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SUMARIO 

La falta de energla eléctrica en las diferentes localidades del Perú, a 

traído como consecuencia el atraso, aislamiento y abandono de estos. 

Primero por encontrarse en lugares alejados a las zonas urbanas y segundo, 

por encontrarse lejos a los puntos accesibles a la obtención de energía 

eléctrica. 

El Ministerio de Energía y Minas en coordinación con las Empresas 

Regionales, han logrado dar solución a esta problemática, Impulsando 

proyectos de minicentrales ó como en este caso desarrollando proyectos 

denominados Pequenos Sistemas Eléctricos (PSE) lo cual permite Incluir, a 

localidades aisladas o zonas rurales, al sistema eléctrico del pais. 

Todo esto planteado Inicialmente como una lngenierla básica, para luego 

decidir una solución técnico-económica rentable procediendo asl a la 

lngenlerla de detalle. 

· El resultado de todo esto, permitirá el incremento del número de us�arlos

asi como traer consigo un mejor nivel de vida para los pobladores de esta 

zona. 
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El proyecto, esta orientado al diseño de la linea de media tensión que 

permitirá el transporte de energía entre la S.E. de la Pampa y las localidades 

de Yupan y Bambas. 

Este proyecto comprende cinco capítulos, en el capítulo 1, se da la 

justificación y el alcance del proyecto. 

En el capítulo 11, se justifica la demanda de potencia, proyectado a 20 años. 



En el capitulo 111, se desarrolla los cálculos justificativos, el cual permite 

dimensionar los materiales y equipos necesarios. 

En el capitulo IV, se dan las especificaciones técnicas de suministros y

montaje de materiales y equipos, de acuerdo a las normas técnicas y legales 

as( como las recomendaciones del código eléctrico. 

Finalmente en el capftulo V, se presenta el costo estimado del proyecto 

adjuntado una fórmula poHnomica de reajuste automático en el tiempo.· 
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INTRODUCCION 

El Ministerio de Energfa y Minas (ME), através de la Dirección de 

Ejecución de Proyectos (DEP) y en coordinación con las Empresas 

Regionales de todo el pafs, viene desarrollando un plan agresivo de 

electrificación en las zonas rurales. 

La solucclón a esta problemátlca a pasado en algunos casos, 

desarrollando proyectos de mlnlcentrales o como en este caso, mediante 

estudios, denominados Pequenos Sistemas Eléctricos (PSE), cada cual 

permite dotar de energla a cierto número de localidades ubicadas en zonas 

cercanas y de este modo, poder Incorporarlos al sistema eléctrico del pafs. 

El desarrollo de estos proyectos pasa Inicialmente por una lngenlerla básica, 

para luego desarrollar la lngenlerf a de detalle. 

En nuestro caso, se ha tomado el desarrollo de la lngenlerfa de detalle 

de la linea de subtransmlslón en 13.2 kV, desde la subestación de la Pampa, 

a los distritos de Yupan y Bambas, perteneciente al Pequeno Sistema 

Eléctrico de Urcon-Tarlca. 

El estudio y el acondicionamiento del proyecto en conjunto permitirá 

mejorar el nivel de vida de todos los pobladores de la zona y el desarrollo de 

la zona, en beneficio del paf s. 



CAPITULO 1 
DESCRIPCION JUSTIFICACION V ALCANCE DEL PROVECTO 

1.1 Generalidades 

El proyecto, responde a la necesidad de dotar de energfa eléctrica a los 

distritos de Yupé.n y Bambas en la Provincia de Corongo. 

Hldrandlna S.A. · en coordinación con el Ministerio de Energía y Minas 

tiene a su cargo el diseno y la ejecución del pequeno Sistema Eléctrico 

URCON-TARICA, dentro de la cual, se ha desarrollado el estudio definitivo de 

la Hnea en 13.2 kV subestación La Pampa-Yupan y Bambas, las cuales 

permitirá la electrificación definitiva de estos distritos. 

1.2 Descripción del proyecto 

1.2.1 Antecedentes 

Hidrandina S.A.- dentro de su programa de desarrollo eléctrico de la. 

reglón y con financiamiento del Ministerio de Energía y Minas, tiene a 

su cargo la ejecución de la línea de transmisión en 66 kV La Pampa-Pallasca 

y las Hneas y redes primarias en 23 kV a diversas localidades que conforman 

el pequeno sistema eléctrico. 

Para la electrificación de los distritos de Yupan y Bambas, la Empresa 

Hldrandlna S.A. autorizo a la consultora Prlconsa S.A la elaboración del 

estudio definitivo de la Hnea en 13.2 kV subestación de Pampa-Yupán y

Bambas asi como también sus respectivas redes de distribución primaria y 

subestaciones. 
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1.2.2 Características principales del área de Influencia 

El área del proyecto se encuentra localizado en el Departamento de 

Ancash - provincia de Corongo, entre los 1780 a 3250 m.s.n.m distritos La 

Pampa, Yupan y Bambas ver lámina de ubicación. 

b) Caracteristlca geográficas y cllmatológlcas

El relleve geogréflco de la zona reviste caracterfstlcas propias de la

sierra peruana es decir la topografía 11del terreno", por donde tendrá su 

recorrido la linea, presenta grandes desniveles, haciendo muy dlffcll su 

acceso. 

El clima predominante, es frfo y seco con una temperatura medio de 

10ºC a 15ºC. 

En las épocas de verano (diciembre-abril) en la zona se tiene fuerte 

precipitación fluvial con descargas atmosféricas. 

1.2.3 Características eléctricas del Proyecto 

a) Factlbllldad de suministros y punto de alimentación

La factibilidad de suministro y la fijación del punto de alimentación, quede

garantizado desde la subestación La Pampa, cuya capacidad es de 3 MVA 

66/13.2 kV, y con autorización de la Empresa Regional Hidrandlna S.A. 

b) Línea de subtransmlslón: en 13.2 kV

- Sistema adoptado

- Tipo de distribución

- Tensión nominal de operación

- Tensión máxima de servicio

- Frecuencia

: Aéreo 

: Trifásico 

: 13.2 kV 

: 15 kV 

: 60 Hz 



- Tipo de conductor

- Catlbre

- Tipo de aislador

-Tipo de poste

- Tipo de cruceta

- Longitud

- Carga a seivlr

- Factor de potencia inductivo

1.3 Justificación del proyecto 
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: Aleaclón de aluminio (AAAC) 

desnudo. 

: 25mm 

: Porcelana de acabado castalio 

-Pin clase ANSI 55-5

- Suspensión clase ANSI 52-3

: Poste de madera tratado de Eucatlpto de 

12m de longitud clase 5 grupo D. 

: De madera de 3 1/2" x 4 1/2" x 2.4 m 

: 11.7 Km 

: 185 KVA 

: 0.8 

El presente proyecto se ha elaborado con la finalidad dotar de suministro 

eléctrico a la zona rural, de Corongo, la cual ésta enmarcada dentro del 

pequeílo sistema eléctrico de Urcon-Tarica. 

Las cargas a cubrir con la Hnea será los distritos de Yupan y Bambas. 

Esto permitirá el desarrollo Agricola de la zona asf como mejorar el nivel de 

vida de los pobladores. 

1.4 Alcance del proyecto 

El alcance del presente proyecto comprende. 

-El estudio del mercado eléctrico, para la determinación de la demanda

máxima de potencia a ser transmitida.

El diseno eléctrico y mecánico de la llnea de subtransmlslón a 13.2 kV. 



CAPITULO 11 

JUSTIFICACION DE LA DEMANDA ELECTRICA 

2.1 Generalidades 

Én la elaboración de proyectos eléctricos, la evaluación de la máxima 

demanda de consumo de energla así como su proyección, son· considerados 

como puntos muy importantes, motivo por el cual se cuenta con un método 

estadísticos para su determinación. 

En este capítulo, se presenta la teoría que permitió la determinación de 

la máxima demanda, as( como el consumo de energla de las localidades 

involucradas, con su proyección a 20 anos, lo cual se refleja en las tablas 

presentadas al final del capltulo. 

2.2 Metodología de proyección de la demanda 

La presente metodologla de Proyección de Consumo de Energía y 

de la Máxima Demanda, con ligeras variantes, es la recomendada por la 
'• 

ex-Oficina de Cooperación Energética Peruana-Alemana, que en el 

perfodo 1970-1975 analizó diversos métodos de proyección, y determinó, 

que para el caso de Pequeflos y Medianos Centros Poblados la metodologla 

mas adecuada es aquella que se basa en el establecimiento de una relación 

funcional creciente, entre el consumo de energía por abonado doméstico 

(kwh/abo) y el número de abonados estimados para cada ano. 

Esta relación considera que la expansión urbana a consecuencia 
\ 

del crecimiento poblacional, está íntimamente vinculada con el 
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desarrollo de actividades productivas que conducen a mejorar los niveles 

de Ingreso y por ende el crecimiento percápita del consumo de energla 

eléctrica. 

Las proyecciones propiamente dichas, se efectúan utilizando un 

programa computaclonal, en el cual se considera un horizonte de 

planeamiento de 20 aílos. 

A continuación se describen secuencialmente los cálculos que efectúa el 

precitado programa: 

a) Número de habitantes

Se proyecta el número de habitantes para cada uno de los centros

poblados que conforman el proyecto, para un horizonte de planeamiento de 

20 anos, pudiéndose optar para este fin tasas de crecimiento poblaclonal 

determinadas de acuerdo a las siguientes alternativas: 

• Tasa lntercensal calculada en base a los dos últimos Censos Nacionales

de Población y vivienda (alternativa de trabajo).

• Tasa lntercensal calculada en base a la aplicación del Método de

Diferencias Finitas, que utiliza los resultados de 3 ó mas Censos

Nacionales de población y Vivienda.

b) Número de viviendas

En base a los resultados del último Censo Nacional de Población y

Vivienda, se determina el número promedio de habitantes por vivienda para 

cada una de las localidades del proyecto, indice que permite determinar el 

número de viviendas para todo el horizonte de planeamiento. 
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e) Número de abonados domésticos

El número de abonados domésticos se obtiene multiplicando el número de

vMendas por el coeficiente de elecbificación (abonados domésticos/vMendas 

totales), cuya proyección anual de éste se obtiene de un Nomograma. 

d) Coeficiente de electrtftcactón

El coeficiente de electríffcación inicial, se asumirá tomando en cuenta el

promedio de los porcentajes mínimos de futuros usuarios de cada centro poblado, 

que logran et financiamiento de FONAVl, para la ejecución de sus Redes de Baja 

Tensión. 

El coeficiente de electrificación ffnat es asumido de acuerdo a las características 

socio-económicas observadas en el érea del proyecto. 

La proyección del coeficiente de electrificación, en el horizonte del 

planeamiento, se obtiene de un Nomograma, donde el ángulo de proyección alpha 

(a), permite que el coeficiente de elecbificación tenga un menor o mayor ángulo, 

éste también es asumido de acuerdo a las características socio-económicas del 

sistema, observadas en el campo. 

e) Consumo doméstico

El consumo de energía del Sector Doméstico se determina haciendo uso de

curvas del tipo: 

Y=Ax
8

Que relaciona el consumo unitarto de energla anual con el correspondiente 

número de abonados, las mismas que se determinan mediante análisis de 

regrestón htstórtca. 
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f) Consumo comercial

El consumo del sector comercial, se determina a partir del consumo del

sector doméstico, pudiéndose optar por asumir un porcentaje del orden del 

10% (estadística existente), para localidades con movimiento comercial de 

características zonales o regionales. 

g) Consumo por pequeftas Industrias

Este consumo considera aquel que demandan los pequeflos talleres, de

carplnterfa, de mecánica, de artesanía, etc. 

Es asumido también como un porcentaje del consumo del sector 

doméstico, el cual puede variar según estadísticas, entre el 5% y el 10%, de 

acuerdo a la localidad que se esté tratando. 

h) Consumo por usos generales

Este consumo se asume como porcentaje del sector doméstico, el cual de

acuerdo a estadlstlcas, es del orden del 1 Oºk. 

1) Consumo por alumbrado público

El consumo por alumbrado público se determina asumido un consumo

unitario por este concepto para cada vivienda, este consumo puede variar de 

acuerdo a estadlstlcas entre 60 y 120 kWh-aílo/vlvienda, según la 

Importancia de la localidad y el nivel de Iluminación pública que se le atribuya. 

J) Consumo por cargas especiales

En los casos en que se dispone de Información suficiente, en primer término

se determina un diagrama de carga resultante por todas las cargas especiales 

existentes en la localidad, y de él se obtienen las horas de utilización respectivas, 

las cuales luego de ser afectadas por un factor k, menor\ o Igual a la unidad, que
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refleja las características de uso estacional de algunas cargas, así como la 

repetición diaria del diagrama de carga del día de Máxima Demanda del diagrama 

y por 365 días, obteniéndose como resultado el consumo neto de las cargas 

especiales. 

Para los casos en que no se dispone de información automática asume como 

cero, los requerimientos por este concepto. 

k) Consumo neto de la localidad (energía vendida)

Es la sumatoria de los consumos de cada uno de los sectores antes deseritos.

1) Consumo bnlto total (energía distribuida)

Es el que se obtiene de sumar al Consumo Neto, las pérdidas en la distribución,

las mismas que se estiman-deiorden-del 6°/4 de la·Energía Vendida. 

11) Consumo del sistema (Energía total requerida)

Es el resultado anadir a la sumatoria de los consumos brutos totales de las

localidades del sistema, un porcentaje de éste, por concepto de pérdidas en la 

transmisión y/o subtransmisión. 

La detenninación de estas pérdidas se hace utilizando la siguiente ecuación: 

ppe¡ = ppp¡ X (0,7 X fe¡+ 0,3) 

donde: 

ppe¡ = Porcentaje de pérdidas de energía en la transmisjón al ano i-ésímo 

ppp¡ = Porcentaje de pérdidas de potencia en la transmisión al ano i-ésimo 

fC¡ = Factor de carga al ano i-ésimo 

Los valores que se den a ppp¡ dependerán de la configuración . del futuro 

sistema eléctrico y de la longitud total de lfneas de subtransmisión. 
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m) Máxima demanda neta

La máxima demanda neta de potencia, por localidad, se obtiene a partir de los

consumos de los sectores: servicios y alumbrado público, a los cuales se les aplica 

sus respectivas horas de utilización, y se les asigna un Diagrama de carga para 

cada uno de ellos, se suman horariamente dichos diagramas, a los que se les 

adiciona el correspondiente a las cargas especiales, obteniéndose de esa manera 

la Demanda Neta. 

n) Máxima demanda bruta

Es la que se obtiene al adicionar a la Demanda Neta las pérdidas de potencia

en la distribución, las cuales se determinaba utilizando la siguiente ecuación: 

ped X 100 
ppd¡= 

70 XfC¡ + 30 

ppe¡ = Porcentaje de pérdidas de potencia en distribución; al año i-ésimo 

ptd¡ = Porcentaje de pérdidas de energía en la distribución al ano i-ésimo 

fe¡ = Factor de carga al ano i-ésimo 

o) Máxima demanda del sistema

La máxima demanda a niveí del sistema, se determina empleando la siguiente

ecuación: 

t=n t=n 

MDS¡ = [ }: (DS¡) x FSL¡ + }: t-OC¡ + DAP¡) ] x (1 +FDP¡) x (1 +FPT¡) 

donde: 

MOS¡ = 

OS¡ = 

t=1 t=1 

Máxima demanda del sistema al aiio i-ésimo 

Máxima demanda por servicios al ano 1-és!mo, correspondiente al 

pueblo t. 



OC¡ = 

FSL. = 

DAP¡ = 

FPT¡ = 

FDP¡ = 

donde: 

FPE = 

FC¡ 
= 
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Demanda de potencia por cargas especiaies correspondientes a la 

hora de punta del Sector Servicios, para el año i-ésímo del pueblo t. 

Factor de simultaneidad entre los «n» pueblos al aíio i-ésimo del 

pueblo t. 

Demanda por alumbrado público al a ano i-ésimo del pueblo t.

Factor de pérdidas en la transmisión para el año i-ésímo, valor que 

se asume generalmente entre el 1 °/4 y el 8°/4.

Factor de pérdidas en distribución obtenido a partir de la siguiente 

ecuación: 

FPE 
FPD=----

(0,7 fC¡ + 0,3) 

Factor de pérdidas de energía en distri�uclón 

Factor de carga del año i-ésímo 

2.3 Resultados de la proyección 

A continuación se presenta los resultados, obtenidos aplicando el fundamento 

teórico descrito donde se destaca tanto la proyección de la méxima demanda (d) 

potencia (kw) y consumo de energía (kwh) de las localidad involucradas. 
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o 
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131726 
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,¡ 

)004 5 
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-1501 
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o 

15300 
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124081 127944 133934 139815 145486 151773 155863 16ZZ19 16881S 174491 

?::RDIDAS EN C>ISTRIBU CION 3609 3855 4835 5242 5532 S857 6147 6403 6776 7089 

7444 7675 9035 8389 ene 9107 9352 9733 101:e 1ono 
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131525 135619 141969 148204 154214 160880 165215 !71952 179943 1849ól 

,::RDIDAS EN TRANSMISIO N 430 485 646 735 815 904 992 1080 1191 1:98 

1419 1520 1651 l787 1926 2079 2208 2374 :sso �719 

· ····························································································
····································

70T,\L LNERGIA REQUERIDA 64178 

132943 

69583 

137139 

86063 

143620 

93324 

149991 

98543 

156140 

104384 

162959 

109572 

167423 

11-119� 
174326 

120910 

!81493 

1;:6541 

18 7 680 

·· ·· · ·· ·············································································································
·············

:::.rM ERO DE LOCAL! t>ADES S 

,ACT.SIMULT.ENTRE LOCALID. 0.986 

M ,\XI M A DE MA N DA DEL S IST E M A E N  KW 

SISTE}IA P.S.E.URCON-TAR ICA 
.'G:CGCOOO DPT. AN CASII 

ceo. 1 
PRO V. CORONGO 

!"ECH,\ 11.12.96 

T!:NS ION l J.: KV 
,ACT.PO T. 0.?00 

· · · ·· · ···························································································································
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1997 
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·ARG.ESPEC.COINCID.-SERV!CIO o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o n.o 0.0 
J.v O.O o.o O.O O.O O.O •J.O O.O o.o O.O 

:,_�X IMA [•EMANDA NETA 

rER�IDAS EN DI5TRIBUCI�N 
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NUMERO DE LOCALIDADES 5 

fACT.SIHULT.ENTRE LOCALID. 0.�96 

I N D l C E S D E L S I S T E � A 

51S7==!-!A P.S.E.URCO�.J-T.;:t¡ci\ 

GGOOCOOO'J DPT. ANCASH 
COD. ! 

PR0V. C')RONGO 
:ECHA 11.12. 96 

7Etts¡vt1 13.� KV 

fACT.POT. 0.900 

·································································································································

A Y O S 1996 

2006 

1997 

2007 

1998 

2008 

1999 

2009 

2000 

2010 

2001 

2011 

2002 

2012 

2003 

2013 

2004 

2014 

2005 

2015 
·································································································································

FACTOR DE CARGA 

FACTOR DE SIMULTANEIDAD 

ENTRE CONSUMIDORES RESID. 

�WH/ABON.RESID./ANO 

VATIOS/ABON.RES. COINCIDENTE 

'/ATIOS/ABON .RES. NO COINCID. 

o.:: lo'.! 

o.:41 

0.493 

0.412 

408.8 

439.5 

226 . .; 

207.3 

4 59. 2 

503.2 

0.215 

0.244 

0.487 

o. 410 

417. 3 

443. 7 

227.0 

206.4 

466.2 

504.0 

0.221 

O .247 

0.454 

0.405 

384.3 

450.0 

204.4 

206.4 

450.9 

508.9 

o.�23

0.250 

O. 446 

O. 401 

393.2 

455.3 

205.9 

206.0 

461. 7 

513.2 

o. 225 

0.253 

O. 439 

0.398 

400.7 

461. 3 

206.6 

205.9 

470.6 

517.5 

0.228 

0.256 

o. 431 

O. J:14 

407.9 

467.2 

207.0 

205.9 

480.4 

522.S 

0.230 

'l. 259 

O. 427 

0.391 

413 .8 

471.1 

207.0 

204.9 

484,7 

523. 3 

0.233 

O. 262 

0.424 

0.389 

419. 5 

476. 9 

206.6 

204.7 

487.4 

526.7 

0.236 

0.265 

O . .19 

0.387 

426.4 

482.ó 

20;.o 

204.6 

493.5 

52:). 1 

0.238 

0.267 

0.416 

0.385 

433.0 

487.4 

207.1 

204.1 

498. O 

530.1 

·························································
········································································

V AL O R E S  A C T �A L I  Z A  D O S  A L  A V O 1995 

······································
···························································································

A LA T;,SA DE 12'.'. 

DE LA ENERGIA VENDIDA 7484.E:+02 

DE LA ENERGIA DISTRI3UIDA 7933.E+02 

DE LA ENERGIA REQUERIDA 8011.E+02 

A LA TASA DE 13'!, 

DE LA ENERGrA VENDIDA 694-1.:.-,.0:c: 

DE LA ENERG!A DISTRI3UIDA 7360.!é:+02 

DE LA ENEP<:;IA REOUERil:A 7432.E+02 

A LA TASA DE H·:. 

DE LA ENERGIA VENDIDA 64 61. +02 

DE LA ENERGrA DISTRIBUIDA 6849. +02 

DE LA ENERGIA REOUER!:lA 6915. +02 



e o N s u M o D E E N E R G I A � - L A L o C A L I D A D E N Y. � H 

DErARTAl'iENTO ;.NCASH 
HORAS SERV.ALUM.PUBL.-4J80 

LOCALIDAD SAMBAS 

?ROVIllCIA CORONGO 
KWH/ ;.so. RES./ ANO• 91 .1,;o·Nc· •o. J770 

DISTRITO SAMBAS 

COD.SIST.l 
FACT.INC!OEN.CARG.ESPEC. O.lO 

,'.i:CHA ll.!2.96 

--- --------------------------------------------------------------------------------------------
A ., o s 1996 1997 1998 !999 2000 2001 2002 200J :0�4 2005 

2006 2007 2008 ::009 2010 2011 201:: 2013 :i:: 4 2015 --
--------------------------------------------------------------------------------------

POBL,'\CION JlS 3:4 331 337 344 351 3�3 365 ; � 3 380 
398 395 403 Hl 4�0 n3 4 3- 445 !ó4 463 

NUMERO DE :,\MILIAS �·) ;¡ q3 H 96 es ,. 91 ?3 95 
9; 99 101 103 105 107 10; 111 : '4 116 

COEFICIENn: DE ELECTRIFICAC 1,). oso O.ói9 0.71)4 0.7�7 0.746 O. 764 0,79') 0. 7 95 º-��g O. 320 
0.931 o. 841 O. 850 o.�59 o. 867 0.875 O. 8 é:: 0.888 o. =�.a 0.900 

tlUMERO DE ASONADOS RESID. s: 55 58 61 64 67 72 -5 '8 
91 93 96 98 91 94 s,; 99 ::2 104 

HORA!. ;;,E UT!!.. DE SERVICIOS 1600 183: 1963 1895 1926 1959 19H 2021 : -:,:. 3 2084 
;: ! ! 6 :!47 :179 :211 22.;2 22;.; 2 J,):. 2337 2::;;a 2400 

HORAS UTIL:Z. CARGAS ESPEC. 1950 :oos 2061 :!16 2171 2226 2�81 2337 =� �2 :-47 

2503 2558 .!613 : 6ó8 2724 2779 291� 2889 �:.;5 3000 

................................................................................... ······································ ........ 
CONSUMO S:::RV!CIOS 

RESIDENCIAL 21025 2:�13 24437 :ól94 27984 29806 316ó0 32912 3o:s 36747 

J8707 40029 42035 ..:2387 45436 47512 4890? 51026 S3:ó9 54608 
COMERCIAL 2103 2271 �444 2619 2798 2981 3166 3291 34a2 36�5 

3871 4003 4204 4339 4544 4751 4891 5103 53¡7 5461 
USO GENERAL 1051 113ó 1222 !310 1399 1490 1581 164 6 1741 1837 

1935 :001 2102 2169 2272 2J76 2445 2551 26Sa 2730 
INDUST. MENOR ,, o o o o o o o D o 

o o o o o o o o o o 
CONSU. DE ALUMBRADO PUBLICO 4800 4860 4980 5040 5160 5280 5400 5460 5�?0 5700 

5820 5940 6060 6180 6300 6420 6540 6660 é9.;o 6960 
CONSUMO DE CARGAS ESPECIALES o o o o o o o o o o 

o o o o o o e o ,) o 
················ ...................................... ·············· ................. ······················ ...................... 
ENERGIA VENDIDA :!9919 30980 33083 35163 37 341 39557 41809 43309 45cl9 47959 

50333 51973 54401 56075 58552 61059 62785 65340 679H 69;59 
PERDIDAS EN DISTRIBUCION 1739 1859 1985 2110 2240 2373 2509 2599 2737 2878 

3020 3118 3264 3365 3513 3664 3767 3920 4079 4186 ·································································································································
TOTAL ENERGIA DISTRIBUIDA J0718 

53353 
32839 
55091 

35068 
57665 

37273 
59440 

39581 
62065 

41930 
64723 

44318 
66552 

45908 
69260 

48355 
72062 

50837 
73945 ..............••.....••........••....•..•....•...•.•.•....•........•.........•.......••..••••••.......••••....•••...............• 

KWH/ABON.RESID./ANO 404 413 421 429 437 445 4 52 457 .;ó.; 471 
478 482 489 493 499 sos 509 515 s: 1 525 

M A X I M A D E M A N D A  O E L A L O C A L I D A D E N  K W 

LOCALIDAD BAMBAS DISTRITO BAMBAS r:::cHA 11.12.96 

DEPARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO COD.SIST.l 
HORAS SERV.ALUM.PUBL.•4380 KWH/ABO.RES./ANO• 91.l60·Nc••o.3770 FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. o. 10 ------------------------ .--------------------------

A Y O S 1996 
2006 

1997 

2007 
1998 
2008 

1999 
2009 

2000 
2010 

2001 
2011 

2002 
2012 

2003 
2013 

2004 
201-1 

2005 
2015 ----------------------------------------------------------------------- ------ -

--------
---------------------------------

-
----

CARGAS ESPEC. COINCIDENTE O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

. . . . .  ··············· ............ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
DE!1f,NDA SERVICIOS 

13.8 14. 5 15.2 15.9 16.3 li.0 l 7. 6 RESIDENCIAL 11. 7 12.4 13.l 
18.3 18.6 19.3 19.6 20.3 20.9 21.2 21. e 22.5 ;::.2. 8 

COMERCIAL l. 2 l. 2 l. 3 l. 4 1.5 1.5 1.6 l. 6 l. 7 1.8 
1.8 1.9 l. 9 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 -·- :.3 

uso GENERAL 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 o.e o.e o.e 0.9 0.9 
0.9 0.9 1.0 1. o 1.0 1.0 l. l 1.1 1.1 l.l 

INDUST. MENOR o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

HAXIMA DEMANDA DE SERVICIOS 13.4 14.3 15. l 15.9 16.7 17. 5 18.3 18.7 19. 5 20.3 
21.0 21. 4 22.2 22.6 23.3 24.0 24.4 25 .1 25.2 26.2 

HAX : ói:H: ói: · i,.i.üi-mm,; eúái.i có ....... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : ; ....... i : j .
1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 l.ó !.ó 

CARG.ESPEC.COINCID.-SEF<VICIO O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.J O.O 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.� 0.0 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · i 4 : ; · · · · · · i;: 4 · · · · .. i 6: i · · · · · · i .¡: ó · · · · .. i .¡: 9 · · · · · · i ii: .¡ · · · · · · i 9:; · · · · · · io: º · · · · · · .:º:; · · · · · · i i: 6 ·
HAXIMA DEMANDA NETA 

22_4 22.8 23.6 :4.0 24.7 25.5 25.9 26.6 27.4 27.8 

PERDIDAS EN DISTRIBUCION 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 2.7 

2.8 2.8 2.9 3.0 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 3.3 ··· ···· · ······················· �········ · ························································································
TOTAL POTENCIA REQUERIDA 16.4 17.4 18.3 19.2 20.2 21.l 22.D 22.5 23.4 24.3 

25.l 25.6 26.5 c6.9 21.e 2e.6 29.o 29.9 30.0 31.1 ···························································································•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
I N D I C E S ·························································································· •••••••••••••••••••••••··········�:;�;· 

0.216 0.21a 0.221 0.224 0.221 0.230 0.233 o.236 o.iJ9 FACTOR DE CARGA 
o.242 0.245 0.249 0.252 0.255 0.258 0.262 0.265 0.268 0.272
0.558 0.555 0.552 0.548 0.542 0.536 0.530 0.528 0.525 0.522 
0.519 0.517 0.514 0.512 0.509 0.506 0.504 0.501 0.498 0.496 
224.ó 225.4 226.2 226.6 227.0 227.2 227.4 226.2 226.l 226.l 
225.8 224.6 2�4.3 223.0 222.7 222.3 221.0 220.5 220.l 219.8 
402.6 406.2 409.8 413.6 418.9 423.9 429.l 428.4 430.7 433.1 
435.2 434.5 436.5 435.6 437.6 439.3 438.6 440.3 442.! 441.l 

FACTOR DE SIMULTANEIDAD 

VATIOS/ABON.RES. COINCIDENTE 

VATIOS/ABON.RES. NO COINCID. 



C\�PART.-\.MENT0 ,\SC.�S� 

HORAS SERV.ALUM.PUBL.•4380 

C o N s u M o D E E N E R J I A D E L A L o C A L r D A D E N K � H 

LOCALIDAD COBAMIRES 

?�OVTNr.IA :ORON�O 
KWH/ABO.RES./ANO- 72.846·Nc••o.5426 

DISTRITO aA.�9AS 

CCü.S!!;T.l 

FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10 

:ECHA 11. 12. 96 

,\ Y O S 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
2008 :009 2010 :011 2012 :013 2014 2015 2016 2017 

,¡7 68 

?OBLAClCN 55 56 5;-- 58 60 61 62 63 64 66 

14 15 
17 

71) 71 73 74 76 77 79 80 
�JtJ:-tE;\O :>E F.:'\.'!ILIAS 15 16 16 16 li" 17 15 16 

19 18 19 .20 .20 20 .,., 19 19 
0.650 0.679 COEFIC!ENTE c-E ELEC7R!FICAC 0.704 0.764 0.780 0.795 0.808 0.820 0.7:7 º· 746 
o.�31 o .au o.aso o.975 o.892 1.888 o.894 o.9oo O.SS� 0.367 

9 10 NUMERO DE A30NADOS RESID. 11 !2 12 13 t. 14 ll 12 
14 15 15 17 18 18 18 19 16 16 

1900 1921 !!ORAS DE UTI!.. DE SERVICIOS 1942 1905 1926 1947 1968 1989 1963 1984 
:011 2032 :053 :'.!116 2137 �159 2179 2200 .:074 2095 

o o HORAS UTILI:. CARGAS ESPEC. O O O o O O o o 
o o o o o o o o o () 

· · · · · · ·  . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

CONSv1�0 SERVICIOS 
RESIDENCIAL .2!.60 2541 2944 2944 3367 3367 3367 3809 4270 4270 

4270 4750 n5o 5247 524 7 5762 6293 6293 6293 6840 
COMERCIAL 108 121 147 1n 168 168 168 190 .214 214 

214 238 238 262 262 288 315 315 315 342 
uso GENERAL 108 127 147 147 168 168 168 190 214 214 

214 238 238 262 262 288 315 315 315 342 
INDUST. MENOR o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 
CONSU. DE ALUMBRADO PUBLICO 840 900 900 900 960 960 960 960 1020 1020 

1020 1080 1090 ll<O 1140 1140 l:?00 1200 1200 1260 
CONSUMO DE CARGAS gsPECIALES o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · · ·  · · · · · · ·  .. · · · · · · · · · ·  · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . .

ENERGIA VENDIDA J216 3695 4138 4139 4663 4663 4663 5149 5718 5718 
5718 6306 6306 6911 6911 H78 8123 8123 8123 8784 

PERDIDAS C:N OISTRIBUCION 193 222 248 248 280 280 280 309 343 343 
343 378 378 415 415 449 487 487 487 527 .....................•......•.......•........•.••..••........................•••••...•..•••...•............•...•...•............. 

TOTAL ENERGIA DISTRIBUIDA 3409 
6061 

3917 
6684 

4386 
6684 

4386 
7326 

4 943 
7326 

4943 
7927 

4943 
8610 

5458 
8610 

6061 
8610 

6061 
9311 

·································································································································
KWH/A30N. RES ID. /ANO 

DEPARTAMENTO ANCASH 
HORAS SERV.ALUM.PUBL.-4380 

240 
305 

254 
317 

.268 
317 

268 
328 

281 
328 

281 
339 

281 
350 

M A X I � A O E M A N D A D E L A L O C A L I D A D E N K W 

LOCALIDAD COBAMIRES 

PROVINCIA CORONGO 
KWH/ABO.RES./ANO• 72.846·Nc••0.5426 

DISTRITO BAMBAS 

COD.SIST.l 
FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10 

293 
350 

305 
350 

305 
360 

FECHA ll .12. 96 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A Y O S 1998 

2008 
1999 
2009 

2000 
2010 

2001 
2011 

2002 
2012 

2003 
2013 

2004 
2014 

2005 
2015 

2006 
2016 

2007 
2017 

----------------------------------------------------------.---------------- ------- -------------------------------------------
CARGAS ESPEC. COINCIDENTE o.o 

o.o 
o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••• ••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
DEMANDA SERVICIOS 

RESIDENCIAL 1.2 l. 4 l. 6 l. 6 l.8 l. 8 l. 7 2.0 2.2 2. l 
2. l 2.3 2.3 2.5 2.5 2.7 2.9 2.9 2.9 3. l 

COMERCIAL o. l O.l o. l O.l 0.1 0.1 0.1 0.1 O.l 0.1 
O.l o. l o. l 0.1 O.l 0.1 o. l 0.1 0.1 0.2 

uso GENERAL o. l o. l o. l O.l 0.1 0.1 0.1 O.l 0.1 o. l 
0.1 0.1 O.l O.l O.l O.l O.l O.l O.l 0.2 

INDUST. MENOR o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

MAXIMA DEMANDA DE SERVICIOS l. 3 l. 5 l. 8 l. 7 2.0 l.9 l. 9 2.2 2.4 2.4 

2.3 2.6 2.5 2.8 2.8 J.O 3.2 3.2 3. 2 3.4 

iW<: oi:M: oi: · Ái.ü-i-isRÁoo · i,úsi.iéo · · · · · · · ó: i · · · · · · · ó: i · · · · · · · º: i · · · · · · · ó: i · · · · · · · º: i · · · · · · · º: i · · · · · · · º: i · · · · · · · º: i · · · · · · · ó: i · · · · · · · º: i ·
0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 O.J 

CARG.ESPEC.COINCrD.-SERVICIO o.o o.o o.o 11.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

�iÁxiiv." oÉiwioÁ.Ñi:.¡.Á· · · · · · · · · · · · · · · · i:;· · · · · · · i:-i· · · · · · ·2:0·· .. · · · i:ii· · · · · ··i:i · · · · · · · i:i · .. · · · ·2:i· · · · · · · i:4 · · · · · · · .;:6· · · · · · · i:i;·
2.6 2.S 2.8 3.0 3.0 3.3 3.5 3.5 3.5 3.7 

PERDIDAS EN DISTRIBUCION 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
o.3 o.4 o.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 n.5 

·································································································································
TOTAL POTENCIA REQUERIDA l. 7 2. O 2. 2 2. 2 2. 5 2. 4 2. 4 2. 7 J. O 2. 9 

�.9 J.2 3.1 3.4 3.4 3.7 J.9 3.9 3.9 4.2 

·································································································································N D C E S 

;��;�;·�;-�;;��··················�:;;;·····�:;;;·····�:;;;·····��;;;·····�:;;;·····�:;;�·····�:;;:·····�:;;;·····�:;;:·····�:;;;· 0.239 0.241 0.243 0.244 0.247 0.247 0.249 0.251 0.254 0.255 
0.658 0.630 0.628 0.628 0.626 0.626 0.626 0.624 0.622 0.622 
0.622 0.620 0.620 0.618 0.618 0.616 0.614 0.614 0.614 0.612 FACTOR DE SIMULTANEIDAD 

133.3 139.5 145.3 143.7 148.9 147.3 145.7 150.5 155.0 153.3 
151.7 155.8 154.2 158.l 156.5 160.2 163.6 162.0 160.4 163.6 VATIOS/ABON.RES. COINCIDENTE 

202.7 221.5 231.4 228.8 238.0 235.3 232.8 241.2 249.2 246.6 
243.9 251.4 248.8 255.9 253.3 260.l 266.5 263.9 261.4 267.4 VATIOS/ABON.RES. NO COINCID. 



C o N s u M o D E E N E R G I A D E L A � o C A L I D A D E N K w K 

OEPARTA.�ENTO !\NCASK 
�ORAS SERV.ALUM.PUBL.•4390 

LOCALIDAD KUASHGO 

PROVINCIA CORONGO 
KWH/ABO.RES. /ANO• 55. 2n•11c· •o. 5568 

:ISTRITO ElAMBAS 

COD.SIST.i. 

:;.cT.Iz;cIDEN.CARG.ESPEC. O.!O 

fECH!\ !1.12.96 

A V O S 1998 lH;----- ZOOO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

?OBLACION 86 88 99 91 93 95 97 99 101 103 
105 10 7 109 lll 113 116 118 120 !23 125 

23 23 �:UMERO DE FAMI!.IAS 22 23 24 24 25 25 26 26 
27 27 29 30 30 31 32 32 29 Z9 

0. 7N l). 7�7 <:OEFICIENTE DE E!.ECTRIFICAC 0.650 0.679 L 746 0.764 0.780 0.795 0.808 0.820 
0.950 0.d59 0.831 0.841 ).867 0.875 0.882 0.888 0.994 0.900 

16 l7 �UMERO DE ;.BONADOS RESID. H 16 19 18 20 20 21 21 
24 Z5 22 23 25 26 29 29 26 28 

1:42 1863 �ORAS DE UTIL. DE SERVICIOS !800 1821 1884 1905 1968 1989 1926 1947 
2C53 ::!C7-1 :011 2032 :095 2116 2179 2200 2137 2158 

o o HORAS UTILI Z. CARGAS ESPEC. O O O O O O o o 
o o o o o o o o o o 

························· .................................. ································································· ..... 
CONSUMO SERVICIOS 

RESIDENCIAL 3360 4136 4136 4 54 6 4969 4969 5854 5954 6316 6316 
6791 7277 7776 9286 9286 8808 8808 9885 10440 10440 

COMERCIAL 168 207 207 227 248 248 293 293 316 316 
340 364 389 414 414 440 440 494 522 522 

USO GENERAL 168 207 207 227 248 248 293 293 316 316 
340 364 389 414 414 440 440 494 522 522 

INDUST. MENOR o o o o o � o o o o 
o o o o o o o o o o 

CONSU. DE ALUMBRADO ?UBLICO 1320 1380 1380 1380 1440 1440 1500 1500 !560 1560 
1620 1620 1680 1740 1740 1800 1800 1860 !9:!0 1920 

CONSUMO DE CARGAS ESPECIALES o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o 

.................................. ·································································· .............................

ENERGIA VENDIDA 5016 5930 5930 6380 6905 6905 7940 7940 9508 8508 
9091 9625 10234 10854 :0854 11488 11488 12733 13404 13404 

?ERDIDAS EN DISTRIBUCION 301 356 356 383 414 414 476 476 510 510 
545 57 8 614 651 651 689 689 764 804 804 ·································································································································TOTAL ENERGIA DISTRIBUIDA 5317 

9636 
6286 

10203 
6286 

10848 
6763 

11505 
7319 

11505 
7319 

12177 
8416 

12177 
8416 

13497 
9018 

14208 
9018 

14208 .....................................................................................•........................•.................. 
KWH/ABON .RESID. /ANO 240 259 259 267 276 276 293 293 301 301 

309 316 324 331 331 339 339 353 360 360 

MAXIMA DEMAN D A  D E L A L O C A L I D A D  E N K W 

LOCALIDAD HUASHGO DISTRITO SAMBAS FECHA ll.12.96 

DEPARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO COD.SIST.l 
HORAS SERV.ALÍJM.PUBL.•4380 KWH/ABO.RES./ANO• 55.217 •Nc••0.5568 fACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10 

------------------------------------------------------------------- ---- --- ---- ---------------------------------------
A Y O S 1998 

2008 
1999 
2009 

2000 
2010 

2001 
2011 

2002 
2012 

2003 
2013 

2004 
2014 

2005 
2015 

2006 
2016 

2007 
2017 ------------------------------------------------------------------------------ ---------------------------------------------------

CARGAS ESPEC. COINCIDENTE o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o. 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

.... ······· ······················································································································ 
DEIQ\!'!DA SERVICIOS 

2.6 2.6 RESIDENCIAL l. 9 2.3 2.2 2.4 3.0 3.0 3.2 3.2 

3. 4 3.6 3.8 4.0 4.0 4.2 4. l 4.6 4.8 4.7 
COMERCIAL O. l 0.1 O.l O.l O.l O.l 0.2 0.2 0.2 0.2 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
USO GENERAL O.l O.l O.l 0.1 o. l 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
INDUST. MENOR o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
MAXIMA DEMANDA DE SERVICIOS 2.l 2.5 2.5 2.7 2.9 2.9 3.3 3.3 3.5 3.5 

3.7 3.9 4.2 4. 4 4. 4 4.6 4.5 5.0 5.3 5.2 

Hi>.x: oÉM: ÓÉ. ALUMBRAÓO. Í>uei.ico ....... o: j ....... o: j ....... o: j ....... ó: j ....... ó: j ....... ó: j ....... ó: j ....... ó: j ....... ó: 4 ....... 
ó: .¡ .

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

CARG.ESPEC.COINCID.-SERVICIO O.O O.O O.O IJ.0 O.O O.O O.O O.O O.O O.O 
o.o o.o o.o ''·º o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

lW( ii:._;. · óÉiwio;. · ÑÉ-r A. · .............. i : .¡ ....... i : ,i ....... i : e ....... 
j : ó ....... j: i ....... j : i ....... j : .; ....... j : .; ....... 

j : 9 ....... j : e .

4.l 4.3 4.6 4.8 4.7 5.0 4.9 5.5 5.7 5.7 

FERDIDAS EN DISTRIBUCION 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 
0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 

;�;��·;�;;:�;;·;;��;;;��···········;:;·······;:;·······;:;••••t•r;��•••;••�;:;·••••••;�;·······::;·······::�·······:�:·······;:;· 

4.b 4.8 5.1 5.4 5.3 5.6 5.6 6.1 6.4 6.4 

····················································;···;···�···;···�···;···;···················································· 
·································�:;;;·····�:;;;·····�:;;;·····�:;;;·····�:;;;·····�:;;;·····�:;;�·····�:;;�·····�:;;;·····�:;;:·FACTOR DE CARGA 

0_239 0.240 0.242 0.244 0.246 0.248 0.250 0.251 0.253 0.255 
0.622 0.618 0.618 0.616 0.614 0.614 0.610 0.610 0.608 0.608 
0.606 0.604 0.602 0.600 0.600 0.598 0.598 0.594 0.592 0.592 rACTOR DE SIMULTANEIDAD 

VAT.OS/ABON.RES. COINCIDENTE 133.3 142.0 140.3 143.5 146.5 144.9 152.0 150.3 152.8 151.2 
153.5 155.7 157.8 159.8 158.2 160.l 158.5 163.6 165.2 163.6 

VATIOS/ABON.RES. NO COINCID. 214.4 229.8 227.l 233.l 238.7 236.l 249.2 246.5 251.4 248.8 

253.3 257.8 262.2 266.4 263.7 267.8 265.l 275.5 2 79.l 276.5 



C o N s � M o D E E N E R G I A D E L A L o C A L r D A D E N K ft H 

DEPARTAMENTO ANCASK 
HORAS $E�"./. ,\LUM. PUSL .... .; J&v 

:.ocALIDAD YUPAN 

PROVINCIA CORONGO 
K�iH/hilV. RES. /ANi)- Sl .160 4 r�c·. �. 37i'O 

DISTRITO YUPAN 

COD.SIST.l 
FftCT.INC�DEN.CARG.ESPEC. O.i� 

:ECHA 11. 12. 96 

--------- -------------------------------------------------------------------------------------------------
A Y O S 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 -------- - -------------------------------------------------------------------------------------------
?O!lLACION 

:HJMERO �E :,\MI LIAS 

COEFICIENTE DE ELECTRIFICAC 

)!UMERO DE ABONADOS RES ID. 

HORAS DE UTIL. DE SERVICIOS 

HORAS UTILIZ. CARGAS ESPEC. 

CONSUMO SERVICIOS 
RESIDENCIAL 

COMERCIAL 

USO GENERAL 

INDUST. MENOR 

CONSU. DE ALUMBRADO PUBLICO 

CONSUMO DE CARGAS ESPECIALES 

ENERGIA VENDIDA 

PERDIDAS EN DISTRIBUCION 

336 
410 

84 
102 

0.650 
0.831 

55 
85 

1300 
:116 

o 

o 

22713 
41363 

2271 
4136 
1136 
2068 

o 
o 

5040 
6120 

o 
o 

31160 
53687 

1870 
3221 

343 

418 
96 

104 
O. ó79 
O. 341 

58 
87 

1832 
2147

o 

o 

24437 
427 09 

2444 

4271 
1222 
2135 

o 
o 

5160 
6240 

o 
o 

33263 
55355 

1996 
3321 

350 
426 

�7 
106 

0.704 
0.850 

61 
90 

1863 
2179 

o 
o 

26194 
44750 

2619 
4475 

1310 
2238 

o 
o 

5220 
6360 

o 
o 

35343 
57823 

2121 
3469 

357 
435 

99 
¡oa 

0.727 
0.859 

65 
93 

1895 
2211 

o 
o 

29588 
46817 

2859 
4682 
1429 
2341 

o 

o 
5340 
6480 

o 
o 

38216 
60320 

2293 
3619 

364 
443 

91 
111 

O. 746 
0.867 

68 
96 

1926 
2242 

o 

o 

30421 
48909 

3042 
4891 
1521 
2445 

o 

o 
5460 
6660 

o 

o 

40444 
62905 

2427 

3774 

371 
4 52 

93 
113 

0.764 
0.875 

71 
99 

1958 
2274 

o 

o 

32284 
51026 

3228 
5103 
1614 
2551 

o 

o 
5580 
6780 

o 
o 

42706 
65460 

2562 
3928 

378 
461 

94 
115 

0.780 
0.882 

73 
101 

1989 
2305 

o 
o 

33543 
52451 

3354 
5245 
1677 

2623 
o 
o 

5640 
6900 

o 

o 

44214 
67219 

2653 
4033 

386 
470 

96 
117 

0.795 
0.888 

76 
104 

2021 
2337 

o 

o 

35456 
54608 

3546 
5461 
1773 
2730 

o 

o 
5760 
7020 

o 
o 

46535 
69819 

2792 
4189 

394 
480 

98 
l20 

0.308 
0.994 

79 
!07 

2?53 
.'.:'.!68 

o 
o 

37397 

56789 
3740 
5679 
1870 
2839 

o 

o 
5880 
7200 

o 
o 

48987 

72507 

2933 
4350 

402 
489 
100 
122 

0.820 
0.900 

82 
110 

2084 
2400 

o 
o 

39366 
58993 

3937 
5899 
1968 

2950 
o 
o 

6000 
7320 

o 

o 

51271 
75162 

3076 
4510 

·································································································································
TOTAL ENERGIA DISTRIBUIDA 33030 

56908 
35259 
58676 

37464 

61292 
40509 
63939 

42871 
6667 9 

45268 
69388 

46867 

71252 
49327 
74008 

51820 
76857 

54347 
79672 

·································································································································
KWK/ABON.RESID./ANO 413 421 429 440 447 455 459 467 473 480 

487 491 497 503 509 515 519 525 531 536 

M A  X I M A D E M A N D A  D E L A :. O C A L I D A D E N K W 

LOCALIDAD YUPAN DISTRITO YUPAN FECHA 11.12.96 

DEPARTAMENTO ANCASK PROVINCIA CORONGO COD. SIST. l 
HORAS SERV.ALUM.PUBL.-4380 KWK/ABO.RES./ANO- 91.160·Nc••0.3770 FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A Y O S 1996 
2006 

1997 

2007 
1998 
2008 

1999 
2009 

2000 
2010 

2001 
2011 

2002 
2012 

2003 
2013 

2004 
2014 

2005 
2015 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CARGAS ESPEC. COINCIDENTE o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o

································································································-·································
DEMANDA SERVICIOS 

15.8 16.5 16.9 RESIDENCIAL 12.6 13.3 14.l 15.1 17.5 18.2 18.9 
19.5 19.9 20.5 21. 2 21. 8 22.4 22.8 23. 4 24.0 24.6 

COMERCIAL 1.3 l. 3 1.4 l. 5 l. 6 l. 6 l. 7 l. 8 l. 8 1.9 
2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 

USO GENERAL 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 o.e 0.9 0.9 0.9 
1.0 1.0 1.0 l. l l. l l. l l. l 1.2 l. 2 l. 2 

INDUST. MENOR o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o

HAXIHA DEMANDA DE SERVICIOS 14. 5 15.3 16.2 17. 3 18.2 19.0 19.4 20.2 20.9 21. 7 
22.5 22.9 23.6 24.4 25.l 25.8 26.2 26.9 27.6 28.3 

· · · · · · · · · · · · · · ·. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · i : i · · ..... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : i ....... i : j ....... i : j ....... i : j ....... i : j ....... i : 4 .
HAX. DEM. DE ALUMBRADO PUBLICO 

l. 4 l. 4 l. 5 l. 5 l. 5 l. 5 l. 6 l. 6 l. 6 l. 7 

CARG.ESPEC.COINCID.-SERVICIO O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o

MÁxÍMÁ O OEMNIDA O ÑETA. · · · · · · · · ...... is: -i ...... Í6: s ...... i-i: 4 ...... is: i; ...... Í9: 4 ...... 20: i ...... io: -i ...... i i: s ...... ii: j ...... ij: i.
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············································�;:;······�;:;······;�:�······;�:;······;;:;······;;:;······;::;······;;:�······;::�
·

TOTAL POTENCIA REQUERIDA !!:� 27
_3 28_2 29.0 29.9 30.7 31.1 31.9 32.7 33.5 

·························································································· ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••' 

N O I C E S 

.....................•...........•...•.....•.................................................. ·································
�:213 0.216 0.218 0.221 0.223 0.226 0.229 0.233 0.236 0.239 FACTOR DE CARGA 
0_242 0.245 0.248 0.252 0.255 0.258 0.261 0.265 0.268 0.271 
0.555 0.552 0.548 0.540 0.534 0.529 0.527 0.524 0.521 0.518 
0.515 0.513 0.510 0.507 0.504 0.501 0.499 0.496 0.493 0.490 
229.4 230.0 230.5 232.l 232.3 232.2 231.0 230.8 230.6 230.4 
230.0 228.6 228.2 227.7 227 .2 226.7 225.3 224.7 224.l 223.5 
413.4 416.7 420.7 429.9 435.0 439.0 438.4 440.6 442.6 444.8 

446.6 445.8 447.5 449.1 450.9 452.5 451.6 453.0 454.7 456.l 

FACTOR DE SIMULTANEIDAD 

VATIOS/ABON.RES. COINCIDENTE 

VATIOS/ABON.RES. NO COINCID. 
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0.5 rERDIDAS EN �ISTRIBUCION 

3. l 
,., . l. 
1). 4 

3.4 
O. 3 
(). 4 

º· .l •J. 3 
1). 4 :1. 4 

0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
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.. --�:. :-.·.... - :. .. -:.· • -;\-:-<:: 

.. ;t 

: :0:'.16 
.::11•.; 

ó3J�3 

Cüól 

anu3 
J3UJO 
569•)8 

,, 
ól35 

- :: (' � 
r. v e ;,.. J ,\ D -:.· :} 

? . S. E. URC(';�l-'!':\R: : . .; 

1997 
.:•)07 

J:!839 
,son 

.) 
COól 

35::: 5 3 
58676 

o 
6773 

150�� 
5-; .;.;5 

J,IC:� 
.SOil 
S317 
Jé1ó 

3 7 .; é.i 
O 12 :)2 
.: 159 
�315 

1:1:, ... 
.:.)·::) 

:,).;;) 
:!'.)1-;' 
•)ó:1,1 
.;:�6 

405\"!9 
63)3:) 

-1604 
79J� 

J 

.... - � 
L 

r.oo. : 

�iJOO 
.:01.J 

}9591 
02065 

.¡)86 
,5684 
,j286 

::J8-l'3 
.;;::97: 
ióó73 

4604 
7 338 

.; ; 330 

.;.; "i 2 3 
.; 39 6 
: 32 6 
-'5763 

: : ó05 
�:Z6B 
�3339 

: 133 
�938 

;43t9 
-: .;s s 2 

.¡ :)4 3 
-326 
., 319 

::sos 
.; .;,:t 67 
�:.:: s::: 

é :33 
�580 

:003 

.;59,J3 
-53.:! '>V 
.;9.;3 

¡::n:1 
:.;oca 

5613 
3580 

.¡ 9 3 55 
: :::e 6-'.! 

4 94 3 
36i0 
841 ó 

1z1-� 
s:s:o 
7 68 57 

ól'3S 
9237 

l l. �2. )f: 

50837 
7 39•15 

545q 
�610 
84lé 

13.;97 
54347 
7967.:! 

ól8 5 
9237 

·································································································································
�:lERG:A �ECUER!:A 

:'OR �:. i!S:'::� 

0-1179 
:3:90 

ó8583 
137139 

86063 
14 3 6:o 

93:L�4 
1.; 9991 

)85.J 
156140 

104334 
l f.'.:�59 

1)9572 
: 6'; .J 23 

:,4195 
:74326 

: ;:rJ910 
161-1�3 

1265-ll 
197690 

································································································································· 

:,t :: N T O S 

:. :\ s L O C 
,\ :1 U ,\ � - �: 

A L. :, :"\ � ::- ::; 

? . S.::. iJRCCN-TARIC,"\ 
DFT. .!ulCASH 

!) - ? o - ... � e ;.. 

::> E L S S 7 E M A 

CCD. !. 
?�.ov. ,:-:?.C�lGO 

FECi�A 11.;.:::. Jó 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
DIS:':lITO 1996 

2006 
1997 
:001 

i,')913 
:oc� 

19�9 
:oc9 

:ooo 

�010 
:001 
:on 

2·J02 
:.) 11 

:!003 
:cu 

20')4 
:014 

zoos 

2015 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-:�S,\?-1 ! �ES 

·,·:,,\N 

3AMBAS 

3AMBAS 

ytJPAN 

l ó • .; 
25.::: 

u.O 
3.0 
o.o 
.¡_.; 

l 7. 7 
�6.9 

1) · º 

:;.o 

l 7. -1 
25.6 
o.o

:.9 
o.o

4. 3 
18.7 
27. 3 
n.o

3.2 

l 8. 3 
26.5 

l. 7 
1. 9 

2.7 
.¡. 6 

19.6 
28.2 

2. ! 
:, . 5 

19.: 
26.9 

2.0 
3.2 
3 . ..: 
4.9 

21.0 
19.0 

�.3 
3. 8 

20. 2 
:1.8 

3. l 
1. l 
5.1 

:1. 9 
:9.9 

2. 3 
J.·¡ 

::.1 
.: :3. 6 

1.4 
J.4 
5. 4 

12. a 
J0.7 

: • 6 

3. 7 

::.o 
:9.o 

: . 5 
3. 4 
3.6 

5.3 
23.3 

31. l 

4.0 

:::2. S 
:!9. 9 

2 . .; 
3. 7 
3. 6 
�.6 

�4.2 
J l. 9 

:.e 
3.9 

:3.4 
30.7 

2.4 
3.9 
.¡.: 
s . .-; 

:s.1 
32.7 

).0 
4.: 

24. 3 
3l.l 

2. ·1 
3. 9 
4. !. 
; . l 

26.0 
33.5 

3.0 
4.: 

·�·······························································································································
:-�>.X!l-� DEl'.ANDA FEQUERIDA H.5 36.5 44.5 47.9 SO.O 5c.3 54.3 55.9 58.6 60.6 

¡'Q¡\ !::L .:rsT!::MA ó2.9 64.1 66.4 68.5 70.5 1:.1 73.9 76.l 78.3 80.! 
·································································································································



3.1 Generalidades 

CAPITULO 111 

CALCULOS JUSTIFICATIVOS 

En el presente capítulo, se muestra el desarrollo del cálculo 

electromecánico de la Hnea de subtransmisión lo cual va a permitir el diseno 

y selección de tos diferentes componentes del proyecto, para lo cual se han 

tomado como documentos de referencia, las normas y códigos de la 

Dirección General de Electricidad (DGE), Dirección perteneciente al 

Ministerio de Energía y Minas (MEM). 

3.2 Bases de diseño 

El disefio electromecánico del presente proyecto está basado en normas 

técnicas y legales, consideraciones básicas y parámetros que deberán 

tenerse en cuenta de manera de poder obtener los objetivos deseados. 

Estas bases a considerar son emitidas por la Dirección General de 

Electricidad (DGE) y son tipificados de la siguiente manera: 

3.2.1 Normas legales 

- Ley General de Electricidad Nº 23406 y su reglamento.

- Ley de Concesiones Eléctricas NO 25844 y su reglamento.

3.2.2 Códigos y normas 

- El Código Nacional de Electricidad TOMO I y IV.

- Normas del Ministerio de Energla y Minas.
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3.2.3 Parámetros de diseño 

- Caída de tensión máximo permisible en el extremo más desfavorable de la

red será, de 3.5%, para un alimentador urbano y de 6% para un alimentador 

rural, de la tensión norntailáe sistema 

- Tensión de servicio 13.2 kV.

- Factor de potencia será de 0.8 inductivo.

� Frecuencia del sistema de 60 Hz. 

3.3 Factores de seguridad 

Según el CNE los factores de seguridad mínimo serán: 

- Conductores : 2.0 

- Postes : 2.5 

- Crucetas : 2.0 

- Retenidas : 1.5 

- Aisladores : 2.5 

- Cimentación : 1.5 

3.4 Distancias mínimas de seguridad 

3.4.1 Distancias mínimas 

Las distancias mínimas que deberán conservar los conductores de 

acuerdo al código Nacional de Electricidad son: 

a) Altura mi nlma sobre el suelo

- A lo largo de calles 6 caminos en distritos rurales

- A lo largo de carreteras o avenidas

- Cruce o carreteras ó avenidas

- Cruce sobre calles ó caminos vecinales

: 5.50 m 

: 6.00 m 

: 7.00 m 

: 6.00 m 
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- Areas no transitadas por vehículos : 4.50 mts 

b) Separación mínima de conductores a edificios

- Vertlcalmente encima de cualquier parte de techo

o estructura similar; normalmente no accesible

pero sobre la cual puede pararse una persona 

- Verticalmente encima de cualquier techo o estruc

tura similar; sobre la que no puede pararse una

persona 

Después cualquier dirección, desde cualquier 

parte de una estructura normalmente accesible 

a persona accesible a personas Incluyendo aber-

tura de ventanas y balcones 

3. 5 Determinación del nlvel de alslamlento

: 4.00 mts 

: 3.50 mts 

: 2.50 mts 

Se deben tener en cuenta una altura de 3,250 m.s.n.m. y no considera el 

uso de cable de guarda. 

3.5.1 Cálculo del nlvel de aislamiento 

a) Por sobretenslones de maniobra

Em = (2/3) 0·
5 Ek . fm . fr 

Donde: 

Em = Nivel de aislamiento, en kV 

Ek. = Tensión mas elevada, en kV (15 kV para 13.2 kV nominal) 

fm = Factor para calcular la tensión por maniobra, asumimos 3 

fr = Factor de corrección por altura 

fr = 1 + (h - 100) X 0.0125 
100 
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fr = 1.3938 

Luego el nivel de aislamiento por sobretenslones de maniobra: 

Em = 51.2115 Kv; para 3,250 m.s.n.m. 

Número de aisladores de la cadena 

Aislador U70 BL cuya tensión de sostenimiento es de 78 kV/unldad. 

Nº de aisladores= 51.2115 Kv/78Kv/u = 0.6566 

Nº de aisladores :;::; 1 

Clase de aislador tipo Pin 

Aislador clase ANSI 55-5 cuya tensión de sostenimiento es de 85 

kV/unldad. 

b) Por sobretenslón a frecuencia nominal

En= 

Donde: 

1

. En = Nivel de aislamiento, en kV 

Ei-: = Tensión más elevada, 15 kV 

f n = 1.1 para cualquier nivel de tensión 

fr = Factor de corrección por altura 

Luego reemplazando datos, tenemos: 

En= 13.2774 kV 

Número de aisladores de la cadena 

Aislador U70 BL cuya tensión de sostenimiento a frecuencia nominal es 

de 13.5 kV/unldad. 

Nº de aisladores= 13.2774/13.5 = 0.9835 

Nº de aisladores = 1 
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Clase de aislador tipo Pin 

Aislador clase ANSI 55-5 cuya tensión de sostenimiento a frecuencia 

nominal es de 15 kV/unidad. 

e) Tensión disruptiva balo lluvia a 60 Hz

De acuerdo al Código Nacional de Electricidad, tomo IV, la tensión

disruptiva a frecuencia de servicio que debe tener un aislador no será menor: 

Uc = 2.1 (U + 5) 

Donde: 

Uc Tensión disruptiva bajo lluvia, en kV 

U Tensión nominal de servicio, en kV 

Uc = 38.22 kV 

Número de aisladores de la cadena 

Aislador U70 BL cuya tensión disruptiva bajo lluvta es de 40 kV/unidad. 

