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RESUMEN

El presente trabajo propuesta de linea y red primaria y red secundaria para el suministro de
electricidad al caserio La Huaca de la ciudad Jaén — Peru. La propuesta surge como respuesta a la
necesidad de dotar a la comunidad de un sistema eléctrico seguro, eficiente y conforme a las
normativas vigentes, considerando tanto la demanda actual como el crecimiento proyectado de la
poblacion.-La metodologia aplicada incluy¢ el levantamiento de informacion de campo, el analisis
de la demanda eléctrica, la seleccion de conductores y equipos, y la verificacion de parametros
eléctricos y mecanicos segun los criterios establecidos en el Cédigo Nacional de Electricidad. El
disefio contempla la instalacion de un transformador monofasico de 15 kVA, asi como la
distribuciéon Optima de circuitos y estructuras, garantizando caidas de tension y esfuerzos
mecanicos dentro de los limites permitidos. Los resultados evidencian que la propuesta técnica
permite reducir pérdidas, mejorar la calidad del suministro y eliminar riesgos asociados a
instalaciones obsoletas o improvisadas. Asimismo, el analisis economico del VAN Y TIR
confirma la viabilidad del proyecto, destacando su impacto positivo en el desarrollo social,
productivo y educativo del caserio. Este proyecto constituye un aporte significativo a la mejora de
la infraestructura eléctrica rural, brindando una solucion integral que promueve la seguridad, la

confiabilidad y la sostenibilidad del servicio eléctrico en beneficio de la comunidad de La Huaca.

Palabras clave: electrificacion rural, red primaria, red secundaria, disefio eléctrico, Jaén.
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ABSTRACT
This work presents the proposal for the design of the primary and secondary distribution

networks to supply electricity to the rural community of La Huaca, in the city of Jaén — Peru. The
project arises as a response to the need of providing the community with a safe, efficient, and
regulation-compliant electrical system, considering both the current demand and the projected
population growth.

The applied methodology included field data collection, analysis of electrical demand,
selection of conductors and equipment, and verification of electrical and mechanical parameters
according to the criteria established in the Peruvian National Electrical Code. The design considers
the installation of a 15 kVA single-phase transformer and the optimal distribution of circuits and
structures, ensuring voltage drops and mechanical stresses remain within permissible limits.

The results show that the proposed technical solution reduces losses, improves power quality,
and eliminates risks associated with obsolete or improvised installations. Likewise, the economic
analysis using NPV and IRR confirms the feasibility of the project, highlighting its positive impact
on the social, productive, and educational development of the community.

In conclusion, this project represents a significant contribution to the improvement of rural
electrical infrastructure, providing an integral solution that fosters safety, reliability, and

sustainability of the electricity service for the benefit of La Huaca community.

Keywords: rural electrification, primary network, secondary network, electrical design, Jaén
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I INTRODUCCION

El acceso confiable y seguro a la energia eléctrica constituye un pilar fundamental para
el desarrollo econdmico, social y tecnoldégico de las comunidades (Organizacion
Latinoamericana de Energia — OLADE, 2021). En el contexto rural, este servicio no solo
posibilita la mejora de la calidad de vida, sino que también impulsa la productividad, la educacion
y la integracion con el resto del territorio nacional (Ministerio de Energia y Minas del Pert —
MINEM, 2020). Sin embargo, muchas localidades atin enfrentan limitaciones en sus sistemas de
suministro, ya sea por infraestructura deficiente, obsolescencia de los equipos o ausencia de
planificacion técnica adecuada (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe — CEPAL,
2019).

El caserio La Huaca, perteneciente a la ciudad de Jaén — Pert, presenta una situacion
representativa de estas problematicas. La carencia de una red eléctrica debidamente estructurada
limita el potencial de desarrollo de sus habitantes y genera condiciones de riesgo por el uso de
instalaciones improvisadas (MINEM, 2022). Ante esta realidad, surge la necesidad de proponer
una solucion técnica integral que responda tanto a la demanda actual como a la proyeccion de
crecimiento de la poblacion en el mediano y largo plazo.

La presente tesis plantea el disefio de una linea y red primaria y red secundaria que permita
abastecer de energia eléctrica de forma segura, eficiente y conforme a las normativas vigentes
(Codigo Nacional de Electricidad — Suministro, 2016). El estudio contempla la caracterizacion
de la demanda, el andlisis de alternativas técnicas, la seleccion de materiales y equipos, asi como
la verificacion de parametros eléctricos y mecénicos, con el fin de garantizar un suministro
continuo, con pérdidas minimas y condiciones operativas que aseguren la durabilidad de la
infraestructura.

Asimismo, el proyecto incorpora criterios de sostenibilidad y viabilidad econdémica, de
manera que la propuesta no solo se limite a resolver la necesidad inmediata, sino que también se
constituya en una base sdlida para futuros desarrollos energéticos, Con ello, se pretende
contribuir al bienestar de la comunidad, promover el uso racional de los recursos y fortalecer el

vinculo entre la infraestructura eléctrica y el desarrollo socioeconémico del caserio.



1.1.Antecedentes de investigacion

1.1.1. Antecedentes internacionales
Cacuango (2020) con su tesis de grado con nombre “Redisefio red de

distribucion de energia eléctrica en baja tension en residencial “Milton Reyes”.
Segun su metodologia empleada, fue un enfoque cuantitativo y técnico, empleando
herramientas de diagndstico y rediseiio especificas para sistemas eléctricos,
considerando una poblacion de 110 hogares. Como resultados del proyecto se
obtuvo un andlisis que revela la demanda de potencia la cual aumenta de 207,28
kW a 362,82 kW, lo que representa un incremento del 75%. El plan contempla la
reconfiguracion de la red monofasica de medio voltaje con la instalacion de
transformadores de 75 kVA y 50 kVA para satisfacer las necesidades energéticas
de todas las viviendas. Asi mismo, asegura que la caida de voltaje no supere el 3%,
utilizando conductores de cobre TTU y tuberias de PVC para las conexiones
domiciliarias. Ademas, la red secundaria se disefi6 en forma radial, con pozos cada
20 metros, y se implementd un sistema de iluminacion con luminarias LED de
100W. Finalmente para proteger los conductores, se emplearon pozos de hormigén
armado y ductos de PVC en la infraestructura subterranea. Concluyeron que,
dichos estudios realizados revelaron deficiencias en la red actual, destacando la
necesidad de un redisefio subterraneo para cumplir con la demanda creciente de
potencia, segun las directrices establecidas por Ministerio de Energia y Recursos
Naturales (MEER).

Huaman (2023) en su tesis de grado con nombre “Disefio red eléctrica
primaria y secundaria para comunidad domingo playa cafiaris provincia Orellana,
por medio de aplicacién normativa local vigente”. Segiin su metodologia empleada
de este proyecto es de tipo técnico-proyectual, orientada al disefio de una red
eléctrica para comunidad previamente indicada. Obteniendo como resultados que
para comunidad de Domingo Playa Canaris plantea red primaria monofésica de
7,97 kV que abarca unos 2,000 metros, dimensionada para satisfacer las
necesidades locales. Para asegurar la eficiencia energética, se calcularon caidas de
voltaje, logrando pérdidas inferiores al 1% en red de media tension y al 3% en de
baja tension, en linea con las normativas de la Empresa Eléctrica Ambato

(EEASA). La red secundaria fue disefiada con una demanda de 33,18 kVA,
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1.1.2.

distribuida en 12 circuitos con transformadores de entre 3 y 5 kVA. Asimismo, se
proyectd un sistema de alumbrado publico compuesto por 91 luminarias de 150 W
de sodio de alta presion, instaladas en postes de 12 metros de altura, lo cual
garantiza una adecuada iluminacion en calles de 6 metros de ancho. El costo total
de ejecucion de proyecto se estimd en $248,657.91, incluyendo materiales, mano
de obra, transporte e impuestos. Concluyendo que el disefio propuesto acata con
estandares de seguridad asimismo eficiencia, y contribuird significativamente al
desarrollo socioecondmico de la comunidad, reduciendo la migracion hacia zonas

urbanas al brindar acceso confiable a la energia eléctrica.

Antecedentes nacionales
Chanamé (2023) en su tesis de grado “Disefo de servicio energia eléctrica

en redes MT y BT localidad El Bosque, distrito Uchiza, provincia Tocache,
departamento San Martin” La metodologia incluyd andlisis detallado de la
demanda eléctrica presente y proyectada, con una proyecciéon a 20 afos. Se
determinaron las especificaciones técnicas necesarias para los componentes de la
red, como postes, conductores y transformadores. Ademas, se calcularon la caida
de tension y la potencia de carga de los componentes seleccionados. El andlisis
economico del proyecto considerd el costo total, incluyendo materiales, mano de
obra y otros gastos asociados. Los resultados del anélisis mostraron una demanda
maxima de 32,35 kW para 51 usuarios y una carga especial. Se utilizaron postes
de concreto armado centrifugado (CAC) de diferentes capacidades para redes de
media asimismo baja tension, y se instald un transformador trifasico de 22,9 kV
para la alimentacion en media tension. La red secundaria se disefié con conductores
especificos y un sistema de proteccion puesta a tierra. Costo total de proyecto,
incluyendo utilidades e impuestos, fue estimado en S/. 122,302.08. En conclusion,
el disefio propuesto cumple con los requisitos técnicos y econdmicos necesarios
para garantizar un suministro eléctrico eficiente y seguro para el barrio El Bosque.
La implementacion del proyecto mejorard significativamente el bienestar de los
residentes y apoyaré el desarrollo econdomico del lugar.

Yaiez y Panca (2022) con su tesis de grado con nombre “Optimizacion red

eléctrica en baja tension para asegurar calidad de suministro eléctrico Asociacion



Cerro Colorado, Moquegua” Segin su metodologia utilizada fue de enfoque
aplicado con diseflo cuantitativo no experimental, empleando anélisis de datos
especificos y métodos cuantitativos para optimizar la red eléctrica. Como
resultados obtuvieron que por la Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto
indicaron que la calidad del suministro es deficiente, con niveles de tension de 180
V en lugar de los 220 V normativos, debido a la distancia de suministro. El
proyecto se localiza en zona de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto. Se
selecciond una ruta eléctrica accesible y adecuada que no invade propiedades
privadas, con una subestacion central que suministra electricidad eficientemente a
distancias especificas de 361m y 267m en ambos lados. La demanda maxima
registrada fue de 19,04 kW para la asociacion de Cerro Colorado, respaldada por
una evaluacidén detallada de calculos mecanicos y eléctricos que incluyen
resistencia de conductores, reactancia inductiva y criterios de disefio para redes
secundarias, concluyendo que se eligio una ruta eléctrica adecuada, se determin6
la potencia necesaria, se realizaron céalculos técnicos precisos y se evaluaron los
costos para garantizar la viabilidad y efectividad del proyecto de electrificacion en
Cerro Colorado.

Quispe (2022) con su tesis de grado titulada “Mejoramiento alimentador
media tension en 13,8 kV — Cartavio (AMT CAO-003) y redes primarias asimismo
secundarias Cartavio” Segin su metodologia utilizd6 un analisis exhaustivo del
sistema eléctrico actual, el disefio de una nueva configuracion del alimentador y la
proyeccion de la demanda eléctrica a 20 afios. Como resultados se logro reducir la
caida tension al 3,7% asimismo las mermas de potencia al 3,2%, asegurando que
el sistema opere dentro de niveles dOptimos de eficiencia. La capacidad del sistema
fue fortalecida para manejar una corriente maxima de cortocircuito de 10,14 kA,
lo que garantiza una operacion segura. La demanda eléctrica proyectada para los
proximos 20 afos aumentd hasta 4.896,53 kW, desde una demanda inicial de
2.668,59 kW, lo que requirio la expansion de subestaciones y redes. Se instalaron
75 postes de concreto nuevos y se reutilizaron 91 postes ya existentes, ademas de
emplear conductores de aleacion de aluminio de 70 mm? ademdas 240 mm? para
optimizar la red. Este proyecto no solo garantiza un suministro eléctrico seguro y

confiable, sino que también cumple con los estandares nacionales e
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internacionales, asegurando la eficiencia y sostenibilidad del sistema. En
conclusion, las mejoras permiten un suministro continuo, optimizado con
materiales que cumplen altos estdndares de seguridad, previendo el crecimiento
futuro de la demanda eléctrica y la expansion de la red.

Gutiérrez (2019) con su tesis de grado titulada “Mejoramiento de sistema
eléctrico Huancayo por medio de ampliacion red primaria trifasica 10 kV conforme
cddigo nacional electricidad”. Conforme con metodologia empleada, se incluye un
enfoque analitico ademds deductivo para explicar el desarrollo del evento
estudiado. Se llevaron a cabo calculos detallados de la demanda eléctrica actual y
futura, analisis de capacidad de subestaciones y lineas existentes, asi como
simulaciones para optimizar la configuracion de la red. El estudio identifico las
limitaciones y puntos criticos de la red actual, proponiendo mejoras como la
instalacion de nuevas lineas de transmision y la modernizacion de equipos en
subestaciones. Los resultados obtenidos de las investigaciones sobre el sistema
eléctrico de Huancayo, se hall6 que la infraestructura actual, que incluye
transformadores de distribucion con capacidades nominales de 100, 160 y 200
KVA, tiene demandas maximas actuales que varian entre 34,34 kW y 111,97 kW.
Esto indica que el sistema posee la capacidad necesaria para soportar un aumento
en las cargas productivas. Ademas, se detectd que la caida de tension en los
alimentadores primarios (de 10 kV) es de apenas 0,243%, valor que se encuentra
dentro de limites detallados por Cddigo Nacional de Electricidad, lo cual respalda
la posibilidad de realizar futuras expansiones sin comprometer la calidad del
suministro. De igual manera, en un analisis de calidad de la red de media tension,
realizado mediante 632 mediciones, se observd que el 74,8% de los puntos
cumplen con los estandares de calidad, mientras que el 25,2% restante presenta
deficiencias, lo que revela areas donde se puede mejorar la uniformidad en la
calidad del servicio. En lo cual se concluyd para satisfacer las crecientes
necesidades de electricidad en el sector comercial e industrial, se requiere una
expansion de las redes trifasicas a 10 kV. Esta expansion ayudaria a equilibrar las
cargas y permitiria la incorporacion de nuevos negocios y talleres con mayores
demandas energéticas, promoviendo asi una operacién mas eficiente y reduciendo

las pérdidas. Asimismo, la sustitucion de transformadores monofasicos por
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trifasicos en areas de alta demanda productiva ha sido propuesta como una
estrategia efectiva para minimizar las pérdidas y mejorar la estabilidad del sistema.
Las investigaciones indican que estas mejoras estructurales no solo optimizarian el
uso de la energia excedente, sino que también contribuirian al crecimiento
econdmico y mejorarian calidad de vida de individuos de la region.

Viasquez (2018) Con su tesis de grado detallada "Mejoramiento y
ampliacion de sistema distribucion Baja Tension 0,38/0,23 kV, e implementacion
subestacion transformacion en Media Tension 13,8 kV/0,380/0,230 kV de sistema
eléctrico distrito Cascapara para optimizar suministro energia". Su metodologia
empleada, se centrd en una evaluacion y mejora de sistema de distribucion
mediante analisis cuantitativos y cualitativos de las redes existentes, aplicando
normas técnicas y estandares de calidad. Esto incluy6 inspecciones visuales,
calculos de demanda, mediciones de pardmetros y recomendaciones de mejora
conforme a regulaciones actuales. Los hallazgos detallaron que las redes eléctricas
existentes presentan caidas de tension del 11% en el circuito 1 y del 14% en el
circuito 2, lo que sobrepasa limites permitidos por Codigo Nacional de Electricidad
(CNE), que establece un méaximo del 7,5% en zonas rurales. También se
encontraron resistencias de puesta a tierra de hasta 45 €, considerablemente
superiores al valor limite de 6 Q. Ademas, el transformador de 50 KVA esta
funcionando con una sobrecarga del 12%, lo que sugiere la necesidad de
transformador de 100 KV A para brindar satisfaccion de demanda prevista para los
préximos 20 afios. Concluyendo que la infraestructura eléctrica actual no cumple
con los estandares de calidad, lo que impacta negativamente en la seguridad y la
eficiencia del servicio. Por lo tanto, se propone la instalacion de un transformador
de 100 KVA, la creacion de tres nuevos circuitos de distribucion y la
implementacion de cables autoportantes para mejorar tanto la calidad como
seguridad de suministro eléctrico, lo que apoyaria el desarrollo econdmico y social

del distrito.



1.2.Planteamiento del problema.

La propuesta de linea y redes primarias y secundarias para el suministro eléctrico
resulta fundamental para asegurar un acceso seguro, eficiente y sostenible a la energia.
No obstante, en distintas regiones del mundo persisten retos importantes en cuanto a su
implementacion, mantenimiento y modernizacion, los cuales afectan directamente el
bienestar social, econdmico y productivo de las comunidades.

En Asia, por ejemplo, India enfrenta una marcada desigualdad en el acceso a la
electricidad entre zonas urbanas y rurales. Aunque se han hecho esfuerzos importantes
para ampliar la cobertura, muchas areas rurales siguen enfrentando cortes frecuentes y
una infraestructura débil que no cubre la creciente demanda. Esta disparidad limita
seriamente las oportunidades de desarrollo. El Banco Mundial (2022) destaca que gran
parte de la infraestructura eléctrica india ain no estd preparada para soportar el aumento
continuo de carga, lo que pone en evidencia la urgencia de fortalecer las redes existentes
(Banco Mundial 2022).

Situaciones similares se presentan en paises africanos como Nigeria, donde el
deterioro de las infraestructuras y las altas pérdidas técnicas y no técnicas complican atin
mas el panorama energético. A diferencia de India, donde el problema gira en torno a la
capacidad de expansion, en Nigeria el mayor reto estd en el estado critico de las
instalaciones actuales. Seguin la Agencia Internacional de Energia (AIE) (2021), este pais
presenta una de las tasas mas altas de pérdidas en el sistema de distribucion eléctrico a
nivel mundial. La falta de mantenimiento, junto con la escasa inversion, ha resultado en
apagones frecuentes y una cobertura insuficiente en areas rurales, obstaculizando el
acceso confiable a la energia (Agencia Internacional de Energia 2021).

En América Latina, Brasil refleja una realidad distinta pero igualmente compleja.
A pesar de ser un pais con abundantes recursos renovables, especialmente
hidroeléctricos, enfrenta grandes dificultades para integrar estas fuentes a su red de
distribucion. Este reto se agrava durante temporadas de sequia, cuando la generacion
hidroeléctrica disminuye, poniendo en evidencia la fragilidad del sistema. La Agencia
Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) (2022) ha advertido que la red eléctrica
brasilefia necesita modernizarse para integrar eficientemente otras fuentes como la solar
y la edlica, mejorando asi la estabilidad del suministro (Agencia Nacional de Energia

Eléctrica 2022).



Este panorama latinoamericano se refleja también en paises vecinos como Ecuador,
que enfrenta un problema critico en la comunidad Domingo Playa Canaris, ubicada en
provincia Orellana, donde no existe un sistema eléctrico adecuado que garantice el
acceso a la energia. Este problema es comun en areas rurales, amplia brecha entre zonas
urbanas asimismo rurales, afectando de forma negativa la calidad de vida y dificultando
el progreso economico de la region. La falta de electricidad impide que los servicios
esenciales funcionen de manera efectiva, lo que interfiere con las actividades educativas,
productivas y de salud. Ademas, la carencia de energia motiva la migracion hacia
ciudades en busca de condiciones mejores, dejando a las comunidades rurales en una
situacion de vulnerabilidad y estancamiento. (Guaman y Varela, 2023)

México, por su parte, enfrenta un desequilibrio energético derivado de la caida en
la produccion petrolera, sin que las fuentes alternativas hayan podido compensar ese
déficit. A pesar del crecimiento en la generacion con energias renovables, éstas aiin no
cubren la demanda creciente, lo que pone presion sobre el sistema eléctrico. Similar al
caso brasilefio, donde la dependencia de una sola fuente (en este caso hidroeléctrica)
genera vulnerabilidad, México experimenta una transicion energética incompleta que
evidencia la necesidad urgente de modernizar sus redes y diversificar su matriz (Torres,
2019).

En el contexto peruano, el acceso a la electricidad también ha sido una preocupacion
persistente. La Constitucion establece que todos los ciudadanos deben vivir en
condiciones de dignidad y equidad, lo cual incluye el derecho a servicios basicos como
la energia eléctrica (Congreso de la Republica del Pera, 1993).

En respuesta, se cred el Plan Nacional de Electrificacion Rural, con el objetivo de
cerrar la brecha de cobertura en las zonas mas alejadas del pais. A pesar de los avances
pasando de una cobertura del 7.7% en 1993 al 84.5% en 2022, segun el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM, 2023), muchas comunidades siguen sin acceso regular a la
electricidad, debido a desafios como la baja densidad poblacional, el dificil acceso
geografico y los altos costos de implementacion (Direccion general de electrificacion
rural - MINEM, 2023).

Ciudades intermedias como En Puerto Maldonado, existen desafios significativos
debido al aumento sostenido en la demanda de energia. Este incremento, motivado por

el crecimiento poblacional y la expansién econdémica, ha superado las capacidades
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actuales de sistemas de distribucion, resultando en interrupciones frecuentes y
variaciones de tension. Estas deficiencias afectan tanto a los usuarios residenciales como
a empresas comerciales e industriales, ademds de incumplir con los estandares
normativos establecidos para el sector eléctrico. El impacto de esta problematica es
notable, en el ambito doméstico, las fallas en el suministro afectan la calidad de vida de
individuos, mientras que en los sectores productivos se generan pérdidas econdmicas por
la interrupcion de actividades. Asimismo, la integridad del sistema eléctrico se ve
comprometida, afectando la percepcion del servicio ofrecido. (Yafiez y Panca, 2022)
En Huancayo encontramos desafios significativos debido al predominio de cargas
monofésicas y trifasicas. Este desbalance genera pérdidas técnicas y comerciales,
afectando la eficiencia del servicio. En un contexto donde pequefias y medianas empresas
surgen constantemente la necesidad de una infraestructura eléctrica apropiada que
soporte el uso productivo de energia la cual es critica. Sin embargo, la falta de redes
trifasicas amplias, limita el desarrollo de actividades industriales y comerciales, que son
fundamentales para el progreso econémico, asimismo social de la region. (Gutiérrez,
2018).

Por otro lado, en el distrito de Cascapara, situado en provincia de Yungay, se
enfrenta a importante problema en cuanto a calidad de su suministro eléctrico. Estas
redes eléctricas existentes, tanto de media como de baja tension, presentan un deterioro
considerable debido a su avanzada antigiiedad (superior a los 20 afios) y a al uso de
tecnologias obsoletas como los cables convencionales. Esta situaciéon no solo
compromete la seguridad de la poblacion y los animales, sino que también genera
ineficiencias operativas, tales como caidas de tension y sobrecargas en los circuitos,
especialmente en respuesta al incremento del 40% en la demanda eléctrica, motivado por
el crecimiento demografico y la proliferacion de pequetios talleres. El sistema eléctrico
actual, gestionado por la municipalidad local, se ve limitado por restricciones
presupuestarias que impiden un mantenimiento adecuado de la infraestructura, lo que
agrava los riesgos de accidentes eléctricos. Ademas, la red opera con un transformador
de 50 kVA, una capacidad insuficiente para satisfacer actuales necesidades de usuarios
residenciales, industriales y del alumbrado publico (Vasquez, 2018)

En la actualidad, el caserio La Huaca, ubicado en el distrito de Chontali, provincia

de Jaén, enfrenta serios problemas relacionados con su infraestructura eléctrica, tanto en
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la red de media como de baja tension. Entre las principales deficiencias se encuentran
estructuras visiblemente deterioradas, como postes de baja tension que no cumplen con
las normativas técnicas vigentes, asi como instalaciones improvisadas que no ofrecen
condiciones seguras para los pobladores. Es comln observar acometidas eléctricas caidas
en el suelo, lo que representa un alto riesgo de electrocucion para la comunidad. Ademas,
los cortes en el suministro eléctrico son frecuentes, registrandose entre cuatro y seis
interrupciones por semana, lo cual afecta directamente la calidad de vida de los
habitantes. Hoy en dia, el sistema eléctrico del caserio abastece a 29 viviendas a través
de un transformador de 15 kVA que ha estado en uso durante aproximadamente 25 afos.
Esta situacion evidencia la urgente necesidad de renovar por completo el sistema,
siguiendo los estandares y normativas técnicas actuales. A esto se suma el constante
crecimiento poblacional del caserio, lo que ha generado un aumento en la demanda
energética y ha dejado en evidencia la ineficiencia de contar con un Unico medidor
general para todos los usuarios. Este modelo no solo es inadecuado, sino que también
limita el desarrollo econdémico y social de la comunidad, especialmente en espacios como
el centro recreacional, que requiere de un suministro eléctrico estable y seguro para su
funcionamiento. Por estas razones, resulta fundamental plantear una solucion integral
que permita brindar a los pobladores un servicio eléctrico confiable, eficiente y seguro,
capaz de adaptarse al crecimiento del caserio y de promover su desarrollo econémico y

social a largo plazo.

1.3.Justificacion.

1.3.1. Justificacion técnica:

El presente proyecto de investigacion surge como respuesta a una necesidad
urgente y evidente: brindar al caserio un sistema eléctrico que no solo sea eficiente
y funcional, sino que también cumpla con las normativas técnicas y de seguridad
vigentes. La situacion actual de las redes eléctricas es critica; muchas de las
estructuras estan deterioradas y los disefios han sido realizados de forma empirica
por los propios residentes, lo que ha generado una infraestructura precaria, sin
estandarizacion y alejada del cumplimiento normativo. Esta precariedad se traduce
en constantes interrupciones del servicio eléctrico, que se presentan entre cuatro y

seis veces por semana, afectando directamente las actividades diarias de las
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1.3.2.

1.3.3.

familias, desde el estudio de los nifios hasta el funcionamiento de equipos bésicos
en los hogares. Frente a este escenario, el estudio no solo busca modernizar y
regularizar el sistema eléctrico, sino también garantizar que cada usuario cuente
con un medidor independiente, permitiendo un suministro continuo y confiable.
En ultima instancia, se trata de mejorar significativamente las condiciones de vida
de la comunidad, brinddndoles seguridad, estabilidad y una infraestructura que les

permita desarrollarse con dignidad.

Justificacion economica:

Con este estudio de un sistema eléctrico mas eficiente en el caserio La Huaca
tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de sus habitantes, permitiéndoles
realizar sus actividades econdmicas de manera mas productiva. En una zona
cafetalera como esta, donde la mayoria de los usuarios dependen de la energia para
llevar a cabo sus labores agricolas, contar con un servicio eléctrico confiable no
solo es esencial, sino que también abre la puerta a un desarrollo mas sostenible. El
proposito de esta mejora es que los usuarios ya no tengan que depender de
generadores, lo que les permitird reducir costos y, al mismo tiempo, evitar los
dafios frecuentes que estos causan en sus aparatos eléctricos. De esta manera, el
avance no solo beneficia a la economia local, sino que también promueve una

mayor seguridad y estabilidad para todos.

Justificacion social:
Este estudio beneficiara al caserio La Huaca — Chontali, ya que va a

proporcionar una nueva expectativa de servicio eléctrico confiable y eficiente que
garantizard un suministro continuo de energia, esencial para el funcionamiento
adecuado de los hogares, instituciones y otros servicios. Esto mejorara la calidad
de vida de los habitantes, ya que les permitird acceder a servicios basicos que
faciliten en su dia a dia. La falta de acceso al servicio de electricidad ha sido una
barrera que contribuye a la escasez de recursos y la marginalizacién social,
limitando el desarrollo y las oportunidades de progreso en la comunidad. Al
Suministrar electricidad en esta zona abrird nuevas posibilidades sociales y
econdmicas, mejorando las condiciones de vida y ofreciendo oportunidades de

avance a los habitantes. Asimismo, la escuela 16114 La Huaca — Chontali se vera
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beneficiada, ya que podra hacer uso de tecnologias educativas, acceso a internet y
actividades extracurriculares que enriqueceran la experiencia de aprendizaje. Esto
proporcionara a los estudiantes herramientas modernas que potenciaran su
desarrollo académico, brindandoles mayores perspectivas de crecimiento personal

y profesional.

1.3.4. Justificacion medioambiental:
El proyecto de mejorar la red eléctrica en el caserio La Huaca busca

transformar la infraestructura para que la energia llegue de manera mas eficiente a
todos los hogares. Con esta mejora, se pretende reducir las pérdidas de energia en
el proceso de distribucion, lo que, a su vez, disminuira la necesidad de utilizar
generadores que usan combustibles fosiles. Estos generadores, aunque ttiles, son
responsables de la emision de gases que afectan directamente al medio ambiente,
como el dioxido de carbono (CO2) y el metano (CH4), que aceleran el
calentamiento global. Al redisefar la red eléctrica, no solo se pretende hacerla mas
eficiente, sino también alinearla con las normativas ambientales, garantizando que
sea una solucion sostenible para el futuro. Este cambio busca, ademds, mejorar la
calidad de vida de la comunidad, asegurando un suministro eléctrico mas confiable
y reduciendo el impacto ambiental, creando un entorno mas saludable y

responsable para todos.

1.4.0bjetivos.

1.4.1. Objetivo general:
Proponer la linea y red primaria y la red secundaria para el suministro de

electricidad al caserio la Huaca, distrito de Chontali, provincia de Jaén.

1.4.2. Objetivos especificos:

e Elaborar los planos catastros de la linea y red primaria y red secundaria.

e Diseiiar la linea y red primaria y secundaria con los softwares DLTCAD y
DIREDCAD.

e Realizar un andlisis econdmico del proyecto en mencion.
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II. MATERIALES Y METODOS
2.1.Ubicacion geografica.

2.1.1. Descripcion del area de estudio.
La zona de influencia del proyecto se localiza en la region Cajamarca,

especificamente en la provincia de Jaén y distrito Chontali

Figura 1: Vista satelital del area donde se va a realizar el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ver plano completo en el anexo 4

Tabla 1 :Coordenadas de la zona del area de estudio.

Coordenadas UTM
Item Localidad
X Y
01 La Huaca 715670 9366928

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.2. Ubicacion politica:

Departamento: Cajamarca
Provincia  :Jaén

Distrito : Chontali

2.1.3. Vias de acceso:

e El acceso terrestre desde la ciudad de Lima se realiza a través de la carretera
Panamericana Norte hasta el kilometro 785, donde se enlaza con la via
Lambayeque-Olmos. Desde esta ultima ciudad, el recorrido continia por la
carretera Interoceanica Norte hasta llegar a la localidad de Tumi, punto en el
cual se toma la ruta que conecta Tumi con Chontali.

e El trayecto inicia con un vuelo desde la ciudad de Lima hasta Jaén, con una
duracion aproximada de 90 minutos. Desde alli, el viaje continta por via
terrestre hacia Chontali, lo que toma alrededor de 150 minutos, atravesando

una ruta que permite apreciar el paisaje de la region.

2.2.Metodologia.
2.2.1. Poblacion, muestra y muestreo.

2.2.1.1.Poblacion y muestra.
En el presente estudio, tanto la poblaciéon como la muestra estdn

constituidas por las redes de distribucién primaria y secundaria del caserio La
Huaca, en el distrito de Chontali, provincia de Jaén. Esta eleccion obedece a que
el objetivo central de la investigacion se orienta al disefio y dimensionamiento de
dichas redes, con el propdsito de garantizar un suministro eléctrico confiable,
seguro y eficiente en la zona de estudio.

Es importante sefialar que, en este caso, la poblacion y la muestra coinciden,
puesto que el andlisis no se extrapola a un universo mas amplio ni se busca una
representacion estadistica de diferentes sistemas, sino que se centra
especificamente en la propuesta técnica para las redes primarias y secundarias del
caserio. En otras palabras, se considera la totalidad del objeto de estudio como
muestra, lo cual corresponde metodoléogicamente a un muestreo censal, dado que
se evaluan todas las unidades relevantes sin recurrir a seleccion aleatoria o parcial

(Cisneros, 2017).
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2.2.1.2.Muestreo.
Segin Cisneros (2017) define al tipo de muestreo en dos grupos:

probabilisticos y no probabilisticos. En estas tltimas cada elemento de poblacion
posee la misma oportunidad de ser elegido (p. 263).

