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RESUMEN 
 

Este estudio se llevó a cabo por falta de acceso a una red eléctrica, pero existen redes 

eléctricas de manera improvisada, pertenecientes al distrito de Cacatachi. El objetivo 

general es “Diseñar el sistema de distribución eléctrica primaria y secundaria en el 

distrito de Cacatachi, provincia y departamento de San Martín”, Con el objetivo de 

optimizar las redes eléctricas y promover mayor eficiencia, seguridad y bienestar en la 

comunidad. La metodología que se está utilizado es la inspección de las redes eléctricas 

improvisadas que no están cumpliendo con las normativas vigentes, luego Fijar el Punto 

de Diseño donde nuestro proyecto empieza en la estructura tipo SED, con código 

(206208E), que pertenece al alimentar TS-02, se realizó la demanda eléctrica de los 

beneficiados que es 166.88 KWh/día con una potencia de 10 640 W. La ejecución de 

esta investigación tiene un Valor Referencial General de S/231,638.62 Valor 

Referencial en la Red Primaria de S/108,758.25 Y Valor Referencial en la red 

Secundaria de S/ 82,451.17. 

En la evaluación económica tenemos un VAN S/36,880.38, un TIR de 14.29%, un RBC 

de 1.149 y un PR de inversión 15 años. 

 

Palabras Claves: Sistema de distribución primaria y secundaria, máxima demanda, 

potencia, redes eléctricas. 
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ABSTRACT 
 

This study was conducted due to a lack of access to an electrical grid, but improvised 

electrical grids exist in the Cacatachi district. The overall objective is to "design the 

primary and secondary electrical distribution system in the Cacatachi district, province 

and department of San Martín," with the goal of optimizing electrical grids and 

promoting greater efficiency, safety, and well-being in the community. The 

methodology being used is the inspection of improvised electrical networks that are not 

complying with current regulations, then setting the Design Point where our project 

begins in the SED type structure, with code (206208E), which belongs to feeding TS-

02, the electrical demand of the beneficiaries was made which is 166.88 KWh / day with 

a power of 10,640 W. The execution of this research has a General Reference Value of  

S/ 231,638.62 Reference Value in the Primary Network of S /  108,758.25 And 

Reference Value in the Secondary network of S / 82,451.17. 

In the economic evaluation, we have an NPV of S/36,880.38, an IRR of 14.29%, a 

payback period of 15 years, and a BCR of 1.149. 

Keywords: Primary and secondary distribution system, maximum demand, power, 

electrical networks. 
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I. INTRODUCIÓN 

 

La energía eléctrica es fundamental en el mundo moderno debido a su papel esencial en casi 

todos los aspectos de la vida cotidiana y el desarrollo económico. Desde el funcionamiento de 

hogares y empresas hasta el avance de tecnologías innovadoras, la electricidad es la columna 

vertebral que sostiene el progreso y la comodidad en la sociedad contemporánea. 

La electricidad desempeña un papel fundamental en la civilización moderna, impulsando el 

progreso y mejorando la calidad de vida en innumerables formas. Su importancia seguirá 

creciendo a medida que la sociedad avanza hacia un futuro cada vez más tecnológico e 

interconectado. 

Las redes eléctricas improvisadas son sistemas de distribución de electricidad que se construyen 

de manera no oficial y sin cumplir con las normativas y estándares de seguridad establecidos. 

Estas redes, a menudo encontradas en áreas rurales o en asentamientos informales, se crean para 

satisfacer la necesidad urgente de electricidad en comunidades que carecen de acceso a una 

infraestructura eléctrica formal. Aunque pueden ofrecer beneficios temporales, también 

presentan serios riesgos y desafíos. 

Aunque las redes eléctricas improvisadas pueden proporcionar soluciones temporales a la falta 

de accesibilidad a la electricidad, es crucial abordar los riesgos y desafíos que presentan. 

La presente investigación se centrará en el diseño de las redes eléctricas, tanto de la red primaria 

como de la secundaria, garantizando infraestructuras que cumplan con las normativas vigentes 

para ofrecer un suministro eléctrico seguro y confiable en el distrito de Cacatachi, ubicado en 

la provincia y región de San Martín. 

1.1.Antecedentes de la investigación  

1.1.1. Antecedentes internacionales 

(Caiza & Pilco, 2022), realizaron una investigación denominada "Evaluación de 

la red eléctrica subterránea en media y baja tensión del sistema de 

transformación para el alumbrado público de la urbanización consorcio 

habitacional Colinas del Sur", ubicada en el cantón Salcedo. El objetivo de la 

investigación fue evaluar la infraestructura eléctrica subterránea en media y baja 

tensión, así como el sistema de transformación y la red de alumbrado público en 

dicha urbanización. Se aplicó el método de investigación deductivo para el 
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análisis de metodologías y procedimientos de cálculo, y se obtuvo el método 

descriptivo para la recopilación, tabulación y análisis de datos mediante la 

investigación bibliográfica de fuentes secundarias como textos, libros, artículos, 

folletos, revistas y tesis. La investigación trabajó con una población conformada 

por la urbanización Ya antes mencionada. La información personalizada fue la 

recopilación y análisis de bibliográfica, y el instrumento empleado fue el 

software de dibujo para la elaboración de los planos correspondientes. Entre los 

resultados adquiridos se encuentran una propuesta de diseño de la red 

subterránea, planos de distribución y una lista de materiales y equipos necesarios 

para la construcción del proyecto. 

(Ortega & Fabian, 2021) realizaron una investigación denominada "Diseño de la 

red de distribución eléctrica del barrio Calluma de Pifo (Zona 1 y zona 4)", cuyo 

objetivo fue “desarrollar el diseño de la red de distribución eléctrica y el sistema 

de alumbrado público para las zonas 1 y 4 del barrio Calluma, ubicado en la 

parroquia Pifo”, siguiendo la normativa de la Empresa Eléctrica Quito SA 

(EEQSA) que establece los parámetros necesarios para su implementación. “El 

método utilizado fue el diseño basado en la normativa establecida por la EEQSA, 

con la aplicación de técnicas y herramientas pertinentes”. La investigación 

trabajó con una población conformada por los residentes de las zonas 1 y 4 del 

barrio Calluma. La técnica personalizada fue el análisis y cálculo de los criterios 

establecidos en la normativa, y el instrumento utilizado fue la recopilación de 

datos y documentación relevante para el diseño de la red de distribución 

eléctrica. Entre los resultados obtenidos se cumplió desarrollar el diseño de la 

red de distribución eléctrica y el sistema de alumbrado público, incluyendo los 

planos eléctricos del sistema y el costo estimado del proyecto. 

1.1.2. Antecedentes Nacionales  

(Huanca & Navia, 2022), realizó una investigación denominada "Análisis de 

fallas en transformadores por la operación de los pararrayos ante descargas 

atmosféricas en el sistema eléctrico primario de distribución 22,9kV". cuyo 

objetivo principal fue “analizar las fallas en los transformadores causadas por la 

operación de los pararrayos en presencia de descargas atmosféricas en el sistema 

eléctrico primario de distribución.” El método utilizado en esta investigación fue 
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descriptivo, y se trabajó con una población conformada por los transformadores 

del sistema eléctrico primario de distribución de 22,9kV. Para recopilar los datos 

necesarios, se empleó la técnica del análisis documental, realizando una revisión 

exhaustiva de literatura especializada y normativas técnicas relacionadas. Entre 

los resultados obtenidos, se identificaron mecanismos de fallas significativas, 

tales como el estrés dieléctrico, el sobre voltaje y los efectos mecánicos, los 

cuales impactaron negativamente la confiabilidad y la continuidad del 

suministro eléctrico. Estos resultados proporcionarán una base sólida para 

comprender la relación entre la operación de los pararrayos, las descargas 

atmosféricas y las fallas en los transformadores. 

Carrera, (2022), realizó una investigación denominada "Mejoramiento de la 

caída de tensión con la implementación de Autoreguladores en el Alimentador 2 

del Sistema Eléctrico Tierras Nuevas-Olmos de la Empresa COELVISAC", 

cuyo objetivo fue reducir la caída de tensión a niveles tolerables según la NTCSE 

mediante la instalación de autoreguladores en dicho alimentador. El tipo de 

investigación fue “aplicada y la población estuvo conformada por el sistema 

eléctrico Tierras Nuevas-Olmos de la empresa COELVISAC”. Fue realizado con 

un analizador de redes de 4 puntos en el alimentador 2, en la cual obtuvieron 

porcentajes de detección fuera de tolerancia en diferentes suministros. Utilizaron 

el software CYME 7.1 para simular el alimentador 2 con autoreguladores de 

tensión monofásicos. Los resultados de la simulación mostraron que las caídas 

de tensión se mantenían dentro de los límites establecidos por la normativa. 

Luego de la implementación de la estación de regulación, se evaluó el perfil de 

tensión en cuatro puntos del alimentador, verificando su conformidad con la 

NTCSE. La propuesta tuvo un presupuesto de S/ 375 024,50. Los resultados 

obtenidos destacan la eficacia de la implementación de los autoreguladores en la 

mejora de la caída de tensión y su cumplimiento con las normas establecidas. 

(Reyes, 2021), realizó una investigación denominada "Desarrollo de las 

instalaciones eléctricas de distribución en baja tensión para el edificio de uso 

Mixto 'Grau 15 Barranco'", cuyo objetivo principal fue “desarrollar un sistema 

de suministro y distribución eléctrica en baja tensión para las instalaciones 

eléctricas en interiores del edificio mencionado”, El proyecto se inició para 
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resolver los retrasos y incumplimientos en la entrega de una edificación, 

asegurando el cumplimiento de los requisitos de supervisión y postventa, 

mediante la implementación de un Sistema Integrado de Gestión. Los resultados 

del proyecto se tradujeron en la creación de lineamientos para un Sistema 

Integrado de Gestión que abarca producción y calidad, caracterizado por 

entregas periódicas y validación de garantías de calidad, todo ello alineado con 

los indicadores establecidos por el cliente. Estos aspectos contribuyeron a 

disminuir las observaciones durante las inspecciones finales, evidenciando 

resultados favorables y una adecuada coordinación entre las áreas involucradas. 

(Candia & López, 2018), realizaron una investigación denominada “Estudio 

integral del mejoramiento del sistema de distribución del servicio de energía 

eléctrica de la ciudad universitaria de Perayoc – UNSAAC”, cuyo objetivo fue 

“proponer un estudio integral para el mejoramiento de las redes en media y baja 

tensión de la Ciudad Universitaria de Perayoc de la Universidad Nacional de San 

Antonio Abad del Cusco”. El método utilizado fue “científico y el tipo de 

investigación desarrollada fue aplicada. Los datos se recopilaron directamente 

en el campo, en la UNSAAC, utilizando instrumentos adecuados y la técnica de 

la entrevista” Se trabajó en estrecha colaboración con expertos en instalaciones 

eléctricas, incluyendo al responsable de obras y mantenimiento, y se consultó 

una amplia variedad de fuentes bibliográficas para asegurar la calidad del 

proyecto. Para el procesamiento de datos, seleccionaron aquellos más relevantes 

y significativos que garanticen resultados óptimos para el desarrollo del estudio 

y el suministro de energía eléctrica de calidad. La población que se benefició 

directamente fueron los 16,015 estudiantes de uso de las diferentes carreras 

profesionales de la UNSAAC, en el de equipos, laboratorios y aulas de la 

infraestructura física. Concluyendo que el equipamiento presentaría 

características específicas en cuanto al nivel de aislamiento de los equipos y las 

características del pararrayos, como el nivel de aislamiento al impulso y la 

tensión nominal. 

1.2.Planteamiento del problema  

A nivel internacional, tanto en los países latinoamericanos, donde la disponibilidad de 

electricidad confiable y sostenible sigue representando un desafío en diversas regiones, 
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debido al aumento constante de la demanda de energía, la expansión de las 

infraestructuras urbanas plantea desafíos significativos en la eficiencia y sostenibilidad 

de los sistemas de distribución eléctrica. Millones de personas carecen de acceso a una 

infraestructura eléctrica adecuada, lo que limita el desarrollo socioeconómico y la 

calidad de vida (Escobar et al., 2022). 

Diversos países enfrentan problemas comunes, tales como “Envejecimiento de 

Infraestructuras” donde muchas naciones cuentan con infraestructuras eléctricas 

obsoletas, lo que aumenta la probabilidad de fallas y afecta la confiabilidad del 

suministro eléctrico. 

“La interconexión de redes eléctricas a nivel internacional” para facilitar la transferencia 

de energía entre países requiere estándares comunes y estrategias para garantizar la 

estabilidad del sistema. 

En el ámbito nacional el Perú enfrenta desafíos significativos en la distribución 

eléctrica, especialmente en regiones remotas como San Martín. Problemas como 

interrupciones frecuentes, baja capacidad de carga y falta de inversión en infraestructura 

eléctrica obstaculizan el desarrollo local y la satisfacción de las necesidades energéticas 

(Ibárcena, 2022). 

En el Perú, la distribución eléctrica enfrenta desafíos específicos que impactan el 

desarrollo sostenible del país. Estos desafíos incluyen: 

Acceso Universal a la Electricidad: A pesar de los avances, existen áreas remotas en el 

Perú que aún carecen de acceso confiable a la electricidad, afectando el desarrollo 

socioeconómico de estas regiones. 

Eficiencia en la Distribución: La eficiencia en la distribución de energía es esencial para 

reducir pérdidas y optimizar recursos. Mejoras en la infraestructura y sistemas de 

control son necesarias para abordar este desafío. 

A nivel local la población, motivada por la falta de acceso a una red eléctrica, ha creado 

redes eléctricas de manera improvisada. Esta situación presenta desafíos particulares en 

términos de sostenibilidad, seguridad y eficiencia del suministro eléctrico. Los 

problemas clave identificados en este contexto involucra a una infraestructura 

improvisada de la red eléctrica ha sido construida utilizando materiales y métodos que 
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no cumplen con estándares de seguridad y calidad, aumentando el riesgo de fallas y 

accidentes. También la desconexión con Normativas Estándar en ausencia de 

supervisión y regulación ha llevado a la creación de redes eléctricas podrían no cumplir 

con las normativas y estándares establecidos para garantizar la seguridad y eficiencia. 

Los riesgos para la comunidad son potenciales para la seguridad de la comunidad, 

incluyendo riesgos de incendios, electrocuciones y daños a la propiedad. La falta de 

planificación y mantenimiento adecuados podría resultar en una distribución eléctrica 

inestable, con interrupciones frecuentes y consecuencias negativas para la calidad de 

vida de los residentes. Así como la construcción improvisada de redes eléctricas podría 

tener impactos negativos en el medio ambiente, desde el uso ineficiente de recursos 

hasta la generación de residuos. Las redes improvisadas creadas por la comunidad 

pueden no ser escalables para satisfacer las crecientes demandas de energía a medida 

que la población y las necesidades energéticas evolucionan. 

Ante este contexto el problema planteado destaca la necesidad de intervenciones que 

aborden la seguridad, sostenibilidad y eficiencia de las redes eléctricas improvisadas 

creadas por la comunidad. La implementación de soluciones adecuadas no solo mejorará 

la calidad del suministro eléctrico, sino que también contribuirá a la seguridad y 

bienestar general de la población. La planificación y ejecución de proyectos para 

integrar estas redes improvisadas de manera segura y sostenible en la infraestructura 

eléctrica formal se presentan como pasos cruciales para resolver estos desafíos. 

Se llega a la conclusión de responder al siguiente planteamiento de problema: ¿Cómo 

se puede diseñar un sistema de distribución eléctrica primaria y secundaria eficiente y 

sostenible que mejore el suministro eléctrico del distrito de Cacatachi, provincia y 

departamento de San Martín?, que aborde estos desafíos de manera integral. 

1.3.Hipótesis  

El diseño de un sistema de distribución eléctrica primaria y secundaria en el Distrito de 

Cacatachi, provincia y departamento de San Martín, contribuirá a la mejora de las redes 

eléctricas improvisadas, aumentando la confiabilidad y calidad del servicio para los 

residentes, promoviendo el desarrollo económico local y mejorando la calidad de vida 

en la comunidad.  
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1.4.Justificación:  

Justificación Técnica:  La construcción improvisada y la falta de supervisión en las 

redes eléctricas improvisadas en el distrito de Cacatachi aumentan los riesgos de 

accidentes eléctricos, incendios y otros peligros para la seguridad pública. Abordar este 

problema es esencial para salvaguardar la integridad y bienestar de la comunidad. Por 

lo que el presente proyecto de tesis buscará mejorar la seguridad, sostenibilidad y 

eficiencia de las redes eléctricas improvisadas autónomas, abordando así una serie de 

desafíos que impactan directamente en la vida de la comunidad y su desarrollo a largo 

plazo. Así mismo la intervención permitirá asegurar que las instalaciones cumplan con 

las regulaciones necesarias. 

Justificación Ambiental: La construcción improvisada puede generar impactos 

negativos en el medio ambiente como el impacto paisajístico, contaminantes por el 

efecto radioactivo hacia el suelo o medio fluvial. Intervenir en estas infraestructuras 

permitirá implementar prácticas más sostenibles y reducir el impacto ambiental 

asociado. El desarrollo sostenible del diseño va permitir mejorar la eficiencia, seguridad 

y sostenibilidad de las redes eléctricas, alineándolas con objetivos nacionales e 

internacionales de impacto sobre el medioambiente. 

Justificación Económica: Abordar las redes eléctricas improvisadas no permite la 

mejora de la calidad y estabilidad del suministro eléctrico, lo cual es fundamental para 

el desarrollo socioeconómico y la calidad de vida de la población. 

Por el contrario, una red eléctrica más eficiente y estable contribuirá directamente a la 

productividad de las empresas y actividades económicas locales, impulsando el 

desarrollo económico general, como el de aumentar el valor de las propiedades en la 

región, beneficiando a los propietarios y generando un impacto económico positivo en 

la comunidad. 

Justificación Social: La intervención contribuirá directamente a mejorar la calidad de 

vida de la población al proporcionar un suministro eléctrico confiable y seguro, esencial 

para actividades diarias, además reduce los riesgos para la salud y seguridad de la 

comunidad, al minimizar la posibilidad de accidentes y fallas eléctricas asegurando el 

acceso igualitario a servicios eléctricos de calidad, reduciendo las disparidades 

socioeconómicas y mejorando la equidad. 



17 

 

1.5.Objetivos  

1.5.1. Objetivo General 

Diseñar el sistema de distribución eléctrica primaria y secundaria en el distrito 

de Cacatachi, provincia departamento de San Martín, para mejorar las redes 

eléctricas e incrementar la eficiencia, seguridad y calidad de vida de comunidad. 

1.5.2. Objetivos específicos  

Diagnosticar el sistema de distribución actual de la red eléctrica en el Distrito de 

Cacatachi, provincia y departamento de San Martín. 

Desarrollar los planos de diseño del sistema de distribución de la red primaria y 

secundaria en el distrito de Cacatachi, provincia y departamento de San Martín. 

Analizar el costo beneficio del Sistema de Distribución de la red primaria y 

secundaria en el Distrito de Cacatachi, provincia y departamento de San Martín.  

Seleccionar los equipos del diseño eléctrico e infraestructura del sistema de 

distribución de la red primaria y secundaria del distrito de Cacatachi, provincia 

y departamento de San Martín. 
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II. MATERIALES Y METODOS 
 

2.1. MARCO TEORICO 

2.1.1. Redes de Distribución Eléctrica 

“Consiste en recibir la energía eléctrica de los generadores o transmisores en los puntos 

de entrega, en bloque y entregarla a los usuarios finales” (Rodriguez, 2011, p. 48). 

Figura 1 Redes de Distribución Eléctrica 

 

Fuente: (Aliyari, 2017, p. 18) 

Esto comprende en los siguientes de la Red de Distribución Eléctrica: 

2.1.1.1.Red de Distribución Primaria 

“Este componente tiene la función de recibir la energía eléctrica en los puntos 

de entrega y suministrarla a la red secundaria mediante subestaciones” 

(Rodriguez, 2011, p. 49).  

2.1.1.2.Red de Distribución Secundaria 

“Es el conjunto de instalaciones encargadas de distribuir la energía desde las 

subestaciones hasta el nivel de voltaje requerido para su uso” (Rodriguez, 

2011, p. 49). 

2.1.2. Máxima Demanda  

“Es cantidad de potencia eléctrica requerida para atender la demanda de un cliente, 

empresa, industria o población” (Chanamé, 2023, p. 26). 
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2.1.3. Factor de Potencia 

“Se define como la relación entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente 

(kVA) en proyectos de habilitación” (Morán, 2023, p. 11). Los valores 

recomendados son: 

- En cargas de servicio particular : 1,00 

- En cargas de Alumbrado público: 0,9  

2.1.4. Factor de Simultaneidad 

“Es la relación, expresada en valor numérico o porcentaje, entre la potencia máxima 

simultánea de un grupo de clientes en un período determinado y la suma de sus 

potencias individuales máximas en el mismo intervalo” (Morán, 2023, p. 12). 

- En cargas de servicio particular : 0,5 

- En cargas de Alumbrado público : 1,00 

2.1.5. Calificación del Servicio Eléctrico 

“La carga eléctrica mínima (o mínima “Demanda Máxima”) y tipo de suministro 

correspondiente, que requiere una habilitación de tierras para ser dotada de 

servicio público de electricidad” (Ministerio de Energia Y Minas, 2003, p. 4). 

2.1.6. Calculo Mecánico de Conductores 

El cálculo tiene como finalidad controlar los esfuerzos mecánicos del conductor para 

cada tipo de carga y condiciones climáticas expuestas por el conductor, a fin de 

evitar esfuerzos y daños que pongan en peligro la seguridad y continuidad del 

servicio, evitar fenómenos de vibración y hacer pleno uso de sus capacidades 

mecánicas Se logra un equilibrio suficiente entre el tamaño de la varilla y el tamaño 

de la varilla. (Pulido, 2021, p. 27) 

2.1.7. Consideraciones de Diseño Mecánico  

2.1.7.1.Distancia Mínimas de Seguridad  

Las siguientes son las distancias mínimas requeridas entre el conductor y la 

superficie del terreno. 

A) Distancia mínima, que debe mantenerse entre conductores en los soportes: 

- Horizontal = 0,70 m 

- Vertical     = 1,00 m 

 

 



20 

 

Esta distancia es aplicable entre conductores de fase -fase, como fase - neutro. 

B) Distancia mínima necesaria entre los conductores, sus partes energizadas y los 

elementos que están conectados a tierra. 

- D = 0,25 m 

C) Distancia horizontal de seguridad requerida entre los alambres, cables o 

conductores en los soportes. 

Tabla 1  Distancia de Seguridad 

Clase de Circuito 
Distancia de Seguridad 

[mm] 

Hasta 750 V 300 

Hasta 23kV 400 

Fuente: Elaboración Propia. Adaptado del Código Nacional de Electricidad  

 

D) Distancias de seguridad vertical entre los conductores en los soportes de 
diferente tensión 

Tabla 2 Distancia Mínima Vertical entre Conductores 

Ítem 
Conductores o cables 

en nivel inferior 

Conductores y 
cables en nivel 

superior 

Distancia Mínima de Seguridad [m] 
Misma empresa 

de servicio 
público 

Diferente 
empresa de 

servicio público 
1 Cables de comunicación Hasta 750V - 1,00 
2 Cables de comunicación Hasta 23kV 1,80 1,92 
3 Hasta 750V Hasta 23kV 1,32 1,32 

4 
Conductores expuestos 
de 750V a 11kV 

Hasta 23kV 0,92 1,32 

5 

Conductores expuestos 
de 11kV a 23kV 

      

a1. Trabajos con tensión Hasta 23kV 0,92 1,32 
a2. Trabajos sin tensión Hasta 23kV 0,92 0,92 

Fuente: Elaboración Propia. Adaptado del Código Nacional de Electricidad 2011 

E) Separación horizontal mínima requerida entre los conductores de un mismo 
circuito en el punto medio del vano 

La distancia de seguridad a mitad de vano estará dada por la siguiente formula 
(regla 235B): 

�������_	�
� = 
7.6����
���� ��
2.12��
����ℎ !"#�$%°'(             
1� 
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Dónde:  �������_	�
� : Separación horizontal de conductores a mitad de vano. 

kV  : Nivel de tensión (fase-fase). ����ℎ !"# : Longitud de flecha para temperatura 25°C (según 
recomendación del CNE -Suministro 2011). 

