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SUMARIO 

La falta de energía eléctrica ocasiona atraso en las 

diferentes fuentes de trabajo. Sin la electricidad no es 

posible crear industrias, no hay acceso a las 

comunicaciones, etc. Tratándose de zonas rurales el 

problema se presenta aún mas grave. 

ELECTROPERU S.A. ha hecho posible que la energía 

eléctrica llegue a 9 pueblos (Incluyendo sus barrios) que 

están ubicados al frente de la Central Hidroeléctrica 

R_estitución (situado en el Opto de Huancavelica) llamándose 

a este Pequeño Sistema Eléctrico: P.S.E. Restitución. Para 

el lo se real izó a través de la Unidad de Coordinación 

Técnica Regional de ELECTROPERU S.A., 

definitivos de líneas y redes primarias 

los estudios 

en un nivel de 

tensión de 13.2-7.62 kV con neutro corrido y multiaterrado 

y los estudios definitivos de redes secundarias en 220 V. 

De esta forma los pueblos comprendidos en el P.S.E. 

Restitución (Pichiu, Inti Vilca, Andaymarca, Yanacocha, 

Pucutazca, Suylloc, Quintao, Huaranhuay y Paloma Alegre), 

que por mucho tiempo . estuvieron sin energía eléctrica, 

serán beneficiados con este servicio, iniciando así una 

nueva etapa de desarrollo y progreso. 
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Las tensiones normalizadas técnicamente mas adecuadas 

para el proyecto son : 10, 13.2-7.62 y 22.9-13.2 kV, sin 

embargo se plantea para el proyecto el nivel de tensión 

13.2�7.62 kV, por ser este el nivel de tensión normalizado 

por ELECTROCENTRO S.A. para electrificar zonas rurales� 

La conformación del sistema es el siguiente 

ESTRUCTURAS : Por criterios de estandarización se ha 

seleccionado postes de madera de procedencia nacional. 

tratada con sales CCB. 



CRUCETAS DE PERFIL DE FoGo Se ha seleccionado 

este tipo de crucetas ya que ELECTROPERU S.A. cuenta 

con perfiles sobrantes de las torres siniestradas. 

CONDUCTORES Se ha seleccionado conductores de 

cobre desnudo de 10 mm2 de sección. 

AISLADORES Para el nivel de tensión usado, se 

ha seleccionado aisladores tipo Pín clase 55-5 y 

aisladores tipo suspensión clase 52-3. 

FERRETERIA Para el estudio se utilizará 

ferretería galvanizada en caliente. 

SUBESTACION La subestación de distribución 

será aérea, tipo monoposte (SAM) y estará equipada 

con dos transformadores monofásicos 7.62/0.23 kV 

conectados en delta abierto, dos seccionadores 

fusibles tipo Cut-Out, dos pararrayos, sistema de 

puesta a tierra y un tablero de distribución para baja 

tensión. 

En el presente trabajo se detallan los criterios 

utilizados y los respectivos cálculos para el disefio de. la 

Línea de Distribución Primaria 13.2-7.62 kV, Restitución­

Pichiu. 
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INTRODUCCION 

con el objetivo de formar "El Cerco Vivo de Protección" 

a las instalaciones del Complejo Mantaro, ELECTROPERU S.A. 

desarrolló en el año 1991, el "Programa de Electrificación 

de Pequeños Poblados Ubicados en el Entorno de la Central 

Hidroeléctrica del Man taro, Central Hidroeléctrica 

Restitución y de la Presa Tablachaca". Estos pueblos, que 

se convertirían en guardianes de las instalaciones del 

Complejo Mantaro, se agruparon en tres Pequeños Sistemas 

Eléctricos, siendo uno de ellos, el P.S.E. Restitución 

integrado por 09 localidades que se ubican al frente de la 

Central Hidroeléctrica Restitución (Margen derecha del río 

Mantaro). 

En Abril de 1992, se inició las labores de topografía 

para elaborar los Estudios de Ingeniería de las Líneas y 

Redes Primarias y Redes Secundarias, para el P.S.E. 

Restitución. Una de las grandes dificultades notadas en 

esta zona fue la falta de carretera, por lo que el traslado 

a cada uno de los pueblos se hace por caminos de herradura 

a pie o en acémilas. 

Paralelamente a la elaboración de los estudios se 

hicieron trabajos de tratamiento de postes de madera de 

Eucalipto para las Líneas y Redes Primarias. El método 

usado para el tratamiento de estos postes fue el método 
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Boucherie que consiste en impregnar la madera con una 

solución química mediante presión, aprovechando para ello 

la fuerza de la gravedad para desalojar la savia y 

reemplazarl_a por la solución que ocupará su lugar . 

La elaboración de los estudios concluyó en 1994 y fueron 

aprobados por la Empresa Regional ELECTROCENTRO S.A. 

La oferta existente para alimentar al P.S.E. Restitución 

está representada por la S.E. Restitución cuyo estudio y 

montaje ha financiado ELECTROPERU S.A. 

La subestación Restitución está constituida por un 

transformador de potencia de 500 kVA cuya relación de 

transformación es 33/13.2-7.62 kV y cuenta con sus 

respectivos equipos de protección. 

Los cálculos en el diseño de la L. D. P. 13. 2-7. 62 �V 

Restitución-Pichiu se ha efectuado siguiendo los 

lineamientos del C.N.E., D.G.E., Normas de ELECTROPERU, de 

ELECTROCENTRO, ex-ITINTEC y REA de los EE.UU. 



1.0 Generalidades 

. CAPITULO I 
MEMORIA DESCRIPTIVA 

El presente estudio ha sido desarrollado con la 

finalidad de dar suministro de energía eléctrica en forma 

confiable al poblado de Pichiu, incluido en el Programa de 

Electrificación de Pequeños Poblados ubicados en el entorno 

_del Complejo Hidroeléctrico del Mantaro-PSE Restitución. 

El estudio ha sido elaborado en concordancia con lo 

establecido en los dispositivos legales vigentes. 

El estudio de la Red Secundaria, fue aprobado por 

Resolución No S-052-AS-93 (Expediente No 080A93), de la 

División de Estudios y Obras - ELECTROCENTRO S.A .

. Ubicación 

El poblado a electrificarse está ubicado en el Distrito 

de Colcabamba, Provincia de Tayacaja, Departamento de 

Huancavelica, a una altitud de 2000 m.s.n.m. 

El clima es templado y seco durante casi todo el año, 

con excepción de los meses de Diciembre a Marzo que es 

lluvioso. El área es relativamente accidentada presentando 

moderados desniveles y abundante vegetación, teniendo 

acceso a ella solo mediante camino de herradura. 
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Principales actividades 

Las actividades están exclusivamente ligadas a la 

agricultura y ganadería y en muy pequeña escala al 

comercio. 

1.1 Alcance del estudio 

Este Estudio consiste en el diseño a nivel definitivo de 

la Línea de Distribución Primaria, con neutro corrido y 

multiaterrado mediante la .cual se abastecerá de energía 

eléctrica a la localidad de Pichiu. 

Se utilizarán conductores de cobre temple duro de 10mm
2

de sección. 

La línea a 13.2-7.62 kV se alimenta de la S.E. 

Restitución y se extiende hasta el punto de alimentación de 

la localidad de Pichiu. El recorrido de 

.muestra en el plano N
º 

REST-1/1.

la 1 ínea se 

El estudio comprende asimismo el diseño de la Red 

Primaria y S.E. de distribución para abastecer de energía 

eléctrica a la localidad mencionada anteriormente. 

1.2 Descripción del estudio 

Punto de alimentación 

El punto de alimentación para la L.D.P. Restitución-

Pichiu se tomará de 

ELECTROPERU S.A. 

las instalaciones propias de 

!í
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ELECTROPERU S.A., ha financiado el estudio y montaje de 

una Sub-Estación, ubicada a 200 m aproximadamente de la 

Central Hidroeléctrica Restitución, de las siguientes 

características 

POTENCIA 

TENSION 

CONEXION 

CORRIENTE 

500 kVA 

33 / 13.2 - 7.62 kV 

Dyn 5 

8 . 7 5- Amp . ( A T) y 2 1 . 8 7 Amp . ( BT) 

Línea y red de distribución primaria 

La Línea de Distribución Primaria será Trifásica en 

13.2-7.62 kV, con neutro corrido y multiaterrado y la Red 

Primaria será bifásica con neutro corrido y multiaterraqo 

con una tensión de suministro de 13.2-7.62 kV. 

La postería será de madera tratada de 11 m clase 7 

grupo D para alineamiento; y de 11 m y 12 m - clase 6 

grupo D para cambio de dirección y fín de línea. 

Sub-estación proyectada 

La Sub-Estación proyectada será aérea monoposte 

conformada por postes de madera nacional tratado de 12 m 

clase 6 grupo D, equipadas con transformadores cuyas 

potencias y relación de transformación se presentan a 

continuación: 
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S.E. C. POBLADO
O CARGA PROYECTADA 

N
º

PICHIU 

1.3 Financiamiento 

1 

RELACION DE 
TRANSFORMACION 

(kV) 

7.62/0.23 

POI'ENCIA 
(kVA) 

2x37.5 

Este Estudio es financiado con recursos propios de 

ELECTROPERU S.A. 

1.4 Consideraciones de diseño 

Características climáticas y meteorológicas 

De acuerdo a datos obtenidos del SENAMHI se tiene la 

siguiente información: 

- Temperatura máxima promedio anual

- Temperatura media promedio anual

- Temperatura mínima promedio anual

28 ºC 

12 ºC 

-5 ºC

El clima es seco y templado-durante casi todo el año, 

con excepción de los meses de Diciembre a Marzo en que se 

presentan abundantes precipitaciones pluviales. 

1.5 Caída de tensión máxima 

De acuerdo al C.N.E. Capítulo 2, Acápite 2.1.3., la 

caída de tensión máxima desde la salida del sistema 

alimentador hasta el primario de la Sub-Estación de 

distribución mas lejana no será mayor que el 6% de la 

tensión nominal del sistema. 
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1.6 Sección del conductor neutro 

En los sistemas con neutro corrido multiaterrado, las 

corrientes de retorno por éste son del orden del 10 al 20%, 

retornando el resto por tierra (Norma VDE 100), por tanto 

la sección del neutro es menor que· la de fase: Esta sección 

generalmente es la mitad que la de fase, así tenemos que 

las normas VDE especifican que para conductores de fase 

hasta 10 mm2 (cobre) ó 16 mm2 (Aluminio), la sección del 

neutro debe ser igual al de fase; para secciones 

superiores, la sección del neutro será la mitad de la 

sección de los conductores de fase con un mínimo de 10 mm2

(cobre) y 16mm2 (Aluminio) y dentro de los calibres 

estandarizados. 

1.7 Nivel de aislamiento 

El Nivel Básico de Aislamiento (BIL) está definido por 

la máxima tensión de cresta de una sobretensión de impulso 

de frente escarpado que es capaz de resistir el aislamiento 

de un equipo, sin que ocurra corriente disruptiva entre las 

fases 

. Para efectos de selección del nivel de aislamiento por 

la altitud de instalación, el aislamiento exterior deberá 

incrementarse en 1.25 % por cada 100 m sobre los 1000 msnm. 

El factor.de corrección (FC) por altitud, se podrá 

aplicar a los valores de flameo al impulso y a la 

frecuencia de servicio ó a la longitud de fuga: 
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FC = 1 + 1.25 x 10-4 x (h - 1000)

donde h=Altitud de instalación en m (mayor de 1000 m). 

A continuación se específica los niveles de tensión 

asociados � la tensión de distribución que cumple con las 

normas ANSI y CE!. 