En el muestreo no probabilisticas, los elementos son seleccionados segiin
criterios especificos del investigador o del recolector de la muestra,

prescindiendo de métodos mecanicos o formulas de probabilidad.

2.2.2. Materiales.
GPS: El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) emplea satélites para

proporcionar ubicaciones precisas en todo el mundo, funcionando mediante un
segmento espacial, de control y de usuario.

Software AutoCAD: Es desarrollado por Autodesk, es una herramienta modelada
asistido por computadora (CAD) ampliamente utilizada por arquitectos, ingenieros
y disenadores para generar dibujos exactos en 2D asimismo 3D, facilitando la
visualizacion, modificacion y documentacion de disefios técnicos en diversos
sectores industriales.

Software DLTCAD: Es un software que facilita el diseno y andlisis de redes de
distribucion eléctrica. permite a los ingenieros modelar sistemas eléctricos, evaluar
caidas de tension, analizar flujos de carga y dimensionar adecuadamente los
conductores y equipos. su uso contribuye a una planificacién mas eficiente y a la
optimizaciéon de las redes eléctricas, garantizando un suministro seguro Yy
confiable.

Software DIREDCAD: Es una herramienta de vanguardia para el disefio de redes
eléctricas que automatiza calculos de perfiles de corriente y tension, verifica caidas
de voltaje y balance de cargas, y presenta resultados detallados y listas de

materiales.

2.3.Métodos.

2.3.1. Tipos de métodos.
Segiin Baena (2014) la investigacion aplicada busca resolver problemas

practicos y puede descubrir nuevos hechos con datos relevantes para el estudio
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2.3.2.

2.3.3.

tedrico y la implementacion practica de teorias generales en problemas especificos
de la sociedad y las personas (p. 17).

Se utiliz6 un tipo de investigacion aplicado, ya que se buscaba solucionar
una necesidad especifica para el caserio La Huaca. Estas soluciones no solo
tuvieron un impacto tangible y directo en la comunidad del Caserio La Huaca,
mejorando la eficiencia y confiabilidad del suministro eléctrico, sino que también
proporcionaron beneficios inmediatos a los residentes de la zona. Para llevar a cabo
este proceso, se utilizaron herramientas y software especializados como GPS,
DLTCAD y DIREDCAD, que permitieron realizar diagndsticos precisos y disefiar
mejoras especificas en la red eléctrica. Este enfoque practico de aplicar
conocimientos tedricos en situaciones reales fue una caracteristica distintiva de la

investigacion aplicada.

Diseiio de estudio.

Hernandez et al. (2020) el disefio no experimental, se observan y analizan
eventos en ambientes natural sin efectuar intervencion deliberadamente en
variables del estudio para estudiar sus efectos (p. 152).

Este estudio que se realiz6 no requiri6é la manipulacioén de variables en un
entorno real ni la realizacion de pruebas de campo, ya que se centr6 en el disefio
de una propuesta técnica basada en calculos y normativas. Se tratdé de un enfoque
proyectivo, pues no se analizo una red eléctrica existente, sino que se disefié una
nueva desde cero, teniendo en cuenta la demanda de energia estimada, la eficiencia
del sistema y el cumplimiento de las regulaciones vigentes. A través del analisis
de datos y la seleccion de los componentes adecuados, se buscd garantizar su

viabilidad antes de una posible implementacion.

Método.

Segun Torres (2017) nos dice que estilo de investigacion deductivo de ideas
o principios amplios para luego llegar a explicaciones concretas. Primero se
examinan postulados, teoremas, leyes y principios que tienen reconocimiento y
validez universal, y a partir de ahi se adaptan esas bases generales para resolver
casos o situaciones especificas. (p. 59).

En esta investigacion se empled el método deductivo, ya que se partio de
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principios generales, fundamentos técnicos y normativas vigentes en el campo de
la ingenieria, para disefiar desde cero una linea y red primaria y red secundaria en
el caserio La Huaca. A través de este enfoque, se aplicaron criterios tedricos como
los establecidos en el Codigo Nacional de Electricidad al contexto especifico del
proyecto, permitiendo estructurar un disefio que respondio a las condiciones reales
del terreno, la demanda energética proyectada y el crecimiento poblacional de la
zona. Este método facilitd la elaboracion de calculos eléctricos, la seleccion de
materiales y la planificacion de la infraestructura, asegurando que cada decision
técnica estuviera fundamentada en un marco normativo y conceptual sélido. De
esta manera, el uso del enfoque deductivo permitid desarrollar una propuesta
técnicamente viable, segura y eficiente, que garantiz6 un suministro eléctrico

confiable y adaptado a las necesidades actuales y futuras del caserio.

2.3.4. Procedimientos.

2.3.4.1.Fase 1 Elaboracion de los planos catastros de la linea y red primaria y red
secundaria.

Esta primera fase del proyecto se centro en la elaboracion del plano catastral,
un paso fundamental para el disefio de la red eléctrica. Para ello, se inici6 con la
identificacion de la zona de estudio, en la cual se delimitaron los sectores donde
se implementaria la mejora de la infraestructura eléctrica. A continuacion, se
procedid con el levantamiento de puntos GPS en el area, utilizando un equipo de
georreferenciacion de alta precision. Esta etapa permitié recopilar datos
geograficos esenciales, como la altimetria del terreno, la ubicacion exacta de las
casas, vias de acceso y cualquier otro elemento relevante que pudo influir en el
disefio de la red eléctrica. Posteriormente, con los datos obtenidos, se elaboré un
plano catastral utilizando el software AutoCAD. Este plano detallo la disposicion
preliminar de la red eléctrica. Ademas, se analizaron factores como la distancia
entre postes, la accesibilidad para futuras expansiones y las condiciones del

terreno que pudieron afectar la instalacion.

2.3.4.2.Fase 2 Disefio de linea y red Primaria y secundaria en software DLTCAD y
DIREDCAD.

Con el plano catastral y los datos geograficos en mano, se procedi6 a disefiar

la red eléctrica en software especializado (DLTCAD y DiredCad). Esta fase
17



abarc¢ el disefio de las redes eléctricas, con el objetivo de optimizar la ubicacion
de postes, conexiones y demdas componentes. Posteriormente, se realizd una
evaluacion del modelo disefiado, analizando el comportamiento de las redes
eléctricas bajo diferentes cargas y condiciones operativas para detectar y corregir
posibles deficiencias. Ademas, se realizaron calculos electromecénicos, como el
analisis y valores de caida de tension en cada tramo, determinando el calibre
adecuado de los conductores para garantizar la estabilidad y continuidad del
suministro eléctrico. Por otro lado, también se efectuaron calculos de armados y

cimentaciones para asegurar la eficiencia y fiabilidad de la red.

2.3.4.3.Fase 3: Realizacion un analisis economico del proyecto en mencion
En esta etapa final, se llevo a cabo un analisis economico para determinar la

viabilidad financiera del proyecto a largo plazo. Para ello, se cuantificaron los
componentes del sistema, especificando con precision los materiales y equipos
requeridos para su implementacion. Con base en esta informacion, se elaboré un
presupuesto detallado que abarcé los costos unitarios y totales de adquisicion,
instalacion, operacion y mantenimiento del sistema. Ademads, se calcularon
indicadores financieros fundamentales, como la Tasa Interna de Retorno (TIR),
el Valor Actual Neto (VAN) y el tiempo estimado de recuperacion de la
inversion. Este andlisis considerd tanto el financiamiento publico como el
privado, permitiendo evaluar la viabilidad del proyecto bajo diferentes esquemas
de inversion. Los resultados obtenidos sirvieron como una base objetiva para la
toma de decisiones sobre su posible ejecucion y para facilitar su adopcion por

parte de entidades interesadas en su desarrollo.
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Figura 2: Diagrama de flujo del proyecto

Nota: Elaboracion propia.
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III. RESULTADOS

La presente investigacion se obtuvieron los siguientes datos lo cual se pasa a detallar

en los siguientes puntos.

3.1.Elaboracion de planos catastrales de la linea y red primaria y red secundaria:

3.1.1. Trazo de ruta de la linea primaria y red primaria.

En la elaboracion del trazo de la ruta de la linea primaria se utilizaron las
coordenadas GPS obtenidas en campo, tomando como punto de inicio la
coordenada X = 715353; Y =9367111. Asimismo, el recorrido de la red primaria
se definié hasta su punto de conexion con la subestacion SED 01, considerando
como referencia la Gltima coordenada registrada de dicha linea.

Lo cual se obtuvo el siguiente resultado de trazo de ruta.

Figura 3: Trazo de ruta de la linea primaria y red secundaria

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver plano completo en el anexo 5
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3.1.2. Elaboracion del plano catastral del caserio la Huaca.

Para la elaboracion del plano catastral del caserio La Huaca, se opto por realizar
una toma de puntos de cada vivienda del caserio lo cual se realiz6 con la ayuda de
un GPS. En la cual obtuvimos un total de 29 viviendas.

Figura 4: Plano catastral del caserio La Huaca

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ver plano completo en el anexo 6

3.2.Diseifio de la linea y red primaria y red secundaria con los softwares DLTCAD Y
DIREDCAD

3.2.1. Diseno de linea y calculos electromecanicos de la linea primaria.

En la elaboracion de los disefios de la linea primaria del caserio La Huaca, se
consider6 inicialmente un trazo preliminar en campo, el cual permiti6 definir el
recorrido mas adecuado de la linea en funcién a los puntos GPS, accesibilidad y
ubicacion de las cargas. Posteriormente, dicho trazo fue modelado y refinado mediante
el uso del software especializado DLTCAD, herramienta que facilité la representacion

grafica y técnica del sistema eléctrico.
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Figura S: Plano de vista de perfil de la linea primaria

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ver plano completo en el anexo 5

Figura 6: Plano vista de planta de la linea primaria

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver plano completo en el anexo 5
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Con base en los planos elaborados para la linea primaria del proyecto de
electrificacion del caserio La Huaca, ubicado en el distrito de Jaén, se identificaron datos
técnicos fundamentales que sirvieron de referencia para el desarrollo del disefio
electromecanico. Esta linea contemplo un tnico trayecto denominado Tramo N.° 01, el
cual present6 un vano equivalente de 89.05 metros y una longitud total de 364.28 metros
correspondiente al conductor de fase del Circuito 1 (C1).

Durante el disefio, se emple6 conductor AAAC-35, comunmente utilizado en
sistemas de distribucion de media tension por su buena relacion entre resistencia
mecanica y capacidad de conduccion. El esfuerzo mecanico promedio del conductor,
expresado como porcentaje del tiro de rotura, oscilé entre 3.79% y 4.11%, valores que
se mantuvieron dentro de los margenes aceptables establecidos por la normativa técnica
vigente.

Respecto a la disposicion estructural, se contemplo la instalacion de diversos tipos
de apoyos, seleccionados en funciéon de las condiciones del terreno y de la tension
mecanica del sistema. Se incluyeron postes terminales (TS-0), estructuras angulares
(PA1-0), postes rectos (PS1-0) y retenciones (PR3-0), todos ellos disefiados con armados
del tipo PCAC 13/300, de acuerdo con los estandares peruanos. Las distancias entre
apoyos variaron desde 29.61 metros hasta 102.57 metros, y las alturas de las estructuras
fueron ajustadas en funcion del relieve, garantizando el cumplimiento de los
requerimientos establecidos en la normativa nacional de electrificacion rural,
particularmente lo indicado por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y la NTCSE-
R.

3.2.2. Calculos eléctricos de linea primaria.
3.2.2.1.Caracteristicas técnicas del sistema

e Tension nominal: 13.2 kV

e Sistema: monofasico (19)

e Frecuencia: 60 Hz

e  Conductor fase: aleacion de aluminio AAAC — 35 mm?

e Estructura de linea: postes de CAC 13/300
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3.2.2.2.Parametros eléctricos del conductor

3.2.2.2.1. Resistencia eléctrica del conductor.
Se determinaron los parametros eléctricos del conductor, empleando

un conductor de 35 mm? compuesto por 7 hilos. La resistencia medida a

20°C fue de 0.966 O/km, mientras que a 40 °C se obtuvo un valor de

1.036 Q/km. Ver tabla 2

3.2.2.2.2. Caidas de tension
Para el célculo de caida de tension en la linea primara, se registrd
una longitud total del tramo de 0,36428 km. En funcién de estos datos, y
aplicando los criterios de disefio establecidos para redes rurales de media
tension, se procedio al célculo de los parametros técnicos asociados.
Como resultado, se obtuvo una caida de tension directa (%DV) de
0,00475%, dentro del rango permitido por la normativa técnica vigente.
Asimismo, se determiné una pérdida de potencia activa de 0,00049 kW en
dicho tramo, valor que corresponde a las condiciones particulares de carga
y longitud consideradas. Ver tabla 3
3.2.2.3.Calculos de puesta a tierra (PAT)

En la zona de La Huaca se ejecutd una evaluacion del subsuelo con el
proposito de definir los pardmetros eléctricos necesarios para el disefio del sistema
de puesta a tierra. Se detect6 un perfil compuesto por dos capas: la primera con un
espesor de 2.45 metros y una resistividad de 200.00 ohm-m, y la segunda con una
resistividad de 281.93 ohm-m. El calculo de resistividad equivalente del terreno
arrojo un valor de 205.53 ohm-m. Para determinar la eficiencia del sistema de
puesta a tierra; En el escenario con tratamiento mediante aditivo ecolédgico, la
resistencia obtenida para una configuracion de tres jabalinas fue de 0.67 ohm,
mientras que con dos jabalinas se registrd 0.89 ohm, y con una sola jabalina se
alcanz6 1.49 ohm. En contraste, sin aplicar tratamiento, los valores de resistencia
fueron considerablemente mas altos: 39.23 ohm para tres jabalinas, 52.31 ohm
para dos y hasta 8§7.19 ohm con una sola jabalina. De acuerdo con el RD 018, se
eligio la implementacion del sistema PAT-1 y aditivo ecoldgico, lo cual tiene una
medicion de 1,49 ohm, esto garantiza la seguridad y confiabilidad en la puesta a

tierra. Ver tabla 4
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Tabla 2: Resumen de parametros eléctricos del conductor de 35 mm’

. x : : Resistencia a 40°C
Seccion N° de EI:TE:) Diametro de Res lzs(t)?écla a esistenciaa Reactancia Inductiva (Ohm/km) Factor de Caida de Tension
. ota ” .
(mm?) Hilos (mm) c/hilo (mm) (Ohm/km) R, (Ohm/km)
Xi X, K, K, K.
35 7 7.50 2.50 0.966 1.036 0.453 0.499 0.0012551 0.0012772 0.0008693
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3:Resumen de caida de tension de la linea primaria.
. -, Perdi
Longitud Carga X Carga Seccion Caidas de tension erdldas. de
Punto (km) K % DV % SDV potencia
(kVA) (kVA) (mnP) ° ° (KW)
1 0.36428 15 15.00 35 0.00087 0.00475 0.00475 0.00049
TOTAL 0.00475 0.00049
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4: Resumen de cdlculo de puestas a tierra (PAT-1)
Espesor Capal Capa2 FEquivalente Con tratamiento Sin tratamiento Seleccién y tratamiento de PAT
3 ‘% 3xXPAT-1 2xPAT-1 3xPAT-1 2xPAT-1
N° Descripcion h1 (m) rl r2 ra g E (ohm) (ohm) PAT-1 (ohm) (ohm) PAT-1 Tipode Tipo de Tratamiento
(ohm-m) (ohm-m) (ohm-m) Z 5 (ohm) (ohm) PAT
&  Lineal Lineal Lineal  Lineal
1 LA HAUCA 2.45 200.00  281.93 205.53 3.00 0.67 0.89 1.49 39.23 52.31 87.19  PAT-1 Con Aditivo Ecologico

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver curvas de PAT en el anexo 9.3
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3.2.3. Calculos mecanicos de la linea primaria

3.2.3.1.Calculo mecanico de conductores
Se evalud el comportamiento mecanico del conductor para un vano de 400

m bajo cuatro hipotesis de carga. En la Hipodtesis 1, el tirante horizontal se
mantuvo practicamente constante en torno a 199,8 kg, mientras que la tension
maxima vari6 levemente desde 200,3 kg (vano de 10 m) hasta 202,5 kg (vano de
400 m). La flecha mostr6 un crecimiento significativo, pasando de 0,01 m a 9,44
m, evidenciando que la longitud del vano fue el factor dominante en la
deformacion. En la Hipotesis 2, el tirante horizontal disminuyd desde 289,9 kg a
224,2 kg al aumentar el vano, y la tension maxima decreci6 de 290,2 kg a 226,8
kg. Sin embargo, la flecha increment6 progresivamente, alcanzando un méximo
de 8,41 m en el vano de 400 m. La Hipotesis 3 mostro valores iniciales de tirante
horizontal de 264,6 kg y finales de 216,8 kg, con tensiones maximas que oscilaron
entre 265,2 kg y 219,5 kg. En este caso, la flecha creci6é desde 0,02 m hasta 8,77
m, confirmando un comportamiento intermedio frente a las demas hipodtesis.
Finalmente, en la Hipotesis 4 se registraron los valores mas criticos: el tirante
horizontal inicié en 93,9 kg y aument6 hasta 323,8 kg, mientras que la tension
maxima paso de 94,3 kg a 329,9 kg. La flecha fue la mayor de todas las hipotesis,
incrementandose de 0,03 m en el vano mas corto hasta 12,94 m en el de 400 m.
En sintesis, los resultados evidenciaron que el incremento de la longitud de vano
gener6 un aumento considerable en la flecha, alcanzando valores superiores a 12
m en las condiciones mas severas (Hipodtesis 4). Asimismo, se identifico que las
tensiones maximas oscilaron entre 200 y 330 kg dependiendo de la hipodtesis, lo
cual constituye un criterio fundamental para el diseno y la seleccion de aisladores

y herrajes de la linea.
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Tabla S: Propiedades fisicas y mecanicas del conductor AAAC - mm?

Conductor AAAC - 35 mm2

Nombre Seccién Diadmetro W.Unitario T.Rortura ME Final Coef. Dilatacion
Conductor mm2 mm Kg/km Kg/mm2 1/°C
AAAC-35 35 7.5 94 1109.96 6195.8 0.000023
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: ver anexo 9.1
Tabla 6: Hipotesis mecadnicas consideradas para el andlisis del conductor
HIPOTESIS
DES CRICPION Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4
NOMBRE EDS Inicial ~ Maximo Viento Minima Temperatura Maxima Flecha
% TIRO DEROTURA 18 60 60 60
Temperatura(°C) 23 23 45
Vel.Viento(km/h) 70
Espesor de Hielo(mm) 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La tabla resume los cuatro escenarios de carga que se consideraron para el estudio del conductor. Cada hipotesis combina

distintos niveles de esfuerzo, temperatura ambiente, velocidad del viento y posible formacion de hielo, de modo que se cubran las

situaciones mas comunes y también las mas exigentes que puede enfrentar la linea. Estos valores sirvieron como punto de partida para

todos los calculos de tension y flecha realizados mds adelante. Ver anexo 9.1
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Tabla 7: Resultados del andlisis mecadnico del conductor AAAC-35 mm? bajo las hipotesis definidas

Vano Desnivel Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4
(m) (m) TiroH(kg) TMax(kg) Flecha(m) TiroH(Kg) TMax(kg) Flecha(m) TiroH(kg) TMax(kg) Flecham) TiroH(kg) TMax(kg) Flecha(m)
10 0.7 199.79 200.32 0.01 289.47 290.21 0 264.55 265.23 0 93.97 94.27 0.03
20 1.4 199.79 200.35 0.02 289.15 289.93 0.02 264.29 265.01 0.02 102.93 103.35 0.1
30 2.1 199.79 200.39 0.05 288.64 289.45 0.04 263.87 264.62 0.04 113.54 114.07 0.2
40 2.8 199.79 200.42 0.09 287.92 288.76 0.07 263.28 264.06 0.07 124.34 124.99 0.32
50 3.5 199.79 200.46 0.15 287.01 287.88 0.1 262.54 263.36 0.11 134.85 135.63 0.47
60 4.2 199.79 200.5 0.21 285.91 286.82 0.15 261.65 262.5 0.16 144.93 145.84 0.62
70 4.9 199.79 200.54 0.29 284.62 285.57 0.2 260.61 261.5 0.22 154.56 155.59 0.8
80 5.6 199.79 200.58 0.38 283.18 284.16 0.27 259.45 260.38 0.29 163.74 164.9 0.98
90 6.3 199.79 200.62 0.48 281.57 282.59 0.34 258.17 259.13 0.37 172.49 173.78 1.18
100 7 199.79 200.67 0.59 279.82 280.87 0.42 256.78 257.78 0.46 180.84 182.27 1.39
110 7.7 199.79 200.71 0.71 277.94 279.03 0.51 2553 256.34 0.56 188.82 190.38 1.61
120 8.4 199.79 200.76 0.85 275.94 277.07 0.61 253.75 254.83 0.67 196.46 198.15 1.84
130 9.1 199.79 200.8 1 273.85 275.01 0.73 252.13 253.24 0.79 203.76 205.59 2.09
140 9.8 199.79 200.85 1.16 271.67 272.87 0.85 250.46 251.62 0.92 210.77 212.73 2.34
150 10.5 199.79 200.9 1.33 269.42 270.67 0.98 248.75 249.95 1.07 217.48 219.59 2.6
160 11.2 199.79 200.95 1.51 267.13 268.42 1.13 247.02 248.27 1.22 223.92 226.17 2.88
170 11.9 199.79 201 1.7 264.81 266.14 1.29 245.29 246.58 1.39 230.11 232.5 3.16
180 12.6 199.79 201.05 1.91 262.47 263.84 1.45 243.56 244.89 1.57 236.05 238.59 3.45
190 13.3 199.79 201.11 2.13 260.13 261.54 1.64 241.84 243.22 1.76 241.77 244 .45 3.76
200 14 199.79 201.16 2.36 257.8 259.26 1.83 240.15 241.58 1.96 247.26 250.09 4.07
210 14.7 199.79 201.22 2.6 255.5 257 2.03 238.49 239.97 2.18 252.55 255.53 4.39
220 15.4 199.79 201.27 2.85 253.23 254.79 2.25 236.87 238.4 2.41 257.65 260.77 4.73
230 16.1 199.79 201.33 3.12 251.02 252.62 2.48 235.29 236.87 2.65 262.55 265.82 5.07
240 16.8 199.79 201.39 3.4 248.86 250.51 2.73 233.77 235.4 2.9 267.27 270.7 5.42
250 17.5 199.79 201.45 3.69 246.76 248.47 2.98 2323 233.99 3.17 271.83 275.41 5.78
260 18.2 199.79 201.51 3.99 244.74 246.5 3.25 230.88 232.63 3.45 276.22 279.95 6.16
270 18.9 199.79 201.57 4.3 242.78 244.6 3.54 229.53 231.33 3.74 280.45 284.34 6.54
280 19.6 199.79 201.64 4.62 240091 242.78 3.83 228.23 230.09 4.05 284.53 288.58 6.93
290 20.3 199.79 201.7 4.96 239.11 241.04 4.14 226.99 228.91 4.37 288.47 292.68 7.34
300 21 199.79 201.77 5.31 237.39 239.38 4.47 225.8 227.78 4.7 292.27 296.64 7.75
310 21.7 199.79 201.83 5.67 235.75 237.8 4.8 224.68 226.72 5.04 295.94 300.48 8.17
320 22.4 199.79 201.9 6.04 234.18 236.29 5.15 223.61 225.71 5.4 299.48 304.18 8.6
330 23.1 199.79 201.97 6.42 232.69 234.87 5.52 222.59 224.76 5.77 302.9 307.77 9.05
340 23.8 199.79 202.04 6.82 231.28 233.52 5.89 221.62 223.86 6.15 306.21 311.25 9.5
350 24.5 199.79 202.11 7.23 229.93 232.24 6.28 220.71 223.01 6.54 309.4 314.61 9.96
360 25.2 199.79 202.18 7.65 228.66 231.03 6.68 219.84 222.21 6.95 312.48 317.87 10.44
370 259 199.79 202.26 8.08 227.45 229.89 7.09 219.01 221.46 7.37 315.46 321.02 10.92
380 26.6 199.79 202.33 8.52 226.3 228.81 7.52 218.23 220.75 7.8 318.34 324.08 11.42
390 27.3 199.79 202.41 8.97 225.21 227.79 7.96 217.49 220.08 8.24 321.13 327.04 11.92
400 28 199.79 202.48 9.44 224.18 226.84 8.41 216.79 219.45 8.7 323.82 329.92 12.44

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En esta tabla se recogen las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del conductor AAAC de 35 mm? utilizadas en el
calculo del sistema eléctrico. Se detallan la seccion transversal, el diametro, el peso por kilometro, la carga de rotura, el modulo
elastico y el coeficiente de dilatacion térmica, datos esenciales para comprender como se comporta el conductor frente a distintos

escenarios climaticos y de carga.
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3.2.3.2.Calculo mecanico de estructuras (CME)
En el calculo mecanico de estructuras de realizaron dos evaluaciones,

aplicando el EDS inicial y la méxima flecha, a continuacion, se detallara
a) Calculo mecanico de estructuras con EDS inicial.

Con respecto a este tipo de calculo se aplico el EDS inicial en los seis
tipos de armado (TS-0, PA1-0, PS1-0 con tres variantes angulares, y PR3-0),
todos montados con un poste de CAC 13/300, bajo analisis en los ejes
transversal, longitudinal y vertical.

Para el eje transversal, se aplico una carga uniforme de rotura de 600
kg en todos los casos. El factor de seguridad exigido fue 1, siendo superado
ampliamente en todas las muestras. Se obtuvieron factores de seguridad
calculados de hasta 866.12, especialmente en armados con angulo negativo.
Asimismo, se verifico la resistencia en punta, obteniéndose valores que no
superaron 1 kg, y los factores de seguridad finales oscilaron entre 100 y 866.1.
Todas las configuraciones cumplieron con los parametros establecidos. Ver

En el eje longitudinal, se empled también una carga de rotura de 600
kg. El desempefio estructural varid notablemente entre los diferentes
armados, registrandose factores de seguridad calculados entre 13.55 y 619.
En un solo caso se observo la presencia de cable retenido (75.3 kg), el cual
alcanz6 un FS de 40. En lo que respecta al comportamiento en punta, los
valores oscilaron entre 1.0 kg y 44.3 kg, y los factores de seguridad final se
mantuvieron dentro de rangos aceptables para cada caso. Todos los modelos
evaluados cumplieron con los criterios exigidos.

En cuanto al eje vertical (axial), las cargas verticales aplicadas
estuvieron entre 2816.02 kg y 2823.23 kg. Solo una de las muestras present6
carga retenida adicional (60.17 kg), alcanzando una carga total de hasta
2883.4 kg. Se utiliz6 una carga de compresion constante de 11620 kg en todos
los casos. Los factores de seguridad calculados fueron de 4 y 4.1, valores que
evidenciaron el cumplimiento de todos los armados ante las exigencias del

eje axial. Ver tablas 8. 9, 10
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Tabla 8: Resumen de Andalisis transversal

Analisis eje transversal

Nro Armado Soporte Angulo(g) Carga Rotura (Kg) FR Punta (kg) FS Requerido FS Calculado Cumple Nret:T T.CableRet (kg) FS Retenida Cumple Ret FRPunta SP (kg) FS Final SP Cumple SP
0 TS-0 PCAC _13/300 0 600 0 1 100 Si 0 - - - 0 100 Si
1 PA1-0 PCAC_13/300 0 600 0 1 100 Si 0 - - - 0 100 Si
2 PS1-0 PCAC_13/300 0 600 0 1 100 Si 0 - - - 0 100 Si
3 PS1-0 PCAC_13/300 -0.89 600 0.69 1 866.12 Si 0 - - 0.7 866.1 Si
4 PS1-0 PCAC_13/300 -1.22 600 0.96 1 623.99 Si 0 - - - 1 624 Si
5 PR3-0 PCAC_13/300 0 600 0 1 100 Si 1 0 100 Si 0 100 Si

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Resumen de Analisis longitudinal

Analisis eje longitudinal

Nro Armado Soporte Angulo(g) Carga Rotura (kg) FR Punta (Kg) FS Requerido FS Calculado Cumple NRetL P/Lado T.CableRet (Kg) FS Retenida Cumple Ret FRPunta SP (Kg) FS Final SP Cumple SP
0  TS-0 PCAC_13/300 0 600 41.26 1 14.54 Si 1 753 40 Si 3.7 161.4 Si
1 PAI-0 PCAC_13/300 0 600 3.59 1 167.33 Si 0 - - 3.6 167.3 Si
2 PS1-0 PCAC_13/300 0 600 1.8 1 3332 Si 0 - - 1.8 3332 Si
3 PS1-0 PCAC_13/300 -0.89 600 0.97 1 619 Si 0 - - 1 619 Si
4 PS1-0 PCAC 13/300 -1.22 600 235 1 255.85 Si 0 - - 23 2559 Si
5 PR3-0 PCAC_13/300 0 600 44.28 1 13.55 Si 0 - - 443 13.6 Si

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: Resumen de Analisis vertical

Analisis eje vertical (axial)

Nro Armado Soporte Angulo(g) CargasV (kg) N. Retenidas CargaV Ret (Kg) CargasV Total (kg) Carga Compresion (kg) FS.Requerido FS Calculado Cumple

0 TS-0 PCAC _13/300 0 2823.23 1 60.17 2883.4 11620 1 4 Si
1 PAI1-0 PCAC_13/300 0 2816.02 0 0 2816.02 11620 1 4.1 Si
2 PS1-0 PCAC_13/300 0 2819.04 0 0 2819.04 11620 1 4.1 Si
3 PS1-0 PCAC 13/300 -0.89 2820.87 0 0 2820.87 11620 1 4.1 Si
4  PS1-0 PCAC_13/300 -1.22 2820.49 0 0 2820.49 11620 1 4.1 Si
5 PR3-0 PCAC_13/300 0 2820.09 1 0 2820.09 11620 1 4.1 Si

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Calculo mecanico de estructuras con maxima flecha

Se llevo a cabo la evaluacion estructural aplicando de seis configuraciones
de armado (TS-0, PA1-0, PS1-0 en tres variantes, y PR3-0), empleando como
soporte el PCAC 13/300, en los ejes transversal, longitudinal y vertical (axial).

En el andlisis del eje transversal, todos los armados alcanzaron una carga de
rotura de 390 kg. El factor de seguridad (FS) requerido fue 1 para todos los casos,
y el FS calculado oscil6 entre 3.29 y 4.74. En todos los escenarios se confirmo el
cumplimiento del criterio de seguridad. En relacion con la evaluacion de punta,
los valores de FR Punta SP fluctuaron entre 82.2 kg y 118.5 kg, con factores de
seguridad final que variaron desde 3.3 hasta 4.9. Todos los modelos cumplieron
satisfactoriamente con los requisitos estructurales establecidos.

Respecto al analisis del eje longitudinal, se mantuvo constante la carga de
rotura en 390 kg, y el FS requerido fue de 1 en todas las configuraciones. El FS
calculado present6 un rango amplio, desde 2.18 hasta 322.08, garantizando en
todos los casos el cumplimiento normativo. En la evaluaciéon de punta, se
registraron valores entre 1.2 kg y 127.3 kg, con factores de seguridad final que
oscilaron entre 3.06 y 322.1. Las seis configuraciones fueron calificadas como
satisfactorias en este eje.