F) DAlturas mínimas requeridas desde la superficie del terreno hasta los 
conductores en sentido vertical 

Las distancias de seguridad son definidas según las recomendaciones del CNE – 
Suministro 2011. 

Como regla general se debe cumplir lo siguiente: No deberán instalarse líneas 
aéreas sobre edificaciones de terceros o sus proyecciones. 

Tabla 3 Distancia Mínimas Verticales a la Superficie del Terreno 

 

 

Distancias Mínimas de Seguridad (DMS), para Líneas y Redes 
Primarias (conductores desnudos) hasta 23kV 

DMS 
(m) 

I A Edificaciones y Letreros (Ref. Tabla 234-1)   

A) Distancia Horizontal (Dh)  

a1 
A paredes, proyecciones, balcones, ventanas y áreas fácilmente 
accesibles 

2,5 

a2 Letreros 2,5 

B) Distancia Vertical (Dv)  

b1 Sobre techos o Proyecciones no fácilmente accesibles 4,0 

b2 Sobre balcones y techos fácilmente accesibles 4,0 

b3 Letreros (pasillos y otros por donde transita el personal) 4,0 

b4 Letreros (partes no accesibles a peatones) 3,5 

II Sobre el Nivel del Piso (Ref. Tabla 232-1)  

A) Distancia Vertical sobre el piso (al cruce)  
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Fuente: Elaboración Propia. Adaptado del Código Nacional de Electricidad 2011 

G)  Distancias mínimas de separación de vías  

En áreas que no sean urbanas, las líneas primarias recorrerán fuera de la franja de 

servidumbre de las carreteras. 

Las distancias mínimas del eje de la carretera al eje de la línea primaria serán, de 

25 m para carreteras importantes de 25 m y de 15 m para carretera no importantes, 

y serán verificadas con las entidades competentes. (Ministerio de Energía y 

Minas, 2003, p. 7) 

2.1.7.2.Cálculos Mecánicos de Estructuras 
Las estructuras están diseñadas para poder soportar cargas horizontales, 

verticales, longitudinales, así como la aplicación conjunta de todas estas. 

Para el cálculo estructural bajo condiciones normales, se ha tenido en cuenta: 

 Cargas Horizontales: La carga ejercida por el viento sobre los conductores y 

las estructuras, junto con la carga generada por la tensión del conductor en 

ángulos de desvío del terreno, utilizando un coeficiente de seguridad de 2 

 Cargas verticales: La carga ejercida causada por el peso de los conductores, 

los aisladores, el peso adicional de una persona con herramientas y la 

componente vertical transmitida por las retenidas si existen, usando un 

coeficiente de seguridad de 2 

 Cargas Longitudinales: Las cargas generadas por los cambios en la longitud 

de los vanos de cada conductor. 

2.1.8. Transformador de Distribución 
Los transformadores son dispositivos estáticos que consisten en dos devanados de 

corriente alterna enrollados alrededor de un núcleo magnético. El devanado que recibe 

la energía se llama primario, mientras que el devanado que suministra energía a las 

a1 Carreteras y avenidas sujetas al tráfico de camiones 7,0 

a2 Caminos, calles y otras áreas sujetas al traf. De camiones 6,5 

a3 Vías peatonales, o áreas no transitadas por vehículos 5,0 

a4 Calles y Caminos en zonas Rurales 6,5 

a5 Vías Férreas de Ferrocarriles 8,0 

Fuente: Elaboración Propia. Adaptado del Código Nacional de Electricidad 2011 
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cargas alimentadas por el transformador se llama secundario. El devanado primario 

tiene N1 espiras y el secundario tiene N2 espiras. El circuito magnético de esta 

máquina lo constituye un núcleo magnético sin entrehierros, el cual no está realizado 

con hierro macizo sino con chapas de acero al silicio apiladas y aisladas. (Pozueta, 

2015) 

  Figura 2 Transformador de Distribución 

 

Fuente: (Pozueta, 2015) 

2.2.Ubicación Geográfica 

Esta investigación se ubica en el Distrito de Cacatachi, provincia y Departamento de 

San Martin, se encuentra ubicado a una altura de 300 m.s.n.m, su ubicación geográfica 

es:  Latitud :6°27'37.74"S y Longitud: 76°27'7.09"O. En la figura siguiente se 

muestra una vista Satelital del área de estudio. 

Figura 3 Vista Satelital del proyecto 

 

Fuente: Elaboración Propia. Adaptado de Google Earth.  
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2.3.Metodología  

2.3.1. Población, muestra y muestreo  

2.3.1.1. Población  

La población de estudio estará compuesta por los residentes de la comunidad 

que actualmente utilizan las redes eléctricas improvisadas, pertenecientes al 

distrito de Cacatachi. Se considerarán factores demográficos, socioeconómicos 

y geográficos para garantizar una representación adecuada. 

2.3.1.2. Muestra  

La muestra se seleccionará considerando la inclusión de los diferentes sectores 

“El Mirador y Las colinas”. La muestra representativa permitirá obtener 

resultados generalizables para la comunidad en su conjunto. 

2.3.1.3. Muestreo  

Se consideró, Muestreo no probabilístico basado en el juicio del investigador. 

2.3.2. Materiales  

Estos materiales se utilizan durante la fase de diseño para modelar, simular y 

planificar la nueva red de distribución eléctrica antes de pasar a la 

implementación física. (Salcedo y Camila, 2019). 

RedCad 

Software de diseño de Redes Eléctricas para redes de media Tensión y Baja 

tensión que nos a permitir agilizar el trabajo del ingeniero y dibujante. 

Google Earth 

Es un Software que permite ver en cualquier lugar en segundos, donde una 

persona se encuentre conectado a internet. 

Normativas y Códigos: 

 Código Nacional de Electricidad Suministro 2011. 

 Ley de Concesiones Eléctricas Nº 25844. 

 Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas Nº 25844. 

 Normas de la DGE/MEM vigentes, 
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 Resoluciones Ministeriales (relativo a Sistemas Eléctricos para tensiones 

entre 1 y 36 kV- Media Tensión), vigentes. 

 Información estadística del INEI correspondiente a los Censos 

Nacionales XII de Población y VII de Vivienda 2017, XI de Población y 

VI de Vivienda 2007 del Departamento de San Martín – del Instituto 

Nacional de Estadística e Informática. 

Microsoft Office Excel  

Excel es una herramienta informática que permite a los usuarios crear y gestionar 

hojas de cálculo. En este programa se utilizó para realizar la evaluación 

económica y las encuestas. 

 

Autodesk AutoCAD  

AutoCAD es un programa de software que permite a los usuarios crear, editar y 

documentar dibujos y modelos de diseño. Este software nos permitió dar los 

últimos retoques a los diseños como formatos de impresión. 
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2.3.3. Métodos  

Se realizará una revisión exhaustiva de la literatura existente sobre sistemas de distribución eléctrica primaria y secundaria, así 

como sobre los estándares técnicos y normativos aplicables. 

A. Operacionalización de Variables 

Tabla 4 Operacionalización de variable independiente y dependientes 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida 

Variable 
Independiente

: Mejora del 
suministro 
eléctrico. 

La mejora del 
suministro eléctrico 
busca garantizar un 
suministro continuo, 

seguro y de alta calidad 
de electricidad para 

satisfacer las 
necesidades de los 

consumidores y 
respaldar el desarrollo 

económico y social 
(Boukhenfouf, 2021) 

La mejora del suministro 
eléctrico a nivel operacional 

implica la aplicación de 
medidas concretas que 

aborden problemas 
específicos y que conduzcan 
a un sistema eléctrico más 

confiable, eficiente y 
resistente a las 

interrupciones. Estas 
acciones se toman con el 
objetivo de satisfacer las 

necesidades de los usuarios 
finales y garantizar la 

continuidad de los servicios 

Eficiencia 
Energética 

Consumo Energético 
por Unidad de 

Producción 
kWh por unidad 
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eléctricos (Salcedo y Camila 
Callejas, 2019). 

 Escalabilidad 
Crecimiento de la 
Capacidad 

Porcentaje (%). 

Costo y 
Eficiencia 
Financiera 

Relación Costo-
Beneficio 

beneficios netos y el costo 
total  

Variable 
dependiente: 

Diseño del 
sistema de 

distribución 
eléctrica 

primaria y 
secundaria. 

El diseño de un sistema 
de distribución 

eléctrica primaria y 
secundaria es esencial 
para garantizar que la 

electricidad se entregue 
de manera confiable y 
segura a los usuarios 

finales, contribuyendo 
así al funcionamiento 
de la infraestructura 

eléctrica de una región 
o comunidad (Salazar 

Peralta, 2022). 

Un diseño de sistema de 
distribución eléctrica 
primaria y secundaria 

implica la planificación 
detallada y la 

implementación de redes 
eléctricas para transportar 

electricidad desde 
subestaciones a áreas 
específicas, y luego 

distribuirla de manera segura 
y eficiente a los usuarios 
finales (Salcedo y Camila 

Callejas, 2019). 

Potencia del 
transformador 

 factor de potencia 
 factor de simultaneidad

- calificación de 
servicio 
eléctrico 

- calificación 
del servicio 
público 

- conductores 
eléctricos. 

- transformador
es  

- voltios (V) 
- Amperios (A) 

-    Kilowat (KW) 
- Adimensional 

Fuente: Elaboración propia 
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B. Procedimientos:  

Estos procedimientos proporcionan una guía paso a paso para el desarrollo 

del proyecto de tesis del diseño de la red de distribución eléctrica, desde la 

recopilación de información inicial hasta la presentación del diseño a la 

comunidad y las autoridades locales. 

Los procedimientos para el diseño de un sistema de distribución eléctrica 

primaria y secundaria, pertenecientes al distrito de Cacatachi, provincia de 

San Martín, involucran varias etapas claves: 

1.  Recopilación de Información Preliminar: 

 Estudio de Normativas y Códigos: 

Revisar códigos nacionales eléctricos con respecto al diseño de redes 

eléctricas para asegurar el cumplimiento normativo en el diseño. 

2. Evaluación de la Infraestructura Actual: 

 Inspección Técnica: 

Realizar una inspección técnica de las redes improvisadas existentes. 

Identificar posibles áreas de riesgos. 

 Análisis de Datos Topográficos: 

Utilizar software de información geográfica para incorporar datos 

topográficos y geoespaciales en el diseño. 

3. Desarrollo del Diseño de la Red de Distribución: 

 Selección de Software de Diseño: 

Seleccionar herramientas de software de ingeniería que sirvan de 

apoyo para las necesidades en el diseño del proyecto. 

 Modelado de la Red: 

Utilizar el software de diseño para modelar la nueva red de 

distribución eléctrica, incluyendo ubicación de postes, cables, y otros 

elementos. 
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 Simulación y Análisis: 

Realizar simulaciones y análisis de carga para evaluar la eficiencia y 

capacidad de la red propuesta (Boukhenfouf, 2021). 

4. Planificación de la Implementación (para fases posteriores): 

 Desarrollo del Plan de Implementación: 

En el plan detallado se debe cumplir con la expectativa de que el 

proyecto tiene una visión a futuro, para el aumento exponencial de la 

población.  

 Presupuesto Preliminar: 

Establecer un presupuesto preliminar basado en los costos estimados 

de implementación  (Cardoso et al., 2019). 

C. Tipo de Investigación. 

El tipo de investigación es aplicada ya que utiliza los conocimientos sobre los 

sistemas de distribución primaria y secundaria, Considerando los datos del 

crecimiento poblacional del distrito de Cacatachi, y luego se calculó la 

máxima demanda. Una vez realizado los cálculos se dimensionó el sistema 

de distribución primaria y secundaria. 

La investigación es de tipo cuantitativo, ya que se logró encontrar una 

solución viable de datos numéricos y el análisis estadístico para probar la 

hipótesis, identificar patrones de comportamiento y validar teorías. Además, 

tiene un carácter descriptivo, pues se detallará la situación de la población de 

Cacatachi. 

D. Diseño de investigación. 

Este estudio adopta un diseño no experimental, ya que no implica la 

manipulación de ninguna variable, ni dependiente ni independiente. Ambas 

serán analizadas en su estado natural, permitiendo así obtener un diagnóstico 

preciso sobre la situación del sistema de distribución de energía en la red 

primaria y secundaria. 
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Se utiliza el Métodos Deductivo luego de analizar el sistema de distribución 

actual se analizará con la finalidad de ver la mejora del sistema para 

determinar el diseño de esta red eléctrica.  

Técnicas de recolección de datos la cual será utilizada con la finalidad de 

poder conocer toda la información existente relacionada con esta 

investigación, tales como artículos científicos, libros, normas tesis, etc., y en 

base ello es, que se elaborará el marco teórico, antecedentes y servirá para 

poder realizar la discusión de nuestros resultados con los obtenidos por otros 

investigadores.  

Técnica de exploración en campo sirve para la recolección de datos los cuales 

se utilizarán para realizar todas las actividades necesarias en campo tales 

como “revisar la infraestructura eléctrica improvisada, desarrollar una 

propuesta de diseño, identificar áreas de riesgo. En el distrito de Cacatachi, 

provincia y departamento de San Martin.” 

2.4.Propuesta de la Investigación  

2.4.1. Evaluación de la infraestructura actual 

Según la evaluación de la infraestructura eléctrica actual perteneciente al Distrito 

de Cacatachi, Provincia de San Martín, se caracteriza por tener redes 

improvisadas que han sido desarrolladas de manera informal y no planificada. 

En la infraestructura actual se puede verificar que no cumplen con las normativas 

de seguridad y las reglamentaciones vigentes. Podemos describir que la 

infraestructura actual no cuenta con sistemas protección contra fallos, como 

interruptores automáticos, fusibles y sistemas de tierra adecuados. Los materiales 

inadecuados que están utilizando se tendrán que sustituir por materiales 

certificados que cumplan con las normas de seguridad y eficiencia energética. 

El resultado de contar redes improvisadas es una serie de problemas 

significativos a la zona: 

 Fallos y cortes de energía, afectando negativamente a la vida cotidiana y 

a las actividades económicas. 

 Los materiales de baja calidad provocan pérdidas de energía significativa 

durante la distribución de la energía. 
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 Sin las medidas de protección adecuadas, estas pueden presentar un riesgo 

de incendias, cortocircuitos y descargas eléctricas. 

 Estas redes no están preparadas para el crecimiento futuro de la demanda 

de energía. 

Figura 4 Red eléctrica creada por la población 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En respuesta a estas deficiencias, el objetivo principal de mi tesis es diseñar un 

sistema de distribución eléctrica primaria y secundaria que permita mejorar 

significativamente la calidad y confiabilidad del suministro eléctrico de los 

sectores. 
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2.4.2. Evaluar la demanda Eléctrica 

2.4.2.1.Proyección de Máxima Demanda 

Para calcular la máxima demanda de un proyecto se realiza una proyección 

de 20 años de vida útil. 

A) Crecimiento poblacional 

Para hallar el Crecimiento Poblacional, hemos recurrido a la fuente de 

INE, las cuales hemos trabajado con la información de los censos 

realizados en el 2007 y 2017 donde estimaron el crecimiento poblacional 

y se puede verificar en la tabla: 

Tabla 5 Tasa de Crecimiento del Distrito de Cacatachi 

Distrito 
Población 
Año 2007 

Población 
Año 2017 

Tasa  
de crecimiento 

Cacatachi 2430 3019 2.19% 
 

Fuente: Elaboración Propia. Adaptado de INEI 

B) Población Proyectada 

Para hallar la Población Proyectada se recogerán los datos recogidos en 

campo de la población que será beneficiada en esta investigación, la cual 

recurre a utilizar la siguiente formula: 

*
 = *+ � 
 1 + -�
 

Donde: 

*
     : Población después de “n” años. 

.      : Año de proyección de la población 

*+    : Población del año de inicio 

-   : Índice de crecimiento poblacional 
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Tabla 6 Proyección de Población 

  0 5 10 15 20 

Item Distrito 
Año 
2025 

Año 
2029 

Año 
2034 

Año 
2039 

Año 
2044 

1 Cacatachi 140 156 174 194 216 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de los datos indica que, en un período de 20 años, la población crecerá 

en un 54.2%. 

/* = *
 − *+*+ � 100% 

/* = 216 − 140140 � 100% 

/* = 54.2% 

C) Viviendas Proyectadas 

Se prevé que el número de viviendas aumente a 43 dentro de 20 años, y que la 

población se incremente en un 54.2%. 

5
 = 5+�
100% + /*
%�� 

5
 = 28�
100% + 54.2%� 

5
 ≈ 43 �-�-�.9 : 

Donde: 

5
          ∶  Cantidad de hogares después de “n” años . .          ∶  Cantidad de años a proyectar.  5+         ∶  Cantidad de hogares inicial.  /*       ∶ Cambio porcentual en el tamaño porcentual.  
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2.4.3. Diseño del sistema de Distribución Primaria 

Teniendo en consideración la Norma Técnica DGE “Bases para el Diseño de 

Líneas y Redes Primarias para Electrificación Rural”, se realizará el Diseño 

del Sistema de Distribución Primaria del Distrito de Cacatachi (anexo 05) 

para ello debemos realizar los siguientes los siguientes cálculos: 

2.4.3.1. Fijación de punto de diseño:  

Para elaborar esta investigación se tendrá en cuenta el punto de diseño, 

estructura tipo SED, con código (206208E), con coordenadas UTM (18M) 

(340590.34, 9285425.86) perteneciente al alineador de Media Tensión TA-

S02 ubicado en el distrito Morales, provincia y departamento de San Martin.  

 Donde se verifico la siguiente imagen la fijación del Punto de Diseño: 

Figura 5 Fijación del Punto de Diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

2.4.3.2.Cálculo Eléctrico: 

2.4.3.2.1. Cálculo de los Transformadores: 

Para el cálculo de los transformadores tenemos que tener en cuenta la calificación 

eléctrica por Lote que se está considerando 700 W/Lote, la potencia de las 

luminarias y las pérdidas de potencia. 

La calificación eléctrica de servicio particular, se ha determinado analizando tipo 

el Sector de Distribución típico, y la investigación se encuentra en un “sector 

típico 2” según la “Resolución de Consejo Directivo Organismo Supervisor de la 
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Inversión en Energía y Minería Osinergmin N° 018-2022-OS/CD” , teniendo en 

cuenta las habilitaciones para uso de vivienda y los valores establecidos en la 

Norma DGE “Calificación Eléctrica para la Elaboración de Proyectos de 

Subsistemas de Distribución Secundaria” RM N° 531-2004-MEM/DM. La 

calificación asignada es de: 

Tabla 7 Calificación Eléctrica 

Calificación eléctrica W/lote 

Cargas Domésticas y Comerciales  Cargas de Uso General y Industriales 

700 Según tipo de carga 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 8 Cuadro de Cargas 

Cargas Totales 

Cargas 
Individuales 

Cantidad 
Potencia 

(W) 

Potencia 
Total 
(W) 

F. S 
Potencia 
Total(W) 

Horas 

Energía 
Consumida 

Total 
(KWh/día) 

Voltaje 
de 

operación 
(AC) 

Viviendas 28 700 19600 0.5 9800 8 156.8 220 

Alumbrado 
Público 

14 60 700 1 700 12 8.4 220 

Total   10640   166.88   

Nota: Teniendo en cuenta los consumos se consideraron la hora de uso diario de cada 

vivienda y del alumbrado público. 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.4.3.2.2. Variación porcentual del Consumo por abonado doméstico. 

Según él (Ministerio de Economia y Finanza, 2011), “Se obtiene a partir de la 

información histórica de la empresa concesionaria relacionada con áreas similares 

al PIP” (p.34). Se presentarán los valores referenciales por tipo de localidad en la 

siguiente tabla: 

Tabla 9 Tasa de Crecimiento de Consumo 

Descripción Tipo I Tipo II 

Variación porcentual de consumo  1.5 a 2 % 1 a 1.5% 

Fuente: (Ministerio de Economia y Finanza, 2011, p. 34) 
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Para la máxima Demanda proyectada en 20, utilizaremos la tasa de 

crecimiento del 2% años y aplicaremos la siguiente formula: 

*
 = *+ � 
 1 + -�
 *$+ = 10640 � 
 1 + 2%�$+ *$+ = 15.81�S 

Conociendo la calificación eléctrica por W/Lote se realiza los cálculos de 

máxima demanda y poder seleccionar un transformador de 15 KVA. 

2.4.3.2.3. Distancia Media Geométrica (DGM) 

La distancia Media Geométrica, se calcula conociendo la configuración 

Vertical de los conductores como se muestra en la figura 8: 

 

Figura 6  Configuración Vertical 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fórmula para calcular la Distancia Media Geométrica: �TU = 
VW � WX � VX�⌃ 
1/3� 

Donde: 

RS = 1m 

ST = 1m 

RT = 2m 

  �TU = 1.25992105� 
 

2.4.3.2.4. Resistencia de los Conductores 

Se ha determinado utilizando la siguiente fórmula: V\ = V$+°'  [1 + ^ 
_ − 20°`�] V%+°b = 0.966 [1 + 0.00360 
40 − 20°`�] V%+°b = 1.035552 cℎ�/d� 

Donde: 

R20°C = Resistencia del conductor en c.c. a 20°C en ohm/km 

 = Coeficiente de variación térmica del conductor en °C-1 

 = 0,00360°C-1: para conductores de aleación de aluminio 
AAAC 

t = Temperatura máxima de operación en °C (t=50°C) 

2.4.3.2.5. Reactancia Inductiva 

La reactancia inductiva “XL” en sistemas trifásicos equilibrados se ha 

determinado a través de la siguiente ecuación: 

�\e = 377 � f� + 4,6 � log f�TUh ii � 10jk
 

�\e = 377 � f0,5 + 4,6 � log f1.259920.00375ii � 10jk
 

�\e = 0.456963038 cℎ�/d� 

Donde: 

c :  0.5 conductor solido 
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c : 0.64 para conductor cableado 

X L3      : Reactancia inductiva en ohm/km 

DMG   :  Distancia media geométrica 

r        : Radio del conductor en m. 

2.4.3.2.6. Impedancia de la Línea (lm) n\ = Vo + p�\ n\ = 1.035552 + 0.456963038166675p n\
cℎ�/d�� = 1.131893618  ∢23.12  n\
cℎ�� = 0.882877022   .rs�c ∢23.12 

 

2.4.3.2.7.  Conductancia (G) 

U = 1Vo 

U = 11.070328 U = 0.000000934 sW/�� U = 0  sW/�� 

2.4.3.2.8. Capacidad 

U = 24.2log
�TUht � 

U = 24.2log10
 1.259921050.003337791� 

U = 9.391186289 .�/�� 

2.4.3.2.9. Susceptancia 

` = 24.2log
�TUht � �10ju� 2 � v � w 

` = 24.2log 10
 1.259921050.003337791� �10ju� 2 � v � 60 

` = 3.5404x − 06 W/�� ` = 3.540393822 sW/�� 

2.4.3.2.10. Admitancia y = U + pz 
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y = 0 + 3.5404x − 06p  y
W/��� = 3.5404x − 06p ∢ 90  y
W� = 2.63051x − 06 ∢ 90  
2.4.3.2.11. Impedancia Característica o Natural de la Línea 

nb = {ny 

nb = { 0.8672785072.63051x − 06 

nb = 565.43 cℎ� 

2.4.3.2.12. Inductancia de la Línea �\ = | � } �\ = 
2 � v � w �� } 

} = 0.4657332662 � v � 60  } = 0.001212132 �/�� 

2.4.3.2.13. Parámetros de secuencia positiva, negativa y cero 

V+ = Vo + 3 [µ+|]8  

Donde: 

Ro :   Resistencia por unidad de longitud en secuencia cero en Ohm/km. 