NO de aisladores = 38.22 /40 = 0.9555 

NO de aisladores = 1 

Clase de aislador tipo Pin 

Aislador clase ANSI 55-5 cuya tensión disruptiva bajo lluvta es de 45 

kV/unldad. 

NIVEL DE AISLAMIENTO U70 BL <CEO CLAS. ANSI 55-5 

Em kV kV No.AISLAD. kV No. DEAIS-

CADENA LADORES 

Sobretenslón manl-

obra 51.21 78 1 85 1 

Sobretensión Frecuen-

cla nominal 13.27 13.5 1 15 

Tensión disruptiva 

lluvia 38.22 'º 1 45 
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d) Por contaminación

En la zona donde operará la l inea se presenta un Nivel de Contaminación

medio, por lo que haciendo uso de la Norma CN-NO-014 (26.06.92) del 

Comité de Normalización ELECTROPERU y Empresas Regionales de 

Electricidad, se tiene que la distancia de fuga especmca para este nivel de 

contaminación es de 2.0 cm/kV. 

Luego para el aislador U70 BL 

N {distancia de fuga) = 2.0 cm/kV 
15 kV 

N (28 cm) N = 1.0714 
15 kV 

En consecuencia tendremos: 

· Nº. de aisladores de la cadena = 2 Standard 6 Antineblina 

Para el aislador clase ANSI 55-5 

N {30.5 cm) = 2.0 cm/kV N = 0.9836 
15 kV 

Se empleará 1 aislador Pin clase ANSI 55-5. 

Conclusión 

En las estructuras de alineamiento y cambio de dirección hasta 30º , se 

utilizará aislador tipo Pin clase ANSI 55-5 y en las estructuras de cambio de 

dirección mayor de 30º y terminales se usará cadenas de dos aisladores U70 

81 ó 1 aislador Antineblina. 

3.6 Cálculos eléctricos 

3.6.1 Distancias eléctricas 

a) Distancia mlnlma de separación a la masa (D1)

D1 2 0.1 + U/150 



-18-

Donde: 

U : Tensión nominal de !a línea =13.2 kV 

Se Tiene : D1 2: 0.1880 

Tomamos: D1 = 0.20 m. 

b) Distancia mínima entre conductores del mismo circuito en el poste

(�) 

D2 L 0.4 + 0.01 (U) 

Ü2 2 0.5320 m. 

Tomamos: D2 = 0.50 m. 

e) Distancia mínima entre conductores del mismo circuito a mitad del

vano promedio (D3)

- Para conductores menores de 35 mm2

03 � 0.0076 (U') + 0.65 (f - 0.6) o.s 

- Para conductores FReRcu·-ea de 35 mm2 o mayores

03 ¿ 0.0076 (U') + 0.37 (f) o.s

Donde: 

U : Tensión nominal de la Unea 

f : flecha máxima en metros 

Si tenemos que: 

Unominal : 13.2 kV 

Hattura : 3,000 msnm 

longitud de cruceta : 2.4 m 

U' corregido : 16.5 kV 

En la tabla N. 3.1 se muestra los resultados 
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Separación mlnlma entre conductores 

Vano · Flech::.is desniveles Separación mínima Separación mfnima 

< (35 mm�) �(3.5 mm2) 

o 0.1 0.2 0.3 o 0.1 0.2 0.3 o 0.1 0.2 0.3 

150 2.09 2.12 2. 18 2.29 0.92 0.93 0.94 0.97 0.66 0.66 0.67 0.69 

160 2.32 2.35 2.43 2.55 0.98 0.99 1.00 1.08 0.69 0.69 o.,o 0.,2 
170 2.57 2.60 2.69 2.82 1.04 1.04 1.07 1.09 0.72 0.72 0.73 0.75 

180 2.82 2.86 2.95 3.10 1.09 1.1 O 1.12 1.15 0.75 0.75 0.76 0.78 

190 3.09 3.13 3.23 3.40 1.15 1.16 1.1 S 1.21 0.78 0.78 0.79 0.81 

200 3.36 3.41 3.52 3.70 1.21 1.21 1.34 1.27 O.SO 0.81 0.82 0.84

'250 4.91 4.99 5.16 5.42 1.47 1.49 1.51 1.55 0.95 0.95 0.97 0.99 
300 6.74 6.85 7.09 7.46 1.74 1.75 1.78 1.83 1.09 1.09 1.11 l.14

350 8.86 9.01 9.34 9.84 1.99 2.01 2.05 2.10 1.23 1.24 1.26 1.29 

360 9.32 9.48 9.83 10.36 2.04 2.06 2.10 2.16 1.2.5 1.26 1.29 1.32 

370 9.79 9.96 10.33 10.89 2.10 2.11 2.15 2.-21 1:28 1.29 1.31 1.35 

380 10.27 10.46 10.85 11.43 2.15 2.17 2.21 2.26 1.31 1.32 1.34 1.38 

390 10.77 10.96 11.37 11.99 2.20 2.22 2.26 2.32 1.34 1.35 1.37 1.41 

400 11.27 11.48 11.91 12.56 2.2.5 2.27 2.31 2.37 1.37 1.38 1.40 1.44 
450 13.99 14.37 14.82 15.65 2.50 2.53 2.58 2.65 1.51 1.52 1.55 1.59 

500 17.02 17.38 18.08 19.11 2.76 2.79 2.84 2.92 1.65 1.67 1.70 1.74 

550 20.36 20.82 21.69 22.96 3.01 3.05 3.11 3.20 1.79 1.81 1.83 1.90 

600 24.03 24.6 25.61 27.21 3.2, 3.31 3.38 3.48 1.94 1.96 2.00 2.06 

Tabla Nº 3.01 

Para conductor de 25 mm2 Al cruceta a O .45 m debajo de la punta del 

poste y 2.1 m de distancia entre ejes del conductor nos permite vanos 

menores de 190 m por separación mlnlma entre conductores a medio vano, 

para vanos entre 190m y 360m la cruceta se ubicará a 1 . O m debajo de la 

punta del poste para cumplir la cruceta se ubicará a 1.0 m debajo de la punta 

del poste para cumplir la separación mf nlma. Para los vanos superiores a 

360 m se utilizará armados tipo A4. 

d) Concluslón

Se empleará postes de madera tratado de eucalipto de 12 

metros de longitud clase 5 grupo D, y crucetas de madera de 3 ½" x 4½ x 2.4 

m de longitud, con lo cual se atiende las distancias eléctricas antes 

deducidas. 
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3.6.2 Cálculo de la caída de tensión 

a) Bases de cálculo

Las caracterlstlcas de la línea son:

- Tensión de servicio

- Frecuencia

- Factor de potencia

b) Datos del conductor

Material 

Sección 

Temple 

No. de hilos 

: 13.2 kV 

: 60 Hz 

: 0.8 

Aleación de aluminio 

25 

Duro 

7 

Diámetro de hilos (mm) 2 .1 O

Diámetro nominal interior (mm) 6.3

Resistencia a 20ºC 

en e.e. 

Peso 

(ohm/Km): 

(kg/km): 

Carga de ruptura minima (kg) 

Coeficiente térmico (ºe ·1 :> 

Coeficiente de dilatación 

lineal ( a.,) 

Módulo de elasticidad (E)(kg/mm2): 

Norma aplicable 

e) Fórmula utilizada

AV= P.L. Fct 

1.3903 

66 

777 

0.000023 

1.7x 10 ·
5

12650 

DGE-019-CA/1983 



Siendo: Fct = 

Donde: 

r + X (tag cj>) 

10 V2 

!1V : Caída de tensión porcentual 

P : Potencia, en kW

L : Longitud, en km 

Fct : Factor de calda de tensión 

r : Resistencia, ohm/km 

x : Reactancla, oh/km 

0 : Angulo del factor de potencia 

V : Tensión de linea, en kV 
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d) Cálculo de parámetros de la linea

d.1) Cálculo de la resistencia

Donde: 

r2 : Resistencia a 50ºC (ohm/km) 

: Resistencia a 20ºC (ohm/km) 

u. : 0.00023 ºC- 1

T2 : Temperatura máxima 50ºC 

T1 : Temperatura Inicia! 20ºC 

e,. T : Incremento de temperatura (30 ºC) 

d2) Cálculo de la reactancla (X) 

X= 21tf (0.05 + 0.465 Log (Dm/re))(10-3) ohm/km

Donde: 



/ 
1 

re = v(S / 1t) . 1 o -3 m

Donde: 
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d : frecuencia del sistema = 60 Hz 

Dm: Distancia media geométrica (m} 

re : Radio medio geométrico del conductor (mm) 

S : Sección del conductor (mm2)

d1, d2 , d:3: Distancia de separación de los conductores 

x : Reactancia de la lf nea en ohm/km 

d3) Valor de Rso0c 

Para: 

a. 0.000023 ºC

�t 30ºC

R20°c : 1. 3903 O/km 

Tenemos: 

R50--c = 1.3913 O/km 

d4) Valor de x 

Para: 

s = 25.00 mm2 

d1 : 1.19 m 

cb : 1.19m 

� : 2.10 m 

Tenemos: 

Re= 0.0028 m 



Dm = ·t .4605 m 

L = 0.0013 Hr/Km 

Entonces: 

X = 0.4900 Q/km 

Resultados 
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En la tabla 3.02 se muestran los resultados del cálculo de la caída de 

tensión. 

Punto Pot. Flttjo L 

kVA kVA km 

S.E. LA PAMPA o 155 0.02 

Punto 1 80 155 9.04 
Punto 2 25 75 8.23 

SE-1 BAMBAS 50 50 0.12 

Lateral Punto 1 

Punto 1 80 155 9.04 

SE-1 YUPAN 80 80 0.26 

- Lateral Punto 2

Punto 2 25 75 3.23 
SE-2 BAMBAS 25 25 0.06 

Tabla� 3.02 

3.8.3 Puesta a tierra

s V 1 AV í:.AV 

mm� kV % 

25 13.20 0.00 0.00 

25 13.04 1.18 1.18 
25 13.02 0.20 1.39 
25 13.02 0.04 1.39 

25 13_04:. 1.18 1.18 

25 13.04 0.02 1.20 

25 13.02 0.20 1.39 

25 13.02 0.00 1.39 

Una de las ventajas del sistema con el neutro multiaterrizado es la baja 
--- - . 

•,.. -, :.:, , '. -··l l ; .: j 

resistencia que presenta la puesta a tierra; ·:aún en terrenos de alta 
---·----,.k ________ �----�-·-··

resistividad, gracias ·a las·· muchas tierras paralelas. Esto dá máxima 

seguridad a los consumidores. 

Para el presente proyecto se ha considerado para los postes con 

equipos como transformadores, seccionadores y anclajes, conexión a tierra 
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con conductor de cobre electrolftlco, cableado, desnudo de 16 mm2 y una 

varilla cooperweld de 16 mm cp x 2.40 m de longitud enterrada a una 

profundidad de 30 cm. 

Para los demás postes de alineamiento se empleará el conductor de 

cobre electrolltlco cableado, desnudo de 10 mm2
, y la misma varilla . 

Según el C.N.E., el conductor mtnimo a usar para la conexión a la 

jabalina puesta a tierra es de 1 O mm2
. 

En el presente proyecto se usará el conductor de cobre de 16 mm2 de 

sección y la relación de la sección a la corriente de falla con un tiempo de 

duración determinado, no deberá ser menor que el fijado en la tabla 3-IV del 

C.N.E. tomo IV.

RELACION DE LA SECCIONA LA CORRIENTE DE FALLA 
DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA 

TIEMPO DE OURACION SECCION (mm1) l CORRIENTE DE FALLA (kA) 

DE LA FALLA (seg.) CONDUCTOR UNIONES UNIONES 

SOLO EMPERNADAS SOLDADAS 

30 20 33 25 

4 7 12 10 

1 3.5 6 5 

0.5 2.5 4 3 

Considerando un tiempo de duración de la falla de 1 s, conductor 

con uniones empernadas e lec máx: de 1 kA, tendremos que la relación 

será: 

1611 = 16 
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Que es mayor que 6 fijado en la tabla anterior, Por tgnto el conductor de 

cobre de 16 mm2 y la jabalina cumplen con los requisitos mínimos para este 

efecto. 

3. 7 Cálculos mecánicos

3.7.1 Condiciones de diseño 

a) Carga mecánica

Para el cálculo mecánico de los conductores se ha establecido las

siguientes hipótesis: 

- Condición normar del templado

. Temperatura 

. Presión de viento 

. Tiro horizontal 

: 15 "C 

: O Kg/m2

: 17°k de tiro de rotura (R.S) 

- Condición de esfuerzos máximos o flecha mínima

. Temperatura 

. Presión de viento promedio 

. Tiro horizontal 

- Condiciones de flecha máxima

. Temperatura máxima 

. Presión de viento 

. Tiro horizontal 

b) Vanos

: -5 ºC 

: 23.6 Kg/1112 

:40% 

: 40 ºC 

: O Kg/m2

:40% 

Los vanos se han determinado con criterio técnico siguiendo el recorrido

de ta llnea a lo largo de las calles establecida habiéndose estimado un vano 

promedio de 65 mts. 



 
 
 

! 
 

 

{ 
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e) Características prlncipaies de tos diseños adoptados

c.1) Conductores 

Se ha considerado cargas por presión de viento y por peso propio, para 

el cálculo de las tensiones y flechas del conductor. 

e.2) Postes 

Las cargas que deben soportar los postes son: 

- Postes de alineamiento 

La presión del viento transversal a la dirección de la línea actuando sobre 

la mitad del vano adyacente y sobre la superficie del poste. 

- En poste de cambio de dirección 

Deberán soportar la presión del viento anotado en ítem anterior, además 

la fuerza resultante de la tensión de los conductores. 

c. 3) Crucetas 

Las cargas que soporta la cruceta son: 

El peso de los conductores, aisladores y el peso de un operario. 

c.4) Alsladores 

La carga transversal máxima en los aisladores tipo PIN será 

debido al viento en los soportes de alineamiento que estará limitada a 545

Kgrs. 

c.5) vientos y anclales 

En el soporte de fin de linea se ha previsto el uso de viento localizado lo 

más cercano al punto de aplicación de las fuerzas resultantes de los 

conductores. 
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c.6) Puesta a tierra

Todos los elementos metálicos como: pernos, vientos, etc, se 

conectarán a tierra a través de un conductor de cobre de 1 O mm2 desnudo y 

una va;ma de cobre de Copperwell 5/8" 4> x 2.4 m que Irá enterrada en el 

subsuelo. 

3. 7 .2 Resistencia mecánica de los conductores

a} Característica del conductor

- Material : Alineación de aluminio 

- Sección : 25 

-Temple : Duro 

- Número de hilos : 7 

- Diámetro del conductor externo : 6. 3 mm

- Diámetro del hilo

- Peso

- Carga mlnlma de ruptura

- Resistencia máxima a 20 ºC

: 2.10 

: 66 Kg/Km 

: 777 Kg 

en e.e. : 1.3903 Qfkrn 

- Módulo de elasticidad (E) : 12,650 Kg/mm2

- Coeficiente de dilatación lineal : 1 . 7 x 1 O ·5

b) Hipótesis de cálculo mecánico de los conductores

b.1) Hipótesis I o de máximo esfuerzo

. Temperatura 

. Presión de viento 

. Tiro horizontal 

mínima : -5 ºC 

: 23.6 Kglm2

: 40% 



-28-

b.2) Hipótesis II o de condiciones de templado

. Temperatura promedio : 15 "C 

. Presión de viento promedio : O Kg/m2

. Tiro horizontal : 17ºk del tiro de rotura (R5) 

b.3) Hipótesis III o de máxlm� flecha

. Temperatura máxima en el 

conductor 

. Presión de viento 

. Tiro horizontal 

e) Cálculos previos

: 40 �e

: O Kg/m2

:40% 

c.1) Cálculo de la presión unitaria del viento

1 
Pv= Ca --- oV2 

2 

Pv : Presión del viento en Kg/m2 

Ca : Coeficiente aerodinámico 

Ca= 1 para conductor 

Ca = 2 para estructuras 

� : Densidad relativa del aire 0.945 

V : Velocidad del viento m/seg 

Pv ( Presión del viento) 

Méxlmo esfuerzo 

Pv1 = 23. 6 Kg/m-2 

Templado: 



PV2 = O Kg/m2 

Máxima flecha: 

PV3 = O Kg/m2 
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c.2) Cálculo de la fuerza del viento

Fv= 
Pv x de (diámetro del conductor) 

1000 

Pv = Presión del viento 

de = diámetro del conductor 

- Máximos esfuerzos (Fv1)

23.8 X 6.3 

X 0.6 

Fv1 = ------ x 0.6 = 0.0892 Kg/m 
1000 

- Templado: (Fv2)

Pv2 = O Kg/m2

Fv2 = O Kg/m2

- Máxima flecha (FV3)

Pv = o Kg/m2

FV3 = O Kg/m2 

c.3) Cálculo de la fuerza del peso del conductor

Fe= 0.006 Kg/m 

c.4) Cálculo de la carga unitaria resultante en el conductor en las 3

hipótesis 

- Hipótesis I o de condiciones de máximo esfuerzo



Wr1 = v'(0.066)2 + (0.089)2 

Wn = 0.1109 Kg/m 
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- Hipótesis 11 o de condiciones templado

Wr2 = v(0.066)2 + (0)2 

Wr2 ::: O. 066 Kg/m 

- Hipótesis 111 o de condiciones de máxima flecha

Wr3= 0.066 Kg/m 

c.5) Coeficiente de sobrecarga en las hipótesis

- Condiciones iniciales

W.-1 0.1109 
=----- 1.6803 

Fe 0.066 
M1 = 1.6803 

- Condiciones de templado

M2 = 1.0 

Wa 0.066 
=----- 1 

Fe 0.066 

- Condiciones de flecha máxima

M3 = 1.0 

Wc 0.066 
=------- 1

Fe 0.066 

c.6) Cálculo de las tensiones de trabalo

- Condiciones Iniciales

• Tensión de ruptura mtnlma (To)

Carga de ruptura mlnlma = c.r (To) 
To = 

sección (s) 



777 Kg 
TI) = ---

25 mm2

TI) 
= 31.08 Kg/m2

• Tensión máxima de trabajo (TO 

1
)

Tensión de ruptura mínima 
To1 = ----------

Coeficiente de seguridad 
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To 
= 

es 

Asumiendo según ítem 3.3 C.S. para conductores es igual a 2.0 

21.08 
To - --- = 15.54 kg/mm2

2 

- Condiciones de templado

T 02 da lugar a la tabla de templado 

- Condiciones de flecha máxima

Tiro máximo de trabajo (Tro)

Carga de ruptura mínima 
T' -

03 -

To3 = 

Coeficiente de seguridad 

777 

--- = 388.5 kg 

2 

Cr 
= 

es 

3.7.3 Resolución de la ecuación de cambio de estado según el método 

de Truxa 

a) Ecuación a emplearse

(Wr1)2 d2 E 
(óo2)2 (óa2+ a.E (t2 - t 1) + ---- - ócl1] = 

24 A2( ócn)2 

(Wa)2 d2 E 
;: 

24 A2 
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Donde: 

302 : Tensión especifica final en Kgímm2

801 : Tensión específica inicial en Kg1mm2

d : Vano promedio de 200 m 

t , : Temperatura condiciones iniciales .5° c 

t2 : Temperatura condiciones de templado 15�c 

t 3 : Temperatura para máxima flecha 40
º
C

E : 1.7x10-:..x12,65Q;:Q_215 

A : 25 mm2

Wr1 : O. 11 09 Kg/m 

wa : 0.066 Kg/m 

Wr3 : 0.066 Kg/m 

b) Para evaluar los cambios de estado se ha empleado un programa de

cómputo que utilizó el método de TRUXA, obteniéndose los resultados que 

se muestran a continuación. 



LINEA EN 13_2 k.V IA PAMPá - YUPAN - BAt18AS 

Hi?Otesis I (Teapladol : T = 15 'C. , S/V , EDS=0.17 1 T 
Hirotesis II (Háxiio Esfuerroi: i = -5 •c. , C/V, V= 75 klíbr, nn'=8.43 1 r

Hi;,ot�sis III (fleeha �áxi:al : ? = 49 •c. , SíV 

CONDUCTOR= Aleación de Aluainio SECCIOB = 25.00 Hl!2 E!Yr ( !fil l = 136.0(KGl PESO= .0671 !G,'l! 
RUPTURA = 800.0 KG 

RELACIOB DESIIVEL/VAHO = .00 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VAIO C O H P O I E R T E H O R I Z O R T A L DE T l RO y F L E C B A F I ! A L
EQUl------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!MI -5. -18 -5 0 5 10 15 20 25 38 35 43 40. 15.

<HIP II 1 !HIP IIII !HIP 11

150 H 240.73 206.35 190.83 175.89 161.67 148.30 135.91 m.59 114.41 105.37 97.41 S9.46 S0.46 135.91 
T 241.01 206.41 190.89 175.96 161.75 148.38 136.ee 12t69 lH.52 135.49 · 97 .54 90.69 S0.60 136.00
F 1.91 .92 .99 1.07 1.17 1.27 1.39 1.52 1.65 l. 79 1.94 2.09 2.09 1.39 

160 H 243.39 203.94 188.80 17t31 160.58 147.74 135.89 125.11 115.42 106.82 99.22 92.55 92.55 135.89 
T 2(3.74 204.01 188.88 174.39 169.67 147 .84 136.00 125.23 115.55 106.95 99.37 92. 71 92. 71 136.00
F 2.15 1.05 1.14 1.23 1.34 1.45 1.58 l. 72 1.86 2.01 2.17 2.32 2.32 1.58 

170 H 246.02 201.47 186.75 172.73 159.58 147.19 135.88 125.61 116.39 108.18 100.93 94.53 94.53 135.88 
T 246.41 201.55 186.84 172.82 159.69 147 .33 136.00 125.74 116.S3 108.33 191.09 94.71 94.70 136.08
F 2.48 1.29 1.30 1.40 1.52 1.65 l. 79 1.93 2.88 2.24 2.48 2.57 2.57 1.79 

189 H 248.59 198.97 184.69 171.15 158.44 146.66 135.87 126.08 117.30 109.48 102.53 96.39 96.49 135.87 
T 249.02 199.06 184. 79 171.26 158.56 U6.78 136.ee 126.23 117.46 109.64 102.71 96.58 96.59 136.00 
F 2.66 1.37 1.47 1.59 1.12 1.85 2.88 2.16 2.32 2.48 2.65 2.82 2.82 2.80 

190 H 251.99 196.46 182.64 169.68 157.48 146.14 135.85 126.S3 118.17 110. 70 104.05 98.15 98.15 135.85
T 251.57 196.57 182.75 169. 72 157.53 146.28 136.08 126.70 118.34 110.88 10(.25 98.35 98.36 136.08 
F 2.94 1.54 1.66 l. 79 1.93 2.07 2.23 2.39 2.56 2.74 2.91 3.09 3.89 2.23 

2_�8 H 253.52 193.96 180.61 168.07 156. 39 145.64 135.83 126.96 118.99 111.85 195.48 99.80 99.80 135.83 
T 254.05 194.07 180.74 168.20 156.54 145.80 136.08 127.14 119.18 112.05 105.70 100.83 108.83 136.00 
F 3.22 1. 73 1.86 2.00 2.15 2.31 2.41 2.64 2.82 3.08 3.18 3.37 3.36 2.47 

210 H 255.88 191.47 118.61 166.58 155.41 145.16 135.82 127.37 119. 76 112.94 106.83 101.36 181.37 135.82
T 256.45 191.60 178. 75 166. 73 155.57 145.33 136.08 127.56 119.97 113.16 107.87 181.61 181.61 136.00 
F 3.52 1.93 2.07 2.22 2.38 2.55 2.73 2.91 3.09 3.28 3.47 3.65 3.65 2.73 

220 H. 258.17 189.82 176.66 165.14 154.47 tu.70 135.80 127.75 128.49 113.97 108.11 182.84 182.84 135.80
T 258.79 189.16 176.82 165.30 154.65 144.89 136.98 127.96 123.72 114.21 108.36 103.11 103.11 136.09 
F 3.83 2.15 2.30 2.46 2.63 2.81 2.99 3.18 3.37 3.57 3.76 3.95 3.95 2.99 

230 H 269.38 186.61 m.76 163. 73 153.56 144.25 135.78 128.11 121.18 114.9( 109.31 184.24 let24 135.78
T 261.05 186.77 m.93 163.92 153.76 144.46 136.08 128.34 121.43 115.20 109.58 104.52 184.52 136.80
F 4.15 2.38 2.54 2. 71 2.89 3.08 3.27 3.47 3.66 3.86 4.86 4.26 us 3.27 

243 H 262.�1 184.26 172.91 162.39 152.69 143.83 135.76 128.45 121.83 115.85 118.45 185.56 m.�� 135. 76

T 263.25 184.44 173.10 162.59 152.90 14U5 136.08 128.78 122.10 116.13 118.74 m.86 105.86 136.00

F 4.48 2.62 2.80 2.98 3.17 3.36 3.56 3.76 3.97 4.17 4.38 4.58 4.58 3.56 

250 H 264.58 181.98 171.13 161.09 151.86 143.42 135.74 128.77 122.44 116.71 111.52 166.88 106.80 135.74 

T 265.37 182.11 171.33 161.31 152.89 143.67 136.00 129.84 122.73 117.01 111.83 187.13 187.13 136.88 

F 4.82 2.88 3.87 3.26 3.46 3.66 3.87 4.08 4.29 4.58 4.11 4.91 4.91 3.87 
179.77 169.42 159.85 151.07 143.H 135.72 129.86 123.82 117.53 112.53 197.98 187.98 135. 72268 H 266.57 

T 267.42 179.98 169.64 168.89 151.32 143.38 136.00 129.36 123.33 117 .85 112.87 168.34 108.34 136.80 

F 5.18 3.16 3.35 3.55 3.76 3.97 4.18 4.48 4.61 4.83 5.04 5.26 5.26 4.18 

278 H 268.58 177.65 167.78 158.67 158.31 142.67 135.78 129.35 123.56 118.29 113.49 199.18 189.18 135. 70 

T 269.48 177.88 168.02 158.93 158.59 142.96 136.80 129.66 123.89 118.64 113.85 189.47 109.48 136.00 

F 5.54 3.44 3.65 3.86 4.07 4.29 4.51 4. 73 4.95 5.17 t39 5.61 5.61 Ul 



LINEA .r.'N 13. 2 kV IA :PAMPA - YUl'AN - BAMBAS 

Hípotesis I (Te111>lado) : T: 15 •c .• S/V • EDS:0.17 1 1 
Hit,otesís II <Háiiio Esfuer�ol: T: -5 •c. , C/V. V: 75 n/hr. Tlfl':0.43 1 T 
Híwtesís III (Flecha Má.xiia} : T : 40 ºC .• S/7 

CONDUCTOR: Aleación de Al111inio SECCION : 25.00 !!l12 EDT (l!AXl : 136.0((6) PESO: .3671 KGí� 
RUPTURA : 800.0 KG 

RELACIO! DESXIVEL/VANO: .00 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
V!BO C O H P O R E K T E H O R I Z O R T A L DE T I R O y F L E C H A F I H A L 
EQUI-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

{H) -5. -i0 -5 0 5 10 15 28 25 30 35 4! 48. 15.
<BIP II l (HIP IIIl <HIP ll

280 H ?711 'l� 175.61 166.21 157.55 !49.63 142.32 135.57 129.61 124.07 119.01 114.39 119.15 110.15 135.68 '-'"'•Y..r 

T 271.32 175.86 166.48 157.83 149.90 142.63 136.00 129.95 124.43 119.39 114. 78 110.56 113.56 136.00 
F 5.92 3.75 3.96 4.18 4.40 4.62. 4.85 5.08 5.31 5.53 5.76 5.98 5.98 4.85 

290 H 272.14 173.66 164. 72 156.48 148.92 Ul.99 135.65 129.85 124.55 119. 73 115.24 111.15 111.15 135.65
T 273.17 173.93 165.00 156.78 149.24 142.32 136.00 130.22 124.93 120.09 115.65 111.58 111.58 136.00 
F 6.31 4.07 U9 4.51 4.74 4.97 5.21 5.44 5.67 5.90 6.13 6.35 6.35 5.21 

300 H 273.86 171.80 163.30 155.47 148.28 Hl.67 135.63 130.08 125.06 120.34 116.05 112.10 112.10 135.63 
T 274.95 172.10 163.61 155. 79 148.62 142.03 136.06 130.47 125.(1 120.76 116.49 112.55 112.55 136.00 
F 6.71 4.40 4.63 4.86 5.10 5.33 5.57 5.81 6.05 6.28 6.M 6.74 6.74 5.57 

310 H 275.51 170.03 161.95 154.50 147.66 141.37 135.60 130.30 125.43 120.95 116.61 113.00 113.80 135.60 
T 276.67 170.35 162.28 154.85 146.83 141.75 136.36 130. 72 125.66 121.39 117 .28 113.47 113.48 136.00 
F 7.12 4.75 4.98 5.22 5.46 5.71 5.95 6.19 6.43 6.67 6.91 7.14 7.14 5.95 

320 H 27T .11 168.35 168.67 153.59 147.06 141.09 135.57 130.50 125.63 121.52 117.53' 113.84 113.84 135.58 
T 278.34 168.69 161.03 153.97 141.H Ul.50 136.00 130.94 126.29 121.99 118.82 114.35 114.35 136.00 
F 7.55 5.11 5.35 5.60 5.85 6.09 6.34 6.59 6.83 7.08 7.32 7.55 7.55 6.34 

3.30 H 278.64 166.75 159-'6 152.73 146.53 143.82 135.55 130.69 126.21 122.06 116.21 114.65 114.65 135.55 
T 279.94 167.12 159.84 153.13 146.95 141.25 136. 90 131.16 126.69 122.56 118.73 115.18 115.18 136.00 
F 7.98 5.48 5.73 5.99 6.24 6.49 6.75 . 7 .00 7.25 7.49 7.74 7.98 7.98 6.75 

340 H 288.12 165.24 158.31 151.91 146.01 148.56 135.52 138.87 126.56 122.57 118.86 115. 41 115.41 135.52
T 281.49 165.64 158.72 152.34 146.45 141.02 136.88 131.36 127.07 123.18 119.U 115.98 115.98 136.00
F 6.43 5.87 6.13 6.39 6.65 6.91 7.16 7.42 7.67 7.92 8.17 8.41 8.41 7.16 

350 H 281.53 163.81 m.23 151.14 145.51 H0.31 135.50 131.03 126.89 123.05 119.47 116.14 116.14 135.49

T 262.98 164.23 157.66 151.66 145.99 1(0.88 136.01 131.56 127.4, 123.61 120.05 116.73 116. 73 136. 00

F 8.89 6.28 6.54 6.61 7.07 7.33 7.59 7.85 8.11 8.36 8.61 8.86 6.86 7.59 

363 H 282.90 162.46 156.20 m.u 145.04 140.07 135.H 131.18 127.21 123.50 120.85 116.82 116.82 135.46

T 284.42 162.91 156.67 150.89 145.55 140.59 136. 01 131. 7 4 127.76 124.09 128.66 117.45 117 .45 136.00

F 9.36 6.73 6.97 7.24 7.50 7.77 8.03 8.30 8.M 8.61 9.07 9.3� 9.32 8.83 

370 H 284.21 161.18 155.23 H9.71 H4.60 139.85 135.44 131.33 127.50 123.93 120.59 117.47 11i .47 135.43 

T 285.61 161.66 155.73 158.23 145.13 146.46 136.81 131.92 126.10 124.55 121.23 118.13 118.13 136.00 

F 9.84 7.13 7 .41 7.68 7.95 8.22 8.49 6.76 9.02 9.28 9.54 9.79 9.79 8.49 

386 H 285.47 159.97 154.31 149.86 144.17 139.63 135.40 131.46 127.78 124.34 121.11 118.99 118.09 135.40 

T 287.15 160.48 154.84 149.68 144.74 m.21 136.ff 132.06 128.42 124.99 121. 78 118. 78 118. 78 136.66

F 10.33 7.58 7.86 8.14 8.41 8.69 8.96 9.23 9.49 9.76 18.02 16.27 10.27 8.96 

398 H 286.68 158.83 153.45 148.43 143.77 139.43 135.37 131.58 128.84 124. 72 121.68 118.68 118.68 135.37

T 288.45 159.37 154.09 149.61 144.37 148.84 136.ff 132.24 128. 71 125.46 122.31 119.48 119.40 136.68

F 16.84 8.84 8.32 8.61 8.89 9.16 9.44 9.71 9.98 18.24 18.51 19.77 10.17 9.44 

267.84 157.76 152.62 147.85 143.39 139.23 135.34 131.70 128.29 125.68 122.07 119.23 119.23 135.34 460 H 
T 289.19 158.33 153.22 148.46 144.92 139.88 136.88 132.38 128.99 125.81 122.81 119.99 119.99 136.90 

F 11.36 8.52 8.88 9.99 9.37 9.65 9.93 18.21 18.48 18.75 11.01 11.27 11.27 9.93 

·t



LINEA EN 13_ 2 kV U:. PAMPA - YUPAi.� - nAMBAS 

Hi�,otesig {·Te:-pladc: : ! : ¡5 �c. , S/V , ¡DS=3.l7 1

Hipotcsis l rnáxi110 Ssfuel'�O i: 7 = -s ·c .. C/V • '! = 75 i2ibr. �=3. 40 I 

Üi?Qtesís iI � Flecha �áxi�a) : i :: �3 �G. , Si1 

CONDUCTOR = Aleación de ,U�illio S�CCION : :s. 30 l'112 :DT {fill = 136.�(KGl 

�UITJRA: 800.0 !G 

?ESO : . �611 �G;� 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

VARO e o M p o a E � ! E H O R I Z O N T A L D E i ¡ R O 1 F L E C H A FIN AL 
EQUl-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

{li) -5. -19 -5 a 5 13 15 20 25 30 35 40 40. 15.