En cuanto al andlisis del eje vertical (axial), las cargas verticales registradas
variaron entre 4233.74 kg y 4248.01 kg. Se incorporaron cargas retenidas en los
modelos TS-0 y PR3-0, con valores de 177.44 kg y 127.71 kg respectivamente.
La carga total en estos casos alcanzo hasta 4418.26 kg. Se trabajé con una carga
de compresion uniforme de 11620 kg para todas las configuraciones. El factor de
seguridad requerido fue de 1, mientras que el FS calculado se mantuvo entre 2.6

y 2.7, siendo satisfactorio en cada uno de los modelos analizados.
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Tabla 11: Resumen de Analisis vertical

Analisis eje transversal

Nro Armado Soporte Angulo(g) Carga Rotura (kg) FR Punta (kg) FS Requerido FS Calculado Cumple Nret:T T.CableRet (kg)  FS Retenida Cumple Ret FRPunta SP (kg) FS Final SP Cumple SP
0 TS-0 PCAC_13/300 0 390 822 1 4.74 Si 0 - - - 822 4.7 Si
1 PAI-0 PCAC_13/300 0 390 11439 1 341 Si 0 - - - 114.4 34 Si
2 PS1-0 PCAC_13/300 0 390 118.51 1 329 Si 0 - - - 118.5 33 Si
3 PS1-0 PCAC_13/300 -0.89 390 109.65 1 3.56 Si 0 - - - 109.7 3.6 Si
4 PS1-0 PCAC_13/300 -1.22 390 115.11 1 3.39 Si 0 - - - 1151 34 Si
5 PR3-0 PCAC_13/300 0 390 88.36 1 441 Si 1 159.9 189 Si 8 49 Si

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Resumen de Andlisis vertical

Analisis eje longitudinal

Nro Armado Soporte Angulo(g) Carga Rotura (Kg) FR Punta (kg) FS Requerido FS Calculado Cumple NRetL P/Lado T.CableRet (kg)  FS Retenida Cumple Ret FRPunta SP (kg) FS Final SP Cumple SP
0 TS-0 PCAC_13/300 0 390 121.66 1 321 Si 1 222 13.6 Si 11 35.6 Si
1 PA1-0 PCAC_13/300 0 390 443 1 88.03 Si 0 - - - 44 88 Si
2 PS1-0 PCAC_13/300 0 390 2.18 1 178.97 Si 0 - - - 22 179 Si
3 PS1-0 PCAC_13/300 -0.89 390 121 1 322.08 Si 0 - - - 12 3221 Si
4 PSI1-0 PCAC_13/300 -1.22 390 2.88 1 135.23 Si 0 - - - 29 1352 Si
5 PR3-0 PCAC_13/300 0 390 127.28 1 3.06 Si 0 - - - 127.3 3.1 Si

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Resumen de Analisis vertical

Analisis eje vertical (axial)

Nro Armado Soporte Angulo(g) CargasV (kg) N. Retenidas CargaV Ret (kg) CargasV Total (kg) -ga Compresion (I FS. Requerido FS Calculado Cumple
0 TS-0 PCAC_13/300 0 4240.83 1 177.44 4418.26 11620 1 2.6 Si
1 PA1-0 PCAC_13/300 0 4236.07 0 0 4236.07 11620 1 2.7 Si
2 PS1-0 PCAC_13/300 0 4244.54 0 0 4244.54 11620 1 2.7 Si
3 PS1-0 PCAC_13/300 -0.89 4248.01 0 0 4248.01 11620 1 2.7 Si
4 PS1-0 PCAC_13/300 -1.22 4247.46 0 0 4247.46 11620 1 2.7 Si
5 PR3-0 PCAC_13/300 0 4233.74 1 127.71 4361.44 11620 1 2.7 Si

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3.3.Calculo de flechas
Se elabor6 un analisis de flechas en la linea primaria del caserio La Huaca,

donde se consideraron las estructuras TS-0, PA1-0, PS1-0 y PR3-0. El estudio
incluyé variables como tiros horizontales, derecho e izquierdo, asi como las
flechas obtenidas bajo diversas condiciones térmicas y de viento.

En el tramo correspondiente a la estructura TS-0, con un vano de 59,26
metros y un desnivel de -1,3 metros, se obtuvieron tiros derecho e izquierdo de
47,88 kg y 42,28 kg respectivamente. Las flechas iniciales variaron entre 0.86 m
y 0.98 m, alcanzando una flecha maxima de 1,21 m bajo temperatura minima.

La estructura PA1-0 presentd dos registros evaluados. En el primer caso,
con un vano horizontal de 89,03 metros y un desnivel positivo de 3.74 metros, se
registraron tiros izquierdo y derecho de hasta 48,22 kg y 45,61 kg. La flecha
maxima en este tramo fue de 4.10 m, con una minima temperatura de 2,97 °C. En
el segundo registro, correspondiente a un vano de 112.03 metros, la flecha alcanzé
un valor de 4,10 m, presentando los valores mds altos del tramo en cuanto a
deformacion vertical.

Para la estructura PS1-0 se evaluaron tres vanos distintos. El primero, con
una longitud de 76,74 metros y desnivel de 3,26 metros, presentd una flecha
maxima de 1,97 metros, con tiros laterales que superaron los 48,00 kg. El segundo
vano, de 65,93 metros y con pendiente negativa de -2,7 metros, mostr6 una flecha
maxima de 1,48 metros. Finalmente, en el tercer caso, con un vano de 96,62
metros y un desnivel de -8,66 metros, se registrd una flecha maxima de 3,08
metros, con temperaturas minimas de hasta 2,24 °C.

Por ultimo, en la estructura PR3-0, correspondiente al quinto vano, se
obtuvo una flecha maxima de 78,79 metros, mientras que los tiros izquierdo y
derecho se mantuvieron en torno a los 47,73 kg. Las condiciones de viento
maximo y temperatura minima se mantuvieron constantes en 152,33 km/h 'y 96,67
°C respectivamente.

Estos resultados permitieron tener una vision general del comportamiento

estructural de la linea ante cargas térmicas y mecanicas, identificando los tramos
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mas exigidos en términos de flecha y tiro.

Tabla 14: Resumen flechas de la linea primaria

RESUMEN FLECHAS
Ne Estructura V.Equiv (m) VanoH (m) Desnivel(m) EDS Inicial(CI) EDS Inicial(CF) Maximo Viento Minima Temperatura Max. Flecha
0 TS-0 47.88 4228 144.88 89.89 75.66
89.03 59.26 -1.3 0.86 0.98 1.05 0.91 1.21
47.73 42.11 144.26 89.59 75.26
1 PAI1-0 47.76 42.15 144.44 89.65 75.39
1 PAI-0 47.87 45.76 154 97.87 79.69
89.03 112.03 374 3.09 324 353 297 4.1
47.73 45.61 153.34 97.62 79.18
2 PS1-0 4822 46.11 155.29 98.56 80.46
2 PSI-0 47.75 43.89 149.02 93.64 77.39
89.03 76.74 326 145 1.58 1.71 1.46 1.97
47.73 43.85 148.86 93.59 77.25
3 PS1-0 48.06 44.19 150.15 94.24 78.07
3 PSI-0 48 43.18 147.41 91.94 76.83
89.03 65.93 2.7 1.07 1.19 128 1.1 1.48
47.73 4291 146.38 91.41 76.18
4 PS1-0 47.74 42.93 146.48 91.44 76.27
4 PSI-0 48.54 46.01 155.31 98.27 80.58
89.03 96.62 -8.66 231 244 2.65 224 3.08
47.73 45.19 152.3 96.67 78.74
5 PR3-0 47.73 452 15233 96.67 78.79

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ver anexo 9.2
3.2.3.4.Calculo de cimentaciones

En la presente investigacion se analizo la cimentacion de postes de concreto
centrifugado de 13 metros para tres tipos de suelo (Tipo I, II, III). La profundidad
de empotramiento es constante en 1,70 m para todos los casos. En suelos Tipo I 'y
IT se utiliza un didmetro de excavacion de 0,80 m, mientras que en Tipo III se
incrementa a 1,00 m debido a menor capacidad de soporte. El volumen de
excavacion varia de 0,85 m? (Tipo [ y II) a 1,34 m? (Tipo III). El volumen de
concreto requerido para el macizo es de 0,72 m? en suelos Tipo [ y II, y de 1,25

m? en suelo Tipo III.
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Tabla 15: Resumen de cadlculo de cimentaciones de postes CAC

Excavacion
Tipo de . Profundidad o Por Relleno con
Tipo de Suelo
Estructura (m) (m) Estructura Concreto
(m?)
Tipo I 1,70 0,8 0,85 0,72
Poste de CAC .
Tipo IT 1,70 0,8 0,85 0,72
(13 m-300 daN) o

Tipo III 1,70 1,0 1,34 1,25

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En los tipos suelo segun su tipo significa que Tipo I terrenos conformados
por arcilla, rocas descompuestas, gravas sueltas, arenas arcillosas, Il terrenos por
afloramientos de rocas igneas, sedimentarias y Il terrenos con tierra negra
organica

3.2.3.5.Calculo de retenidas.

Se realizé el calculo correspondiente a la fuerza actuante en la retenida
vertical, obteniéndose una magnitud total de 13,74 kN. Este valor incluyd tanto
las cargas permanentes como las eventuales que pudieran actuar sobre el sistema
de contencion. Posteriormente, se procedid con el dimensionamiento de la
bloqueta de concreto requerida para resistir dicha fuerza. El disefio considero las
caracteristicas mecanicas del material, el coeficiente de friccion y la geometria del
elemento. Se obtuvo un valor de 3,37, correspondiente a la relacion entre la
resistencia proporcionada por la bloqueta y la fuerza actuante. Dado que dicho
valor resultd ser mayor al umbral minimo establecido (3,37 > 2), se concluyé que
las dimensiones de la bloqueta eran adecuadas para garantizar la estabilidad de la
retenida vertical. Por tanto, se validé que el bloque de concreto propuesto cumplia

con los requerimientos técnicos necesarios para su implementacion.

36



Tabla 16: Resumen de calculos de retenidas

Resumen de calculos de retenidas verticales

Resumen de fuerza actuante en la retenida vertical

F (N) 5884.,5

Fp (N) 7881,79
Calculo de bloqueta para retenida vertical

Peso del material

compactado (kN) 20,60

Peso del bloque 0.56

de concreto (kN) ’

fuerza resistente 21,16

total Fr (kN)
Las dimensiones de
bloque de concreto son
suficientes.

relacion Fr/F es 337 >2

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.6.Calculo de aisladores.
En el caserio La Huaca, se identifico que la zona evaluada correspondia a la
categoria II segin la Norma IEC 71-1 para sobretensiones externas. Esta
clasificacion se debid a su altitud, comprendida entre los 1000 y 2000 metros
sobre el nivel del mar. De acuerdo con dicha normativa, el nivel basico de
aislamiento a frecuencia de servicio fue de 48 kV (valor eficaz), mientras que el
nivel al impulso alcanzé los 119kV (valor pico). Lo cual por normativa se
selecciono el aislador de clase ANSI 56-3 y tiene una capacidad de soportar el
impulso positivo hasta 200 kV pico que asegurd un margen suficiente frente a las
sobretensiones exigidas.

Tabla 17: Resumen de cdlculos de aisladores

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES
ALTITUD A FRECUENCIA | AL IMPULSO TIPO PIN
ZONA DESERVICIO POSITIVO Clase ANSI
m.s.n.m. [k Veficaz] [kVpico] [kVpico]
I 0000 - 1000 38 95 200 56-3
11 2100 - 3000 48 119 200 56-3
il 3100 - 4000 52 131 200 56-3
v 4100 - 4400 54 135 200 56-3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3. Diseiio y calculos electromecanicos de red primaria.

Se disefi6 el plano de redes primarias y el diagrama unifilar correspondiente
a la Subestacion Eléctrica N.° 01, la cual cont6 con una capacidad instalada de 15
kVA y una relacion de transformacion de 13,2/0,44-0,22 kV. La subestacion se
ubico en las coordenadas geograficas Este: 0715674 y Norte: 9366945.

El sistema eléctrico estuvo compuesto por un seccionador tipo expulsion, un
pararrayos de 6xido metalico. Para la red de media tension se empled conductor
tipo AAAC de 35 mm?, mientras que para la bajada del transformador se utilizé un
conductor tipo N2XOH de configuracion 2 — 1x35 mm? + 1x25 mm?, asegurando

asi la adecuada conduccion y proteccion del sistema en baja tension.

Figura 7: Plano de red primaria del caserio La Huaca.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver plano completo en el anexo 5

38



3.2.2.Calculos eléctricos de la red primaria.

3.2.2.1.Caracteristicas técnicas del sistema.

Tension nominal: 13,2kV -10
Transformador: 13,2/0,440 — 0,220 kV, 15kVA 1O
Frecuencia: 60 Hz

Conductor fase: aleacion de aluminio AAAC — 35 mm?

Estructura de linea: postes de CAC 13/300

3.2.2.2.Caida de tension.

En el analisis del primer tramo del sistema de distribucion, correspondiente

al punto 1 del recorrido, se registr6 una distancia de 0,03007 km, con una carga

conectada de 15 kVA. La seccion del conductor utilizada fue seleccionada

conforme a los criterios técnicos establecidos, y se calcularon las respectivas caidas

de tension y pérdidas de energia. El calculo arrojé una caida de tension directa

(%DV) de aproximadamente 0,000392%, valor que se mantuvo dentro de los

limites permitidos por la normativa nacional de electrificacion rural. Asimismo, la

pérdida de potencia activa en este tramo fue de 0,000040 kW, lo cual resultd

técnicamente aceptable para el disefio propuesto.

Tabla 18: Resumen de caida de tension en la red primaria

Caidas de tensio "
Punto Longitud Carga X Carga Seccién K aldas e fension P;;;l::i:e
k %D % SD

(k) (kVA) (kVA) (mn*) v oSOV kW)
1 0.03007 15 15.00 35 0.00087 0.000392  0.00039 0.00004
TOTAL 0.00039 0.000040

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.3. Maxima demanda.

Se analiz6 el célculo de la maxima demanda del proyecto en mencion,

obteniéndose un valor proyectado de 11,12 kVA. Para la seleccion del

transformador, se tom6 como base dicha demanda maxima, optandose por un

transformador de 15 kVA, lo cual es una seleccion correcta.
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Tabla 19: Resumen de maxima demanda

Cargas a alimentar

Calificacién
Sectores kW) Cantidad F.S. Total (kW)
Domestico 0.40 27 0.50 5.40
A Publico 0.06 10 1.0 0.60
C. Especiales 100 ! 10 100
1.00 1 1.0 1.00
SUB - Total 8.00
Perdidas de potencia 0.12
Mixima demanda (MD) 8.12
Tasa de crecimiento (i) 1.05%
Numero de anos proyectado (n) 20
Maxima demanda proyectada - kW (MDP) MD*(1+)*n 10.01
Factor de potenia (Cos@) 0.9
Mixima demanda proyectada - kVA (MDPVA) MDP/Cos @ 11.12
Transformador de distribucion (kVA) 15 kVA
Capacidad del trans formador para una proyecion de la maxima Demanda a 20 afios CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver anexo 10.1

3.2.2.4. Seleccion de fusible Cot-Out.
Como parte del estudio del sistema de proteccion para el transformador de

15 kVA con una tension de 13,2 kV, correspondiente al proyecto de electrificacion
en el Caserio La Huaca, se calculd una corriente nominal de 0,66 A. Asimismo, se
obtuvo una corriente real por tramo de 0,82 A. En funcion de estos valores y por
normativa de la DGE, se seleccion6 un fusible de expulsion tipo K de 3 A, el cual
proporcion6 un margen de operacion adecuado, permitiendo una desconexion
segura ante la presencia de cortocircuitos o fallas en el sistema.

Tabla 20: Resumen de fusible Cut- Out

Trans formador Tensién In (A) fusible Ireal (A) I(A) Fusible de
(kVA) calculado Secc. Tramo seleccion
15 132 0.66 0.82 3A,K

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.2.5. Seleccion de pararrayos.
Se determinaron los principales parametros eléctricos asociados al sistema de
proteccion contra sobretensiones mediante pararrayos. La tension de operacion
fue de 13,20 kV, mientras que el factor de falla a tierra se consider6 como 1,25

unidades. Se estimd un porcentaje de elevacion de la tension de operacion del
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5,00%, al igual que un margen de seguridad del 5,00% para compensar posibles
efectos de distribucion no uniforme a lo largo del pararrayos. Con base en estos
valores, se calculd una tension maxima de operacion de 14,55 kV. La maxima
tension de operacion continua (MCOV) fue de 8,40 kV, y la sobretension temporal
(TOV) alcanzé un valor de 10,50 kV. En cuanto a las caracteristicas técnicas del
pararrayos seleccionado, se obtuvo una tension nominal (Vn) de 15,00 kV, una
MCOV de 12,70 kV, un nivel de proteccion a impulso tipo onda FOW (Front of
Wave) de 52,30 kV, y una respuesta frente a impulso de corriente tipo 8/20 pus de
46,60 kV.

Tabla 21: Resumen de cadlculo de seleccion de pararrayos

Pararrayos De:

Vn [kV]: 15.00
MCOV [kV] : 12.70
FOW 10 KA [kV] 52.30
8/20us 10 KA [kV] 46.60

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.2.6. Seleccion de conductor N2XOH.

Se realiz6 el dimensionamiento del conductor correspondiente a la bajada
del transformador hacia el tablero eléctrico, tomando como base una potencia
instalada de 15 kVA y una tension de 440/220 V. A partir de estos datos, se
determind una corriente nominal de 19,68 A, y una corriente de disefio de 24,60
A, considerando factores técnicos adicionales. Para este requerimiento, se
seleccion6 un conductor N2XOH unipolar de 35 mm?, con disposicion 2 x 1 x 35
mm? para cubrir fase y neutro. Este conductor presentd una capacidad admisible
en aire de 160 A, suficiente para la demanda estimada. Las caracteristicas
constructivas del cable considerado incluyeron: 7 hilos, un espesor de aislamiento
de 0,9 mm, cubierta de 0,9 mm, diametro exterior de 9,7 mm, y un peso de 287
kg/km. Estas propiedades respondieron a los requerimientos del sistema de

distribucion en baja tension.
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3.2.2.7.

Tabla 22: Resumen de seleccion de conductor N2XOH

Resultados
Corriente nominal 19.68 A
Corriente de disefio 24.60 A
N2XOH unipolar 1x25 Nexmm2
N2XOH unipolar 2-1x25 N°xmm2

Caracteristicas N2XOH uniporlar

Nuamero de hilos 7 u
Aislamiento 0.9 mm
Cubierta 0.9 mm
Diametro exterior 9.7 mm
Peso 287 Kg/Km
Capacidad aire 160 A

Fuente: Elaboracion propia.
Calculo de interruptores termomagnéticos.

Se realiz6 el calculo de interruptores termomagnéticos de la subestacion con
una potencia de 15,00 kVA. En el circuito uno (Cl) se obtuvo una maxima
demanda de 6,12 kW, proyectandose a 8,41 kW, equivalente a 9,34 kVA, con una
intensidad de corriente de 12.26 A y una intensidad de corriente real de 15,32 A,
seleccionandose un interruptor de 25 A lo cual.

En el circuito dos (C2) se determind una maxima demanda de 4.72 kW,
proyectandose a 6,48 kW, equivalente a 7,20 kVA, con una intensidad de corriente
de 9,45 A y una intensidad de corriente real de 11,82 A, eligiéndose también un
interruptor de 25 A. Para el calculo del contactor de alumbrado publico (CAP) se
obtuvo una maxima demanda de 2.00 kW, proyectada igualmente a 2,00 kW,
equivalente a 2,00 kVA, con una intensidad de corriente de 9,09 A y una
intensidad de corriente real de 11,36 A, seleccionandose un interruptor de 20 A.

La seleccion de los interruptores termomagnéticos se realizd bajo la
normativa del DGE.

Tabla 23: Resumen de cadlculo de interruptores termomagnético y contactor

SEDN° Potencia (kVA) N’ Circuito MD/CKTO MD/CKTO Proy. MD/CKTO Proy. Intel}sndad de Intlemdad de [nterrlfptor elegido
kW) (kW) (kVA) corriente (A) corriente ral (A) segin la DGE
Cl 6.12 841 9.34 12.26 1532 25
01 15 2 472 648 7.20 9.45 11.82 25
CAP 2.00 2.00 2.00 9.09 11.36 20

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.8.Calculo de puesta a tierra (PAT)
Se realizaron los calculos de puesta a tierra, lo cual se identifico una primera

capa con un espesor de 1,90 metros y una resistividad de 125,86 ohm-m, mientras
que la segunda capa present6 una resistividad de 159,94 ohm-m. A partir de estos
datos, se calcul6 una resistividad equivalente del terreno de 134,18 ohm-m.

Se realizaron mediciones considerando distintas configuraciones del sistema
de puesta a tierra tipo PAT-1, tanto con tratamiento como sin ¢él. Aplicando
tratamiento con aditivo ecologico, se obtuvo una resistencia de 0,72 ohm con una
jabalina, 0,54 ohm con dos, y 0,30 ohm con tres jabalinas conectadas en forma
lineal. En ausencia de tratamiento, los valores de resistencia fueron
considerablemente mas altos: 34.15 ohm para una jabalina, 25,81 ohm para dos,
y 12,00 ohm para tres jabalinas.

El sistema fue diseniado para una subestacion equipada con un transformador
de 15,00 kVA. Con base en los resultados obtenidos, se selecciond un sistema de
tres jabalinas tipo 3xPAT-1 con aditivo ecoldgico, el cual cumplid
satisfactoriamente con la normativa vigente. Esta configuracion de puesta a tierra
se implement6 debido a la necesidad de individualizar los aterramientos, de
manera que la ferreteria y la masa del transformador, el pararrayos y el tablero

eléctrico quedaran conectados a tierra de forma independiente. Ver tabla 24

3.2.4.Calculos mecanicos de la red primaria

3.2.4.1. Calculo mecanico del conductor.
Se realizd6 el analisis mecanico de un conductor de 35 mm?,

considerando un vano de 30 metros. El estudio evalu6 cuatro hipdtesis de
carga, determinando para cada una el tirante horizontal (TiroH), la tensién
maxima (TMax) y la flecha (desplazamiento vertical). En la Hipdtesis 1, el
conductor presentd un tirante de 199.79 kg, tensiéon maxima de 199.87 kg y
flecha de 0,05 m. Para la Hipotesis 2, los valores fueron 261.1 kg, 261.3 kg
y 0,14 m, respectivamente. La Hipotesis 3 mostrd un tirante de 300.81 kg,
tension maxima de 300.94 kg y flecha de 0,07 m. Finalmente, la Hipotesis
4 presento un tirante de 89.35 kg, tensiéon maxima de 89.48 kg y flecha de
0,25 m.Ver tabla 25.
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Tabla 24: Resumen de cdlculo de PAT

Espesor Capal Capa2 Equivalente Con tratamiento Sin tratamiento Seleccién y tratamiento de PAT
DESCRIPCI rl @ § 3xPAT-1 2xPAT-1 3xPAT-1 2xPAT-1 TRANSFO
N ON SED hl (m) ©ohm 2 " sfe (hm)  (ohm)  PAT-L ohm)  ohm)  PATL pypipgp TiPOde o i Tratamiento
(ohm-m)  (ohm-m) ZF 3 ) (ohm) ) . (ohm) PAT
m) = Lineal  Lineal Lineal Lineal kVA
1 LAHUACA SEDO1 1.90 125.66 159.94 134.18 3.00 0.54 0.72 1.20 25.61 34.15 56.92 15.00 3xPAT-1 Con Aditivo Ecologico
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ver curvas de PAT en el anexo 10.3
Tabla 25: Resultado de CMC AAA 35 mm’
Vano Desnivel Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4
(m) (m) TiroH(kg) TMax(Kg) Flecha(m) TiroH(kg) TMax(kg) Flecha(m) TiroH(kg) TMax(kg) Hecha(m) TiroH(kg) TMax(kg) Flecha(m)
0 0 199.79 199.79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0.1 199.79 199.84 0 250.02 250.09 0 299.58 299.65 0 53.31 53.34 0.01
10 0.2 199.79 199.84 0.01 251.06 251.15 0.02 299.69 299.77 0.01 60.05 60.09 0.04
15 03 199.79 199.85 0.01 252.75 252.86 0.04 299.87 299.96 0.02 67.61 67.67 0.08
20 04 199.79 199.85 0.02 255.03 255.17 0.07 300.11 300.22 0.03 75.13 75.21 0.13
25 0.5 199.79 199.86 0.04 257.84 258.01 0.1 300.43 300.55 0.05 82.39 82.5 0.19
30 0.6 199.79 199.87 0.05 261.1 261.3 0.14 300.81 300.94 0.07 89.35 80.48 0.25

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4.2.Calculo mecanico de estructuras (CME) de la red primaria.
a) Calculo mecanico de estructuras aplicando la condicion EDS inicial

Se realiz6 el analisis estructural correspondiente a la etapa de disefio EDS
inicial, evaluando dos estructuras identificadas como PR3-0 y SMM-1, con
postes de CAC de 13/300.

En el eje transversal, ambas estructuras presentaron una carga de rotura
de 600 kg y un factor de seguridad calculado de 100, superando el requerido
(FS =1), por lo que cumplieron con los criterios establecidos. Ver tabla 26

En el eje longitudinal, la carga de rotura también fue de 600 kg. Se obtuvo
un factor de seguridad calculado de 9,71, superior al minimo exigido de 7, por
lo que ambas estructuras cumplieron. El andlisis contempld una retencion de
cable de 112,8 kg, con un factor de seguridad de retenciéon de 26,7, y una carga
de punta de 5,6 kg para PR3-0 y 61.8 kg para SMM-1. El factor de seguridad
en este punto fue de 107,8 y 9,7 respectivamente, siendo ambos satisfactorios
segun los criterios técnicos aplicados. Ver tabla 27

En el andlisis del eje vertical (axial), se registraron cargas verticales
totales de 2911,29 kg para PR3-0 y 2820,75 kg para SMM-1. Las cargas de
compresion alcanzaron 11620 kg en ambos casos. Los factores de seguridad
calculados fueron de 4 para PR3-0 y 4.1 para SMM-1, superando el valor
requerido (FS = 1), por lo que ambas estructuras también cumplieron en este

eje. Ver tabla 28
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Tabla 26: Resumen de CME en el eje transversal

Andlisis eje transversal

Nro Armado Soporte Angulo(g) CargaRotura(g) FRPunta(Kg) FS Requerido FS Calculado Cumple Nret:T FRPuntaSP (kg)  FS Final SP Cumple SP
0 PR3-0 PCAC_13/300 0 600 0 1 100 Si 0 0 100 Si
1 SMM-1  PCAC_13/300 0 600 0 1 100 Si 0 0 100 Si
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Resumen de CME en el eje longitudinal
Andlisis eje longitudinal
Nro Armado Soporte Angulo(kg)  CargaRotura(g)  FRPunta(kg) FS Requerido FS Calculado Cumple NRetL P/Lado T.CableRet (kg) FS Retenida ~ Cumple Ret ~ FRPuntaSP (kg) ~ FS Final SP Cumple SP
0 PR3-0 PCAC_13/300 0 600 61.77 1 9.71 Si 1 112.8 267 Si 5.6 107.8 Si
1 SMM-1  PCAC_13/300 0 600 61.77 1 9.71 Si 0 61.8 9.7 Si
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28: Resumen de CME en el eje vertical
Analisis eje vertical (axial)
Nro Armado Soporte Angulo(kg) CargasV (g) N.Retenidas CargaV Ret (kg)  CargasV Total (Kg) Carga Compresion (kg) FS. Requerido FS Calculado Cumple
0 PR3-0 PCAC_13/300 0 282121 1 90.08 2911.29 11620 1 4 Si
1 SMM-1 ~ PCAC_13/300 0 2820.75 0 0 2820.75 11620 1 4.1 Si

Fuente: Elaboracion propia
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b) Calculo mecanico de estructura aplicando maxima flecha

Se efectud el analisis mecanico estructural correspondiente aplicando la
maxima fleca aplicando a las estructuras PR3-0 y SMM-1, ambas montadas sobre
postes de 13/300.

En el eje transversal, se verifico una carga de rotura de 390 kg en ambas
estructuras. El factor de seguridad calculado fue de 5,15 para PR3-0 y de 5,79 para
SMM-1, cumpliendo ambos con el valor minimo requerido. Las cargas de punta
fueron de 75,71 kg y 67,39 kg, con factores de seguridad de 5,2 y 5.8,
respectivamente, resultandos satisfactorios. Ver tabla 29

En el andlisis del eje longitudinal, las dos estructuras mantuvieron una carga
de rotura de 390 kg. El factor de seguridad alcanzé un valor de 5,09 en ambas,
superando el valor de referencia. La retencion de cable fue de 139,9 kg unicamente
para PR3-0, con un factor de seguridad de 21,6. Las cargas de punta en este eje
fueron de 6,9 kg para PR3-0 y 76,6 kg para SMM-1, con factores de seguridad de
56,5 y 5,1 respectivamente, lo que indic6 que ambas configuraciones cumplieron
con los parametros establecidos. Ver tabla 30

En cuanto al eje vertical (axial), las cargas verticales totales fueron de
4345,87 kg para PR3-0y 4233,66 kg para SMM-1. La carga de compresion aplicada
en ambos casos fue de 11620 kg. Los factores de seguridad calculados resultaron
iguales para ambas estructuras, con un valor de 2,7, siendo superiores al minimo

requerido de 1. Ver tabla 31
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Tabla 29: Resumen de CME en el eje transversal

Anilisis eje vertical (axial)

Nro Armado Soporte Angulo(g) CargasV (kg) N. Retenidas CargaV Ret(Kg) CargasV Total (Kg) Carga Compresion (Kg) FS. Requerido FS Calculado Cumple
0 PR3-0 PCAC_13/300 0 2821.21 1 90.08 2911.29 (kg) 11620 1 4 Si
1 SMM-1 PCAC _13/300 0 2820.75 0 0 2820.75 11620 1 4.1 Si

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Resumen de CME en el eje longitudinal

Anilisis eje longitudinal

Nro Armado Soporte Angulo(g) CargaRotura(g) FR Punta (Kg) FS Requerido FS Calculado Cumple NRetL P/Lado T.CableRet (kg) FS Retenida Cumple Ret FRPunta SP (kg)  FS Final SP Cumple SP
0 PR3-0 PCAC_13/300 0 390 76.59 1 5.09 Si 1 139.9 21.6 Si 6.9 56.5 Si
1 SMM-1 PCAC_13/300 0 390 76.59 1 5.09 Si 0 - - - 76.6 5.1 Si

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Resumen de CME en el eje vertical

Analisis eje vertical (axial)

Nro Armado  Soporte  Angulo(kg) CargasV (g) N. Retenidas  CargaV Ret (kg) CargasV Total (kg) Carga Compresion (kg) FS.Requerido FS Calculado Cumple

0 PR3-0 PCAC_13/300 0 4234.17 1 111.7 4345.87 11620 1 2.7 Si
1 SMM-1 PCAC_13/300 0 4233.66 0 0 4233.66 11620 1 2.7 Si

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4.3. Calculo de flechas.
Durante el anélisis estructural correspondiente al caserio La Huaca, se

elabor6 un resumen de flechas considerando dos estructuras: PR3-0 y SMM-1.
Para la estructura PR3-0, se verific6 una distancia equivalente de 30,07 metros,
con un vano horizontal de 30,07 metros y un desnivel registrado de -0,11 metros.
En condiciones de temperatura, el tiro derecho alcanzo los 199.8 kilogramos,
mientras que la flecha correspondiente fue de 0.05 metros. Asimismo, se obtuvo
una EDS inicial (CI) de 199,8 y una EDS inicial (CF) de 63,06. En relaciéon con
los efectos del viento, la flecha maxima registrada fue de 0,49 metros, producto
de una velocidad de viento maxima de 141,97 y una temperatura minima de
156,11 °C.