     R1 :   Resistencia por unidad de longitud en secuencia positiva del 
conductor, a la temperatura de operación en Ohm/km. 

o :   Coeficiente de permeabilidad magnética. o = (4)(10 –7 ) H/m 

 :   Frecuencia angular  =  2  f  Seg-1 

f :   Frecuencia del sistema 

Para f = 60 Hz se tiene: V+ = Vo + 0,17765 V+ = 1.070 + 0,17765 V+ = 1.248 

La reactancia de permeabilidad de secuencia cero XO se ha determinado 
utilizando la siguiente ecuación: 
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�+ = 
µ+. |2v �[3 ln � �
VTU. �TU$�oe� + µ. }4. ] 
�+ = 0.07539[3 ln f42.4980.1984i + 0.25] 

 

Donde: 

X0  : Reactancia de permeabilidad de secuencia cero, en ohm/km. 

     : Índice de penetración en m. 

� = 1,85
µ+ . |⍴�o/$ 

� = 2.687�√250 � = 42.498� 

Donde: 

 :  Resistividad eléctrica del suelo en ohm-m 

.L : Permeabilidad relativa del conductor. Usualmente igual a 1 

n  : Cantidad de conductores parciales. En este caso n = 1 

RMG      : Radio medio geométrico del conductor 
 VTU = 
0,726�
h� VTU = 
0,726�
3.75� VTU = 2.72� 

 

 r : Radio del conductor en m. 

 DMG : Distancia media geométrica en m. 

2.4.3.2.14. Dimensionamiento de Conductores 
El método propuesto para el dimensionamiento de conductores es la norma 

alemana VDE103, donde establece: �� = �" ��c � �
� + .��∆_ 

Donde: 

I”cco :  Corriente eficaz inicial de cortocircuito. 

m  :  Influencia de la componente unidireccional a través del factor N. 



41 

 

n  :  Influencia de la disminución de I”cco. 

   ∆_       :  Tiempo real de eliminación de la falla en segundos. 
 �"��c = *��/ √3�5�-. 

I”cco :  Corriente eficaz inicial de cortocircuito. 

Pcco : Potencia de falla en el punto de cortocircuito (MVA) 

V min : Tensión mínima de la red (KV) 

Se asumen los siguientes datos de las según la normativa vigente. 

 

Tabla 10  Dimensionamiento de Conductores 

Fuente: (Ministerio de Energía y Minas, 2003, p. 29) 

 

  Cálculo Icco: �"��c = *��/ √3�5�-. �"��c = 200/ √3�22,9 �"��c = 5.04 �� 

Cálculo de Im: �� = �" ��c � �
� + .��∆_ �� = 5.04 � �
0 + 0.85��0.2 �� = 2.08 �� 
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Sección Mínima: 
� = ���  

� = 2.0891  � = 22.85 ��2 
Por lo tanto, la sección optima del conductor es de 35 mm2 

2.4.3.2.15. Selección de Fusibles 

�� = *√35  ; �� = 1.5��� 

Donde: 

P  : Potencia (kVA) 

V  : Tensión de Línea (kV) 

IN : Corriente Neutro (A) 

IF : Corriente Fase (A) 

El transformador Trifásica de 15 Kva. 

�� = 15 � 0.9 dS√3 �22,9 d� 

�� = 0.34 � �� = 1.5�0.56 �� = 0.51 � 

Por lo tanto, la selección optima de los fusibles es de 1A  

2.4.3.2.16.  Cálculo de Pararrayos 

Para la selección de los pararrayos se utilizaron los siguientes Formulas: 5
 = dt�5��� 5
 = 0.8�25 5
 = 20.00 �5 

Donde: 5
  : Tensión nominal del pararrayo (KV).      dt  : Factor de conexión a tierra (sistemas con neutro a tierra). En este     

caso es 0.8 5��� : Tensión máxima del sistema (KV). En este caso es 25kv 

�� = 2��z�n  
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𝐼ௗ =
2𝑥150

565.43
 

𝐼ௗ = 0.53𝐾𝐴 

Donde: 

𝐼ௗ  : Corriente nominal de Descarga del Pararrayo (KA) 

𝑁𝐵𝐼 : Nivel Básico de aislamiento (KV) 

𝑧  : Impedancia de la línea (Ohmios) 

Línea de fuga del pararrayo: 

𝐹௛ = 1 + 1.25(ℎ − 1000)𝑥10ିସ 

𝐹௛ = 1 + 1.25(1000 − 1000)𝑥10ିସ 

𝐹௛ = 1 

Donde: 

𝐹௛  : Factor de corrección de altitud 

ℎ  : Altitud en m.s.n.m 

Figura 7 Niveles de Contaminación Típico 

 
Fuente: la norma IEC 60815 
Utilizaremos el nivel I de contaminación, dado que se encuentra en un lugar 

de baja densidad de industrias y casas, con áreas agrícolas. 
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𝐿௙ = 𝐺௔𝑥(𝐹௛𝑥𝑈௠௔௫) 

𝐿௙ = 16𝑥(1𝑥25) 

𝐿௙ = 400 𝑚𝑚 

Donde: 

𝑙௙  : Línea de fuga mínima del Pararrayo (mm) 

𝐺௔  : Grado de aislamiento según la norma IEC 60815 (mm/KV) 

𝑈௠௔௫  : Tensión máxima (kV) 

 Del catálogo se selecciona un pararrayo de características siguientes: 

                            𝑉௡ = Tensión nominal del pararrayo(KV)                                ∶ 21.00  

                            𝐼ௗ = Corriente nominal de descarga del pararrayo(KA)     ∶ 10  

                            𝑀𝐶𝑂𝑉 = Maxima Tension Continua de operación(KV)      ∶ 17 

              𝐿௙ =  Longuitud de linea de fuga minima (fase − tierra)   ∶ 625 

2.4.3.2.17. Selección de aisladores 

Para la elección de los aisladores es importante los niveles básicos de 

aislamiento, los datos que tomaremos para la selección es una tensión nominal 

entre fases de 22,9kV, tensión máxima entre fases 25kV, Tensión de 

sostenimiento a la onda 1,2/50 entere fase a tierra de 125 kVp y Tensión de 

sostenimiento a frecuencia industrial entre las fases y fase – tierra 50kV rms. 

Los criterios que se tomaron en cuentan se observa en tabla N° 11: 

Tabla 11 Niveles básicos de aislamiento de redes de distribución. 

Tensión nominal 

entre fases (kV) 

Tensión máxima 

entre fases (kV) 

Tensión de 

sostenimiento a la 

onda 1,2/50 entere 

fase a tierra(kVp) 

Tensión de 

sostenimiento a 

frecuencia industrial 

entre las fases y fase - 

tierra 

22,9/13,2 25/14,5 125 50 

22,9 25 125 50 

Fuente: (Ministerio de Energía y Minas, 2003, p. 25) 

Según la tabla N°12 de las características de los aisladores tipo Pin, se ha 

seleccionado un aislador tipo Pin de clase ANSI 56-3, y este se encuentra 

normalizado por el Ministerio de Energía y Minas. Y de acuerdo a la concesionaria 

Electro Oriente a la experiencia con sus proyectos recomienda en uso de aislador 

ANSI 56-3. 
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Tabla 12 Características de los aisladores tipo pin  

  Voltaje de Flameo de Baja 

Frecuencia 

Voltaje de Flameo Crítico 

  
Longitud de Mínima Tensión 

Clase a Frecuencia de Servicio 

  

Al Impulso Línea de Fuga Perforación a  

ANSI Seco Húmedo Positivo Negativo   Frec. de 

Servicio 

  [kVrms] [kVrms] [kVpico] [kVpico] [mm] [kVrms] 

55-1 35 20 50 70 102 50 

55-2 50 25 75 95 127 70 

55-3 65 35 100 130 178 90 

55-4 70 40 110 140 229 95 

55-5 85 50 140 170 305 115 

56-1 95 60 150 190 330 130 

56-2 110 70 175 225 432 145 

56-3 125 80 200 265 533 165 

56-4 140 95 225 295 685 185 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la tabla N°13 de las características de los aisladores tipo Anclaje, se ha 

seleccionado un aislador de anclaje de clase SIL 36kV, de acuerdo a la concesionaria 

Electro Oriente a la experiencia con sus proyectos recomienda utilizar el uso del 

aislador de SIL 36kV. 

Tabla 13 Características de los aisladores tipo anclaje o suspensión 

  N° Voltaje de Flameo de 

Baja Frecuencia 

  Voltaje de 

Flameo Crítico 
  Longitu

d de 

Mínima 

Tensión 

Clase de a Frecuencia de 

Servicio 

  Al Impulso Línea de 

Fuga 

Perforaci

ón a  

ANSI Aislad

ores 

Seco Húm

edo 

Positivo Nega

tivo 

  Frec. de 

Servicio 

  

  

[kVrms] [kVr

ms] 

[kVpico] [kVpi

co] 
[mm] [kVrms] 

52-3  1 80 50 125 130 292 110 

SIL 36kV 

IEC 1109 

1 134 112 220 241 
875 

110 

IPB 25kV 1 70 70 195 260 630 115 

IPB 15kV 1 50 50 150 210 410 80 

Fuente: elaboración propia. 

2.4.3.3.Cálculo Mecánico 

2.4.3.3.1. Consideraciones para Calculo del conductor 

El régimen de tensado de los conductores se basa em consideraciones 

críticas que influyen en la flecha máxima permitida, formación de hielo, 

temperatura mínima, esfuerzo diario y tracción media. 
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Formulas Empleadas 

Ecuación de cambio de estado 

Xe+$ − �X+o − 9$. x. S$�o24. W$. X$+o −∝. x
_$ − _o�  . X$+$ = 9$. x. S$�$24. W$  

La tensión del conductor en el extremo superior derecho: 

X" = X+. `c:ℎ �"*  

La tensión del conductor en el extremo superior izquierdo  

Xo = X+. `c:ℎ �o*  

El ángulo del conductor con respecto a la línea horizontal, en el soporte 
derecho: 

¡" = `c:jo
X+X"� 

El ángulo del conductor con respecto a la línea horizontal, en el soporte 
izquierdo: 

¡o = `c:jo
X+Xo� 

La distancia desde el punto más bajo de la catenaria hasta el soporte 
izquierdo 

�o = −¢.
⎣⎢⎢
⎢⎢
⎡
:�.ℎjo

⎝⎜
⎜⎛ ℎ¢

{:�.ℎ
9¢�$ − ©cos h �9¢( − 1ª$ ⎠⎟
⎟⎞ − _rℎjo
©cosh 
9 ¢® �ª − 1:�.ℎ
9 ¢® � �

⎦⎥⎥
⎥⎥
⎤
 

 

Distancia del Punto más bajo de la catenaria al apoyo derecho  �" = 9 − �o 

Longitud del Conductor 

Fórmula Exacta 

} = {
2.9. W�.ℎ
 92. ¢�$ + ℎ$ 

Flecha del Conductor en terreno sin desnivel 

w = ¢. ²cosh 
 92¢ − 1�³ 
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Flecha del Conductor en terreno desnivelado: 

w = ¢. ´cosh 
�o¢ � − cosh 
92 − �o�¢ µ + ℎ2 

Saeta del Conductor 

W = ¢. ²cosh 
9¢ − 1�³ 
Carga Unitaria Resultante en el Conductor 

S� = {
S' + 0,0029. 
∅ + 2. ���$ + ²*	 . 
∅ + 2. ��1000 ³ 
                                        Pv  =   0,3125  (Vv)2 

Vano - Peso 5· = �"
�� + �¸
�¹o� 
Vano - Medio (Vano - Viento) 

5� = 9� + 9
�¹o�2  

Cálculo del vano básico (Vb) 

Para Localización de Estructuras en el Perfil de la Red: 

En estructuras con aisladores tipo PIN o cualquier otro aislador rígido, el vano 

equivalente coincide con cada vano real, lo que significa que el número de 

vanos equivalentes será igual al de los vanos reales existentes. 

En estructuras con aisladores de anclaje, se asume un único vano equivalente 

para los segmentos entre estructuras de anclaje, al cual se le asigna un 

esfuerzo horizontal constante (To). 

La ecuación para calcular dicho vano equivalente es: 

5º = »∑9�e��c:½∑
 9��c:½�  
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Tabla 14 Cálculo de Conductor 

TR   = 10,889.10 N EDS Inicial: 18.0% TR   = 1,960.04 N 
TMAX   
= 

60% TR   = 6,533.46 N 

Vano Desnivel Hipótesis I Hipótesis II Hipótesis III Hipótesis IV 

 [m] [m] H (N) T (N) F (m) H (N) T (N) F (m) H (N) T (N) F (m) H (N) T (N) F (m) 

20   1,960 1,960 0.0 2,404 2,404 0.1 772 772 0.1 2,163 2,163 0.0 
25   1,960 1,960 0.0 2,423 2,423 0.1 789 789 0.1 2,162 2,162 0.0 
30   1,960 1,960 0.1 2,446 2,446 0.1 808 808 0.1 2,161 2,161 0.1 
35   1,960 1,960 0.1 2,471 2,472 0.2 828 829 0.2 2,160 2,160 0.1 
40   1,960 1,960 0.1 2,499 2,500 0.2 849 850 0.2 2,159 2,159 0.1 
45   1,960 1,960 0.1 2,529 2,530 0.3 871 871 0.3 2,158 2,158 0.1 
50   1,960 1,960 0.2 2,561 2,562 0.4 893 893 0.3 2,157 2,157 0.1 
55   1,960 1,960 0.2 2,594 2,596 0.4 914 915 0.4 2,155 2,156 0.2 
60   1,960 1,960 0.2 2,629 2,630 0.5 936 936 0.4 2,154 2,154 0.2 
65   1,960 1,960 0.3 2,664 2,666 0.6 957 958 0.5 2,152 2,152 0.2 
70   1,960 1,960 0.3 2,700 2,702 0.7 978 979 0.6 2,150 2,151 0.3 
75   1,960 1,960 0.3 2,737 2,739 0.7 999 999 0.7 2,149 2,149 0.3 
80   1,960 1,960 0.4 2,774 2,776 0.8 1,019 1,020 0.7 2,147 2,147 0.3 
85   1,960 1,960 0.4 2,811 2,814 0.9 1,039 1,040 0.8 2,145 2,145 0.4 
90   1,960 1,960 0.5 2,848 2,851 1.0 1,058 1,059 0.9 2,142 2,143 0.4 
95   1,960 1,961 0.5 2,886 2,889 1.1 1,077 1,078 1.0 2,140 2,141 0.5 

100   1,960 1,961 0.6 2,923 2,926 1.2 1,096 1,097 1.1 2,138 2,138 0.5 
105   1,960 1,961 0.7 2,960 2,964 1.3 1,114 1,115 1.1 2,136 2,136 0.6 
110   1,960 1,961 0.7 2,997 3,001 1.5 1,132 1,133 1.2 2,133 2,134 0.7 
115   1,960 1,961 0.8 3,034 3,038 1.6 1,149 1,150 1.3 2,131 2,131 0.7 

Fuente: Elaboración Propia
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2.4.3.3.2. Calculo Mecánico de Estructuras 

En el presente proyecto, para los cálculos de las estructuras, solo se tendrán 

en cuenta las condiciones normales; por lo tanto, no se tomará en cuenta la 

hipótesis de ruptura del conductor. 

A) Factores de seguridad 

Los factores de seguridad en los postes de concreto, crucetas de madera 

y Retenidas serán de 2,0. 

B) Cargas previstas 

Para calcular las prestaciones mecánicas de las estructuras, según su 

tipo, se han considerado las siguientes cargas: 

- Estructuras de alineamiento  : PS1V-3 

- Estructuras terminales         :  TSV-3. 

C) Características de los postes de concreto 

Los postes a utilizar deberán cumplir obligatoriamente con las 

especificaciones técnicas establecidas en el suministro de materiales: 

Tipo de Estructura                                :     Poste de CAC 

 Longitud de poste (m)                       :     13          13      

 Carga de rotura en la cabeza (daN) :    300         400           

 Diámetro en la base de poste (mm)  :    375  375    

 Diámetro en la cima de poste (mm) :    180  180  

     

D) Consideraciones para el calculo 

- Momento Resistente 

T¾ = S. ��¿ 

    S: Módulo de la sección (m3) 

 ��¿: Esfuerzo máximo (kg/m²) 

S = �h 

I : Momento de inercia (cm4) 

� = vhk4  
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r : Distancia de la fibra más alejada al eje neutro (cm) 

T¾ = vhk4  

Sí: 

` = 2v¾ 

Si hacemos: 

T¾ = �e32v$ ���¿ 

 Entonces:  

`o = `e32v$ 

T¾ = `o���¿ 

Momento debido a la carga del viento sobre el poste: 

TÀ¿ = �À¿�n 

�À¿ : Fuerza del viento sobre el poste (kg) 

Z    : Altura de aplicación de la Fvp (m) �À¿ = *À�� 

 *À: Presión del viento (kg/m²) 

A  :Área (m²) *À = �5$ 

v
2P =K.V  

K = 0,0042 en conductores. 

V  : Velocidad del viento (km/h) 

� = [9+ + 9]2 �}s 

A =
[ d + d]

2
Lu

o  

9+: Diam. de la sección en la punta del poste (m) 
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d : Diámetro de la sección a nivel del terreno(m) }s: Longitud útil sobre el nivel del terreno (m)  

n = }s3 � ²9 + 29+9 + 9+ ³ 

Reemplazando 

TÀ¿ = *	�}$Á[90]6  

Tracción debido al conductor, Tc: 

X' = 2�X�á��W�. 2̂ 

- Efecto de la fuerza del viento sobre el conductor, en el poste 
-  �	' = *	�Ã'1000 � 	�`c: 2̂ 

- Fuerza neta por efecto del conductor sobre el poste: �' = *	�Ã'1000 � À�`c: 2̂ + 2�X'�W�. 2̂ 

 

- Momento debido a la carga del viento sobre los conductores: 
 T5` = 
*	��
9��
Ã'��
∑ℎ���`c: �2̂( 

- Momento causado por la carga de los conductores: 
 

TX` = 2�Xb�
∑ℎ���W�. �2̂( 

- Momento causado por la carga de los conductores en estructuras terminales: 
 TXV = X'�
∑ℎ�� 

- Momento causado por la carga del viento sobre la estructura: 
 T*5 = [
*	��
ℎ�$��
�� + 2��+�]/600 

 

- Momento torsor causado por la ruptura del conductor en el extremo de la 
cruceta: 

 

T� = ©
V'��
X'�� �`c: 2̂(ª �
z'� 
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- Momento flector causado por la ruptura del conductor en el extremo de la 
cruceta: 

 

T� = ©
Vb��
X'�� �`c: 2̂( �
ℎÄ�ª 
- Momento debido al desequilibrio de cargas verticales 

 TV� = 
z'��[
S'��
}��
�¾� + S�` + S��] 
- Momento total para hipótesis de condiciones normales, en estructura de 

alineamiento, sin retenidas: 
 TV� = T5` + TX` + T`S + T5* 

- Momento total en estructuras terminales TV� = TX` + T5* 
 

   

- Carga en la punta del poste de concreto, en hipótesis de condiciones 
normales:  Å� = TV�
ℎ� − 0.10� 

  -  Deflexión Máxima del Poste: 

� = TV�3x� ≤ 4% 

-  Deflexión máxima del poste de Concreto: 
 � = ��Ç � ℎ�e3�x��  

 � = v � �� ��c64  

Tomando en cuenta las premisas y consideraciones de cálculo definidas, se 

realizó el análisis de estructuras: 
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Tabla 15 Análisis del Esfuerzo de Trabajo 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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2.4.4. Diseño del Sistema de Distribución de Red Secundaria 

Teniendo en consideración la Norma Técnica DGE “Bases para el Diseño de 

Líneas y Redes Secundarias con Conductores autoportantes para Electrificación 

Rural”, para el Diseño del Sistema de Distribución primaria del distrito de 

Cacatachi (anexo 02) para ello debemos realizar los siguientes los siguientes 

cálculos: 

2.4.4.1.Cálculos eléctricos  
Cuando se realizado los cálculos fue necesario considerar un sistema de 

tensión nominal 38/220 V, y un conductor autoportante 3x16+16/NA25, 

tomando las consideraciones detalladas a continuación: 

 

2.4.4.1.1. Estimación de resistencia eléctrica del conductor 

R40° C = R20° C [ 1 +   (t2 - 20)] 

 

Dónde: 

R 40° C  : Resistencia eléctrica del conductor a 40° C 

R 20° C : Resistencia eléctrica del conductor a 20°C 

  : Coeficiente de corrección de temperatura 1/°C: 

0,0036 

t2  : 40° C 

Tabla 16 Resistencia eléctrica del Conductor Autoportante 

   RESISTENCIA DEL CONDUCTOR  

FORMACION DE FASE  
  ALUMBRADO 
PUBLICO 

NEUTRO  

  
(ohms/Km

) 
(ohms/Km

) 
(ohms/Km) (ohms/Km) 

(ohms/Km
) 

(ohms/Km
) 

  A 20° C A 40° C A 20° C A 40° C A 20° C A 40° C 
3x16+16/NA2

5 
1,910 2,048 1,910 2,048 1,38 1,479 

Fuente: Elaboración propia. Datos tomados de Norma 031-2023-DGE 2003 
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2.4.4.1.2. Cálculo de reactancia inductiva: 

Xl = 0.1746 log �TUVTU 

Donde: 

DMG = Distancia media geométrica 

RMG = Radio medio geométrico 

 

 

 

 

 

 

Tabla 17 Reactancia inductiva 

  REACTANCIA INDUCTIVA 
FORMACIÓN     

  (ohms/Km) (ohms/Km) 
  XL(30) XL (10) 

3x16+16/NA25 0,1100 0,1100 
Fuente: Elaboración propia. Datos tomados de Norma 031-2023-DGE 2003 

 

2.4.4.1.3. Cálculo del Factor de Caída de Tensión K = √3
V`c:∅ + �\W�.∅�       Xh-wá:-�c 

 

Donde: 

K : Factor de Caída de Tensión   (/Km) 

Cos Ø : Factor de Potencia = 0.90 

Tabla 18 Factor de Caída de Tensión 

  
FACTOR DE CAIDA DE TENSION FORMACION 

  
  K (380-220V) K(220) K(220VAP) 

3x16+16/NA25 3,546E-03 3,527E 3.272E-03 
Fuente: Elaboración propia. Datos tomados de Norma 031-2023-DGE 2003 
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2.4.4.1.4. Cálculos de Caída de tensión  

La fórmula para calcular redes aéreas es la siguiente: ∆5 = ����}�10je 

Donde: 

I  = Corriente que recorre el circuito, en A 

L  = Longitud del tramo, en m 

k  = Factor de caída de tensión 

Los cálculos realizados de caída de tensión de las cargas Domiciliarias y las 

cargas de alumbrado público, se realizaron en el Software REDCAD donde se 

realizaron los Diseños del Sistema de Distribución Secundaria. Donde se verá en 

el Anexo 07. 

2.4.4.1.5. Selección de luminaria óptima 

El consumo mensual de energía para el alumbrado público se calcula utilizando la 

siguiente fórmula: 

CMAP = KALP × NU 

Donde: 

 CMAP representa el consumo mensual de alumbrado público en kilovatios-hora 
(kWh). 

 KALP es el factor de alumbrado público, expresado en kWh por usuario al mes. 

 NU corresponde al número de usuarios en la localidad. 

Este cálculo permite estimar el consumo de energía en función del número de usuarios 

y el factor establecido para el alumbrado público. 

El Factor KALP, correspondiente al Sector Típico 2, tiene un valor de 11,0. 

Para determinar la cantidad de puntos de iluminación, es necesario considerar la 

potencia promedio de las lámparas de alumbrado y el número de horas de servicio 

mensual del alumbrado público (NHMAP). La fórmula aplicada es la siguiente: 

PI = (CMAPx1000) / (NHMAPxPPL) 

Donde: 

Los parámetros utilizados para el cálculo del consumo de alumbrado público son los 

siguientes: 

 PI: Número de puntos de iluminación. 