Tensión Tensión Clase de Nivel 
Nominal Máxima Aislamiento Básico 

Aislam. 
kV kV kv kV 

13.2-7.62 14.5...:..8.5 10 110 

CUADRO N º 1 
NIVEL DE AISLAMIENTO 

Hmsnm 1000 1500 2000 2500 3000 

Ft 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Fh 1.000 1.063 1.125 1.188 1.250 

U(kV) 13.200 14.025 14.850 15.675 16.500 

Uc(kV) 38.220 39.953 41.685 43.418 45.150 

L(cm) 15.242 16.195 17.147 18.100 19.053 

L (pul) 6.001 6.376 6.75-1 7. 126 7.501 

BIL(kV) 95.000 100.94 106.88 112.81 118.75 

Tensión 
no 

Disrrup. 
kV 

34 (60Hz) 

3500 

1.000 

1. 313

17.325 

46.883 

20.005 

7.876 

124.67 

Del cuadro NQ 1, se deduce que para nuestro nivel de 

tensión 13.2-7.62 kV, los aisladores a usar son : 

Tipo Pin ANSI Clase 55-5, 

Tipo Suspensión Clase 52-3. 

Materiaies a emplear 

De los materiales utilizados para postes, es la madera 

la más económica a similares condiciones de operación. 

Este proyecto considera postes de 

(eucalipto) que pertenecen al grupo D. 

\ 

madera tratada 
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SIMBOLO 

LINEA EN 7.62 kV. PROYECTADA 

LINEA EN 13.2-7.62 kV, PROYECTADA 

SUBESTACION AESTITUCION 

33/13.2-7.62 kV. 500 kVA 

DESCRIPCION 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA 

RECORRIDO DE LA LINEA PLANO N" 

ASESOR 

P.S.E. RESTITUCION REST • 1/1 

PROYECTO I .IPROBO ffCHA ESCALA 

ING. A.E.L. 1 BACH. M.f.A.I ING. A.E.L. 1 DIC. - 96 1 1/100 000 



CAPITULO 11 
ESTUDIO DE LA DEMANDA ELECTRICA 

2.0 Generalidades 

Para disponer del pronóstico actualizado de las 

necesidades de energía eléctrica en la zona del proyecto 

dentro del período comprendido entre los años 1997-2016 (20 

años). se realizará el Estudio de la Demanda de Potencia y 

Energía de 09 localidades que se encuentran en la zona de 

influencia del PSE Restitución. 

Las localidades en las que se debe realizar el Estudio 

de mercado son: Pichiu, Andaymarca, Huaranhuay, Paloma 

Alegre. 

Quintao. 

Inti Vilca. Yanacocha, Pucutazca, 

2.1 Metodología de proyección de la demanda 

Suylloc y 

La presente metodología de Proyección de Consumo de 

Energía y de la Máxima Demanda, se basa principalmente en 

el pronóstico del número de habitantes. el consumo de 

energía por abonado doméstico y el número de abonados 

estimados para cada año; se considera asimismo, que e 1 

desarrollo urbano está íntimamente relacionado con el 

crecimiento del consumo de energía eléctrica percápita. 

En el desarrollo de la metodología se considera de la 

mejor manera posible, la interrelación de los sectores 

comercial, uso general. industria menor y alumbrado público 
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con el sector doméstico y su evolución en el tiempo . 

. Esta metodología es susceptible de desarrollar en dos 

niveles Un primer nivel de gabinete con información 

censal, índices de consumo de energía, aproximación a.. 
localidades semejantes (en ubicación geográfica, población,

potencial de desarrollo, etc.) y un nivel mas detallado con 

trabajos de campo, básicamente para el reconocimiento de 

cargas especiales, verificación de datos asumidos y 

conocimiento mas real de las características socio­

económicas de la zona. 

El método consiste en determinar los consumos de energía 

año a año de los siguientes tipos de cargas: 

CONSUMO DOMESTICO 

CONSUMO COMERCIAL 

CONSUMO POR PEQUENAS INDUSTRIAS 

CONSUMO POR USOS GENERALES 

CONSUMO POR ALUMBRADO PUBLICO 

CONSUMO POR CARGAS ESPECIALES 

'Esta metodología, secuencialmente tiene los siguientes 

pasos.: 

Consumo doméstico 

a) Se proyecta el número de habitantes para cada uno de

los centros poblados que conforman el P.S.E.

Restitución, para un horizonte de planeamiento de 20

años, pudiéndose optar para este fin el utilizar tasas
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de crecimiento poblacional determinadas, de acuerdo a 

la siguiente alternativa: 

Tasa intercensal calculada en base a los dos últimos 

Censos Nacionales de Población y Vivienda. 

b) En base a los resultados del último Censo Nacional de

Población y Vivienda, se determina el número promedio

de habitantes por f ami 1 i a para cada una de 1 as

localidades del P.S.E Restitución, índice que permite

determinar el número de viviendas para todo el

horizonte de planeamiento.

c) 

d) 

El número de abonados domésticos se obtiene 

multiplicando el número de viviendas (determinado en 

el punto b) por el coeficiente de electrificación 

(abonados/ viviendas totales), cuya proyección anual 

de éste se obtiene de un nomograma similar al mostrado 

en la figura A, en el cual se muestra el coeficiente 

de electrificación para diferentes tipos de 

localidades. 

El consumo de energía del Sector Doméstico se 

determina haciendo. uso de curvas del tipo: 

Y = A x
8 

Que relaciona el consumo unitario de energía anual con 

el correspondiente número de abonados, es de¿ir: 
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y 

X 

= 

= 

Consumo doméstico anual por abonado, 

NQ de abonados domésticos, 

A y B = Parámetros que dependen de la 

localidad 

Esta curva a sido -elabo-rada con datos históricos 

seleccionados para localidades con características de 

consumo semejante. 

Consutno comercial 

Para determinar el número de abonados, se emplea el 

factor Kl definido por : 

Kl = Número de abonados del Sector Comercial < 1 
Número de abonados domésticos 

Se deduce este factor para el principio del período de 

proyección y se le mantiene constante a lo largo del 

período. Este factor se ubica entre 0.1 y 0.2 según el 

número de. habitantes de la localidad. 

Para determinar el consumo unitario comercial se emplea 

el factor K2, definido por : 

K2 = Consumo unitario comercial anual > 1 
Consumo unitario doméstico anual 

Se deduce este factor para el principio del período de 

proyección y se le mantiene constante a lo largo del 

período. Para localidades sin servicio, este factor se 

ubica entre 1.1 y 3.0 según el número de habitantes de la 

localidad. 



14 

Consumo por pequeñas industrias 

Este consumo considera aque 1 que demanda pequeños 

talleres de carpintería, mecánica, artesanía, etc. 

Es asumido también, como un porcentaje del consumo del 
�-

Sector Doméstico, el cual-puede variar según estadísticas 

entre el 5 % y 10 % de acuerdo a la localidad que se esté 

tratando. 

Consumo por usos generales 

Este consumo se asume como porcentaje del Sector 

Doméstico, el cual de acuerdo a estadísticas es del órden 

de 3 a 5 %. 

Consumo por alumbrado público 

El consumo por Alumbrado Público se determina asumiendo 

un consumo unitario por este concepto para cada familia, 

éste puede variar de acuerdo a estadísticas entre 80 

y 120 kWH-año/familia, según la importancia de la localidad 

y el nivel de iluminación pública que se le atribuya. 

Consumo_ por cargas especiales 

En los casos en que se dispone de información 

suficiente, en primer término se determina un diagrama de 

carga resultant� de 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 refleja las 
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características de uso estacional de algunas cargas, así 

como la repetición diaria del Diagrama de Carga del día de 

Maxima Demanda y por 365 días, obteniéndose como resultado 

el Consumo neto de las Cargas Especiales durante el año . 

Energía facturada o neta (energía vendida) 

Es la sumatoria de los consumos de cada uno de los 

sectores antes descritos. 

Energía a distribuir (consumo bruto total) 

Es el que se obtiene de sumar al Consumo Neto, las 

pérdidas en la distribución, las mismas que se estiman del 

órden del 10 % de la Energía vendida. 

Consumo del sistema (energía generada o bruta) 

Es el resultado de añadir a la sumatoria de los consumos 

brutos totales de las localidades del Sistema un 

porcentaje de éste, por concepto de pérdidas y el consumo 

propio de la Central, las cuales se pueden asumir en el 

órden del 3 al 5 % dependiendo del número de grupos de la 

central. 

También se define como la energía a distribuir mas las 

pérdidas en el sistema de transmisión y transformación si 

la localidad tuviera que integrarse a un sistema mayor 

desde un determinado punto de alimentación. 
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Máxima demanda neta 

La Maxima Demanda neta de Potencia por localidad, está 

definida por la relación siguiente : 

= Energía generada anual 
Factor de carga x 8760 

El denominador también se conoce como factor de horas de 

utilización de la máxima demanda. 

El factor de carga normalmente es variable en los 

diferentes días del año, sin embargo en nuestro caso, para 

proyectos de electrificación rural, se asume constante en 

el año. 

El factor de carga se determina del diagrama de carga 

del día de máxima demanda de la localidad, matemáticamente 

está expresado por la siguiente relación 

· fe = MD¡ + MD2 + . . . + MDi + . . + MDn

24xMDT

donde 

MD, = 

l 

n = 

= 

Demanda a la hora i 

NQ de horas de servicio eléctrico por 

día en la localidad 

Máxima demanda del período (día) 
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El factor de horas de utilización, normalmente se 

incrementa en el período de proyección. A manera de 

simplificación se pueden emplear los siguientes índices 

LOCALIDAD 

A 

B 

c 

HORAS DE UTILIZAC. 

3000 

2600 

2200 

INCREMENTO ANUAL 

40 

30 

20 

PRONOSTICO DEL COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION 

¡CE 

l. o

0.8 

0.5 

0.3 

0.1 

1 2 4 6 

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

8 10 12 

FIGURA A 

14 16 18 20 AÑOS 

Las localidades del tipo A, son aquellas que tienen una 

población entre 10000 y 20000 habitantes, las del tipo B, 

tienen entre 3000 y 10000 habitantes y las del tipo C 

tienen una población menor a los 3000 habitantes. 

�-2 Resultados de la proyección 

A continuación se muestran los resultados de Proyección 

de la Máxima Demanda de Potencia y Consumo de Energía para 

el P.S.E. Restitución. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

--

13 

14 

16 

16 

11 

18 

19 

20 

PROYECTO : P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SECCION : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOCALIDAD : INTI VILCA DISTRITO : COLCABAMBA 

AHO(o•O) 1996 
P08LACIOII (o•O) 232 
TAU CRECIIIIEH. 0.02 
PERSOII.II' AIIILIA • O 

Año POC>II F■fflll 

l. 
1997 237 4l 

1998 241 41 

1999 248 49 

2000 2:,1 50 

2001 256 51 

2002 2,n 52 

2003 2.;e¡ 53 

2004 272 54 

2005 211 55 

2006 283 01 

2007 208 08 

2001 294 09 

2009 300 60 

2010 3u,¡ 61 

2011 312 i2 

2012 318 64 

2013 JU 65 

2014 331 66 

2016 338 68 

2016 345 69 

1 
C< 

0.300 

0.331 

0.363 

0.:194 

0.425 

0.4116 

o.•1111 

0.519 

0.5511 

0.1164 

0.577 

0.591 

0.605 

U.619 

0.632 

0.645 

0.659 

0.613 

º·'º' 

0.700 

Kl (HoAC/NoAO) 0.2 
K2 (CUC/CUO) . 1.20 
KW·H DE A.P./LOTE IO. 
FACTOR u�o ORAL 0.00 

e�•- 1 

con 

··-
1 

urut N,i'IO NO.t.ooifl. 