En cuanto al tiro horizontal (Tiro H), se registr6 un valor de 199,79
kilogramos, con flechas intermedias de 0,17 metros y maximas de 0,27 metros
bajo condiciones de viento, temperatura minima de 156,08 °C y flecha maxima
de 0,49 metros. Por otro lado, para la estructura SMM-1, el tiro izquierdo alcanzo
los 199,79 kilogramos, con EDS inicial (CI) de 199,9 y EDS inicial (CF) de 63,05.
Las condiciones ambientales fueron similares a las anteriores, manteniéndose una
velocidad de viento de 141,93 m/s, temperatura minima de 156,09 °C y una flecha
maxima de 47,47 metros.

Tabla 32: Resumen de calculo de flechas

N°Estructura V.Equiv (m) VanoH (m) Desnivel(m) EDS Inicial(CI) EDS Inicial(CF) Maximo Viento Minima Temperatura Maxima Flecha

0 PR3-0 30.07 30.07 -0.11 0.05 0.17 0.23 0.09 0.38
199.79 62.96 168.07 115.04 27.88
1 SMM-1 199.79 62.97 168.13 115.05 27.92

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ver tabla completa en el anexo 10.2
3.2.4.4. Calculo de cimentaciones para la subestacion de distribucion SMM-1.
Se ejecutd el calculo de cimentaciones para la estructura SMM-I1,
correspondiente a la Subestacion de Distribucion SED 01, utilizando postes de
concreto armado centrifugado de 13 metros y 300 daN. En funcién del tipo de

suelo identificado, se aplicaron tres configuraciones distintas. Para suelos tipo I 'y
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tipo II, se consider6 una profundidad de cimentaciéon de 1,70 metros, con un
diametro de excavacion de 0,80 metros, generando un volumen de excavacion de
0,85 m?, de los cuales se rellenaron con concreto 0,72 m? por estructura. En el
caso de suelos tipo 11, se mantuvo la profundidad en 1,70 metros, pero se aumento
el diametro a 1,00 metro, resultando en un volumen de excavacion de 1,34 m?,
con un relleno de concreto equivalente a 1,25 m?.

Tabla 33: Resumen de cadlculos de cimentaciones para la SED 01

Excavacion
Tipo de Tipo de  Profundidad %] Por Relleno con
Estructura Suelo (m) (m) Estructura  Concreto
(m’)
Tipo I 1.70 0.8 0.85 0.72
Z‘;Stl‘;’lieog‘gfm Tipo II 1.70 0.8 0.85 0.72
Tipo 11 1.70 1.0 1.34 1.25

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5. Diseiio y calculos electromecanicos de la red secundaria.

3.2.5.1.Caracteristicas eléctricas del sistema.

a) Red secundaria.

Sistema: sistema 10 —440/220 V, con neutro corrido.

Conexion del cable neutro: rigidamente puesto a tierra.

Tensione nominal entre fases: 440 V.

Tension fase — neutro: 220 V.

Conductor: conductor AAAC aislado.

Frecuencia nominal: 60 Hz.

Altura sobre el nivel del mar: 1665 msnm (se ha considerado 2000 msnm).

Neutro portante: aleacion de aluminio funcidon mecénica y eléctrica.

50



3.2.5.2. Justificacion de maxima demanda.

Para la justificacion de méaxima demanda se tuvieron las siguientes
consideraciones a tomar.
3.2.5.3.Calificacion eléctrica.

Para la calificacion eléctrica se tuvo en consideracion de la norma eléctrica R.D.
N° 031-2003EM/DGE lo cual se detalla a continuacion.

v Localidades de tipo II: Son agrupaciones de viviendas ubicadas en zonas
rurales del pais, donde el desarrollo urbano era ain inexistente o apenas
incipiente. Estas viviendas, en su mayoria, estaban distribuidas de manera
dispersa a lo largo de carreteras, caminos de herradura o dentro de terrenos
agricolas pertenecientes a los propios pobladores (400W/lote).

v’ Cargas especiales: en las cargas especiales se consideran colegios, escuelas,
centros de salud, iglesias, centros comunales, etc.

En este caso se tenia dos cargas especiales lo cuales fueron un colegio y un recreo
y por norma se asigndé 1000W/vivienda.

En el factor de simultaneada en abonados domésticos se considerd el 0.5.

Para alumbrado publico se consider6 una lampara LED de 50W, lo cual adicional

en pérdidas en equipo auxiliares se ha visto conveniente considerar el 5,0W.
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Tabla 34: Resumen de maxima demanda.

Cantidad de viviendas Demanda
N Localidad SEN® Alumbrado Total Perdidas  Max. demanda Max. Del:mdl;da ) Del:m‘;;da Potencia del transformador
calt : plblico &W) (kW) kW) proyecta proyecta de distribucién (kVA)
Viviendas  Carga epecial SP(KW) AP (kW) &W) &VA)
1 La Huaca 1 27 2 10 7.40 0.30 7.70 0.12 7.82 10.01 11.12 15.00

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: ver anexo 10.1

En la tabla 34 se muestra el total de viviendas consideradas, que ascienden a 27, ademas de 2 cargas especiales. La méxima
demanda actual calculada es de 7,82 kW. Para determinar la demanda méxima proyectada, se realiz6 una proyeccion a 20 afios, conforme
a lo establecido por la normativa vigente, obteniéndose un valor de 10,01 kW. Considerando el factor de potencia correspondiente, la

demanda proyectada equivale a 11,12 kVA, por lo que se selecciond un transformador de 15 kVA.
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3.2.6. Cargas de alumbrado publico.

En el caserio de La Huaca se proyectd la instalacion de 10 puntos de
iluminacién publica, distribuidos estratégicamente a lo largo de la red
secundaria. La red est4 alimentada por una subestacion (S.E. N° 01) que atiende
a 29 usuarios. La carga maxima anual por lampara (KALP) fue estimada en 6,3
kWh, lo que representa un consumo mensual aproximado de 183 kWh (CMAP).
Las luminarias seleccionadas tienen una potencia nominal de 50 W (PPL), y se
determind una potencia instalada total (PI) de 10,2 W para el sistema de
alumbrado publico. Este disefio cumple con los requerimientos establecidos por
la normativa nacional para zonas rurales.

Tabla 35: Puntos de iluminacion para el caserio la Huaca

SE N de CMAP PPL Nimero de Puntos de
Ne Localidad N°  Usuarios KALP &Wh) (W) PI HNuminacién
01 La Huaca 1 29 6.3 183 50 10.2 10
TOTAL, DE LAMPARAS 10.00
Fuente: Elaboracion propia.
3.2.7. Diseio de la red Secundaria

En base en el plano catastral elaborado en AutoCAD vy los calculos de
maxima demanda, se disefi6 la red de distribucion secundaria para el caserio La
Huaca en el software DiredCad, considerando un sistema monofasico de
13,2/0,440-0,220 kV, alimentado por una subestacion tipo pedestal S.E. N° 01
con una capacidad de 15 kVA. Se utilizaron postes de concreto armado
centrifugado (CAC) de 8 m y 13 m de altura con esfuerzos de 200 y 300 daN,
dependiendo del tramo. El conductor seleccionado fue del tipo 2x25+1x16/25
mm?, de aluminio, con neutro concéntrico. El disefio incluye armados tipo El,
E3, E4, E5/S y E6, segun los requerimientos de alineamiento, derivacion y final
de circuito. Se contemplaron ademdas acometidas domiciliarias cortas y largas,
asi como cargas especiales monofasicas de 1 kW cada una. Todas las longitudes
de tramo, el tipo de armado y la topologia de la red fueron disefiadas respetando
los criterios normativos, incluyendo una caida de tensidon maxima del 7 % y un

tiro en vano flojo del 7 % de tension de rotura.
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Figura 8: Plano de redes secundarias del caserio La Huaca

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ver plano completo en el anexo 6

3.2.8. Parametros.
3.2.8.1.Caidas de tension

Durante la elaboracion del proyecto se us6 el software DIRED CAD para

realizar el calculo detallado de la caida de tension en los diferentes circuitos y

servicios C1 Y C2 diferenciado entre uso publico y particular en la cual el

software permitid ingresar la maxima demanda de potencia (MD) y

automaticamente genero los valores de perdidas tanto en kW como kWh- afio,

asi como el porcentaje maximo de caida de tension (%DV max.) para cada tipo

de carga.

Tabla 36: Caidas de tension de la red secundaria

Circuito C-1 C2

Servicio Total Tablero Particular Alumbrado Particular Alumbrado
M.D. -kW 7.94 - 6.00 0.48 14 0.06
Pérdidas - kW (%) 0.02 (0.3)  0.00(0.0) 0.02 0.00 0.00 0.00
Pérdidas kWh-aiio (%) 27.00 (0.1)  0.00(0.0) 27.00 0.00 0.00 0.00

% DV max 0.40% - 0.40% 0.20% 0.30% 0.10%

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver anexo 11.1
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En el circuito C-1, el servicio particular presentd una demanda de 6.00
kW con una pérdida del 0,02% en kW y del 27,00% en kWh-afo, reflejando
una caida de tensiéon maxima del 0,40%. Por su parte, el alumbrado en este
mismo circuito mostré una demanda de 0,48 kW, sin pérdidas significativas y
con una caida de tension del 0,20%.

En el circuito C-2, el servicio particular tuvo una demanda de 1,40 kW,
también sin pérdidas aparentes en kW ni kWh-afio, y con una caida de tension
del 0,30%. Finalmente, el alumbrado en este circuito tuvo una carga de 0,06
kW y una caida de tension del 0,10%.

Este proceso con DiredCad permitié verificar que todos los valores de
caida de tension se encontraban dentro de los limites permisibles segin la

normativa vigente, asegurando la viabilidad técnica del proyecto.

3.2.9. Calculo de puesta a tierra

En la investigacion correspondientes al estudio realizado en el caserio La
Huaca se realizaron los célculos de puesta a tierra, lo cual se determino un espesor
de capa de 2,45 m, con una resistividad en la primera capa de 161,80 Q-m y en la
segunda capa de 228.08 Q-m, obteniéndose una resistividad equivalente de
166,27 Q-m. El tipo de tratamiento considerado fue lineal, aplicindose un
tratamiento con un coeficiente de 3,00, obteniéndose valores de 0,60 Q2 para
3xPAT-1, 0,80 Q para 2xPAT-1y 1,33 Q para PAT-1. Sin tratamiento, los valores
fueron de 31,74 Q para 3xPAT-1, 42,32 Q para 2xPAT-1y 70,54 Q para PAT-1.
Finalmente, se seleccion6 un PAT-1 con un valor maximo permitido de 10,00 Q,
empleandose un tipo de tratamiento con aditivo ecoldgico.

Tabla 37: Resumen de cadlculo de puesta a tierra

018 (Ohm)

Espesor Capal Capa2 Equivalente Con tratamiento Sin tratamiento Seleccién y tratamiento de PAT
=]
o £ 3xPAT-1 2xPAT-1 3xPAT-1 2xPAT-1
Descripeis 1 2 T h hm) PAT-1 (o hm) PATL PO ipode
escripcion 11 (m) r r ra g § (ohm) (ohm) - (ohm) (ohm) - iximos - RD ipo Tipo de Tratamiento

(ohm-m) (ochm-m) (ohm-m) &% (ohm) (ohm) PAT
=
=

Lineal  Lineal Lineal  Lineal

1

LA HUACA 245 161.80 22808 166.27 3.00 0.60 0.80 1.33 3174 232 70.54 10.00 PAT-1 Con Aditivo Ecologico

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver curvas de PAT en el anexo 11.5
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3.2.10. Calculos mecanicos de la red secundaria

3.2.10.1.Calculo mecanico de conductor 2x25+1x16/25
Se realizd el analisis mecanico del conductor con software DiredCad,

considerando un vano basico de 39 metros, el cual fue redondeado a 40 metros para
efectos del calculo. Dicho andlisis se desarrolld bajo tres hipotesis distintas de
carga, a fin de evaluar el comportamiento del conductor en diferentes condiciones
operativas.

En la Hipotesis 1, los valores del esfuerzo horizontal (TiroH) permanecieron
constantes en 1253,64 N para todos los vanos analizados. Sin embargo, la tension
maxima mostrd un incremento progresivo desde 1254,46 N en el vano mas corto
hasta 1257,46 N en el mas largo. Del mismo modo, la flecha aumento
gradualmente desde 0,01 m hasta 0,48 m, conforme se extendia el vano.

Para la Hipotesis 2, se registraron esfuerzos horizontales superiores,
comenzando en 1909,11 N para un vano de 5 metros y alcanzando los 2369,7 N en
el caso del vano de 40 metros. La tension maxima se elevo desde 1910,64 N hasta
2380,34 N, mientras que la flecha se increment6 desde 0,01 m hasta 0,65 m.

En cuanto a la Hipdtesis 3, se obtuvieron los valores mas bajos de tension
horizontal, iniciando en 383,52 N y culminando en 884,56 N conforme aumentaba
la longitud del vano. Las tensiones maximas variaron entre 384,00 N y 888,82 N,
y las flechas se incrementaron desde 0,02 m en el vano de 5 m hasta 0,68 m en el
de 40 m.

Los datos obtenidos permitieron establecer la tendencia creciente tanto de la
tension maxima como de la flecha a medida que el vano aumentaba, bajo cada una
de las condiciones planteadas.

Tabla 38: Resultados de calculo mecanico de conductor 2x25+1x16/25

Hip. 1 Hip.2 Hip.3

Vano (m) Desnivel( % ) . . .
TiroH(N) TMax(N) Flecha(m) TiroH(N) TMax(N) Flecha(m) TiroH(N) TMax(N) Flecha(m)

5 0.15 1253.64 1254.46 0.01 1909.11 1910.64 0.01 383.52 384 0.02
10 03 1253.64 1254.75 0.03 1953.76 1956.16 0.05 4939 494.81 0.08
15 0.45 1253.64 1255.09 0.07 2016.62 2020.07 0.11 587.35 588.72 0.14
20 0.6 1253.64 1255.47 0.12 2088.29 2092.94 0.18 606.28 668.16 0.23
25 0.75 1253.64 12559 0.19 2162.36 216834 0.28 73357 736 0.32
30 0.9 1253.64 1256.38 0.27 2235.1 24252 0.39 791.37 794.37 0.43
35 1.05 1253.64 1256.89 0.37 2304.53 3135 0.51 841.28 844.89 0.55
40 12 1253.64 1257.46 048 2369.7 238034 0.65 884.56 888.82 0.68

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver anexo 11.2
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3.2.10.2. Calculo mecanico de estructuras (CME).
Se realizo el analisis mecanico de las estructuras en los finales de linea,

considerando armados tipo E3 y utilizando un conductor del tipo 2x25+1x19/25.
El estudio se desarroll6 para distintas longitudes de vano promedio, tomando
como referencia un valor de 40 metros, y considerando una velocidad de viento
de hasta 40 km/h. En cada caso analizado, se evaluaron pardmetros clave como el
tiro maximo, los momentos generados por el dngulo topografico, el momento
resistente nominal (MRN), la flexion del poste, los esfuerzos en estructuras
retenidas y las cargas verticales totales que actuaron sobre el poste.

A medida que el vano aumentd desde 5 hasta 40 metros, se observd un
incremento progresivo en el valor del tiro maximo, pasando de 1910,64 N hasta
alcanzar los 2569,70 N. En cuanto a los momentos de empotramiento, tanto en
vertical como en horizontal (MVP, MVC y MTC), estos mostraron una tendencia
creciente. El momento total combinado (MTC) varié desde 12801,29 N-m hasta
15876,99 N-m. Este comportamiento tuvo impacto directo sobre el momento
resistente nominal, el cual oscilé entre 13696,47 N-m y 17161,69 N-m,
determinando asi la capacidad minima requerida de resistencia en el poste.

En términos de flexion, el coeficiente de seguridad mostr6 una disminucioén
conforme aumentaba el vano, comenzando en 3,00 y llegando a un minimo de
2,33 para el mayor vano considerado. En todos los casos, no fue requerida la
instalacion de estructuras retenidas, ya que no se alcanzaron condiciones que lo
demandaran.

En el analisis de tiro en estructuras retenidas, el esfuerzo horizontal se
increment6 desde 1999,48 N hasta 2579,81 N, sin presencia de tiro vertical ni
sobre el cable, lo que indicé un comportamiento predominantemente horizontal
de las cargas de retencion.

Las cargas verticales de compresion sobre el poste se mantuvieron
constantes en el componente técnico (981,00 N) y en el propio peso del poste
(4415,00 N). La carga vertical total experiment6 un incremento desde 5410,22 N
en el vano de 5 m hasta 5509,80 N en el vano de 40 m, debido al aumento en la
carga del conductor, que vario de 14,22 N a 113,80 N conforme al vano analizado.

Como observamos en la tabla no requiere retenidas, pero por motivos de
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disefio y normativa tiene que llevar retenidas en finales de linea en este caso es
armados E3.

Tabla 39: Resumen de CME en armados E3

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver tabla completa en el anexo 11.3

3.2.10.3.Calculos mecanicos de retenidas
Durante la evaluacion de retenida verticales, se realizd el calculo de las

retenidas verticales en postes de concreto armado de 8/300, Lo cual estas se
ubicaron en puntos criticos donde se requeria reforzar la estabilidad frente a
esfuerzos horizontales. Se calcul6 una fuerza actuante de 6277,01 N y una fuerza
pasiva del terreno de 7388,86 N. El disefio del bloque de concreto, con un peso de
0,56 kN, permitio alcanzar una fuerza resistente total de 21,16. Al comparar con la
carga actuante, se obtuvo una relacion Fr/F de 3,37, valor que super6 el minimo
requerido, confirmando la estabilidad de todas las retenidas instaladas.

Tabla 40: Resumen de calculos de retenidas

Resumen de calculos de reteniadas verticales

Resumen de fuerza actuante en la retenida vertical

F (N) 6277.01
Fp (N) 7388.86

Calculo de bloqueta para retenida vertical

Peso del material

20.60
compactado (kN)
Peso del bloque de 056
concreto (kN)
fuerza resistente total 21.16
Fr

Las dimensiones de

relacion Fr/F es 337>2 bloque de concreto son

suficientes.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver anexo 11.4
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3.2.10.4.Calculos de cimentacion de estructuras.
En la presente investigacion se evaluaron las caracteristicas de cimentacion

para postes correspondientes a las estructuras CAC 8/200 y CAC 8/300, en suelos
de tipo 1 y II, utilizando cimentacion tipo CIM1. Se determind que la profundidad
de excavacion requerida para ambos tipos de estructuras es de 1,10 m, con un
diametro de excavacion de 0,70 m, lo cual resulta en un volumen total de
excavacion de 0,423 m?. Respecto a las dimensiones de los postes, tanto el diametro
en la base como en la cabeza del poste se mantuvieron constantes en 0,240 m y
0,120 m, respectivamente. Este disefio generd un volumen del poste enterrado de
0,029 m?. En cuanto al tratamiento del terreno, se empled un volumen de solado de
0,038 m?, lo que permitié alcanzar un volumen de relleno final de 0,356 m?® para
ambas estructuras. Estos resultados evidencian que las estructuras CAC 8/200 y
CAC 8/300 presentan requisitos idénticos en términos de excavacion y relleno, lo
cual puede atribuirse a su similitud estructural en condiciones de suelos tipo I y II.

Tabla 41: Resumen de cimentaciones para postes 8/300 y 8/200

Cimentacién para postes CAC

Diametrode la  Diametro de la Volumen del

Tipo de poste Tipo de suelo Tipo de Profundidad de Diametro de Volumen de base del cabeza del poste Volumen del  Volumen de
CAC Lt i i6 escabacié escabacién(m) escabacion(m3) poste(m) poste(m) enterrado  solado (m3) relleno (m3)
(m3)

CAC 8200 Iy CIM1 1.10 0.700 0423 0.240 0.120 0.029 0.038 0356
CAC 8/300 1YII CIM1 1.10 0.700 0.423 0.240 0.120 0.029 0.038 0.356

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ver anexo 11.5

3.3. Elaboracion del analisis economico del proyecto en mencion.

3.3.1. Analisis economico para una inversion publica

3.3.1.1. Presupuesto referencial de la linea y red primaria y red secundaria
Se elabord un presupuesto referencial considerando los componentes de la

linea y red primaria, asi como de la red secundaria, con el objetivo de estimar los
costos de inversion asociados a la infraestructura eléctrica proyectada. En este
analisis se determind que la linea y red primaria demandd un gasto de S/
30,017.90, mientras que la red secundaria representd un costo de S/ 37,186.19.
Estos valores reflejaron la magnitud de los recursos necesarios para la adquisicion
de materiales, equipos y mano de obra especializada, los cuales resultan

fundamentales para garantizar la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico.
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Posteriormente, se efectuo la consolidacion de ambos rubros, obteniéndose
un presupuesto total de S/ 67,204.09. Este monto global permitié contar con una
proyeccion economica integral, indispensable para la planificacion y ejecucion del
proyecto, asegurando que los costos estimados se ajusten a las exigencias técnicas
y normativas vigentes en materia de electrificacion.

Tabla 42: Valor referencial

LINEA Y REDES
ITEM DESCRIPCION RED SECUNDARIA  TOTAL S/.
PRIMARIA S
A SUMINISTROS DE MATERIALES 17,484.33 23,288.35 40,772.68
B MONTAJE ELECTROMECANICO 11,659.35 12,733.42 24,392.77
C TRANSPORTE DE MATERIALES 874.22 1,164.42 2,038.64
D COSTO DIRECTO ( C.D.) 30,017.90 37,186.19 67,204.09
I COSTO TOTAL S/ 67,204.09

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.1.2.Costos de operacion y mantenimiento

El andlisis realizado permitié establecer el costo anual de operacion y
mantenimiento del sistema. Se evidencidé que los materiales representaron un
gasto de S/ 800.00, mientras que la adquisicion de equipos, instrumentos y
herramientas ascendié a S/ 500.00. En cuanto a la mano de obra, se contempl6 la
participacion de un técnico electricista, cuyo costo total fue de S/ 320.00, y de un
ayudante de electricista con un valor de S/ 200.00. Asimismo, se considerd el
alquiler de un vehiculo tipo camioneta 4x4, con un costo de S/ 200.00. De esta
manera, el costo anual consolidado de operacion y mantenimiento se estimé en S/
2,020.00, reflejando los recursos econdmicos necesarios para garantizar la
sostenibilidad y continuidad de las actividades operativas del proyecto.

Tabla 43: Costos de operacion y mantenimiento.

Costo

tem Descripcion Unidad Unitario (S/) Cantidad Total (S/)

1 Costo anual de operacién y mantenimiento

1.1 Materiales glb 800.00 1 S/ 800.00

1.2 Equipos, instrumentos y herramientas glb 500.00 1 S/ 500.00

1.3 Manos obra

1.3.1 Técnico Electricista h-h 80.00 4 S/320.00

1.3.2 ayudante del electricidas h-h 50.00 4 S/200.00

1.4 Alquiler de vehiculos

1.4.1 Camioneta 4x4 h-m 200.00 1 S/200.00
Costo Anual de Operacion y Mante nimie nto S/2,020.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.3.Anilisis de VAN Y TIR
A partir de la proyeccion de flujos de caja del proyecto, se evalud la

rentabilidad utilizando como criterios el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Para el calculo, se considerd una tasa de descuento del
8% anual, correspondiente al costo de oportunidad del capital. Cabe sefialar que
se trata de una inversion publica, cuya ejecucion contempla no solo el desembolso
inicial de S/ 67,204.09, sino también los costos de operacion y mantenimiento,
estimados en S/ 2,020.00 anuales a lo largo del horizonte de evaluacion.

El resultado del VAN fue positivo, alcanzando un valor de S/ 53,293.03, lo
cual evidencia que los beneficios actualizados superan ampliamente a la inversion
inicial y a los egresos operativos proyectados. Este indicador refleja que el
proyecto no solo logra recuperar los recursos invertidos, sino que ademas genera
un excedente econdmico significativo, convirtiéndolo en una alternativa
financieramente viable.

De manera complementaria, se determin6 la TIR, que alcanz un valor de
16.61%, superior a la tasa de descuento aplicada (8%). Esto significa que la
rentabilidad interna del proyecto es mas del doble del costo de capital,
garantizando que la inversion resulta atractiva y sostenible en el horizonte
temporal analizado.

En sintesis, tanto el VAN positivo como la TIR superior al costo de
oportunidad confirman que el proyecto, en calidad de inversion publica, es
econémicamente rentable y se constituye en una opcion favorable para su

ejecucion.
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Tabla 44: Flujo de caja para calculo de VAN y TIR

Ingresos por

Flujo Neto de

Flujo Neto de

Flujo Neto de

Aio Inversién Egresos Pliego Ingresos Caja Caja Caja
Tarifario Actualizado Acumulado
SH ) (€] SH (8H SH SH ) SH
0 67,204.09 -67,204.09 -67,204.09 -67,204.09
1 2,020.00 12,360.36 12,360.36 10,340.36 9,574.41 -57,629.68
2 2,020.00 12,607.57 12,607.57 10,587.57 9,077.13 -48,552.55
3 2,020.00 12,859.72 12,859.72 10,839.72 8,604.92 -39,947.63
4 2,020.00 13,116.91 13,116.91 11,096.91 8,156.56 -31,791.07
5 2,020.00 13,379.25 13,379.25 11,359.25 7,730.92 -24,060.15
6 2,020.00 13,646.84 13,646.84 11,626.84 7.326.88 -16,733.28
7 2,020.00 13,919.77 13,919.77 11,899.77 6,943.40 -9,789.87
8 2,020.00 14,198.17 14,198.17 12,178.17 6,579.49 -3,210.39
9 2,020.00 14482.13 14482.13 12,462.13 6,234.17 3,023.78
10 2,020.00 14,771.77 14,771.77 12,751.77 5,906.54 8,930.32
11 2,020.00 15,067.21 15,067.21 13,047.21 5,595.72 14,526.05
12 2,020.00 15,368.55 15,368.55 13,348.55 5,300.89 19,826.94
13 2,020.00 15,675.93 15,675.93 13,655.93 5,021.26 24,848.20
14 2,020.00 15,989.44 15,989.44 13,969.44 4,756.05 29,604.25
15 2,020.00 16,309.23 16,309.23 14,289.23 4,504.56 34,108.81
16 2,020.00 16,635.42 16,635.42 14,615.42 4,266.10 38,374.91
17 2,020.00 16,968.13 16,968.13 14,948.13 4,040.01 42,414.92
18 2,020.00 17,307.49 17,307.49 15,287.49 3,825.68 46,240.60
19 2,020.00 17,653.64 17,653.64 15,633.64 3,622.50 49,863.11
20 2,020.00 18,006.71 18,006.71 15,986.71 3429.92 53,293.03
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45:Calculo de VAN y TIR
Tasa de descuento % VAN TIR
8% S/53,293.03 16.61%

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Analisis economico para inversion privada

3.3.2.1.Presupuesto referencial de la linea y red primaria y red secundaria
Se elabord un presupuesto referencial considerando los componentes de la

linea y red primaria, asi como de la red secundaria, con el objetivo de estimar los

costos de inversion asociados a la infraestructura eléctrica proyectada. En este

analisis se determind que la linea y red primaria demandd un gasto de S/

30,017.90, mientras que la red secundaria representé un costo de S/ 37,186.19.

Estos valores reflejaron la magnitud de los recursos necesarios para la adquisicion

de materiales, equipos y mano de obra especializada, los cuales resultan

fundamentales para garantizar la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico.

Posteriormente, se efectuo la consolidacion de ambos rubros, obteniéndose

un presupuesto total de S/ 88,816.93. Este monto global permiti6 contar con una

62



proyeccion econdmica integral, indispensable para la planificacion y ejecucion del
proyecto, asegurando que los costos estimados se ajusten a las exigencias técnicas
y normativas vigentes en materia de electrificacion.

Tabla 46: Valor referencial

LINEA Y REDES
ITEM DESCRIPCION RED SECUNDARIA TOTAL S/.
PRIMARIA S
A SUMINISTROS DE MATERIALES 17,484.33 23,288.35 40,772.68
B MONTAJE ELECTROMECANICO 11,659.35 12,733.42 24,392.77
C TRANSPORTE DE MATERIALES 874.22 1,164.42 2,038.64
D COSTO DIRECTO ( C.D.) 30,017.90 37,186.19 67,204.09
F COSTOS GENERALES 2,101.25 2,603.03 4,704.28
G UTILIDADES 1,500.90 1,859.31 3,360.21
H IGV 6,051.61 7,496.74 13,548.35
1 COSTO TOTAL INCLUYE IGV S/ 88,816.93

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.2.Costos de operacion y mantenimiento
Los costos y mantenimiento se realizaron con la misma tabla que utilizo el

caso anterior lo cual se tomaron los mismos valores. Ver tabla 43
3.3.2.3.Analisis del VAN y TIR

El proyecto fue evaluado mediante la proyeccion de flujos de caja a 20 afios,
considerando una inversion privada inicial de S/ 88,816.93. En este contexto,
ademas de la inversion de capital, se incorporaron costos anuales de operacion y
mantenimiento equivalentes a S/ 2,020.00, mientras que los ingresos derivados
del pliego tarifario evolucionaron desde S/ 12,360.36 en el primer afo hasta S/
18,006.71 en el afio veinte.

Este comportamiento permitid que el flujo neto de caja presentara resultados
positivos desde el inicio de la operacion, alcanzando S/ 10,340.36 en el primer
afno y llegando a S/ 15,986.71 en el Gltimo afio del horizonte de analisis.

Al aplicar una tasa de descuento del 12%, se obtuvo un Valor Actual Neto
(VAN) de S/ 658.08, resultado apenas superior a cero. Esto indicé que los
beneficios netos actualizados cubrieron la inversion inicial y los egresos
operativos, generando una rentabilidad minima. En consecuencia, la inversion
privada analizada logro viabilidad financiera, aunque con un margen reducido.

Por otro lado, la Tasa Interna de Retorno (TIR) fue de 12.11%, valor

practicamente equivalente a la tasa de descuento (12%). Este resultado evidencio

63



que la rentabilidad interna del proyecto se mantuvo en el limite de aceptacion, lo

que refleja un escenario de baja holgura econdémica para los inversionistas

privados.

En sintesis, los indicadores financieros mostraron que la inversion privada

alcanz6 un nivel de rentabilidad marginal, expresada en un VAN apenas positivo

y una TIR ligeramente superior al costo de capital. Aun asi, el proyecto pudo

considerarse factible, siempre que se gestionaran de manera eficiente los costos

de operacion y se asegurara el cumplimiento de los ingresos proyectados.