 CMAP: Consumo mensual de alumbrado público en kilovatios-hora 

(kWh). 
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 NHMAP: Cantidad de horas de funcionamiento del alumbrado público por 

mes (horas/mes). 

 PPL: Potencia nominal promedio de las lámparas de alumbrado público, 

expresada en vatios. 

Consideraciones adicionales: 

 Si el número de puntos de iluminación (PI) resulta en un valor decimal, este 

debe redondearse al número entero inferior. 

 Las horas mensuales de operación del alumbrado público (NHMAP) 

dependerán del sistema de encendido y apagado:  

o Célula fotoeléctrica: Se considera un total de 360 horas al mes. 

o Horario programado: Se obtiene multiplicando el número de 

horas diarias establecidas por 30. 

 La cantidad de horas diarias deben estar entre 8 y 12 horas de funcionamiento. 

A) Consumo de Energía Mensual Por Alumbrado Público de acuerdo a: `T�* = ��}*��� `T�* = 11�28 `T�* = 308 dSℎ 

B) Número de puntos de Iluminación  *� = 
`T�*�1000�/
��T�*�**}� ��T�* = 12ℎch : � 309í : = 360 **} = 50 + 10 *éh9-9 = 60 *� = 
308�1000�/
360�60� *� = 14 }s�-. h- : 

Serán ubicadas en todas las calles y vías a electrificarse y se utilizaremos 14 

luminarias en todo el proyecto. 

2.4.4.2.Cálculos Mecánicos de los Conductores 

A) Hipótesis de Estado 

Los cálculos mecánicos de conductores tienen la finalidad de determinar las 

tensiones y flechas en las diversas condiciones de operación. (Ministerio de Energia 

Y Minas, 2003) y se han calculado sobre la base de las prescripciones de la Norma 

DGE RD031-2003-MEM y las condiciones climatológicas del área del proyecto 

(Información de la Estación Meteorológica san Ramón del SENAMHI). 
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Por otro lado, teniendo en cuenta la zonificación del territorio del Perú y las cargas 

definidas por el Código Nacional de Electricidad Suministro 2011, se ha planteado 

las siguientes hipótesis: 

Hipótesis I: Condición de mayor duración (EDS) 

Temperatura    : 24 °C 

Velocidad del viento   : 0 km/h 

Espesor del Hielo   : 0 mm 

Hipótesis II: De máximo esfuerzo (VIENTO MÁXIMO) 

Temperatura    : 10 °C 

Velocidad del viento   : 94km/h 

Espesor del Hielo   : 0 mm 

Hipótesis III: De máxima temperatura (FLECHA MAXIMA) 

Temperatura    : 50 °C  

Velocidad del viento   : 0 km/h 

Espesor del Hielo   : 0 mm 

Hipótesis IV: De mínima temperatura (MINIMA TEMPERATURA) 

Temperatura    : 10 °C 

Velocidad del viento   : 0 km/h 

Espesor del Hielo   : 0 mm 

B) Esfuerzos permisibles en los conductores 

El esfuerzo del conductor portante de aleación de aluminio será en todos los 

casos, de 52,3N/mm2, aproximadamente 18% del esfuerzo de rotura del 

conductor. (Ministerio de Energia Y Minas, 2003) 

C) Cálculo de cambio de estado 

Los cálculos de cambio de estado se han efectuado mediante la ecuación cúbica 

cuya expresión matemática es: 

X$e − �Xo − 9$xSo$24W$Xo − ^x
_$ − _o�  X$$ = 9$xS$24W$  
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Donde: 

Los parámetros utilizados en el cálculo del esfuerzo en el conductor en su punto 

más bajo para una determinada condición (i) son los siguientes: 

 Ti: Esfuerzo en el conductor en la condición i, expresado en N/mm². 

 d: Vano de cálculo, medido en metros. 

 E: Módulo de elasticidad final del conductor, en kg/mm². 

 S: Sección del conductor, en mm². 

 Wi: Carga aplicada al conductor en la condición i. 

 ti: Temperatura correspondiente a la condición i. 

 α: Coeficiente de dilatación térmica del conductor, expresado en 1/°C. 

Además, se deberán considerar longitudes de vano que varíen entre 16 m y 60 m, 

con incrementos de 2 m. 

Cálculo de la flecha máxima (f) 

La flecha viene dada por: 

� = S¾�}$8���� 

Cálculo del peso total del conductor en la hipótesis I (Wr) 

 

S¾ = ÊS'$ + *	$        �/� 

ËÌ = ÍÎÏÐÎÑ   Ò/Ó 

Los parámetros considerados en la investigación para el análisis de los cables 

autoportantes son los siguientes: 

 Wc: Peso propio del conductor, expresado en N/m. 

 V: Velocidad del viento, medida en km/h. 

 D: Diámetro exterior del conductor, en metros. 

 Pv: Peso adicional generado por la presión del viento, en N/m. 

 K: Coeficiente correspondiente a superficies cilíndricas, con un valor de 0.0042. 

Para esta investigación, se han tomado en cuenta las características específicas de 

los cables autoportantes, las cuales se detallan en la siguiente tabla. 
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Tabla 19 Características del Conductor portante 

Nombre Material 

Espesor 
aislamient

o                
fase                    
mm 

Sección 
neutro 

portante               
mm² 

Diámetro 
nominal 
exterior            

mm 

Peso 
unitario 

kg/m 

Coeficient
e de 

dilatación 
1/ºC 

Módulo de 
elasticidad     

kg/mm² 

3x16+16+
NA25 

Portante 1  16  16.5 0.310 0.000021  6082 

Fuente: Elaboración Propia. Adaptado de la norma 031-2003-DGE 2003 

 

Tabla 20 Características del Conductor autoportante 

Nombre Material 

Resistenci
a Serv. 

Part 
Ω/km 

Resisten
cia 

Alum. 
Pub 

Ω/km 

K        
Serv. Part 

Ω/km 

K 
Alum. 
Pub 

Ω/km 

Numero 
Fases       

SP 

Numero 
Fases       

AP 

3x16+16+
NA25 

Autoportan
te 

1.910 1.910 3.553 3.535 3  1 

Fuente: Elaboración Propia. Adaptado de la norma 031-2003-DGE 2003 
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Tabla 21 Cálculos Mecánicos de los Conductores 

Vano HIPOTESIS I HIPOTESIS II HIPOTESIS III HIPOTESIS IV 
[m] H (N) T (N) F (m) H (N) T (N) F (m) H (N) T (N) F (m) H (N) T (N) F (m) 
10 1333 1333 0.03 1842 1842 0.05 637 637 0.07 1763 1763 0.02 
15 1333 1334 0.07 1904 1905 0.11 720 720 0.13 1743 1744 0.05 
20 1333 1334 0.13 1973 1975 0.19 793 794 0.21 1717 1718 0.10 
25 1333 1334 0.20 2045 2047 0.28 856 857 0.30 1687 1688 0.15 
30 1333 1334 0.28 2113 2117 0.39 911 912 0.41 1655 1656 0.23 
35 1333 1335 0.38 2179 2183 0.52 958 960 0.53 1622 1624 0.31 
40 1333 1335 0.50 2239 2245 0.66 999 1001 0.67 1591 1593 0.42 
45 1333 1336 0.63 2295 2301 0.81 1034 1037 0.82 1562 1564 0.54 
50 1333 1336 0.78 2345 2354 0.98 1065 1069 0.98 1536 1539 0.68 
55 1333 1337 0.95 2392 2401 1.16 1092 1096 1.16 1513 1516 0.83 
60 1333 1337 1.13 2434 2445 1.36 1115 1120 1.35 1492 1496 1.01 
65 1333 1338 1.32 2472 2485 1.57 1136 1142 1.55 1475 1479 1.20 
70 1333 1339 1.53 2507 2522 1.80 1154 1160 1.77 1459 1465 1.40 
75 1333 1340 1.76 2539 2555 2.04 1170 1177 2.01 1446 1452 1.62 
80 1333 1341 2.00 2568 2586 2.29 1184 1192 2.26 1435 1441 1.86 

 Fuente: Elaboración Propia
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2.4.5. Presupuesto Referencial 

El presupuesto realizado en esta investigación del Diseño de Sistema de Distribución 

Primaria y Secundaria del Distrito de Cacatachi, se realizó con el programa EXCEL 

y se detallarán el resumen de los metrados realizados (Anexo 1), a continuación, se 

muestra el resumen del presupuesto. 

Tabla 22 Resumen General del Presupuesto Referencial 

Ítem Descripción 
Redes 

Primarias 
Redes 

Secundarias 
Total, S/. 

A  Suministros De Materiales    69,616.42   44,607.59   114,224.01 

B  Montaje Electromecánico   31,768.88   25,058.25   56,827.13  

C  Transporte De Materiales   7,372.95   12,785.33   20,158.28  

D  Costo Directo (C.D.)   110,758.25   82,451.17   193,209.42  

E  Gastos Generales  5.00% 17,557.86   13,310.87  30,868.73  

G  Utilidades 5,437.91 4,122.56 9,560.47 

I   Costo Total    
  

  S/ 231,638.62 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.4.6. Evaluación Económica 

El propósito de la evaluación privada es determinar el monto del subsidio a la 

inversión necesario para la empresa que proporcionará el servicio eléctrico. 

2.4.6.1. Valor Actual neto (VAN) 
El Valor Actual Neto de un proyecto es el valor actual/presente de los flujos de 

efectivo de una propuesta, entendiéndose por flujo neto de caja la diferencia entre los 

ingresos periódicos y los egresos periódicos. Para la actualización de los flujos netos, 

se emplea una tasa de descuento conocida como tasa de expectativa, alternativa u 

oportunidad. Esta representa la rentabilidad mínima requerida por el proyecto para 

garantizar la recuperación de la inversión, la cobertura de los costos y la generación 

de beneficios. (Mete, 2014) 

 

5�� = Ô ���
1 + h�� − �+



�Õo  

Donde: 
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 VAN: Valor Actual Neto del proyecto. 

 n: Horizonte de evaluación del proyecto. 

 t: Período de análisis. 

 FNt: Flujo neto de caja en el período t. 

 r: Tasa de interés o descuento aplicada. 

 I₀: Inversión inicial del proyecto. 

Se tiene que tener en cuenta los siguientes criterios:   

 VAN < 0 No es rentable, debe ser rechazado. 

 VAN =0 No Genera pérdidas ni es rentable, Es indiferente. 

 VAN > 0  Es rentable, debe ser Aceptado. 

2.4.6.2.Tasa Interna de Retorno  
Se define como la tasa de descuento que iguala el valor presente de los ingresos del 

proyecto con el valor presente de los egresos. Es la tasa de Interés que, utilizada en 

el cálculo que actualiza el Valor Actual Neto, hace que este sea igual a 0. (Mete, 

2014) 

0 =  Ô ���
1 + X�V�� − �+



�Õo  

   Donde: 

   TIR : Tasa interno de retorno 

   n : Horizonte de evaluación del proyecto 

   t :  Periodo 

2.4.6.3. Relación Beneficio – Costo (B/C) 
Para  (Gonzales & Castillo, 2022),” La relación beneficio costo es el valor porcentual 

entre los ingresos y egresos ambos al valor presente que indica cuanto se gana por 

cada moneda invertida”. BC = 5��z5��` 

Donde: 

Los parámetros utilizados en la evaluación de la rentabilidad del proyecto 

son los siguientes: 

 VANB: Valor Actual Neto de los beneficios. 

 VANC: Valor Neto de los costos. 

Para determinar la viabilidad del proyecto, se aplican los siguientes 

criterios: 
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 Si B/C > 1, el proyecto es considerado rentable. 

2.4.6.4 Periodo de Recuperación de Inversión (PR) 

El periodo de inversión se refiere al tiempo que se necesita para recuperar la inversión 

inicial en un proyecto. También se le conoce como el tiempo de recuperación de la 

inversión. Se puede calcular con la siguiente formula: 

*V = �×�� 

Donde: 

PR  : Periodo de recuperación de la Inversión. 

FN  : Inversión Inicial. 

Io  : Flujo neto. 

Costos de Operación y Mantenimiento 

Los costos de operación y manteniendo anuales de los sistemas de Distribución Primaria y 

Secundaria, para tener una buena estado los materiales para dar un buen funcionamiento para 

suministrar energía. 

Tabla 23 Costos, operación y mantenimiento 

Íte
m 

Descripción 
Unida

d 

Costo 
Unitari
o (S/) 

Canti
dad 

Total (S/) 

1 
Costo anual de operación y 
mantenimiento 

    

1.1 Materiales glb 800.00 1 800.00 
1.2 Equipos, instrumentos y herramientas glb 500.00 1 500.00 
1.3 Personal calificado     

1.3.
1 

Técnico Electricista h-h 80.00 4 320.00 

1.3.
2 

Peón h-h 50.00 4 200.00 

1.4 Alquiler de vehículos     

1.4.
1 

Camioneta 4x4  h-m 200.00 1 200.00 

       

Costo Anual de Operación y Mantenimiento 2,020.00 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Ingreso de pliego tarifario 

Los ingresos de Pliego tarifario es la producción anual de energía y su costo de energía, 

donde el ingreso de pliego tarifario es: �·,Ø = *Ä! × `! 

Donde: �·,Ø  : Ingresos por Pliego tarifario(S/). *Ä!   : Producción anual de energía (KWh/año). `!  : Costo de Energía (S/./KWh). �·,Ø = 166.88
365� × 0.54 �·,Ø = W/32,892.048
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Tabla 24 Flujo de Caja Proyectado a 20 años 

Año Inversión Egresos 
Ingresos 

por Pliego 
Tarifario 

Ingresos 
Flujo Neto 

de Caja 

Flujo Neto 
de Caja 

Actualizado 

Flujo Neto 
de Caja 

Acumulado 
(S/) (S/) (S/) (S/) (S/) (S/) (S/) (S/) 
0 231,638.62    -231,638.62 -231,638.62 -231,638.62 
1  2,020.00 33,525.04 33,525.04 31,505.04 28,129.50 -203,509.12 
2  2,020.00 34,195.54 34,195.54 32,175.54 25,650.14 -177,858.98 
3  2,020.00 34,879.45 34,879.45 32,859.45 23,388.71 -154,470.28 
4  2,020.00 35,577.04 35,577.04 33,557.04 21,326.10 -133,144.17 
5  2,020.00 36,288.58 36,288.58 34,268.58 19,444.91 -113,699.26 
6  2,020.00 37,014.35 37,014.35 34,994.35 17,729.23 -95,970.03 
7  2,020.00 37,754.64 37,754.64 35,734.64 16,164.54 -79,805.50 
8  2,020.00 38,509.73 38,509.73 36,489.73 14,737.59 -65,067.91 
9  2,020.00 39,279.92 39,279.92 37,259.92 13,436.30 -51,631.61 
10  2,020.00 40,065.52 40,065.52 38,045.52 12,249.64 -39,381.97 
11  2,020.00 40,866.83 40,866.83 38,846.83 11,167.54 -28,214.43 
12  2,020.00 41,684.17 41,684.17 39,664.17 10,180.80 -18,033.62 
13  2,020.00 42,517.85 42,517.85 40,497.85 9,281.06 -8,752.56 
14  2,020.00 43,368.21 43,368.21 41,348.21 8,460.66 -291.90 
15  2,020.00 44,235.57 44,235.57 42,215.57 7,712.63 7,420.73 
16  2,020.00 45,120.29 45,120.29 43,100.29 7,030.59 14,451.32 
17  2,020.00 46,022.69 46,022.69 44,002.69 6,408.74 20,860.06 
18  2,020.00 46,943.15 46,943.15 44,923.15 5,841.79 26,701.85 
19  2,020.00 47,882.01 47,882.01 45,862.01 5,324.89 32,026.74 
20   2,020.00 48,839.65 48,839.65 46,819.65 4,853.64 36,880.38 

Fuente: Elaboración Propia. 

Considerando una tasa de descuento de 12% se obtuvieron los siguientes valores, con un 

Valor Actual Neto se obtuvo un monto de S/ 36,880.38, y una Tasa de interna de Retorno de 

14.29 %, un periodo de retorno de 15 años, y la relación de beneficio Costos de 1.149. 
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2.4.7. Selección de Equipos del Diseño Eléctrico. 

2.4.7.1.Selección de Postes 

a) Características técnicas: 

Los postes de concreto armado CAC, Poseen características mecánicas 

adecuadas, larga vida útil y fácil acceso en el mercado local, propuesto para 

zonas accesibles debido a su rápida adquisición en el mercado (2 a 3 meses); 

pero como desventaja tiene los siguientes puntos: 

 El aislamiento eléctrico de los postes de CAC es nulo, lo cual ocasiona 

salidas del servicio en el sistema eléctrico ante las descargas eléctricas 

indirectas. 

 El poste de CAC es más frágil en el transporte, especialmente donde se 

tiene carreteras afirmadas, trochas carrozables, o caminos de herradura, 

donde el transporte se hace manualmente o con oroya, lo cual ocasiona 

fisuras en los postes, produciéndose una merma. Otros postes son 

instalados con fisuras pequeñas, lo cual afecta a la vida útil del poste de 

CAC. 

Teniendo en cuenta las normativas y estándares aplicables (Ministerio de 

Energía y Minas, 2003) se utilizarán postes de concreto armado centrifugados 

con diseño troncocónico. Su acabado exterior deberá ser uniforme y estar 

libre de fisuras, cangrejeras y escoriaciones. 

Los postes de concreto armado serán de un solo cuerpo de 13/300/180/375, 

13/400/180/375, 8/200/120/275 y 8/300/120/275.  

La relación entre la carga de rotura (medida a 0,15 m por debajo de la cima) 

y la carga de trabajo deberá ser igual o superior a 2. Además, contarán con 

perillas de concreto para evitar la filtración de agua de lluvia en su interior. 

Pruebas: 

Los ensayos se realizarán en las instalaciones del fabricante, bajo la 

supervisión de un representante autorizado del Propietario, quien contará con 

los recursos necesarios para verificar que los postes cumplen con la norma 

INDECOPI NTP 339.027 sobre postes de hormigón armado para RP. 

Los equipos e Los instrumentos de medición y prueba deben cumplir con los 

requisitos de calibración y contar con un certificado válido, emitido por una 
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entidad de control autorizada. Además, el representante del Propietario deberá 

verificar esta certificación antes de ejecutar las pruebas. 

Figura 8 Prueba de flexión y rotura de poste de concreto 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 25  Datos Técnicos Garantizados de Postes de Concreto  

 

 

 

 

 

Nº Características Unidad Valor Requerido 

1.0 Fabricante    

2.0 Tipo  CENTRIFUGADO 

3.0 Normas de Fabricación  INDECOPI 

NTP-339 – 027 

4.0 Longitud el Poste m 13 13 8        8 

5.0 Diámetro en La Cima mm 180 180 120     120 

6.0 Diámetro en La Base mm  375 375 275     275 

7.0 Carga de Trabajo A 0,10 M De La 
Cima 

daN  300 400 200     300 

8.0 Coeficiente de Seguridad   2 

9.0 Masa por Unidad kg     

10.0 Identificación en Bajo Relieve  A 3.0 m de la base 

11.0 Identificación Impresa Indeleble   Según lo especificado 

12.0 Conicidad cm/m  1,5  

13.0 Aditamento de Protección  PINTURA ANTICORROSIVA 
EPOXICA DE COLOR NEGRO 
(Aplicar en la parte externa del 
poste desde la base hasta 20 cm. 

por encima de la altura de 
empotramiento) 

14.0 Perilla de Concreto  SI 

15.0 PLACA DE IDENTIFICACION 
(en Bajo Relieve, Parte Inferior A 
6 M de ,a Base del Poste) 

 LOGOTIPO ELECTRO 
ORIENTE, NOMBRE DEL 

FABRICANTE, MES-AÑO DE 
FABRICACION, CARGA DE 

TRABAJO Y LONGITUD DEL 
POSTE. 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.7.2. Selección de accesorios de concreto: 

1. Ménsula de CAV M/1.5/300: 

a) Descripción 

Las ménsulas de concreto armado vibrado estarán sujetas a los mismos 

requisitos y normas que los postes. 

Las ménsulas están provistas de agujeros para la instalación de los aisladores 

tipo Pin en   alineamiento y aisladores de Suspensión en estructuras de anclaje 

de las siguientes características: 

M/1,50/300 Ménsula de 1,50 m longitud nominal y 300 kgs de carga de 

trabajo. 

b) Requerimientos técnicos del material: 

A los fines de esta norma, se consideran las siguientes definiciones: 

 Carga de trabajo 

Esfuerzo que una ménsula puede resistir bajo condiciones normales de 

operación. Se asume que la carga se aplica en los orificios diseñados para la 

fijación de los aisladores. Su valor es proporcionado por el fabricante en 

función de sus componentes tridimensionales, de la siguiente manera: 

 Rx: Es la carga aplicada en dirección horizontal y perpendicular al eje 

de la ménsula, coincidiendo con la orientación de los conductores. 

 Ry: Representa la carga en dirección vertical hacia abajo. 

 Rz: Se orienta a lo largo del eje longitudinal de la ménsula, pudiendo 

generar esfuerzos de tracción o compresión. 

 Longitud nominal  

Medida de la distancia desde el centro del orificio (o del par de orificios más 

cercanos al extremo) hasta el punto central del ojo de la ménsula. 

 Ojos 

Se refiere a los orificios en las ménsulas diseñados para su fijación mediante 

empotramiento en el poste correspondiente. 
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Tabla 26 Características Técnicas Garantizadas de la Ménsulas de Concreto 

 

2. Media palomilla CAV de 1.50m: 

a) Descripción:  

Las palomillas estarán elaboradas con concreto armado vibrado y deberán 

presentar un acabado exterior uniforme, sin fisuras, cangrejeras ni 

escoriaciones. Su instalación se realizará mediante empotramiento en el poste 

correspondiente, utilizando una mezcla de cemento y fijándolas con pernos 

de sujeción. 

b) Requerimientos técnicos del material  

Los materiales utilizados en el concreto armado han sido seleccionados 

conforme a las normativas establecidas por ITINTEC. Los requisitos 

generales presentados a continuación se han considerado como parámetros 

mínimos de referencia. 

 Concreto 

La composición del concreto incluye arena, grava, cemento y agua, sin 

materiales ajenos que puedan afectar su calidad. La cantidad mínima de 

cemento utilizada fue de 400 kg por metro cúbico de concreto. El agua 

empleada debe ser limpia y libre de sustancias químicas y orgánicas nocivas. 

 Refuerzo metálico 

Todos los postes están fabricados con varillas longitudinales de acero redondo 

corrugado del mismo tipo. Excepcionalmente, se podrá emplear diferentes 

tipos de acero en un mismo poste. 