00fflled. -·· OCWMVt. CGffltfc. 

,w111año "'n11Ao 

14 178.78 2.602.85 3 

" 1114l.8I 2.988.99 3 

18 194.20 3,4!lll.60 4 

20 201.l)C, 4.021.12 4 

22 201.47 4,564.26 4 

24 213.50 5,123.92 o 

28 219.20 5.G99.17 6 

28 224.61 6,28'J.19 6 

30 229.18 6.093.26 G 

32 234.71 1,510.15 6 

33 237.10 7,824.36 7 

35 241.14 8.460.91 7 

36 243.99 8,113.76 7 

38 248.38 9,438.30 8 

39 250.51 9,769.811 1 

41 264.61 10,441.46 8 

43 258.10 11,123.90 9 

44 2ti0.ci6 11,469.10 9 

47 2116.lU 12,520.00 9 

48 268.24 12,875.42 10 

ESTJJDIO DE LA DEMANDA 

PROVINC. : TAYACAJA 

FACTOA INDU�TAIAL 0.1 
FACTOR fl(;. DOUUA 0.00 
FACTOR PERDIDA$ 0.10 
HORA& UTILIZ./AHO 1 2.200.0 

CQ>L COIIL .... L ...... C<>OL 

u,111. N♦to NHO .... Nt"IO 

....... �•- .... UtoGl•l klG.tltt 

aw11,.ño IIWllJlllo 11w1111Ao IIWll}lt\o ,wn11n.> 

214.53 643.09 1.120.00 125.14 2511.29 

214.17 672.52 1.280.00 149.45 298.90 

233.04 932.16 1,440.00 114.78 349.56 

241.21 H5.01 1.li00.00 201.0i 402.11 

248.96 998.84 1.760.00 228.21 41id.43 

21id.20 1,280.98 1,920.00 256.20 512.39 

263.04 1.31U9 2.000.00 2114,96 1169.92 

269.54 1,617,22 2,240.00 314.4d 628.92 

216.73 1,654.38 2,400.00 344.6'1 689.33 

211.65 1.689,92 2,lli0.00 375.54 751,08 

214.62 1,991.65 2,'40.00 391.22 782.43 

200.09 2,030.62 2.800.00 423.00 846.09 

292,19 2,049.54 2,880.00 439.19 878.38 

290.05 2,3114.41 3,040.00 471.92 843.83 

300.61 2,404.90 3,120.00 488.49 976.99 

305.60 2,444.13 3,280.00 522.07 1,044.15 

310.43 2,793.91 3,440.00 056.20 1,112.39 

312.79 2,115.14 3,520.00 573.45 1,146.91 

319.66 2,076.96 3,760.00 626.00 1,252.01 

321.89 3,218.86 3,810.00 643.77 1,281.54 

DEPART: HUANCAVELICA 

ECUACIOlt e.u.o. Y• A•(A.O.) "I' 
PAAAlolETR A• H.97 
PARAlolETR 8. 0.3293 
CATEQORIA DE LOC. • e 

con 

N♦IO .... .,. <nHg, 
1 

cn..-11• 

º"°"" Fec-..ra ... ��· 1 D1tlt1t11.11r lllll9 

u,n,do ..... ,o ,n11Ao awn1111o IIWnllliil) 

0.00 4.'41.87 4'4.lt 5,106.06 5.J\i1.Jli 

0.00 0.389.1111 538.99 5,928.84 6.225.29 

0.00 d,392.09 639.21 1,031.30 1,3i2.87 

0.00 1,189.38 118.94 7,908.29 8,303.lO 

0.00 8.00U3 800.47 8.805.21 9,245.47 

0.00 9,093.49 909.38 10,002.114 10.502,98 

0.00 9,949.24 994.92 10,944.16 11.u1.a1 

0.00 11,089.i9 1,108.98 12.198.77 12,008.11 

0.00 11,981.63 1,198.16 13.119.80 1a.u38.79 

0.00 12,881.21 1,288.73 14. 176.01 14,884.81 

0.00 13,629.65 1,362.91 U,992.112 15,142,25 

0.00 14,lli0.61 1,466.07 16,016.73 16.117.57 

º·ºº 15.030.81 1,5113.09 16,533.H 17,3,;Q.65 

0.00 1&,278.4d 1,627.1111 17,906.31 lU,801.62 

0.00 16,7..0.27 1,676.03 18,436.30 19,358.11 

0.00 17,732.50 1,773.25 19,505.15 20.481.04 

0.00 19,026.40 1,902.14 20,929.04 21.975.49 

0.00 19,524.60 1,952.46 21,417.06 22,Gli0.91 

0.00 21,036.05 2,103.01 23.138.ti6 2U90.48 

0.00 21,866.59 2,186.56 24,1152.15 2M1>4.76 

kM/HHI 

HOl'l!oW 

US.141 

An\l■I 

2.200.0 

2.220.0 

2,2-10.0 

2.2-0.0 

2,280.0 

2,300.0 

2,320.0 

2,340.0 

2.:1,0.0 

2.aao.o 

2,400.U 

2.uo.o 

2,440.0 

2.460.0 

2.460.0 

2,b00.0 

2.�20.0 

2.6-10.0 

2,5'i0.0 

2,6Uo.o 

........ 

O• 

�o 

.. 

2.H 

2.80 

3.30 

3.'1 

4.0i 

4.61 

4.95 

5.47 

o.a..

6.25 

6.1>,1 

6.tli 

7.12 

7.�4 

7.81 

8.19 

8.12 

8.88 

9.49 

9.19 

� 

(X) 
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PROYECTO : P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SECCION : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOCALIDAD : PUCUTAZCA DISTRITO: COLCABAMBA 

AÑO(o•O) 1996 

POBLACIOII (1 • O) 144 

TA�A CRE<:IUIEII. 0.02 

PfA&ON,/fAIIILIA • O 

·¡ úo 1 

..... 

1
.... ,

1 1991 141 29 

2 1998 i�o 30 

3 1999 153 31 

4 2000 166 31 

5 2001 1:-9 32 

6 2002 162 32 

7 2003 ltill 33 

• 2004 169 34 

9 2005 112 34 

10 2006 176 30 

11 2001 119 36 

12 2008 183 37 

13 2009 181i 31 

14 2010 190 38 

16 2011 194 39 

lli 2012 198 40 

11 2013 202 40 

18 2014 206 41 

19 2015 210 42 

20 2016 214 o 

C[ 

0.300 

0,331 

0.363 

0.394 

O.U5 

0.4S6 

0.488 

0.519 

0.560 

O.lltl-l 

0.577 

0.591 

0.605 

0.611 

0.632 

0.645 

0.659 

0.613 

0.681i 

O.IDO 

Kl (lloACnl•AD) . 0.2 

K2 (CUC/CUD) 1.20 

KW·II DE A.P./1.0lf 80' 

FACTOR u�o GRAL. . o.os

<..,� COOL 

MOADOrl Unll .... No AOOn. 

00ffllC'11 OOffit\1 t,omtat com«� 

1Wt1J91\o ,wf\191\0 

D 154.61 1,391.11 2 

10 1,;o.02 1.600.25 2 

11 ltill.13 1.811.40 2 

12 1d9.�3 2.039.12 2 

14 118.70 2,602.0U 3 

16 182.88 2,143.25 3 

16 186.81 2,980.99 3 

18 194.20 3,495.60 4 

19 197.69 3.756.08 4 

20 201.IMI 4,021.12 4 

21 204.31 4.290.66 4 

Z2 207.41 4.564.H 4 

22 201.47 4.S&U6 4 

23 210.63 4.142.08 o 

25 216.39 6,409.66 6 

26 219.20 5,699.17 5 

26 2.19.20 5.699.11 6 

28 224.61 li.289.19 6 

29 227.22 li,589.51 6 

30 229.78 6,893.16 6 

ESWDIO DE LA DEMANDA 

PROVINC. : TAYACAJA 

FACTOR INDUllRIAL 0.1 

FACTOR ELC. BOIIBA 0.00 

FACTOR PUDIDAG 0.10 

IIORA8 UTILIZ./At<O 1 2.200.0 

...... .... -· ·-· ..... 

Uftll .... . ... .... . ... 

-·· -·· A.P. UIOGrl&, 1110J,u. 

11wa,-ño kWll,..O 11Wtl/9AO ,wn111ño t.Wnlat\o 

1116.48 310.H 120.00 69.116 139.11 

192.03 314.0i II00.00 80.01 160.02 

198.16 39'!.30 000.00 90.82 101.64 

203.91 407.82 960.00 101.H 203.91 

214.�3 643.59 1,120.00 125.14 260.29 

219.46 668.38 1,200.00 131.16 214.33 

224.17 612.62 1,200.00 149.45 298.90 

233.04 932.16 1,440.00 174.78 349.06 

237.23 948.90 1,520.00 117.80 376.61 

241.27 965.07 1,600.00 201.06 402.11 

240.11 980.10 1.610.00 214.63 429.06 

248.IHI 985.14 1.760.00 228.21 406.43 

248.IHI 995.14 1,160.00 228.21 456.43 

252.d3 1,263.10 1,840.00 242.10 484.21 

259.6G 1,291.32 2,000.00 270.48 540.911 

263.04 1,315.19 2,080.00 284.96 1169.92 

263.04 1,:115.19 2,000.00 214.96 569.92 

269.54 1,611.22 2,240,00 :114.4d 628.92 

272.61 1,636.02 2,320.00 329.48 tillB.95 

276.13 1,654.38 2.4�0.00 344.'6 li89.33 

DEPART: HUANCAVELICA 

ECUACIOII e.u.o. V• 

PAHAllflR A• 

PARAIIElR B • 

CATfQORIA Uf LOC. .

.... 

..... ,nwgi■ Qlffg .• 

"'�· l=tcMe. Ptf0.411 OIIUtOUlr 

,wn,-1\o ,wn/Mo aWn/960 11wn11ño 

0.00 2.690.14 269.01 2,969.82 

O.DO 3,024.35 302.43 3.326.18 

O.DO 3.365.16 336.52 3,101.lil 

0.00 3,112.81 311.28 4,0lM.10 

0.00 4,641.81 464.19 5.106.06 

0.00 0,013.12 601.31 5,514.43 

O.DO 5.389,81i 538.99 5.9211.14 

0.00 d,392.09 639.21 7,031.30 

O.DO 6.788.39 618.14 l,41il.23 

o.oo 7,189.30 118.94 7.908.29 

0.00 1,094.84 769,48 8,304.32 

0.00 8,004.73 000.47 a.eoo.21

0.00 1.004.73 800.41 8.805.21 

O.DO 8,611.06 llil,15 9,538.10 

o.oo 9.619.41 851.94 10.411.311 

o.oo 9,949.24 994.92 10.94-1.16 

0.00 t,949.24 994.92 10,944.16 

o.oo 11,089.19 1.108.98 12,198.77 

0.00 11,533.96 1,163.40 12,601.35 

O.DO 11,981.63 1,198.16 13.119.80 

Aº(A,D.)A., 

14.91 

0.3293 

e 

ltftw1,1• 

Cl:lull 

·••Jllit> 

3,101.81 

3,493.12 

3,801i.16 

4.288.30 

6,;,,t1;1,3tt 

5,190.15 

6,225.29 

1,382.81 

7.840.liO 

8,303.10 

8,772.04 

9.240.47 

9.2U.47 

10,015.64 

10,994.92 

11,491.31 

11.491.31 

12,808.11 

13,321.72 

13,838.19 

IIWll/ll■HI 

MOl'H\J,t 

Ulolll 

&nu■I 

2,200.0 

2.�20.0 

2,240.0 

2,260.0 

2.280.0 

2,300.0 

2,320.0 

2.340.0 

2,31i0.0 

2,380.0 

2.400.0 

2.no.o 

2.440.0 

2.460.0 

2.4IIO._O 

2.500.0 

2.b20.0 

2.540.0 

2,bliO.O 

2,680.0 

POlNOI 

"' 

u.o. 