Tabla 47: Valor referencial

Ingresos por

Flujo Neto de

Flujo Neto de Caja

Flujo Neto de

Aiio Inversién Egresos Pli.e g(T Ingresos Caja Actualizado Caja
Tarifario Acumulado

(&) sh h sh sh () (&) (&) h

0 88,816.93 -88,816.93 -88,816.93 -88,816.93
1 2,020.00 12,360.36 12,360.36 10,340.36 9,232.46 -79,584.47
2 2,020.00 12,607.57 12,607.57 10,587.57 8,440.34 -71,144.12
3 2,020.00 12,859.72 12,859.72 10,839.72 7,715.50 -63,428.62
4 2,020.00 13,116.91 13,116.91 11,096.91 7,052.29 -56,376.34
5 2,020.00 13,379.25 13,379.25 11,359.25 6,445.54 -49,930.79
6 2,020.00 13,646.84 13,646.84 11,626.84 5,890.52 -44,040.27
7 2,020.00 13919.77 13,919.77 11,899.77 5,382.85 -38,657.42
8 2,020.00 14,198.17 14,198.17 12,178.17 4,918.56 -33,738.86
9 2,020.00 14,482.13 14482.13 12,462.13 4,493.97 -29,244.89
10 2,020.00 14,771.77 14,771.77 12,751.77 4,105.73 -25,139.16
11 2,020.00 15,067.21 15,067.21 13,047.21 3,750.76 -21,388.40
12 2,020.00 15,368.55 15,368.55 13,348.55 3426.24 -17,962.16
13 2,020.00 15,675.93 15,675.93 13,655.93 3,129.59 -14,832.58
14 2,020.00 15,989.44 15,989.44 13,969.44 2,858.42 -11,974.15
15 2,020.00 16,309.23 16,309.23 14,289.23 2,610.59 -9,363.56
16 2,020.00 16,635.42 16,635.42 14,615.42 2,384.09 -6,979.47
17 2,020.00 16,968.13 16,968.13 14,948.13 2,177.11 -4,802.36
18 2,020.00 17,307.49 17,307.49 15,287.49 1,987.98 -2,814.38
19 2,020.00 17,653.64 17,653.64 15,633.64 1,815.17 -999.21
20 2,020.00 18,006.71 18,006.71 15,986.71 1,657.29 658.08

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 48: Valor referencial
Tasa de descuento % VAN TIR
12% S/658.08 12.11%

Fuente: Elaboracion propia.
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IV.  DISCUSIONES
El anélisis integral de la propuesta para la linea y redes primaria y secundaria del

caserio La Huaca evidencia que el disefio planteado no solo cumple con los requerimientos
del Codigo Nacional de Electricidad (CNE) y las Normas Técnicas de Electrificacion Rural
(NTCSE-R), sino que también se ajusta a las condiciones topograficas y socioecondmicas
especificas de la zona. La seleccion de conductores AAAC-35 mm? para media tension y
de 2x25+1x16/25 para baja tension optimiza la relacion entre resistencia mecénica,
capacidad de conduccion y durabilidad frente a la humedad y temperatura local. Este
criterio coincide con el adoptado por Guaman (2023) en la comunidad Domingo Playa
Canaris, donde el uso de materiales de alta resistencia permitid reducir pérdidas y
garantizar un suministro estable en entornos rurales. Asimismo, la consideracion de
factores como la proyeccidon de demanda y el crecimiento poblacional refleja una
planificacion similar a la desarrollada por Chanamé (2023), quien enfatiza la importancia
de integrar criterios técnicos y sociales en el disefio de redes eléctricas.

En cuanto a las pérdidas eléctricas y caidas de tension, los resultados obtenidos
demuestran un desempefo superior a los limites normativos. La linea primaria registrd una
caida de tension de 0.00475 %, mientras que la red primaria present6 un valor aproximado
de 0.00039 %, ambos muy por debajo de los maximos establecidos (3 % en media tensioén
y 5 % en baja tension segin CNE). Este comportamiento es incluso mas eficiente que el
reportado por Cacuango (2020), quien en el redisefio de una red de distribucion en Ecuador
obtuvo valores cercanos al limite permitido en baja tension. La baja pérdida de potencia
activa en media tension (0,02153 kW) confirma que la optimizacion de la ruta, el calibre
adecuado de los conductores y la correcta disposicion de apoyos son factores determinantes
para mejorar la calidad del suministro.

Otro aspecto relevante es el sistema de puesta a tierra en la red secundaria (PAT). La
implementacion de tres jabalinas con aditivo ecoldgico alcanzoé una resistencia de 1.33 Q,
valor ampliamente inferior al maximo de 10 Q exigido por el RD 018. Este resultado
garantiza una conexion confiable y segura, reduciendo riesgos para las personas y los
equipos. En contraste, Vasquez (2018) document6 resistencias superiores a 45 Q en redes
rurales antiguas, lo que representa un peligro significativo y limita la capacidad de las
instalaciones para evacuar corrientes de falla. Por tanto, el sistema propuesto en La Huaca

no solo cumple la normativa, sino que mejora notablemente la seguridad operativa.
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En relacion con la capacidad de transformacion, la eleccion de un transformador
monofasico de 15 kVA esta respaldada por la demanda maxima proyectada a 20 afios (11,12
kVA), dejando un margen operativo suficiente para el crecimiento poblacional y la
incorporacion de nuevas cargas. Esta estrategia es coherente con lo implementado por
Quispe (2022), quien recomienda un sobredimensionamiento moderado para evitar
reemplazos prematuros y asegurar la continuidad del servicio en zonas con expansion
controlada. La distribucion de cargas en dos circuitos independientes y un sistema de
alumbrado publico separado reduce la probabilidad de sobrecargas y facilita el
mantenimiento de la red.

El analisis mecanico de conductores y estructuras confirma que el disefio propuesto
ofrece altos margenes de seguridad estructural. Los factores de seguridad obtenidos superan
ampliamente los minimos exigidos, tanto en condiciones de carga normal como en
escenarios criticos por viento o temperatura extrema. Este enfoque coincide con las
recomendaciones de Chanamé (2023), quien resalta la importancia de dimensionar las
estructuras considerando las solicitaciones maximas posibles en zonas rurales expuestas a
variaciones meteorologicas significativas. Asimismo, el estudio de flechas arrojo
deformaciones dentro de rangos aceptables, evitando interferencias con la vegetacion o
edificaciones y garantizando la estabilidad de la red a largo plazo.

Desde la perspectiva socioecondémica, la evaluaciéon econdmica evidencia que el
esquema de inversion publica es el mas conveniente, al arrojar un VAN de S/ 53,293.03 y
una TIR de 16,61 %, valores que superan la tasa de descuento del 8 %. Estos resultados,
obtenidos a partir de los célculos presentados en las Tablas 44 y 45, demuestran que el
proyecto no solo recupera la inversion inicial de S/ 67,204.09, sino que ademas genera
excedentes que garantizan sostenibilidad en el tiempo. En contraste, bajo el escenario de
inversion privada, se alcanzé un VAN de S/ 658.08 y una TIR de 12,11 %, de acuerdo con
lo mostrado en la Tabla 46, cifras apenas superiores a la tasa de descuento del 12 %. Esto
revela una viabilidad ajustada y dependiente de una gestion eficiente de los ingresos. La
diferencia entre ambos escenarios confirma lo sefialado en el Plan Nacional de
Electrificacion Rural (MINEM, 2023), que establece la necesidad de priorizar la inversion
publica para asegurar el acceso universal a la electricidad en comunidades rurales. Ademas,
la disponibilidad de un suministro eléctrico confiable permitira impulsar la productividad

agricola y comercial del caserio, siguiendo la tendencia observada por Gutiérrez (2019) en
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Huancayo, donde la mejora del sistema eléctrico generé un incremento sustancial en la
actividad economica local.

En sintesis, la propuesta técnica desarrollada para el caserio La Huaca no solo
resuelve las deficiencias actuales, sino que establece una infraestructura robusta y adaptable
que garantiza un suministro seguro, eficiente y sostenible en el tiempo. Los resultados
obtenidos son consistentes con las mejores practicas nacionales e internacionales en
electrificacion rural, y su aplicacion fortalecera las bases para el desarrollo social y
econdomico de la comunidad, promoviendo su integracion al sistema eléctrico nacional con

estandares de calidad y seguridad.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones:

e El cumplimiento de los objetivos planteados ha derivado en una propuesta que no
solo resuelve deficiencias técnicas, sino que también contribuye al desarrollo
socioeconomico del caserio y a la reduccion del impacto ambiental. La eliminacion
progresiva del uso de generadores a combustibles fosiles y la mejora en la calidad
del suministro favoreceran la productividad local y la calidad de vida de los
habitantes, asegurando ademas un sistema de puesta a tierra con resistencia de 0,67
Q, muy por debajo del limite normativo de 6 Q.

e La eclaboracion de los planos catastrales y el dimensionamiento electromecanico
permitieron validar que la propuesta mantiene las caidas de tension y las pérdidas
energéticas por debajo de los valores maximos establecidos. En la red primaria se
obtuvo una caida de tension de 0.00039 % y una pérdida de potencia de 0,000040
kW, mientras que en la linea primaria la caida de tension fue de apenas 0,00475 %
y la pérdida de potencia activa de 0,00049 kW. Estos resultados confirman que las
decisiones adoptadas en cuanto al trazado, la seleccion de conductores y la
disposicion de estructuras cumplen con el objetivo de garantizar un suministro
eléctrico estable y eficiente, minimizando riesgos de interrupciones y mejorando la
calidad del servicio.

e El desarrollo del disefio de la linea y redes primaria y secundaria para el caserio La
Huaca permitié generar una propuesta técnica integral que responde a los

requerimientos normativos y a las particularidades topograficas y sociales de la

67



zona. El uso de herramientas especializadas como AutoCAD, DLTCAD vy
DIREDCAD facilito la elaboracion de planos precisos y cdalculos confiables,
asegurando un disefio compatible con las necesidades actuales y futuras de la
comunidad. En este marco, el transformador monofasico de 15 kVA seleccionado
cubre adecuadamente la demanda maxima de 11,12 kVA de 29 viviendas, con un
margen de reserva aproximado de 35 % para crecimiento futuro.

El analisis financiero del proyecto evidencié que la implementacion es factible
dentro de un marco de inversion razonable, considerando tanto materiales como
mano de obra y mantenimiento. En el escenario de inversion publica se obtuvo un
VAN de S/ 53,293.03 y una TIR de 16,61 % frente a una inversion inicial de S/
67,204.09, mientras que en la modalidad de inversion privada se alcanzé un VAN
de S/ 658.08 y una TIR de 12,11 %, confirmando que el objetivo de realizar un
estudio econdmico no solo se cumplid, sino que también demostro la capacidad del

proyecto para generar beneficios sostenibles a largo plazo.

5.2.Recomendaciones:

Se recomienda implementar la propuesta de linea y redes primaria y secundaria
siguiendo estrictamente los planos, célculos y especificaciones técnicas
desarrolladas, para garantizar que el rendimiento y la seguridad previstos en el
disefio se cumplan en la practica.

Con el fin de preservar las condiciones Optimas de operacion, se sugiere
establecer un programa de mantenimiento periddico que incluya inspecciones
eléctricas y mecanicas, limpieza de aisladores, revision de puestas a tierra y
verificacion del estado de los conductores y estructuras.

Se aconseja implementar programas de capacitacion dirigidos a los usuarios y
autoridades locales en temas de seguridad eléctrica, uso eficiente de la energia y
mantenimiento basico, fomentando la participacion activa de la comunidad en la
conservacion de la infraestructura.

Se recomienda considerar la viabilidad econémica del proyecto como referencia
para futuras inversiones, actualizando previamente los costos y pardmetros

financieros segln las condiciones reales del mercado.
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L 11| CONTRAPUNTA DE 51mm@ x 1200mm; SOLDADA A ABRAZADERAPARTIDA EN UNO DE SUS EXTREMOS 1 1
10| GRILLETE DE ACERO, DE 70 kN 4 1
9 | ALAMBRE DE A' G N° 12 PARA ENTORCHADO 15| 1.5
8 | AISLADOR TIPO SUSPENSION POLIMERICO DE 36 KV 1 1
7 | BLOQUE DE CONCRETO DE 0,50 x 0,50 x 0,15 m 1|
6 | ENLACE METALICO,SEGUN DISENO, DE 70 kN I
5 | MORDAZA PREFORMADA DE A° G PARA CABLE DE 10 mm ¢ > | 5
4 | ARANDELA DE ANCLAJE, DE A° G, 102 x 102 x 6,35 mm, AGUJERO DE 18 mm ¢ 1 1
3 | VARILLA DE ANCLAJE DE A° G' DE 16 mm ¢ x 2,40 m, PROVISTO DE OJAL—GUARDACABO 1 1
2 | CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 mm # 13m| 14m
1 | ABRAZADERA DE F.G., INCLUYE PERNOS Y TUERCAS DE FIJACION IHIE
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Concreto Ciclopeo

C:H 1:8+30% PM
(@max=4")

Vsol = ex3.14xr"2

Solado Concreto
C:H 1:8+25% PM(@Max.2")
e=75mm

CIMENTACION PARA POSTE DE CONCRETO - CONCRETO CICLOPEO

DETALLE DE

Tipo | Terreno Normal
Tipo Il Terreno Rocoso
Tipo Wl Terreno Humedo

CIMENTACION LA HUACA

CLASIFICACION GEOTECNICA

SUELO CAPACIDAD
TIPO CARACTERISTICAS PORTANTE

Abarca ko mayor parte del proyecto, y lo conforma principaimente los|
terrence finos, loe cuales se encuentran en proceso de consolidacidn.
1 Aqui se ha incluido los suelos conglomerddicos, cuya incidencia es | 1,0 — 2,0 kg/om?
pequefia en comparacidn de los terrenos finos, empledndose esta
clasificacién de terrence para ambos tipos de sueloe descritos.

Conformado por zonas de rocas fracturadas, o sueloe que hallan

2.0 ky/om®
I ch\momdhm@ufwwm)om g/
Areas expuestas o combios de sus propios pardmetros de suelo,
IT | como temenos inundables (se dan por encontrorse en dreas de .
05 - 1.0 kg/om

cultivos o mal drenaje por la topografia presentada).

TESISTAS: Vilalobos Vasquez Jherald Jhimmy INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL
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ARMADO AUXILIAR
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L SECCION X = X Lol
-
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
g4 | CRUCETA DE PERFIL ANGULAR DE A°G" 64x64x4.8Bmm Y 1,20m DE LONGITUD. 1
a CONDUCTOR DE ACERO CON RECUBRIMIENTO METALURGICO DE Cu DE 4 AWG (21,15mm2) PARA PUESTA A TIERRA 3m
c CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR DE ACERO CON RECUBRIMIENTO DE Cu DE (21,15 mm2] 3
¢9 | PERNO CABEZA COCHE DE A*G®, 13mm @ x 152mm, LONG. 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUER. [ 1
c5 PERNO MAQUINADO DE A°G®, 13 mm @ x 305 mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 1
c2 | PERNO MAQUINADO DE A'G’, 16mm#@ x 305mm LONG., 152 MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 1
c4 | PERNO MAQUINADO DE A'G, 16mm# x 356mm LONG., 152mm MAQUINADO CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2
d1 ARANDELA CUADRADA PLANA DE A'G’, 57 x 57 x 5mm, 18mm¢ DE AGUJERO 3
d2 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G', 57 x 57 x 5mm, 18mm¢ DE AGUJERO 4
cul | BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A*G" DE 38 X 38 X 5 mm Y 710 LONGITUD 1
of SECCIONADOR FUSIBLE TIPO EXPULSION (CUT OUT) 1
ae PARARRAYOS DE OXIDO METALICO: 21kV, 10kA 1
fe FUSIBLE TIPO EXPULSION, TIPO K 1
ny CABLE N2XOH UNIPOLAR EN CONFORMACION PARALELA SECCION SEGUN REQUERIMIENTO 5m
td TABLERO DE DISTRIBUCION MONOFASICO 1
an | TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE — NEUTRO 1
pc POSTE DE C.A.C DE 12m—13m 1
CODIGO  |ITEM DESCRIPCION CANT.

S.E. MONOFASICA MONOPOSTE EN FIN DE LINEA

CON PARARRAYOS
SMM—1

RP-01
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PORTAFUSIBLE

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL

SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR TIPO EXPULCION (CUT—0UT)

VALOR
N° CARACTERISTICAS UNIDAD REQUERIDO
13.2 KV.
1.0 INSTALACION - EXTERIOR
2.0 CORRIENTE NOMINAL A 100
3.0 TENSION NOMINAL DEL EQUIPO kV 27
4.0 TENSION DE SOSTENIMIENTO A LA kV pico 150
ONDA DE IMPULSO (BIL)
5.0 TENSION DE SOSTENIMIENTO A LA kV 70
FRECUENCIA  NOMINAL
6.0 MATERIAL AISLANTE DEL CUERPO _ PORCELANA
DEL SECCIONADOR
7.0 MATERIAL DE TUBO PORTAFUSIBLE — FIBRA DE
VIDRIO

REDES PRIMARIAS
SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR TIPO EXPULSION (CUT—OUT)

RP-02
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE

PARRARAYOS
N CARACTERISTICAS UNIDAD RE%AULEORF\%DO
13.2KV

1.0 [TIPO DISTRIBUCION
2.0 |INSTALACION FXTERIOR
3.0 |TENSION NOMINAL DE LA RED KV 13.2 kv
4.0 |TENSION MAXIMA DE SERVICIO KV 25 kY
5.0 |TENSION NOMINAL DE PARRARAYOS | KV 21 kv
6.0 |CORRIENTE NOMINAL DE DESCARGA

EN ONDA 5/20 KA 10

EN ONDA 8/20 KA 10
7.0 IMATERIAL DE LAS RESISTENCIAS B

NO LINEALES
8.0 |ALTITUD DE OPERACION msnm 2000

REDES PRIMARIAS
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@ PINTADO PARA SECUENCIA
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PINTADO PARA SECUENGIA DE FASES EN INTADO PARA SECUENCIA
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PINTADO PARA SECUENCIA DE FASES EN LINEA TRIFASICA © PINTADO PARA SEGUENGIA DE FASES EN LINEA
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@ HORIZONTAL Y TRIANGULAR

ROJO NEGRO AZUL

2°CODIGO DEL ALIMENTADOR EN ESTRUCTURA'Y EN TABLERO

® CODIGO ALIMENTADOR EN ESTRUCTURA CODIGO SUBESTACION EN TABLERO

AMARILLO

\
\

120 mm
7

S E D " LETRACOLOR NEGRO
AVARILLO

\

297 mm

~ \

\
C 1 O C10~ 3° NUMERO DE ESTRUCTURA

865 |

? | | T AMARLLO

4
\
195 mm
LETRA COLOR NEGRO P 3
210 mm
L ‘ Il
‘ 195 mm ‘

LETRA COLOR NEGRO

120 mm

4° SENALIZACION DE PELIGRO EN 5° SENALIZACION PUESTA A TIERRA
ESTRUCTURAS Y EN TABLERO

LADO DE ALTA LADO DE BAJA
2.00m 2.00 m
| | FONDOAMARILLO
3 M I T B l T 3
s s
g g
& &
— —-
- — —— SIMBOLO Y LETRAS, NEGRO
iPeligro!
Riesgo | [ |
eléctrico f 200 mm ! f 200 mm !

NOTA:
— LAS SERALES SE PINTARAN DE COLOR NEGRO

SOBRE FONDO AMARILLO CATERPILLAR
— EN POSTES DE CONCRETO LAS SENALES SE PINTARAN
DIRECTAMENTE SOBRE ESTOS POSTES

REDES PRIMARIAS RP_O4:

SENALIZACION EN  SUBESTACIONES
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TIERRA TIERRA TIERRA
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TRATADA TRATADA TRATADA

CON CPN CON
BENTONITA L BENTONITA BENTONITA
i ':():'/ ——
PAT PAT
PARARRAYO NEUTRO RS
PAT
FERRETERIA

DETALLE "A”

U

DETALLE "B”

TIPO

VOLUMEN (m3)

EXCAVACION | RELLENO

3xPAT-1

6.36 6.36

DETALLE DE UBICACION DE POZO ATIERRA

POZO A TIERRA

[

SMM—1

D

@

¥

4 TUBO PLASTICO DE PVC SAP, DE 19mm @ X 2m 03 8 COND. DE CU BLANDO PROTEGIDO CPI DE 35 mm2, 7 H. | 15m
3 ELECTRODO COPPERWELD DE 16mm@ X 2400mm DE LONG.| 03 7 SISTEMA DISCO ANTIHURTO 03
2 CONECTOR DE COBRE TIPO AB PARA ELECTRODO DE 16mm | 03 6 CONDUCTOR DE COBRE BLANDO DESNUDO DE 35mm2, 7 H.| 15m
L 1 BENTONITA (25 kg) 6 Sac 5 CAJA REGISTRO DE CONCRETO PARA INSPECCIGN DE PAT 03
ITEM DESCRIPCION CANT. ITEM DESCRIPCION CANT.
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-Ramos Gutierréz José Omar DE JAEN
- DIB: - “PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO DE | N WAMINA:

R REV: — ELECTRICIDAD AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU" RP—05

%LZ ] APR: — DETALLE DE PUESTA A TIERRA

o) m

5|2 2| juuo - 2025 TIPO 3XPAT-1
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UBICACION DE RETENIDA
CUANDO SEA REQUERIDA

PLANTA

o
. 5
o ﬂﬁ
o
— />_P
7 9 \13)14 o
e ::\
1 8 .
10)1
4
1 UBICACION REFERENCIAL ©
* NOTA : v& VJ
® A ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON SIMBOLO
CABLES AISLADOS AUTOPORTANTES DE  ELEVACION CONCRETO PERFIL

ALEACION DE ALUMINIO HASTA 35mm2.

® TODAS LA ESTRUCTURAS LLEVARAN 407

CAJA DE DERIVACION 380/200V DE 10 BORNERAS

E1
14 CINTA VULCANIZANTE 0.2m
13 CINTA AISLANTE VINILICA 0.4m
12 ARANDELA CUADRADA CURVA A'G® 57x57x5mm 02
11 HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE DE 19mm 01
10 CINTA BANDIT 19mm DE ANCHO 0.8m
9 CONECTOR BIMETALICO PARA Al/Cu CURNA TIPO Il 04
8 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, TIPO N2XY, TETRAPOLAR, 4x10 mm2, CUBIERTA NEGRA 2.5m
7 CORREA PLASTICA AMARRE COLOR NEGRO 04
6 PORTALINEA UNIPOLAR DE A'G", PROVISTO DE PIN DE 10mm@ 02
5 PERNO MAQUINADO DE AG* DE 13mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
4 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 380-220 V (10 BORNERAS EN CADA BARRA DE COBRE) 01
3 PERNO GANCHO AG® 16mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
2 GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 01
1 POSTE DE CAC 8/200/150/270 CON PERILLA 01
ITEM DESCRIPCION CANT.
AUTORES:  _viiglobos Vasquez Jherald Jhimmy INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL
-Ramos Gutierréz José Omar DE JAEN
DIB: — . . N LAMINA:
. PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO DE
L REV: — ELECTRICIDAD AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PER(”
= E APR: — ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO Y ANGULO PARA RED AEREA RS= O ]L
8 ol m CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES
=2 = TIPO E1
| > | JULIO — 2025
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* NOTA

® | A ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON CABLES
AISLADOS AUTOPORTANTES DE ALEACION DE
ALUMINIO HASTA DE 35mm2

® TODAS LA ESTRUCTURAS LLEVARAN
CAJA DE DERIVACION 380/200V DE 10 BORNERAS

v

PLANTA

POSICION DE RETENIDA

N

=

ELEVACION

SIMBOLO

CONCRETO

(—

E3
15 CONECTOR BIMETALICO PARA A\/Cu CUNA TIPO I 04
14 PORTALINEA UNIPOLAR DE A’G’, PRQVISTO DE PIN DE 10mm@ 02
13 CINTA VULCANIZANTE 0.5m
12 CINTA AISLANTE VINILICA 0.5m
10 CORREA PLASTICA AMARRE COLOR NEGRO 05
9 HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE DE 19mm 01
8 CINTA BANDIT 19mm DE ANCHO 0.8m
7 PERNO MAQUINADO DE A°G® DE 13mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
6 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 380-220 V (10 BORNERAS EN CADA BARRA DE COBRE) 01
5 ARANDELA CUADRADA CURVA AG® 57x57x5mm 02
4 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, TIPO N2XY, TETRAPOLAR, 4x10 mm2, CUBIERTA NEGRA 2.5m
3 PERNO 0OJO A'G" 16mmd x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
2 GRAPA DE ANCLAJE CONICA PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 01
1 POSTE CAC 8/300/W50/27O CON PERILLA 01
ITEM DESCRIPCION CANT.
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* NOTA : 7
® A ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON CABLES
AISLADOS AUTOPORTANTES DE ALEACION DE
8 SIMBOLO
ALUMINIO HASTA DE 35mm2
9 J14 CONCRETO
® TODAS LA ESTRUCTURAS LLEVARAN T /@
CAJA DE DERIVACION 380/200V DE 10 BORNERAS _
ELEVACION

E4
15 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, TIPO N2XY, TETRAPOLAR, 4x10 mm2, CUBIERTA NEGRA 2.5m
14 CINTA BANDIT 19mm DE ANCHO 0.8m
13 ARANDELA CUADRADA CURVA AG® 57x57x5mm 02
12 CINTA VULCANIZANTE 0.2m
11 CINTA AISLANTE VINILICA 0.2m
[ 10 CORREA PLASTICA AMARRE COLOR NEGRO 06
9 HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE DE 19mm 01
8 PERNO MAQUINADO DE A’G® DE 13mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
7 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 380-220 V (10 BORNERAS EN CADA BARRA DE COBRE) 01
[§] CONECTOR BIMETALICO PARA Al/Cu CURA TIPO II 04
5 PORTALINEA UNIPOLAR DE A'G®, PROVISTO DE PIN DE 10mm@ 02
4 TUERCA OJO DE A'G® DE 16mm@ 01
3 PERNO 0JO A'G" 16mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
2 GRAPA DE ANCLAJE CONICA PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 02
1 POSTE CAC B8/300/150/270 CON PERILLA 01
ITEM DESCRIPCION CANT.
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17 CONECTOR BIMETALICO PARA A\/A\ CURNA TIPO | 03
16 CONECTOR BIMETALICO PARA A\/Cu CUNA TIPO 1I 04
15 PORTALINEA UNIPOLAR DE A’G’, PROVISTO DE PIN DE 10mm@ 02
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[ 10 CORREA PLASTICA AMARRE COLOR NEGRO 08
9 HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE DE 19mm 01
8 CINTA BANDIT 19mm DE ANCHO 0.8m
7 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 380—-220 V (WO BORNERAS EN CADA BARRA DE COBRE) 01
6 ARANDELA CUADRADA CURVA AG® 57x57x5mm 04
5 GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 01
4 GRAPA DE ANCLAJE CONICA PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm?2 01
3 PERNO 0OJO A'G" 16mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
2 PERNO GANCHO A’G® 16mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 01
1 POSTE CAC 8/300/W50/270 CON PERILLA 01
ITEM DESCRIPCION CANT.
AUTORES: _yjq10bos Vasquez Jherald Jhimmy INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL
-Ramos Gutierréz José Omar DE JAEN
DIB: — ) N LAMINA:
By "PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO DE
2| REv: - ELECTRICIDAD AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU"
= E APR: — ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CON DERIVACION PARA RED AEREA RS= ()4
8 8 m CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES
=\ > | JULIO — 2025



AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
PERFIL

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
ELEVACION

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
CONCRETO

AutoCAD SHX Text
SIMBOLO

AutoCAD SHX Text
POSICION DE RETENIDA

AutoCAD SHX Text
AISLADOS AUTOPORTANTES DE ALEACION DE

AutoCAD SHX Text
LA ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON CABLES

AutoCAD SHX Text
ALUMINIO HASTA DE 35mm2

AutoCAD SHX Text
* NOTA :

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
GRAPA DE SUSPENSIÓN ANGULAR PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2

AutoCAD SHX Text
CINTA BANDIT 19mm DE ANCHO 

AutoCAD SHX Text
PERNO OJO A°G° 16mmØ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA

AutoCAD SHX Text
CINTA VULCANIZANTE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
PORTALINEA UNIPOLAR DE A°G°, PROVISTO DE PIN DE 10mmØ

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
ARANDELA CUADRADA CURVA A°G° 57x57x5mm

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
0.8m

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
0.5m

AutoCAD SHX Text
0.5m

AutoCAD SHX Text
2.5m

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE DE 19mm

AutoCAD SHX Text
POSTE CAC 8/300/150/270 CON PERILLA

AutoCAD SHX Text
CINTA AISLANTE VINILICA

AutoCAD SHX Text
CORREA PLASTICA AMARRE COLOR NEGRO

AutoCAD SHX Text
CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, TIPO N2XY, TETRAPOLAR, 4x10 mm2, CUBIERTA NEGRA 

AutoCAD SHX Text
CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 380-22O V (10 BORNERAS EN CADA BARRA DE COBRE)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
E5

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PERNO GANCHO A°G° 16mmØ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA

AutoCAD SHX Text
GRAPA DE ANCLAJE CÓNICA PARA CONDUCTOR DE ALEACIÓN DE ALUMINIO DE 25 mm2

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CON DERIVACION PARA RED AEREA

AutoCAD SHX Text
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES

AutoCAD SHX Text
TIPO E5

AutoCAD SHX Text
RS-04

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
PERNO MAQUINADO DE A°G° DE 13mmØ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
CONECTOR BIMETALICO PARA Al/Cu CUÑA TIPO II

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
CONECTOR BIMETALICO PARA Al/Al CUÑA TIPO I

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
CONECTOR BIMETALICO PARA Al/Al CUÑA TIPO IV

AutoCAD SHX Text
TODAS LA ESTRUCTURAS LLEVARAN

AutoCAD SHX Text
CAJA DE DERIVACIÓN 380/200V DE 10 BORNERAS

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
V.B.

AutoCAD SHX Text
Modif. :

AutoCAD SHX Text
Fecha :

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
Rev.

AutoCAD SHX Text
N° LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INSTITUCIÓN:

AutoCAD SHX Text
DIB: -

AutoCAD SHX Text
REV: -

AutoCAD SHX Text
APR: -

AutoCAD SHX Text
JULIO - 2025

JhimmyVi
Texto tecleado
AUTORES:


GO

el

Agujero para ingreso de

Conductor de puesta a tierra

Solo se utilizarg en CORTE A‘A
concreto ciclépeo
0,30m TIERRA VEGETAL
S i
NS BN 0 SN NI
g .
11 Jed
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VIGETAL %} o
P 2,40m
MAS|DOSIS 015|015
énm
VOLUMEN (m3)
2,00m ‘ TIPO
PAT_1 EXCAVACION | RELLENO
R PAT-1 2.246 2.208
VISTA DE PLANTA 9
Poste
! 01,00m '
10 CINTA VULCANIZANTE 0.5m
9 TUBO DE PVC 19 mm DIAMETRO x 3.00 m Longitud. 01m
8 CINTA AISLANTE VINILICA 0.5m
7 CAJA DE REGISTRO P/PUESTA A TIERRA REDONDA 396mm@ x 300mm 01
6 BENTONITA SODICA DE 30Kg 2 sac
5 CONECTOR BIMETALICO PARA Al/Cu CURA TIPO | 01
4 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 35mm2, 7 HILOS 11m
3 CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16mm@ Y CONDUCTOR DE COBRE 35mm2 01
2 ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO DE Cu 16mm@ x 2.40m Longitud 01
1 TIERRA VEGETAL CERNIDA 2.70 m3
ITEM DESCRIPCION CANT
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| Relleno
Compactado

ORI

1 CANALETA GUARDACABLE DE A'G® 82mm x 31.5mm, 2.40 LONG. CON PERNO/SEGURO 01
10 AISLADOR TIPO TRACCION DE PORCELANA, CLASE ANSI 54—1 01
9 BLOQUE DE CONCRETO DE 0.40 x 0.40 x 0.15m 01
8 ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO N° 16AWG, PARA ENTORCHE 03m
7 SOPORTE CONTRAPUNTA AG" 51mm@ x 1000mm DE LONGITUD 1jgo
6 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G" 57 x 57 x5mm, AGUJERO DE 18mm@ 02
5 MORDAZA PREFORMADA DE A’G" PARA CABLE DE 10mmg@ 04
4 ARANDELA CUADRADA DE ANCLAJE DE A®*G* 102 x 102 x 6.35mm, AGUJERO DE 18mm@ 01
3 VARILLA DE ANCLAJE CON OJAL GUARDACABO DE A'G" DE 16mmd x 2.40m, 01
PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA
2 CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10mm@ , 7 hilos 9m
1 PERNO ANGULAR CON OJAL GUARDACABO DE AG, 16mm@ x 203mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTARTUERCA 01
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o
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@ PUNTA
| |
H/ 125 2.00m

o PASTORAL

POSTE

8 CINTA VULCANIZANTE UND 1
7 CINTA AISLANTE VINILICA UND 1
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DIMENCIONES (mm)
TIPO
A D d L
1 240 152 48 360
2 300 240 48 420
38
e —

60

NOTA

(A) DEPENDERA DE '"D"

(D) PARA M.T. 240 mm.@. Y PARA B.T 152 mm. @.
_ ACABADO DE TODO EL CONJUNTO GALVANIZADO EN CALIENTE POR DOBLE IMERCION

CADA ABRAZADERA TENDRA:
- 03 PERNOS DE 13mm.@g x 50.8mm. LOG. GRADO 2 ROSCA UNI. 11 HILOS /PULGA CON SUS RESPECTIVAS

TUERCAS

60

- 06 ARANDELAS PLANAS DE 17.5mm.J INT. x 60mm.J EXT. x 4mm. ESPESOR.
- 03 ARANDELAS DE PRESION TIPO PESADO. DE 17mm.@ INT. x 30mm.@ EXT. x Smm. ESP.