(HlP !Il íHIP illl íH1P !l

450 H Z93J0 153.17 149 .11 145.31 141.72 138.34 135.15 132.15 129.30 i26.60 124.35 121.62 121. 62 135.16 

7 295.30 153.92 149.SS H6.09 142.53 139 .17 136.�0 133.01 130.18 127.51 124.97 122.56 122.56 í.36.00 

F 14.12 11. 13 1Ul 11. 71 12.00 12.30 12.59 12.87 13.16 13.44 13.72 13.99 13.99 12.59

500 H 297.20 H9.57 146.U i43.32 140.39 137.60 134.96 132.44 130.04 i27.74 125.56 123.47 123.47 134.96
"' 303.00 150.51 147 .37 H4.30 141.39 138.63 136.00 133.50 131.12 128.85 126.68 124.61 124. 61 136.90l 

F 17.20 14.03 14.35 14.66 14.96 15.27 15.57 15.86 16.16 16.45 16.74 17.02 17.02 15.57 

550 H 303.60 146.93 144.16 lH.72 139.29 136.96 134. 7 4 132.60 130.56 128.59 126.71 124.89 124.89 134.73

T 303.96 148.09 145.44 i42.92 140.51 138.21 136.09 133.89 131.86 129.92 128.05 126.26 126.26 136.90 

F 20.56 17.33 17.62 17 .94 18.25 18.56 18.87 19. i8 19.48 19.78 20.07 20.36 20.36 18.87

600 H 303.34 144.73 142.52 Ha.39 138.35 136.38 134.49 132.67 139.91 129.21 121.58 125.99 125.99 134.49 
"' 397.30 146.13 143.94 Hl.84 139.82 137.37 136.00 134.20 132.46 130.78 129.17 127.60 127.60 136.00 1 

F 24.27 20.91 21.24 21.56 21.88 22.19 22.51 22.82 23.13 23.43 23.73 24.03 24.03 22.51 



LINFA EN 13.2 kV I.A PAMPA - YUPAN -· BAMBAS 

Hipotesis I {!e1plado l : T: 15 'C .• S/V • EDS:0.17 x T
Hícotesis II (Múi10 Esíuer?ol: T: -5 ºC .• C/V • V= 75 klihr. Tl!T=0.40 I T 
Hípotesís III (flecha Máxi1al : T = 40 'C .• $/V 

CORDDCTOR = Aleación de Al111inio SECC!OI = 25.00 MH2 EDT <MAXl = 136.0((6) PESO= .0671 KG/M 
RUPTURA= 800.0 KG 

RELACIOB DESBIVEL/V!llO = 0.10 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VARO C O H P O N E R T E H O R 1 Z O R T A L D E T I R O y FLECHA Fl I AL 
EQUI-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
{H) -5. -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 15.

(HIP lil <HIP IIIl <HIP Il

150 B 239.32 204.57 189.24 174.U 160.29 147.03 134. 74 123.53 113.45 10t50 96.62 89.74 89.74 134. 74 
T 241. 73 206.25 190.75 175.85 161.66 148.34 136.08 124.74 i14.62 185.64 97.73 90.83 90.83 136.00 
r 1.93 .93 1.00 1.09 1.18 1.29 1.41 1.54 1.67 1.82 1.96 2.12 2.12 1.41 

160 H 241.66 282.20 187.17 172. 79 159.16 146.43 13(.69 124.01 114.43 105.91 98.40 91.80 91.88 134.69 
T 244.58 203.81 188.71 174.26 160.58 147.79 136.00 125.28 115.65 107.10 99.57 92.95 92.95 136.00 
F 2.17 1.07 1.15 1.25 1.36 1.47 1.60 l. 74 1.89 2.04 2.19 2.35 2.35 1.60

170 H 244.24 199.69 185.87 171.!6 158.85 145.85 13t65 124.48 115.36 187.25 100.87 93.75 93.75 134.65 
T 247.22 261.33 186.65 172.67 159.50 147.25 136.08 125.79 116.64 108.58 191.30 94.96 94.95 136.00 
F 2.43 1.22 1.32 1.42 1.54 1.67 1.81 1.96 2.li 2.27 2.44 2.60 2.60 1.81

180 H 246.75 197.14 182.97 169.54 156.95 145.28 134.68 124.92 116.24 108.51 181.65 95.58 95.58 134.60 
T 249.87 198.81 184.58 171.09 158.44 146.73 136.00 126.29 117 .57 189.81 102.93 96.84 96.85 136.80 
r 2.69 1.39 1.49 1.61 l. 74 1.88 2.03 2.19 2.35 2.52 2.69 2.86 2.86 2.03

198 H 249.28 194.58 188.87 167.95 155.87 144. 73 134.55 125.34 117.88 109.78 103.13 97.38 97.30 134.55 
T 252.45 196.28 182.52 169.53 157.41 146.22 136.00 126.76 118.46 111.06 104.48 98.63 98.63 136.08 
F 2.97 1.57 1.68 1.81 1.95 2.18 2.26 2.43 2.66 2.78 2.95 3.13 3.13 2.26 

209 H 251.57 192.02 178.80 166.38 154.82 144.19 134.58 125.74 117.86 118.82 184.53 98.93 98.93 134.50 
T 254.97 193. 76 188.48 168. 80 156.48 145.73 136.88 127.21 119.31 112.24 105.93 108.31 188.31 136.00 
F 3.26 l. 76 1.89 2.03 2.18 2.34 2.51 2.68 2.86 3.85 3.23 3.41 3.U 2.51

218 H 253.87 189.48 176.75 164.85 153.80 143.67 134.45 126.11 118.61 111.88 105.85 100.46 100. (6 134.45 
T 257.41 191.25 178.47 166.51 155.43 145.26 136.08 127.63 120.18 113.35 187.31 181.98 101.98 136.00 
r 3.56 1.96 2.18 2.26 2.42 2.59 2.17 2.95 3.14 3.33 3.52 3.70 3.70 2.77 

220 H 256.10 186.98 174. 75 163.36 152.82 143.17 134. 48 126.46 119.30 112.87 181.89 101.90 101.90 134.40 
T 259.78 188. 79 176.51 165.87 154.49 144.81 136.88 128.03 128.86 114.41 108.61 183.41 183.H 136.00 
F 3.88 2.18 2.34 2.50 2.67 2.85 3.84 3.23 3.42 3.62 3.81 4.01 4.81 3.04 

230 H 258.25 184.53 172.81 161.92 151.88 142. 70 134.35 126.79 119.96 113.81 188.27 183.27 183.27 134.35 
T 262.07 186.37 174.60 163.68 153.60 144.38 136.88 128.42 121.57 115.40 109.8( 104.83 184.63 136.00 
F 4.28 2.42 2.58 2.76 2.94 3.13 3.32 3.52 3.72 3.92 U2 4.32 4.32 3.32 

240 H 260.32 182.13 178.92 168.54 158.98 142.24 134.29 127.09 129.58 114.69 169.37 104.55 184.55 134.29 
T 264.29 184.01 172.76 162.33 152. 74 143.97 136.88 128.78 122.24 116.34 111.91 186.18 186.18 136.00 
r 4.54 2.67 2.84 3.83 3.22 3.42 3.62 3.82 4.83 4.24 U4 4.65 4.65 3.62 

250 H 262.32 179.88 169.10 159.29 158.11 141.88 134.24 127.38 121.16 115.52 118.U 185.77 185.77 134.24 
T 266.44 181. 72 170.98 161.85 151.92 143.59 136.88 129.12 122.88 117.23 112.11 197.46 197.46 136.88 
r 4.89 2.93 3.12 3.31 3.51 3.72 3.93 4.14 4.35 4.57 4. 78 4.99 4.99 3.93

268 H 264.25 177.55 167 .35 157.93 149.28 lU.38 134.19 m.64 121. 78 116.38 111.38 186.91 186.91 134.19 
T 268.52 179.51 169.27 159.82 151.14 143.22 136.89 129.44 123.48 118.87 113.14 188.66 188.66 136.88 
r 5.25 3.21 3.41 3.61 3.82 4.83 4.25 4.47 4.69 4.91 5.12 5.34 5.34 4.25 

270 B 266.11 175.39 165.67 156. T1 148.49 140.98 134.13 127 .89 122.21 117.83 112.31 187.99 187.99 134.13 
T 278.53 177.39 167.64 158.65 158.48 142.87 136.88 129.74 124.85 118.86 114.13 189.81 189.81 136.08 
F 5.62 3.51 3.71 3.92 4.14 4.36 4.59 4.81 5.83 5.26 5.48 5.70 5.?e 4.59 

\ 



LINEA EN 13_2 k\/ 1A PAMPA - YUPAN BAMBAS 

fü,otesis : (Tc�lliaciol : 7 = 15 ;C. , Si7 , !DS=0.17 1 
Hi�tesis : i f�á.Iiie Ssfuer:c J: ? : -5 'C. , et: , ? : "': �:íbr, 7�T=G. 4� x 

Ji�-otcsis I:I (Flecha �áxi:ai : ? : �0 ':. , �/1 

CONDUCTOR : Aleación de fr.ainio StCCIO! : Z5. 30 MM2 :J! ( t!AX l : 136.JIKG) P!SO: . ·}671 �GíM 

:!UP'l'URA : 300.J �G 
REUCIGN DESNIVELíVANO: 3.13 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VANO C O M P O § E g T E H O R I Z O N T A L DE TIRO y F L E C H ! : H ! L 
EQUI---------------------------------------------- ·--------------------------------------------------------------------------

m -5. -10 -5 J 

<HlP lil 

'JQA H 257.89 173.31 1$4.06 155.� ,;.vv 

"' 

272.46 175.35 166.08 157.54 ¡ 

: 6.01 3.82 4.03 4.25 

299 H 269.61 m.32 162.54 154. 45 
"' 

274.34 173.41 164. 60 156.49' 

F 6.40 4.H 4.37 4.59 

303 H 271.26 169. 43 16U8 153.41 

T 276.H 171.57 163.20 155.50

F 6.81 4.48 4.71 4.95 

3i0 H 272.85 167.62 159.i0 152.41 

7 277.88 169.81 161.87 154.56 

F 7.23 4.84 5.08 5.J2

320 H 274.37 165.91 158.39 151.47 

T 273.56 158.14 160.61 153.66 

F 7.66 5.21 5.46 5.70 

330 H 275.83 16t28 157.15 150.57 

T 281.18 166.57 159.42 152.83 

F 8.10 5.59 5.85 6.10 

340 H 277.23 162. 74 155.97 149.72 

T 282.74 165.08 158.29 152.03 

F 8.56 5.99 6.25 6.52 

356 H 218.57 161.28 154.36 148.92 

! 284.25 i63.57 157.24 151.29

F 9.03 6.41 6.68 6.94

�60 H 279.86 159.90 153.80 H8.16 
.. 

285.70 162.35 156.24 150.58 l 

!,' 9.51 6.84 7 .11 7.38 ' 

m H 281.09 158.50 152.80 147.44 
.. 

287 .10 161.10 155.30 H9.92 l 

F 10.00 7.28 7.56 7.84 

380 H 282.27 157.36 151.86 H6.75 

T 288.45 159.93 154.U H9.36

F 10.50 7. 74 8.02 8.30 

390 H 283.41 156.20 i50.96 146.19 

T 289. 75 158.82 153.58 148. 71

F 11.02 S.:!2 8.50 8.79 

400 a 284.49 155.09 150.12 H5.48 

T m.01 157.77 152.79 148.15

F 11.� 3. 71 3.36 S.28

5 10 15 29 25 20 

147.7t 140.S0 134.�7 ¡2a.12 122.58 117.72 

149. 7i HZ.54 136.90 130.03 124.58 119. 61

4.48 4. 71 4.93 5.16 5.39 5.62

147J3 140.23 134.02 128.33 123.13 118.36 

149.05 142.23 136.00 130.30 125.09 120. 32

4.83 5.06 5.30 5.53 5.76 6.00 

146.36 139.89 133.96 128.53 123.55 118.97 

148.43 W.94 136.00 133.56 125.57 120.99 

5.19 5.43 5.67 5.91 6.15 6.38 

145. 71 139.55 133.90 128. 71 123.94 119.55

147 .84 Hl.G6 136.00 130.80 126.02 121. 62

5.57 5.81 6.06 6.30 6.54 6.78 

145.13 139.23 133.84 128.88 m.30 120.08

147.28 141.40 136.00 131.03 126.45 122.22 

5.96 6.21 6.46 6. 71 6.95 7.20 

144.51 138.93 133. 78 129.03 124.64 120.59

146.75 141.16 136.00 131.24 126.85 122.79 

6.36 6.61 6.87 7.12 7.37 7.62 

143.96 138.64 133.72 129.17 124.96 121.06 

146.26 140.93 136.00 131.45 127.24 123.33 

6.78 7.04 7.30 1.55 7.81 8.06 

143.43 138.36 133.66 129.30 125.26 121.51 

145.79 140.71 i36.30 131.64 127.60 123.84 

7.21 1.41 7. 74 8.06 8.25 8.51 

142.93 138.09 !33.60 129.42 125.54 121. 92

145.35 140.50 136.01 131.82 127.94 124.33 

7.65 7.92 S.19 3.45 8. 71 8.97 

142.46 137.33 133.53 ::�.53 m.e0 122.32

144.93 140.31 136.01 132.00 128.27 124. 79

8.11 8.38 8.65 8.92 9.19 9.45 

142.00 13t58 133.47 129.63 126.04 122.69 

144.54 140.12 136.80 132.17 128.58 125.22 

8.58 8.86 9.13 9.40 9.67 9.94 

141.57 137.34 133.40 129.72 126.27 123.03 

144.17 139.95 136.00 132.32 128.87 125.64 

9.07 9.35 9.62 3.90 10.17 10.H

141.15 137 .11 133.34 129.80 126.48 123.36 

143.82 139.78 136.08 :32.47 129.15 126.03 

9.57 9.35 i.0.13 :0.H 13.68 16.95 

M 

··"' ·"
1 ,  • •  :-4 
¿.¡,y. J.V 

115.35 

5.85 

113.$9 

115.94 

5.23 

lH.77 

116.78 

6.62 

115.50 

117.57 

7.02 

115.18 

118.32 

7.44 

116.83 

119.03 

7.87 

117.44 

119. 70

8.31

118.al

120.:;4

8.76 

118.55 

126.95 

9.23 

119.06 

121.53 

9.71 

119.54 

122.08 

10.28 

129.00 

122.63 

10.70 

120.43 

123.13 

11.22 

40 

169.91 

110.B9

6.07

199.98 

111.92 

6.45 

110.89 

112.90 

6.85 

111.75 

113.82 

7.26 

112.57 

114.70 

7.68 

113.34 

115.54 

8.11 

11U6 

116.33 

8.56 

11U5 

11U6 

9.01 

115.43 

117.80 

S.(8 

116.01 

118.48 

9.96 

116.6& 

119.14 

10.46 

117 .14 

119. 75

10.96

117 .66

120.34

11.48

43. . [ 
,1,,J • 

,HIP 1!1) (rtl? Il 

B9.�1 13U7 

i10.S9 136.30 

5.07 4.93 

109.98 134.02 

111.92 136.30 

6.45 5.30 

110.89 133.96 

112.90 136.00 

6.85 5.67 

111.75 133.98 

113.82 136.00 

7.26 6.06 

112.57 133.84 

114.70 136.00 

7.68 6.46 

113.34 133.78 

li5.M 136.00 

8.11 6.67 

114.06 133. 72

116.33 136.30 

8.56 7.30 

114. 75 133.56

11U8 136.30 

9.01 7. 74

115.43 133.59 

117 .80 136.00 

9.,3 8.13 

116.01 133.53 

118.48 136.00 

9.96 8.65 

116.60 133.46 

119.14 136.00 

10.46 9.13 

117 .14 133.40 

119. 75 136.00

13.96 3.62

117. 66 133.33

120.34 136.�0

11.i8 !3.:3



Ll.ti"'F.A EN 13_2 kV LA PAt1PA - YUPAN - lW1BAS 

Hipotesis I iTe1plado) : T = 15 'C. , SíV • EDS=0.l 7 x T 
Hipotesis !I !Náxilo Esfuer?ol: T = -5 •c .• CiV. V= 75 n/hr. THT=0.40 x T 
Hipotesis 111 (Flecha Háxi1a) : T = 40 'C. • SíV 

CONDUCTOR= Aleación de Al111inio SECCIOH = 25. 00 l!H2 EDT (H!Xl = 136.0(XGl PESO= .9671 [G/H 
RUPTURA = 800.0 KG 

RELACIOI DESRIVEL/'l!llO = 0.10 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VAIO C O n P O R E 8 T E H O R I Z O R T A L D E T I RO y FLECHA F 1B AL 
EQUI----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(H) -5. -10 -5 0 5 10 15 20 25 38 35 40 · 48. 15. 
CHIP 11 l <HIP IIIl IHIP Il 

450 H 289.24 150. 40 HS.48 142.80 139.34 136.07 132.99 130.08 1Z7.32 124.71 122.23 119.87 119.87 132.99 
"' 296.64 153.40 149.48 145.81 142.35 139.08 136.00 133.09 130.34 127.73 125.26 122.91 122.91 136.00 1 

F 14.38 11.37 11.67 11.97 12.27 12.57 12.86 13.15 13.43 13. 71 13.99 14.27 14.27 12.86
508 H 293.01 146.77 143.64 140.67 137 .85 135.17 132.62 130.19 127.87 125.66 123.55 121.53 121.53 132.62 

T 301.34 150.12 146.99 144.03 141.22 138.54 136.00 133.58 131.27 129.07 126.96 m.95 124.95 136.00
F 17.53 14.38 14.78 15.01 lt32 15.62 15.92 16.22 16.51 16.61 17.09 17.38 17.38 15.92 

550 H 295.97 143.90 141.35 138.92 136.59 134.36 132.23 130.18 128.22 126.33 12t52 122.77 122.77 132.23 
T 305.28 H7.63 145.09 142.66 140.34 138.13 136.00 133.96 132.01 130.13 128.33 126.59 126.59 136.00 
F 21.00 17.75 18.08 18.39 18. 71 19.02 19.33 19.63 19.93 20.23 26.53 26.82 20.82 19.33

600 H 298.26 Hl.58 139.47 137.45 135.50 133.62 131.82 130.07 128.39 126.77 125.20 123.69 123.68 131.82 
T 308.60 145. 70 143.61 141.63 139.66 137.80 136.00 134.27 132.60 130.99 129.43 127.93 127.93 136.00
F 24.81 2U8 21.81 22.13 22.45 22. 77 23.06 23.39 23.70 24.00 24.30 24.60 24.60 23.08



LINEA EN 13_2 kV LA P.Aff...PA - YU:PAN - BA1"1BAB

!ü?Otesía ! i!e:s¡>ladol : r : 15 "C. , S/'/ , !CS=J.17 1 i
:iitvtesis II i Máxi10 ;i¡¡fuer�o ¡: T : -5 •c. , C/7 , '/ : 75 u/hr. !M!:;U0 :t :

:�i;,otesis :II (fücha :1áxi1al : r = 40 ·c .. ;;v

CONDUCTOR: Aleación de AlUJinio 5ECCIOH : 25.30 :11!2 wr íl!!Xl = 135.;){!G) mo = .J671 !Gi� 
RUPTURA= 300.3 KG 

RE!.AC!ON DESNI7EL/VA�O : 3.29 

- - --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VA!iO COHPONE?lTi H O R I Z O N T A L D E TIRO y F L E C H A FI �AL 
EQUI-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

m -5. -13 -5 o 5 10 15 Z0 ')I; ':� 25 40 40. . �
4V 1.,. 

(HIP lil (HIP lill (HiP I) 

150 H 235.15 201.15 185.97 171.38 157.49 :ius 132.37 �21.36 111.47 m.ss sus 88.22 38.22 i32.37 
� 242.38 106.37 193.58 175.73 161.58 148.30 i3U0 i24.79 114. 71 105.77 97.90 91.04 31.04 136.00 
F 1.99 .SS U4 1 ,,, 

•• .1¿ 1.22 1.33 1.45 1.59 1.73 1.88 2.03 2.18 2.18 1.45 
150 

.. 
237.71 198.66 183.87 169. 73 156.33 143.62 132.30 121.82 112.H 134.06 96.70 98.23 90.23 132.30

T 245.20 103.Sl 188.54 174.13 160.48 147.74 136.00 125.33 115.75 107.25 99.76 93.18 93.18 136.30 � 
2.24 1.10 1.19 1.29 1.40 1.52 � 1.66 1.80 1.95 2. i1 2.27 2.43 2.43 1.66 

i70 H 240.21 í96.i3 181. 75 168.08 155.19 143.21 132.22 122.25 113.30 135.35 98.32 92.13 92.12 132.22 
.. 247.95 201.10 186.46 172.53 159.40 147.20 136.00 125.85 116.74 108.65 101.50 95.20 95.19 136.00 ¡ 

F 2.50 1.26 1.36 1.47 1.59 1.73 l.87 2.02 2.18 2.35 2.52 2.69 2.69 1.87 
180 H 242.65 193.56 179.63 166.43 154.06 142.62 132.14 122.65 llt15 106.57 99.85 93.91 93.91 132.H

! 250.64 198.56 184.37 170.92 158.33 146.67 136.00 126.34 117 .68 109.97 103.14 97.09 97.10 136.00
F 2.78 1.43 1.54 1.67 1.80 1.94 2.10 2.26 2.43 2.60 2.78 2.95 2.95 2.10 

190 H 245.02 190.97 177.51 164.81 152.96 142.03 132.06 123.64 114.94 107.72 101.29 95.59 95.59 132.06 
T 253.Z6 196.00 182.19 169.35 157.29 146.16 136.00 126.82 118.58 111.23 104.69 98.88 98.89 136.00 
F 3.07 1.62 l. 74 1.88 2.02 2.18 2.34 2.51 2.69 2.87 3.05 3.23 3.23 2.34 

20a H 247.32 188. 39 175.U 163.21 151.89 141.47 131.98 123.40 115.69 108.80 102.65 97.15 97.16 131.98 
T 255.80 193.45 180.22 167.81 156.27 145.66 136.00 127.27 119.43 112.41 106.16 100.58 100.58 136.00 
F 3.37 1.82 1.95 2.10 2.25 2.42 2.59 2.78 2.96 3.15 3.34 3.52 3.52 2.59 

210 H 249.5( 185.83 173.34 161. 66 150.84 140.92 131.90 123. 74 116.40 109.82 103.93 98.65 98.65 131.90 
• 258.28 190.92 li8.20 166.30 155.29 H5.19 136.00 127.70 120.23 113.53 107.54 102.18 102 .18 136.00 
F 3.68 2.03 2.18 2.34 2.50 2.68 2.86 3.05 3.24 3.44 3.63 3.83 3.83 2.86 

220 H 251. 69 183.31 171. 32 160.15 149.84 140.40 131.81 12U5 117.06 113. 77 105.12 100.05 130.05 131.81
i 260.68 188.43 176.12 164. 84 15t35 lU.H 136.00 128.10 120.99 114.59 108.85 103. 69 103.69 136.03
F 4.00 2.ZS 2. 42 2.59 2.77 2.95 3.14 3.34 3.54 3.H 3.94 U( 4.14 3.14 

230 H 253. 76 180.83 169.35 158.69 148.87 139.89 131. 73 124.34 117. 68 111.67 106.25 m.37 191.37 131.73
185.98 l7U9 i63.H 153.4( lH.31 136.00 128.48 121.70 115.59 110.09 105.12 135.12 136.00 ¡ 263.06 

F L3( 2.50 2.67 2.85 3.0( 3.24 3.44 3.6-i 3.95 us us 4.47 U7 3.H

240 ;1 255. 76 i78.U 167.H 157.25 147 .9( 139.40 131. 65 124. 61 118.25 i12.51 107.31 102.51 la2.61 131. 65
.. 265.25 183.60 172. (3 162.09 152.58 H3.89 136.00 128.85 122.38 116.53 111.25 106.48 106.(8 13s.a01 

F 4.69 2.76 2.9( 3.14 3.33 3.5( 3.75 3.96 4.17 (.38 t60 4.81 4.81 3.75 
250 ¡¡ 257.68 176.0i 165.60 155.93 l4i .05 138.94 131.56 124.87 118.80 113.30 108.31 103.76 103.78 131.56 

.. 767.43 181.30 170.6( 160.60 151.76 143.51 136.08 129.19 123.02 117. 43 112.36 107.76 107.76 136.00 1 

F 5.�5 3.04 3.23 3.43 3.64 3.85 U7 4.29 4.50 U2 (.9( 5.16 5.16 4.07 

:60 H 259.53 173.60 163.83 fü.64 146.20 138.49 131.48 m.10 119.30 114.0( 109.25 104.89 10(.89 131.48

T 269.53 179.07 168.92 159.57 150.98 1'3.H 136.6e 129.51 123.62 118.27 113. (0 108.97 108.97 136.00

! 5.(2 3.33 3.53 3.H 3.96 U8 ue 4.63 4.85 5.08 5.30 5.52 5.52 ua 

270 H Z61.30 171.�l 162.13 153. 40 145.38 138. 06 131.39 125.31 119. 77 114.73 11U3 105.92 105.92 i31.39

! 271.�:6 176.93 167.28 158.39 150.23 142.79 136.08 129.82 124.19 119.�7 lH.39 110.12 110.12 136.00

F 5.31 3.5( 3.85 4.07 4.29 U2 us U8 5.21 5.44 5.67 5.89 5.39 4. 75



LI�"'EA EN 13_2 kV LA PAMPA - YUl'AN - BAMBAS 

Hipotesis I ( Te1plado) : T = 15 •c. , S/V , EDS=0 .17 ::. T 
Hipotesis II {!!áli10 Esfumo): T : -5 •c. , C/V , V : 75 uihr. ffl:0.40 x T 
Hipotesis III (Flecha Háxi:ai : T = 40 'C. , S/V 

COIDUCTOR: Aleación de Allllinio SECCIOJ: 25.00 ll!!2 EDT (l!AX) : 13S.0(lGl PESO: .0671 KG/M 
RUPTURA = 800.0 is

RELACIOI DESIIVEL/V!BO: 0.29 

-- - -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VAIO C O H P O H E I T E H O R I Z O H T A L D E T I RO y FL ECHA F I R A L 
EQUI------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(Hl -5. -10 -5 0 5 10 15 20 25 39 35 (0 40. 15.
<RIP IIl (HIP III) (HlP ll

289 H 263.01 169.52 160.51 152.22 144.51 137.S5 131.30 125.50 120.21 115.38 110.96 106.90 106.90 131. 30 
T 273.52 174.88 165. 71 157.27 149.53 142.46 136.98 130.11 124.73 119.82 115.32 111.21 111.21 136.00 
¡' 6.21 3.96 U8 4.41 4.64 4.88 5.11 5.35 5.58 5.82 6.05 6.28 6.28 5.11. 