 

 

Nº Características Unidad Valor 
   Requerido 

1.0 Fabricante     
2.0 Proceso de fabricación  NTP 339.027 en lo 

aplicable 
 

3.0 Factor de seguridad  2  
4.0 Dimensiones     

 
 
 

5.0 

    Designación 
    Longitud nominal 
 
Cargas de Trabajo 

      
m 
 

kg 

M/1.5/300 
1.50 

 
T      V       L  

300   150    150    

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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   Tabla 27 Media Palomilla de Concreto Armado Vibrado 

 

2.4.5.3.Aislador de porcelana de vidrio tipo PIN, Clase ANSI 56-3 

a) Descripción 

Los aisladores de tipo pin serán fabricados en porcelana con una capa exterior 

vidriada, y deberán cumplir con las características y dimensiones establecidas 

en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. El roscado del agujero en el que 

se alojará la espiga de cabeza de plomo será efectuado sobre la misma 

porcelana del aislador, sin la necesidad de emplear accesorios o materiales 

con características distintas a la porcelana. 

b) Condiciones de operación 

Los aisladores de tipo PIN serán parte de un sistema eléctrico que cuenta con 
las siguientes características: 

 Tensión de servicio de la red :  22,9 kV 

 Tensión máxima de servicio : 25 kV 

 Frecuencia de la red  : 60 Hz 

 Naturaleza del neutro  : Efectivamente puesto a tierra  

 

 

 

 

 

     
Nº Características Unidad Valor 

   Requerido 

1.0 Fabricante    
2.0 Proceso de fabricación  NTP 339.027 

en lo aplicable 
3.0 Factor de seguridad  2 
4.0 Dimensiones    

    Longitud nominal 
   Carga de Trabajo-V 
   Carga de Rotura Nominal Mínima 
    Peso Aproximado 

     m 
Kg 
Kg 
Kg 

1.50       
100      
200      
50       

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 28 Tabla de Datos Técnicos de Valor Requerido Aislador tipo PIN ANSI 56-3 

  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Nº Características Unidad Valor 

   Requerido 
     

     
1.0 Fabricante    
2.0 Numero o Código Del Catalogo del 

Fabricante 
   

3.0 Modelo o Código del Aislador (Según 
Catalogo) 

   

4.0 Clase Ansi  56-3 
5.0 Material Aislante  Porcelana 
6.0 Norma De Fabricación  ANSI C 29.6 
7.0 Dimensiones:    
7.1 Diámetro Máximo mm 267 
7.2 Altura mm 190 
7.3 Longitud De Linea De Fuga mm 330 
7.4 Diámetro De Agujero Para Acoplamiento mm 35 
8.0 Características Mecánicas:    
8.1 Resistencia A La Flexión kN 13 
9.0 Características Eléctricas    
9.1 Tensión De Flameo A Baja Frecuencia:    
 - En Seco kV 95 
 - Bajo Lluvia kV 60 
9.2 Tensión Critica De Flameo Al Impulso:   
 - Positiva kVp 150 
 - Negativa kVp 190 
9.3 Tensión De Perforación kV 130 
10.0 Características De Radio Interferencia:   
10.1 Prueba De Tensión Eficaz A Tierra Para 

Interferencia 
kV 30 

 
    
10.2 TENSION MAXIMA DE RADIO 

INTERFERENCIA A 1000 Khz, EN  
uV 200 

 Aislador Tratado Con Barniz Semiconductor   
    
11.0 Masa Por Unidad kg  
12.0 Material Del Roscado Del Agujero Para La 

Espiga De Cabeza De Plomo  
 EN LA 

PORCELANA  
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2.4.7.3.Aislador polimérico Tipo suspensión 36 kV 

a) Características técnicas  

 Núcleo 

El núcleo será de fibra de vidrio reforzada con resina epóxica de alta dureza, 

lo que le proporcionará resistencia química y evitará la rotura frágil. Su 

estructura cilíndrica permitirá soportar las cargas mecánicas aplicadas, y 

deberá ser completamente libre de defectos, impurezas y burbujas de aire. 

 Recubrimiento del núcleo 

El núcleo de fibra de vidrio estará recubierto con una capa hidrófuga de 

silicona, aplicada mediante extrusión o moldeo por inyección en una sola 

pieza. Este recubrimiento será uniforme, sin juntas ni costuras, libre de 

imperfecciones y estará firmemente adherido al núcleo. Se garantiza un 

espesor mínimo de 3 mm de la capa de silicona en todos los puntos, y la unión 

entre la silicona y el cilindro de fibra de vidrio será más fuerte que la 

resistencia al desgarramiento de la silicona. 

 Aletas aislantes 

Las aletas aislantes estarán fabricadas con goma de silicón hidrófuga y se 

unirán sólidamente a la cubierta del cilindro de fibra de vidrio mediante un 

proceso de moldeo, formando una parte integral de esta. Podrán tener 

diámetros iguales o diferentes y, preferiblemente, tendrán un perfil diseñado 

según las recomendaciones de la Norma IEC 815. La longitud requerida de la 

línea de fuga se alcanzará con la cantidad adecuada de aletas. El color del 

recubrimiento y las aletas será gris. 

 Herrajes extremos  

Los herrajes extremos de los aisladores de suspensión están diseñados para 

asegurar una transferencia óptima de la carga mecánica al núcleo de fibra de 

vidrio, garantizando su estabilidad y resistencia. La unión entre estos herrajes 

y el núcleo se realizará mediante compresión radial, garantizando una 

distribución uniforme de la carga en toda su estructura. 

Los herrajes para los aisladores tipo suspensión deberán ser de acero forjado 

o hierro maleable; el galvanizado corresponderá a la clase “C” según la norma 

ASTM A153. 
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b) Requerimientos técnicos del material  

El fabricante debe demostrar un sistema de gestión de calidad certificado según 

la Norma ISO 9001, mediante un certificado emitido por una entidad 

certificadora reconocida, el cual debe ser incluido en la 

documentación de la oferta. 
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2.4.7.4. Selección de pararrayos 

a) Características técnicas: 

Los pararrayos serán del tipo de resistencias no lineales fabricadas a base de óxidos 

metálicos, sin explosores, a prueba de explosión, para uso exterior y para instalación 

en posición vertical; serán conectados entre fase y tierra. La columna soporte será 

de material polimérico color gris a base de goma silicón; estará diseñada para operar 

en un ambiente medianamente contaminado, con una línea de fuga mínima entre 

fase-tierra de 625 y 330 mm., para los niveles de 22,9 y 10 kV respectivamente. Las 

características propias del pararrayos no se modificarán después de largos años de 

uso; las partes selladas estarán diseñadas de tal modo de prevenir la penetración de 

agua. 

El pararrayos contará con un elemento para liberar los gases creados por el arco que 

se originen en el interior, cuando la presión de los mismos llegue a valores que 

podrían hacer peligrar la estructura del pararrayos. Las partes metálicas de hierro o 

acero deberán estar protegidas contra la corrosión mediante galvanizado en caliente. 

Los pararrayos estarán provistos de abrazaderas ajustables para fijarse a cruceta de 

madera y serán similares los del Tipo B de los seccionadores fusibles tipo expulsión 

(Norma ANSI C37.42). 

Los bornes aceptarán conductores de aleación de aluminio y cobre de 16 a 120 mm², 

y serán del tipo de vías paralelas bimetálicos. 
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Tabla 30 Características Técnicas de Pararrayos 

 

  

 

Nº Características Unidad Valor 

      Requerido 

1 Fabricante     

2 Numero o código del catálogo adjunto     

3 
modelo o código del aislador (según 
catalogo adjunto) 

    

4 País de fabricación     

5 Norma de fabricación y pruebas   IEC 99 - 4 

6 Clase de descarga de línea   1 

7 Instalación   EXTERIOR 

8 Tensión nominal de la red kV 22.9 

9 Tensión máxima de servicio kV 25 

10 Frecuencia nominal.  Hz 60 

11 Tensión nominal del pararrayos kV 21 

12 Tensión de operación continua (MCOV) kV 17 

13 
Corriente nominal de descarga en onda 
8/20  

kA 10 

14 
Tensión residual máxima a corriente 
nominal de descarga (10 KA - 8/20) 

    

kV 62,5 

15 Material de las resistencias no lineales   
OXIDO DE 

ZINC 

16 Masa del pararrayos kg   

17 Altitud de operación msnm 1000 

18 Características del aislador     

18.1 Material   
GOMA 

SILICON 

18.2 nivel de aislamiento al impulso 1,2/50 kV 150 

18.3 
Longitud de línea de fuga mínima (fase-
tierra) 

mm 625 

Fuente: Elaboración Propia. 
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2.4.7.5. Selección de seccionadores  

a) Características técnicas: 

Los aisladores-soporte serán de porcelana; tendrán suficiente resistencia mecánica 

para soportar los esfuerzos por apertura y cierre, así como los debidos a sismos. La 

línea de fuga mínima entre fase-tierra será de 625 mm. 

Los seccionadores-fusibles estarán provistos de abrazaderas ajustables para fijarse a 

cruceta de madera, serán del Tipo B según la Norma ANSI C37.42 

El portafusible se rebatirá automáticamente por la actuación del elemento fusible y 

deberá ser separable de la base; la bisagra de articulación tendrá doble guía. 

Los bornes aceptarán conductores de aleación de aluminio y cobre de 16 a 120 mm², 

y serán del tipo de vías paralelas bimetálicos.  Los fusibles serán de los tipos “T” y 

"K" de las capacidades que se muestran en los planos y metrados. 

b) Requerimientos de Diseño 

Los aisladores-soporte serán de porcelana; tendrán suficiente resistencia mecánica 

para soportar los esfuerzos por apertura y cierre, así como los debidos a sismos. La 

línea de fuga mínima entre fase-tierra será de 625 mm. 

Los seccionadores-fusibles estarán provistos de abrazaderas ajustables para fijarse a 

cruceta de madera, serán del Tipo B según la Norma ANSI C37.42 

El portafusible se rebatirá automáticamente por la actuación del elemento fusible y 

deberá ser separable de la base; la bisagra de articulación tendrá doble guía. 

c) Accesorios  

Los seccionadores-fusibles deberán contar con diversos accesorios esenciales para su 

correcto funcionamiento. Entre ellos se incluyen un terminal de tierra, una placa de 

características y los accesorios necesarios para su fijación en crucetas de madera, de 

acuerdo con el tipo B especificado en la Norma ANSI C37.42. Además, deberán 

incorporar todos los elementos adicionales requeridos para garantizar un adecuado 

transporte, montaje, operación y mantenimiento del equipo. 

La placa de características del equipo deberá contener, como mínimo, información 

esencial como el nombre o logotipo del fabricante, el año de fabricación y el código o 

número de serie del equipo. Además, deberá especificar la tensión nominal en kV rms, 

la tensión de soporte a la frecuencia industrial en seco en kV rms y la tensión de soporte 
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ante una onda de impulso en kV pico. Asimismo, se deberá indicar la corriente de 

interrupción asimétrica en kA rms. 

Tabla 31 Datos Técnicos Garantizados Seccionador  

 

 

 

 

Nº Características Unidad 
Valor 

Requerido 

1.0 Fabricante     

2.0 Numero o Código del Catalogo      

3.0 Modelo o Código del Aislador (Según 
Catalogo) 

    

5.0 

 

Norma e Fabricación y Pruebas  ANSI C-7.42 

6.0 Instalación  EXTERIOR 

7.0 Corriente Nominal  A 100 

8.0 Tensión Nominal Del Equipo kV 27/38 

9.0 

 

10.0 

Corriente De Cortocircuito Simétrica 

Corriente De Cortocircuito Asimétrica 

KA 

 

kA 

5,0 

 

8,0 

11.0 Nivel De Aislamiento     

11.1 Tensión De Sostenimiento A La Onda De 
Impulso (Bil), Entre Fase Y Tierra Y Entre 
Fases 

kVp 170 

 

12.0 Material Aislante Del Cuerpo Del Seccionador  PORCELANA 

13.0 Long. Línea De Fuga Mínima (Fase-Tierra) mm  625  

14.0 Dimensiones (Adjuntar Planos) mm    

15.0 Material Del Tubo Portafusible  FIBRA DE 
VIDRIO 

16.0 Masa Del Seccionador – Fusible kg  11,7  

17.0 Color Del Aislador   GRIS  

      

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.7.6.Selección de Transformadores de distribución 

a) Características Técnicas: 

Los transformadores de distribución, tanto trifásicos como monofásicos, estarán 

diseñados para uso en exteriores, con devanados inmersos en aceite y un sistema de 

refrigeración natural (ONAN o KNAN). Además, deberán ser equipos 

completamente nuevos, entendiéndose por "nuevos" lo siguiente: “Transformador en 

el cuál las materias primas y componentes constructivos empleados en su 

fabricación, son totalmente nuevos, sin uso previo ni defectuoso (después de haber 

cumplido satisfactoriamente todos los ensayos en fábrica)” 

Los transformadores podrán ser instalados de acuerdo con su tipo. Los 

transformadores monofásicos pueden colocarse en subestaciones monoposte o 

directamente sobre el poste. Por otro lado, los transformadores trifásicos pueden 

instalarse en subestaciones monoposte, biposte o dentro de una celda de 

transformación a nivel del suelo. 

Las características eléctricas y las condiciones de operación están especificadas en la 

Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 
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Tabla 32 Características Técnicas de Transformadores de Distribución 

 

Nº Características  Valor Requerida 

1 Fecha    

2 Fabricante   

3 Procedencia   

4 Norma de Fabricación IEC 60076-1 

5 Tipo N° de Catalogo   

1 Descripción. Transformador Trifásico 

2 Potencia nominal (kVA)  15 

3 Tensión nominal en AT (kV) 22.9 

4 Tensión nominal en BT (V) 400-231 

5 Regulación en el Primario ± 2 x 2.5%  

6 Frecuencia nominal (Hz) 60 

7 Número de bornes en el primario 3 

8 Número de bornes en el secundario 4 

9 
Sobre elevación de temperatura a plena carga, a 
temperatura ambiente de 40°C (°C) 

Aceite nivel superior 60 
°C 

Arrollamientos 65°C 

10 Altura de Operación (msnm) 1,000 

12 Material de aislador Porcelana  

13 Lugar de instalación Selva 

14 Montaje Exterior 

15 Enfriamiento  ONAN 

16 Grupo de conexión Yyn6 

17 Nivel de ruido < 55 db 

20 Peso (kg) Indicar 

21 Volumen de aceite requerido (gal) Indicar 

22 Pruebas a realizarse acorde con la Norma IEC 60076-1 

  ACCESORIOS   

23 Placa de características SI 

24 Tanque conservador de aceite 
Según diseño del 

fabricante 

25 Indicador de nivel de aceite SI 
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26 
Conmutador de tomas para ser accionado sin tensión, 
con mando sobre la tapa y con bloqueo mecánico de 
cada posición. 

SI 

27 Tubo de llenado de aceite con tapón incorporado. SI 

28 Ganchos para izamiento parte activa/transformador SI 

29 
Perno de conexión de puesta a tierra de la cuba del 
transformador 

SI 

30 Válvula de vaciado y extracción de muestras de aceite SI 

31 Válvula de seguridad (sobrepesión) SI 

32 
Termómetro de dial con indicador de máxima 
temperatura  

NO 

33 Nivel de aislamiento interno en el primario   

  Tensión máxima  (kV) 95 

  Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 µs (kVp) 125 

  
Tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial 
(kV) 

50 

34 
Nivel de aislamiento interno en el secundario y 
neutro 

  

  Tensión máxima de la red (kV) 1 

  Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 µs (kVp) 7.5 

  
Tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial 
(kV) 

2.5 

35 Bobinas   

  Material de fabricación Cobre electrolítico 

  Norma del material de fabricación ASTM B 187 

  Material aislante primario  Clase E 

  Material aislante secundario  Clase E 

36 Núcleo magnético   

  Laminas 
Acero al silicio de grano 

orientado 

  Laminado  
en frío ó en hornos de 

recocido 

  Formación 
Apilado ó enrrollado de  

las láminas de acero 

37 Tanque   

  Material Acero laminado 
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38 Tratamiento superficial 
Pintura Líquida o en 

polvo con capas de por 
lo menos 6 mils 

  Unión tapa y tanque 
Con pernos arandelas de 

presión y tuercas de 
hierro galvanizado 

39 Aceite   

  Material 
Mineral refinado o 

Vegetal 

  Norma de fabricación y pruebas para aceite mineral 
IEC 60296,  IEC 60156, 

ASTM D3487  

 Norma de fabricación y pruebas para aceite vegetal 
 IEC 62270, ASTM 

D6871, ASTM D117 

  Rigidez dieléctrica ( kV / 2.5 mm) >50 

  Libres de Bifenilos Policlorados (PCBs) SI 

40 Aisladores pasatapas   

  Norma de fabricación 
IEC 60137/DIN 
42530/EN 50386 

  
Línea de fuga mínima en mm/kV (según norma IEC 
60815) 

25 

  Nivel de aislamiento del  aislador pasatapa primario   

  Tensión máxima  (kV) 36 

  Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 µs (kVp) 170 

  
Tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial 
(kV) 

70 

  
Nivel de aislamiento del aislador pasatapa 
secundario 

  

  Tensión máxima  (kV) 1 

  Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 µs (kVp) 10 

  
Tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial 
(kV) 

3 

Fuente: Elaboración Propia. 
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2.4.7.7.Selección de tableros de distribución 

a) Características técnicas: 

Es fabricado íntegramente con planchas de acero laminado en frío de 2 mm de 

espesor, con las dimensiones necesarias para alojar los equipos que se detallan en 

el esquema eléctrico adjunto. El techo del tablero tiene una pendiente de 5° y 

terminará con un volado de 10 cm. 

El gabinete tiene puerta frontal de dos (02) hojas, aseguradas con una chapa del 

tipo triangular de bronce con dos juegos de llaves por caja. Cuenta con una 

empaquetadura de neopreno instalada en todo el perímetro correspondiente a la 

puerta que permita la obtención de alto grado de hermeticidad. 

Independientemente del número de circuitos y equipos instalados, la cara inferior 

del tablero de distribución cuenta con los agujeros necesarios para el ingreso o 

salida de los siguientes circuitos: 

 Un circuito alimentador desde los bornes del transformador conformado con 
cables tipo N2XOH  u otro aislamiento similar o superior. 

 Tres circuitos de salida desde los interruptores (incluido los proyectados) 
hacia las redes de baja tensión 

 Un circuito de alumbrado público 

 Un agujero para la bajada del conductor de puesta a tierra. 
 

Cada orificio deberá contar con un prensa estopas que garantice su sellado tras la 

instalación de los conductores, evitando así la entrada de humedad, polvo e 

insectos al interior del tablero. 

Se requerirá la instalación de una lámina separadora de acero de 2 mm de espesor 

dentro del gabinete del tablero de distribución, entre la puerta y los componentes 

eléctricos. Esta lámina será fijada con pernos de extracción manual para restringir 

el acceso directo a los bornes de conexión. El gabinete también deberá contar con 

orificios de acceso para permitir la operación, inspección y mantenimiento de los 

componentes eléctricos, incluyendo interruptores, contactores y fusibles de 
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protección, sin necesidad de desmontar el gabinete, lo que facilitará las tareas de 

mantenimiento y reparación.  

El gabinete debe contar con espacios de almacenamiento adecuados para 

esquemas, diagramas y repuestos de fusibles de control, asegurando el acceso 

rápido y fácil a la información y componentes necesarios para cada unidad. 

Tanto el gabinete del tablero de distribución como la plancha separadora serán 

sometidos a un proceso de arenado y protegidos con dos capas de pintura 

anticorrosiva a base de cromato de zinc de alta calidad, seguidas de dos capas de 

esmalte gris como acabado final. El espesor del recubrimiento deberá oscilar 

entre 2 y 3 milésimas de pulgada en película seca. También se aceptarán 

tratamientos y acabados de calidad superior, siempre que estén debidamente 

justificados y aprobados según los estándares establecidos.  

Los tableros de distribución deberán tener sus datos de fabricación como 

número de serie y denominación del mismo. 
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Tabla 33 Tabla de Datos Técnicos de Tableros de Distribución 

 

Item Características Unid Valor 

   Requerido 

1.0 Fabricante   

2.0 Material  
Plancha de Acero laminado en frío de 

2 mm de espesor. 

3.0 Dimensiones   

3.1 Alto mm 
De acuerdo al equipamiento que se 

detalla en el Diagrama Unifilar. 

3.2 Ancho mm 
De acuerdo al equipamiento que se 

detalla en el Diagrama Unifilar. 

3.3 Fondo mm 
De acuerdo al equipamiento que se 

detalla en el Diagrama Unifilar. 

3.4 Techo  
Pendiente de 5°, termina con un 

volado de 10 cm. 

4.0 Gabinete  

Techo Inclinado, con 2 puertas, parte 
inferior con entradas para el ingreso o 
salida de cables (circuitos), 
hermetizado contra ingreso de 
humedad, polvo, insectos. 

5.0 Compartimiento Interno  

Lámina separadora de acero 2 mm 
entre la puerta y los equipos, 
impidiendo el acceso a los bornes de 
conexión. 

6.0 Montaje  

Aéreo - Exterior con Abrazadera 
Partida para fijación a poste de 
concreto, con pernos tuercas y 
arandelas. 

7.0 Tratamiento  
Arenado y con dos capas de pintura 
anticorrosiva base de cromato de zinc. 

8.0 Pintura  
Dos capas de acabado con esmalte de 
color gris. 

9.0 Características Eléctricas   

9.1 Alimentación  Trifásica con neutro. 

9.2 Tensión V 380 / 220 

9.3 Frecuencia Hz 60 

10.0 
Con El Siguiente 
Equipamiento 
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10.1 
01 Juego De Barras De 
Cobre (380/220 V A.C.). 

 
Para L1, L2, L3, Neutro, Tierra 
(Incluye Accesorios Portabarras para 
sujeción). 

10.2 
Interruptores De Circuitos 
De Servicio Particular Y De 
Clientes Industriales 

 
Termomagnético de caja moldeada, 
Trifásicos, 380 V a.c. (De acuerdo al 
Diagrama Unifilar). 

10.3 
Interruptores De Circuitos 
De Reserva 

 
Termomagnético de caja moldeada, 
Trifásicos, 380 V a.c. (De acuerdo al 
Diagrama Unifilar). 

10.4 
01 interruptor De Alumbrado 
Público 

 
Termomagnético de caja moldeada, 
Trifásico, de 3x25 A, Icu 18 kA, 380 
V a.c. 

10.5 
01 contactor 
Electromagnético 

 
3 Polos, AC1 25 A,  1NA Bobina 220 
V, 60 Hz. 

10.6 01 interruptor Horario  
1 Polo, 16 A, 72 Horas (reserva), 220 
V, 60 Hz, 1 NA. 

10.7 
Transformadores De 
Corriente 

 
Para Tensión 1 KV, 60 Hz, corriente 
secundaria 5 A (De acuerdo al 
Diagrama Unifilar). 

10.8 
01 Base Portable Y Fusible, 
Del Tipo DZ O Tipo 
Cartucho 

 
Para la protección del Sistema de 
Control del Alumbrado Público (1 A). 

10.9 01 Bornera.  Para aterramiento de tablero. 

10.10 Accesorio De Fijación.  Pernos, Tornillos, tuercas y arandelas. 

10.11 
01 Juego De Bisagras Para 
Apertura Con Chapa Y 
Llaves Para Puertas 

 Sí 

11.0 Altitud De Instalación msnm HASTA 1,000 

12.0 
Diseño Estructural Y 
Diagrama Unifilar 
(Adjuntar) 

  

13.0 Normas De Fabricación  
IEC 947-2, IEC 898, IEC 144, 1EC 

408, IEC 269, IEC 158-1 Y 158-1A Y 
VIGENTES 

Fuente: Elaboración Propia 



90 

 

2.4.7.8.Conductor de Redes Primarias 

Para la Selección del conductor de las redes primarias óptimo para el proyecto 

se tiene como base La norma RD-018-2003-EM/DGE “Bases para el Diseño 

de Líneas y Redes Primarias para Electrificación Rural”, que establece que el 

material de los conductores para las Líneas Primarias es una aleación de 

aluminio tipo AAAC. 

El conductor de aleación de aluminio será fabricado con alambrón de aleación 

de aluminio- magnesio-silicio, cuya composición química deberá estar de 

acuerdo con la Tabla 1 de la norma ASTM B 398; el conductor de aleación 

de aluminio será desnudo y estará compuesto de alambres cableados 

concéntricamente y de único alambre central; los alambres de la capa exterior 

serán cableados en el sentido de la mano derecha y  las capas interiores se 

cablearán en sentido contrario entre sí. 

El conductor tendrá las características y dimensiones que se indican en la 

Tablas de Datos Técnicos Garantizados de esta especificación. 

El conductor de aleación de aluminio se fabricará en una parte de la planta 

especialmente acondicionada para tal propósito; durante la fabricación y 

almacenaje se deberán tomar precauciones para evitar su contaminación por 

cobre u otros materiales que puedan causarle efectos adversos. 

En el proceso de fabricación del conductor, el fabricante deberá prever que el 

conductor contenido en cada bobina no tenga empalmes de ningún tipo. 