AUTORES: /i q10b0s Vasquez Jherald Jhimmy INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL
-Ramos Gutierréz José Omar DE JAEN
= DIB: - “PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO DE N LAMINA:
e & REV: - ELECTRICIDAD AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU"
| @ APR: — RS—19
B S m DETALLE DE LA ABRAZADERA PARA ALUMBRADO PUBLICO
S| > | JuLlo - 2025



AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
4.76

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
420

AutoCAD SHX Text
360

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
DIMENCIONES (mm)

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
152

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
48

AutoCAD SHX Text
48

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE LA ABRAZADERA PARA ALUMBRADO PUBLICO

AutoCAD SHX Text
RS-19

AutoCAD SHX Text
V.B.

AutoCAD SHX Text
Modif. :

AutoCAD SHX Text
Fecha :

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
Rev.

AutoCAD SHX Text
N° LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INSTITUCIÓN:

AutoCAD SHX Text
DIB: -

AutoCAD SHX Text
REV: -

AutoCAD SHX Text
APR: -

AutoCAD SHX Text
JULIO - 2025

JhimmyVi
Texto tecleado
AUTORES:


90mm

4,76mm(espesor)

82mm

@) B
g
1
10mm
3 PASADOR DE SEGURIDAD DE ACERO INOXIDABLE O BRONCE, de 4,5mm®o 1
2 PIN DE 10mm DE DIAMETRO 1
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CONECTOR TIPO ACUNA

CUERPO EN FORMA DE "C"

CUNA

[ 1)

Fig.a Fig.b

TABLA DE SELECCION DE CONECTOR TIPO ACURNA

CARACTERISTICAS BASICAS

CONFORMACION
TRACCION PLENA.

MATERIAL

INSTALACION

: LOS CONECTORES SON FORMADOS POR UN CUERPO

EN FORMA DE "C"Y UNA "CUNA" CON UN DISENO
ADECUADO PARA EJERCER UN EFECTO DE RESORTE,

E IMPREGNADOS CON PASTA ANTIOXIDO.

: SE FABRICAN CON UN MATERIAL QUE PERMITA SU

USO COMO BIMETALICO.

: CON UN ALICATE CONVENCIONAL DEL TIPO "PICO DE

LORO" O HERRAMIENTA ESPECIAL.

APLICACION

ESTOS CONECTORES SON RECOMENDADOS PARA EFECTUAR DERIVACIONES
Y UNIONES EN CUELLOS MUERTOS DE LINEAS AEREAS, NO SUJETAS A

TRACCION PLENA.
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MATERIAL:
ACABADO:

APLICACION

DESCRIPCION

HEBILLA DE
ACERO INOXIDABLE

6 0.1
0 0.4
3 1.0

CARACTERISTICAS BASICAS

ACERO INOXIDABLE, NO MAGNETICO TIPO AISI 201 6 316
LISO Y SIN BORDES CORTANTES

COMO SEGURO DE FLEJE UTILIZADO COMO DISPOSITIVO DE SUJECION DE

PORTALINEAS

VERTICALES (BIFILARES Y TRIFILARES) Y TUBOS DE PVC EN SUBIDAS Y BAJADAS
EXTERIORES A POSTES DE CONCRETO ARMADO

CARACTERISTICAS BASICAS

ITEM DESCRIPCION
1 1 Dientes
2 Orejas
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APROB. |

B*

REVISION N° :

v

290 mm

&@

S Conductor Cp. 4-1x10mm2
©) g Ae
N2XY-1kv

245 mm

P eP e

@)
©
)]
)]
O]
)]
)]
)]

APLICACION

A.- Se instalard en poste de C.A.C. dentro del sistema
Nota: Se considerard el numero de 10 salidas de acometidas para de Dlstrlbgc1on aerea Autosoportgda de Baja Tension.
X B.- Se sujetard con flejes de acero inoxidable.
sistema (380/220 V). : 2 ; Do
C.- Desde esta caja saldrén las Acometidas Domiciliarias,las
cuales seran convenientemente registradas con los
sefializadores (para 10, 5 y 3 salidas)

CARACTERISTICAS BASICAS

ITEM DESCRIPCION TeSiSTAST
1 Bornera de conex. y deriv. de A°G® dulce electrol. de 25 micrones ~Vilalobos Vasquez Jnerald Jhimmy
2 Sefializador de acometidas Romos Cuiens Jose Omer PROYECTO : 0
“PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO | ESC.: S /E
3 Conductoc concentrico 2x4mm2. NIVERSIDAD NACIONAL DE ELECTRICIDAD AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU"
4 Barra de aleacidn de cobre, resina epdxica para fases. DE JAEN N° LAMINA
5 Aislante portabarras no higoscopico, resina epdxica. DETALLE INTERIOR CAJA DE DERIVACION RS—-22
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AutoCAD SHX Text
Conductoc concentrico 2x4mm2.

AutoCAD SHX Text
Barra de aleación de cobre, resina epóxica para fases. 

AutoCAD SHX Text
Señalizador de acometidas 

AutoCAD SHX Text
Aislante portabarras no higoscópico, resina epóxica.

AutoCAD SHX Text
Bornera de conex. y deriv. de A°G° dulce electrol. de 25 micrones

AutoCAD SHX Text
APLICACIÓN

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
DETALLE INTERIOR CAJA DE DERIVACION

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
REVISION N° :

AutoCAD SHX Text
ESC.: S/E

AutoCAD SHX Text
N° LAMINA

AutoCAD SHX Text
FECHA    :

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
APROB.

AutoCAD SHX Text
Vº Bº

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
RS-22

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
INSTITUCIÓN:

AutoCAD SHX Text
JULIO-2025

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:


1.

DETALLE INTERIOR DE CAJA DE DERIVACION
290 mm 130 mm
A2
o’b
B 1
(S|
]
) ok
@) 245 mm
]
| 9 =
[
e VISTA PERFIL LATERAL
VISTA HORIZONTAL
[ 1
1

R e

EMPAQUETADURA DE JEBE

INGRESO Y SALIDA
DE CABLES

VISTA PERFIL INFERIOR

CARACTERISTICAS BASICAS

- E1l material serd de polipropileno

(PP)con aditivos anti UV.

2.- La cerradura esta compuesta por un perno de acero inoxidable
para llave Allen y una tuerca insertada en la base de la caja.

3.

- El material aislante de la barra

con sello de caucho.

ITEM DESCRIPCION

1 Abrazadera de sujecion.
2 Orificios de entrada para cable alimentador
3 Cerradura para llave Allen

conductora es resina epdxica
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CUADRO N* 2

TIPO DE POSTE
TPo QUE SUJETA LA RS
DE
PERNO 8 CAC ‘ 13 CAC
PARA
RS LONGITUD DE PERNO A UTILIZAR
Perno gancho 203mm 305mm
Perno ojal 203mm 305mm
Perno A*G*® 203mm 305mm

. 4
4
5 4
8 )7
ELEVACION
9 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, TIPO N2XY, TETRAPOLAR, 4x10 mm2, CUBIERTA NEGRA 2.5m
8 CINTA BANDIT 19mm DE ANCHO 01m
7 HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE DE 19mm 01
6 PERNO DE A'G' 13mm@, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATRATUERCA, LONGITUD SEGUN CUADRO N° 2 01
5 PORTALINEA UNIPOLAR DE A'G’, PROVISTO DE PIN DE 10 mm2. 02
4 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 380—220 V (10 BORNERAS EN CADA BARRA DE COBRE) 01
3 CORREA PLASTICA AMARRE COLOR NEGRO 04
2 CONECTOR BIMETALICO PARA Al/Cu CURA TIPO Il 04
1 POSTE DE CA.C. 8m B
ITEM DESCRIPCION CANT.
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Tabka49: Plonilla dematericles

ITEM Descripcién del Suministro Unidad TS-0 PA1-0 PS1-0 PS1-0 PS1-0 PR3-0 SMM-1 TOTAL
1.00 POSTES CAC
1.01  POSTES DE CAC DE 13/300 (con argolla) u 1 1 1 1 1 1 1 7.00
1.00 PERFILES ANGULARES DE A°G®
1.01  CRUCETA DE PERFIL ANGULAR DE F°G° DE 64 x 64 x 64.8mm Y DE 1.20mmDELOM  u - - - - - - 1.00 1.00
1.02  BRAZO TIPO RIOSTRA DE F°G° DE 38X38X5mm Y 710 DE LONGITUD u - - - - - - 1.00 1.00
1.03
2.00 AISLADORES Y ACCESORIOS u 0.00
2.01  AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN ANSI 56-3 u 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - 7.00
2.02  AISLADOR POLIMERICO DE SUSPENSION 36 Kv u 1.00 - - - - 2.00 - 3.00
2.03  ESPIGA A°G° 609mm LONG. PARA CABEZA DE POSTE Y AISLADOR 53-6 u 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - 7.00
2.04 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA A°G° 35 mm2, 3 PERNOS u 1.00 - - - - 2.00 - 3.00
2.06 GRILLETE RECTO u 1.00 - - - - - 2.00 3.00
3.00 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO u 0.00
3.01 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 35 mm2 m - 59.26 112.03 76.74 65.93 96.62 30.02 484.66
4.00 ACCESORIOS PARA CONDUCTOR DE ALEACION ALUMINIO 0.00
401  VARILLA DE ARMAR PREFORMADA SIMPLE PARA CONDUCTOR DE 35 MM? u - - 1.00 1.00 1.00 - - 3.00
4.02  VARILLA DE ARMAR PREFORMADA DOBLE PARA CONDUCTOR DE 35 MM? u - 1.00 - - - . - 1.00
4.03  GRAPA DE DOBLE VIA DE ALUMINIO PARA CONDUCTOR DE 35 MM? u 1.00 - - - - 2.00 - 3.00
404  ALAMBRE DE AMARRE ALUMINIO RECOCIDO DE 16 MM? m 2.50 5.10 2.10 2.10 2.10 2.50 - 16.40
5.00 MATERIAL DE FERRETERIA PARA POSTES Y PERFILES u 0.00
so1 E];:)RIEI\ITCI){}:‘/IT%%EEN:DO DE A°G° 16 mm @ X 254 mm LONG, 152mm CON TUERCA Y ; 1,00 ) 500 500 500 500 ) 0.00
sy PERNOMAQUINADO DE A°G® 16 mm @ X 457 mm LONG, 152mm CON TUERCA'Y " ) 500 ) i ) i ) 2,00
CONTRATUERCA
503 PERNO MAQUINADO DE A°G®, 16mm@x356mm LONG, 152mm MAQUINADO, ) ] ] i ] i 200 200
CON TUERCA Y CONTRATUERCA
504 PERNO MAQUINADO DE A°G®, 16mm@x305mm LONG, 152mm MAQUINADO, ; ) ) ) ) ) ) 1,00 100
CON TUERCA Y CONTRATUERCA
so5 PERNOMAQUINDO A°G®DE 13 mm® x 305 mm, LONG 152 MAQUINADO CON ; ) ) ) ] ) ) 100 100
TUERCAS CONTRATUERCAS
s0g PERNO COCHEDE A°G®, 16mm@x203mm LONG., 152mm MAQUINADO, CON ; ) ] ) i ) i 100 1.00
TUERCA Y CONTRATUERCA
s08 f{E(}}gST(I){JAOHDIg{\Ci , 16mm@x254mm LONG., 152mm MAQUINADO, CON TUERCA ; 1,00 ) ) ) ) 100 ) 200
509 TUERCA OJO DE A°G® de 16 mm @ u - - - - - 1.00 - 1.00
510 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A°G® 57X57X5 mm, 18 mm @ DE AGUJERO 4.00 - 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00 18.00
511 ARANDELA CUADRADA PLANA DE A°G° 57X57X5 mm, 18 mm @ DE AGUJERO - 2.00 - - - - - 2.00
6.00 RETENIDAS Y ANCLAJES
6.01 CABLEDE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 mm @, 7 HILOS m 14.00 - - - - 14.00 - 28.00
602  VARILLA DE ANCLAJE DE A°G® DE 16 mm © X 2,40 m, PROVISTO DE OJAL 1,00 ) ) ) ) 1,00 ) 200
GUARDACABO EN UN EXTREMO; TUERCA Y CONTRATUERCA EN EL OTRO u
6.03 MORDAZA PREFORMADA DE A°G® PARA CABLE DE 10 mm @ u 2.00 - - - - 2.00 - 4.00
6.04  ALAMBRE DE ACERO N° 14 PARA ENTORCHADO m 1.50 - - - - 1.50 - 3.00
6.05  ARANDELA DE ANCLAJE DE A°G®, 102 x 102 x 6,35 mm, AGUJERO DE 18 mm@® u 1.00 - - - - 1.00 - 2.00
6.06 ARANDELA CUADRADA DE A°G®, 57 x 57 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mm® u 2.00 - - - - 2.00 - 4.00
SOPORTE DE CONTRAPUNTA DE 51 mm @ X 1200 mm DE LONGITUD, CON
6.08 ABRAZADERA PARTIDA EN UN EXTREMO Y GRAPA DE AJUSTE PARA CABLE 1.00 - - - - 1.00 - 2.00
EN EL OTRO u
610 CONDUCTOR DEPUESTA A TIERRADE CuRECOCIDO, CABLEADO DE 16 mn2, 150 ) ] ) ) 150 ) 300
7HILOS m
6.11 CONECTOR DE Cu TIPO PERNO PARTIDO 21.15mm2 u 1.00 - - - - 1.00 - 2.00
612 PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE 16mm@ x 254mm DE LONG. ; 1,00 ) ) ) ) 100 ) 200
PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAPUNTA
6.13  BLOQUE DE CONCRETO DE 0,40 x 0,40 x 0,15 m u 1.00 - - - - 1.00 - 2.00
7.00 MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA 0.00
7.01 ELECTRODO COPPERWELD DE 16 mm @ x 2,40 m 1.00 3.00 4.00
7.02  PLANCHA ANTIHURTO DE 203 x 203 mm, ESPESOR 6.4 mm 1.00 3.00 4.00
CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16 MM @ Y CABLE DE ACERO
703 CON RECUBRIMIENTO METALURGICO DE COBRE DE 4 AWG (21,15 mm2) u 2.00 3.00 500
04 CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CABLE DE ACERO CON ; 1,00 300 400
RECUBRIMIENTO METALURGICO DE COBRE DE 4 AWG (21,15 mm2)
205 TERMINAL DE COMPRESION 0JO DE COBRE ESTANADO PARA CABLE DE ; 100 300 400
PUESTA A TIERRA DE 7/16" @
7.06 PLACA DE SENALIZACION DE POSTE (PUESTA A TIERRA) u 1.00 1.00 2.00
7.07  PLANTILLA PARA SENALIZACION DE POSTE (PUESTA A TIERRA) u 1.00 1.00 2.00
7.08 CONDUCTOR COPPERELD DE 25mm2 m 6.00 18.00 24.00
7.09  BENTONITA 30kg Saco 2.00 6.00 8.00
710 PLANCHA DE COBRE TIPO "J" u 1.00 3.00 4.00
8.00 EQUIPAMIENTO PARA PROTECCION Y MEDICION 0.00
g0 SECCIONADOR UNIPOLAR TIPO CUT-OUT DE PORCELANA; de 27 kV, 150 kV ; ) ) ) ) ) ) 1,00 100
BIL, 200 A, 10 KA.
8.02 PARARRAYO POLIMERICO DE OXIDO METAL, TIPO DISTRIBUCION 21 kV- 10k/  u - - - - - - 1.00 1.00
8.03  FUSIBLE TIPO EXPULSION DE 3 A, TIPO K u - - - - - - 1.00 1.00
404 MEDIDOR ELECTRONICO 3 HILOS 2x220V, 2 SISTEMAS, CLASE 2 DE MEDICION " ) ) ) i ) i 1,00 1.00
DIRECTA
g05 MEDIDOR ELECTRONICO 2 HILOS 1x220V, 1 SISTEMA, CLASE 2 DE MEDICION ; ] ] ) i ] i 1,00 1.00
DIRECTA
8.06 CABLE CONTROL TIPO NMT EXTRAFLEXIBLE 4 x 4 mn? m - - - - - - 10.00 10.00
8.07 CABLE CONTROL TIPO NLT EXTRAFLEXIBLE 4 x 2.5 mn? m - - - - - - 10.00 10.00
8.08 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 25A u 2.00 2.00
8.09 FOTOCELULA PARA ALUMBRADO PUBLICO DE 20A u 1.00 1.00
9.00 TRANSFORMADOR - - - - - - - 0.00
901 TANSFORMADOR MONOFASICO EN ACEITE (13.2kV), DE 15 kVA; 13.2/0,440- ; ) ) ) ) ) ) 1,00 100
0,220; 2000 msnm
10.00 APARAMENTA EN BAJA TENSION - - - - - - - 0.00
10.01 TABLERO GENERAL DE HIERRO LAMINADO - - - - - - 1.00 1.00
11.00 CABLES DE ENERGIA DE BAJA TENSION
11.01  2-1x25 mm2 N2XOH + 1x25 mm2(N) N2XOH) m - - - - - - 3.00 3.00

144



Tabla 50: Suministro de materiales

ITE Lo . . . METRADO
M Descripcion del Suministro Unidad PARCIAL PU
1.00 POSTES CAC
S/ S/
1.01 POSTES DE CAC DE 13/300 (INCLUYE PERILLA) u 7.00 870.07  6,090.49
S/
6,090.49
1.00 PERFILES ANGULARES DE A°G°
101 CRUCETA DE PERFIL ANGULAR DE F°G° DE 64 x 64 x 1.00 S/ S/
’ 64.8mm Y DE 1.20mm DE LONGITUD 4 ’ 180.00 180.00
BRAZO TIPO RIOSTRA DE F°G° DE 38X38X5mm Y 710 DE
1.02 LONGITUD u 1.00 S/16.88 S/16.88
S/
1.03 196.88
2.00 AISLADORES Y ACCESORIOS
2.01 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN ANSI 56-3 u 7.00 S/53.32 373 254{
2.02 AISLADOR POLIMERICO DE SUSPENSION 36 Kv u 3.00 S/59.08 177 ZSA:
ESPIGA A°G° 609mm LONG. PARA CABEZA DE POSTE 'Y S/
2.03 AISLADOR 53-6 4 7.00 $/26.31 184.17
GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA A°G° 35 mm2, 3
2.04 PERNOS u 3.00 S/23.50 S/70.50
2.06 GRILLETE RECTO u 3.00 S/9.03 S/27.09
S/
832.24
3.00 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO
3.01 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 35 mm2 m 484.66 S/6.30 490 986/
S/
490.96
4.00 ACCESORIOS PARA CONDUCTOR DE ALEACION
: ALUMINIO
VARILLA DE ARMAR PREFORMADA SIMPLE PARA
4.01 CONDUCTOR DE 35 MM? u 3.00 S/6.32 S/ 18.96
VARILLA DE ARMAR PREFORMADA DOBLE PARA
4.02 CONDUCTOR DE 35 MM? u 1.00 S/ 7.57 S/ 7.57
GRAPA DE DOBLE VIA DE ALUMINIO PARA
4.03 CONDUCTOR DE 35 MM? u 3.00 S/3.49 S/10.47
4.04 QIK//I%ZMBRE DE AMARRE ALUMINIO RECOCIDO DE 16 m 16.40 S/510 S/ 83.64
S/
120.64
5.00 MATERIAL DE FERRETERIA PARA POSTES Y
’ PERFILES
PERNO MAQUINADO DE A°G° 16 mm @ X 254 mm LONG,
01 152 mm CON TUERCA Y CONTRATUERCA “ 9.00 $/532 S/47.88
PERNO MAQUINADO DE A°G° 16 mm & X 457 mm LONG,
02 152 mm CON TUERCA Y CONTRATUERCA 4 2.00 S/8.39  S/1678
PERNO MAQUINADO DE A°G°®, 16mm@x356mm LONG,
503 152mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2.00 $/6.66  §/13.32
PERNO MAQUINADO DE A°G®, 16mm@x305mm LONG,
S04 152mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA u 1.00 5/6.08 5/6.08
5.05 PERNO MAQUINDO A°G®° DE 13 mm @ x 305 mm, LONG 152 1.00 S/3.11 3/3.11

MAQUINADO CON TUERCAS CONTRATUERCAS
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5.06

5.08

5.09
5.10

5.11

6.00
6.01

6.02

6.03
6.04
6.05

6.06

6.08

6.10

6.11

6.12

6.13

7.00
7.01
7.02

7.03

7.04

7.05

7.06

7.07

7.08

7.09
7.10

PERNO COCHE DE A°G°®, 13mm®@x152mm LONG., 76mm
MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA

PERNO OJO DE A°G®, 16mm@x254mm LONG., 152mm
MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA

TUERCA OJO DE A°G° de 16 mm @

ARANDELA CUADRADA CURVA DE A°G°® 57X57X5 mm,
18 mm @ DE AGUJERO

ARANDELA CUADRADA PLANA DE A°G° 57X57X5 mm, 18
mm @ DE AGUJERO

RETENIDAS Y ANCLAJES

CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 mm
@, 7 HILOS

VARILLA DE ANCLAJE DE A°G° DE 16 mm @ X 2,40 m,
PROVISTO DE OJAL GUARDACABO EN UN EXTREMO;
TUERCA Y CONTRATUERCA EN EL OTRO

MORDAZA PREFORMADA DE A°G° PARA CABLE DE 10
mm O

ALAMBRE DE ACERO N° 14 PARA ENTORCHADO
ARANDELA DE ANCLAIJE DE A°G®, 102 x 102 x 6,35 mm,
AGUJERO DE 18 mm®@

ARANDELA CUADRADA DE A°G®, 57 x 57 x 5 mm,
AGUJERO DE 18 mm©@

SOPORTE DE CONTRAPUNTA DE 51 mm @ X 1200 mm DE
LONGITUD, CON ABRAZADERA PARTIDA EN UN
EXTREMO Y GRAPA DE AJUSTE PARA CABLE EN EL
OTRO

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRADE Cu RECOCIDO,
CABLEADO DE 16 mm2, 7HILOS

CONECTOR DE Cu TIPO PERNO PARTIDO 21.15mm?2
PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE 16mm®
x 254mm DE LONG. PROVISTO DE TUERCA Y
CONTRAPUNTA

BLOQUE DE CONCRETO DE 0,40 x 0,40 x 0,15 m

MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA

ELECTRODO COPPERWELD DE 16 mm @ x 2,40 m

PLANCHA ANTIHURTO DE 203 x 203 mm, ESPESOR 6.4 mm

CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16 MM @
Y CABLE DE ACERO CON RECUBRIMIENTO
METALURGICO DE COBRE DE 4 AWG (21,15 mm2)
CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA
CABLE DE ACERO CON RECUBRIMIENTO
METALURGICO DE COBRE DE 4 AWG (21,15 mm2)

TERMINAL DE COMPRESION OJO DE COBRE ESTANADO
PARA CABLE DE PUESTA A TIERRA DE 7/16" @

PLACA DE SENALIZACION DE POSTE (PUESTA A
TIERRA)

PLANTILLA PARA SENALIZACION DE POSTE (PUESTA A
TIERRA)

CONDUCTOR COPPERELD DE 25mm?2

BENTONITA 30kg
PLANCHA DE COBRE TIPO "J"
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Saco

1.00

2.00

1.00
18.00

2.00

28.00

2.00

4.00
3.00
2.00

4.00

2.00

3.00

2.00

2.00

2.00

4.00
4.00

5.00

4.00

4.00

2.00

2.00

24.00

8.00
4.00
0.00

S/2.76

S/ 8.47

S/ 6.06
S/ 1.00

S/0.99

S/ 3.46

S/31.16

S/ 8.38
S/0.32
S/3.59

S/0.99

S/75.17

S/ 4.61

S/7.71

S/ 34.27

S/41.82

S/ 4.45

S/3.41

S/2.50

S/ 11.08

S/ 8.37

S/ 6.86

S/21.00
S/ 6.96

S/2.76

S/ 16.94

S/ 6.06
S/ 18.00

S/ 1.98

S/
132.91

S/96.88

S/ 62.32

S/33.52
S/0.96
S/7.18

S/ 3.96

S/
150.34

S/13.83

S/2.00

S/ 15.42

S/ 68.54

S/
454.95

S/
167.28

S/ 4.00

S/22.25

S/ 13.64

S/10.00

S/22.16

S/ 16.74

S/
164.64
S/
168.00

S/27.84

S/
616.55



8.00

8.01

8.02
8.03

8.04

8.05

8.06
8.07
8.08

9.00

9.01

10.0

10.0

11.0

11.0

EQUIPAMIENTO PARA PROTECCION Y MEDICION
SECCIONADOR UNIPOLAR TIPO CUT-OUT DE
PORCELANA; de 27 kV, 150 kV BIL, 200 A, 10 kA.

PARARRAYO POLIMERICO DE OXIDO METAL, TIPO
DISTRIBUCION 21 kV - 10 kA

FUSIBLE TIPO EXPULSION DE 3 A, TIPO K

MEDIDOR ELECTRONICO 3 HILOS 2x220V, 2 SISTEMAS,
CLASE 2 DE MEDICION DIRECTA 0.5

MEDIDOR ELECTRONICO 2 HILOS 1x220V, 1 SISTEMA,
CLASE 2 DE MEDICION DIRECTA 0.5
CABLE CONTROL TIPO CPI EXTRAFLEXIBLE 25 mm?

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO CAJA MOLDEADA
25A

FOTOCELULA PARA ALUMBRADO PUBLICO DE 20A

TRANSFORMADOR

TANSFORMADOR MONOFASICO EN ACEITE (13.2 kV), DE
15kVA; 13,2/0,440-0,220; 2000 msnm

APARAMENTA EN BAJA TENSION

Tableros de Distribucién Completa para S.E. Monofasica de 15
kVA; 440-220V

CABLES DE ENERGIA DE BAJA TENSION

2-1x25 mm2 N2XOH + 1x25 mm2(N) N2XOH)

1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

10.00
10.00
1.00

1.00

0.00

1.00

3.00

S/
315.84

S/
426.44
S/6.71

S/90.00

S/30.50

S/
168.20

S/30.00

S/
4,282.07

S/
1,621.15

S/ 18.00

S/
315.84

S/
426.44
S/6.71

S/90.00

S/30.50

S/10.00

S/
1,682.00

S/30.00

S/
2,591.49

S/
4,282.07

S/
4,282.07

S/
1,621.15
S/
1,621.15

S/ 54.00
S/ 54.00
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Tabla 51: Montaje de materiales

IT METR
. ., . Unid ADO
;E/[ Descripcion de partidas ad PARCI PU
AL
1.0 S/
(') INSTALACION DE POSTES CAC 3,690.
96
1.0 EXCAVACION EN TERRENO TIPO I (ROCOSO) m3 595 > S/
1 ' 100.00 595.00
1.0 TRANSPORTE DE POSTE DE C.A.C. de 13 m/300 700 S/ | 08§/
2 daN, DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE u ) 155.00 0 0
1.0 1ZAJE, IDENTIFICACION Y/O CODIFICACION, S/ S/
" Y SENALIZACION DE POSTE DE C.A.C. DE 13 u 7.00
3 123.00 861.00
m/300 daN )
1.0 CIMENTACION CON CONCRETO CICLOPEO g/ S/
4.1 DE POSTE DE 13m EN TERRENO TIPO II u 7.00 160.00 1,120.
(ROCOSO) ' 00
1.0 SOLADO DE CONCRETO Fc 140 kg/cm2 1.40 S/ S/
5 ¢ giem u ' 21.40  29.96
1.0 S/
0 MONTAJE DE ARMADOS 500.00
1.0 S/ S/
1 ARMADO TIPO PS1-0 Jgo 3.00 60.00 180.00
1.0 S/ S/
) ARMADO TIPO PA1-0 Jgo 1.00 20.00  80.00
1.0 S/ S/
3 ARMADOTIPO PR3-0 Jgo 1.00 80.00  80.00
1.0 S/ S/
4 ARMADO TIPO TS-0 Jgo 1.00 60.00  60.00
1.0 S/ S/
1 ARMADO TIPO SMM-1 Jgo 1.00 100.00 100.00
2.0 S/
0 MONTAJE DE CONDUCTORES 726.00
TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE
2.0 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO m 484.00 S/ S/
1 DE 35 mm? POR FASE, INCLUYE ) 1.50 726.00
AMORTIGUADORES
3.0 S/
0 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 673.40
3.0 . S/ S/
1 EXCAVACION EN TERRENO TIPO II (ROCOSO) m3 4.50 4500 202.50
3.0 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO 3.00 S/ S/
2 PAT-3 CON UN ELECTRODO VERTICAL. ) 50.00 150.00
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO 1.00 S/ S/
PAT-1 CON UN ELECTRODO VERTICAL. ' 50.00 50.00
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3.0

4.0

4.0

4.0

4.0

5.0

5.0

5.0

5.0

6.0

6.0

6.0

7.0

7.0

7.0

7.0

RELLENO Y COMPACTACION DE PUESTA A
TIERRA CON MATERIAL ADECUADO

INSTALACION DE RETENIDAS

EXCAVACION EN TERRENO TIPO II

INSTALACION DE RETENIDAS VERTICAL

RELLENO Y COMPACTACION EN TERRENO
TIPO I

PROTECCION Y MEDIDA

INSTALACION DE TABLERO CON TODOS SUS
ACCESORIOS

CONSTRASTE DE MEDIDOR ELECTRONICO

PAGO INSTALACION DE MEDIDOR
ELECTRONICO

INSTALCION DE TRANSFORMADOR

PRUEBAS Y PUESTAS EN SERVICIO

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
EXPEDIENTES TECNICOS FINAL CONFORME
A OBRA (1 ORIGINAL + 3 COPIAS), INCLUYE
LA PRESENTACION DIGITALIZADA DE
TEXTOS Y PLANOS EN CD.