290 H 264.64 167.51 158.96 151.09 143.87 137.26 131.21 125.68 120.62 115.99 111. 73 107.83 107.83 131.21 
T 275.U 172.92 164.22 lM.22 148.87 142.15 136.69 130.38 125.24 120.53 116.21 112.24 112.24 136.00 
F 6.62 4.30 4.53 4.i7 5.01 5.25 5.(9 5.73 5.97 6.21 6.45 6.68 6.68 5.49 

300 H 266.21 165.66 157.49 150.02 143.16 136.88 131.12 125.84 121.00 116.56 li2.47 188.70 108.70 131.12 
T 271.24 171.06 162.81 155.22 148.24 141.85 136.00 130.64 125.72 121.20 117.05 113.22 113.22 136.00 
F 7.04 4.65 4.89 5.14 5.38 5.63 5.88 6.12 6.37 6.61 6.85 7.09 7.09 5.88 

310 H 267.71 163. 78 156.09 149.01 142.49 136.52 131.03 125.99 121.36 117.09 113.15 109.52 109.52 131.03 
T 279.00 169.30 161.47 154.27 147.65 141.58 136.03 130.88 126.17 121.84 117 .84 114.15 114.15 136.00 
F 7.48 5.02 5.27 5.52 5.77 6.03 6.28 6.53 6.78 7.03 7.27 7.52 7.52 6.28 

320 H 269.15 162.05 154. 76 :148.04 141.86 136.17 130.94 126.13 121.69 117.59 113.88 110.29 110.29 130.94 
T 288.69 167.63 160.21 153.38 147.69 141.31 136.08 131.11 126.60 122.44 118.59 115.03 115.83 136.80 
F 7.93 5.41 5.67 5.92 6.18 6.44 6.79 6.95 7.21 7.(6 7. 71 7.95 7.95 6.70 

3ª8 H 270.53 160.41 153. 58 147.13 141.26 135.84 130.85 126.25 121.99 118.06 114.41 111.02 111.02 130.85 
T 282.33 166.05 159.02 152.54 146.57 141.07 136.88 131.32 127.00 123.01 119.30 115.87 115.87 136.00 
F 8.39 5.81 6.07 6.34 6.60 6.87 7.13 7.39 7.65 7.90 8.15 8.48 8.40 7.13 

348 H 211.84 158.86 152.31 146.26 148.68 135.52 138.76 126.35 122.27 118.49 114.98 111. 78 111.70 130.76
T 283.98 164.55 157 .89 151. 75 146.08 148.84 136.08 131.53 127.39 123.55 119.98 116.66 116.66 136.00 
F 8.86 6.23 6.58 6.77 7.04 7.31 7.57 7.84 8.10 8.36 8.61 8.87 8.87 7.57 

350 H 273.18 157.39 151.17 145.43 140.13 135.21 138.66 126.45 122.54 118.90 115.51 112.35 112.35 130.66 
T 285.42 163.15 156.83 151.69 145.61 140.62 136.00 131. 72 127.75 124.06 128.62 l17 .42 117.42 136.00
F 9.3( 6.66 6.94 7.21 7.49 7.76 8.03 8.30 8.56 8.83 9.08 9.34 9.34 8.03 

360 H 274.38 155.99 150.10 144.65 139.60 134.92 138.57 126.53 122.78 119.28 116.01 112.96 112.96 130.57 
T 286.88 161.82 155.8( 159.38 14U7 140.42 136.80 131.90 128.89 124.54 121.23 118.14 118.1( 136.00 
F 9.84 7.11 7.39 7 .67 7.95 8.23 8.50 8.77 9.04 9.31 9.57 9.8� 9.83 �.50 

370 H 275.45 154.68 149.09 143.90 139.10 134.63 130.47 126.61 123.00 119.63 116.49 113.53 113.53 130.47 
T 288.29 l&e.58 15(.90 149.63 144.75 140.22 136.e& 132.88 128.42 125.00 121.81 118.82 118.82 136.00
F 10.36 7.58 7.86 8.15 8.43 8.71 8.99 9.26 9.53 9.88 10.87 18.33 10.33 8.99 

389 H 276.54 153.43 148.12 143.28 138.62 134.35 130.38 126.67 123.21 119.97 116.93 114.87 114.07 130.38 

T 289.65 159.49 154. 81 149. 91 144.36 148.03 136.81 132.24 128.73 125.44 122.36 119.47 119.47 136.00

F 18.88 8.86 8.35 8.64 8.92 9.21 9.49 9.77 18.04 18.31 18.58 10.85 10.85 9.49 

396 H 277.59 152.25 147 .21 142.52 138.16 134.09 138.29 126. 73 123.48 120.28 117 .34 114.58 114.58 130.28
T 298.96 158.38 153.18 148.42 143.99 139.86 136.ff 132.39 129.92 125.85 122.88 120.89 120.89 136.00

F 11.42 8.56 8.85 9.1( 9.43 9. 72 10.ff 18.28 10.56 16.83 11.11 11.37 11.37 10.00

489 H 278.58 151.13 146.34 141.88 137.72 133.83 138.19 126. 78 123.51 128.56 117.73 115.86 115.96 130.18

T 292.22 157.26 152.48 141.87 143.64 139.78 136.H 132.55 129.38 126.25 123.38 128.68 128.68 136.08

F 11.97 9.07 9.36 9.66 9.95 19.24 18.53 18.81 11.69 11.37 11.64 11.91 11.91 10.53 



LINEA EN 13.2 k\/ LA PAMPA - YUPAN - BAf1� 

'J; ;. :.. ; ..... � ... "s.s 

�itoiesis 

:-!i�otesis i! 

; :t:lr>lacio; : i : l� >G. , SiV , EDS=� .17 � 

.'�á:i�v 1sfuer:o;: l: -5 >C. , G/7 , 1 = 75 k:1br, :'M!=0.4d 1

: ?lec�a �á:i:a) : 7 :: �0 �c. , Si'/ 

�DT !t!ill = 136.�(KG) 

2UPl'URA = 800.a KG 

?ESO = .J671 !G/l1 

7!.�0 C OH? O! EN! E ?. O R ! Z O ji AL DE TIRO Y FLECHA FIN AL 
EQUI-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

m -5. -10 -5 a 5 :a 15 :0 �5 $0 35 Ja 40. 1s.

450 J 
a 

! 
� 

500 
., 
n.. 
1 

F 

550 H 

i 

F 

600 :i 
,. 
• 

F 

<HIP IIl íHIP IIll WP Il

282.39 146. :s 142.52 139.09 135.77 :32. 64 129.58 1zs.z9 :24.24 121.73 119.34 11 � -1� 
.1. U I 11U8 :z9.C8

297.87 152.90 149.11 H5.53 142.17 139.00 136.J0 :33.17 130.49 117.95 125.54 123.24 123.24 135.aa 

14.92 11.85 12.16 12.47 12.78 13.08 13.38 13.68 13.97 14.25 lU4 14.83 14.82 13.38 

286.22 142. 65 139.67 136.84 134.15 131.59 129.16 125.83 124.62 122.50 123.48 118.54 118.54 129 .16 

392.58 149.65 146.64 143. 77 141.05 138. 46 136.00 133.65 13Ul 129.28 127 .23 125.28 125.27 136.JO

18.Zl 15.02 15.34 15.66 15.97 16.28 16.59 16.39 17 .20 17 .49 17.79 18.�8 18.�8 16.59

288.73 139.69 137.28 134.97 m.76 130.64 128.61 125.66 124.79 122.99 1ZU6 119.59 119.59 128.51

30S.5e 147.20 i44. 75 142.42 140.19 :38.05 136.00 134.03 132.14 130.33 128.59 125.91 126.91 136.�0

21.85 18.56 18.89 19.21 19.53 19.85 20.17 20.48 20.79 21.09 21.39 21.69 21.69 20.17 

299.57 137.Z7 135.28 133.37 131.52 i.29.75 i28.04 126.39 124.79 123.25 121.76 120.32 123.32 128.34 

309.S0 !45.30 143. 30 141. 37 139.51 137. 72 136.00 134.33 132.73 131.18 129.68 128.23 128.23 136.00

25.85 .-22.�9 22.82 23.15 23.47 23.80 24.11 24.43 24.74 25.06 25.36 25.67 25.57 2Ul 



LINEA EN 1J_2 kV LA PAi."iPA - Yu.t?AN - BAMBAS 

Hi?Otesis i \Te1pladol : T: 15 'C .. SíV , EDS=a.111 T 
Hi;,oiesis iI {�á1i10 Esfuerzo):!: -5 •c .• CiV. V: 75 níhr. 'il!!:0.40 x ! 
3i�tesis III {tlec�a ttáxi:a} : T = �9 ºC. , Sí1

CONDUCTOR: Aleación de Alutinío SECCIO! : z5_g0 lftl2 ED'i íMAXl: i36. 9(!Gl PESO: .J571 !GiH 
RUPTURA : 300.0 !G 

?.ELACIOY DESNIVEL/VANO: 0.30 

VANO 

- ----------------------------------------------------------------------------------------------

C O H P O B E N T E H O R I Z O N T A L DE T I R O y F L E C H A F IR AL 
EQUI-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(H) -5. -10 -5 3 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 15.

CHIP Ill (HIP iIIl (HIP Il 

i50 !J 229.52 196.25 181.43 157 .18 153.63 143.91 129 .13 118. 39 108.74 100.17 92.65 86.08 86.08 129.13 .. 

T 242.83 205.87 190.H 175.60 161.50 148.26 136.00 124.83 114.79 105.88 98.as 31.22 91.22 136.00
F 2.09 U0 1.09 1.18 1.28 1.40 1.53 i.67 1.81 1.S7 2.13 2.29 2.29 1.53

160 H 231.99 193.78 179.34 165.53 152.47 140.26 129.32 118.81 109.64 191.50 94.32 88.02 88.02 129.02 
,, 245.68 203.39 188.37 173.99 163.40 147. 70 136.00 125.37 115.84 107.37 99.90 93.36 93.36 136.00 1 

F 2.35 1.16 1.25 1.36 1.47 1.60 1.74 1.89 2.05 2.21 2.38 2.55 2.55 1. 74
170 H 234.40 i91.25 177.23 i63.87 15i.31 139.63 128.92 119.20 110.49 102.74 95.90 89.86 89.86 128.92 

T 248.47 200.87 186.27 172.38 159.30 147.15 136.00 125.89 116.83 108.78 101.66 95.38 95.38 136.00 
f 2.63 1.32 1.43 1.55 1.67 1.81 1.96 2.12 2.29 2.47 2.64 2.82 2.82 1.96 

180 H 236.75 188.69 175.10 162.23 150.18 139.02 128.81 119.57 111.29 103.91 97.37 91.59 91.59 128.81 
T 251.19 198.31 184.17 178.77 158.23 146.62 136.00 126.39 117. 78 110.11 103.31 97.30 97.30 136.00
F 2.92 1.50 1.62 l. 75 1.89 2.04 2.20 2.37 2.55 2.73 2.92 3.10 3.10 2.26 

190 H 239.03 186.12 172.99 160.60 149.06 138.�2 128.70 119.92 112.04 105.01 98.76 93.20 93.20 128.70 
T 253.84 195.74 182.07 169.19 157.18 146.10 136.00 126.87 118.67 111.37 104.87 99.10 99.10 136.80 
F 3.22 1.70 1.83 1.97 2.12 2.29 2.46 2.64 2.82 3.01 3.20 3.40 3.40 2.46 

2�0 H 241.24 183.54 170.89 159.01 147.97 137.83 128.59 120.24 112.75 106.04 100.06 94.73 94. 73 128.59
T 256.42 193.17 180.00 167.64 156.16 145.61 136.00 127 .32 119.53 112.56 106.34 100.80 100.19 136.00 
F 3.53 1.91 2.05 2.20 2.37 2.54 2.73 2.92 3.11 3.31 3.50 3.70 3.10 2.73 

210 H 243.37 180.99 168.82 157.45 146.92 137.26 128.48 120.55 113.U 107.01 101.29 96.16 96.16 128.48
• 258.93 198.62 171.96 ,166.12 155.17 145.13 136.00 127.75 120.33 113.68 107. 73 102.40 102.40 136.00 1 

F 3.86 2.14 2.29 2.45 2.63 2.82 3.01 3.21 3.41 3.61 3.82 4.02 t02 3.01 
220 H 245.43 178.47 166.80 155.93 145.90 136.72 128.37 120.83 114. 03 107.92 102.43 97.50 97.50 128.37

T 261.36 188.11 175.97 164.66 154.22 144.68 136.00 128.16 121.09 114.74 109.04 103.92 103.92 136.00 
ft 4.20 2.38 2.54 2.72 2.91 3.10 3.30 3.51 3.72 3.93 4.14 (.35 4.35 3.30 

230 H 247.H 176.00 164.83 154.46 144.92 136.19 128.26 121.08 114. 61 108.77 103.51 98.77 98.77 128.26
T 263.71 185.65 174.03 163.24 153.32 144.24 136.08 128.54 121.81 115. 75 118.28 105.36 105.36 136.00 
F 4.56 2.63 Z.81 3.00 3.20 3.40 3.62 3.83 4.05 4.26 U8 4. 70 u� 3.61 

240 H 2'9.32 173j9 162.92 153.04 143.97 135.68 128.15 !21.32 115.15 109.57 104.53 99.96 99.96 128.15
T 265.99 183.25 172.16 161.88 152.45 143.83 136.00 128.90 122.49 116.69 111.46 106.72 186.72 136.00 
F 4.93 2.91 3.10 3.30 3.51 3.72 3.94 4.16 4.38 4.61 4.83 5.05 5.85 3.94 

250 H 251.16 171.25 16U8 151.68 143.06 135.19 128.04 121.54 115.65 110.32 185.48 101.08 101.08 128.04 
T 268.19 180.93 179.35 160.58 151.62 143.44 136.00 129.25 123.13 117.59 112.57 188.08 188.00 136.00 
F 5.31 3.20 3.48 3.61 3.83 4.85 4.28 4.51 4.74 4.97 5.19 5.42 5A2 4.28 

260 H 252.92 168.99 159.31 150.38 142.28 134. 73 127.92 121. 74 ll6.12 111.01 196.37 182.14 102.14 127.92
T 270.32 178.69 168.63 159.34 150.83 143.07 136.80 129.57 123.74 118.44 113.61 109.22 109.22 136.00 
F 5.78 3.51 3.72 3.94 4.17 U0 4.63 4.87 5.10 5.34 5.57 5.80 5.80 4.63 

270 H 254.60 166.81 157.61 149.13 141.37 134.27 127.81 121.92 116.55 111.66 181.21 193.13 103.13 127.81 
.. 272.37 176.54 166.37 158.16 158.09 m.12 136.98 129.88 124. 31 119.23 114.61 118.38 118.38 136.00 
F 5.11 3.83 U5 4.23 4.52 U6 s.ee 5.24 5.48 5.72 5.36 6.20 6.20 5.00 
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CONDUCTOR: Aleación -ie �l�i5i¡) 

JELACIOH DES¡I1EL/VANO : 3.::� 

EN 13.2 

Hiteotesis 
:füotesis 
:J· ' . •• 
ul �10tCSl 5 & 4 

kV L.i\ Pt\11PA - YUPAN - B&�BAS

íTeirplado l : 7 : 15 'C. , 317 � �DS=3.l7 ¡ �

(;1áxi::o Muerzol: � : -5 'C .. G/V , ·¡ : 75 �ihr, �T::3.43 i ? 
\ flecha �á1i:2a) : r = 4a :-c. , 3í'l 

JtCCICN : :u0 :1tt2 �ilT (l!ill :: i.36.�aGl ?ESO : .J671 füM 
RUPTURA: 3e0.a !.G 

- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VAHO C O M ? O N � 9 T Z H O R I Z O N T A L D E TIRO V F L E C H A 7 HA L
EQUI-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
íMl -5. -10 -5 0 5 13 15 20 25 30 35 40 40. 15.

íHIP lil iHIP llll íHIP !l 

280 H 256.23 164. 72 155.39 147 .95 140.53 t33.S5 127.70 122.38 116.'.!6 112.28 107 .S9 104. 07 iat a7 127.73 
.. 274.36 l74.J8 :cs. 40 !57J4 149.:9 142.39 13U0 130.17 12t.S5 113.J9 •-tt. , .. 111.47 111.47 136.36 1 �l.v • .,;� 

� 6.52 U7 Ul 4.64 4.39 5.13 5.38 5.53 5.38 6.12 6.37 5.51 6.61 5.38 ' 

2S0 H 257.77 162.72 154.44 146.81 i33.82 133.43 127.58 122.23 117 .33 112.84 108. 73 104.94 134.94 127.58
,. 276.26 172.51 163.Sl 155.98 143.72 142.08 136.00 130.44 125.36 120.70 116.43 112.51 112.51 136.00 l 

F 6.96 4.53 4.77 5.02 5.27 5.53 5.78 6.03 6.28 6.53 5.78 7.03 7.03 5.78 
300 H 259.25 160.81 152.35 H5.73 139.13 133.33 127.46 122.36 117. 67 113.37 109.41 105.77 105.77 127.46 

,. 278.11 m.65 i52.49 154.98 14&J9 141. 78 136.00 130.70 125.8( i21.38 117 .27 113.49 113. 49 136.001 

� 7.40 4.91 5. i6 5.H 5.67 5.93 6.19 6.45 6.71 6.96 7.21 7.46 7.46 6.19 ' 

310 H 260.67 158.99 151.55 144.70 138.42 132.64 127 .34 122.47 117 .99 113.87 110.06 106.5( 106.54 127.34 
'i' 279.88 i68.67 161.15 154.03 147 .50 141.50 136.00 130.94 126.29 122.01 118. 07 114.42 114.42 136.00 , 

F 7.86 5.30 5.56 5.82 6.09 6.35 6.62 6.88 7.14 7.40 7.66 7.91 7 .91 6.62 
320 H 262.02 157.26 150.22 143. 73 137.76 132.27 127.22 122.57 118.28 114. 32 110.6� m.21 107.27 127.22

.. 281. 50 167.20 159.88 153.14 146.94 141.24 136.00 131.17 126.72 122.62 118.82 115.30 115.30 136.001 

F 8.33 5.71 5.S8 6.25
• '? 
I>.:>� 6.79 7.96 7.32 7.59 7.85 8.11 8.37 8.37 7.06 

330 H 263.31 155.62 148.95 142.80 137.14 131.92 127.10 122.66 118.55 114. 75 111.23 107.95 107.95 127.10
T 283.25 165.61 158.58 152.29 146.H 140.99 136.00 131. 39 127.13 i23.19 119.5( 116.14 116.14 136.00
F 8.82 6.13 6.H 6.69 6.96 7 .24 7.51 7.78 8.05 8.32 8.59 8.85 8.85 7.51

340 H 264.54 154.07 147. 75 Hl.93 136.54 131.57 126.98 122.73 118.80 115.15 111. 76 108.60 108.60 126.98
.. 284.83 164.12 157.56 151.51 145.92 140. 76 136.00 131.59 127.51 123.73 120.21 116.94 116.94 136.30 1 

F 9.32 6.58 6.86 7 .14 7.42 7.10 7.98 6.26 8.53 8.80 9.37 9.34 9.34 7.38 
350 H 265. 71 152.60 146. 61 Hl.09 135.97 131.24 126.86 122.80 119.33 115.52 112.25 109.20 109.23 126.86

T 286.37 162.71 i5U0 150.76 145.45 i40.5( 136.00 131.79 127.88 124. 24 120.86 117. 70 117. 70 13U0
F 9.83 7 J4 7.33 7.61 7.90 8.18 8.47 3.75 9.33 9.30 9.57 9.84 9.8( 8.47 

360 H 266.82 151.23 145.53 H0.29 13U2 130.92 126.H 122.85 119.23 115.36 112.72 109. 77 109. 77 iZ6. H
r 287.84 161. 38 155.50 150.06 145.31 140.33 136.00 131.97 128.22 124. 73 12U7 118.42 118. 42 136.03
.. 10.36 7.51 7.31 8.10 8.39 8.68 8.37 9.25 9.53 9.81 10.08 10.36 10.36 8.97 . 

376 H 267.38 149.58 144.51 i39.53 13Ul 130.61 126.61 122.89 119.42 116.18 113.15 113.30 110.30 i.26.62 
T 239.26 160.14 15U6 149.39 144.60 140.H 136.00 132.14 128.55 125.19 122.04 119.10 119.10 136.00
F 10.90 8.31 d.31 8.69 8.90 9.19 9.48 9.77 10.05 10.33 10.61 10.89 10.89 9.48

380 H 268.89 148.63 143.54 138.81 134.41 130.31 126.49 122.93 119.60 116.48 113.55 118.81 110.81 126.49 
• 290.63 158.96 153.63 148.77 W.21 139.95 136.80 132.30 128.85 m.62 122.59 119. 75 119. 75 136.001 

F 11.46 8.52 3.82 9.12 9.42 9.72 10.01 10.30 10.59 10.87 11.15 11.(3 1U3 10.01 
390 H 269.85 147.45 141.62 138. i2 133.93 130.02 126.36 122.95 119. 75 116. 75 113.93 111.27 111.27 126.37 

,. 291.95 157.86 152.35 148.18 143.84 139.i8 136.00 132.(6 129.14 126.a4 123.12 120.37 120.37 13U0 1 

F 12.02 9.04 9.35 9.66 9.96 10.26 10.56 19.85 il.14 11.43 11.71 11.99 11.39 10.56 
400 i! 270.76 146.33 141. 74 137.46 133.H 129. 74 126.24 122.96 119.89 117J8 llUS 111. 71 111. 71 :zS.2( 

., Z93.12 156.82 :52.36 H7.63 143.49 139. 62 136.00 m.se :29.�Z 126.43 i23.6i 120.as lZ0.S5 �35.�01 

� 12.61 9.59 U6 18.21 10.51 10.32 11.12 11.41 11.71 12.00 12.28 12.56 :2.�s 11.:2 
. 



LINEA EN 13_2 kV LA PP.líPA - YlJPAN - BAHBAS 

: ? : :5 �c. , S/7 

ZDT {�A.X;= i36.9{KGI 

�UPTURA: 8e9.a !G 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7ANO COMPOanrE :! O R 1 ZONTAL n : T I R O 1 F L E C H A F I 9 A L., . 

EQUI-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

{�) -5. -10 -5 a 5 . :a :5 20 % 39 35 40 40. 15."" 
\HIP IIl \HI? :IIl !HIP !)

m 274.54 141. 52 137.35 1J4.59 ·""1 11) 128.43 125.50 122. J3 m.�9 117.38 115.TO 11 'l t. 1 i1" .. , 

:zs. se " 1J.1.. ½.:. ' . \ .. � 
.L<A.V.vV .L4.Vo'WV 

.. 298.39 152.48 143.78 HS.30 142.a2 138.92 136.;)0 133.23 133.51 128. 12 125.75 123. 52 123.:2 :26 .a0•

F 15.74 12.55 12.38 13.20 13.52 13.83 14.14 1U5 14.16 15.06 15.36 15.55 15.55 14.14 

500 H 277.54 137.76 13tJ3 132.24 129.68 127.25 124.93 122.72 120.61 118.59 115.€6 114.81 114.31 124. 33 
., 303.60 149.26 146.33 143.55 143.93 138.39 136.00 133. 71 131.53 !W.45 127.46 125.55 125j5 136.00 l 

:: 19.23 15.92 16.26 i6.59 16.32 17.24 i7 .56 17.38 13.19 18.53 18.81 19.11 19.11 17.56' 
550 H 279.62 134. 74 132.45 130.27 128.17 126.17 124.24 122. 39 120.62 118.91 117 .26 115.58 115.ca 124.24 

,. 
391.52 146.82 144.46 

• ji) ,,. 140.05 137.38 135.99 134.09 132.26 133.50 128.30 127. 17 127.17 135.SS • i1.1o.l.l 

F 23.13 19.70 20.04 20.38 20.72 21.05 21.37 21. 70 22.02 22.34 22.65 22.96 22.36 21.37 
000 H 281.03 132.23 130.36 128.56 126.82 125.15 123.53 121.97 120.46 113.00 117 .59 115.Z3 115.23 123.53 

i 310.79 144.95 143. 02 141.16 139.38 137.65 135.99 134. 38 132.83 131.34 129.89 128.48 12U8 135.99 
>' 27 .37 23.90 24.25 24.� 2t93 25.26 25.59 25.92 26.25 26.57 26.89 ,,., ,.. 27.21 25.59 
. 

¡, 1 • .:.1 
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3.7.4.5 Resistencia mecánica de los postes 

a; Determinación de longitud del poste 

Para seleccionar la longitud nominal del poste se debe considerar ia 

altura mfnima del conductor ai piso, !a longitud iibre para ia flecha máxima y 

la longitud de mínima de empotramiento del poste, con estas 

consideraciones se tiene: 

- Longitud libre empotrada = H/1 O+ 0.6 

- Longitud libre encima de !a cruceta igual a = O .45

- Altura del aislador mas pin es igual= 0.23 m

- Flecha máxima, de ia tabla de templado para vano de 200 m. Máx. y a

40ºC es igual a 3.7 mts.

- Distancia mínimo del conductor al piso según lo exigido por el CNE es igual

a 4.5 mts.

Luego la longitud del poste (H) = 4.5 + 3.7 + (Hi10 + 0.6) + 0.45 + 0.23 

= 10.68 m. 

Por lo tanto elegimos postes con longitudes normalizadas de 12 m para 

la línea. 

b) Evaluación de la resistencia del poste

Se realizan estos cálculos de manera que tas estructuras utilizadas en la

linea, sean las adecuadas, la manera que puedan cumplir con las hipótesis 

planteadas así como con los criterios mínimos de seguridad tanto en 

condiciones normales como en caso de fallas de rotura de conductor.

Los cálculos mecánicos se efectúan para las siguientes armados. 

. Armado de alineamiento O'' - 7º (S)
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. Armado de ángulo 7º - 30º (A1) 

. Armado de ángulo 30º - 60º (A2) 

. Armado de ángulo 60º - 90º

(A3) 

. Doble terminal ® 

Adicionalmente al cálculo propio de las estructuras se determina las 

retenidas y la cimentación requerida para los distintos armados a utilizar en el 

proyecto. 

A continuación se presenten las tablas de resultados obtenidos en la 

evaluación 



CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS 

PROYECTO LINEA EN 13.2 kV LA PAMP . .I\ -YUPAN - BAMBAS

CUENTE I-IIDRANClNA S.A. 

Tipo de Estructure ARMADO DE ALINEAMIENTO •s• 

E:specificación Oº - 7º (Vano= 190 m) 

DATOS DE LA ESTRUCTURA: 

Longitud de Poste H m 12.0 

• Longitud de Empotramiento He m , .8 

Altura útil del Poste Hu m 10.2 

Diámetro en la Punta Dp mm 149.0 

-C-iámetro de Empotramiento De· mm 258.0 

" Sección de Empotramiento s mm2 522.8 

• Coeflclent-a del Material K 2.0 
• Momento de Inercia de S cm4 21749.5 

Factor Seguridad Fs :3.0 

Carga de Rotura Cr kg 860.0 

Carga de Trabajo Ct kg 286.7 

• Esfuerzo Máximo Esf kg/cm2 000.0 

Brazo de Torsi on en Cruceta Be m 1.2 

DATOS DE LOS CONDUCTORES

3 4 5 6 

Material Aa Aa Aa 

Sección s mm2 25 25 25 

Diámetro d mm 6.3 6.3 6.3 o o o 

Peso Unitario Wc kg/m 0.067 0.067 0.067 

Vano Viento Vv m 190 190 190 o o o 

Vano Peso Vp m 190 190 190 o o o 

Tensión Horizontal Th kg 253.84 253.84 253.84 0.00 0.00 0.00 

Altura Aplicación de Fuerzas Ha m 9.75 10.20 9.75 0.00 0.00 0.00 

Longitud del Aislador La mm 124.00 124.00 124.00 

DI ám etro del Al si ador Da mm 178.00 178.00 178.00 

Peso de los Aisladores Wa kg 2.90 2.90 2.90 

CARGAS TRANSVERSALES 

V�ocldad del Viento V km/hr 75.00 

Presión del Vi�to Pv l<g/m2 23.6'3 

Superficie del Poste expuesta w m2 2.08 

Fuerza del Viento sobre� Poste Fv kg 49.04 

Altura de Apllcaclón Hz m 4.64 

Fza. del Viento sobre el Aislador Fva kg 0.52 0.52 0.52 0.00 0.00 0.00 

CARGAS VERTICALES 

Peso total de Conductores Wtc kg 38.27 

Peso total de Al si adores Wta l<g 8.7 



Peso Poste Wp kg 
Peso 0-Uoetas Wk kg 
Peso del Operarlo Wo kg 
Peso Extra Wx kg 
Carga Vertical sin Retenida Cvt kg 

CALCULO DEL POSTE 

Hlp óteela 1 : CONDICIONES NORMALES 

Angulo ? o 

M Tracción de Cond. por ángulo M trae. kg-m 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 . kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fvs kg 
,. Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 

• M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 
" M Viento sobre el Poste y Aislador Mvpa kg-m 

Momento Vuelco (Tracción y Viento) Mt kg-m 

Fuerza equl v. 30 cm de I a Punta Fp kg 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS s/ret. 

Requiere Retenida (SI/No) ? 

• Desees colocar Retenida (Si/No)?

• Comp Vertical por Retenlda(s) Frv kg 

Esf. de Cargas Horizontales Rv kg/cm2 

Es1. de Cargas Verticales Re kg/cm2 

Esfuerzo Total R total kg/cm2 

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 

Hlp ótffle 2 : FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Angulo ? .. 

M Tracción de Cond. por ángulo M trae. kg-m 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 

• Fm. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fve kg 

• M Viento sobra el Conductor Mvc kg•m 

• M Viento sobre el Poste y Aislador Mvpa kg-m 

M Vuelco (Tracción, Viento} Mv kg-m 

Momento por Rotura de Conductor Mfalla kg-m 

M Flector Mf kg-m 

M Torsor (Rotura de Cond. en 0-uceta} Mt kg-m 

Momento Total M Total kg-m 

Fuerza a 30 cm de I a Punta Fpta kg 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS s/ret. 

Requiere Retenida (SI/No)?
• Deseas colocar Retenida (SI/No)?

• Comp Vertical por Retenida(s) Frv kg 

250 

30 

eo 
30 

436.97 

o 3 5 7 

0.00 394.70 657.70 920.50 
28.28 28.27 28.25 28.23 
28.28 28.27 28.25 28.23 
28.28 28.27 28.25 28.23 

0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 

839.89 839.60 839.09 838.32 
243.26 243.26 243.26 243.26 

1083.15 14TT.56 1740.04 2002.08 
100.41 149.25 175.76 202.23 

7.86 5.76 4.89 4.25 
No No No No 
No No No No 

0.00 0.00 0.00 0.00 
64.99 88.65 104.40 120.12 
17.56 17.56 17.56 17.56 
82.55 106.21 121,ge 137.68 

7.27 5.65 4.92 4.36 

o 3 5 7 
0.00 329.91 540.74 769.40 

0.00 0.00 0.00 0.00 
28.28 28.27 28.25 28.23 
28.28 28.27 28.25 28.23 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 o.oc

0.00 0.00 0.00 0.00 
564.17 563.98 563.63 563.12 

243.26 243.26 243.26 243.26 
607.43 1137.14 1356.63 1575.78 

2474.94 2474.0Q 2472.68 2470.32 

2fi03.32 2722.01 2820.30 2030.11 

304.61 304.50 304.32 304.0-4 
2612.20 2731.39 2828.49 2937.00 

263.86 275.QO 285.71 200.n

3.2e 3.12 3.01 2.90

No No No No

No No No No 

0.00 0.00 0.00 0.00 



Est. de Cargas Horizontales Rv kg/cm:2 155.73 ;e3.ee 169.71 176.26 

Esf. de Cargas Venicales �e kg/cm2 17.56 17.56 17.56 17.56 
Esfuerzo Total A lc:al kg/cm2 174.29 181.44 187.27 193.e4

Factor de Seguridad (Es1uerzo) ---
r:::, 3.44 3.31 3.20 3.10 

" CALCULO DE RETENIDAS 
" 

.. Angulo ., o 3 5 7 

" Nº de Retenidas o o o o 

.. Nº Cimentaciones para Retenidas o o o o 

"' Altura de Instalación de Retenida 1 Hr1 m 0.00 0.00 0.00 0.00 

,t Altura de Instalación de Retenida 2 Hr2 m 0.00 0.00 0.00 0.00 

• Angulo de la Retenida 1 ?1 o 

o o o o 

• Angulo de la Retenida 2 ?2 o 

... Factor de Seguridad Mínimo FS 1 .5 
• Carga de Rotura Carg.Aot. kg . 3151.0 
" Carga de Trabajo Máximo Carg.Trab. l<g 2100.7 
" Fuerza Máx. Punta con 1 Retenida i=p kg o.o

... Fuerza Máx. Punta con 2 Retenida Fp kg O.O

• Fuerza de la Retenida Fr kg 

" Factor de Seguridad FS Ret-an. 