.. 

1.41 

1.51 

1.14 

1.90 

2.35 

2.52 

2.li8 

J.hi 

3.32 

3.49 

i.,, 

3.112 

3.lt 

4.01 

4.43 

4.60 

4.IMI 

11.04 

5.20 

5.36 

l\.) 

i-.a 
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PROYECTO : P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SECCION : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOCALIDAD : SUYLLOC DISTRITO : COLCABAMBA 

. 

1 

l 

3 

4 

� 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

lb 

111 

11 

18 

19 

20 

AÑO (1•0) 1996 
POBLACIOII (1•0) 546 
TA�A CRECIUIEN. 0.02 
PEUON./FAUILIA • 6 

... ..... F•ml 

1991 5:17 111 

1999 5'lO 114 

1999 079 116 

2000 691 118 

2001 li03 121 

2002 615 123 

2003 621 120 

2004 640 128 

2005 653 131 

2006 '" 133 

2007 619 136 

2008 692 138 

2009 106 141 

2010 120 144 

2U11 13� 147 

2012 150 150 

2013 165 153 

2014 180 15tl 

2015 1� 159 

2016 811 1,2 

c. 

0.300 

0.331 

0.363 

.. 0.394 

o.no

0.45tl 

0.488 

0.519 

0.500 

0.564 

0.577 

0.591 

0.606 

0.611 

0.632 

0.646 

0.659 

0.613 

0.606 

0.100 

===-.::.:: 

K1 (lloACnloAD) 0.2 
KI (CUC/(;UD) 1.20 
KW·H DE A.P./1.0IE 80 
FACTOII UQO GRAL - 0.06 

con 

e�• 1 

···- 1 ""' .... ··-1
OOl'llla&. o ..... , 11orntn CUM<• 

,wei,-M •••fliño 

33 237.10 7.024.35 1 

38 246.38 9.430.30 8 

42 266.70 10.181.34 8 

46 264.50 12,167.22 9 

DI 273.95 13,9�.99 10 

56 282.21 15,803.52 11 

61 290.27 17.106.24 u 

" 291.90 19,681.08 13 

72 306.66 22.011.89 14 

75 310.70 23.302.11 11 

19 316.06 24,9i9.12 16 

82 319.91 26,237.31 16 

a:s 323.18 27.620.99 17 

89 326.72 29,255.11 18 

93 333.61 31.016.44 19 

91 338.17 32,002.22 19 

101 342.10 34.612.42 20 

105 341.11 311,446.:18 21 

109 351.41 30,303.51 22 

113 350.liO 40.183.22 23 

l:STJl.lDIO DE LA DEMANDA 

PROVINC. : TAYACAJA 

FACTOR IHDU�TRIAl 0.1 
FACTOR ElC. IOIIBA o.oo 
FACTOR PERDIDA8 0.10 
HOIIAI UTILIZ./AH0 1 2.200.0 

ºº'" ..... -· -· ..... 

uan. .... N•IO .... . ... 

-·· -· .... IJIOGIII. 111G.11tr. 

lWIIJaillo IWhllliO ' IIWhMh •••• ,o •••1tño 

2114.61 1,991.65 l,640.00 391.22 782.43 

296.05 2.'184.41 3,040.00 471.92 943.83 

308.04 2,464.31 3,360.00 539.07 1,078.13 

317.41 2.-.,0 3,680.00 608.36 1,216.72 

328.30 3,283.16 4.080.00 691.80 1,396.60 

338.8:S 3.12,.12 4,480.00 190.18 1,580.35 

348.32 4,n,.n 4,880.00 885.31 1,170.62 

351.47 4.641.18 5,200.00 983.05 1,9".11 

361.81 6.160.11 6,160.00 1,103.69 2,201.19 

372.84 5,592.60 6.000.00 1,165.14 2,330.27 

379.28 1,068.44 6,320.00 1.248.411 2,496.91 

383.96 6,143.38 6,510.00 1,311.11 l,623.14 

388,53 6,605.04 1,800.00 1,316.1111 2,752.10 

394.46 1,100.28 1,120.00 1,462.19 2,920.611 

400.21 7,604.03 1,440.00 1.050.12 3,101.64 

405.80 1,710.21 1,160.00 1,640,11 3.280.22 

411.24 8.224.13 8.080.00 1,130.12 3.461,24 

416.53 8.147.13 8,400.00 1,822.31 3.d44.64 

421.69 9.217.18 8.120.00 1,910.11 3.830.35 

426.12 8.814.66 9,040.00 2,000.16 4,018.32 

DEPART: HUANCAVELICA 

ECUACION e.u.o. Y• A•(A.0.) "' Í\ 
PAAAUETR A• 14.91 
PAAAIIETR •· 0.3293 
CATEGORIA DE LOC. - e 

C-t. 

...,o .... "' .... g. 
1 

,nHgil 
.. ........ Fltlur, PkO�t 1 

D••tnbiiu lrull 

,wn,-M ••n•llo lWftJlio •• ,.,, .. ,o ,wn:■llo 

o.oo 13.6:19.dll 1.3ti2.97 14,992.61 16.142.2� 

o.oo 16.278.46 1,621.8:S 17,906.31 10.801.1>2 

0.00 18,222.85 1,822.28 20,045.13 21,0U.39 

0.00 20,028.96 2,061.90 22,581.86 23,11,.95 

0.00 2:Í.413.15 2,341.31 25,754.46 27.0U.18 

0.00 26.319.16 2.631,92 29,017.08 30,461.94 

0.00 29.422.0l 2,941.10 32,3tiU2 33,982.43 

o.oo 32,637.40 3.153.14 36,191.14 31,:.80.70 

0.00 36,292.19 3.'29.28 39,922.07 41,918.17 

0.00 38,390.17 3.839.08 42,229.85 44.341.n 

0.00 41,102.93 4,110.29 41.213.U 47,473.88 

0.00 41,878.3,i 4,281.14 47,163.99 49,522.19 

0.00 46,054.18 4,005.42 49.559,68 62.031.'8 

0.00 47,8114.42 4.106.44 02,650.81 0:..283.41 

0.00 50,712.93 1,071.29 65,704.22 08.513.44 

o.oo 63.192.16 5,319.28 Dll.012,04 61.431.64 

0.00 66,100.01 0,810,90 61,719.91 64.805.91 

0.00 09.060.47 0,906.11:1 64,9"41.62 68.214.85 

0.00 62,046.21 6.204.62 68,150.84 11,1Ml3.38 

0.00 65,065.3$ 6.508.� 11,611.90 15.11\0.49 

1 

kWIIJnul 

H.-:,,n o. D• 
1 

•01H� 

UIIIII YO 

.anu•• •• 

l.200.0 7.16 

2.no.o 8.�1 

2.240.0 9.40 

2,260.0 10.49 

2,280.0 11.86 

2.300.0 13.26 

2.320.0 14.dll 

2.340.0 16.0. 

2,UO.O 11.1, 

2.3'!0.0 18.63 

2.�00.0 19.78 

2.�20.0 20.4d 

2.�40.0 21.33 

2.468.0 U.47 

2.480.0 23.•2 

2,500.0 H.68 

2.520.0 26,12 

2.5�0.0 2&.lki 

2.�0.0 27.99 

2,580.0 29,13 

N 
N 



-

PROYECTO : P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SECCION : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOCALIDAD : OUINTAO DISTRITO: COLCABAMBA 

-

. 

1 

2 

3 

4 

� 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

11 

11 

19 

20 

.. 

AÑO (o•0) lUK 
POBLACIOII (o•O) liclO 
TAGA CRfCIUIEII. 0.02 
PfR$0tl./fAUILIA • 5 

- --

... ..... Faffllll. 

1997 b71 114 

1998 683 117 

1999 694 119 

2000 li06 121 

2001 611 124 

2002 ti31 12, 

2003 643 129 

2004 65' 131 

2005 669 134 

200ti tiU3 137 

2007 69d 139 

2008 710 142 

2009 724 145 

2010 139 140 

2011 764 161 

2012 769 154 

2013 784 167 

2014 aoo 160 

2016 UH 163 

2016 832 166 

C< 

0.300 

0.331 

0.363 

0.394 

0.425 

0.46'1 

0.400 

O.til9 

0.650 

0.064 

0.017 

0.691 

0.605 

0.611 

0,632 

0.645 

0.659 

0.673 

O.till& 

0,700 

1(1 (NoAC/HoAO) - 0.2 
1(2 (CUC/CUD) - 1.20 
KW·H DE A.P./1.OTf ao 

FACTOR USO ClRAL. O,Otl 

=• =-• 

Mo&C:lcM. UtMI .... ....... 

...... , ·-· [H ....... 11. CUMIO. 

''"',.'" awn,'Mkl 

34 239,44 8,141.09 1 

39 2$0-51 9,1�9.09 8 

43 2611,70 11,123.90 • 

40 268.24 12,876.U 10 

53 211.14 l4,li88.IG 11 

57 283.06 ld,179,76 11 

63 293.37 18,482.08 13 

68 300.84 20,46'i.98 14 

14 309.33 22,890.60 111 

11 313.41 24,132.35 15 

80 311.30 26,390.14 ,. 

84 322.52 27,091.43 11 

88 327.50 2a.01t.n 18 

91 331.la 30,132.92 1B 

95 3:16.06 il,906.23 19 

99 340.4$ 33,704.31 20 

103 344,tl 35,516.47 21 

108 300.34 37,837,09 n 

112 3b4.�6 30.711.lt 22 

116 358.d9 41,607.411 23 

EST).IDIO DE LA DEMANDA 

PROVINC. : TAYACAJA 

FACTOR IHDUITRIAL 0.1 
FACTOR ELC. BO&IBA 0.00 
FACTOR PERDIDAI 0.10 
HORAI UTILIZ./AHO 1 2,200.0 

-· -· ..... -·· -·· 

""'' MHO N♦IO ... ,o NelO 

,,_, -· /4.P. UIIOctal. ln<Jl,llf. 

IWftJah lWhllb 1wn11ño , ... ,..-o aw111vio 

287,33 2,011.33 2,720.00 407.15 814.11 

300,61 2,404.90 3.120.00 488.49 976.99 

310,43 2,793.91 3.440,00 oo,uo 1,112.39 

321,89 3.218.88 3,840.00 643.77 1,287.64 

332.56 3.6118.18 4,240.00 734,41 1.468.82 

340,63 3,746.89 4,560.00 800.9& 1,611.98 

352.04 4,676.112 5,040.00 924.10 1,848.21 

3'1,01 5,1154.0I 5,440.00 1,022.85 2,046.70 

371.20 11,1167.H 5,920.00 1,144.113 2,289.06 

376.09 5,841.33 6.180.00 1.206.112 2,413.24 

380.85 6.093.63 6.400.00 1,289.111 2,639.01 

387.02 6.079.35 6,720.00 1,304.57 2,709.14 

392.99 7,073.91 7,040.00 1,440.911 2,881.96 

397.3'1 7,152.43 7,280.00 1,ti4hl.tl:I 3.013.29 

403.03 7,657.60 7,600.00 1,696.31 3.190,62 

408.64 8.170.74 7,920.00 1,685.22 3.370.43 

413.90 1,691.91 8,240.00 1,778.32 3.llfil.66 

420,41 9.1411.97 11.140.00 1,891.1111 3,713.71 

42ti,41 8.380.50 U,IIGO.OU l,911ti,56 3.911,11 

430,42 8.899.71 9,280.00 2,080.37 4,160.70 

DEPART: HUANCAVELICA 

fCUACION e.u.o. y. 