OBRAS PRELIMINRES

REVISION DE REPLANTEO TOPOGRAFICO,
UBICACION DE ESTRUCTURAS
PROTOCOLO DE PRUEBA DE
TRANSFORMADOR Y MEDIDOR

CERTIFICADO DE INEXISTENCIA DE RESTOS
ARQUEOLOGICOS (CIRA)

m3

m3

m3

Glb

Glb

Glb
Glb

Glb

4.30

4.70

2.00

4.50

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

S/ S/

63.00 270.90
S/
854.50
S/ S/
95.00 446.50
S/ S/
60.00 120.00
S/ S/
64.00 288.00
S/
884.00
S/ S/
224.00 224.00
S/ S/
300.00 300.00
S/ S/
60.00 60.00
S/ S/
300.00 300.00
S/
2,232.
58
S/ S/
1,032. 1,032.
58 58
S/ S/
1,200. 1,200.
00 00
S/
2,097.
91
S/ S/
366.50 366.50
S/ S/
530.41 531.41
S/ S/
1,200. 1,200.
00 00
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Anexo 8:Metrados y presupuesto de la red secundaria
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Tabla 52: Planilla de materiales

“PROPUESTA DE LiNEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO Armado Principal E4/S E"1/S E3/S E4/S E1S E1S E3/S ES5/S E1S E3/S E1S E"1/S E4/S E4/S E3/S E4/S E1S E3/S
DE ELECTRICIDAD AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU” Poste CAC - - CAC 8/300 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/300 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/300
Calibre Conductor - 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25
LOCALIDAD : LAHUACA Vano Atras (m) - 36.01 53.96 25.72 95.89 63.30 75.75 25.01 28.62 31.22 33.69 30.34 19.76 14.62 39.81 12.19 31.55 45.45
Retenida Inclinada - - - - - - - - - - - - - - - -
LOCALIDAD ‘LA HUACA Retenid Vertical - - 1.00 1.00 - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00
DISTRITO - JAEN
PROVINCIA . JAEN Puesta A Tiera - - - - - PAT-1 PAT-1 - - - PAT-1 - - PAT-1 - - PAT-1
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA Acometida Corta (F) 2.00 2.00 1.00 - - 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00
FECHA :JULIO 2025 Acometida Larga (F) 1.00 - - - - - 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 -
SED :01 Alumbrado Publico 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - 1.00 1.00 1.00
N° Est(—) SED 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 " 12 13 14 15 16 17
A. SUMINISTRO DE MATERIALES
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS METRADO
1.00 |POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
POSTE DE CONCRETO CAC 8/300/120/240 (Incluye Perilla) 3,339.00 - - 1.00 1.00 - - 1.00 1.00 - 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 7.00
1.01 |POSTE DE CONCRETO CAC 8/200/120/240 (Incluye Perilla) 3,942.00 - - - - 1.00 1.00 - - 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 9.00
SUBTOTAL 1: 11,408.34
2.00 |CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
2.02 |CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x25+1x16/25 2x25+1x16/25 - 36.01 53.96 25.72 95.89 63.30 75.75 25.01 28.62 31.22 33.69 30.34 19.76 14.62 39.81 12.19 31.55 45.45 0.66
3.00 |ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES
3.01 |GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 56.00 - 1.00 - - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - 8.00
3.02 |GRAPA DE ANCLAJE CONICA PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 228.32 2.00 - 1.00 2.00 - - 1.00 1.00 - 1.00 - - 2.00 2.00 1.00 2.00 - 1.00 16.00
3.03 [CONECTOR BIMETALICO, PARA Al-25mm?Cu-10 mm?, para Neutro Aislado, Cufia tipo II 21.00 1.00 - - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 1.00 - - 4.00
3.04 |CONECTOR BIMETALICO PARA Al-25mm?/Cu-10 mm?, para Fase Aislada, Cufia tipo II. 63.00 - - - - - - 4.00 4.00 - - - - - - - 4.00 - - 12.00
3.06 |CONECTOR PARA Al-16mm?Al-16mm?, para Fase Aislada, Cufia tipo II. 8.14 - - - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - 1.00
3.07 [CONECTOR PARA Al-25mm?/Al-25mm?, para Fase Aislada, Cufia tipo I. - - - - - - - - 4.00 - - - - - - - - - - 4.00
3.10 |CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NEGRO 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00 78.00
3.11 |CINTA VULCANIZANTE - - 0.20 - - - 0.20 0.20 - 0.20 - - - - 0.20 - - 0.20 1.20
3.12 |CINTA AISLANTE VINILICA - - 0.20 - - - 0.20 0.20 - 0.20 - - - - 0.20 - - 0.20 1.20
376.46
4.00 |CABLES Y CONDUCTORES
4.03 |CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x2,5 mm2 3.00 3.00 - - - - 3.00 3.00 3.00 3.00 - 3.00 - - - 3.00 3.00 3.00 30.00
4.04 |CONDUCTOR DE Al CONCENTRICO, 2x6 mm2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 100.00 60.00 30.00 - - 30.00 100.00 140.00 70.00 70.00 60.00 - 30.00 30.00 30.00 100.00 60.00 30.00 940.00
4.05 |CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 25 mm2 - - - - - 11.00 11.00 - - - - 11.00 - - 11.00 - - 11.00 55.00
5.00 |LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS
5.01 PASTORAL TUBO A°G* 38 MM @ INTERIOR, 500 MM AVANCE HORIZONTAL, 720 MM ALTURA Y 20° INCLINACION, 1.00 1.00 ~ ~ ~ ~ 1.00 1.00 1.00 1.00 ~ 1.00 ~ ~ ~ 1.00 1.00 1.00 10.00
PROVISTO DE 2 ABRAZADERAS DOBLES PARA POSTE DE CONCRETO
5.02 |LUMINARIA COMPLETA CON TECNOLOGIA LED DE 50 W 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - 1.00 1.00 1.00 10.00
5.04 |PORTAFUSIBLE UNIPOLAR 220V, DE 5A PROVISTO CON FUSIBLE DE 1A - - - - - - - -
5.07 |CONECTOR BIMETALICO PARA AL 25 mm2 / Cu 2,5 mm2, PARA NEUTRO FORRADO, CUNA TIPO il 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - 1.00 1.00 1.00 10.00
5.08 |CONECTOR BIMETALICO PARA AL 16 mm2 / Cu 2,5 mm2, PARA FASE AISLADA, CUNA TIPO IV 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - 1.00 1.00 1.00 10.00
5.09 |CINTA VULCANIZANTE 22.50 0.90 0.90 - - - - 0.90 0.90 0.90 0.90 - 0.90 - - - 0.90 0.90 0.90 9.00
5.10 |CINTA AISLANTE VINILICA 28.80 0.90 0.90 - - - - 0.90 0.90 0.90 0.90 - 0.90 - - - 0.90 0.90 0.90 9.00
6.00 |RETENIDAS Y ANCLAJES
6.01 |CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, 10 mm @, 7 HILOS 315.09 - - 9.00 9.00 - - 9.00 - - 9.00 - - 9.00 9.00 9.00 9.00 - 9.00 81.00
6.02 |PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE A°G°, 16 mm @ x 254 mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 64.08 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
6.03 |VARILLA DE ANCLAJE DE A° G° DE 16 mm @ x2.40 m, PROV. DE OJAL GUARD. EN UN EXTREMO; TCA. Y CTCA. EN EL OT| 336.42 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
6.04 |ARANDELA DE ANCLAJE DE ACERO DE 102 x102 x5 mm, AGUJ.18 mm @ 28.80 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
6.05 |MORDAZA PREFORMADA DE A° G° PARA CABLE DE 10 mm @ - - 4.00 4.00 - - 4.00 - - 4.00 - - 4.00 4.00 4.00 4.00 - 4.00 36.00
6.06 |ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57x5 mm, AGUJERO DE 18 mm@ 19.80 - - 2.00 2.00 - - 2.00 - - 2.00 - - 2.00 2.00 2.00 2.00 - 2.00 18.00
6.07 | SOPORTE DE CONTRAPUNTA DE 51 mm@x1000mm DE LONG. CON ABRAZADERA PARTIDA EN UN EXTREMO 539.28 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
6.08 |ALAMBRE DE ACERO N° 16; PARA ENTORCHADO 10.53 - - 3.00 3.00 - - 3.00 - - 3.00 - - 3.00 3.00 3.00 3.00 - 3.00 27.00
6.09 |BLOQUE DE CONCRETO DE 0,40 x 0,40 x 0,15 m 317.07 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
6.10 |AISLADOR DE PORCELANA DE TRACCION, CLASE ANSI 54-2 99.00 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
6.11 |CONECTOR BIMETALICO PARA AL 25 mm2 Y COBRE DE 35 mm2, TIPO CUNA 188.64 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
6.12 |GUARDA CABLE DE A°G°® DE 2mm x 2.40m con Pernos, Seguro y Tuerca 13.95 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
1,932.66
7.00 |ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
7.01 |PERNO CON GANCHO, DE A° G°, DE 16 mm @ x 254 mm PROVISTO DE ARANDELA FIJA,TUERCA Y CONTRATUERCA 65.70 - - - - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 - - - - - 1.00 - 6.00
7.03 |PERNO DE A°G° DE 13 mm @ x 254 mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 53.10 1.00 1.00 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 15.00
7.05 |PERNO CON OJAL, DE A°G®, DE 16 mm @ x 254 mm PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 82.40 - - 1.00 1.00 - - 1.00 1.00 - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 10.00
7.06 |PERNO CON OJAL, DE A°G°®, DE 16 mm @ x 305 mm PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 8.96 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
7.07 | TUERCA-OJAL DE A°G° PARA PERNO DE 16 mm@ 32.35 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - 1.00 1.00 - 1.00 - - 5.00
7.08 |FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm PROVISTO DE HEBILLA 21.56 1.00 - - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 1.00 - - 4.00
7.09 |HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO - 1.00 - - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 1.00 - - 4.00
7.10 |ARANDELA CUADRADA CURVA DE A° G°, 57 x 57 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mm @ 41.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 38.00
7.11 |CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, Sistema 440-220 V (10 Borneras en cada barra de cobre) 17.76 1.00 - - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 1.00 - - 4.00
7.12 |PORTALINEA UNIPOLAR DE A°G°, PROVISTO DE PIN DE 10 mm @. 185.04 2.00 2.00 1.00 - - 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 24.00
7.13 |EXTENSOR HORIZONTAL de F°G° de 1000mm de long. - - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - - 3.00
532.31
8.00 |PUESTA A TIERRA
8.01 |ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO DE COBRE DE 16 mm @ x2,40 m 209.70 - - - - - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 5.00
8.02 |CONECTOR BIMETALICO PARA Al-25mm2/Cu-35mm2 CUNA TIPO | 0.75 - - - - - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 5.00
8.03 |CONECTOR DE BRONCE TIPO AB PARA ELECTRODO DE 16 mm @ Y CONDUCTOR DE COBRE DE 35 mm? 97.85 - - - - - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 5.00
8.04 |CAJA REGISTRO DE CONCRETO PARA PUESTA A TIERRA DE 396mm@ X 300 mm; CON ASA'Y TAPA 22.60 - - - - - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 5.00
8.05 |BENTONITA SODICA DE 30Kg 265.00 - - - - - 2.00 2.00 - - - - 2.00 - - 2.00 - - 2.00 10.00
8.06 |TUBO DE PVC 19 mm DIAMETRO x 3.00 m Longitud. - - - - - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 5.00
8.07 |CINTA VULCANIZANTE - - - - - 0.45 0.45 - - - - 0.45 - - 0.45 - - 0.45 225
8.08 |CINTA AISLANTE VINILICA 7.20 - - - - - 0.45 0.45 - - - - 0.45 - - 0.45 - - 0.45 2.25
603.10
9.00 |CONEXIONES DOMICILIARIAS
9.01 |TUBO BASTON DE A°G® STANDARD / REDONDO DE 19 mm @ x 1,5 mm x 4,5 m 488.84 2.00 2.00 1.00 - - 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 22.00
9.02 |TUBO BASTON DE A°G° STANDARD / REDONDO DE 19 mm @ x 1,5 mm x 6,0 m 230.37 1.00 - - - - - 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - 1.00 - - 7.00
9.05 |ARMELLA TIRAFONDO DE 10 mm @ x 64 mm DE LONGITUD 4.84 2.00 2.00 1.00 - - 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 22.00
9.06 |TARUGO DE CEDRO DE 13 mm x 50 mm 8.58 2.00 2.00 1.00 - - 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 22.00
9.07 |CONECTOR BIMETALICO PARA Al 25 mm2 / Cu 4 mm2, PARA NEUTRO FORRADO, CUNA TIPO Il 152.25 3.00 2.00 1.00 - - 1.00 3.00 4.00 2.00 2.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 29.00
9.08 |CONECTOR BIMETALICO PARA Al 35 mm2 / Cu 4 mm2, PARA FASE AISLADA, CUNA TIPO A 3.00 2.00 1.00 - - 1.00 3.00 4.00 2.00 2.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 29.00
9.09 |TEMPLADOR DE A°G® 8.70 6.00 4.00 2.00 - - 2.00 6.00 8.00 4.00 4.00 4.00 - 2.00 2.00 2.00 6.00 4.00 2.00 58.00
9.10 |ALAMBRE GALVANIZADO N° 14 AWG 7.00 - - - - - 7.00 14.00 7.00 7.00 - - - - - 7.00 - - 49.00
9.11 |CORREA PLASTICA AMARRE COLOR NEGRO 12,384.16 12.00 8.00 4.00 - - 4.00 12.00 16.00 8.00 8.00 8.00 - 4.00 4.00 4.00 12.00 8.00 4.00 116.00
9.12 |CAJA PORTAMEDIDOR POLIMERICA, EQUIPADO CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2X16A, 6kA 1,195.67 3.00 2.00 1.00 - - 1.00 3.00 4.00 2.00 2.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 29.00
9.13 ’\:I_‘i/?\gEOT MONOFASICO TIPO ELECTRONICO CON MICROPROCESADOR DE 220V; 2 HILOS, 10(40)A, 60Hz, 107,648.00 3.00 2.00 1.00 - - 1.00 3.00 4.00 2.00 2.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 29.00
9.14 |CINTA VULCANIZANTE 3,821.16 0.60 0.40 0.20 - - 0.20 0.60 0.80 0.40 0.40 0.40 - 0.20 0.20 0.20 0.60 0.40 0.20 5.80
9.15 [CINTA AISLANTE VINILICA 242,469.00 0.60 0.40 0.20 - - 0.20 0.60 0.80 0.40 0.40 0.40 - 0.20 0.20 0.20 0.60 0.40 0.20 5.80
368,411.57
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 383,290.09
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“PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO Amado Principal|  E'4/S E'1/S E3/S E4/S EV/S EV/S E3/S E5/S EV/S E3/S EV/S E'/S E4/S E4/S E3/S E4/S EV/S E3/S
DE ELECTRICIDAD AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU” Poste CAC - - CAC 8/300 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/300 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/300 CAC 8/200 CAC 8/200 CAC 8/300
Calibre Conductor - | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25 | 2x25+1x16/25
LOCALIDAD : LAHUACA Vano Atrés (m) - 36.01 53.96 25.72 95.89 63.30 75.75 25.01 28.62 31.22 33.69 30.34 19.76 14.62 39.81 12.19 3155 45.45
Retenida Inclinada - - - - - - - - - - - - - - - -
LOCALIDAD “ LA HUACA Retenid Vertical - - 1.00 1.00 - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00
DISTRITO : JAEN
PROVINCIA - JAEN Puesta A Tiema . . . - - PAT-1 PAT-1 - . . PAT-1 - . PAT-1 - - PAT-1
DEPARTAMENTO - CAJAMARCA Acometida Corta (F) 2.00 2.00 1.00 - - 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00
FECHA :JULIO 2025 Acometida Larga (F) 1.00 - - - - - 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 -
SED :01 Alumbrado Publico 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - 1.00 1.00 1.00
N°Est(—)| SED 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12 13 14 15 16 17
B. MONTAJE ELECTROMECANICO
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS TOTAL METRADO
1.00 |OBRAS PRELIMINARES
1.01 |REPLANTEO TOPOGRAFICO, UBICACION DE ESTRUCTURAS DE REDES SECUNDARIAS. 212.58 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
21258
2.00 |TRANSPORTE DE SUMINISTROS A PUNTO DE INSTALACION
2.01 [POSTE DE CONCRETO CAC 8/200/120/240 (Incluye Perilla) 452.88 - - - - 1.00 1.00 - - 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 9.00
2,02 |POSTES DECAC 8 m/300 daN (INCLUYE PERILLA) - - 1.00 1.00 - - 1.00 1.00 - 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 7.00
3.00 |INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO
3.01 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO | (ARCILLOSO Y CONGLOMERADO) 52.12 - . 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 0.54 054 054 054 054 054 8.69
3.02 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO Il (ROCOSO) 62.72 - - 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.97
3.03 [IZAJE, IDENTIFICACION Y/O CODIFICACION, Y SENALIZACION DE POSTE DE 8 m* 915.20 . . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 16.00
3.04 |RELLENO Y COMPACTAGION PARA CIMENTACION DE POSTE DE 8 m 702.63 - - 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 031 031 4.88
4,520.40
4.00 |INSTALACION DE RETENIDAS
4.01 [EXCAVACION EN TERRENO TIPO | (arcilloso y/o conglomerado) 573.89 . . 1.27 1.27 . . 1.27 . . 1.27 . . 1.27 1.27 1.27 1.27 . 1.27 11.40
4.02 |[EXCAVACION EN TERRENO TIPO Il (rocoso) 42267 - - 0.14 0.14 - - 0.14 - - 0.14 - - 0.14 0.14 0.14 0.14 - 0.14 1.27
4.03 [INSTALACION DE RETENIDA INCLINADA Y/O VERTICAL 422.82 - - 1.00 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 9.00
4.04 |RELLENO Y COMPACTACION DE RETENIDA INCLINADA Y/O VERTICAL 685.90 - - 1.36 1.36 - - 1.36 - - 1.36 - - 1.36 1.36 1.36 1.36 - 1.36 12.22
2,105.28
500 |MONTAJE DE ARMADOS
5.02 [ARMADO TIPO E1/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA 104.23 . 1.00 . . 1.00 1.00 . . 1.00 . 1.00 1.00 - . . . 1.00 - 7.00
5.06 |ARMADO TIPO E3/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA 89.34 - - 1.00 - - - 2.00 - - 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 6.00
5.07 |ARMADO TIPO E4, CON CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5.08 [ARMADO TIPO E4/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA 86.85 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - 1.00 1.00 - 1.00 - - 5.00
30041
6.00 [MONTAJE DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES
COMPRENDE TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE :
6.01 [CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1x16/25 - - - - . . . . . . . . . . . . . . . R
6.02 [CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO  2x25+1x16/25 702,908.67 - 36.01 53.96 25.72 95.89 63.30 75.75 25.01 28.62 31.22 33.69 30.34 19.76 14.62 39.81 12.19 3156 45.45 0.66
702,908.67
7.00 |INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
7.01 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO | (arcilloso y/o conglomerado) 318.70 - . . - - 1.27 1.27 - - . . 1.27 - . 1.27 - - 1.27 6.33
7.02 |[EXCAVACION EN TERRENO TIPO Il (rocoso) 234.72 - - - - - 0.14 0.14 - - - - 0.14 - - 0.14 - - 0.14 0.70
7.03 |INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 115.70 . . . . - 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - 1.00 . . 1.00 5.00
7.04 |RELLENO Y COMPACTACION DE PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 CON MATERIAL ADECUADO 191.20 - - - - - 1.41 1.41 - - - - 1.41 - - 1.41 - - 1.41 7.04
860.32
8.00 [PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS
8.01 [INSTALACION DE PASTORAL DE A°G° EN POSTES DE BT Y/O MT 297.70 1.00 1.00 . . . . 1.00 1.00 1.00 1.00 . 1.00 . . . 1.00 1.00 1.00 10.00
8.02 [INSTALACION DE LUMINARIA, LAMPARA Y ACCESORIOS 151.20 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - 1.00 1.00 1.00 10.00
448.90
9.00 [CONEXIONES DOMICILIARIAS
CONEXION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS, CONFIGURACION CORTA, INCLUYE INSTALACION DE
901 | S a e PORTAMEDIDOR 2,453.00 2.00 2.00 1.00 - - 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 22.00
CONEXION DE ACOMETIDA DOMICILIARIAS, CONFIGURACION LARGA, INCLUYE INSTALACION DE
902 | () In PORTAVEDIDOR 398.93 1.00 - - - - - 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - . 1.00 - - 7.00
9.05 |CONTRASTE DE MEDIDOR MONOFASICO DE ENERGIA ACTIVA - ELECTRONICO 435.00 3.00 2.00 1.00 - - 1.00 3.00 4.00 2.00 2.00 2.00 - 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 29.00
.06 |INSTALACION DE MEDIDOR MONOFASICO DE ENERGIA ACTIVA, INCLUYE INSTALACION DE INTERRUPTOR 300 200 100 . . 100 300 400 200 200 200 . 100 100 100 300 200 100 20.00
TERMOMAGNETICO
3,286.93
10.00 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO:

10.01 [PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE REDES SECUNDARIAS 384.40 . . 1.00
1002 |EXPEDIENTE TECNICO FINALES CONFORME A OBRA Y DE CONCESION RURAL DE REDES SECUNDARIAS (1 ORIGINAL . . 1.00
" |+ 3 coPIAS) DE REDES SECUNDARIAS, INCLUYE LA PRESENTACION DIGITALIZADA DEL EXPEDIENTE EN UN CD :

384.40

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO
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Tabla 3: Smministro demateriales

COSTO METRAD

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNIDAD  (S/) (o) PA]({SC/.I)AL
UNITARIO TOTAL
A. SUMINISTRO DE MATERIALES
1.00 POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
POSTE DE CONCRETO CAC 8/300/120/240 (Incluye Perilla) u S/ 477.00 7.00 S/3,339.00
1.01 POSTE DE CONCRETO CAC 8/200/120/240 (Incluye Perilla) u S/ 438.00 9.00 S/ 3,942.00
S/7,281.00
2.00 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
2.02 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x25+1x16/25 km S/ 5,824.59 0.66 S/ 3,861.06
S/3,861.06
3.00 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES
3.01 GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR DE ALEA CION DE ALUMINIO DE 25 mm2 u S/ 7.87 8.00 S/ 62.96
3.02 GRAPA DE ANCLAJE CONICA PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 u S/ 12.99 16.00 S/207.84
3.03 CONECTOR BIMETALICO, PARA Al-25mm?/Cu-10 mn#, para Neutro Aislado, Cuiia tipo II u S/ 3.79 4.00 S/ 15.16
3.04 CONECTOR BIMETALICO PARA Al-25mn®/Cu-10 mn®, para Fase Aislada, Cuiia tipo IL u S/ 5.78 12.00 S/ 69.30
3.06 CONECTOR PARA Al-16mm? Al-16mn?, para Fase Aislada, Cuiia tipo II. u S/ 8.95 1.00 S/ 8.95
3.07 CONECTOR PARA Al-25mm?/Al-25mn?, para Fase Aislada, Cuia tipo L u S/ 4.81 4.00 S/ 19.24
3.10 CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NEGRO u S/ 0.32 78.00 S/ 24.96
3.11 CINTA VULCANIZANTE m S/ 35.60 1.20 S/ 42.72
3.12 CINTA AISLANTE VINILICA m S/ 3.85 1.20 S/ 4.62
S/455.75
4.00 CABLES Y CONDUCTORES
4.03 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x2,5 mm2 m S/ 3.99 30.00 S/ 119.70
4.04 CONDUCTOR DE A1 CONCENTRICO, 2 x6 mm2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m S/ 2.40 940.00 S/ 2,256.00
4.05 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEA DO, DESNUDO DE 25 mm2 m S/ 3.87 55.00 S/212.96
S/2,588.66
5.00 LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS
501 PASTORAL TUBO A°G° 38 MM @ INTERIOR, 500 MM A VANCE HORIZONTAL, 720 MM ALTURA Y 20° INCLINA CION, u S/ 5651 10.00 S/ 565.10
PROVISTO DE 2 ABRAZADERAS DOBLES PARA POSTE DE CONCRETO
5.02 LUMINARIA COMPLETA CON TECNOLOGIA LED DE 50 W jgo S/ 122.00 10.00 S/ 1,220.00
5.04 PORTAFUSIBLE UNIPOLAR 220V, DE SA PROVISTO CON FUSIBLE DE 1A u S/2.21 S/0.00
0.01 CONECTOR BIMETALICO PARA AL 25 mm2 / Cu 2,5 mm2, PARA NEUTRO FORRADO, CUNA TIPO III u S/ 3.85 10.00 S/ 38.50
0.02 CONECTOR BIMETALICO PARA AL 16 mm2 / Cu 2,5 mm2, PARA FASE AISLADA, CUNA TIPO IV u S/3.52 10.00 S/ 35.20
0.03 CINTA VULCANIZANTE m S/ 35.60 9.00 S/320.40
0.04 CINTA AISLANTE VINILICA m S/ 3.85 9.00 S/ 34.65
S/2,213.85
6.00 RETENIDAS Y ANCLAJES
6.01 CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, 10 mm @, 7 HILOS m S/ 3.08 81.00 S/ 249.48
6.02 PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE A°G°, 16 mmg x254 mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA u S/ 7.83 9.00 S/ 70.49
6.03 VARILLA DE ANCLAJEDE A° G° DE 16 mm e x2.40 m, PROV. DE OJAL GUARD. EN UN EXTREMO; TCA. Y CTCA. EN EL OTRO u S/ 41.12 9.00 S/ 370.06
6.04 ARANDELA DE ANCLAJE DE ACERO DE 102 x102 x5 mm, AGUJ.18 mm @& u S/ 3.85 9.00 S/ 34.65
6.05 MORDAZA PREFORMADA DE A° G° PARA CABLE DE 10 mm @ u S/ 5.72 36.00 S/ 205.92
6.06 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57x5 mm, AGUJERO DE 18 mm@ u S/ 1.21 18.00 S/ 21.78
6.07 SOPORTE DE CONTRAPUNTA DE 51 mm@x1000mm DE LONG. CON ABRAZADERA PARTIDA EN UN EXTREMO u S/ 65.91 9.00 S/ 593.21
6.08 ALAMBRE DE ACERO N° 16; PARA ENTORCHADO m S/ 0.44 27.00 S/ 11.88
6.09 BLOQUE DE CONCRETO DE 0,40 x 0,40 x 0,15 m u S/ 47.52 9.00 S/ 427.68
6.10 AISLADOR DE PORCELANA DE TRACCION, CLASE ANSI 54-2 u S/ 5.63 9.00 S/ 50.69
6.11 CONECTOR BIMETALICO PARA AL 25 mm2 Y COBRE DE 35 mm2, TIPO CUNA u S/3.92 9.00 S/ 35.24
6.12  GUARDA CABLE DE A°G° DE 2mm x 2.40m con Pernos, Seguro y Tuerca u S/ 27.39 9.00 S/ 246.51
S/2,317.59
7.00 ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
7.01 PERNO CON GANCHO, DEA° G, DE 16 mm@ x254 mm PROVISTO DE ARANDELA FIJA,TUERCA Y CONTRATUERCA u S/ 8.47 6.00 S/50.82
7.03 PERNO DE A°G° DE 13 mm @ x 254 mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA u S/ 7.59 15.00 S/ 113.85
7.05 PERNO CON OJAL, DE A°G°, DE 16 mm @ x 254 mm PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA u S/ 825 10.00 S/ 82.50
7.06 PERNO CON OJAL, DE A°G°, DE 16 mm @ x 305 mm PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA u S/ 9.86 1.00 S/ 9.86
7.07 TUERCA-OJAL DE A°G° PARA PERNO DE 16 mmJ u S/7.12 5.00 S/ 35.59
7.08 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm PROVISTO DE HEBILLA m S/5.93 4.00 S/23.72
7.09 HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO u S/ 1.87 4.00 S/ 7.48
7.10 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A° G°, 57 x57 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mm & u S/1.21 38.00 S/ 45.98
7.11 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, Sistema 440-220 V (10 Borneras en cada barra de cobre) u S/ 120.30 4.00 S/ 481.20
7.12  PORTALINEA UNIPOLAR DE A°G’, PROVISTO DE PIN DE 10 mm @. u S/ 5.68 24.00 S/ 136.32
7.13 EXTENSOR HORIZONTAL de F°G° de 1000mm de long. u S/ 79.50 3.00 S/ 238.50
SUB TOTAL 8: S/1,225.82
8.00 PUESTA A TIERRA
8.01 ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO DE COBRE DE 16 mm @ x2,40 m S/ 40.15 5.00 S/ 200.75
8.02 CONECTOR BIMETALICO PARA Al-25mm2/Cu-35mm2 CUNA TIPO I S/ 5.46 5.00 S/27.28
8.03 CONECTOR DE BRONCE TIPO AB PARA ELECTRODO DE 16 mm @ Y CONDUCTOR DE COBRE DE 35 mn? S/ 4.29 5.00 S/21.45
8.05 BENTONITA SODICA DE 30Kg Bol. S/ 21.00 10.00 S/210.00
8.06 TUBO DE PVC 19 mm DIAMETRO x 3.00 m Longitud. u S/ 13.20 5.00 S/ 66.00
8.07 CINTA VULCANIZANTE m S/ 24.00 2.25 S/ 54.00
8.08 CINTA AISLANTE VINILICA m S/ 3.85 225 S/ 8.66
SUB TOTAL9 : S/588.14
9.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS
9.01 TUBO BASTON DE A°G* STANDARD / REDONDO DE 19 mm @ x 1,5 mm x4,5 m u S/ 27.41 22.00 S/ 603.02
9.02 TUBO BASTON DE A°G° STANDARD / REDONDO DE 19 mm @ x 1,5 mm x 6,0 m u S/39.07 7.00 S/273.49
9.05 ARMELLA TIRAFONDO DE 10 mm @ x 64 mm DE LONGITUD u S/ 0.50 22.00 S/ 11.00
9.07 CONECTOR BIMETALICO PARA A125 mm2/ Cu 4 mm2, PARA NEUTRO FORRA DO, CUNA TIPO III u S/'5.00 29.00 S/ 145.00
9.08 CONECTOR BIMETALICO PARA Al35mm2/ Cu 4 mm2, PARA FASE AISLADA, CUNA TIPO A u S/5.00 29.00 S/ 145.00
9.09 TEMPLADOR DE A°G® u S/ 1.71 58.00 S/ 99.18
9.10 ALAMBRE GALVANIZADO N° 14 AWG m S/ 11.00 49.00 S/539.00
9.12 CAJA PORTAMEDIDOR POLIMERICA, EQUIPADO CON INTERRUPTOR TERMOMA GNETICO DE 2X16A, 6kA u S/ 39.11 29.00 S/ 1,134.19
913 MEDIDOR MONOFA SICO TIPO ELECTRONICO CON MICROPROCESADOR DE 220V; 2 HILOS, 10(40)A, 60Hz, u S/ 4470 29,00 S/ 129630
CLASE 1
9.14 CINTA VULCANIZANTE rll S/ 24.00 5.80 S/ 139.20
9.15 CINTA AISLANTE VINILICA rll S/ 7.00 5.80 S/ 40.60
SUB TOTAL 10 : S/ 4,425.98
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Tabla M: montgje electrameadnico
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Anexo 9: Calculos justificativos de linea primaria
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Anexo 9.1: Calculo mecanico del conductor
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Tabla 55: Reporte de cdlculo mecanico de conductores