CAL.CULO MECANJCO DE ESTRUCTUR� 

PROYECTO LINEA EN 13.2 kV LA PAMPA-YUPAN -BAMBAS 

CLIENTE HIORANDINA S.A. 

Tipo de Estructura ARMADO DE ALINEAMIENTO •s• 

Especificación 0°- 7º (Vano = 360 m) 

DATOS DE LA ESTRUCTURA: 

Longitud de Poste H m 12.0 

" Longitud de Empotramiento He m 1.8 

Altura útil del Poste Hu m 10.2 

Diámetro en I a Punta Dp mm 149.0 

Diámetro de Empotramiento De mm 258.0 

.. Sección de Empotramiento s mm2 522.8 

• Coeficiente d'31 Material K 2.0 

• Momento de Inercia de S cm4 21749.5 

Factor Seguridad Fs 3.0 

Carga de Rotura Cr kg eeo.o 
Carga de Trabajo Ct kg 286.7 

0 Esfuerzo Máximo Esf kg/cm2 600.0 

Brazo de Torslon en Cruceta Be m 1.2 

DATOS DE LOS CONDUCTORES

3 

Material Aa Aa Aa 

Sección s mm2 25 25 25 

Diámetro d mm 6.3 6.3 6.3 

Peso Ulltarlo Wc kg/m 0.067 0.007 0.007 

Vano Viento Vv m 360 360 360 

Vano Peso Vp m 300 3e0 3e0 

Tensión Horizontal Th kg 287.84 287.84 287.84 

Altura Aplicación de Fuer zas Ha m 9.20 10.20 9.20 

Longitud del Aislador La mm 124.00 124.00 124.00 

Diámetro del Aislador Da mm 178.00 178.00 178.00 

Peso de los Aisladores Wa kg 2.90 2.90 2.90 

CARGAS TRANSVERSALES 

Velocldad del Viento V km/hr 75.00 

Presión del Viento Pv kg/m2 23.ro

Superficie del Poste expuesta w m2 2.08

Fuerza del Viento sobre el Poste Fv kg 4g_04 

Altura de Aplloaolón Hz m 4.64 

Fza. del Viento sobre el Aislador Fva kg 0.52 0.52 0.52 

CARGAS VERTICALES 

Peso total de Conductores Wto kg 72.51 

Peso total de Alfiledores Wta kg 8.7 

.. 

4 5 " 

o o o 

o o o 

o o o 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 
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Peso Poste Wp kg 
Peso Crucetas .. ,'./k kg 
Peso del Cperario 'No kg 
Peso Extra ·,vx i<g 
Carga Vertlcal sin Retenida Cvt kg 

CALCULO DEL POSTE 

Hlp óteels 1 : CONDICICNES NORMALES 

Angulo ? 

M Tracción de Cond. por ángulo � :rae. kg-m 
Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 i<g 
Fza. del Viento sobre QI Cond. 2 Fv2 kg 

Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv-3 Í(� 
Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 

Fza. del Viento sobre el Cond. s FvS kg 
Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 

M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 

M Viento sobre el Poste y Alslador M vpa i<g-m 

Momento Vuelco (Tracción y Viento) Mt i<g-m 

Fuena equlv. 30 cm de la Punta Fp kg 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS sjrt;?t. 

Requiere Retenida (SI/No) ? 

Deseas colocar Retenida (Si/No)? 

Comp Vertical por Retenlda(s) Frv kg 

Esf. de Cargas Horizontales Rv kgjcm2 

Est. de Cargas Verticales Re kg/cm2 

Esfuerzo To tal R total kg/cm2 

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 

250 

30 

471.21 

o 

0.00 

53.58 

53.58 

53.58 

0.00 

o.co

0.00 

1532.43 

242.68 

,ns.11 

179.30 

4.80 

No 

No 

0.00 

106.51 

18.93 

125.44 

4.78 

Hlpóteete 2: FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Angulo ? 
., 

o 

M Tracción de Cond. por ángulo M trae. kg-m 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 53.58 

Fza. del Vi ente sobre el C-ond. 3 Fv3 kg 53.56 

Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 0.00 

Fza. del Virolo sobre el Cond. 6 Fv6 kg 0.00 

M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 1039.48 

M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 242.68 

M Vuelco (Tracción, Viente) �V kg-rn 1282.10 

Mome.,tc- por Ro1ura de Conductor Mfalla kg-m 2648.13 

M Flector MI kg-m 2942.20 

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta) Mt kg-m 345.41 

Momento Total M Total kg-m 2952.30 

Fuerza a 30 cm de la Punta Fpta kg 298.21 

Factor de Segundad (Carga de Rotura) FS s/ret. 2.88 

Requiere Retenida (Si/No)? No 

Deseas colocar Ae1enlda (SI/No)? No 

Comp Vertical por Retenida(s) i=rv l<g 0.00 

.•·

3 5 

430.99 7� 6.17 1005.13 

53.58 53.53 53.48 

53.56 53.53 53.48 

53.56 53.53 53.48 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 O.C-0

0.00 0.00 o.oc

1531 _g1 1 S....'70.97 1529.57 

242.e8 242.ee 242.ee

2205.58 2491.82 2777.39 

222.79 251.70 280.54 

3.&5 3.42 3.07 

No No No 

No No No 

0.00 0.00 0.00 

132.33 149.51 166.64 

18.93 18.93 18.93 

151.27 168.44 185.58 

3.97 3.56 3.23 

3 5 7 

361 .67 602.66 843.47 

o.co 0.00 0.00 

53.58 53.53 5348 

53.56 53.53 53.48 

0.00 0.00 0.00 

o.co o.oc 0.00 

o.ca 0.00 0.00 

1009.12 1038.49 1037.54 

242.66 242.68 242.68 

1643.48 1003.83 2123.69 

2647 22 2645.61 2643.19 

3115.89 3247.78 3390.65 

345.29 345.08 344.76 

3125.43 3256.!n 3399.� 

315.70 326.98 343.37 

2.72 2.61 2.50 

No No No 

No No No 

0.00 0.00 o.oc



Esf. de Cargas Horizontales Av kglcm2 177.14 187.52 195.41 203.96 

Esf. de Cargas Vertlcales Re kg/cm2 18.93 18.93 18.93 18.93 

Esfuerzo Total A total kg/cm2 196.07 200.46 214.35 222.00 

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 3.06 2.91 2.80 2.69 

• CALCULO DE RETENIDAS
* 
• Angulo ? o 3 5 7 

• Nº de Retenidas o o o o 

• Nº amentaciones para Retenidas o o o o 

• Altura de Instalación de Retenida 1 Hr1 m 0.00 0.00 o.ca 0.00 

• Altura de Instalación de Retenida 2 Hr2 m 0.00 0.00 0.00 0.00 

• Angulo de la Retenida 1 ?1 
.. 

o o o o 

• Angulo de la Retenida 2 ?2 o 

.. Factor de Seguridad Mínimo FS 1.5 

• Carga de Rotura Carg.Rot. kg 3151.0 

• Carga de Trabajo Máximo Carg.Trab kg 2100.7 
.. Fuerza Máx. Punta con 1 Retenida Fp kg o.o

.. Fuerza Máx. Punta con 2 Retenida Fp kg O.O

• Fuerza de la Retenida Fr kg 

.. Factor de Seguridad FS Reten. 



CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS 

PROYECTO LINEA EN 13. 2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS 

CLIENTE HIDRANDINA S.A. 

Tipo de Estructure ARMADO DE ANGULO "A1" 

Especificaci6n 7•.30- (Vano= 190 m) 

DATOS DE LA ESTRUCTURA: 

Longitud de Poste H m 12.0 

• Longitud de Empotramiento He m 1.8 
Altura útil del Poste Hu m 10.2 
Diámetro en la Punta Op mm 149.0 

Diámetro de Empotramiento De mm 258.0 

• Sección de Empotramiento s mm2 522.8 
• Coeficiente del Material K 2.0 

• Momento de Inercia de S cm4 21749.5 

Faotor Seguridad Mínimo Fs 3.0 

Carga de Rotura Cr kg 860.0 

Carga de TrebeJo Ct kg 286.7 

Esfuerzo Máximo Esf kg/cm2 600.0 

Brezo de Torslon en Cruceta Be m 1.2 

DA TOS DE LOS CONDUCTORES

2 3 4 5 

Material Al Al Al 

Sección s mm2 25 25 25 

Diámetro d mm 6.3 6.3 6.3 o o 

Peso Uillerlo Wo kg/m 0.067 0.067 0.067 

Vano Viento Vv m 190 190 100 o o 

Vano Peso Vp m 190 190 190 o o 

Tensión Horizontal Th kg 263.84 253.84 253.84 0.00 0.00 

Altura Apllcación de Fuerzas He m 9.75 10.20 9.75 0.00 0.00 

Longitud del Aislador La 248.00 248.00 248.00 mm 

Diámetro del Aislador Da mm 178.00 178.00 178.00 

Peso da los Aisladores Wa kg 5.80 6.80 6.80 

CARGAS TRANSVERSALES 

Velooldad del Viento V km/hr 75.00 

• Presión del Viento Pv kg/m2 23.63 

" Superficie del Poste expuesta w m2 2.06 

Fuerza del VI ento sobrg el Post-.? Fv kg 4Q,04 

Altura de Aplloaolón Hz m 4.64 

Fza. del Viento sobre el Aislador Fva kg 1.04 1.04 1.04 0.00 0.00 

CARGAS VERTICALES 

Peso total de Conductores Wto kg 38.27 

Peso total de Atsledoree Wta kg 17.4 

Peso Poste Wp kg 260 

Peso Crucetas Wk kg 30 

Peso del Operarlo Wo kg 80 



Peso Extra Wx kg 

Carga Vertical sin Retenida Cvt kg 

CALCULO DEL POSTE 

Hlp6t .. le 1: CONDICIONES NORMALES 

Angulo ? o 

M Tracción de Cond. por ángulo M trae. kg-m 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 
• Fza. del Viento 90bre el Cond. 6 Fv6 kg 

M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 
M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 
Momento Vuelco (Tracción y Viento) MI kg-m 
Fuerza equlv. 30 cm de la Punta Fp kg 
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS s/ret. 
Requiere Retenida (SI/No)?

* Deseas oolooar Retenida (SI/No)?

Comp Vertical por Retenida(s) Fvr kg 
Esf. de Cargas Horlzontales Av kg/om2 
Esf. de Cargas Verticales Re kg/cm2 
Esfu�o Total A total kg/om2 
Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 

Hlpótnle2: FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Angulo 

• M Tracción de Cond. por ángulo

• Fza. del Viento sobre el Cond. 1
• Fza. del Viento sobre el Cond. 2

* Fza del Viento sobre el Cond. 3

'* Fza. del Viento sobre el Cond. 4
* Fza. del Viento sobre el Cond. 6
• Fza. del Viento sobre el Cond. 6

* M Viento sobre el Conductor
'* M Viento sobre el Poste y Aislador

M Vuetoo (Traoolón, Viento) 
Momento por Rotura de Conductor 

M Aeotor 
M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta) 

Momento Total 
Fuerza a 30 cm de la Punta 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) 

Requiere Retenida (SI/No)? 
• Deseas oolooar Retenida (SI/No)?

Comp Vertlcal por Retenlda(s)
Esf. de Cargas Horizontales
Esf. de Cargas Vertlcales
Esfuerzo Total

Faotor de Seguridad (Esfuerzo)

CALCULO DE RETENIDAS

? 

M trao. 

Fv1 

Fv2 

Fv3 

Fv4 
Fv5 

Fv6 

M vo 
M vpa 
Mv 
Mfalla 

Mf 
MI 
M Total 
Fpta 

FS s/ret. 

Frv 
Av 
Re 
R total 

FS 

o 

kg-m 

kg 

kg 

kg 

kg 
kg 

kg 

kg-m 
kg-m 
kg-m 
kg-m 

kg-m 
kg-m 
kg-m 
kg 

kg 

kg/cm2 
kg/cm2 

. kg/om2 

30 

446.57 

7 12 15 30 
920.60 1676.09 1968.0Q 3Q02.60 

28.23 28.12 28.04 27.32 
28.23 28.12 28.04 27.32 
28.23 28.12 28.04 27.32 

0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 
838.32 835.29 832.70 811.27 
268.74 268.74 268.74 258.74 

2017.56 2670.12 3069.63 4972.61 
203.79 269.71 309.04 502.27 

4.22 3.19 2.78 1.71 
No No SI SI 
No No SI SI 

0.00 0.00 701.89 1140.75 

121.05 160.21 0.00 0.00 
17.91 17.91 46.11 63.74 

138,96 178,11 46.11 53.74 
4.32 3.37 13.01 9.41 

7 12 15 30 

769.40 1317,39 1645.04 3261.94 

0.00 0.00 0.00 0.00 

28.23 28.12 28.04 27.32 

28.23 28.12 28.04 27.32 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

563.12 561.08 559.$4 544.04 

258.74 258.74 256.74 258.74 

1591.26 2137.21 2463.13 4065.63 

2470.32 2461 .38 2453.n 2S90.61 

2938.47 3269.77 $476.78 4716.39 

304.04 302.04 302.00 2g4,23 

2946.32 3255.79 $483.32 4720.97 

297.61 329.98 351.85 476.87 

2.89 2.61 2.44 1.80 

No No No SI 

No No SI SI 

0.00 0.00 565.07 932.70 

176.78 196.01 0.00 0.00 

17.91 17.91 40.61 55.38 

104.68 213.Q1 40.81 55.38 

3.08 2.80 14.77 10.83 



Angulo ? o 
7 12 16 30 

Nº de Retenidas o o 1 
• Nº amentaclones para Retenidas o o 1 1 

Altura de lnstalaclcSn de Retenida 1 Hr1 m 0.00 0.00 7·.55 7.55 

• Altura de lnstalaclón de Retenida 2 Hr2 m 0.00 0.00 0.00 0.00 

Angulo de la Retenida 1 ?1 
o 

o o 30 30 

• Angulo de la Retenida 2 ?2 o 

Factor de Seguridad Mínimo FS 1.5 

Carga de Rotura Carg.Aot. kg 3151.0 

Carga de Trabajo Máximo C-arg. Trab. kg 2100.7 

Fuerza Máx. Punta con 1 Retenida Fp kg o.o

• Fuerza Máx. Punta con 2 Retenida Fp kg o.o

Fuerza de la Retenida Fr kg 810.5 1317.2 

Factor de Seguridad FS Reten. 3.9 2.4 



CALCULO MECANíCO DE ESTRUCTURAS 

PROYECTO UNEA EN 13.2 kV LA PAMPA-YUPAN -BAMBAS 

CUENTE �ICRANOINA S.A. 

Tipo de Estructura ARMADO DE ANGULO "A1" 

= specificación 7º • 30º (Vano= 380 m)

DATOS DE LA ESTRUCTURA: 

Longitud de Poste H m 12.0 

.. Longitud de Empotramiento He m 1.8 

Alti.1ra útll ,j� Poste Hu m 10.2 

Diámetro en la Punta Dp mm 149.0 

Diámetro de Empotramiento Ce mm 258.0 

.. Sección de Empotramiento s mm2 522.9 

.. Coefichmte dél Material K 2.0 

* Momento de Inercia de S cm4 21749.5 

Factor Seguridad Mínimo Fs 3.0 

Carga de Rotura Cr kg 860.0 

Carga de Trabajo C1 kg 286.7 

Esfuerzo Máximo Esl kglcm2 eco.o 

Brazo de Torsion en Cruceta Be m 1.2 

DATOS DE LOS CONDUCTORES

1 2 3 4 5 6 

Material Al Al Al 

Sección s mm2 25 25 25 

Diámetro d mm 6.3 6.3 6.3 o o o 

Peso Uni tarl o Wc kg/m 0.007 0.067 0.067 

Vano Viento Vv m 360 360 360 o o o 

Vano Peso Vp m 300 300 300 o o o 

Tensión Horizontal Th kg 287.64 287.64 287.64 o.oc 0.00 o.co

Altura Aplicación de Fuerzas Ha m 9.20 10.20 9.20 0.00 0.00 0.00 

Longitud del Aislador La mm 248.00 248.00 248.00 

Diámetro del Aislador Da mm 178.00 178.00 178.00 

Peso de los Aisladores Wa kg 5.80 5.80 5.80 

CARGAS TRANSVERSALES 

Velocidad del Viento V km,'hr 75.00 

* Pr�ón del Viento Pv kg/m2 23.63 

• Superficie d� Poste expuesta w m2 2.08 

Fuerza del Viento sobre el Poste Fv kg 49.04 

Altura de Aplicación Hz m 4.� 

Fza. del Viento sobre el Aislador Fva kg 1.04 1.04 1.04 0.00 0.00 0.00 

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores Wtc kg 72.51 

Peso total de Aisladores Wta l<g 17.4 



Peso Poste Wp kg 
Peso 0-Ucetas Wk kg 
Peso del Operario Wo kg 

Peso Extra Wx kg 
Carga Vertlcal sin Retenida Cvt kg 

CALCULO DEL POSTE 

Hlp ót..,e 1 : CONDICIONES NORMALES 

Angulo 

M Tracción de Cond. por ángulo 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 1

• Fza. del Viento sobre el Cond. 2

• Fza. del Viento sobre el Cond. 3

• Fza. del Viento sobre el Cond. 4

• Fza. del Viento sobre el Cond. 5
* Fza. del Viento sobre el Cond. 6

M Viento sobre el Conductor

M Viento sobre el Poste y Aislador

Momento Vuelco (Tracción y Viento)

Fuerza equlv. 30 cm de la Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)

Requiere Retenida (SI/No)?

* Deseas colocar Retenida (Si/No}?

Comp Vertical por Retenlda(s)

Esf. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

? 

M trae. 

Fv1 

Fv2 

Fv3 

Fv4 

FvS 

Fv6 

M ve 

M vpa 

Mt 

Fp 

FS s/rel. 

Fvr 

Av 

Re 

A total 

FS 

.. 

kg•m 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg-m 

kg-m 

kg-m 

kg 

kg 

kg/cm2 

kg/em2 

kg/cm2 

HlpótMfe 2: FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Angulo 
11 M Tracción de Cond. por ángulo

• Fza. del Viento sobre el Cond. t

• Fza. del Viento sobre el Cond. 2

• Fza. del Viento sobre el Cond. 3

• Fza. del Viento sobre el Cond. 4

• Fza. del Viento sobre el Cond. 5

* Fza. del Viento sobre el Cond. 6

• M Viento sobre el Conductor

* M Viento sobre el Poste y Aislador

M Vuelco {Tracción, Viento)

Momento por Rotura de Conductor

M Flector

M Torsor (Rotura de Cond. en Q-uceta)

Momento Total

Fuerza a 30 cm de la Punta

Factor de Seguridad (carga de Rotura)

Requiere Retenida (SI/No)?

• DesQes colocar Retailda (SI/No)?

Comp Vertical por Retenlda(s)

? 

M trae. 

Fvt 

FV2 

Fv3 

Fv4 

Fv5 

Fv6 

M ve 

Mvpa 

Mv 

Mfalla 

Mf 

Mt 

M Total 

Fpta 

FS s/ret. 

Frv 

o 

kg-m 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg-m 

kg-m 

kg-m 

kg-m 

kg-m 

kg-m 

kg-m 

kg 

kg 

250 

30 

80 

30 

479.91 

7 10 20 30 

1005.13 1434.97 28SQ.02 4261.31 

53.48 53.38 52.77 51.76 
53.48 53.38 52.77 51.76 

53.48 53.38 52.77 51.76 
o.oc o.oc o.oc o.oc

0.00 0.00 0.00 o.oc

0.00 0.00 o.oc o.oc

1529.57 1526.60 1509.15 1480.21 
257.60 257.00 257.60 257.60 

2792.30 3219.17 4625.77 5999.12 

282.05 325.17 467.25 005.97 
3.05 2.64 , .84 1.42 

No SI SI SI 

No Si Si Si 

0.00 548.06 787.54 1021.35 
167.54 0.00 0.00 0.00 

19.26 · 41.31 50.93 60.32 

188.82 41.31 50.93 60.32 

3.21 14.53 11.78 9.95 

1 10 20 30 

843.47 1204.17 2309.18 3575.93 

0.00 0.00 0.00 0.00 

53.48 53.38 52.77 51.76 

53.48 53.38 52.77 51.76 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1037.54 1035.53 1023.69 1004.06 

257.60 257.60 257.60 257.60 

2138.00 24Q7.29 3ee0.46 4837.58 

2643.19 2638.05 2607.90 2557.90 

3400.01 3032.00 4510.76 54n.21 

344.76 344.09 340.16 333.64 

3400.73 3640.73 4517.16 5477.29 

344.32 3157.75 456.28 553.26 

2.50 2.34 1.88 1.55 

No No Si Si 

No SI SI SI 

0.00 425.17 626.60 823.60 



Esf. da Cargas Horizontaies Rv kg/cm2 204.52 o.ca o.ca e.ca

C:sf. da Carga:S V -erfoa! as Re kg/cm2 í9.23 36.37 4-1.4e 5:2.33 

Esfuerzo To tal A total kg/cm2 223.81 35.37 44.46 . 52.38 
Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 2.58 16.50 13.49 11 A6 

CALCULO DE RETENIDAS 

Angulo ? Q 

7 10 20 30 

Nº de Retenidas o 

... Nº Cimentaciones para Retenidas o 1 1 1 

Altura de Instalación de Retenida 1 Hr1 ;n 0.00 7.00 7.00 7.00 
.. Altura de Instalación de Retenida 2 Hr2 m 0.00 o.oc 0.00 0.00 

Angulo de la Retenida 1 ?1 o 40 40 40 

" Angulo de la Retenida 2 ?2 Q 

Factor de Seguridad Mínimo FS 1.5 

Carga de Rotura Carg.Rot. kg 3151.0 

Carga de Trabajo Máximo Garg.Trab. kg 2100.7 

Fuerza Máx. Punta con 1 Aeienida Fp kg o.o

• Fuerza Máx. Punta con 2 Retenida Fp kg o.o

Fuerza de la Retenida Fr kg 715.4 1028.1 1333.3 

Factor de Seguridad FS Reten. 4.4 3.1 2.4 



r.ALCULC MECA,'\l!CO DE ESTRUCTURAS 

::lROYECTO L:NEA EN �3.2 kV !_.\ PAMPA-VLPAN - BAMBAS 

�:UENTE HOR.ANOINA S . .A .. 

'ioo de Estructura ARMADO DE ANGULO º'A2" 

:=:speciñcación JOº - 60º (Vano = 250 m) 

DATOS DE LA ESTRUCTURA: 

1..ongi tud da Posta ;..¡ m 12.0 
.. 1-ongitud de Empotramiento He m 1.8 

Altura útil del Poste i-,u m 10.2 

Diámetro en la Punta Cp mm 149.0 

Diámetro de Empotramiento De mm 258.0 
.. Sección de Empotramiento s mm2 522.8 
• Coeficiente del Material :< 2.0 

.. Momento de Inercia de S cm4 21749.5 

Factor Seguridad Mínimo Fs :3.0 

·'.:arga de Rotura Cr kg 000.0 

Carga de Trabajo Ct kg 286.7 

!:sfuerzo Máximo Esf kg/cm2 600.0 

DATOS DE LOS CONDUCTORES 
2 3 4 s 

\iaterial Al Al Al 

Sección s mm2 25 25 25 

Diámetro d mm 6.3 6.3 6.3 o o 

Peso u,¡ tari o Wc kg/m 0.067 0.067 0.067 

Vano Viento Vv m 250 250 250 o o 

Vano Peso Vo m 250 250 250 o o 

·-
Tensión Horizontal Th kg 268.19 268.19 268.19 0.00 0.00 

· Altura Aoficaclón de Fuerzas Ha m 10.00 e.ea 7.60 0.00 0.00 

Longitud del Aislador la mm 292.00 292.00 292.00 

Diámetro del Aislador Da mm 254.00 254.00 254.00 

?eso de los Aisladores Wa kg 10.44 10.44 10.44 

CARGAS TRANSVERSALES 

Velocidad del Viento V km/hr 75.00 
.. Presión del Viento Pv l<g/m2 23.63 
.. Superficie del Post� ex;:,u�sta w m2 2.08 

Fuerza def Viento sobre el Poste Fv l<g 49.04 

Altura de Aplicación Hz m 4.64 

i=za. del Viento sobre el Al$1ador Fva kg 1.75 1.75 1 .75 0.00 O.GO 

CARGAS VERTICALES 

P,eso totel de Conductores Wtc l<g 50.36 

?eso total de Aisladores Wta kg 31.32 

P,eso Post� Wp l<g 250 



. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

� 

1': 

?eso del Coerarlo 'No kg 
Peso Extra Wx kg 

�arga Vertical sin Retenida Cvt kg 

CALCULO DEL POSTE 

Hipótesis 1 CONDIClONES NORMALES 

Angulo 
M Tracción de Cond. oor ángulo 

Fza. deJ Viento sobre el Cond. 1 
Fza. del Viento sobre el Cond. 2 

Fza. del Viento sobre el Cond. 3 
Fza. del Viento sobre el Cond. 4 

Fza. del Viento sobre el Cond. 5 
Fza. del Viento sobre el Cond. 6 

M Viento sobre el Conductor 
M Viento sobre el Poste y Aislador 

\1omento Vuelco (Tracción y Viento) 
Fuerza eouiv. 30 cm de la Punta 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) 

Requiere Retenida (SI/No)? 
Deseas colocar Retenida (Si/No)? 

Comp Venlcal por Retenlda(s) 
Esf. de Cargas Horizontales 

Esf. de Cargas Verticales 
Esfuerzo Total 

Factor de Seguridad (Esfuerzo) 

? 

M trae. 

Fv1 
Fv2 

Fv3 
Fv4 

Fv5 

Fv6 
M ve 

� vpa 

Mt 
Fp 

FS sJret. 

Frv 

Av 

Re 

A total 

FS 

kg-m 

kg 
kg 
kg 

kg 

i<g 

kg 
i<g-m 

)(g-m 

kg-m 
kg 

kg 
kg/cm2 

kg/cm2 
kg/cm2 

Hlp óteele 2 FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Angulo ? o 

M Tracción de Cond. por ángulo M trae. kg-m 
... Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 
.. Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 
• Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 
.. Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 
,. Fza. del Viento sobre<:!! Cond. 6 Fv6 kg 
• M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 
.. M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 

!\A Vuelco (Tracción, Vianto) Mv kg-m 

Momento por Rotura de Conductor Mfalla kg-m 

Momen1o Total M Total kg-m 

Fuerza a 30 cm de la Punte Fpte kg 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS s/ret. 

Re.quiere Retenida (SI/No)?
• Deseas colocar Retenida (SI/No)?

Comp Vertical por Retenlde(s) Frv kg 

Esf. de Cargas Horfzontales Av kg/cm2 

Esf. de Cargas Verticales Re kg/cm2 

Esfuerzo Total A total kg/cm2 

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 

00 
30 

441.58 

30 40 50 eo 

2e64.99 4843.15 5984.46 7C80.22 

35.94 34.97 33.72 32.22 
35.94 34.97 33.72 32.22 
35.94 34.97 33.72 32.22 

0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 

;.48.86 923.09 890.29 '350.72 
274.03 274.03 274.03 274.03 

4887.87 6040.27 7148.78 8204.96 
493.72 510.13 722.10 828.78 

1.74 1.41 1.19 1.04 

SI SI SI SI 
Si Si Si Si 

846.60 1046.20 1238.20 1421.14 
0.00 o:oo 0.00 0.00 

51.76 59.79 67.50 74.85 

51.76 59.79 67.50 74.85 
11 .59 10.04 8.89 8.02 

� 40 50 60 

2Q70.85 3025.89 4851.04 5739.27 
0.00 0.00 0.00 0.00 

35.94 34.97 33.72 32.22 

35.94 34.97 33.72 32.22 

0.00 0.00 0.00 0.00 

o.oc 0.00 0.00 o.oc

o.oc o.ca 0.00 0.00 

589.44 573.43 553.06 528.48 

274.03 274.03 274.03 274.Q.'3
3834.33 4773.35 5678.12 e:541.77 

2590.52 2520.16 2430.63 2322.59 
4627.40 5397.78 5176.49 e941.65 

467.41 545.23 623.89 701.20 

1.84 1.58 1.38 1.23 

Si Si Si Si 
SI SI SI SI 

664.13 826.77 983.48 1133.07 

0.00 0.00 0.00 0.00 

44.43 50.97 57.26 63.28 

44.43 50.97 57.26 03.28 

13.50 11.77 10.48 9.48 



CALCULO DE RET�NICAS .. 

Angulo ? " 

30 40 so 60 

Nº de Reteril das 2 2 2 2 
.. Nº Cimentaciones para Retenidas 1 1 1 1 

Altura de lns1alación de Retenida 1 Hr1 m 10.00 10.00 10.CO 10.00 

• Altura de Instalación de Retenida 2 Hr2 m 7.60 7.60 7.60 7.50 

Angulo de la Retenida 1 ?1 ., 

30 30.00 30.00 30.00 

• Angulo de la Retenida 2 ?2 " 

37 37 37 37 

Factor de Seguridad Mínimo FS 1.5 

Carga de Rotura Carg.Rot. kg 3151.0 

Carga de Trabajo Máximo Carg.Trab. kg 2100.7 

Fuerza Máx. Punta con 1 Retenida Fp kg 1060.0 
.. Fuerza Máx. Punta con 2 Retenida Fp kg 2036.5 

Fuerza de la Retenida Fr kg 488.6 604.0 714.� 620.5 

Factor de Seguridad FS Reten. 6.4 5.2 4.4 3.8 



CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS 

PROYECTO UNEA EN 13.2 ':N LA P,6,MPA- '!UPAN · SAMBAS 

CUENTE HIORANOINA S.A. 