PARAUETR A• 
PARAIIETA B • 
CATfCORIA DE LOO. • 

.... 

M•lo ••♦rs,o 1 CRHg a 

........ F■CIIHI. •♦r�m• 

1
D11tr1bluf 

.... ,..e, 1w11,-Ao> 1wn/lM\o lWJl,.li<) 

0.00 14,093.58 1,409.36 15,502.94 

º·ºº 16,760.27 1,676.03 18,43'i.30 

0.00 19,028.40 1,902.64 20,929.04 

0.00 21,865.9 2,186.06 24,052.15 

0.00 24;100.111 2,478.K 27,21i8.63 

0.00 26.913.61 2,691,36 29,604.97 

0.00 30,870.91 3,087.09 a:1,909.oo 

0.00 34,019.61 3,401.86 31.421.67 

0.00 37,812,18 3.711.22 41,593.40 

0.00 39,663.53 3,9110.35 43.608.89 

0.00 41,692.29 4,169.23 40,Btil.62 

0.00 44,464.49 4,445.45 48,899.94 

0,00 47,256.48 4.728.65 51,982.12 

0.00 49.0Bll.29 4,908.53 63.9113.82 

0.00 61,949.6,1 5,194.97 57,144.13 

º·ºº 54,llli0.69 5,485.07 60,330.lC 

o.oo 67,787.35 5,118.74 83.IHi&.09 

0.00 61,401.12 1.140.11 '7,541.0 

0.00 "3,8811.38 6,398.04 10,381,12 

0.00 67,028.33 6.702,13 73,131.H 

A"(A.D.)� .. 
74.97 

0.3293 
e 

"'H'1■ 

lltull 

aw11;11\o 

16.278,0B 

19,3b8.11 

21,915.49 

25.2,.7, 

28,631.95 

31,085.21 

35,656.90 

39,292.65 

4:Í.$73.07 

45,ti84.33 

40,164.59 

61,344.94 

$-1.58\.23 

66,693.51 

60,001.86 

63,352,65 

tili.744.39 

70,911,98 

13,UD,l.bU 

17.411,72 

kWlt/HIHII 

-- ---- --

NIXH.<# D• 1 .. � ...
Ul1IIJ II D 

ª""" •• 

2,200.0 7,40 

2,220.0 0.72 

2,240.0 9.81 

2,21iU.O 11.17 

2,200.0 12.56 

2,300.0 13.52 

2,320.0 15.37 

2,340.0 16.79 

2,360,0 18.51 

2.�00.0 19.20 

2,400.0 20.06 

2,420.0 21.22 

2,440.8 H.37 

2,460.0 23.05 

2,410.0 24.19 

2,500.0 25,34 

2,620.0 26.49 

2,040.0 27,92 

l,IHóO.O ,a.a, 

2.680.0 30.01 

N 
w 



-

PROYECTO 

SECCION 

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SUBSISTEMA DE OISTRIBUCION 

LOCALIDAD YANACOCHA DISTRITO : COLCABAMBA 

--,===========

. 

1 

2 

3 

4 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

11 

u 

19 

20 

AÑO(■•O) 1996 

POOLACIOII (■•O) 378 

TA�A CRE<:llllfll. O.Ol 

PfRIOll,/FAlollLIA • 6 

... ..... F'lffill 

1991 386 11 

1998 393 19 

1999 401 80 

2CIOO 409 82 

2001 411 n 

2002 421i ., 

2003 434 81 

2004 443 89 

2005 452 90 

2006 461 92 

2001 470 94 

2008 419 96 

2009 489 91 

2010 499 100 

2011 609 IOl 

2012 619 104 

2013 629 106 

2014 540 108 

2015 661 110 

2016 562 112 

e< 

0.300 

0.331 

o.a63 

O.l94 

0.426 

0.4lill 

0.488 

0.519 

0.650 

0.564 

0.511 

0.591 

0.600 

0.618 

0.632 

0.645 

0.669 

0.613 

º·68:6 

0.100 

K1 (NoAC11l•AD) u 

K2 (CUC/CUD) . 1.20 

KW·H DE A.P./1.0lf 10' 

FACTOR UUO GRAL. . o.o, 

con, c .. , 
NO AD.."lft UIUl .... NO ADOn, 

DOffll"I- DCWMII -· come,c. 

,wn,.110 ... .,,.,o 

lJ 210.n 4,842.08 6 

26 219.20 5,699.17 6 

29 227.22 6.�89.61 8 

32 234.11 l.�10.16 6 

35 241.74 8,460.91 7 

39 250.51 9,7'9.89 8 

42 266.10 10,181.a. 8 

46 264.60 12,1'7.22 9 

60 271.81 13.693.41 10 

52 275.40 14,320.91 10 

64 218.86 15,051.70 11 

61 283.86 16,119.16 11 

69 281.10 1',938.14 12 

62 201.112 18.093.13 12 

64 294.89 18.813,01 13 

61 299.31 20.058.05 13 

70 303.12 21,260.64 14 

13 301.95 22,480.33 15 

16 312.06 23,716.83 16 

18 314.74 24,549.85 16 

EST¡UDIO DE LA DEMANDA 

PROVINC. : TAYACAJA 

FACTOR INDll$TRIAL 0.1 

FACTOR fLC. 80U8A 0.00 

FACTOR PERDIDAC 0.10 

HORAI UIILIZ,/AÑO 1 l.200.0 

COIIL coo• coo, -· -·

""''· .... NOIO .... "·'º 
e_, COIM<� ... U.OGtal. MI0.,1111'. 

■wnJMo awn/lAI) ■wni.Ao IIWft#alÍO ····""º

262.6!1 1.263.16 1,840.00 242.10 484.21 

263.04 1.315.19 2.0I0.00 284.96 569,92 

272.67 1.6311.02 2,320.00 329.48 658.96 

211.65 1,689.92 2,:lli0.00 37$,H 761.00 

290.09 2,030.i2 2,800.00 423.0� 846.09 

380.61 2.404.90 J.120.00 488.49 978.99 

308.04 2,464.31 3,360.00 039.01 1,078.13 

317.41 2,866."6 3,680.00 808.36 1,216.12 

326.24 J.262.42 4,000.00 619.17 1,369.34 

330.48 J.304.tr.l 4,180.00 716.ff 1,432.09 

334.62 3,680.77 4,320.00 752.88 1.605.77 

340.6!1 3,7411.89 4,560.00 808.99 1,617.98 

344.62 4,134.20 4,720.00 1148.94 1,693.81 

360.19 4,202.21 4,980.00 904.H 1.809.31 

363.81 4,800.31 6.120.00 943.65 1,181.31 

359.26 4,670.23 11.380.00 1,002.90 2,005.81 

364.47 0.102.CJG 5,800.00 1,063.03 2,126.06 

389,54 6,043.09 6,840.00 1,124.02 2,248.03 

374.47 6,817,10 ,.oao.oo 1,186.13 2,371.66 

371.69 6,043.04 6,2_40.00 1,221.49 2,464.99 

DEPART: HUANCAVELIOA 

ECUACION e.u.o. Y• A'(A.O.) A II• 

PARAIIEIR A• 14.97 

PARAIIETR B • 0.3293 

CAlfGOAIA DE LOC. • e 

.... 

.... .. ...... lntofg. .. ..... 

EI.Qo«IDI ACM• , ... �. 011111.c...11, llfute 

•w11Nio IWIIIÑO •• ,.,.4o twn,.i;... ,wntp.., 

0.00 8.671.60 Hl.16 9,638.10 10,015.'4 

o.oo 9.949.24 994.92 10.944.16 11.491.37 

0.00 11,6aJ.95 1,163.40 12,1111.36 1a,321.12 

0.00 12,887.28 1,288.13 14,1111.01 14,084.UI 

0.00 14,:lli0.61 1.466.01 16,016.73 16.Ull.51 

0.00 111.760.27 1,611.03 18,436.30 19,358.11 

0.00 18,222.85 1,822.21 21.046.13 21,047.39 

0.00 20,628.96 2,0$2.90 22,681.86 23,710.95 

0.00 22,894.IM 2.289.48 26.184.32 28.03.54 

0.00 2:i.tnaa 2.39;1,39 26.327.27 27,643.63 

0.00 26,317.12 2,531.11 27,848.83 29.241,U 

0.00 28.913.81 2,691.36 H.604.97 31,086.U 

0.00 28,333.16 2,833.38 31,161.13 32,725.48 

0.00 29,969.38 2,996.94 32.966.32 34,614.63 

o.oo 31,424.34 3,142.43 34.6".78 36,295.11 

0.00 33,0911.99 3,309.70 36,406.69 38,221.03 

0.00 35.152,29 3,616.23 31.itil.62 40,600.89 

0.00 31,230.47 J.723.05 40,959.01 43,oo,¡,97 

0.00 38,911.22 3.191,12 42,868.JO 45,011.76 

o.oo 40,516.31 4,ffl,54 44,5'l6.91 46.196.26 

lWIIJ,HHI 

M.WI\"- D• 

1 •0IH� 

Uttt.1 UD 

At1111l 
_ IIW 

l.200.0 U6 

2.220.0 6.18 

2,240.0 6.95 

2,260.0 6.69 

2,280.0 1,38 

2,300.0 8.42 

2,320.0 9.01 

2,340.0 10.13 

2,360.0 11.20 

2,380.0 11,61 

2.400.0 12.11 

2,420.0 12.86 

2,440.0 13.41 

2,460.0 14.01 

2,480.0 U.64 

2,600.0 16.29 

2,620.0 18.11 

2,540.0 18.93 

2,:lliO.O 17.61 

2,580.0 18.U 

N 

� 



---

PROYECTO : P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SECCION : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOCALIDAD : HUARANHUAY DISTRITO : COLCABAMBA 

1 

2 

3 

4 

o 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

11 

IU 

19 

AioO(■•O) 1996 
POBLACIOII (■•O) b81 
lA�A CRECIUIEH. O.H 
PERUotl./FAUILIA • O 

••• '""' F•r.l 

1991 093 119 

1998 604 121 

1999 611 123 

2000 629 126 

2001 641 128 

2002 t.i�-1 131 

2003 661 133 

2004 t.01 131i 

2005 694 139 

2006 108 142 

2001 122 144 

2008 131 141 

2009 n2 100 

2010 161 103 

2011 782 10<! 

2012 798 ltlO 

2013 014 163 

2014 830 16' 

2016 846 169 

20 'º" 063 173 

KI {NoAC/H•AD) 0.2 
1(2 (CUC/CUD) 1.10 
KW·H DE A.P ./1.0TE 80 
FACTOR UUO GRAL. . o.oo

con• ¡ CMI 

1
u 

1 N•-1
UO,L N<-to NO AOoft, 

OCllffilc: ... º°"""' ocn1,hl """°''· 

llWftlldO llWRJIAo 

0.300 36 243.99 a;,a3.1& 1 

0.331 40 252.61 10,104.29 8 

0.363 40 262.60 11,816.88 • 

0.394 r;o 211.87 13,693.41 10 

0.426 H 218.86 15,057.70 11 

O,,lbó GO 288.t.9 11,321.44 12 

0.408 65 296.40 19.2dd.07 13 

0.519 11 300.15 21.665.33 14 

0.600 76 312.06 23,716.63 18 

0.584 80 317.38 25,390.14 16 

0.511 83 321.26 26,663.511 17 

0.091 87 326.U 28,380.10 11 

O.ti05 91 331,13 30,132.92 18 

0.618 95 335.116 31,906.23 19 

0.6:12 99 340.45 33,704.30 20 

0.640 103 344.92 35,026.47 21 

0.609 101 349.21 31,312.09 21 

0.613 112 :it>c.:oti 39,111.20 22 

0.686 116 358.69 41,607.49 23 

0.100 121 363.10 H.008.25 24 

··-

• ' ¡ 
ESTUDIO DE LA DEMANDA 

PROVINC. : TAYACAJA 

FACTOR IIIDUURIAL 0.1 
FACTOR ELC. DOU8A 0.00 
FACTOR PERDIDA; 0.10 
HORAS UTILIZ./AÑO 1 1.200.0 

"""' .... ....... . ... ..... . 