Los conductores deberán cumplir con las pruebas de diseño, de conformidad 

de la calidad y de rutina, de acuerdo a las normas consignadas en el numeral 

2 de la presente especificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

Tabla 34 Tabla de Datos Técnicos de Conductor Tipo AAC 

 

 

 

 

Nº Características Unidad 
Valor 

Requerido 

        

1.0 Características Generales       

1.1 Fabricante / Pais        

1.3 Numero De Alambres   7 

1.4 Norma De Fabricación Y   IEC 1089 

 Pruebas  ASTM B398 

   ASTM B399 

2.0 Dimensiones:        

2.1 Sección Nominal  mm2 35 

2.2 Sección Real  mm2 34.36 

2.3 Diámetros De Los Alambres  mm 2.50 

2.4 Diámetro Exterior Del Conductor  mm 7.5 

3.0 Características Mecánicas:       

3.1 Masa Del Conductor  kg/m 0.094 

3.2 Carga De Rotura Mínima  KN 10.35 

3.3 Módulo De Elasticidad Inicial  kN/mm2     

3.4 Módulo De Elasticidad Final  kN/mm2 60.82 

         

3.5 Coeficiente De La Dilatación 
Térmica 

  

1/C° 23x10-6 

4.0 Características Eléctricas       

4.1 RESITENCIA ELECTRICA 
MAXIMA En C.C. A 20°C 

 Ohm/km 0.966 

4.2 Coeficiente Térmico De Resistencia 
Eléctrica 

 1/°C     

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.7.9.Conductor Redes Secundarias 
Para la Selección del conductor de Redes Secundarias óptimo para el proyecto 

se tiene como base La norma RD-031-2003-EM/DGE “Bases para el Diseño 

de Líneas y Redes Secundarías con conductores autoportantes para 

Electrificación Rural”, que establece que los conductores para las Redes 

Secundarias están hechos de aluminio autoportante, material que 

consideramos adecuado. En cambio, aunque el cobre es abundante en el 

mercado nacional, su costo y peso lo hacen poco adecuado. 

a) Conductor de Fase 

El conductor de fase se fabricará con alambrón de aluminio puro y estará 

compuesto por alambres dispuestos de forma concéntrica alrededor de un 

alambre central. Los alambres de la capa exterior estarán trenzados hacia 

la derecha, mientras que las capas internas se trenzarán en direcciones 

opuestas entre sí.    

El conductor de fase contará con un aislamiento de polietileno reticulado 

(XLPE) de alta densidad y color negro, con aditivos antioxidantes que le 

permitirán resistir condiciones ambientales adversas como la intemperie, 

humedad, ozono, radiación solar, salinidad y altas temperaturas. Además, 

dicho aislamiento ofrecerá una gran resistencia. 

b) Conductor Portante 

Se especifica un conductor portante elaborado con alambrón de aleación 

de aluminio, magnesio y silicio, con una estructura trenzada única que 

incluye un alambre central y capas exteriores e interiores trenzados en 

direcciones opuestas. Este conductor estará aislado y también 

actuará como neutro. 
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Tabla 35 Tabla de Datos Técnicos Conductor Portante de Aleación de aluminio 

 

 

No. Características Unidad Valor 
   Requerido 

1.0  Características Generales     
      

1.1  Fabricante   
      

1.2  País de Fabricación     
      

1.3  Material de Fabricación  ALEACION 
DE 

ALUMIO 
   

1.4 Numero de Alambres   7  
      

1.5  Norma de Fabricación y Pruebas  IEC 61089 
      

2.0  Dimensiones     
      

2.1  Sección Nominal mm²     
25      

 

2.2 Sección Real  mm²    
      

2.3 Diámetro De Los Alambres mm  2,1
5 

 

      
2.4 Diámetro Exterior Del Conductor mm  6,4

2 
 

      
3.0 Características Mecánicas    

      
3.1 Masa Del Conductor      kg/m  0,069  

      
3.2 Carga De Rotura Mínima kN  7,4

1 
 

    
3.3 Módulo De Elasticidad Inicial kN/mm²  

    
3.4 Módulo De Elasticidad Final kN/mm² 60,82 

      
3.5 Coeficiente De Dilatación Térmica 1/°C 21x10-6 

      
4.0 Características Eléctrica     

      
4.1 Resistencia Eléctrica Máxima En C.C.A 20°C Ohm/km  1,36  

      
4.2 Coeficiente De Resistividad 1/°C    

      
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 36 Tabla de Datos Técnicos Conductor de Aluminio Aislado 

 

 

No. Características Unidad Valor 
   Requerido 

      

1.0  Características Generales     
1.1  Fabricante   

      
1.2  País de Fabricación     

      
1.3 Norma de Fabricación     

      
      

2.0 Características Del Conductor     
      

2.1  Material  ALUMINIO 
      

2.2  Sección Nominal mm²  16 
      

2.3 Sección Real  mm²    
      

2.4 N° de Alambres u  7 
  

      
2.5 Diámetro de Los Alambres     

      
2.6 Carga de Rotura Mínima kN   

      
2.7 Módulo de Elasticidad Final  kN/mm²    

      
2.8 Coeficiente de Dilatación Térmica 1/°C  

    
2.9 Resistencia Eléctrica en Cc A 20°C Ohm/km  

    
2.10 Masa del Conductor  Kg  

      
3.0  Características Del Aislante     

      
3.1 Material Aislante    XPLE 

      
3.2 Espesor del Aislante mm            1.14 

  
      

3.3 Tensión Nominal E0/E kV  0,6/1,0 
      

4.0 Características del Conductor Aislado     
      

4.1 Diámetro Exterior mm    
      

4.2 Masa Total Kg    
Fuente: Elaboración Propia 
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3. RESULTADOS 
 

En la presente investigación se obtuvieron los resultados considerando la población 

beneficiada del distrito de Cacatachi, provincia y departamento de San Martín y los 

resultados de la máxima demanda mostramos en la tabla 37: 

Tabla 37 Máxima Demanda 

Potencia(W) 
Energía Consumida 

Total (KWh/día) 
Voltaje de operación 

(AC) 

10640  166.88  220 

Fuente: Elaboración Propia 

Para el diseño del sistema de distribución primaria y secundaria se fijó del Punto de 

Diseño encuentra en la estructura tipo SED, con código (206208E), con coordenadas 

UTM (18m) (340590.34,9285425.56) que pertenece al alimentar TS-02, Ubicado en 

el distrito de Cacatachi, provincia de San Martín. 

Luego se realizó la selección del transformador calculando la demanda máxima y 

proyectándola a 20 años en base a la tasa de crecimiento realizada en las fuentes del 

PIP y observaremos en la siguiente tabla: 

Tabla 33 Máxima Demanda en Proyección a 20 Años 

Máxima Demanda (MD) 11.50 

Tasa de Crecimiento de Consumo (%) 2% 
Proyección (años) 20.00 

Máxima demanda Proyectada en 20 años (KW) 15.60 
 Fuente: Elaboración Propia 

Para realizar este proyecto, se eligió un transformador de 15 KVA. 

Posteriormente, se llevaron se llevó a cabo cálculos eléctricos y mecánicos para 

seleccionar los equipos adecuados, se presenta en la tabla con los resultados. 
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Tabla 34 Resumen de Equipos a Seleccionar en las Redes Primarias 

Ítem Descripción 

Conductores Aleación de Aluminio de 35 mm2  

Estructuras 

 Poste de concreto CAC de 13m/300 daN  
 Poste de concreto CAC de 13m/400 daN  
 Cimentación: con solado y cimentación de concreto. 
 

Accesorios de Concreto 

 Ménsula de CAV M/1.5/300 
 Media Palomilla CAV DE 1.50m  
 Media Loza CAV DE 1.50m  
 

Aisladores  Aislador de Porcelana Tipo Pin, clase ANSI 56-1 y Anclaje 

Equipos de protección 
y maniobra 

 Seccionador fusible tipo expulsión (Cut Out), 27/38 kV, 150 
kV-BIL, 100 A 

 Pararrayos de Oxido Metálico 21 kV clase 1, 10 kA 
 

 Tablero de distribución 
Transformadores de 
Distribución 
Trifásicos 

 Transformador trifásico: 
 15 kVA  

Puesta a Tierra 

 Sistema de conexión a tierra tipo 2XPAT-1 en el 
seccionamiento 

 Sistema de conexión a tierra tipo 3XPAT-1 en las estructuras. 
 En el resto de estructuras de las Redes Primarias, las 

configuraciones y considerandos para el conexionado a tierra 
serán con contrapeso tipo PAT – 1C 

 Conductor de Cobre Recocido, Cableado, de 25 mm² 
 Electrodo de cobre Recocido de 16 mm2 x 2,40 m de longitud. 
 Plancha Antihurto. 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 35 Resumen de Equipos a Seleccionar en las Redes Secundarias 

Ítem Descripción 

Conductor 

Autoportante de aluminio con portante de aleación aluminio 
Forrado tipo: 

CAAI: 3x16/25 +16/25 mm² 

Estructuras 
 
 Postes de concreto 8/200, 8/300.  
 Cimentación: concreto ciclópeo con solado de concreto.  

  
 

Sistema de 
puesta a tierra 

 Otras estructuras: se contará con un sistema de puesta a tierra, 
donde el promedio de colocación será cada 150 - 200 m. Tipo 
PAT-1 para poste de concreto.     

 Límite máximo equivalente de la resistencia de PAT del 
sistema (sin incluir las puestas a tierra de la subestación) 

 Sistema Trifásico 380-220 V: 10 Ohm. 

Alumbrado 
Público 

 Lámparas tipo LED de 50 W 
 Distribución según lo indicado en la Norma DGE/MEM para 

alumbrado de vías públicas. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para la evaluación económica del sistema de distribución se obtuvieron los siguientes 

resultados como podemos observar en la tabla 22. Considerando una inversión Inicial 

de S/231,638.62 (Doscientos treinta mil setecientos Ochenta y cuatro con 64/100), 

con costos de operación y mantenimiento de 2 020.00 (dos mil veinte con 00/100). 

Tabla 36 Resumen de la Evaluación Económica 

Tasa de 
descuento % 

VAN TIR PR RBC 

12% S/36,880.38 14.29% 15.01 1.149 
Fuente: Elaboración Propia 
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4. DISCUSIÓN 

(Chanamé, 2023) en su trabajo de investigación del diseño del servicio de energía 

eléctrica de media tensión y baja tensión tuvo los resultados determinó una demanda 

de 32.5KW en consideración a 20 años, teniendo 51 abonados y carga especial y 

tiene un presupuesto de red primaria asciende a S/.62,543.12 y para la red secundaria 

asciende S/. 59,755.94 y asciende un total de S/. 122,302.08. Para este trabajo 

realizado tiene 10.64 KW teniendo 28 abonados y tiene un presupuesto de red 

primaria que asciende a S/ 108,758.25 y de red secundaria 82,451.17 asciende un 

total S/.231,638.62. 

(Pérez & Delgado, 2019)En su trabajo de investigación del diseño de un sistema 

fotovoltaico aislado donde se ha determinado la demanda del caserío Jaway requiere 

una potencia eléctrica de 3,247 W, con un consumo energético diario de 35 575,00 

Wh /día y donde se realizó la planta fotovoltaica y redes secundarias aéreas y tiene 

una inversión de S/. 155 846.447. En su investigación de un diseño de un sistema de 

distribución primaria y secundaria para el distrito de Cacatachi, donde la demanda 

eléctrica 10.64KW y un consumo diario 166.88 KWh/día, y una inversión S/ 

231,638.62. 

(Rumiche, 2022) En su trabajo de investigación subsistema de distribución eléctrica 

primaria y secundaria para el (MINSA) se tiene una demanda eléctrica de 101.56 

KW, teniendo en la primera subestación (S.E 01) 236 lotes y una carga especial y en 

la segunda subestación (SE 02) se tiene una demanda eléctrica 81.14 KW de 188 

lotes y una carga especial. Y en nuestra investigación se consideró 28 lotes y se 

obtuvo una demanda eléctrica de 10.64 KW. 

(Caiza & Pilco, 2022), en su trabajo de investigación denominada “Evaluación de la 

red eléctrica subterránea en media y baja tensión del sistema de transformación para 

el alumbrado público de la urbanización consorcio habitacional Colinas del Sur", 

ubicada en el cantón Salcedo. Se consideró 130 viviendas las cuales se consideró 04 

transformadores de 75 kVA. En nuestra investigación estamos considerando 28 

viviendas 01 transformador de 15 KVA. 

(Ortega & Fabian, 2021), en su investigación diseño de la Red de Distribución 

Eléctrica del Barrio Calluma de Pifo, se Consideró 02 Transformadores de 50 KVA  
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y 37,5 KVA donde el costo de suministro de materiales para una zona 01 es de 

$7.986,4  y para Zona 04 es de $8.136,78 y su red primaria es de $895,95 eso hace 

una suma de $17.019.13, donde indica que este presupuesto es solamente suministro 

de materiales. En nuestra investigación hemos considerado un transformado de 15 

KVA y el suministro de materiales S/44,607.59 y en su red primaria S/ 69,616.42, 

eso da una suma de S/ 114,224.01. 

(Gonzales & Castillo, 2022) En su trabajo de investigación del diseño y sistema 

Híbrido Eólico – Solar para la demanda del caserío de la Poza – Cutervo, donde la 

demanda eléctrica 2 847 W y el consumo diario del caserío 10 040 Wh/día, y El costo 

de implementación del sistema híbrido eólico y la red secundaria aérea se estima en 

S/. 74,236.90. Los resultados del análisis económico muestran un VAN de S/. 583.41, 

una TIR del 8.11%, un PR de inversión de 19.67 años y un RBC de 1.006. En nuestra 

investigación En su investigación de un diseño de un sistema de distribución primaria 

y secundaria para el distrito de Cacatachi, donde la demanda eléctrica 10,64KW y un 

consumo diario 166.8 KWh/día, y una inversión S/. 233,738.62 y la evaluación 

económicamente con un VAN de S/. 36,880.38 un TIR de 14.29%, un PR de 

inversión de 15 años y RBC de 1.149. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.4.4. Conclusiones 

- El diagnóstico de la evaluación de la infraestructura actual, se encontró 

deficiencias en la redes que benefician a las 28 viviendas, donde se calculó una 

potencia 10640 W y Consumo diario de energía de 166.88 kW-h/día. 

- En el diseño de distribución primaria y secundaria de consideró postes de 13/300 

,13/400, 8/200 y 8/300, en red aérea conductor autoportante AAAC desnudo 

cableado de 7 hilos y 3x16 +1x 1/25mm2, con elementos de protección y 

seccionamiento.   

- El proyecto de la red primaria costará S/ 108,758.25 y la red secundaria costará 

S/ 82,451.17 y el valor referencial de toto el proyecto costará S/ 231,638.62 

donde se considerado el suministro de materiales, el montaje electromecánico, 

transporte de materiales y los gastos Generales. 

- En el sistema económico del sistema de distribución eléctrica es viable 

económicamente con un valor Actual Neto de S/ 36,880.38 y el beneficio costo 

es de 1.149. 

5.5. Recomendaciones 

- Se recomienda la implementación de sistema de distribución primaria y 

secundaria para el distrito de cacatachi, para garantizar un suministro estable y 

confiable. 

- Se recomienda realizar un buen dimensionamiento de los equipos utilizados para 

realizar un buen diseño de manera confiable y económica.  

- Se recomienda que en el momento de montaje de la investigación propuesto del 

distrito de Cacatachi, se deben utilizar los materiales con las pruebas de 

Aceptación en Fábrica (FAT) Y Pruebas de Aceptación en el Sitio (SAT) 
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Anexos 1 Metrado y Presupuesto 
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Tabla 38 Metrado de las Redes primarias de suministros de Materiales 

 

ITE
M 

DESCRIPCION 
U 

ND 

METRA
DO  

FINAL 

PRECIO 
UNITARIO 

(S/.) 

TOTAL 
(S/,) 

        
        

      
1.00  

  POSTES  DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO      

      
1.01  

   Poste CAC 13/300/180/375 (Incluye Perilla)   u  
                       

6.00  
                     

1,224.00    
               

7,344.00    
      

1.02  
   Poste CAC 13/400/180/375 (Incluye Perilla)   u  

                       
7.00  

                     
1,320.33    

               
9,242.31    

    
  

 SUB-TOTAL   1:         
             

16,586.31    
      

2.00  
   ACCESORIOS DE CONCRETO          

      
2.01  

   Ménsula de CAV M/1.5/300   u  
                     

39.00  
                          

151.67  
               

5,915.13    
      

2.02  
   Media Palomilla CAV DE 1.50m   u  

                       
2.00  

                          
126.00  

                  
252.00    

      
2.03  

   Media Loza CAV DE 1.50m   u  
                       

1.00  
                          

250.00  
                  

250.00    
          
-    

  
  

 SUB-TOTAL   2:         
               

6,417.13    
      

3.00  
   AISLADORES Y ACCESORIOS          

      
3.01  

   Aislador de Porcelana Vidriada Tipo PIN, Clase ANSI 56-1   u  
                     

48.00  
                            

84.94  
               

4,077.12    
      

3.02  
   Aislador Polimérico Tipo Suspensión 52-3/1U   u  

                     
18.00  

                            
85.83  

               
1,544.94    

      
3.03  

  
 Espiga para Ménsula de A.G. Ø19x381mm Long. Para PIN 
56-1 C/T Y CT + Arand.  

 u  
                     

39.00  
                            

46.54  
               

1,815.06    
      

3.04  
  

 Espiga para Vértice de Poste de A.G. Ø47x609mm Long. Para 
PIN 56-1  

 u  
                       

9.00  
                            

34.84  
                  

313.56    
          
-    

  
  

 SUB-TOTAL   3:       
                                 
-    

               
7,750.68    

      
4.00  

   ACCESORIOS PARA CONDUCTORES      
                                 
-    

  

      
4.01  

  
 Grapa de Anclaje Tipo Pistola de Aluminio, C/2 Pernos, Para 
Cond. AAAC 35 mm2  

 u  
                     

18.00  
                            

18.55  
                  

333.89    
      

4.02  
   Varilla de Armar Simple para Conductor AAAC 35 mm2   u  

                     
21.00  

                              
5.83  

                  
122.41    

      
4.03  

   Alambre de Aluminio  para Amarre 16mm2   m  
                   

127.50  
                              

1.77  
                  

225.68    
      

4.04  
   Grapa de Doble via de aluminio para conductor de 35 mm²   u  

                     
42.00  

                              
1.40  

                    
58.83    

      
4.05  

   Cinta Plana de Armar de Aluminio de 1.3x7.6mm   m  
                     

19.80  
                              

1.18  
                    

23.36    
          
-    

  
  

 SUB-TOTAL   4:       
                                 
-    

                  
764.17    

      
5.00  

   CONDUCTOR Y CABLES ELECTRICOS      
                                 
-    

  

      
5.01  

  
 Conductor de Aleación de Aluminio, Desnudo, AAAC 35mm², 
7 Hilos  

 m  
                

2,341.65  
                              

2.35  
               

5,502.88    

    
  

 SUB-TOTAL   5:       
                                 
-    

               
5,502.88    

      
6.00  

  
 MATERIAL DE FERRETERIA PARA POSTES Y 
CRUCETAS  

    
                                 
-    

  

      
6.01  

  
 Perno Maquinado A.G. Ø16x508mm LONG, 152mm 
Roscado, C/T Y CT    

 u  
                     

42.00  
                            

17.70  
                  

743.40    
      

6.02  
  

 Perno Maquinado A.G. Ø16x203mm Long, 152mm Roscado, 
C/T Y CT    

 u  
                       

6.00  
                              

9.44  
                    

56.64    
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6.03  

  
 Perno Ojo A.G., Ø16x254mm Long.152mm Roscado. C/T Y 
CT  

 u  
                     

18.00  
                            

16.52  
                  

297.36    
      

6.04  
   Cinta Band IT   m  

                       
4.00  

                              
7.08  

                    
28.32    

      
6.05  

   Hebilla de Cinta Band IT   u  
                       

4.00  
                              

3.54  
                    

14.16    
      

6.06  
  

 Arandela Cuadrada Plana de A.G. 57 x 57 x 5mm  Agujero 
18mm Ø.  

 u  
                   

122.00  
                              

1.66  
                  

202.52    
      

6.07  
  

 Arandela Cuadrada Curva de A.G. 57 x 57 x 5mm Agujero 
18mm Ø.  

 u  
                       

7.00  
                              

1.66  
                    

11.62    

    
  

 SUB-TOTAL   6:       
                                 
-    

               
1,354.02    

      
7.00  

   RETENIDAS Y ANCLAJES      
                                 
-    

  

      
7.01  

   Cable  de acero de 13mmØ, 7 hilos, Siemens Martin   m  
                     

96.00  
                              

6.14  
                  

589.44    
      

7.02  
   Abrazadera de cuatro sectores de 70KN   u  

                       
6.00  

                            
84.58  

                  
507.48    

      
7.03  

  
 Varilla de Anclaje  A.G. Ø16 x 2400mm, Con Ojal 
Guardacabo, C/T Y CT  

 u  
                       

6.00  
                            

59.00  
                  

354.00    
      

7.04  
   Arandela Cuadrada A.G., 102 x 102 x 6.35mm de Espesor   u  

                       
6.00  

                              
7.46  

                    
44.75    

      
7.05  

   Bloque de Concreto de 500 x 500 x 200 mm   u  
                       

6.00  
                            

51.33  
                  

307.98    
      

7.06  
   Alambre Galvanizado Nº 12   m  

                     
18.00  

                              
0.42  

                      
7.56    

      
7.07  

   Mordaza Preformada para Retenida, Cable 13mmØ   u  
                     

36.00  
                              

8.16  
                  

293.76    
      

7.08  
   Enlace Metálico Según Diseño 70KN   u  

                       
6.00  

                            
34.53  

                  
207.18    

      
7.09  

   Grillete de Acero de 70KN   u  
                       

6.00  
                            

12.54  
                    

75.24    
      

7.10  
  

 Guardacable de F°G° de 1,6mm x 2400mm, C/3 Pernos 
P/sujecion  

 u  
                       

6.00  
                            

56.97  
                  

341.82    
      

7.11  
  

 Contrapunta de Tubo de F°G° de 51mm Ø x 1.50 m Long. 
C/Abrazadera  

 u  
                       

6.00  
                          

133.84  
                  

803.04    

      
7.12  

  
 Aislador Polimerico con Conexión Horquilla (Estructura) y 
Lengüeta (Linea) de 36 kV, según Especificacion Técnica, para 
Retenida Aislada.  

 u  
                       

6.00  
                            

81.14  
                  

486.84    

          
-    

     SUB-TOTAL   7:         
               

3,532.25    
      

8.00  
   MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA          

      
8.01  

  
 Conductor de Cobre Recocido, Cableado,  Temple Blando de 
25 mm2  

 m  
                   

266.00  
                            

14.64  
               

3,894.24    
      

8.02  
   Cable de cobre de 25 mm2  TIPO CPI   m  

                     
38.00  

                            
20.44  

                  
776.72    

      
8.03  

  
 Conductor de Cobre Recocido, Cableado,  Temple Duro de 35 
mm2  

 m  
                       

7.50  
                            

21.44  
                  

160.80    
      

8.04  
   Electrodo de Cobre de 16 mm Ø x 2,40 m   u  

                       
5.00  

                          
248.22  

               
1,241.10    

      
8.05  

   Conector de Bronce para Electrodo  de 16 mm Ø   u  
                       

5.00  
                              

4.66  
                    

23.31    
      

8.06  
  

 Caja Registro de Concreto para Puesta a Tierra Circular 0,396 
x 0,30 m  

 u  
                       

5.00  
                            

46.33  
                  

231.65    
      

8.07  
  

 Conector de Cobre Tipo Perno Partido  (Split -Bolt ) Para 
Conductor 25 mm2   

 u  
                     

34.00  
                              

6.22  
                  

211.48    
      

8.08  
   Dosis de Bentonita para Puesta a Tierra, Bza. de 30 Kg   bls  

                       
7.00  

                            
35.00  

                  
245.00    

      
8.09  

   Tubo de PVC SAP 3/4  Diámetro   m  
                       

2.50  
                              

3.00  
                      

7.50    
      

8.10  
   Codo de PVC SAP 90 ° de  3/4  Diámetro   u  

                       
2.50  

                              
2.36  

                      
5.90    

      
8.11  

   Platina de Cobre Tipo "J" para Puesta a tierra   u  
                     

67.00  
                              

7.35  
                  

492.45    
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8.12  

  
 Plancha Antihurto de 203 x 203 mm, Espesor 64 mm de 
Diámetro  

 u  
                       

5.00  
                            

17.99  
                    

89.95    

       SUB-TOTAL   8:         
               