Tipo de Estructura ARMADO DE ANGULO ·A3" 

Especificación 60° - 90° (Vano 200 m) 

DATOS DE LA ESTRUCTURA: 

Longitud da Posta H m 12.0 

• Longitud de Empotramiento He m 1.8 

Altura útil del Posta Hu m 10.2 

Diámetro en la Punta Dp mm 149.0 

Diámetro de Empotramiento De mm 258.0 

• Sección de Empotramiento s mm2 522.8 

• Coeficiente del Material K 2.0 

• Momento de Inercia de S cm4 21749.5 

Factor Seguridad Mínimo Fs :3.0 

Carga de Rotura Cr kg eeo.o 

Carga de Trabajo Ct kg 286.7 

Esfuerzo Máximo Esf kg/cm2 600.0 

DATOS DE LOS CONDUCTORES

1 2 3 4 s 

Material Al Al Al 

Sección s mm2 25 25 25 

Diámetro d mm 0.3 6.3 6.3 o o 

Peso Unitario Wc kg/m 0.067 0.067 0.067 

Vano Viento Vv m 200 200 200 o o 

Vano Peso Vp m 200 200 200 o o 

Tensión Horizontal Th kg 258.42 256.42 258.42 0.00 0.00 

Aitura Aplicación de Fuerzas Ha m 10.00 e.eo 7.60 0.00 0.00 

·- Longl tud del Al si ador La mm 292.00 292.00 292.00 

Diámetro del Aislador Da mm 254.00 254.00 254.00 

Peso de los Al si adores Wa kg 10.44 10.44 10.44 

CARGAS TRANSVERSALES 

V�ocldad del Viento V l<m/hr 75.00 

• Presión del Vlento Pv kg/m2 23.63 

• Superficie del Poste expuesta w m2 2.08 

Fuerza del Viento sobre el Poste Fv kg 40.04 

Altura de Aplicación Hz m 4.54 

Fza. del Viento sobre el Aislador FV'l kg 1.75 1.75 1.75 0.00 0.00 

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores Wtc kg 40.29 

Peso total de Aisladores Wta kg 31.32 

Peso Poste Wp kg 250 

Peso del Operarlo Wo kg eo 

Peso Extra Wx kg 30 

Carga Vertical sin Retenida Cvt kg 431.C1



C:ALCULO DEL POSTE 

tilpóte8'a 1 : CONDICIONES NORMALES 

Angulo 

Momento de Conductores 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 1

• Fza. del Viento sobre el Cond. 2

• Fza. del Viento sobre el Cond. 3

• Fza. del Viento sobre el Cond. 4

• Fza. del Viento sobre el Cond. 5

• Fza. del Viento sobre el Cond. 6

M Viento sobre el Conductor

M Viento sobre el Poste y Aislador

Momento Viento (Cond., Posta y Alsl.)

Fuerza equlv. 30 cm de la Punta

Factor da Seguridad (Carga da Rotura)

• Desees colocar Retenida (SI/No)?

Factor da Seguridad (Carga da Rotura)

Comp Vertical por Aietenida(s)

Esf. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

? 

M Cond. 

Fv1 

Fv2 

Fv3 

Fv4 

FvS 

Fv6 

M ve 

M vpa 

M Vlent. 

Fp s/ret. 

FS s./rat. 

FS 

Frv 

Av 

Re 

R total 

FS 

o 

kg-m 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg-m 

kg-m 

kg-m 

kg 

kg 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

30°a 60" 

6769.49 

29.77 

29.77 

2g_77 

0.00 

O.DO

0.00 

785.86 

274.03 

10S9.B9 

692.12 

1.24 

SI 

8.00 

1332.40 

0.00 

70.88 

70.88 

8.47 

Hlpóte8'a 2: FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Angulo ? o 30" a 60" 

Momento de Conduotoree M Cond. kg-m 4205.29 

• Fza. del Viento sobra el Cond. 1 Fv1 kg 0.00 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 29.77 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 20.77 

• Fza. del Viento sobre el C.ond. 4 Fv4 kg 0.00 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 0.00 

• Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 0.00 

• M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 488.10 

• M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 274.03 

Momento Viento (Cond., Poste y Alsl .) M Viento kg-m 762.22 

Momento por Rotura de Conductor Mfalla kg-m 2564.20 

Momento Total M Total kg-m 2675.09 

Fuerza a 30 cm da la Punta Fpta kg 270.21 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS c/ret. 3.18 

• Deseas colocar Retenida (SI/No)? SI 

Comp Ver11oal por Retenida(s) Frv kg fR.7.70 

Esf. de Cargas Horlzonteles Av kg/cm2 0.00 

Esf. de Cargas Verticales Re kg/cm2 50.60 

EsfuEf'zo Total A total kg/cm2 50.C,O

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 11.86 

CALCULO DE RETENIDAS

Nº de Retanl das

• Nº amentactones para Retenidas 1 

Altura da Instalación da Retenida 1 Hr1 m e.ea

• Altura de Instalación de Retenida 2 Hr2 m 0.00 



Angulo de la Retenida 1 

" Angulo de la Retenida 2 

Factor de Seguridad Mínimo 

carga de Rotura 

Carga de Trabajo Máximo 

Fuerza Máx. Punta con 1 Retenida 

,. Fuerza Máx. Punta con 2 Retenida 

Fuerza de I a Retenida 

Factor de Seguridad 

?1 

?2 

FS 

Carg.Aot. 

Carg.Trab. 

Fp 

Fp 

Fr 

FS Reten. 

o 

30 

o 

'"', .... 
kg 315� .o 

kg 2100.7 

kg 933.6 

kg 

kg 1538.5 

2.0 



CJ1LCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS 

PROYECTO LINEA EN 13. 2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS 

CUENTE HIORANOINA S.A. 

Tipo de Estructura ARMAOO"R" 

Especificación DOBLE RETENCION (Vano = 190 m) 

CATOS DE LA ESTRUCTURA: 

Longl tud de Poste H m 12.0 

• Longitud de Empotramiento He m 1.8 

Altura útil del Poste Hu m 10.2 

Diámetro en ta Punta Dp mm 149.0 

Diámetro de Empotramiento De mm 258.0 

.. Sección de Empotramiento s mm2 522.8 

• Coeficiente del Material K 2.0 

• Momento de Inercia de S cm4 21749.5 

Factor Seguridad Mínimo Fs 3.0 

Carga de Rotura Q- kg 860.0 

Carga de Trabajo Ct kg 286.7 

Esfuerzo Máximo Esf kg/cm2 roo.o 

Brazo de Torslon en Cruceta Be m , .2 

DATOS DE LOS CONDUCTORES
1 2 3 4 5 6 

Material Al Al Al 

Sección s mm2 25 25 25 

Diámetro d mm 6.3 6.3 6.3 o o o 

Peso U,ltar1 o Wc kg/m 0.067 0.067 0.067 

Vano Viento Vv m 190 100 190 o o o 

·· Vano Peso Vp m 190 190 190 o o o 

Tensión Horizontal Th kg 253.84 253.84 253.84 0.00 0.00 0.00 

Altura Apllcaclón de Fuerzas Ha m 9.75 10.00 9.75 0.00 0.00 0.00 

Longlb.Jd del Aislador La mm 292.00 292.00 292.00 

. Diámetro del Al 91 ador Da mm 254.00 254.00 254.00 

Paso de los Aisladores Wa kg 10.44 10.44 10.44 

CARGAS TRANSVERSALES

V81ocldad del Vl$1110 V km/hr 75.00 

* Prf!Sión del Viento Pv kg/m2 23.63 

* Superficie del Poste expuesta w m� 2.08 

Fuerza del Viento sobre el Poste Fv kg 40.04 

Altura de Aplloaolón Hz m 4.64 

Fza. del Viento sobre el Aislador Fva kg 1.75 1.75 1.75 0.00 0.00 0.00 

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores Wte kg 38.27 

Peso total de Al el adores Wta kg 31.3'2 
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?eso Poste Wo �g 2eo 

?eso Crucetas Wk �g 30 

P8SO del Operarlo Wo kg ea 

::>eso Extra Wx kg GC 

':'arga 'l'?rtlcaf sin Retenida Cv1 kg 459.59 

CALCULO DEL POSTE 

HIP otesJe 1 : CONDICIONES NORMAL5:S 

Momento Conductores M Cond. kg-m 7488.:28 

Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 28.28 

Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 28.28 

Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 28.28 

Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 0.00 

�.A Viento sobre el Conductor M ve kg-m 834.23 

M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 279.46 
Momento Viento (Cond., Poste y Aisl.) M Vient. kg-m 1113.69 

Fuerza ,aquiv .. 30 cm de ta Punta Fp s/ret. kg 764.71 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS s/ret. 1.12 

Deseas colocar Retenida (Si/No)? Si 
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS 7.64 

Comp Vertical por RE>tenida(s) Frv kg 1358.12 

Esf. de Cargas Horizontales Av kg/cm2 0.00 

Esf. de Cargas Verticales Re kgjcm2 73.04 

Esfuerzo Total A total kg/cm2 73.04 

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 8.21 

Hipótesis 2: FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Momento Conductores M Cond. kg-m 5013.34 

Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 28.28 

Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 28.28 

Fz:a. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 0.00 

Fza. del Viento sobre el Cond. 6 FV6 kg 0.00 

M Viento sobre el Conductor M ve kg·rn 558.51 

\1 Viento sobrn el Poste y Aislador Mvpa kg-m 279.46 

Momento Viento iCond., Poste y Aisl.) M Viento kg·rn 837.97 

Momento por Rotura de Conductor Mfalla kg-m 2474.94 

M Flactor M1 kg-m 2612.95 

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta) Mt �g-m 304.61 

Momento Total M Total kg·m 2621.80 

Fuerza a 30 cm de la Punta Fpta kg 264.83 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS c/ret. 3.25 

Deseas colocar Retenida (SI/No)? Si 

Comp Vertical por Retenlda(s) Frv kg QCQ.25 

Esf. de Cargas Horizontales Av kg/cm2 0.00 

Esf. de Cargas Verticales Re kg/cm2 55.00 

Esfuerzo Total A total kg/cm2 55.00 



Factor de Segurid�<:1 (Esfuerzo) 

CALCULO DE RETENIDAS 

" Nº da Retenidas 
" Nº amentaciones para Retenidas 

Altura de lns1alación de Retenida 1 
.. Altura de Instalación de Retenida 2 

Angulo de la Retenida 1 
.. Angulo de la Retenida 2 

Factor de Seguridad Mínimo 
Carga da Rob.Ira 
Carga de Trabajo Máximo 
Fuerza Máx. Punta con 1 Retenida 

.. Fuerza Máx. Punta con 2 Retenida 
Fuerza de I a Aeteni da 
Factor de Seguridad 

FS 

Hr1 m 

Hr2 m 
?1 

o 

?2 o 

FS 

Carg.Aot. kg 

carg. Trab kg 
Fp kg 

Fp kg 

Fr kg 

FS Reten. 

10.91 

1 
g_55 

30 

1.5 

3151.0 

2100.7 
1013.2 

1568.2 
2.0 



CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS 

PROYECTO 

CLIEl'ffE 

UNEA EN 13.2 kV LA PAMPA-YUPAN -BAMBAS 

HIDRANCINA S.A. 

ARMADO •A" Tipo de Estructura 

Especificación DOBLE RETENCION (Vano= 380 m) 

DA TOS DE LA ESTRUCTURA: 

Longitud de Poste 
• Longitud de Empotramiento

Altura útil del Poste
Diámetro en la Punta
Diámetro de Empotramiento

• Sección de Empotramiento

" Coefici-ante del Material
• Momento de Inercia de S

Factor Seguridad Mínimo

Carga de Rotura
Carga de Trabajo
Esfuerzo Máximo
Brazo de Torsion en Cruceta

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material
Sección
Diámetro
Peso Unl taii o

Vano Viento
.. Vano Peso 

. Tensión Horizontal 
Altura Aplicación de Fuerzas 
Longitud del Aislador 
Diámetro del Aislador 
Peso de los Aisladores 

CAAGASTRANSVEASALES 

Velocidad del Viento 
• Presión dEI Viento
" Superficie del Poste expuesta

Fuerza dEI Viento sobre el Poste 
Al tura de Apll cacl ón 
Fza. del Viento sobre el Aislador 

CARGAS VERTICALES 

Peso total de Conductores 
P'!'so total de Alsladores 

H 

He 

Hu 

Dp 

De 

s 

K 

Fs 

Cr 
C1 
Es1 
80 

s 

d 

Wc 

Vv 

Yp 

Th 

Ha 

La 
Da 
'Na 

V 

Pv 

w 

Fv 

Hz 

Fva 

Wtc 
Wta 

m 

m 

m 

mm 
mm 
mm2 

cm4 

kg 
kg 
kg/crn2 
m 

mm2 
mm 

kg/m 

m 

m 

kg 

m 

mm 

mm 

kg 

kmihr 
kg/m2 
m2 
kg 
m 

kg 

kg 
kg 

12.0 
1.8 

10.2 
149.0 
258.0 
522.8 

2.0 
21749.5 

:3.0 

eoo.o 

286.7 
eco.o 

1.2 

1 

Al 

25 

6.3 

0.067 

360 

360 
287.84 

9.20 
292.00 

254.00 

10.44 

75.00 
23.63 

2.08 
49.04 

4.�

1.75 

72.51 
31.32 

2 

Al 
25 

6.3 

0.067 

360 

360 
287.84 

10.00 
2�2.00 

254.00 
10.44 

1.75 

3 4 5 

Al 
25 

6.3 o o o 

0.067 

360 .... 

o o V 

360 o o o 

287.84 0.00 0.00 0.00 

9.20 0.00 q.oo 0.00 

2�.00 

254.00 

10.44 

1.75 0.00 0.00 0.00 



Peso Poste 

Peso Crucetas 

P8SO del Operarlo 

Peso Extra 

Carga Vertical sin Retenida 

CALCULO DEL POSTE 

Wp kg 

Wk kg 

Wo kg 

Wx kg 

Cvt kg 

Hlpótule 1: CONDICIONES NORMALES 

Momento Conductores M Cond. l<g-m 
.. Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 
... Fza. del Viento sobre el C-ond. 2 Fv2 kg 
... Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 
.. Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 
T Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 
... Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 
T M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 
.. M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 

Momento Viento (Cond., Poste y Aisl .) M Vi�t. kg-m 

"' Fuerza equiv. 30 cm de la Punta Fp s/ret. kg 

Factor de S egurl dad (Carga de Rotura) FS s/ret. 

Deseas colocar Retenida (Si/No)? 

Factor de Segundad (Carga de Rotura) FS 

Comp Vertical por Retenida(s) Frv kg 

Esf. de Cargas Horizontales Av kg/cm2 

Esf. de Cargas Verticales Re kg/cm2 

Esfuerzo Total R total kg/cm2 

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 

250 

30 

60 

30 

493.83 

8174.00 

53.58 

53.58 

53.58 

0.00 

o.ca

0.00 

1521.71 

277.53 

1799.25 

845.49 

1.02 

Si 

4.73 

1082.46 

0.00 

63.34 

63.34 

9.47 

Hipótesis 2: FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR 

Momento Conductoras M Cond. kg-m 5626.53 
... Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 0.00 

._ 

.. Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 53.58 

T Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 53.58 
... Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fv4 kg 0.00 

.. Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fv5 kg 0.00 

* Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 0.00 
.. M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 1028.76 
.. M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 277.53 

Momento Viento (Cond., Poste y Aisl.) M Viento kg-m 1306.30 

Momento por Rotura de Conductor Mfalla kg-m 2648.13 

M Rector Mf kg-m 2952.79 

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta) Mt kg-m �5.41 

Momento Total M Total kg-m 2002.ee 

Fuerza a 30 cm de I a Punta Fpta kg 299.28 

Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS c/rel. 2.87 

* Desees colocar Retenida (Si/No)? SI 

Comp Vertical por Retenlda(s) Frv kg 731.81 

Esf. de Cargas Horizontales Av kg/cm2 0.00 

Esf. de Cargas Verticales Re kg/cm2 49.25 

Esfuerzo Total R total kg/cm2 49.25 



:=3c;or da Sequridad (Esf'..;erzo) 

CALCULO DE RETENIDAS 

• Nº de Retenidas 
• Nº Cimentacion-as para �$!le!iidas 

Allura da lr.stalación da Retenida 1 
" Altura de Instalación de Retenica 2 

Angulo de la Retenida 1 
" Angulo de la Retenida :2 

F3ctor de Seguridad Mínimo 
Carga de Rotura 
Carga de Trabajo Máximo 
Fuerza Máx. Punta con 1 Retenida

" ;=uerza Máx. Punta con 2 Retenida 
Fuerza de la Retenida 
Factor de Seguridad 

12.:e 

H;1 '" g_co 

;...,r2 :n 

,, -lO 

?2 
FS 1.5 
Carg.rlot. kg 3151.0 
Carg.7rab :.Cg 2100.7 

Fp kg 1227.5 
;=p kg 

Fr l<g 1413.1 

FS r8ten. 2.2 
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e) Conciusión

De la evaluación desarrollada, se concluye que los postes a utilizarse

serán de 12 m de longitud, de madera de eucalipto tratado, clase 5, grupo D, 

con esfuerzo máximo de flexión de 600 Kg/cm. 



CAPITULO IV 
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTROS Y MONTAJES 

DE EQUIPOS Y MATERIALES 

4.1 Especificaciones técnicas de suministro 

4.1.1 Condiciones generales de suministro 

a) Generalidades

Las presentes condiciones generales fijan las características y

condiciones mlnimas a las que deben sujetarse el diseno y fabricación de los 

materiales y equipos electromecánicos que se suministrarán en el marco del 

proyecto. 

b) Alcance

Estas especificaciones se preparan con el objeto de efectuar la compra

de todos los equipos de las instalaciones · proyectadas y cubren las 

con�iciones requeridas para el suministro, describen sus caracterlsticas, 

calidad mlnima aceptable, su fabricación, pruebas y entrega. 

e) Normas

Todos los equipos y materiales deberán cumplir y ser probados de

acuerdo con las prescripciones de las normas, especificaciones códigos y 

recomendaciones de los organismos. 

- Instituto de Defensa de Competencia y Protección Intelectual 

(INDECOPI) 

- Comisión Electrotecnia Internacional (CEI)
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- Organización lnt�iectuai para normalización (ISO)

- American Society For Testing and Materiales (ASTM)

- Código Nacional de Electricidad (CNE-MEM-DGE)
. . 

- American National Standars lnstitute (ANSI)

d) Documentación Técnica

El postor entregará junto con su cotización croquis dimensionados de los

equipos y materiales propuestos, incluyendo además toda la información 

técnica necesaria, para demostrar que el equipo cumple con las presentes 

especificaciones. 

e) Inspección y pruebas

El propietario podrá inspeccionar y probar la calidad del material utilizado

y las partes de los equipos a suministrarse, tanto, durante su fabricación 

como al final de ello. 

f) Instrucciones de embarque y desembarque

Todos los despachos de equipos y materiales de procedencia extranjera 

serán por vla marltlma con destino al puerto más cercano al proyecto. El 

propietario se encargará del manipuleo y almacenamiento de los equipos y 

materiales desembarcados. 

En � caso de equ�os y materiales fabricados en el Perú, el 

proveedor podrá elegir el método de transporte que considere más 

conveniente, debiendo entregar los equipos y/o materiales en los puertos de 

destino que el propietario seff ale. 
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g) Piazo de garantía

Todos los equipos y materiales tendrán una garantía de doce

{12) meses contados desde la fecha de puesta en servicio ó 

aceptación del suministro. 

4.1.2 Condiciones de servicio 

a) Frecuencia de la red

Todos los equipos a suministrarse serán instalados dn un sistema

eléctrico que opera a 60 Hz. 

b) Temperatura

Todos los equipos y materiales deberán ser diseñados para un trabajo

continuo con las siguientes temperaturas: 

Temperatura ambiente máxima 40ºC 

Temperatura ambiente promedio 15�c 

Temperatura ambiente míníma -5ºC 

e) Altitud de operación

Los equipos a suministrarse serán usados en altitudes que van desde el

nivel del mar hasta 3250 m.s.n.m. 

d) Contaminación de aire

Los equipos y materiales a sumínistrarse serán 1n�talados en zona de

clima seco, con lluvias torrenciales y atmósfera con viento. 

e) Descargas atmosféricas

Los equipos serán instalados en zonas donde hay descargas

atmosféricas. 
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4.1.3 Descripción del suministro de equipos v materiales 

a) Postes de eucallpto tratado y crucetas de madera

a. 1) Espec!flcac!on�s básicas

Postes de Eucalipto de las especies Euca!yptus globulus labil y 

Eucalyptus viminalis labil, serán preservados (tratados) por el método de 

Boucherie, con sales hidrosolubles CCA (Cromo-Cobre-Arsénico) ó CCB 

(Cromo-Cobre-Boro) al 5°k, los postes deberán tener una conocidad 

uniforme v cumolir con las Normas ITINTEC. 
" ' 

Las crucetas podrán ser de las especies Tornillo, Mohena o 

Huayracaspi, secado a la sombra a 90 días mínimo. 

Acabado : Cepillado 

. Fijación al poste 

a.2) Normas.

: Mediante perno maquinado o doble armado de 5/8" lj) 

El material cubierto por estas especificaciones cumplirá con las 

prescripciones de las siguientes Normas, según la versión vigente a la fecha 

de adquisición: 

. ITINTEC 251.019 al 251.036 

. DGE 015-PD-1 

a.3) Descripción

Las especificaciones de los postes requeridos son los siguientes: 

Longitud m 12 

Empotramiento m 1.8 

Clase 5 

Grupo 



Diámetro en la Punta 

Diámetro en la Base 

Carga de Rotura 

Esf. Máximo de Flexión 
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mm 149 

mm 258 

kg 860 

kgicm2 600 

Las especificaciones para ias crucetas son las siguientes: 

Longitud m 2.4 

Altura pul 4 1í2 

Ancho pul 3 1/2 

Esf. Máximo kgÍCm2 500 

a.4) Tolerancias permitidas

Las tolerancias de las longitudes deberán ser de ± 1 % de la longitud 

especificada. 

En un solo plano y dirección: Será admisible cuando, siendo 

sensiblemente uniforme a lo largo del poste, la flecha máxima no sea 

superior a 15 mm por metro de poste, en relación a la línea trazada por el 

extremo de la línea de tierra al de la cabeza. 

En dos planos (doble curvatura) o en dos direcciones en el mismo plano 

(contracurva inversa): Será admisible si cada rama de curva afecta 

aproximadamente la mitad del poste y si la recta trazada entre el punto 

medio de la línea de tierra y de la cabeza no sale del poste. 

Torcedura : No deberá comprender más de 1 /8 de la longitud total del poste 

ni la desviación será mayor a la mitad del diámetro de la zona torcida. 

Se dan tres casos tipicos no excluyentes de torceduras. 

- Con ejes de referencia aproximadamente coincidentes.



"'T ... • 
- '' -

- Con ejes de referencia coincidentes o prácticamente coincidentes. 

- Con ejes de referencia no paralelos.

Grano espiralado : Se admitirá corno máximo un giro de 36f f' para cada 6 

metros de longitud de poste. 

Bolsillo de corteza : Las depresiones de corteza inclusa no deberán tener 

más de 3 cm de propfundidad. 

Raladuras : La tolerancia para el largo y ancho de las rajaduras será 

especificada para cada especie o grupos de especies de madera. 

Nudos sanos : La suma de diámetros o cavidades de nudos sanos en 1 m 

de poste no deberá exceder un cuarto de la circunferencia. 

Defectos prohibidos : Pudriciones e indicios de ellas, Daños en la albura 

provenientes del corte o transporte, en el caso de : postes utilizables con

tratamiento, Fracturas, Nudos descompuestos, Apolillado, Acarlonado o 

corazón hueco, Cavidad en la cabeza, Médula excéntrica, Doble médula; 

Pernos, clavos u otros elementos metálicos no autorizados específicamente 

por el comprador, Orificios abiertos o atarugados, excepto los efectuados 

con fines de prueba, los que deberán ser taponados. 

b) Conductores eléctricos y accesorios

b.1) Normas:

Las normas a ser usadas para el suministro de conductores de aleación 

de aluminio, fabricación de los alambres, cableado de conductores, pruebas 

e inspección y según la versión vigente a la fecha de adquisición, serán las 

siguientes : ITINTEC 370.221, 370.222, 370.223, 370.225, 370.227 y OGE 

019 CA-2/1983. 
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b.2) Descripción

- Conductor de Aleación de Alumlnlo

Para la línea se utilizará conductor de aleación de aluminio, cableado 

concéntrico, desnudos de 25 mm2 . Para el amarre de los conductores a los 

aisladores, se utilizará conductor de aleación de aluminio desnudo, temple 

blando, sólido, de sección nominal de 1 o mm2
• 

Las especificaciones son las siguient�s: 

. Material : Aleación de Aluminio 

. Sección nominal(mm2) :25 

. Temple : Duro 

. Número de alambres : 7 

. Diámetro de tos alambres(mm) : 2.1 o

. Diámetro nominal exterior(mm) : 6.3 

. Resistencia máxima a 20 "C en 

C.C.(W/km) : 1.3903 

. carga de rotura mfnima(kg) : 777 

. Peso total aproximado(kg/km) : 66 

. Norma aplicable : DGE-019-CA-2 /1983 

Accesorios de conductores 

Manguito de empalme y reparación : Serán de tipo compresión de aleación 

de aluminio para conductor de 25 mm2
, con resistencia a la tracción no 

menor al 100º..f, de la carga de rotura del conductor. La conductibilidad 

eléctrica y la capacidad de corriente del empalme realizado no debe ser 

menor a la del conductor. La carga de rotura mlnima será de 1738 kg. 
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Varillas · de armar . Serán de aieación de aiuminio para asegurar la 

protección eléctrica y mecánica de los conductores en las grapas de 

suspensión y los aisladores tipo Pin. Las varillas a utilizar serán simples y 

dobles para proteger conductores de sección de 25 mm2. 

Diámetro del 
1 

conductor 

:Mínimo 
(mm) 

6.27 

! Máximo l
1 '

, (mm) !1 • ' 

1 6.·H1 ' 1 

! 1 

1 

b. 3) Pruebas

1 
Número 

varillas Diámetro 
1 

V3Tilla por 1 

! 

juegos (mm) ¡

8 l 3.78 1 
j 

Un solo soporte Doble soporte 

Longitud ¡ Peso por Longitud Peso por 
1 varilla 

1 

juego í v:rrilla Juego 1 ! 
l 

(mm) i (Kg) 
1 

(mm) (kg) í 
¡ 1.016 

' 
0.24 1 1.321 

1 
0.32 1 

j
1 

I 1 ¡ 

El fabricante deberá entregar los Protocolos de pruebas, modalidad de 

las mismas: formatos de íesultados, fechas, etc. de las siguientes pruebas : 

composición del material, medida del peso, diárr.etro y control de las 

superficie de los alambres y del conductor cableado, resistencia mecánica 

(carga de rotura), elongación, resistividad eléctrica a 20ºC, etc. 

C) Aisladores pin y suspensión

c.1) Normas

Los aisladores cumplirán con las prescripciones de las siguientes normas, 

según la versión vigente a la fecha de la adquisición. 

, ANSI C29 Wet Process Porcelain lnsulators Low and Medium Voltage Pin 

Type . 

. ANSI C29. 1 Test Methods for Electric Power lnsulators 

. ANSI C29.2 Wet Process Porcelain lnsulators (Suspension Type) 

. ANSI C68.1 Measurement of Voltage in Dielectric Test. 
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c.2} Caract�risticas básicas

Los aisladores a utilizarse serán: 

. Tipo Pin, clase ANSI 55-5 

. Tipo Suspensión, ciase ANSI 52-3 

- Clase

- Material

PORCELANA 

- Diámetro

- Altura

- Esfuerzo de rotura

- Tensión de Perforación

(mm) 

(mm) 

(lb) 

(kV) 

- Tensión de flameo a baja frecuencia

"" En seco (kV) 

'* Bajo lluvia (kV) 

- Distancia de Fuga Mínima (mm) 

: ANSI 55-5 

: PORCELANA 

178 

124 

3000 

115 

80 

45 

305 

- Diámetro de la rosca de acoplamiento

para el PIN (mm} 25 

- Voltaje de Radio Interferencia

Máximo a 1 000 kHz ( uV) 

- Peso neto aproximado (lb) 

c.3) Material del dleléctrlco

100 

6.4 

ANSI 52-3 

254 

148 

15000 

110 

80 

50 

292 

50 

11.5 

El material del dieléctrico aislante deberá ser de porcelana o vidrio 

templado. La porcelana será de una estructura homogénea, libre de 
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defectos·,- cuidadosamente vitríficada. El vidrie será uniforme y cubrirá tedas 

las partes del aislador no cubierta por el metal. 

El vidrio tendrá una estructura homogénea sin trozos de cristalización y 

sin defectos internos, y será templado para alcanzar la máxima resistencia 

mecánica a los choques. 

c.4 Embalafe

El embalaje de los aisladores se hará en jabas de madera con los 

aditamentos necesarios para garantizar la integridad de los aisladores 

durante el transporte hasta el lugar de destino. 

d) Accesorios para alsladores tipo nin y suspensión

d.1) Accesorios para aislador Din

Se utilizarán espigas rectas de acero galvanizado en caliente y espigas 

de soporte lateral apropiadas para el aislador tipo PIN 55-5. La espiga 

recta vendrá provista de arandela plana, tuerca y contratuerca de 

seguridad. 

Los espaciadores soporte de espiga para vértice de poste de 2H x 1 /4" 

se instalarán mediante dos pernos de 5/8" de diámetro espaciados 8" (20 

cm) de longitud.

El tubo espaciador de espiga de 3/4" de diámetro proporcionará mayor

rigidez al sujetador de espiga de vértice del poste. Su longitud de 1 1/2" 

se adecuará al espaciamiento que permita el espaciador o soporte de 

espiga. 

Los detalles y las dimensiones de las espigas y soporte lateral e/tubo 

espaciador se muestran en las láminas de detalles. 
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d.2 Accesorios de aisladores de suspensión

Las grapas no permitirán ningún deslizamiento ni deformación o daño al 

conductor activo. 

Los accesorios de los aisiadores de suspensión que se utilizan en el 

proyecto son: 

. Adaptador horquilla - bola 

. Adaptador Casquillo - ojo 

. Grapa de anclaje de aiuminío tipo pistola 

. Grapa de suspensión de aluminio 

d.3) Prescripciones constructivas

Resistencia a la corrosión: Los accesorios serán fabricados con 

materiales compatibles que no den origen a reacciones electrolíticas, bajo 

cualquier condición de servicio, apropiadas para conductor de aleación de 

aluminio. 