.,.., N•10 .... .. .. N•lO 

COOIO<C. COCMro. .. .. UIOCilll. lftOHW. 

lWII/Ño lWllJaAo • lWh11Ao ,.,.., .. o .... ,.,,.. 

292.19 2,049.64 2,880.00 439.l9 878.38 

303.13 2,428.03 3.200.00 OOUl 1,010.43 

316.12 2,836.00 3,600.00 690.84 1,181.69 

326.24 3.262.42 4,000.00 619.11 1,a69.34 

334.62 3,680.71 4,320.00 702.18 1.000.11 

346,43 4,101.15 4.I00.00 lklli.07 1,132.14 

300.68 4,623.86 8,200.00 96J.3D 1,92d.61 

366.11 5,126.44 0,680.00 1,083.27 2,166.53 

314.47 0,611.10 6,080.00 1,180.83 2,311.66 

380.05 6,093.63 6,400.00 1.269.� 2,039.01 

385.00 &.853.45 6,640.00 1,333.18 2,66&.38 

391.82 6.1185.82 6,910.00 1,419.U 2,8311.51 

397,36 1. 102.43 7,280.00 1,006.115 3.013.29 

403.03 7,651.00 7,600.00 1,095.:n 3,190.62 

408.64 8,110.74 7,920.00 1,680.22 3,370.43 

413.98 8,691.91 8,240.00 1,116.32 3.ffl.66 

419.13 8.801.15 8.560.00 1,868.IO 3,731.21 

420.48 0,360.60 8.960,00. 1,985.68 3.911,12 

430.42 9,899.71 9,210.00 2,080.37 4,160.78 

436,40 10.474.it 9,680.00 2,200.41 4,400.83 

DEPART: HUANCAVELICA 

ECUACION e.u.o. y • A"(A.D.) A ... kWlll/uul 

PARAIIETR A• 14.91 

PARAUETR 8. 0.3293 
CATEGORIA DE LOC. . c 

ca,, 

1N•lo EltotfC,I <•H· O 1 ,ntr�• M�l�O. 

D.8onc.. Fec:hu• PtfGIOU OIHI.C:.Ulf u, .... u .. 11, .. ,., .. " lWIIJIAo llWll•do •w11,-Ao •• ,. .... º .. ,. .... 

0.00 15,030.87 1,603.09 1&.533.90 17,3tl0.60 2.200.0 

0.00 17,244.96 1.12UO 18.969.46 19,911,93 2,220.0 

0.00 20,025.47 2,002.55 22.028.01 23,129.41 2,UO.O 

O.DO 22,894.04 2,289.48 20,184.32 J6,44J.64 2,2ti0.0 

0.00 26,311.12 2,131,11 27,848.83 29.Hl.21 2,210.0 

0.00 21,816.80 2,087.&8 31.164.48 33,3�2.IO 2.aoo.o 

0.00 31,979.84 3,197.18 30,111.83 36,936.12 2,320.0 

0.00 30,721.57 3,012.11 39,293.13 41,258.•lt 2,340.0 

0.00 38,971,22 3,897.12 42,868.35 40,011.lli 2,3tl0.0 

8.00 41,692.29 4.169.23 45.861.52 48.1�.59 2,380.0 

0.00 43,866.84 4,385.15 48.242.19 �.,6-1.30 1,400.0 

0,00 4&.258.68 4,618.17 80,884.68 63,UB.78 2.uo.o 

0.00 49,085.29 4,908.13 63,1193.82 011.693.61 2.440.0 

0.00 01.1149,H 0,194.97 07. 144.63 60,001.86 UtlO.O 

0.00 04,11:i0.69 5,488.07 60,335.16 63,302,511 2,480.0 

0.00 61,111.36 0,118.74 63,066.09 66,144.39 2,500.0 

0.00 60,339.00 6.033.M 66,373.01 69,692.18 2.620.0 

0.00 63,988.38 6.398.14 70,381.22 13.906.68 2,540.0 

0.00 81,028.33 6,702.83 13,131.111 11.411.12 2.6tl0.0 

0.00 70,1114. 18 7.076,42 11.840.60 Bl,732.li3 2,t>IIO.O 

PC.IM� 

•• 

u.o 

,w 

7,89 

8.87 

10.33 

11.10 

12.83 

14.00 

10.92 

11.0 

19.07 

20.23 

21.11 

22.08 

23.U 

U.39 

20.00 

26.10 

21.ff 

29.10 

30.U 

31.68 

N 

V1 



PROYECTO : P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SECCION : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOCALIDAD : PALOMA ALEGRE DISTRITO : COLCABAMBA 

AoO(l•O) 11196 
PODLACIOfl (1•0) 399 
TA$A CAECIUIEII. 0.02 
PEUOll.jfAUILIA • 5 

- --

n a.lo ..... Fe"''· 
1 1997 407 81 

2 1998 415 83 

3 1999 423 80 

4 2000 432 86 

5 2001 441 88 

' 2002 449 90 

1 2003 4:;8 92 

8 2004 467 93 

9 2005 411 90 

10 2006 416 91 

11 2001 49& 99 

12 2008 506 101 

13 2009 51' 103 

14 2110 52' 105 

10 2011 637 107 

16 2012 548 110 

17 2013 659 112 

18 2014 670 114 

19 2015 581 116 

20 2016 593 119 

1
"· 

0.300 

o.n1 

0.363 

. 0.394 

O.UD 

0.456 

0.480 

0.519 

0.6611 

0.564 

0.577 

0.591 

0.606 

0.618 

0.632 

0.645 

0.669 

O.d73 

0.606: 

0.780 

Kl (NoAClll•AD) Q.2 

K2 (CUC/CUD) . 1,20 
KW·H DE A,P./1.0TE 80 
FACTOA UUO GRAL, 0.80 

�· 1 =• 1 NOADOl'I UAII N♦IO NO &rlOI. 

DOll'IQI o.-., __,,. COM«c;. 

,wa,.Ao ,wn,-.Ao 

24 213.50 6,123.92 5 

27 221,94 5,992.38 5 

31 232.27 7,ZD0,37 6 

34 239.44 0,141,09 1 

31 246.20 9,109.57 1 

41 254.67 10,441.46 8 

45 262.,0 11,0IU.88 9 

40 268,24 12,875.42 10 

52 275.40 14,320.91 10 

55 280.54 15,429.49 11 

57 283.86 lli,179.76 11 

60 218.lil 17.321.44 12 

62 291.02 18.093.13 12 

611 296.40 19,266.07 13 

68 300,84 20,456.98 14 

71 305.15 21,865.33 14 

74 309.33 22,100.60 15 

11 313.41 24,132.35 10 

80 317.38 26,390, 14 16 

83 321.25 26.6'3.55 17 

ESTUDIO DE LA DEMANDA 

PROVINC. : TAYACAJA 

FACTOR INUUITRIAL 0.1 
FACTOR ELC. 80U8A 0.00 
FACTOA PERDIDA$ 0.10 
IIORAI ÚTILIZ,/AÑO 1 2,200.0 

..... =• ..... ..... ... . 
""'' .... .... .. ,. Nf'IO 

COOIHo -·· .... uaoc.,.i. lnGuUt. 

,wn,■,o IWll/9'10 •••1■Ao IIWll#■IO ,w111■1io 

266.20 1,280.91 1,920.00 25ti.20 012,39 

Z&a.33 1,331.64 2,160.00 2911.12 090.24 

278.72 1,672,34 2,480.00 360.12 720.04 

287.33 2,011.33 2,720.80 407.0li 814.11 

29',45 2,068.U 2,960.00 455.48 910,911 

--60 2,4M.83 3,200.DO 522.07 1,044.10 

315,U 2,8:Jli.05 3.600.00 590.84 1,181.69 

321.89 3,211.116 3,840.00 643,11 1,287.54 

Ja0.48 3.304.113 4,160.00 716,0li 1,432.09 

338.84 3,703.08 4,400.00 111,47 1,li42.95 

340.63 3,746.89 4,560.00 808.99 1,617.98 

346.43 4,157.16 4,000.00 8116.07 1,732.14 

300,19 4,202,28 4,9&0.00 904,641 1,809.31 

3511.68 4,623.N $,200.00 H3,30 1,921i.81 

3411.01 5,0M.08 1,440.00 1,022.85 2,041,70 

366.17 1,128.44 6,680.00 1,083.27 2,166.53 

371.20 5,587.98 1.920.00 1,144.63 2,289.06 

378.09 6,641.33 1,110.00 1,206.62 2,413.24 

380.85 6,093.63 6.400,00 1,269.11 2,639.01 

385.50 6,553.40 6,64!).00 1,333.18 2,6611.36 

DEPART: HUANCAVELICA 

ECUACION e.u.o. y. 
PARAIIETR A• 

PARAIIETR 8 • 
CATEGOAIA DE LOC. . 

COOL 

N<tlO , ... ,". �M�I 1
CI ■onDe. F■eNf■. Pk0'1■, o,0·1tM11 

,w111■Ao IIWft/■�0 .... ,..º ,wn1■Ao 

0.00 9,093.49 909.3' 10,D02.84 

0.00 10,382.88 1,038,29 11,421.17 

O.DO 12,432.76 1,243.28 13,676.04 

0.80 14,093.08 1,409.38 15,502.94 

0.00 10;504,13 1,600.41 17.054.54 

O.DO 17,732.50 1,773.20 19,!>05.7� 

0,00 20,025.47 2,002.55 22,028.01 

0.00 21,0li5.59 2,186.56 24,052.15 

0.00 23,933.88 2,393.39 26,327.27 

º·ºº 21,846.99 2.584.70 28.431.6' 

0.00 26,913.dl 2,'91.36 29,tl04.97 

0.00 28,81d,80 2,187.68 31,7114.48 

o.oo H,H9.38 2.99&,94 32,9641.:n 

0.00 31,979.84 3.197.98 311,177.13 

0.00 34,019.dl 3.401,H 37,421.57 

0.00 35,721.07 3,612.16 39,29a.73 

0.00 37,812.18 3.711.22 41,93.40 

0.00 39,653.53 3.805.30 43,606.88 

0.00 41,6112.29 4,169.23 45,Hl,52 

o.oo 43,lli<i.04 4,385.65 48,242.19 

Aº(A.D.jAM, 
U,97 

0,3293 
e 

1€ilri""'■ 
lllut■ 

t.WJl/do 

10.002:ea 

11,992,22 

14,:ltl9.04 

16.2/tºª 

11,901.21 

20,Ul.114 

n,129.41 

25,264.lli 

27,643.63 

29,853.28 

31,005.22 

33.:ltl2.70 

34,li14.Dl 

36,9341.12 

39,292.65 

41,258.41 

43,673.07 

45,0óU4,33 

48,154,59 

511.6�4.30 

IIIWlli••nl 

Not•,o,, D• 

1 ···-�· 
Uhll<I Y D 

ª""" •• 

2,200.0 4.77 

2,220.0 5.40 

2,240.0 6.41 

2,260.0 1.20 

2.200.0 1.115 

2,300.0 8.90 

2,320.0 9.97 

2,340.0 10.19 

2,360.0 11.11 

2,380.0 12.54 

2,400.0 12.95 

2,420.0 13.18 

2,440.0 14.19 

2,460.0 15.01 

2.4UO.O 15.84 

2.000.0 16.00 

2,520.0 17.33 

2,540.0 11,911 

2,560.0 18.81 

2,HO,O 19.li3 

N 

°' 



----

PROYECTO 

SECCION 

1 

2 

3 

4 

6 

G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

LOCALIDAD 

AitO (o•O) 

POBLACIOH (■•O) 

JASA CAECIUICII. 
PER$0H.lfAIIILIA • 

... . .... 