Conductor AAAC - 35 mm2

Nombre Seccién Didmetro ‘W.Unitario T.Rortura ME Final Coef. Dilataciéon
Conductor mm2 mm Kg/km Kg Kg/mm2 1/°C
AAAC-35 35 7.5 94 1109.96 6195.8 0.000023
HIPOTESIS
DES CRICPION Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4
NOMBRE EDS Inicial Maximo Viento Minima Temperatura Maxima Flecha
% TIRO DEROTURA 18 60 60 60
Temperatura(°C) 23 23 5 45
Vel.Viento(km/h) 0 7 7 70
Es pesor de Hielo(mm) 0 0 0 0
Vano Desnivel Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4
(m) (m) TiroH(Kg) TMax(Kg) Flecha(m) TiroH(Kg) TMax(Kg) Flecha(m) TiroH(Kg) TMax(Kg) Flecha(m) TiroH(Kg) TMax(Kg) Flecha(m)
10 0.7 199.79 200.32 0.01 289.47 290.21 0 264.55 265.23 0 93.97 94.27 0.03
20 1.4 199.79 200.35 0.02 289.15 289.93 0.02 264.29 265.01 0.02 102.93 103.35 0.1
30 2.1 199.79 200.39 0.05 288.64 289.45 0.04 263.87 264.62 0.04 113.54 114.07 0.2
40 2.8 199.79 200.42 0.09 287.92 288.76 0.07 263.28 264.06 0.07 124.34 124.99 0.32
50 3.5 199.79 200.46 0.15 287.01 287.88 0.1 262.54 263.36 0.11 134.85 135.63 0.47
60 4.2 199.79 200.5 0.21 285.91 286.82 0.15 261.65 262.5 0.16 144.93 145.84 0.62
70 4.9 199.79 200.54 0.29 284.62 285.57 0.2 260.61 261.5 0.22 154.56 155.59 0.8
80 5.6 199.79 200.58 0.38 283.18 284.16 0.27 259.45 260.38 0.29 163.74 164.9 0.98
90 6.3 199.79 200.62 0.48 281.57 282.59 0.34 258.17 259.13 0.37 172.49 173.78 1.18
100 7 199.79 200.67 0.59 279.82 280.87 0.42 256.78 257.78 0.46 180.84 182.27 1.39
110 7.7 199.79 200.71 0.71 277.94 279.03 0.51 2553 256.34 0.56 188.82 190.38 1.61
120 8.4 199.79 200.76 0.85 275.94 277.07 0.61 253.75 254.83 0.67 196.46 198.15 1.84
130 9.1 199.79 200.8 1 273.85 275.01 0.73 252.13 253.24 0.79 203.76 205.59 2.09
140 9.8 199.79 200.85 1.16 271.67 272.87 0.85 250.46 251.62 0.92 210.77 212.73 2.34
150 10.5 199.79 200.9 1.33 269.42 270.67 0.98 248.75 249.95 1.07 217.48 219.59 2.6
160 11.2 199.79 200.95 1.51 267.13 268.42 1.13 247.02 248.27 1.22 223.92 226.17 2.88
170 11.9 199.79 201 1.7 264.81 266.14 1.29 245.29 246.58 1.39 230.11 232.5 3.16
180 12.6 199.79 201.05 1.91 262.47 263.84 1.45 243.56 244.89 1.57 236.05 238.59 3.45
190 13.3 199.79 201.11 2.13 260.13 261.54 1.64 241.84 243.22 1.76 241.77 244.45 3.76
200 14 199.79 201.16 2.36 257.8 259.26 1.83 240.15 241.58 1.96 247.26 250.09 4.07
210 14.7 199.79 201.22 2.6 255.5 257 2.03 238.49 239.97 2.18 252.55 255.53 4.39
220 15.4 199.79 201.27 2.85 253.23 254.79 2.25 236.87 238.4 2.41 257.65 260.77 4.73
230 16.1 199.79 201.33 3.12 251.02 252.62 2.48 235.29 236.87 2.65 262.55 265.82 5.07
240 16.8 199.79 201.39 3.4 248.86 250.51 2.73 233.77 235.4 29 267.27 270.7 5.42
250 17.5 199.79 201.45 3.69 246.76 248.47 2.98 2323 233.99 3.17 271.83 275.41 5.78
260 18.2 199.79 201.51 3.99 244.74 246.5 3.25 230.88 232.63 3.45 276.22 279.95 6.16
270 18.9 199.79 201.57 4.3 242.78 244.6 3.54 229.53 231.33 3.74 280.45 284.34 6.54
280 19.6 199.79 201.64 4.62 240.91 242.78 3.83 228.23 230.09 4.05 284.53 288.58 6.93
290 20.3 199.79 201.7 4.96 239.11 241.04 4.14 226.99 228.91 4.37 288.47 292.68 7.34
300 21 199.79 201.77 5.31 237.39 239.38 4.47 225.8 227.78 4.7 292.27 296.64 7.75
310 21.7 199.79 201.83 5.67 235.75 237.8 4.8 224.68 226.72 5.04 295.94 300.48 8.17
320 22.4 199.79 201.9 6.04 234.18 236.29 5.15 223.61 225.71 5.4 299.48 304.18 8.6
330 23.1 199.79 201.97 6.42 232.69 234.87 5.52 222.59 224.76 5.77 302.9 307.77 9.05
340 23.8 199.79 202.04 6.82 231.28 233.52 5.89 221.62 223.86 6.15 306.21 311.25 9.5
350 24.5 199.79 202.11 7.23 229.93 232.24 6.28 220.71 223.01 6.54 309.4 314.61 9.96
360 25.2 199.79 202.18 7.65 228.66 231.03 6.68 219.84 222.21 6.95 312.48 317.87 10.44
370 25.9 199.79 202.26 8.08 227.45 229.89 7.09 219.01 221.46 7.37 315.46 321.02 10.92
380 26.6 199.79 202.33 8.52 226.3 228.81 7.52 218.23 220.75 7.8 318.34 324.08 11.42
390 27.3 199.79 202.41 8.97 225.21 227.79 7.96 217.49 220.08 8.24 321.13 327.04 11.92
400 28 199.79 202.48 9.44 224.18 226.84 8.41 216.79 219.45 8.7 323.82 329.92 12.44




Anexo 9.2: Calculo de flecha
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Tabla 56: Reporte de flechas

RESUMEN FLECHAS
Estructura V.Equiv (m) VanoH(m) Desnivel(m) EDS Inicial(CI) EDS Inicial(CF) Maximo Viento Minima Temperatura Max. Flecha

0 TS-0 47.88 42.28 144.88 89.89 75.66
89.03 59.26 -1.3 0.86 0.98 1.05 0.91 1.21

47.73 42.11 144.26 89.59 75.26

1 PA1-0 47.76 42.15 144.44 89.65 75.39

1 PA1-0 47.87 45.76 154 97.87 79.69
89.03 112.03 3.74 3.09 3.24 3.53 2.97 4.1

47.73 45.61 153.34 97.62 79.18

PS1-0 48.22 46.11 155.29 98.56 80.46

PS1-0 47.75 43.89 149.02 93.64 77.39

89.03 76.74 3.26 1.45 1.58 1.71 1.46 1.97

47.73 43.85 148.86 93.59 77.25

PS1-0 48.06 44.19 150.15 94.24 78.07

PS1-0 48 43.18 147.41 91.94 76.83

89.03 65.93 2.7 1.07 1.19 1.28 1.1 1.48

47.73 4291 146.38 91.41 76.18

PS1-0 47.74 42.93 146.48 91.44 76.27

PS1-0 48.54 46.01 155.31 98.27 80.58

89.03 96.62 -8.66 2.31 2.44 2.65 224 3.08

47.73 45.19 1523 96.67 78.74

5 PR3-0 47.73 452 152.33 96.67 78.79
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Anexo 9.3: Curvas de medicion de resistencia PAT
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LA HUACA

om Curva a xp(a)
210 4
200 ¢
190 k>0
180 -
170 A
160 -
150
140
130
120
110 A
100 . ! !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
a(m)
2 4 6 8 16
160 163 173 186 201
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Curva K x h
11.0 -
10.0 1
9.0 1
8.0
7.0 1
6.0
5.0 1 —s—al=4m
4.0 7 —a—@2=6m
3.0 1
10 4 h=245
0.0 ‘ X x* K kK K K K K K
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Resultados

T SIS S S

h= 245 m p1= 200 Qm
l p2= 2819 Om
0
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Anexo 10: Calculos justificativos de la red primaria
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Anexo 10.1: Maxima demanda
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Tabla 57: Calculo de maxima demanda

CUADRO DE CARGAS
RESUMEN DE LA CARGAS - SE N° 01
CIRCUITO Cantidad de viviendas Cantidzll)d’ A!umbrado Demanda (kW) TOTAL
Viviendas  C. Especiales ublico SP AP (kW)
C-1 17 2 6 5.40 0.30 5.70
C-2 10 0 4 2.00 0.00 2.00
Total 27 2 10 7.40 0.3 7.7
CARGAS A ALIMENTAR
SECTORES CALIFICACION CANTIDAD F.S. TOTAL (kW)
(kW)
Domestico 0.40 27 0.50 5.40
A.Publico 0.06 10 1.0 0.60
C. Especiales 1.00 1 1.0 1.00
1.00 1 1.0 1.00
SUB - TOTAL 8.00
PERDIDAS DE POTENCIA 0.12
MAXIMA DEMANDA (MD) 8.12
TASA DE CRECIMIENTO (i) 1.05%
NUMERO DE ANOS PROYECTADOS (n) 20
MAXIMA DEMANDA PROYECTADA - kW (MDP) MD*(1+i)*n 10.01
FACTOR DE POTENCIA (Cos@) 0.9
MAXIMA DEMANDA PROYECTADA - kVA (MDPVA) MDP/Cos® 11.12
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION (kVA) 15.00

Capacidad del transformador para una proyecion de la Maxima

Demanda a 20 afios CUMPLE
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Anexo 10.2: Calculo de flechas
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Tabla 58: Reporte de flechas

N° Estructura V.Equiv (m) VanoH (m) Desnivel(m) EDS Inicial(CI) EDS Inicial(CF) Maximo Viento Minima Temperatura Maxima Flecha

0 PR3-0 30.07 30.07 -0.11 0.05 0.17 0.23 0.09 0.38
199.79 62.96 168.07 115.04 27.88
1 SMM-1 199.79 62.97 168.13 115.05 27.92
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Anexo 10.3: Curvas de PAT
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LAHUACA SED 01

o.m Curva a x p(a)

280 4

260 4

240 + ——s
220 +
200 + k>0
180 4
160 4
140 4

120

100

a(m)

188 251 230 254 241

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

0.00 0.00 0.00 0.20 0.32 0.43 0.50 0.56 0.64 0.71

0.00 0.00 0.00 0.80 1.28 1.72 2.00 2.24 2.56 2.84

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

0.00 0.00 0.00 0.15 0.29 0.38 0.46 0.53 0.60 0.66

0.00 0.00 0.00 1.20 2.32 3.04 3.68 4.24 4.80 5.28

Curva K x h
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
50 4 K=0,12
h=19
4.0 +
3.0
2.0
1.0 4
0.0 S
0.0 0.1
Resultados
T S S
h= 190 m p1= 1257 Q.m
l p2= 1599 QO.m
(o o]
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Anexo 11: Calculos justificativos de red secundaria
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Anexo 11.1: Caidas de tension
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Tabla 59: Reporte de caidas de tension

Circuito C-1 C-2
Servicio Total Tablero Particular Alumbrado Particular Alumbrado
M.D. - kW 7.94 - 6.00 0.48 1.4 0.06
Pérdidas - kW (%) 0.02 (0.3)  0.00(0.0) 0.02 0.00 0.00 0.00
Pérdidas kWh-aiio (% ) 27.00 (0.1) 0.00(0.0) 27.00 0.00 0.00 0.00
% DV max 0.40% - 0.40% 0.20% 0.30% 0.10%
Servicio Particular Alumbrado Publico
Nodo Long. Nede Lotes Potencia (kW) Formacién K Resist. Corr. Caida de Tensién Pérdidas Carga K Resist. Corr. Caida de Tensién Pérdidas
(m) SP CE SP CE Acum. delConductor (Ohm/km) (Ohm/km) (A) Fase- Fase- Tensién %DV (W) Nede Acum. (Ohm/km) (Ohm/km) (A) v Tensién %DV (W)
Fase(V) Neutro(V) Fase-Neutro(V) Lamp. kW ) W)
Bornes BT 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 220 0 0 0 0 0 0 0 0 220 0 0
Tablero 2 27 2 54 2 74 2x25+1x16/25  2.577 1.2 16.8  0.09 0.05 219.95 0 1.35 1 0.54 3.53 1.91 2.7 0.02 21998 0 0.03
Circuito C-1
Salida 0 3 0 06 0 6  2x25+1x16/25  2.577 1.2 13.6 0 0 219.95 0 0 1 0.48 3.53 1.91 24 0 21998 0 0
Al 25 4 0 08 0 54 2x25+1x16/25  2.577 1.2 123 0.79 0.4 219.55 0.2 9.08 1 0.42 3.53 1.91 2.1 0.19 219.79 0.1 0.21
A2 13.5 0 0 0 0 38 2x25+Ix16/25  2.577 1.2 87 03 0.15 219.4 0.3 245 0 024 3.53 1.91 1.2 0.06 219.73 0.1 0.04
A3 20.2 2 0 04 0 1.8 2x25+1x16/25 2.577 1.2 41 021 0.11 219.29 03 0.81 0 0.06 3.53 1.91 03 0.02 219.71 0.1 0
A4 30.3 0 0 0 0 14 2x25+1x16/25  2.577 1.2 32 025 0.13 219.16 0.4 074 1 0.06 3.53 1.91 0.3 0.03 219.68 0.1 0.01
A5 19.8 0 1 0 1 1.4 2x25+1x16/25  2.577 1.2 32 016 0.08 219.08 0.4 049 0 0 3.53 1.91 0 0 219.68 0.1 0
A6 14.6 1 0 02 0 04 2x25+I1x16/25 2.577 1.2 09 0.03 0.02 219.06 0.4 0.03 0 0 3.53 1.91 0 0 219.68 0.1 0
A7 39.8 1 0 02 0 02 2x25+1x16/25  2.577 1.2 0.5 0.05 0.03 219.03 04 0.02 0 0 3.53 1.91 0 0 219.68 0.1 0
A2.1 12.2 3 0 06 0 2 2x25+1x16/25  2.577 1.2 46 0.14 0.07 219.33 03 062 1 0.18 3.53 1.91 0.9 0.04 219.69 0.1 0.02
A22 31.5 2 0 04 0 1.4 2x25+1x16/25  2.577 1.2 32 026 0.13 219.2 0.4 077 1 0.12 3.53 1.91 0.6 0.07 219.62 0.2 0.02
A23 45.5 0 1 0 1 1 2x25+1x16/25  2.577 1.2 23 027 0.14 219.06 0.4 0.58 1 0.06 3.53 1.91 0.3 0.05 219.57 02 0.01
Al.l 28.6 2 0 04 0 08 2x25+I1x16/25  2.577 1.2 1.8 0.13 0.07 219.48 0.2 022 1 0.12 3.53 1.91 0.6 0.06 219.73 0.1 0.02
Al2 31.2 2 0 04 0 04 2x25+1x16/25 2.577 1.2 09 0.07 0.04 219.44 03 0.06 1 0.06 3.53 1.91 03 0.03 219.7 0.1 0.01
Circuito C-2
Salida 0 0 0 0 0 14 2x25+1x16/25  2.577 1.2 3.2 0 0 219.95 0 0 0 0.06 3.53 1.91 03 0 21998 0 0
B1 25.7 0 0 0 0 08 2x25+I1x16/25  2.577 1.2 1.8 0.12 0.06 219.89 0.1 0.2 0 0.06 3.53 1.91 03 0.03 21995 0 0
B2 95.9 0 0 0 0 08 2x25+1x16/25  2.577 1.2 1.8 0.44 0.22 219.67 0.2 075 0 0.06 3.53 1.91 03 0.1 21985 0.1 0.02
B3 63.3 1 0 02 0 08 2x25+1x16/25  2.577 1.2 1.8 029 0.15 219.52 0.2 049 0 0.06 3.53 1.91 0.3 0.07 219.78 0.1  0.01
B4 75.6 3 0 06 0 06 2x25+1x16/25  2.577 1.2 1.4 027 0.14 219.38 0.3 0.36 1 0.06 3.53 1.91 0.3 0.08 219.7 0.1 0.01
Cl1 36 2 0 04 0 06 2x25+1x16/25  2.577 1.2 1.4 0.13 0.07 219.88 0.1 0.17 0 0 3.53 1.91 0 0 21998 0 0
C2 54 1 0 02 0 02 2x25+1x16/25 2.577 1.2 0.5 0.07 0.04 219.84 0.1 0.03 0 0 3.53 1.91 0 0 21998 0 0
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Anexo 11.2: Calculo mecanico de conductor

172



Tabla 60: Reporte de cdlculo mecanico de conductores

Conductor 2x25+1+16/25
Seccion Diametro ‘W.Unitario T.Rortura ME Final Coef. Dilatacion Resistencia
mm N/km N N/mm2 1/°C Ohms/km
25 18.5 2.403 3010.64 6964.68 69.65 0.000021
Hipotesis CMC
Descripcion Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3
Nombre Condicion Inicial Maximo Esfuerzo Maxima Flecha
% Tiro de Rotura 18 40 40
Temperatura(°C) 20 0 50
Viento(knvh) 0 90
Espesor de Hielo(mm) 0 0
Vano (m) Desnivel( % ) Hip. 1 Hip.2 Hip. 3
TiroH(N) TMax(N) Flecha(m) TiroH(N) TMax(N) Flecha(m) TiroH(N) TMax(N) Flecha(m)
5 0.15 1253.64 1254.46 0.01 1909.11 1910.64 0.01 383.52 384 0.02
10 0.3 1253.64 1254.75 0.03 1953.76 1956.16 0.05 493.9 494.81 0.08
15 0.45 1253.64 1255.09 0.07 2016.62 2020.07 0.11 587.35 588.72 0.14
20 0.6 1253.64 1255.47 0.12 2088.29 2092.94 0.18 666.28 668.16 0.23
25 0.75 1253.64 1255.9 0.19 2162.36 2168.34 0.28 733.57 736 0.32
30 0.9 1253.64 1256.38 0.27 2235.1 2242.52 0.39 791.37 794.37 0.43
35 1.05 1253.64 1256.89 0.37 2304.53 2313.5 0.51 841.28 844.89 0.55
40 1.2 1253.64 1257.46 0.48 2369.7 2380.34 0.65 884.56 888.82 0.68
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Anexo 11.3: Calculo mecanico de estructuras
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Tabla 61: Cdlculo mecanico de estructuras de postes CAC 8/300 y 8/200 en estructuras E3

DATOS DELOS CONDUCTORES DATOS DEL POSTE
Moédulo de Elasticidad (N/mn?) 76492.25 Especificacion Armado E3 Longitud del poste hp m 8
Coef. de dilatacion del cable (1/°C) 0.000021 Tipo de estructura Fin de linea Longitud de empotramiento Le m 1
Angulo desvio grad 0 Altura util del poste h m 7
Altura aplic. de fuerzas m 6.7 Velocidad del viento A% knvh 70 Diametro en la base Db mm 240
Altura aplic. de Retenida m 6.6 Presion del viento Pv N/n? 202 Diametro en la punta Do mm 120
CONDUCTOR Secciz(m Diametro  Peso Unit. Angulo de retenida Ar grad 30 Diametro de e@otraﬂento Dm mm 225
mm mm N/m Carga de rotura de Crr N 30,926 Carga de trabajo Ct N 3,000
2 %25 +1x16 /25 25 19.0 2,40 retenida Factor de seguridad minimo Fs 2.0
Carga de rotura Cr N 6,000
Peso del poste Pp N 4415
V (km/h) Angulo Topogrifico Estructuras
Peso Unit. Fin de Linea Fuerza Flexién del poste Retenida Compresién del Poste
‘ler::)o M"af;::)n ; MVP MVC MTC m 1]3?:::; SCeoef. RReq. Tir.o Tiro Tiro ) C.argas Verticales
(N-m) (N-m) (N-m) gur. eten. Horiz. Vert. Cable CS. Conduc. Técnico Reten. Poste TOTAL
(m) ™) ™) >2 ™ ™ ™ >2 ™) ™) ™) ™ ™)
Conductor: 2x25+16+N25
5.00 1910.64 766.68 128.50 12801.29 13696.47  1999.48 3.00 NO 14.22 981.00 0.00 4415.00  5410.22
10.00 1956.16 766.68 257.01 13106.27 1412995 2062.77 291 NO 28.45 981.00 0.00 4415.00 542445
15.00 2016.62 766.68 385.51 13511.35 14663.54  2140.66 2.80 NO 42.67 981.00 0.00 4415.00  5438.67
20.00 2088.29 766.68 514.01 13991.54 1527223 2229.52 2.69 NO 56.90 981.00 0.00 4415.00  5452.90
25.00 2162.36 766.68 642.51 14487.81 15897.00  2320.73 2.59 NO 71.12 981.00 0.00 4415.00  5467.12
30.00 2242.52 766.68 771.02 15024.88 16562.58  2417.89 248 NO 85.35 981.00 0.00 4415.00  5481.35
35.00 2313.50 766.68 899.52 15500.45 17166.65  2506.08 2.39 NO 99.57 981.00 0.00 4415.00  5495.57
40.00 2369.70 766.68 1028.02 15876.99 17671.69  2579.81 233 NO 113.80 981.00 0.00 4415.00  5509.80
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Anexo 11.4: Calculo de retenidas
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CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA VERTICAL
CALCULO DE RETENIDAS

* RETENIDA VERTICAL

Datos preliminares:

Longitud de poste = 8.00 m
Altura de empotramiento = 1.40 m
Altura libre de poste = 6.60 m
hp = 6.30 m
hr = 6.20 m
Fp = 3000 N
A= 1.80 m
B= 1.00 m
J= 29.05°

Segun el esquema adjunto se cumple:

F*seng*h, =F,*h,

—

r, *h,

Despejandogr — =~ 2 ""P
seng * h,

F= 6277.01 N

W 7 e

, Anexo 10.5: Calculo mecanico de cimentaciones
Seleccionamos un cable de retenida con las siguientes caracteristicas:

Material Acero galvanizado
N° de hilos 7
@ del conductor 10 mm
Carga de rotura 30920 N
Factor de seguridad 493> 2
* %
Por la tanto Fp sera: F = (F/F'S)h seng™h, Fp = 7388.86 N

4
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CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN EL BLOQUE DE LA RETENIDA VERTICAL PARA
POSTES DE REDES SECUNDARIAS

Las retenidas seran fijadas mediante un anclaje introducido en el terreno para que de
esta manera el peso del terreno que aloja en su base inferior un bloque de anclaje,
contrarreste la fuerza que actia sobre el cable de la retenida.

En todo disefo del bloque de anclaje, las variables son la carga maxima en el cable
de la retenida, el angulo que hace el cable de la retenida con la horizontal y el tipo de
Obtenidas estas variables, se procede al calculo siguiente:

* RETENIDA VERTICAL

Debido a la friccion interna y a la compactacion del macizo de tierra, su peso sera la
mayor fuerza estabilizadora:

RETENIDA
VERTICAL

e Donde:

I—varilla = 240 m

E E Se tiene la relacion:

Relleno = i<
Compactado | b
‘,‘: - h=L =M
E | E
N
Datos Preliminares:
F= 6.27 KN
"= 15.7 KN/m3 (peso especifico del terreno)
Yo = 23.5 KN/m3 (peso especifico del concreto)
h= 220 m
h1= 0.2m
L= 0.8 m
Las dimensiones del bloque de anclaje son:
Ancho (A)= 0.4 m
Alto (H)= 0.15 m
rofundidad (P) = 0.4 m

Verificamos que las dimensiones sean suficientes para los requerimientos:

Peso del material compactado (kN)
Peso de macizo de tierra = y; x Volumen del Macizo = 20.60 KN

Peso del bloque de concreto = 0.56 KN
Segun féormula, la fuerza resistente total Fr, es :

Fr = Peso del material compactado + Peso del bloque de concreto:
Fr= 21.16 KN

Por lo tanto la relacion Fr/F es:

F/F = 3.37>2 Las dimensiones de bloque de concreto son suficientes.
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Anexo 11.5: Calculo de cimentaciones
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“PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU”

METODOS DE SULZBERGER PARA EL CALCULO DE CIMENTACION DE POSTES

Poste de concreto 8/200
Datos d
Tipo= CIM1 >’_'<1
H(Solado) 0.1 m -
Dsolado 0.7 m F
D=24 cm
d=12 cm
1=8 m
Cr= 4000 N
Wp= 4415 N
Pc= 51 N
Pe= 980 N
F.c= 21560 N/m3
De= 70 cm
Cw= 200 daN T
Cp= 3.927 N/em2
Resultados
h= 1.1 m
H=70 m
F=2000.0 N 7 |
Wit= 13117 N
R;= 26109.09 N
Ry= 24109.1 N

Tipo (1 madera),(2 concreto)

Diametro de la base del poste (D)
Diametro de la cabeza del poste (d)
Longitud del poste (L) c
Fuerza horizontal aplicada a 61 cm debajo de la punta (F) ™
Carga de rotura (Cr) N
Peso del poste (Wp) <
Peso total de conductores (Pc) 1
Peso extra (Pe) c
Densidad de masa del concreto (F.C) Q
Diametro de empotramiento (De) \—‘
Grupo y Clase(1) o Carga de trabajo(2) de poste (G/C 0 Cw)
Longitud de empotramiento (h)
Altura util del poste (H)
Peso vertical total (Wt)
Fuerzas de resistencia a la inclinacion (R1,R2)
Capacidad portante del terreno (Cp)
Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:
> F,=0 > M,=0
F-R; +R; =0; Ry=R,-F (D)
F*(H +2*h/3) - R, *(h/3) - Ry*(2%h/9) = 0 2
De (1): Rj=F/(5h)*(9H + 8h) ..3)
De (2): R,=F/(SH)*(9H+3h) e
Ri= 26109.09091 N R, = 24109.09 N
ArD*h/3 o, = R,/ 4, 094 dN/em?
= R,/ A
A=D*h*2/3 o ! ! 051 dN/em’
Para terrenos bién apisonados se tiene: (9,807 dN/cmz)
Finalmente:
o, = 0.51 dN/em2 < 3.927 dN/em? OK
o, = 0.94 dN/cm2 < 3.927 dN/em? OK
0,50t
Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a
Ay=D™*Pl/4= 452.39 e’
o=
WUA=_ 290 dN/em?
< 7T 19635
Con los calculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el terreno por accion de la
fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos Gltimos para terrenos bién apisonados.
En el siguiente cuadro se muestran las dimensiones de las cimentaciones para los diferentes tipos de terreno:
Tipo de Altura Profundidad Diametros del poste Excavacion Empotrado Poste Volumen de | Volumen de
Terreno Poste Excavacion Cabeza Base Diametro Volumen Profundidad | Diametro Enterrado Solado Relleno
(m) (m) (m) (m) (m) (m3) (m) (m) (m3) (m3) (m3)
1YII 8 1.10 0.120 0.240 0.70 0.423 1.000 0.210 0.029 0.038 0.356
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“PROPUESTA DE LiINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD
AL CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN - PERU”

METODOS DE SULZBERGER PARA EL CALCULO DE CIMENTACION DE POSTES

Poste de concreto 8/300
Datos d
Tipo= CIM1 P’_'Q
H(Solado) 0.1 m -
Dsolado 0.7 m F
D=24 cm
d= 12 cm
=8 m
Cr= 6000 N
Wp= 4415 N
Pc= 51 N
Pe= 980 N 23520
F.c= 21560 N/m3
De= 70 cm
Cw= 300 daN T 21560
Cp= 3.927 N/em2
Resultados
h=1.1 m
H= 7.0 m
F= 3000.0 N 7 1
Wt= 13117 N
R;= 39163.64 N
R,= 36163.6 N
Tipo (1 madera),(2 concreto)
Diametro de la base del poste (D) c
Diametro de la cabeza del poste (d) P ™
Longitud del poste (L) ;
Fuerza horizontal aplicada a 61 cmdebajo de la punta (F) ('vc)
Carga de rotura (Cr) N c
Peso del poste (Wp) c
Peso total de conductores (Pc) 0 Q
Peso extra (Pe) c 0
Densidad de masa del concreto (F.C) Q
Diametro de empotramiento (De) -
Grupo y Clase(1) o Carga de trabajo(2) de poste (G'C 0 Cw)
Longitud de empotramiento (h)
Altura util del poste (H)
Peso vertical total (Wt)
Fuerzas de resistencia a la inclinacion (R1,R2)
Capacidad portante del terreno (Cp)
Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:
Z E7 =0 ZMU =0
F-R; +R, =0; Ry=R;-F (1)
F*(H +2*h/3) - R *(h/3) - R,*(2*h/9) = 0 -(2)
De (1): R;=F/(5h)*(9H -+ 8h) .3
De (2): Ry=F/(5H)*(9H+3h) (4
Rj= 39163.63636 N R, = 36163.63636 N
Ay=D*h/3 o, = R,/ 4, 1.41 dN/em’
o, =R,/ 4, 2
A =D*h*2/3 0.76 dN/cm
Para terrenos bién apisonados se tiene: (9,807 dN/cmZ)
Finalmente:
o, = 0.76 dN/ecm2 < 3.927 dN/em? OK
o, = 1.41 dN/em2 < 3.927 dN/em? OK
. . o . 0,501
Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a
A3:D2;111/4: 452.39 em’
WAz _ 290 dN/em®
< 1.9635
Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el terreno por accion de la
fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para terrenos bién apisonados.
En el siguiente cuadro se muestran las dimensiones de las cimentaciones para los diferentes tipos de terreno:
Tipo de Altura Profundidad Diametros del poste Excavacion Empotrado Poste Volumen de | Volumen de
Terreno Poste Excavacion Cabeza Base Diametro Volumen Profundidad | Diametro Enterrado Solado Relleno
() () () () (m3) ) (m (m3) (m3) (m3)
1Yl 8 1.10 0.120 0.240 0.70 0.423 1.000 0.210 0.029 0.038 0.356
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Anexo 11.6: Curvas de PAT
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LA HUACA RED SECUNDARIA

o.m Curvaaxp(a)

210 -
200 -
190 - k>0
180 -
170 A
160 §
150 -
140
130 -
120 A
110 A
100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ‘ |

a(m)

160 163 173 186 201

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

1.15 1.55 1.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.60 6.20 7.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

0.60 0.95 1.18 1.37 1.50 1.62 1.75 1.87 2.00 2.00

3.60 5.70 7.08 8.22 9.00 9.72 10.50 | 11.22 | 12.00 | 12.00

Curva Kx h
11.0 ~
10.0
9.0 A
8.0 1
7.0
6.0 1
5.0

—x—al=4m

4.0
3.0 1
2.0 1

—A—a2=6m

0.0

>£
ok
X

0.0 0.1 0.2 0.3 04

o
&)
o
o
o
3
o
9
o
©
N
o

Resultados

T SIS S

h= 245 m p1= 161.8 Q.m
l p2= 2281 Qm
o0
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Anexo 11.7: Calculo de puntos de iluminacion
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DETERMINACION DEL NUMERO DE UNIDADES DE ALUMBRADO PUBLICO

PROYECTO: "PROPUESTA DE LINEA Y RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA PARA EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD AL
CASERIO LA HUACA DE LA CIUDAD JAEN — PERU”

Para la determinacién del ni de luminarias se tuvo en consideracion Norma Técnica Vigente

DGE RD 017-2003-EM “Alumbrado de Vias Publicas en Areas Rurales”.

RM 074 - 2009 -MEM/DM

Las zonas rurales estin consideradas dentro del sector de distribucion tipico 5,

La cantidad de puntos de il i6n en una localidad se debe determinar con ¢l procedimiento mostrado
a continuacion:

a) Se determina un consumo de energia mensual por alumbrado poblico de acverdo a la fdrmula:

CMAP = KALP xNU

Donde :
CMAP ; Consuma mensual de alumbrado pablico en KWh
KALP : Factor de AP en kWh/usuano-mes
NU : Numero de usuarios de la localidad
b) €l nu: dep de iluminacion se determina sderanda una p ia pr dia de
limpara de AP y el nie de horas de servicio mensuales del alumbrado publico (NHMAP),

Se aplica |a siguiente lormula:
P1= (CMAPX1000)/[NHMAP x PPL)

Donde:
P1: Puntos de lluminacion
CMAP : Consuma mensual de alumbrado publico en kWh
NHMAP : Numero de horas mensuales del serviclo de alumbrado pdblico (horas/mes}
ppL ; Potencla nominal promedio de lampara de AP en Watt (PPL= 60 Y 80 W para lamparas de 50 ¥

La cantidad de puntos de iluminacion {P1) en el caso de ser decimal se debe redondear al entero inferior.

¢) El nimero de horas mensuales del servicio de alumbrado publico (NHMAP) dependerd de su control
de encendido y apagado:

N’ de horas diarlas programadas muftiplicadas por 30

La potencia nominal promedio de la limpara de AP prende la ia nominal de la limpara
mas la patencia nominal de sus accesanios de encendido,

La distiibucion de de los puntos de iluminacion se realizara de acuerdo a las cardctensticas de las
zonas a lluminar segin el sigulente orden de prioridad:

L Plazas principales o centro comunal de la localidad

. Vias pdblicas en el perimetro de las plazas principales
1. Vias pablicas importantes

. Areas restantes de la localidad

Entonces:

TOTAL DE LAMPARAS 10.00
POT. (W) | N?LAMPARAS
50 10
TOTAL 10
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Anexo 12: Adquisicion de software Diredcad
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Figura 9: Boleta de pago de software DiredCad
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Anexo 13: Fotografias
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Figura 10: Toma de coordenada GPS del punto de diserio

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11: Toma de coordenadas de trazo de ruta para la linea primaria

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12: Toma de coordenadas para actualizacion de plano catastral

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13: Diserio de red secundaria en software DiredCad

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Elaboracion de informe final

Fuente: Elaboracion propia.
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