7,380.10    
      

9.00  
   EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA          

      
9.01  

  
 Pararrayos  de Distribución para M.T de Oxido Metálico, 21 
KV, 10KA  

 u  
                       

6.00  
                          

260.35  
               

1,562.10    
      

9.01  
  

 Seccionador Fusible Unipolar T/CUT-OUT 27KV, 100A, BIL 
150KV  

 u  
                       

6.00  
                          

428.52  
               

2,571.12    
      

9.02  
   Fusible de Expulsión Tipo K de 01 AMPERIOS   u  

                       
6.00  

                            
10.42  

                    
62.52    

          
-    

     SUB-TOTAL   9:       
                                 
-    

               
4,195.74    

    
10.00  

   TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN      
                                 
-    

  

    
10.01  

  
 Transformadores de Distribución 3Ø, 22.9/0.40-0.23 KV - 15 
kVA   

 u  
                       

1.00  
                       

9,151.77  
               

9,151.77    

       SUB-TOTAL   10:    u    
                                 
-    

               
9,151.77    

    
11.00  

   TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN  
              
-    

  
                                 
-    

  

    
11.02  

  
 Tablero de Distribución para SED 15 kVA-0.38-0.23 kV, seg. 
Esp. Tec.  

 u  
                       

1.00  
                       

3,605.29  
               

3,605.29    
    

11.03  
  

 Tubo de AºGº standard / redondo de 38 mm Ø x 2 mm x 4,0 
m, provisto de codo  

 u  
                       

1.00  
                          

136.86  
                  

136.86    
    

11.04  
  

 Murete para Instalación de Medidores Totalizador y 
Alumbrado Publico (2,2x0,7x0,3m.)  

 u  
                       

1.00  
                          

268.00  
                  

268.00    

    
11.05  

  
 Medidor Trifásico Electrónico Multifunción, 4 Hilos, 
Medición Indirecta, 2.5-20 A, Puerto Óptico, RS 232, RS-485 
Moden Celular GSM / GPRS  

 u  
                       

1.00  
                       

3,374.39  
               

3,374.39    

    
11.06  

  
 Medidor Electrónico Multifunción Medición Directa, 4 Hilos, 
60Hz, Alumbrado Publico  

 u  
                       

1.00  
                          

194.93  
                  

194.93    
          
-    

     SUB-TOTAL   11:       
                                 
-    

               
7,579.47    

    
12.00  

   CONECTORES Y TERMINALES      
                                 
-    

  

    
12.01  

   Cable CCT-B 0.6 KV de 8x12 AWG, 220V  
              
-    

                       
9.00  

                            
25.37  

                  
228.33    

    
12.02  

   Cable N2XOH, 0,6/1 kV, 3 x 1 x 35 mm²   u  
                       

9.00  
                            

83.58  
                  

752.22    
    

12.03  
   Cable N2XOH, 1 kV, 1 x 25 mm²   u  

                       
9.00  

                            
19.77  

                  
177.93    

       SUB-TOTAL   12:         
               

1,158.48    
             -         

 TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES        
             

71,616.42    
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Tabla 39 Metrado de las Redes Primarias de Montaje Electromecánico 

 

ITE
M 

  DESCRIPCION   
UN
D 

METRADO 
PRECIO 
UNITARI

O (S/.) 

TOTAL 
(S/,) 

        
        
   

1.00  
  OBRAS PRELIMINARES       

   
1.01  

 
 Replanteo Topográfico, Ubicación de Estructuras en 
Redes Primarias, y elaboración del expediente de 
Ingeniería Constructiva.  

 
 

Loc
.  

                       
1.00  

              
448.44  

            
448.44    

   
1.02  

  Gestión del  Certificado de Inexistencia de Restos 
Arqueológicos (CIRA) y Plan de Monitoreo Arqueológico  

  
Glb  

                       
1.00  

           
2,731.89  

          
2,731.89    

   
1.03  

  Gestión del Instrumento Ambiental y Programa de 
Monitoreo Ambiental.  

 
 

Glb
.  

                       
1.00  

           
3,801.48  

          
3,801.48    

   SUB-TOTAL   2:               
6,981.81    

   
2.00  

  INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO       

   
2.01  

  Transporte de Postes de 13m De  Almacén a Punto de 
Izaje  

  
und  

                      
13.00  

              
197.73  

          
2,570.49    

   
2.02  

  Excavación en terreno Tipo I (ARCILLOSO Y 
CONGLOMERADO)  

  m3  
                      

18.98  
                

79.31  
          

1,505.30    
   

2.03  
  Solado para poste de Concreto armado centrifugado    

und  
                      

13.00  
                

24.10  
            

313.30    
   

2.04  
  Izaje de postes de   C.A.C  DE 13 m    

und  
                      

13.00  
              

176.77  
          

2,298.01    
   

2.05  
  Cimentación  con concreto ciclópeo para postes de 

Concreto   
  m3  

                      
13.00  

              
282.00  

          
3,666.00    

   
2.06  

  Eliminación de Material Excedente     m3  
                      

21.32  
                

15.00  
            

319.80    
   

2.07  
  Identificación y Señalización de estructuras    

und  
                      

13.00  
                

25.00  
            

325.00    
   SUB-TOTAL   2:             

10,997.90   
   

3.00  
  INSTALACION DE RETENIDAS       

   
3.01  

  Excavación en terreno Tipo I (ARCILLOSO Y 
CONGLOMERADO)  

  m3  
                       

8.46  
                

79.31  
            

670.96    
   

3.02  
  Instalación de Retenida Vertical en Y    

und  
                       

6.00  
                

84.89  
            

509.34    
   

3.03  
  Relleno y Compactación de Bloque de Retenida    m3  

                       
9.36  

                
69.70  

            
652.39    

      -     SUB-TOTAL   3:               
1,832.69    

   
4.00  

  MONTAJE DE ARMADOS       

   
4.01  

  ARMADO TIPO  DS-3    Cjt  
                       

1.00  
              

129.16  
            

129.16    
   

4.02  
  ARMADO TIPO  PS1V-3    Cjt  

                       
6.00  

              
176.19  

          
1,057.14    

   
4.03  

  ARMADO TIPO  TSV-3    Cjt  
                       

5.00  
              

220.23  
          

1,101.15    
   

4.04  
  ARMADO TIPO  PSEC-3P    Cjt  

                       
1.00  

              
393.30  

            
393.30    

   
4.05  

  ARMADO TIPO  SAM1-3A    Cjt  
                       

1.00  
           

1,573.20  
          

1,573.20    
   SUB-TOTAL   4:               

4,253.95    
   

5.00  
  MONTAJE DE CONDUCTORES       

   
5.01  

  Tendido y Puesta en Flecha de Conductor de    AAAC 
35mm2, POR FASE  

 
 

Km
.  

                       
2.35  

           
1,202.28  

          
2,825.36    
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      -     SUB-TOTAL   6:               
2,825.36    

   
6.00  

  INSTALACION DE PUESTA A TIERRA       

   
6.01  

  Excavación en terreno Tipo I (ARCILLOSO Y 
CONGLOMERADO)  

  m3  
                       

5.41  
                

79.31  
            

429.07    
   

6.02  
  Instalacion de Puesta a Tierra Tipo PAT-1C    Cjt  

                      
11.00  

                
45.63  

            
501.93    

   
6.03  

  Instalacion de Puesta a Tierra Tipo 2XPAT-1    Cjt  
                       

1.00  
                

75.84  
              

75.84    
   

6.04  
  Instalacion de Puesta a Tierra Tipo 3XPAT-1    Cjt  

                       
1.00  

              
115.19  

            
115.19    

   
6.05  

  Relleno y compactación de puesta a tierra con material 
adecuado  

  m3  
                       

5.98  
              

362.20  
          

2,165.96    
   

6.06  
  Eliminación de Material Excedente     m3  

                       
5.21  

                
15.00  

              
78.15    

      -     SUB-TOTAL   6:               
3,366.14    

   
7.00  

  PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO       

   
7.01  

  Pruebas y Puesta en servicio de Instalaciones Primarias    
Loc.  

                       
1.00  

              
501.31  

            
501.31    

   
7.02  

  Contraste de Medidor por Concesionaria. SP + AP   
 

Und
.  

                       
2.00  

              
250.00  

            
500.00    

   
7.03  

 
 Expedientes Técnicos Final Conforme a Obra  (1 
ORIGINAL + 3 COPIAS), de Redes Primarias, Incluye 
la Presentación Digitalizada de Textos y Planos en CD.  

  Glb  
                       

1.00  
              

553.55  
            

553.55    

   SUB-TOTAL   8:               
1,554.86    

     TOTAL  MONTAJE ELECTROMECÁNICO          
      

31,812.71    
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Tabla 40 Metrado de Redes Primarias de Transporte de Materiales 

 

ITEM DESCRIPCION 
UN
D 

METRAD
O FINAL 

PRECIO 
UNITAR
IO (S/.) 

TOTAL 
(S/,) 

        
        
      

1.00  
  POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO          

       
1.01  

  Poste CAC 13/300/180/375 (Incluye Perilla)   u  
                

6.00  
     228.94   

      
1,373.64   

       
1.02  

  Poste CAC 13/400/180/375 (Incluye Perilla)   u  
                

7.00  
     232.94   

      
1,630.58   

  
  

 SUB-TOTAL   1:         
    

3,004.22   
      

2.00  
  ACCESORIOS DE CONCRETO          

       
2.01  

  Ménsula de CAV M/1.5/300   u  
               

39.00  
         

27.47  
      

1,071.33   
       

2.02  
  Media Palomilla CAV DE 1.50m   u  

                
2.00  

         
21.24  

          
42.48    

       
2.03  

  Media Loza CAV DE 1.50m   u  
                

1.00  
         

47.04  
          

47.04    
          
-    

 
  

 SUB-TOTAL   2:         
    

1,160.85   
      

3.00  
  AISLADORES Y ACCESORIOS          

       
3.01  

  Aislador de Porcelana Vidriada Tipo PIN, Clase ANSI 56-1   u  
               

48.00  
           

8.69  
        

417.12    
       

3.02  
  Aislador Polimérico Tipo Suspensión 52-3/1U  u  

               
18.00  

           
4.80  

          
86.40    

       
3.03  

  Espiga para Ménsula de A.G. Ø19x381mm Long. Para PIN 56-1 
C/T Y CT + Arand.  

 u  
               

39.00  
           

3.89  
        

151.71    
       

3.04  
  Espiga para Vértice de Poste de A.G. Ø47x609mm Long. Para 

PIN 56-1  
 u  

                
9.00  

           
3.95  

          
35.55    

          
-    

 
  

 SUB-TOTAL   3:                     -   
       

690.78    
      

4.00  
  ACCESORIOS PARA CONDUCTORES                    -     

       
4.01  

  Grapa de Anclaje Tipo Pistola de Aluminio, C/2 Pernos, Para 
Cond. AAAC 35 mm2  

 u  
               

18.00  
           

1.78  
          

32.04    
       

4.02  
  Varilla de Armar Simple para Conductor AAAC 35 mm2   u  

               
21.00  

           
1.42  

          
29.82    

       
4.03  

  Alambre de Aluminio  para Amarre 16mm2   m  
             

127.50  
           

0.22  
          

28.05    
       

4.04  
  Grapa de Doble via de aluminio para conductor de 35 mm²   u  

               
42.00  

           
0.25  

          
10.50    

       
4.05  

  Cinta Plana de Armar de Aluminio de 1.3x7.6mm   m  
               

19.80  
           

0.28  
            

5.54    
          
-    

 
  

 SUB-TOTAL   4:                     -   
       

105.95    
      

5.00  
  CONDUCTOR Y CABLES ELECTRICOS                    -     

       
5.01  

  Conductor de Aleación de Aluminio, Desnudo, AAAC 35mm², 7 
Hilos  

 m  
          

2,341.65  
           

0.28  
        

655.66    

  
  

 SUB-TOTAL   5:                     -   
       

655.66    
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6.00  

  MATERIAL DE FERRETERIA PARA POSTES Y CRUCETAS      
              
-    

  

       
6.01  

  Perno Maquinado A.G. Ø16x508mm LONG, 152mm Roscado, C/T Y CT     u  
               

42.00  
           

3.20  

        
134.4

0    
       

6.02  
  Perno Maquinado A.G. Ø16x203mm Long, 152mm Roscado, C/T Y CT     u  

                
6.00  

           
3.16  

          
18.96   

       
6.03  

  Perno Ojo A.G., Ø16x254mm Long.152mm Roscado. C/T Y CT   u  
               

18.00  
           

2.48  
          

44.64   
       

6.04  
  Cinta Band IT  

 
m  

                
4.00  

           
0.11  

            
0.44    

       
6.05  

  Hebilla de Cinta Band IT   u  
                

4.00  
           

0.04  
            

0.16    
       

6.06  
  Arandela Cuadrada Plana de A.G. 57 x 57 x 5mm  Agujero 18mm Ø.   u  

             
122.00  

           
0.28  

          
34.16   

       
6.07  

  Arandela Cuadrada Curva de A.G. 57 x 57 x 5mm Agujero 18mm Ø.   u  
                

7.00  
           

0.28  
            

1.96    

  

  
 SUB-TOTAL   6:       

              
-    

       
234.7

2    
      

7.00  
  RETENIDAS Y ANCLAJES      

              
-    

  

       
7.01  

  Cable  de acero de 13mmØ, 7 hilos, Siemens Martin  
 

m  
               

96.00  
           

0.48  
          

46.08   
       

7.02  
  Abrazadera de cuatro sectores de 70KN   u  

                
6.00  

           
4.69  

          
28.14   

       
7.03  

  Varilla de Anclaje  A.G. Ø16 x 2400mm, Con Ojal Guardacabo, C/T Y CT   u  
                

6.00  
           

7.00  
          

42.00   
       

7.04  
  Arandela Cuadrada A.G., 102 x 102 x 6.35mm de Espesor   u  

                
6.00  

           
0.54  

            
3.24    

       
7.05  

  Bloque de Concreto de 500 x 500 x 200 mm   u  
                

6.00  
         

33.85  

        
203.1

0    
       

7.06  
  Alambre Galvanizado Nº 12  

 
m  

               
18.00  

           
0.01  

            
0.18    

       
7.07  

  Mordaza Preformada para Retenida, Cable 13mmØ   u  
               

36.00  
           

1.34  
          

48.24   
       

7.08  
  Enlace Metálico Según Diseño 70KN   u  

                
6.00  

           
2.04  

          
12.24   

       
7.09  

  Grillete de Acero de 70KN   u  
                

6.00  
           

0.25  
            

1.50    
       

7.10  
  Guardacable de F°G° de 1,6mm x 2400mm, C/3 Pernos P/sujecion   u  

                
6.00  

           
4.45  

          
26.70   

       
7.11  

  Contrapunta de Tubo de F°G° de 51mm Ø x 1.50 m Long. C/Abrazadera   u  
                

6.00  
           

7.95  
          

47.70   
       

7.12  
  Aislador Polimerico con Conexión Horquilla (Estructura) y Lengüeta (Linea) de 

36 kV, según Especificacion Técnica, para Retenida Aislada.  
 u  

                
6.00  

           
4.93  

          
29.58   

          
-    

    SUB-TOTAL   7:         
       

459.1
2    

      
8.00  

  MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA          

       
8.01  

  Conductor de Cobre Recocido, Cableado,  Temple Blando de 25 mm2  
 

m  
             

266.00  
           

0.42  

        
111.7

2    
       

8.02  
  Cable de cobre de 25 mm2  TIPO CPI  

 
m  

               
38.00  

           
0.44  

          
16.72   

       
8.03  

  Conductor de Cobre Recocido, Cableado,  Temple Duro de 35 mm2  
 

m  
                

7.50  
           

0.48  
            

3.60    
       

8.04  
  Electrodo de Cobre de 16 mm Ø x 2,40 m   u  

                
5.00  

         
10.02  

          
50.10   

       
8.05  

  Conector de Bronce para Electrodo  de 16 mm Ø   u  
                

5.00  
           

0.25  
            

1.25    
       

8.06  
  Caja Registro de Concreto para Puesta a Tierra Circular 0,396 x 0,30 m   u  

                
5.00  

           
8.32  

          
41.60   

         Conector de Cobre Tipo Perno Partido  (Split -Bolt ) Para Conductor 25 mm2    u                                        
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Tabla 41 Metrado de las Redes Secundarias de Suministro de Materiales 

 

ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS 
UNID

. 
METRADO 

FINAL 

Costo TOTAL 

Unitario  

(S/.) S/. 
     

 

1.00 
POSTES  DE CONCRETO ARMADO 
CENTRIFUGADO 

   
 

1.01 Poste de C.A.C. de 8 m/200 daN (Incluye perilla) 
u 

              
11.00  

         
443.67  

                   
4,880.37  

1.02 Poste de C.A.C. de 8 m/300 daN (Incluye perilla) 
u 

              
12.00  

         
478.00  

                   
5,736.00  

 SUB TOTAL 1: 
                    

10,616.37  

2.00 CABLES Y CONDUCTORES AUTOPORTANTE 
   

 

2.01 
Conductor Autoportante de Aluminio 3x16+1x16/25 
mm² 

km 
                

0.81  
   

10,196.93  
                   

8,258.44  

 SUB TOTAL 4: 
                      

8,258.44  

3.00 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES  
   

 

3.01 
Grapa de suspensión angular para conductor de 
Aleación de 25 mm2 

u 
              

12.00  
           

10.00  
                       

120.00  

3.02 
Grapa de anclaje cónica para conductor de Aleación de 
Aluminio de 25 mm2 

u 
              

28.00  
           

14.00  
                       

392.00  

3.03 
Conector Bimetálico, para Al 25 mm2/Cu 4-10mm2, 
para neutro desnudo, tipo cuña 

u 
                

5.00  
             

5.86  
                         

29.30  

3.04 
Conector Bimetálico aislado, para Al 35 mm2/Cu 4-
10mm2, para fase aislada, tipo cuña 

u 
              

15.00  
             

5.86  
                         

87.90  

3.05 Correa plástica de amarre, color negro 
u 

            
264.00  

             
0.24  

                         
62.30  

3.06 Cinta autofundente para extremo de cable 
m 

                
7.00  

             
1.18  

                           
8.26  

3.07 Cinta aislante     
m 

                
5.60  

             
1.18  

                           
6.61  

 SUB TOTAL 4: 
                          

706.37  

4.00 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE 
   

 

4.01 
Conductor de Cobre Recocido, tipo N2XY, Tetrapolar, 
4 x 10 mm2, cubierta negra 

m 
              

12.50  
           

35.40  
                       

442.50  

4.02 
Conductor de Cobre Recocido, tipo N2XY, Bipolar, 2 
x 2,5 mm2 

m 
              

35.00  
           

10.00  
                       

350.00  

4.03 
Conductor de Cobre Concéntrico,  2 x 4 mm2, con 
aislamiento y cubierta de PVC 

m 
            

520.00  
             

5.00  
                   

2,600.00  

4.04 
Conductor de Cobre Recocido, Cableado, de 25 mm², 
para Puesta a Tierra 

m 
              

40.00  
           

16.64  
                       

665.60  

 SUB TOTAL 4: 
                      

4,058.10  

5.00 LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS 
   

 

5.01 
Pastoral tubo A°G° 38 mm Ø interior, 500 mm avance 
horizontal, 720 mm altura y 20° inclinación 

u 
              

14.00  
           

52.15  
                       

730.10  

5.02 Luminaria completa con Lámpara LED de 50 W 
u 

              
14.00  

         
366.48  

                   
5,130.72  

5.03 Abrazaderas dobles para poste de concreto BT 
u 

              
18.00  

           
18.75  

                       
337.50  

5.04 
Conector bimetálico para Al 25 mm2 /Cu 4-10 mm2, 
tipo cuña 

u 
              

14.00  
             

8.00  
                       

112.00  

5.05 
Conector bimetálico forrado para Al 35 mm2/Cu 4-
10mm2,  para fase aislada tipo Cuña 

u 
              

14.00  
             

4.96  
                         

69.44  
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5.06 Abrazaderas dobles para poste de concreto MT 
u 

              
10.00  

           
40.00  

                       
400.00  

 SUB TOTAL 4: 
                      

6,779.76  

6.00 RETENIDAS Y ANCLAJES     
 

6.01 
Cable de acero grado Siemens Martin, de 10 mm ø, 7 
hilos 

m 
              

90.00  
             

4.41  
                       

397.19  

6.02 
Perno Angular con Ojal Guardacabo de A°G°, 16 mm Ø 
x 203 mm, provisto de Tuerca y Contratuerca 

u 
              

10.00  
           

12.57  
                       

125.67  

6.03 
Varilla de Anclaje de acero de 16 mm Ø x 2400mm de 
long.  provisto de Ojal Guardacabo en un extremo; 
Tuerca y Contratuerca en el otro 

u 
              

10.00  
           

56.18  
                       

561.80  

6.04 
Arandela de anclaje, de A° G°, 102 x 102 x 6,35 mm, 
agujero de 18 mmø 

u 
              

10.00  
             

7.46  
                         

74.58  

6.05 
Mordaza Preformada de A° G° para cable de 10 mm ø 

u 
              

20.00  
             

6.34  
                       

126.73  

6.06 
Arandela cuadrada curva de A° G°, 57 x 57 x 5 mm, 
agujero de 18 mmø 

u 
              

20.00  
             

1.66  
                         

33.28  

6.07 
Soporte de contrapunta de 51 mmØx1000mm de long. 
con abrazadera partida en un extremo 

u 
              

10.00  
         

113.81  
                   

1,138.11  

6.08 
Alambre de acero N° 12; para entorchado 

m 
              

30.00  
             

0.50  
                         

14.87  

6.09 
Aislador de porcelana de tracción, Clase ANSI 54-1 

u 
              

10.00  
           

12.54  
                       

125.43  

6.10 
Canaleta guardacable de F°G° de 2.4m de long. Con 
perno y tuerca en un extremo 

u 
              

10.00  
           

56.97  
                       

569.70  

6.11 
Bloque de concreto de 0,40 x 0,40 x 0,15 m 

u 
              

10.00  
           

46.00  
                       

460.00  

 
SUB TOTAL 4: 

                      
3,627.36  

7.00 
ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA 
ESTRUCTURAS 

   
 

7.01 
Perno con gancho de 16mm Ø, provisto de arandela, 
tuerca y contrat., long. 203 mm  

u 
              

11.00  
           

10.00  
                       

110.00  

7.02 
Perno con gancho de 16mm Ø, provisto de arandela, 
tuerca y contrat., long. 305 mm  

u 
                

1.00  
           

12.00  
                         

12.00  

7.03 
Perno con ojal, de AºGº  de 16mm Ø, provisto de tuerca y 
contrat., long. 203 mm  

u 
              

14.00  
           

10.00  
                       

140.00  

7.04 
Perno con ojal, de AºGº  de 16mm Ø, provisto de tuerca y 
contrat., long. 305 mm  

u 
                

4.00  
           

12.00  
                         

48.00  

7.05 Tuerca-Ojal de AºGº para perno de 16 mmØ 
u 

              
10.00  

           
10.00  

                       
100.00  

7.06 Fleje de acero inoxidable de 19 mm provisto de hebilla 
u 

                
5.00  

             
5.00  

                         
25.00  

7.07 
Arandela cuadrada curva de AºGº 57x57 mm, agujero de 
18mmØ 

u 
              

48.00  
             

2.00  
                         

96.00  

7.08 
Caja de Derivacion para Acometidas, Sistema 380-22O V 
(10 Borneras en cada barra de cobre) 

u 
                

5.00  
         

250.00  
                   

1,250.00  

7.09 Portalinea unipolar de AºGº, provisto de PIN de 10 mm Ø 
u 

              
22.00  

           
10.00  

                       
220.00  

7.10 
Plantilla para Identificacion y/o Codificacion de Poste 
(Identificacion y Codificacion) 

u 
                

2.00  
           

15.00  
                         

30.00  

 SUB TOTAL 4: 
                      