1991 811 

1998 895 

1999 913 

2000 931 

2001 950 

2002 -

2003 !188 

2004 1,008 

2005 1.028 

200& 1,048 

2007 1,069 

2008 1,091 

2009 1,113 

2010 1.135 

2011 1.157 

2012 1,101 

2013 1,204 

2014 1.128 

2016 1,253 

2016 1.278 

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL) 

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 

PICHIU DISTRITO : COLCABAMBA 

1996 
860 

0.02 
8 

F•1111 

118 

119 

183 

181 

190 

194 

198 

202 

206 

210 

214 

218 

223 

227 

UI 

236 

241 

246 

251 

266 

,. 

e 

O.:JOO 

0.331 

0.363 

0,394 

o.u8 

0.456 

0.488 

o.�19 

0.650 

0.564 

0.511 

0.591 

0.608 

0.&18 

0.632 

0.645 

0.6GI 

U13 

0.681i 

0.700 

' 

··­

OG'MICH. 

83 

69 

66 

73 

81 

89 

91 

105 

113 

110 

1Z4 

119 

13, 

140 

146 

182 

109 

16:S 

112 

119 

K 1 (lloACnlvADl 
KI (CUC1"<:UDI 
KW·H DE A.P.JI.OTE 
FACTOR UUO CAAL. 

.. � 

"'"' 

-·· 

awn�flo 

211.14 

187.10 

191.90 

307.95 

318.68 

328.72 

338.11 

347.11 

355.60 

31i0.71 

366.lll 

311.48 

377.06 

381.60 

386.91 

392.01 

397.93 

4112.81 

408,36 

413.76 

... 

Nf-10 

Oc.ml\t 

lWfl,.liO 

14.608.16 

li.938.14 

19.661.08 

12,480.33 

25,812.09 

29,265.78 

32,802.22 

36,446.38 

40,183.22 

42,563.79 

15.464.:li 

47.911.5:1 

60,902.63 

53,423.89 

56,480.12 

G9.51S.31 

63,211.00 

66,464.37 

70,230.54 

74.063.114 

G.I 
1.20 

80' 
0.116 

NO ADOA, 

com.� 

11 

11 

13 

18 

10 

18 

19 

21 

23 

H 

25 

26 

27 

H 

29 

30 

32 

33 

34 

36 

ESTllDIO DE LA DEMANDA 

.... 

..... 

""'""º· 

aw11�Ao 

332.61i 

344.52 

361.41 

369,64 

382.41 

394.48 

405.80 

416.63 

426.72 

432.85 

439.98 

445.14 

452.47 

457.92 

464.29 

410.49 

411.82 

48:1.38 

400.04 

49&.51 

PROVINC. 

3,668.18 

4,134.20 

4,&47.16 

6,64:1.0t 

6,118.11 

7,100.28 

7,110.21 

8.147.13 

9.814.&& 

10.388.46 

10,999.49 

11,689.38 

U,21ti.63 

12.821.73 

13,464.44 

14.114.68 

16.280.84 

16,901.45 

16,661.24 

11.11.:68 

TAYACAJA 

FACTOR INllUlrRIAL 
fACTOA ELC. BOIIUA 
fACTOA PERDIDA0 
HORAI UTIUZ./AÑO 1 

•L 

4,240.00 134.41 

4,120.00 841.94 

8,280.00 98:1.05 

8,840.00 1,114,02 

6.480,00 1,290.64 

1,120.00 1,462.79 

1.1&0.00 1,640.11 

8,400.00 1.812.:11 

9.040.00 2,009.11 

9,440.00 2.121.19 

9.920.00 2,273.23 

10.320.00 2.396.88 

10.800.00 2,546.13 

11,200.00 2.i71.19 

11,680.00 2.824.44 

12,160.00 2,979.11 

12,720.00 3,11:1.65 

13.200.00 3.32:1.22 

13,768.00 3,511.93 

14.32Q.OO 3.10:1.18 

0.1 
o.oo 
0.10 

2,200.0 

OOL 

N•lo 

''"ª"" 
"'"""º 

1,468.112 

1,693.87 

1,9&6.11 

1,248.03 

2,581.19 

2,925.68 

3,280.22 

3.644.64 

4,018.32 

4.2:i,¡_30 

4,546,U 

4,791.75 

8,090.ld 

5,342.39 

5,648.81 

8,989.63 

8.321.10 

8,646.44 

7,023.80 

7,406.36 

DEPART: HUANCAVELICA 

ECUACIOH e.u.o. y. 

PAIIAUETR A• 
PARAUErR B • 
CAffCORIA DE LOC. -

L 

.... ....... ,,..,,g • 

EllonllOa. FICIIH'I. PtfdldH o,,1nt.11u 

IIWflMAo ,wn,-110 ·�"·"° IIIWIIMAo 

o.oo 24,789.51 2,410.H 21,2ti8.63 

º·ºº H,333.75 2,83:1.38 31.1&1.n 

0,00 31,637.40 3,15:1.14 36,191.14 

0.00 37,238.41 3,123.56 40,869.01 

0.00 u:29a,44 4,218.34 46.811.78 

0.00 41,864.42 4,786.44 52,&50.87 

0.00 53.192.16 6,319.28 68.512.04 

0.00 59,0&0.41 5,90&.85 64,96i.52 

0.00 &5,065.36 6.506.54 71.811.90 

0.00 &a.776.81 &.011.68 76,654.49 

0.00 13.203.73 7,320.37 89,524.10 

0.00 11.014.51 1.701.45 84.115.97 

0.00 81.854.65 8.165,41 89,710.12 

0.00 85.459.21 8,545.92 94.006.13 

0.00 90,1011.47 9,010.65 99.117.11 

0.00 94.809.31 9,480.93 104,290.24 

0.00 100.702.20 10,018.12 110,8311.41 

e.oo 108.1115.48 10,HI.OO 116.144.03 

0.00 111,105.0ti 11. 119.66 122.31b.11 

0.00 117,367.76 11,736.78 129,104.54 

A•(A,D.}�I'-
U.91 

0.3293 
e 

(Hf\,)11 

ª"'" 

IWfllaño 

28,tiJl.95 

32.126.48 

31,600.10 

43.0"f-91 

48.831.37 

55,283.41 

&1,437.64 

68.2H.85 

75.150,49 

19.437.21 

84,5:.0.31 

80.951.16 

8-l.195.li2 

98,708.38 

104,012.91 

109.504.76 

116.300,34 

121.9:il.23 

128,4J0,81 

135,550.76 

kWII/HHI 

Mvt,-.o,, 

Ut.111 

Anu•I 

2.200.0 

2.210.0 

2.uo.o 

u,o.o 

2,280,0 

2,300.0 

2,320.0 

2.340.U 

2.31i0.0 

2.380.0 

2,400.0 

2,420.0 

2.440.U 

2,460.0 

2,480.0 

2,500.0 

2,520.0 

2.:..10.0 

2,bóU.O 

2,:;ao.o 

"""'JoT.-c.i• 
º' 

MD. 

.. 

1:1.01 

14.14 

1&,18 

19,03 

21.42 

24.04 

2&.48 

29.16 

31.84 

3:1.38 

3:i.23 

�,.1, 

38.60 

40.12 

41,tll 

43.80 

4&.11 

41.01 

60,11 

52.b4 

1'.) 

-.J 



CAPITULO 111 
CALCULOS JUSTIFICATIVOS 

3.0 Generalidades 

En este capítulo, se selecciona los materiales adecuados 

de acuerdo a sus características y a normas establecidas. 

Para ello se realizarán calcúlos eléctricos y mecanices del 

conductor así como cálculos mecánicos de estructuras. 

3.1 

a) 

Cálculos eléctricos 

Cálculo de las impedancias 

DATOS GENERALES 

Tensión de la línea 

Frecuencia 

Cos � (inductivo) 

Tipo de conductor 

Sección 

Resistencia a 20 ºC

Coeficiente Térmico a 

Diámetro 

Temperatura máxima 

Resistividad de la zona 

Peso del conductor 

Configuración 

13.2-7.62 kV 

60 Hz 

0,9 

Cu Temple Duro 

10 mm2 (a,b,c y n) 

1,87 n / km 

0,00382 ºC-l 

4,05 mm

40 ºC 

112 n-m

90 Kg/Km 

la siguiente 
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a 

498.7 1207.76 
b Y "l c 

1100 

n 

Procedimiento de cálculo 

Cálculo de la impedancia de la línea 

Para líneas trifásicas se asumen condiciones 

balanceadas, por lo tanto la impedancia de la línea estará 

dada por 

ZL=re + j 2.8937 x 10-J x f x Log(DMG/RMG) Ohm/km.

donde 

ZL ... Impedancia de la línea trifásica, Ohm/km

re Resistencia del conductor fase 40 º C, Ohm/km 

re = 1.87(1 + 0.00382(40 - 20)) = 2.0129 Ohm/km 

DMG ( Dab x Dac x Dbc ) l/J , m 

DMG = 1.475 m 

RMG 0.726 (De/2), m 

De Diámetro del conductor fase, m 

RMG = 0.00147 m 

reemplazando valores: 

ZL=2.0129 + j 0.5211 = 2.0790 /14,514 º Ohm/km
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La caída de tensión se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

donde p 

V =  P x L x (Rcos0 + Xsen0} 
(NQFases)(VF)cos�

= Potencia en kW de la carga en 

donde : p = (NQ Fases) VF. I. Cos�

L = 

R,X = 

Cos� = 0.9 

Longitud de 

Resistencia. 

O/km 

la línea en km,

y Reactancia de 

Vr = Tensión fase neutro (7.62 kV)

la 

la línea, 

. . . (a) 

línea en 

Llamaremos Factor de Caída de Tensión a la siguiente 

expresión: 

F.C.T. = (Rcos0 + Xsen0}
(NQFases)(VF)cos�

Para líneas monofásicas con neutro corrido y 

multiater·rado, la impedancia está dada por: 

ZL = z11 -
(z 1 0 ) �2/Z

00 + ( 1+µ) (Z
0g)/L O/km

donde : 

= Impedancia propia del conductor fase con 

retorno por tierra 

= r1 +_re + J2.8937x10-3.f.log(De/RMG1) O/km

= Resistencia del conductor 

temperatura de operación O/km 

fase a 

= 
-4 • 9. 8798x10 . f, resistencia de retorno por

tierra, O/km 

\ 



f = 

= 

Rho = 

.. 

= 

k = 

= 

= 

= 

= 

= 
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frecuencia, Hz 

658.SQR(Rho/f), distancia equivalente de

retorno por tierra

Resistividad del terreno, 0-m

K(�c-r/2), - radio 

conductor fase, m.

0.726

medio geométrico del

Impedancia propia del conductor neutro con

retorno por tierra O/km

r n +re +J2. 8937x 10-J. f. log (De/RMGn) O/km

Resistencia del conductor neutro a la

temperatura de operación, O/km

radio medio geométrico del 

conductor neutro, m 

Impedancia mutua entre el conductor fase y 

neutro con retorno por tierra 

re + J2. 8937x10-J. f. log(De/DMG1n), O/km

Distancia media geométrica entre el 

conductor fase y neutro, m. Para las líneas 

monofásicas en la figura (a) DMGln = D. 