Piezas de fllaclón: Las roscas de los pernos serán cubiertas con una grasa 

inmediatamente antes del ajuste en el montaje. Las chavetas para 

asegurar la fijación de los accesorios a ta cadena de aisladores serán de 

acero inoxidable y serán apoyados por arandelas de tamaño y calibre 

adecuado. 

d.4) Características particulares de diseño

La resistencia mecánica de estos componentes será concordante con el 

del aislador (7000 · Kg) y sus dimensiones acordes con el tipo de 

acoplamiento. Las grapas serán adecuadas con el uso del conductor de 

Aleación de Aluminio de 25 mm2 de sección nominal. 



e. Retenidas y ferretería

e.1 Retenidas
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Las retenidas están conformadas según !o indicado en las láminas 

detalles y sus componentes se detallan a continuación: 

- Cable de acero: Será de acero galvanizado de 3/8" de diámetro, 7 hilos,

capaz de soportar una carga máxima de 3,153 kg. 

- Perno Ojo: Será acero galvanizado de 5/8" diámetro y 811 de longitud.

- Varilla de anclaje : Será de 5i8" de diámetro y 2.4 m de longitud, con una

carga de rotura de 3,500 kg. Vendrá provista de tuerca y contratuerca del 

mismo material. 

- Grapa de vías paralelas : Será de acero galvanizado y apropiada para dar

el ajuste necesario al cable de acero de 3/8"$. Estará provista de 3 pernos. 

- Arandela para anclaje : Será de acero galvanizado de 4" x 4" x 1 /4" y

estará provista de una pelioración central de 11/16" <j>. 

- Terminal de contrapunta_: Será fabricado de tapón para tubo de 2" de

diámetro, roscado y grapa de una vla para cable de acero de 3/8" de 

diámetro. 

- Contrapunta: Será de tubo de acero galvanizado de 2" diámetro, roscado

en uno de sus extremos. Tendrá 1 m de longitud. 

- Bloque de concreto: El bloque de anclaje serán de concreto armado de 0.5

x 0.5 x 0.15 m ó 0.7 x 0.7 x 0.2 m, e irá directamente enterrado en el suelo, 

debiéndose preveer un agujero para la varilla de anclaje de 5í8" tp.

e. 2) Pernos, tuercas, arandelas y otros

Como elementos adicionales de ferretería tenemos: 
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- Brazo de F'G� para cruceta de 1i4 x 1i4 x 28" Longitud

- Perno doble armado 5/8" $ de 20 11 
y 2411 de longitud

- Perno coche 3/8" $ x 4 1 /2" longitud

- Pernos maquinados y pernos ojo de 5/811 <j) y longitud variable

- Perno maquinado de 1 /2 .. 4> x 1 o• longitud

- Tuercas y contratuercas para pernos de 5/811 <t>

- Arandelas planas y curvadas de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"- hueco 9/1611

- Tuerca ojo guardacabo para perno de 5/8114>

- Tuerca ojo para perno de 5í811q>

.., 
- Conectores doble vía 2 pernos p/conductor 25 mm"" Al

- Conector en cruz de cobre para conductor 1 O mm2 Cu

- Grapa tipo U de Cu 3/16 x 1 1 /2"

f) Equipo de protección

f.1) Pararrayos

Los pararrayos serán tipo distribución, para instalación exterior apto para 

fijarse en cruceta de madera, mediante abrazaderas, el cuerpo aislador será 

de porcelana vidriada. A continuación de detallas sus caracterfsticas 

Material 

Clase 

Tipo 

Tensión nominal 

Corriente de descarga 

Altura de trabajo 

Arco de impulso 

PORCELANA 

DISTRIBUCION PESADO 

15 kV 

10 kA 

3000 msnm 
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Frente de Onda (kV pico) 90 kV 

Onda plana (kV pico) 190 kV 

Máxima tensión de 

Descarga ( kV pico) 

Peso neto aproximado 

Norma de fabricación 

f .2) Puesta a tierra 

82.5 kV 

Kg 

ANSI C67 .11-1987 

ANSI C66.11-1986 

· IEC99-1-1970

- Varilla de puesta a tierra : Los electrodos de puesta a tierra a utlllzar serán

varillas Copperweld, 5/811 

cp x 2.4 m . 

. - Conductor de puesta a tierra : Para el caso de Puesta a Tierra con varillas 

de Copperweld de Cobre, se requerirá una longitud de 15 m de conductor 

desnudo de cobre, de 1 O mm2 de sección nominal, para unir la ferreterf a de 

la estructura con la varilla de puesta a tierra. 

- Conectores cable de tierra - varilla : Serán de bronce o cobre, con

aditamentos que permitan una sujeción adecuada entre. el cable de tierra (Cu 

desnudo de 1 O mm2) y la varilla de puesta a tierra. La conductibilidad 

eléctrica y la capacidad de corriente de la conexión no será menor a los de la 

varilla, en la misma longitud. 

- Plancha de cobre : Será de bronce o cobre, y permitirá la sujeción del

cable de puesta a tierra a la parte metálica de los aisladores, tendrá un 

orificio de 18 mm de diámetro. 
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- Grapa ··cipo U : Será de cobre, de 3i16" de espesor x 2" de longitud, y

permitirá la sujeción del conductor de puesta a tierra a todo lo largo del 

poste, a distancias de separación de 30 cm. 

- listón de madera : Servirá para proteger et conductor de puesta a tierra en

la parte mas baja del poste. Sus dimensiones son 3/4N x 2" x 2 m. 

- Sal y Carbón : Para mejorar la reslstibidad de puesta a tierra, se deberá

emplear sal industrial y carbón vegetal en proporción de 15 y 25 kg 

respectivamente. 

4.2 Especificaciones técnicas de montale 

4. 2.1 Condiciones generales de montale

a) Generalidades

Las presentes Especificaciones se refieren a los trabajos a efectuar por

el Contratista para la construcción de la Unea en 13.2 kV Subestación La 

Pampa - Yupán - Bambas. 

Se aplicarán las prescripciones del Código Nacional de Electricidad, 

Tomos I y IV, las Normas del Ministerio de Energía y Minas, Normas de 

Hidrandlna, el Reglamento Nacional de Construcciones y la práctica común 

de ingeniería. 

Para la ejecución de esta obra el Contratista nominará un Ingeniero 

Mecánico Electricista y/o Electricista colegiado y hábil para ejercer la 

profesión, como lng. Residente de la Obra, el que coordinará con el 

Ingeniero Inspector, en todo aquello concerniente al normal desarrollo de la 

Obra. 
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Ei Contratista ejecutará todos los trabajos necesarios para cumplir con 

las tareas de ejecución de redes y acometidas, de tal forma que entregue al 

Inspector una instalación completa y lista para entrar en ser.;icio. 

Las tareas principales se describen a continuación y queda entendido, sin 

embargo, que será responsabilidad del Contratista efectuar todos los 

trabajos que sean razonablemente indispensables y necesarios, aunque 

dichos trabajos no estén específicamente indicados y/o descritos en el 

presente documento. 

b) Alcance

Estas especificaciones técnicas de montaje se preparan con la finalidad

de definir el trabajo a efectuar por el contratista, su calidad mínima aceptable 

y recomendar los procedimientos que en casos específicos deben seguir 

para la construcción y montaje de las diferentes partes del proyecto. 

e) Leyes y ieglamentos

Las leyes, decretos, reglamentos, resoluciones, códigos y normas del

gobierno del Perú, así como las ordenanzas, reglamentos de las autoridades 

locales que tengan jurisdicción sobre el Proyecto, rigen para todos los 

efectos de las presentes especificaciones. 

d) Documentos técnicos

Al contratista se le entregará los planos, las especificaciones técnicas y

la tabla de cantidades y precios del proyecto. En caso de existir divergencias 

entre estos documentos, los planos prevalecen sobre las especificaciones 

técnicas y estas sobre las tablas de cantidades y precios. 
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As( mismo, durante el montaje, el contratista deberá mantener un 

registro permanente de todos los cambios que se produzcan con relación a 

los planos del proyecto. 

e) Condiciones de transporte

El contratista recabará todo el material proporcionado por el propietario

de sus almacenes en la zona. El contratista se encargará de transportar 

dichos materiales y equipos al lugar de las obras, para lo cual deberá 

adoptar los medios que garanticen la mf nima posibilidad de deterioro del 

material. 

4.2.2 Especificaciones técnicas de montale de la lfnea de 

subtransmlslón en 13.2 Kv 

a) Instalación de postes

La Instalación de los postes se hará siguiendo en lo posible los planos

del proyecto, debiendo el Contratista efectuar todo aquel trabajo de 

replanteo necesario para determinar la ubicación definitiva de las estructuras, 

la cuál contará con la aprobación del lng. Inspector. 

Los postes de la llnea primaria se ubicarán en las posiciones Indicadas 

en los planos. 

El Contratista efectuará la excavación de huecos para la cimentación 

de los postes conforme a procedimientos que él proponga y que el 

Ingeniero Inspector apruebe, debiendo prestarse debida atención a la 

naturaleza del terreno. Los huecos tendrán como mfnlmo las dimensiones y 

profundidad que se muestran en las Láminas del proyecto (Ver detalles en la 

lámina). 
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El poste deberá ser izado, tratando de que tos armados de alineamiento 

queden perpendiculares al eje de la Hnea y los de cambio de dirección y 

terminales tengan una llgera inclinación al lado contrarío del tiro de los 

conductores, de modo que al tensarse los conductores se logre la 

verticalidad del poste. 

El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar derrumbes 

durante la excavación, recomendándose el regado del terreno antes de 

comenzar la excavación. 

Los postes se hincarán en el terreno en un hueco que se abrirá con un 

diámetro mínimo de 0.6 m + "d", siendo "d" el diámetro de base del poste y 

con una profundidad de acuerdo a los planos y a los cálculos de cimentación 

realizados. En terreno arenoso o deleznable se hará el hueco con un 

diámetro total que permita una· buena cimentación. Los detalles pueden 

verse en las láminas. 

Los postes de la Hnea serán empotrados a una profundidad de 1.8 m en 

terreno vegetal, rellenándose con una primera capa de ripio de 25 cm de 

altura, y luego sucesivas capas de arena y piedras de 15 cm de radio 

aproximadamente, con una altura promedio de 25 cm por capa. Se verificará 

que la concentración de piedras no sobrepase el 25 % del volumen de relieno 

por capa. Asimismo se requerirá que cada capa sea apisonada 

neumátlcamente y el exceso de tierra deberá ser depositado alrededor del 

poste. 
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b) Tendido del conductor

El tendido del conductor se hará de tal manera que no afecte a éste de

ninguna manera. Se evitará rozar el conductor por el suelo, o con los 

armados o partes metálicas de estos, no debiendo estar sometido a 

esfuerzo superiores al 40% de su carga de rotura. 

Los tramos de conductor se unirán entre sí con manguitos de empalme, 

no estando permitido utilizarse entorchado para ninguna de las secciones de 

conductor especificadas. 

No se aceptará más de un empalme por conductor y por vano, ni en los 

vanos donde cruzan carreteras, vías importantes, u otras líneas u obstáculos 

importantes. 

El conductor de línea, deberá permanecer colgado de las poleas 48 

horas antes de hacerle los ajustes del templado y fijarlo a los aisladores. 

Para medir la flecha se seleccionará un vano por tramo y de preferencia esta 

operación se efectuará dejando transcurrir 24 horas por lo menos desde el 

momento del tendido. 

El tendido de los conductores se efectuará desde el carrete del 

conductor montado sobre un trípode, sin rozar el suelo ni someter la línea a 

tracciones mecánicas peligrosas. 

e) Instalación de aisladores

c.1) Aisladores tipo pin

Los aisladores tipo Pin de las Uneas y redes primarias se instalarán en 

los respectivos postes. Se verificará el ajuste correcto de todos los 

elementos y la posición de la ranura del aislador en el sentido de la Linea. 
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En él manipuleo se tendrá especial cuidado y se verificará antes de su 

instalación, el buen estado de íos diferentes eíementos. 

c.2) Cadena de aisladores

El armado de las cadenas de aisladores se efectuará en forma 

cuidadosa, prestando especial atención que los seguros queden debidamente 

instalados. 

Antes de prnceder al ensamblaje se verificará que sus elementos no 

presenten defectos y que estén limpios. La instalación se realizará en el 

poste ya lnstalado, teniendo cuidado que durante el izaje de las cadenas a su 

posición, no se produzcan golpes que puedan dañar los aisladores. 

d) Montale de las retenidas

Después de Instalado el poste y antes del tendido de los conductores, se

procederá a instalar las retenidas, para lo cual se abrirá en el suelo los 

huecos respectivos. donde se colocará el bloque y la varilla de anclaje. 

Luego se hará el vaciado de una mezcla de relleno compactándose el terreno 

en capas sucesivas no mayores de 20 cm, apisonando varias veces hasta 

lograr una compactación satisfactoria a criterio del lng. Inspector. 

Posteriormente, se procederá a la colocación del cable y antes de fijar 

definitivamente las grapas se jalará el poste por el extremo opuesto a la 

retenida para templarlo por unas horas. Una vez que se haya ejecutado el 

tendido y templado de los conductores, se fijará definitivamente las grapas. 

El Ingeniero Inspector podrá hacer reinstalar las retenidas que no 

cumplan el requisito de que la varilla de anclaje sobresalga 0.2 m (mínimo) 
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sobre éf suelo, así como decidirá el cambio de tipo y ubicación de las 

retenidas en los casos que interrumpan el tráfico vehicular o peatonal. 

e. Puestas a tierra

Se emplea puestas a tierra compuesta por conductor de Cobre y varilla

de Copperweld a instalarse en un poza de tierra, rellenada con sal, carbón y 

tierra de cultivo, cada puesta a tierra se colocará 15 kg de Sal, 25 kg de 

Carbón (ver lámina DET-06 del Capítulo VI). 

La puesta a tierra se instalará en los armados de retención de la 

Unea 13.2 kV y los armados de seccionamiento y subestaciones para las 

redes de distribución primarias. La ubicación de las puestas a tierras se 

presenta en los planos de perfil y planimetría, planilla de estructuras y planos 

de distribución primaria. 

f. Pruebas

Finalizadas las obras, se harán pruebas de las instalaciones para 

verificar el correcto funcionamiento del sistema. De detectarse fallas 

imputables al Contratista, éste efectuará las correcciones necesarias, a fin 

de dejar aptas la instalaciones para la recepción oficial. Las pruebas a 

efectuarse serán: 

Inspección general del estado de líneas. 

Aislamiento: se comprobará todos y cada uno de los circuitos debiendo 

obtenerse por lo menos los valores de aislamiento, que especifica el 

Código Nacional de Electricidad . 
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Cor.tim.:!dad: se comprobará todos y cada uno de los circuitos. Esta 

prueba se efectuará en los extremos de la red cortocircuitando los otros 

extremos. 

Secuencia de Fase: Se verificará la posición relativa de los conductores 

de cada fase sea el correcto. 

El Contratista comunicará al Ingeniero Supervisor con quince (15) días 

de anticipación la fecha de realización de las pruebas. 

Después de ñna!ízadas !as pruebas, se levantará un acta en la que se 

consignará los resultados obtenidos y las modificaciones y reparaciones si 

!as hubiera.

g. Recepción de obras

Concluidas las pruebas y subsanados los errores que hubieran sido

· consignados en el Acta, se firmará inmediatamente el Acta de Recepción

Provisional.

A partir de este instante, la obra estará en plazo de garantfa por doce 

( 12) meses. El Contratista estará obligado a reparar los defectos, a cambiar

el equipo y material que hubiere suministrado o instalado defectuosamente, 

con excepción de las lámparas, las que tendrán como período de garantía el 

estipulado como tiempo de vida por el Fabricante. 



5.1 Generalidades 

CAPITULO V 

METRADO Y PRESUPUESTO 

En el presente capítulo, se desarrolla el metrado y presupuesto, del 

suministro y montaje de materiales y equipos: el objetivo es ei de establecer 

los costos aproximados de la línea áe subtransmisión que se presente en 

este proyecto, además se muestra la fórmuia poiinomica de reajuste 

automático. 

5.2 Criterios básicos para el análisis de Precios 

· 5.2.1 Suministro de materiales y equipos electromecánicos

Para establecer los precios correspondientes de los diVersos materiales 

y equipos se han tomado como referencia las cotizaciones de los diferentes 

fabricantes. 

En los metrados de los materiales están incluidos los excesos para las 

pérdidas y repuesto de las instalaciones. 

5,2.2 Montaie e!ectromecánico 

Ei presupuesto calculado para el Montaje electromecánico de ios 

materiales y equipos ha sido elaborado a base de los precios unitarios de los 

diferentes trabajos a realizar. 

Los precios indicados en el presupuesto, incluye el transporte y el 

montaje propiamente dicho de los materiales y equipos. 



-96-

5.3 Metr-ado y presupuesto de la iínea de subtransmisión en 13.2 kV 

L Suministro de materiales 

1.0 Postes, crucetas y accesorios 

2.0 Aisladores y accesorios 

3.0 Conductores, cables y accesorios 

4.0 Equipo de protección 

5.0 Material electromecánico 

6.0 Resumen de suministres de materiales 

I!. Montaje electromecánico 

LO Postes y armados (crucetas y aisiadores) 

2.0 Conductores y cables 

3.0 Equipo de protección 

4.0 Material electromecánico y accesorios 

5. O Resumen de montaie electromecánico
• 

111. Resumen general

1 . O Suministro de materiales 

2.0 Montaje electromecanico 

3.0 Transporte 

4.0 Gastos generales y dirección técnico 

5.0 Utilidades 



METRADO Y PRESUPUESTO 

PROYECTO: LINEA DE .SUBTP--\.."'iSMIS!ON 13.2 KV, LA PAMPA-YUPA..'i-BAMBAS 

LUGAR : CORONGO-A..rlCASH FECHA: ABRIL-9S 

ITEM 1 DESCRIPCION METRADO COSTOS S/. 

UNIDAD CA.i."'iTIDAD UNITARIO TO'l'AL 

I SU?\-fiNISTRO DE �L\TERL\LES 

1.00 POSTES, CRUC.ET Ns Y ACCESORIOS 

1.1 Postes Eucalipto 12m, clase 5, grupo D u 66 391.60 25.845.60 
1..2 Cruceta de rna.dera. 3 1.·"'2" x 4W' x 2.4 m rr 78 26.10 2,035.80 V 

SUB-TOTAL 1 27,881 .401 
1 

12.0 AJSIADORES Y ACCESORIOS 1 1 

2.1 Adaptador de casquillo - ojo u 721 13.20 950.40 

""' 
..;., a¿. Adaptador de horquilla - bola u 721 13.20 950.40 
� ... Aislador de porcelana tipo PIN' A..�SI u 202 13.80 2,787.60 ..:.a=.t 

55-5
2.4 Aislador de porcelana tipo suspensión u 144 49.60 7,142.40 

A1'lSI 52-3 

·2.5 Espiga de cmceta para aislador u 124 12.70 1.574.80 

PIN 55-5 
2.6 Espiga de soporte lateral del aislador u 78 18.00 1,404.00 

tipo PIN 55-5 
Grapa de anclaje de almuinio úpo pis-

toJ.1.1 u 66 31.30 2,065.80 

Grapa de ánguio de alumilúo u 6 30.20 181..�0 

SUB-TOTAL2 17,056.60 

3.00 CONDUCTORES, CABLES Y ACCESORIOS 

3.1 Conductor Aa. - 25 mm.2 m 36,977 0.60 22,186.20 

3.2 Conductor de amarre A.a - 1 O nuu:i m 250 0.30 75.00 

3.3 Conductor de cobre desnudo l O mm2

para puesta a tierra m 125 
" ""' 

100.00 U.l)V 

3.4 �fanguito de empalme para cond. 

Aa 25 llllll.! V �5 6.10 274.50 



METRADO Y PRESUPUESTO 

PROYECTO: Lil ... � DE SUBTRA.J."'iSMISION 13.2 aV, LA PAMPA-YUPA.t"'i-BArruJAS 

LUGAR ; CORONGO-A..'ll{CASH FECHA; ABRIL-95 

ITEM l DESCRIPCION METRADO COSTOS S/. 

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 

3.5 �fanguito de rcparacion para cond. 

Aa25mm2 u -�--_., 7.80 179.40 
3.6 Varilla de armar doble para conductor 

25 mm-Aa u 44 14.40 633.60 

3.7 Varilla de armar símpie para conductor l 

25 mm; -.Aa u 103 11.70 1.2os.10I 

SUB-TOTAL3 .-,,1 6-.. ROi -�. ).,.,_ 

4.0 EQUIPO DE PROTECCION 

Sistema de puesta a tierra compuesto 4.1 

por: 

- Carbón vegetal

- Conector varilla-conductor de 5/8" qj

-Listón de madera de 3/4" x 2" x 2.00

- Sal Industrial

- Tierra de chacra

- Tubería de PVC-SAP de l/2" diam.

1x3m.

- Varrilla Copperwcld, puesta a tierra

S/8" cj> x 2.4 m de longitud Cjto 8 100.20 801.60 

SUB-TOTAL4 801.60 

5.00 MATERI.AJ., ELECTR0!\-1ECA1"'-ll:CO 

Y ACCESORIOS 
1 

5.1 RETENIDAS 
- Retenida simple compuesta. por:

. Alambre de AoGo Nº 12 p/entorche

. Arandela cuadrada 4 "x4" x ¼"

. Arandela curvada 2 1.-�" x 2 1/2" x

3i16" - 11/16" ¡\) 



METRADO Y PRESUPUESTO 

PROYECTO: LINEA DE SUBTRANSMISION 13.2 KV, LA PAMPA-YUPAN-BAMBAS 

LUGAR : CORONGO-ANCASH FECHA: ABRIL-95 

ITEM DESCRIPCION METRADO COSTOSS/, 

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 

. Bloque de concreto de 0.5 x 0.5 

x0.15 m 

. Cable de acero galvanizado 3í8" 

diám. x 7 hilos 

. Contratuerca de 5/8" diám . 

. Grapa. de dos vías, tres pernos para 

cable de 3/8" Cf) 

. Perno ojo guardaca.bo 5/8" q, 

x 1 O e/tuerca y cont:ratuerca 

. Varilla de anclaje de 5/8" q> 

x2.4 m. Jgo 19 114.90 2�183.10 

-Retenida doble compuesta. por:

. Alambre de AoGo N.12 p/entorche

. Arandela cuadrada 4"x4"xl/4"

. Bloque de concreto de 0.7 x 0.7 : 

x 0.20m 

. Cable de acero galvanizado 3/8" cj, 

x2.4m 

. Contratuerca de 5/8" e¡, 

. Grampa de dos vias, tres pernos 

p/cable 3/8" cj, 
. Varilla de anclaje de 5/8" diám.x2.4m Jgo 2 163.50 327.00 

5.2 FERRETERIA 

-Arandela la plana 2½" X 21/2" X 3/16"

- 11í16" cj, u 358 0.80 286.40 

- Brazo angular soporte (riostra) de

FºGº �/2" X l 11�" X 28" u 156 10.40 1,622.40 

-Conector doble via. 2 pernos p/cond

25 nun2 -Aa u 34 5.30 18020 

-Conector en cruz de cobre para cond.

10nun2 u 8 5.20 41.60 

-Espaciador soporte lateml 3" x2"x8"

X ½ Orif. 11/16" cJ, u 29 23.40 678.60 

- Grapa 1ipo "U" de cobre 3/16" 1 '/2'' u 100 0.40 40.00 



METRADO Y PRESUPUESTO 

PROYECTO: LINEA DE SUBTRANSMISION 13.2 KV, LA PAMPA-YUPAN-BAMBAS 

LUGAR : CORONGO-ANCASH 

1 !TEM DESCRIPCION METRADO 
, 

COSTOSS/. 
J 

UNIDAD CA.'ITIDAD UNITARIO TOTAL ! 

- Perno coche 3/8" <¡, X 4 :s" c.iaranáe-
la y tuerca u 156 3.30 514.80 

-Perno doble armado 5/8" 4> x 20" c/4
tuercas, arandela u 69 13.90 959.10 

-Perno maquinado 1/2" � x 10" c/2
tuercas, arandela u 55 4.30 236.50 

1 - Perno maquinado 5/8" 4> x 1 O" ci2
tuercas, arandela . '

1 

98 4.00 
�9,., ��1 

1
...,, l ., .... lJ\.,' 

-Perno maquinado 5/8" 0 x 14" c!2
tuercas. arandela u , . ., 

5.701 
182.40 �. 

-Perno maquinado 5/8" 4> x 16" c/2
tuercas. arandela u 29 9.70 281.30 

-Perno ojo 5í8" q, x 10" cítuerca y
contra tuercas u 24 5.40 129.601 -Tubo espaciador de 3/4" $ x l ½" u 58 2.60 150.80 

- Tuerca ojo guardacabo para perno
de 5/8" q> u 21 5.00 105.00 

- Tuerca ojo para perno de 5/8"4> u 49 4.20 205.80 

SUB-TOTAL5 5,047.40 
-----

TOTAL DE SUMINISTROS DE MATX:RLU.ES 77,949.50 

1 
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6. Resumen de suministros de materiales

1.0 Postes, crucetas y accesorios

2.0 Aisladores y accesorios

3. O Conductores eléctricos y accesorios

4. O Equipo de protección

5.0 Material electromecánico y accesorios 

TOTAL DE SUMINISTRO 

27,881.4

17,056.6 

24
,
653.8 

800.2 

7,557.5 

-----------

S/. 77,949.5 



METRADO Y PRESTJPUESTO 

PROYECTO: LINEA DE SUBTRANSl\fiSICN 13.2 KV, LA PAMPA-YUPAN-BAMBAS 

LUGAR : CORONGO-Al'tCASH FECH.!\: ABRIL-95 

ITEM DESCRIPCION �RADO COSTOS S/. 

UNIDAD c�,TIDAD UNITARIO TOTAL 

II MONTAJE ELECTROI\IECA..'rICO 

1.00 POSTES Y AR.1'\L.\DOS (CRUCETAS 

; Y AISLADORES) 
1 

1.1 Instalación de postes de 12m .• clase 
5 grupo D TT 1 

66 31.80 2,098.80 l.) i 

l ·-:, Armados l 

Montaje de armado "S" TT 31 40.40 1,252.40 . .., 

l\.!ontaje de armado "Al" u 14 77.20 1,080.80 
�viontaje de armarlo ".A.2" u 2 24.10 48.20 
.l\-Iontajc de annado "R" u '7 96.40 674.80 ' , 

!vlontaje de rumado "A4" u 9 20.90 188.10 
Montaje de am1at1o "D" u 1 77.90 77.90 

-

SUB-TOTAL 1 5,421.00 

- 2.0 lcoNDUCTORES. CABLES y 
ACCESORIOS 

2.1 Tendido y puesta en t1echa del con-
ductor Al-25 1111112 Km 36.98 455.70 16,851.79 

SUB-TOTAL2 16,851.79 

3.0 EQlJIPO DE PROTECCION 

3.1 Sistema de puesta a tierra 
- Instalación de puesta a tierra simple
con varilla Cjto 8 105.00 840.00 

SUB-TOTALJ 840.00 



r,tETRADO Y PR.t!iSUPUESTO 

PROYECTO: LINEA DE SUBTRAJ."1SidISIOii 13.2 KV� LA P�"I\IPA-YUPA...""i-BAMBAS 

; CORONGO-A.NCASH FECHA: ABRIL-95 

' 

!TEM 1 DESCRlPCION 1'4ETRADO COSTOSS/. 

1 UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 

4.00 EQUIPO EUCTROMECA,'11CO Y 

ACCESORIOS 

4.1 RETENIDAS 

- Instalación de retenida simple Cjto 19 92.10 1,749.90 

- Instalación de retenida doble Cjto ¡ � 122.70 245.40 1 .... 
i 

SUB-TOTAL .J 1,995.30 

' 

SI. 

TOTAL MOi'll"T AJE ELECTROMECk"flCO 25,108.00 

· 1

1 

1 
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5.0 Resúmen de montaie electromecánico 

1 .O Postes, y armados 

2.0 Conductores, cables y accesorios 

3. O Equipo de protección

4.0 Material electromecánico y accesorios 

TOTAL DE MONTAJE SI. 

5,421.0 

16,851.7 

840.0 

1,995.3 

25,108.0 
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m. Resumen General

1 . O Suministro de materiales

2.0 Montaie e!ectromecánico
,

3.0 Transporte

4.0 Gastos generales y dirección técnica

5.0 Utilidades

TOTAL GENERAL 

77,949.5 

25,108.0 

7,214.0 

8,244.6 

5,152.8 

------------------------

Si. 123,668.9 
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5.4 Fórmula polinómica de reajuste automático 

5.4.1 Descripción de símbo!vs oor oartldo 

Descripción 

Postes y Crncetas 

Aisladores. frffeteri a 

y material dictrico

Accesorios 

-· . t··· . 

' 

' 

Conductores �léctticos 

acceso1ios y puesta a 

tiem1 

.Montaje 
electromecánico 

.. Transporte 1 
1 y 

i 
l G.G .. D.T. v Utilidades i

Indice 
1 lnlfi�!:llrio 
..., • ,¡ l'Y"4"9 

,,.,.. 

o..:. 

11 

06 

47 

39 

l. 
¡ 

Símbolo 

p 

A 

e 

J 

T 

GU 

5.4.2 Fórmula pollnomlca de realuste automático 

Monto 
Partida 

27,331.4 

24.614.1 

25,454.0 

25,108.0 

7.214.0 

13,397.4 

Coeficiente 
Incidencia(%)¡ 

22.5 

19.9 

20.5 

20.3 

16.6 

K = 0.225 Pr/Po + 0.199 Ar/Ao + 0.205 Cr/Co + 0.203 Jr/Jo + 0.166 

GuriGuo 

K = Factor de reajuste de la línea de subtransmisión 

Notas: 

1.- En la fórmula los sub-índices ''o" de cada símbolo corresponden al índice 

de precios (según CREPCO). A la fecha de Elaboración del Presupuesto 

(Presupuesto Base) y a íos sub-índices "r" al índice de precios al 

momento de reajuste ó fecha de valorización. 
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En el caso de ios mc,1cmics ��ompuest�)s por ·,1ari!';s indices se �1a 

cons1deíado Dara ;::fecto de denominación e! simboio que tiene mayo; 



CONCLUSIONES 

1.- En este tipo de proyectos, el desarrollo de la lngenlerla béslca, 

recomienda evaluar el recorrido de la linea, la proyección de la demanda 

y decidir sobre el tipo de sistema. 

2.- Se debe cumplir estrictamente las especificaciones de los materiales y 

equipos Indicados en las especificaciones técnicas. 

3.- Durante el montaje los planos tiene prioridad ante los especificaciones 

técnicas y sobre el me.trado. 

4.- Los cálculos justificativos, nos permitirá dimensionar los materiales y 

equipos en función a la demanda de potencia a transportar y se 

recomienda especial cuidado en el diseno del aislamiento. 

5.- En todo proyecto, lo que se busca es la rentabilidad, es decir no asta 

que cubran sus costos de operación y mantenimiento si no que en el 

corto plazo de beneficios. 
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