-    
                    

2,031.00  

8.00 PUESTA A TIERRA     
 

8.01 
Electrodo de Acero Recubierto de Cobre de 16 mm ø  x 
2,40 m 

u 
                

4.00  
           

68.48  
                       

273.92  

8.02 
Conector bimetálico para Al 25 mm2 y cobre de 16 mm2, 
tipo cuña 

u 
                

4.00  
           

10.98  
                         

43.92  

8.03 
Conector de Bronce para Electrodo de 16 mm ø y Cable 
de Cobre de 16 mm2 

u 
                

4.00  
             

4.66  
                         

18.64  

8.04 
Caja Registro de Concreto para Puesta a Tierra Circular 
0,396 x 0,30 m 

u 
                

4.00  
           

46.33  
                       

185.32  

8.05 Protector Antirrobo de Electrodo de Puesta a Tierra 
u 

                
2.00  

           
17.99  

                         
35.98  
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8.06 Dosis de bentonita 30kg 
bo
l 

                
8.00  

           
35.00  

                       
280.00  

 SUB TOTAL 4: 
                      

-    
                        

837.78  
9.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS    

 

9.01 
Tubo de AºGº standard / redondo de 19 mm Ø x 1,5 mm 
x 4 m, provisto de codo 

u 
              

17.00  
           

65.66  
                   1,116.22  

9.02 
Tubo de AºGº standard / redondo de 19 mm Ø x 1,5 mm 
x 6 m, provisto de codo 

u 
                

7.00  
           

68.45  
                       

479.15  

9.03 
Tubo de AºGº standard / redondo de 38 mm Ø x 1,5 mm 
x 4 m, provisto de codo 

u 
                

3.00  
           

80.00  
                       

240.00  

9.04 
Tubo de AºGº standard / redondo de 38 mm Ø x 1,5 mm 
x 6,0 m, provisto de codo 

u 
                

1.00  
         

120.00  
                       

120.00  

9.05 
Tubo Plastico de PVC SAP de 19 mm ø x 3,0 m, con 
curva de plastico de 19 mm ø x 180º 

u 
                

4.00  
           

10.43  
                         

41.72  

9.06 Armella Tirafondo de 10 mm Ø x 64 mm de longitud 
u 

              
28.00  

             
3.00  

                         
84.00  

9.07 Tarugo de cedro de 13 mm x 50 mm 
u 

                
4.00  

             
2.00  

                           
8.00  

9.08 Alambre galvanizado N° 12 AWG 
m 

            
190.00  

             
0.50  

                         
95.00  

9.09 
Conector bimetálico, para Al 25 mm2/Cu 4-10 mm2, 
para neutro desnudo, tipo cuña 

u 
              

28.00  
             

8.00  
                       

224.00  

9.10 
Conector bimetálico aislado, para Al 35 mm2/Cu 4-10 
mm2, para fase aislada, tipo Cuña 

u 
              

28.00  
             

8.00  
                       

224.00  

9.11 Templador de AºGº  
u 

              
56.00  

             
3.75  

                       
210.00  

9.12 Caja metálica portamedidor 
u 

              
28.00  

           
70.51  

                   1,974.28  

9.13 Interruptor termomagnetico 10A 
u 

              
28.00  

           
20.00  

                       
560.00  

9.14 
Medidor Monofásico de Energía Activa, tipo Electrónico 
con Micro Procesador de 220V;10-40A; 60Hz, Clase 1 

u 
              

28.00  
           

68.43  
                   1,916.04  

9.15 
Murete de Concreto de 1,65m de altura libre y 0,30m de 
profundidad. F'c=100 kg/cm², incluye transporte 

u 
                

4.00  
         

100.00  
                       

400.00  

 SUB TOTAL 4: 
                        

7,692.41  

  TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES                        44,607.59  
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Tabla 42 Metrado de Redes Secundarias de Montaje Electromecánico 

 

ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS 
UNI
D. 

METRAD
O FINAL 

Costo 
TOTAL 

Unitario 

(S/.) S/. 

  
   

 
1.00 OBRAS PRELIMINARES    

 

1.01 

Replanteo Topográfico, Ubicación de Estructuras de Redes 
Secundarias. Incluye Elaboración de Planos de Concesión 
Rural. 

Loc 
                    

1.00  
                

400.51  
                    

400.51  

 SUB TOTAL 1: 
                       

400.51  
2.00 INSTALACIÓN DE POSTES    

 

2.01 
Transporte de Poste de 8 m/200 daN  de Almacen a Punto de 
Izaje  

u 
                  

11.00  
                  

61.18  
                    

672.98  

2.02 
Transporte de Poste de 8 m/300 daN  de Almacen a Punto de 
Izaje  

u 
                  

12.00  
                  

67.62  
                    

811.44  

2.03 Excavación en terreno Tipo I (arcilloso y conglomerado) 
m3 

                  
19.09  

                  
79.31  

                 
1,514.03  

2.04 
Izaje, identificación y señalización de poste de 8 m/2000 N 
(*) 

u 
                  

11.00  
                  

99.58  
                 

1,095.38  

2.05 
Izaje, identificación y señalización de poste de 8 m/3000 N 
(*) 

u 
                  

12.00  
                

125.91  
                 

1,510.92  

2.06 
Cimentación con concreto ciclópeo de Poste de 8m en 
Terreno Tipo I (Arcilloso y Arenoso) 

u 
                  

23.00  
                

197.70  
                 

4,547.10  

2.07 Solado de Poste 8m en terreno tipo I (Arcilloso y Arenoso) 
u 

                  
23.00  

                  
20.00  

                    
460.00  

 SUB TOTAL 4: 
                 

10,611.85  
3.00 INSTALACIÓN DE RETENIDAS    

 

3.01 Excavación en terreno Tipo I (arcilloso y conglomerado) 
m3 

                  
10.80  

                  
79.31  

                    
856.55  

3.02 Instalación de retenida vertical 
u 

                  
10.00  

                  
79.85  

                    
798.50  

3.03 Relleno y compactación de retenida en terreno Tipo I 
m3 

                  
11.60  

                  
69.70  

                    
808.52  

 SUB TOTAL 4: 
                    

2,463.57  
4.00 MONTAJE DE ARMADOS    

 

4.01 Armado Tipo E1, con caja de derivación para acometida 
u 

                    
1.00  

                  
31.90  

                      
31.90  

4.02 Armado Tipo E1/S, sin caja de derivación para acometida 
u 

                    
9.00  

                  
28.20  

                    
253.80  

4.03 Armado Tipo E3, con caja de derivación para acometida 
u 

                    
2.00  

                  
26.70  

                      
53.40  

4.04 Armado Tipo E3/S, sin caja de derivación para acometida 
u 

                    
4.00  

                  
28.20  

                    
112.80  

4.05 Armado Tipo E4, con caja de derivación para acometida 
u 

                    
1.00  

                  
31.90  

                      
31.90  

4.06 Armado Tipo E4/S, sin caja de derivación para acometida 
u 

                    
9.00  

                  
28.90  

                    
260.10  

4.07 Armado Tipo E5, con caja de derivación para acometida 
u 

                    
1.00  

                  
32.60  

                      
32.60  

4.08 Armado Tipo E5/S, sin caja de derivación para acometida 
u 

                    
1.00  

                  
31.20  

                      
31.20  

 SUB TOTAL 4: 
                       

807.70  
5.00 MONTAJE DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES    

 

 Comprende Tendido y puesta en Flecha de : 
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5.01 Conductor Autoportante de Aluminio 3x16+16/25 mm² 
k
m 

                    
0.81  

             
1,633.70  

                 
1,323.13  

 SUB TOTAL 4: 
                    

1,323.13  
6.00 INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA    

 

6.01 Excavación en terreno Tipo I (arcilloso y conglomerado) 
m
3 

                    
5.88  

                  
79.31  

                    
466.66  

6.02 Instalacion de puesta a tierra Tipo PAT-1 en poste de concreto 
u 

                    
4.00  

                  
57.01  

                    
228.04  

6.03 
Relleno y compactación de puesta a tierra  Tipo PAT-1 con 
material adecuado.  

m
3 

                    
6.47  

                
362.20  

                 
2,344.30  

 SUB TOTAL 4: 
                    

3,039.00  
7.00 PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS    

 

7.01 Instalación de pastoral de A° G° 
u 

                  
24.00  

                  
57.01  

                 
1,368.24  

7.02 Instalación de Luminaria, Lámpara y Accesorios 
u 

                  
24.00  

                  
46.55  

                 
1,117.20  

 SUB TOTAL 4: 
                    

2,485.44  
8.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS    

 

 

Instalación de acometida domiciliaria, que comprende: Conexión de Acometida Domiciliarias, 
Montaje de Medidor y Contraste del Medidor. 

 

8.01 
Conexión de Acometidas Domiciliarias, Configuración: Corta 
en Murete (no incluye medidor de energía activa) 

u 
                    

3.00  
                  

50.63  
                    

151.89  

8.02 
Conexión de Acometidas Domiciliarias, Configuración: Corta 
en Pared(no incluye medidor de energía activa) 

u 
                  

17.00  
                  

61.23  
                 

1,040.91  

8.03 
Conexión de Acometidas Domiciliarias, Configuración: Larga 
en Murete (no incluye medidor de energía activa) 

u 
                    

1.00  
                  

60.63  
                      

60.63  

8.04 
Conexión de Acometidas Domiciliarias, Configuración: Larga 
en Pared (no incluye medidor de energía activa) 

u 
                    

7.00  
                  

72.10  
                    

504.70  

8.05 Instalación de medidor monofásico de energía activa y caja 
u 

                  
28.00  

                  
25.12  

                    
703.36  

8.06 
Contraste de medidor monofásico de energía activa - 
electrónico 

u 
                  

28.00  
                  

23.99  
                    

671.72  

8.07 
Instalación de Murete de Concreto de 1,65m de altura libre y 
0,30m de profundidad. F'c=100 kg/cm², incluye transporte 

u 
                    

4.00  
                  

54.43  
                    

217.72  

 SUB TOTAL 4: 
                    

2,158.13  
9.00 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO:    

 

9.01 Pruebas y puesta en servicio de Redes Secundarias 
Lo
c 

                    
1.00  

                
506.26  

                    
506.26  

9.02 

Expedientes Técnicos Final Conforme a Obra y de Concesión 
Rural de Redes Secundarias (1 Original + 3 Copias), incluye 
la presentación digitalizada de textos y planos en CD. 

Lo
c 

                    
1.00  

                
666.26  

                    
666.26  

 SUB TOTAL 4: 
                    

1,172.52  

  TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO       
              
25,058.25  
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Tabla 43 Metrado de Redes Secundarias de Transporte de Materiales 

 

ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS 
UNI
D. 

METRAD
O FINAL 

Costo TOTAL 

Unitario  

(S/.) S/. 
     

 

1.00 
POSTES  DE CONCRETO ARMADO 
CENTRIFUGADO 

   
 

1.01 Poste de C.A.C. de 8 m/200 daN (Incluye perilla) 
u 

              
11.00  

         
103.50  

                   
1,138.50  

1.02 Poste de C.A.C. de 8 m/300 daN (Incluye perilla) 
u 

              
12.00  

         
111.50  

                   
1,338.00  

 SUB TOTAL 1: 
      

                   
2,476.50  

2.00 CABLES Y CONDUCTORES  AUTOPORTANTE         

2.01 Conductor Autoportante de Aluminio 3x16+1x16/25 mm² 
km 

                
0.81  

         
437.49  

                       
354.32  

 SUB TOTAL 4: 
      

                       
354.32  

3.00 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES          

3.01 
Grapa de suspensión angular para conductor de Aleación de 
25 mm2 

u 
              

12.00  
             

1.22  
                         

14.64  

3.02 
Grapa de anclaje cónica para conductor de Aleación de 
Aluminio de 25 mm2 

u 
              

28.00  
             

1.25  
                         

35.00  

3.03 
Conector Bimetálico, para Al 25 mm2/Cu 4-10mm2, para 
neutro desnudo, tipo cuña 

u 
                

5.00  
             

0.28  
                           

1.40  

3.04 
Conector Bimetálico aislado, para Al 35 mm2/Cu 4-10mm2, 
para fase aislada, tipo cuña 

u 
              

15.00  
             

0.28  
                           

4.20  

3.05 Correa plástica de amarre, color negro 
u 

            
264.00  

             
0.28  

                         
73.92  

3.06 Cinta autofundente para extremo de cable 
m 

                
7.00  

             
0.04  

                           
0.28  

3.07 Cinta aislante     
m 

                
5.60  

             
0.04  

                           
0.22  

 SUB TOTAL 4: 
      

                       
129.66  

4.00 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE         

4.01 
Conductor de Cobre Recocido, tipo N2XY, Tetrapolar, 4 x 
10 mm2, cubierta negra 

m 
              

12.50  
           

42.67  
                       

533.38  

4.02 
Conductor de Cobre Recocido, tipo N2XY, Bipolar, 2 x 2,5 
mm2 

m 
              

35.00  
             

6.67  
                       

233.45  

4.03 
Conductor de Cobre Concéntrico,  2 x 4 mm2, con 
aislamiento y cubierta de PVC 

m 
            

520.00  
             

4.34  
                   

2,256.80  

4.04 
Conductor de Cobre Recocido, Cableado, de 25 mm², para 
Puesta a Tierra 

m 
              

40.00  
           

31.00  
                   

1,240.00  

 SUB TOTAL 4: 
      

                   
4,263.63  

5.00 LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS         

5.01 
Pastoral tubo A°G° 38 mm Ø interior, 500 mm avance 
horizontal, 720 mm altura y 20° inclinación 

u 
              

14.00  
             

9.05  
                       

126.70  

5.02 Luminaria completa con Lámpara LED de 50 W 
u 

              
14.00  

             
5.54  

                         
77.56  

5.03 Abrazaderas dobles para poste de concreto BT 
u 

              
18.00  

             
2.04  

                         
36.72  

5.04 
Conector bimetálico para Al 25 mm2 /Cu 4-10 mm2, tipo 
cuña 

u 
              

14.00  
             

0.28  
                           

3.92  

5.05 
Conector bimetálico forrado para Al 35 mm2/Cu 4-10mm2,  
para fase aislada tipo Cuña 

u 
              

14.00  
             

0.28  
                           

3.92  
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5.06 Abrazaderas dobles para poste de concreto MT 
u 

              
10.00  

             
2.04  

                         
20.40  

 SUB TOTAL 4: 
      

                       
269.22  

6.00 RETENIDAS Y ANCLAJES          

6.01 
Cable de acero grado Siemens Martin, de 10 mm ø, 7 hilos 

m 
              

90.00  
           

49.84  
                   

4,485.60  

6.02 
Perno Angular con Ojal Guardacabo de A°G°, 16 mm Ø x 203 
mm, provisto de Tuerca y Contratuerca 

u 
              

10.00  
             

0.59  
                           

5.90  

6.03 
Varilla de Anclaje de acero de 16 mm Ø x 2400mm de long.  
provisto de Ojal Guardacabo en un extremo; Tuerca y 
Contratuerca en el otro 

u 
              

10.00  
             

7.00  
                         

70.00  

6.04 
Arandela de anclaje, de A° G°, 102 x 102 x 6,35 mm, agujero 
de 18 mmø 

u 
              

10.00  
             

0.54  
                           

5.40  

6.05 
Mordaza Preformada de A° G° para cable de 10 mm ø 

u 
              

20.00  
             

0.86  
                         

17.20  

6.06 
Arandela cuadrada curva de A° G°, 57 x 57 x 5 mm, agujero 
de 18 mmø 

u 
              

20.00  
             

0.28  
                           

5.60  

6.07 
Soporte de contrapunta de 51 mmØx1000mm de long. con 
abrazadera partida en un extremo 

u 
              

10.00  
             

4.81  
                         

48.10  

6.08 
Alambre de acero N° 12; para entorchado 

m 
              

30.00  
             

0.15  
                           

4.50  

6.09 
Aislador de porcelana de tracción, Clase ANSI 54-1 

u 
              

10.00  
             

0.80  
                           

8.00  

6.10 
Canaleta guardacable de F°G° de 2.4m de long. Con perno y 
tuerca en un extremo 

u 
              

10.00  
             

2.74  
                         

27.40  

6.11 
Bloque de concreto de 0,40 x 0,40 x 0,15 m 

u 
              

10.00  
           

34.25  
                       

342.50  
 

SUB TOTAL 4: 
      

                   
5,020.20  

7.00 
ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA 
ESTRUCTURAS 

      
  

7.01 
Perno con gancho de 16mm Ø, provisto de arandela, tuerca y 
contrat., long. 203 mm  

u 
              

11.00  
             

0.39  
                           

4.29  

7.02 
Perno con gancho de 16mm Ø, provisto de arandela, tuerca y 
contrat., long. 305 mm  

u 
                

1.00  
             

0.35  
                           

0.35  

7.03 
Perno con ojal, de AºGº  de 16mm Ø, provisto de tuerca y 
contrat., long. 203 mm  

u 
              

14.00  
             

0.39  
                           

5.46  

7.04 
Perno con ojal, de AºGº  de 16mm Ø, provisto de tuerca y 
contrat., long. 305 mm  

u 
                

4.00  
             

0.39  
                           

1.56  

7.05 Tuerca-Ojal de AºGº para perno de 16 mmØ 
u 

              
10.00  

             
0.28  

                           
2.80  

7.06 Fleje de acero inoxidable de 19 mm provisto de hebilla 
u 

                
5.00  

             
0.08  

                           
0.40  

7.07 
Arandela cuadrada curva de AºGº 57x57 mm, agujero de 
18mmØ 

u 
              

48.00  
             

0.28  
                         

13.44  

7.08 
Caja de Derivacion para Acometidas, Sistema 380-22O V (10 
Borneras en cada barra de cobre) 

u 
                

5.00  
             

2.66  
                         

13.30  

7.09 Portalinea unipolar de AºGº, provisto de PIN de 10 mm Ø 
u 

              
22.00  

             
0.10  

                           
2.20  

7.10 
Plantilla para Identificacion y/o Codificacion de Poste 
(Identificacion y Codificacion) 

u 
                

2.00  
             

0.15  
                           

0.30  

 SUB TOTAL 4: 
  

                     
-    

  
                         
44.10  

8.00 PUESTA A TIERRA          

8.01 Electrodo de Acero Recubierto de Cobre de 16 mm ø  x 2,40 m 
u 

                
4.00  

             
0.53  

                           
2.12  

8.02 
Conector bimetálico para Al 25 mm2 y cobre de 16 mm2, tipo 
cuña 

u 
                

4.00  
             

0.22  
                           

0.88  

8.03 
Conector de Bronce para Electrodo de 16 mm ø y Cable de 
Cobre de 16 mm2 

u 
                

4.00  
             

0.22  
                           

0.88  

8.04 
Caja Registro de Concreto para Puesta a Tierra Circular 0,396 
x 0,30 m 

u 
                

4.00  
             

6.17  
                         

24.68  

8.05 Protector Antirrobo de Electrodo de Puesta a Tierra 
u 

                
2.00  

             
0.52  

                           
1.04  
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8.06 Dosis de bentonita 30kg 
bo
l 

                
8.00  

             
0.28  

                           
2.24  

 SUB TOTAL 4: 
  

                     
-    

  
                         
31.84  

9.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS         

9.01 
Tubo de AºGº standard / redondo de 19 mm Ø x 1,5 mm x 4 
m, provisto de codo 

u 
              

17.00  
             

1.28  
                         

21.76  

9.02 
Tubo de AºGº standard / redondo de 19 mm Ø x 1,5 mm x 6 
m, provisto de codo 

u 
                

7.00  
             

1.48  
                         

10.36  

9.03 
Tubo de AºGº standard / redondo de 38 mm Ø x 1,5 mm x 4 
m, provisto de codo 

u 
                

3.00  
             

1.28  
                           

3.84  

9.04 
Tubo de AºGº standard / redondo de 38 mm Ø x 1,5 mm x 6,0 
m, provisto de codo 

u 
                

1.00  
             

1.48  
                           

1.48  

9.05 
Tubo Plastico de PVC SAP de 19 mm ø x 3,0 m, con curva de 
plastico de 19 mm ø x 180º 

u 
                

4.00  
             

1.00  
                           

4.00  

9.06 Armella Tirafondo de 10 mm Ø x 64 mm de longitud 
u 

              
28.00  

             
0.22  

                           
6.16  

9.07 Tarugo de cedro de 13 mm x 50 mm 
u 

                
4.00  

             
0.28  

                           
1.12  

9.08 Alambre galvanizado N° 12 AWG 
m 

            
190.00  

             
0.01  

                           
1.90  

9.09 
Conector bimetálico, para Al 25 mm2/Cu 4-10 mm2, para 
neutro desnudo, tipo cuña 

u 
              

28.00  
             

0.28  
                           

7.84  

9.10 
Conector bimetálico aislado, para Al 35 mm2/Cu 4-10 mm2, 
para fase aislada, tipo Cuña 

u 
              

28.00  
             

0.28  
                           

7.84  

9.11 Templador de AºGº  
u 

              
56.00  

             
0.22  

                         
12.32  

9.12 Caja metálica portamedidor 
u 

              
28.00  

             
0.50  

                         
14.00  

9.13 Interruptor termomagnetico 10A 
u 

              
28.00  

             
0.50  

                         
14.00  

9.14 
Medidor Monofásico de Energía Activa, tipo Electrónico con 
Micro Procesador de 220V;10-40A; 60Hz, Clase 1 

u 
              

28.00  
             

1.58  
                         

44.24  

9.15 
Murete de Concreto de 1,65m de altura libre y 0,30m de 
profundidad. F'c=100 kg/cm², incluye transporte 

u 
                

4.00  
           

11.25  
                         

45.00  

 SUB TOTAL 4: 
      

                       
195.86  

  TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES       
                 

12,785.33  

 



124 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 2 Análisis de Costos Unitarios de Redes Primaria y Secundaria 
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Anexos 3 Costos unitarios de Transporte de Materiales 
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Tabla 44 Análisis de costos unitarios de Transporte de Redes Primarias 
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Tabla 45 Análisis de costos unitarios de transporte de redes secundaria 
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Anexos 4 Gastos Generales 
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Anexos 5 Diseño de los Planos de Red Primaria y Secundaria 
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Anexos 6  Fotografías 
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Figura 9 Realizando Trabajo de diseño 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 10 Realizando Trabajos de Metrados 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexos 7 Cálculos de Caída de Tensión
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Tabla 43 Caída de tensión para Servicio Particular 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 44 Caída de Tensión para Alumbrado 
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Fuente:   Elaboración Propia
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Anexos 8 Láminas de la Red Primaria 

 

 



211 

 

 



212 

 

 



213 

 



214 

 



215 

 



216 

 



217 

 

 



218 

 

 



219 

 

 



220 

 

 



221 

 

 



222 

 

 



223 

 

 



224 

 

 



225 

 

 



226 

 

 



227 

 

 



228 

 

 



229 

 

 



230 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 9 Láminas de la Red Secundaria 
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Anexos 10 Plano de Diagrama de Cargas. 
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Anexos 11 Cotizaciones 
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Anexos 12Catálogo de Materiales 
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a) Catálogo de Conductor Autoportante. 
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b) Catálogo del Transformador 
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c) Catálogo de Conductor al Desnudo AAAC 
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d) Catálogo de Luminarias. 
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e) Catálogo de Seccionadores
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