Fig. (a) 

\ 



zng = 

Rg = 

R = 

.. 

p = 

µ = 

= 
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[SQR(Rg.Znn)](l-µ)TANH(�L) 

R/P, 

Resistencia 

tierra, 

NQ 

: 2tn

de puestas 

'/'Z ', , nn, 

SQR(: Znn: /Rg) 

del conductor 

a tierra por 

de puesta a 

km. 

El término [(1-µ)/L]Zng, es un factor de corrección que 

depende de la longitud "L" y características de la línea. 

Este factor para "L" � 10, se convierte en despreciable. 

La REA recomienda que para 1 íneas de dos fases y neutro 

corrido, los valores de resistencias y reactancias sean 

asumidos iguales a los de las líneas monofásicas, por ser 

suficientemente precisos para los cálculos de caída de 

tensión. A continuación se dá un resúmen de los valores de 

impedancias para líneas trifásicas, bifásicas y monofásicas 

para conductor de cobre de 10 mm2
• 

RESUMEN 

SISTEMA COND. COND. R X z � 

FASE NEUTRO 

MONOFASICO 10mm2 10mm2 2.235 0.951 2.429 23.05 

BIFASICO 10mm2 10mm2 2.235 0.951 2.429 23.05 

TRIFASICO 10mm2 10mm2 2.012 0.521 2.079 14.51 

F.C.T.1� = 0.35382 

F.C.T.2� = 0.17691 

F.C.T.3� = 0.0991 
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Se dimensionarán los conductores considerando las cargas 

concentradas y con un factor de simultaneidad variable 

entre ramales. Este factor será función del número de 

usuarios Y. factor de simultaneidad de 

alimentados por el ramal respectivo. 

los pueblos 

La metodología para determinar el factor de simultaneidad 

(f.s.) se basa en la curva del MEM. La curva obtenida se 

muestra en la lámina (b). También se hace la consideración 

de asumir una demanda unitaria similar. 

Si se tienen dos centros poblados Pl y P2, donde 

Pl = nl (NQ de usuarios) 

p2 = n2 (NQ de usuarios) 

La demanda de cada centro poblado será 

D 1 = n 1 . Du . f s 1

D2 = n2.Du.fs2 

siendo 

D = Demanda de cada pueblo, 

Du = Demanda unitaria de cada pueblo, 

fsl= Factor de simultaneidad pueblo 1. 

fsl 

fs2 
fs3 

fs 

Curva MEM 

_J - - - ._ 1 -----:--:=--;-------

""' .... , 
fig. (e) 
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2 

fs1-1.i = 1 P2, n2, fs2 

l. 1 Pl, nl, fsl 

La demanda total será : DT = (D1 + D2) fsR ..... (1)

El núniero total de usuarios será : n3 = nl + n2, al que 

en la curva de la figura (c) le corresponde fs3 y también 

se cumplirá 

DT = n3 . f s 3 . Du

Igualando las ecuaciones (1) y (2) obtenemos: 

fsR = (n3.fs3)/(n1.fs1 + n2.fs2)

En general se cumplirá : 

( 2) 

fsR = (nT.fsT)/(n1.fs1 + ... + nn.fsn) .. (3) 

Donde fsR es el factor de simultaneidad del ramal; nl,

n2, n3, ... , número de usuarios de los pueblos 1, 2, 3 . 
. . , 

fsl, fs2, .... , factor de simultaneidad entre los usuarios 

de los pueblos 1, 2, 3, .... ; nT, número de usuarios total; 

fsT, factor de simultaneidad correspondiente a nT

Con las consideraciones realizadas y conociéndose el 

número de usuarios y f. s. de todas las localidades, se 

empleó la ecuación (3) para determinar los respectivos f.s. 

de cada tramo de línea como aparece en la tabla de caída de 

tensión. 

3.1.1 Pérdida de potencia por efecto Joule 

Las pérdidas en la línea por efecto Joule se evaluarán 



35 

para el año 20 del pronóstico de la demanda, año en que 

éstas serán máximas. 

La energía consumida anual debido a estas pérdidas se 

determinará por la relación : 

donde 

EpJ = PJ. f p. 8760- kW/año 

PJ Pérdidas Joule de la línea, kW 

siendo: 

= 2 
-3 k PJ F.I .R.10 W 

F = Número de fases, 

I = Corriente de línea, A 

R = Resistencia de la línea, O/fase 

fp Factor de pérdidas, será función del factor 

de carga, fe, donde 

f P = O • 3 (_fe ) + O • 7 ( fe ) 2 

8760:NQ de horas en un año 

La corriente de la línea I se calcula a partir de la 

ecuación (a), para cada tramo del circuito. 

El factor de carga, fe será determinado por 

donde 

Cbt = Consumo bruto total, kW-h/año, de 

energía de las cargas del tramo 

considerado, 

MD = Máxima demanda, kW, de la carga 

(pueblo(s)), 
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f.s.=

T = 

36 

Factor de simultaneidad del tramo, 

Período del tiempo, 8760 hrs. 

Las magnitudes de cbt y MD para e 1 año 2016 se obtienen

del estudio del mercado -eléctrico real izado. El f. s. se 

obtiene de la ecuación NQ 3. 

De los resultados se puede observar que las pérdidas 

totales acumuladas de energía, kW-h, en cada. circuito en el 

año final del pronóstico son mínimas en relación con el 

consumo bruto total de energía, este valor porcentualmente 

no excede al 5 %, concluyéndose que las pérdidas Joule no 

serán significativas en las líneas de distribución rural 

Proyectadas. 

1 f.s 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 

0.4 
0.3 

-----

0.2 
0.1 

200 

FACTOR DE SIMULTANEIDAD 

vs. 

N
º 

DE USUARIOS 

---·-----------

400 600 800 1000 

Lámina (b) 

No Usuarios 
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3.1.2 Cálculo de caída de tensión 

;;:,oKoeo:� ...•••. :: �e:::,1r;��A�tt¡it��bit�
E
:J,::��:ri111i1:�••:•:• 

bi�t�rio>> . . . . . . { cot.cAsAMBA•/i :::: · · · · 

►l!OIÍINOÍÁ :•:: . : TAY;A(:AJA;<)> >> 

::::v: IÍnee:•:• :: ,j:3;20:•:J(y::•:••·• 

. . . . •v:i•ii•: :• ··• )•;�f ::i�•i/:::: :. . . 

PUNTO kW L (km) 

H3.2kV 1 0.00 0.00 

DER. PICHIU 2 0.00 1.71 
NTI.VILCA 3 9.79 1.09 

bER. YANACOCHA 4 0.00 o.et

IANDAYMARCA 5 37.13 1.S3 
bER-SALVEAPAMPA e 0.00 0.09 

PUCUTAZCA 7 5.38 2.48 
SUYLLOC 8 29.13 1.74 
QUINTAO 9 30.01 4.32 

HUARANHUAY 1.1 3U8 8.09 
PALOMA ALEQRE 1.2 19.83 2.89 

Í>ICHIU 2.1 S2.84 o.os

�ANACOCHA 4.1 18.14 8.78 

SALVEAPAMPA S.1 11.33 1.32 

. ,... CONFIQURACION SUM kW 

0.71 Trll .. lo• 173.n 
0.73 TrllÍlalo• 141.20 
0.73 Trllá.ioa 102.SS 
0.74 TrlfÍlaica 97.01 
o.n Trilno• 88.98 

0.79 Monofá.ioo 59.91 
0.82 MonolÍlaioo S2.88 
0.87 MonolÍlaloo S1.4S 
1.00 Monoláeloo 30.01 

0.87 Monofáeioo 44.84 
1.00 Monoláelco 19.83 

1.00 BIIÍlaioo 

1.00 Monofáaioo 18.14 

1.00 Monofieioo 11.33 

. . ......... 

SECC CAID. PARO. 
mm2 '11, 

10 0.000 
10 0.313 
10 0.148 
10 0.078 
10 0.173 
10 0.024 
10 O.S03 

10 0.418 
10 0.802 

10 1.87e 
10 0.284 

10 0,007 

10 0.739 

10 o.on 

CAID. TOTAL 
'11, 

0.000 
0.313 
0.489 
0.S35 
0.708 
0.732 
1.335 
1.782 
2.384 

1,878 
1.940 

0.320 

1.274 

0.801 



flBRA 

�E��IQÍ! ot. Oll"°A 

�$1RÍ1Ó· 

Pa��IÍIC!A 

lV 
PEA. PICIIIU 

110 VllCA 
l>fA. l'AIIACOCIIA 

�IDAYUARCA 
p(A-'JA&.vt:APAUPA 
l'UCU1AZCA 

·uvnoc 

iOUINTAO 

IUARANHUAI' 
PAlOIIA ALEGRE 

ICHIU 

i'tAHACOCHA 

'AlYCAPAIIPA 

· p_E1:1;�'"11r,,�c;:J()I\I 01:; J:.�� PEl'IPIJ:)��J)E f;;NEf:IGI� .< 

; COLCABAMBA 
:, TA'IACAJ

0

A 

V IÍn<>I! 13.20 

-Y!C!H i8� 

. VALOIIU O( REOJIIEIÍCIA
0

(0Hll•J11•) 
.¡.;;i�:>Íc� · · · · · · · 

J.012 

PUHJO •w

o.oo 
9.19 
0.00 

5 37.1:) 

6 0.00 
11.36 

• 29.13 
:ID.DI 

1.1 31.61 
1.2 19.63 

2.1 52.:M 

4.1 18.14 

ILI 11.J3 

l (k•) 

_0.00 
1.11 
1,09 
º·" 
1.53 
0.09 
2.46 
1.14 
4.32 

a.et 
2.89 

0.06 

L11 

1.32 

, .•. 

__H1 
o.n 
0.73 
Q.74 
0.11 
0.79 
o.a 
0.17 
1.00 

0.17 
1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

AECIUENI CUU kW I IECC. 
ouuc 

a.oí
;i.43 
2.lt 
1.U 
3.0I 
º·" 
5.49 
3.90 
9.66 

18.07 
6.47 

0.14 

19.62 

2.911 

••2 

141.JO 1 10 
102.115 1 10 

17.01 1 10 
H.NI 10 
'9.11 1 10 
112.191 10 
51.411 I 10 
30.01 10 

44.64 10 
19.A 10 

52.$4 10 

18.14 10 

11,33 10 

1 
{A) 

6.N:I 
4.-
4.719 
4.UI 
e.ne 

1.112 

7.IIOJ 
4.376 

6.IIOt 
2.162 

3.831 

2.6411 

T.illJ 

PJ 
OW} 

Q.4115 
1.1114 
0.091 
11.IIO 
0.0111 
0.327 
0.219 

Cbl 
C•W·N) 

Q.00 
26.2:14.741 

0.00 
90,7113.&0 

0.08 
1:u:ia.11 
76.150.49 

$UU (Cbl) 
(kW-11) 

631,421.A 
4".041.U 
363.411.13 
3311.227.11 
211.431.92 
1111.fl<ll.21 
166.407.00 
115!,Hl.21 

11.lllO 1 11.41t,12 1 77,411.12 

0.766 1 11.732.A 1 132,31hi.93 
0.053 1 00.6114.30 1 00,6$4.30 

0.004 1 1311.55!1.16 1 1311,55!1.76 

0.137 I 46.7111.2�_ 46,795.25 

0.008 1 29,241.27 1 29,241.21 

,.c. 

0.41 
0.40 
Q.40 
1.40 
11.31 
0.37 
11.36 
11.34 
0,21 

0.34 
0.29 

11.29 

11.2' 

0.29 

l.p. 

0.24 
1.23 
a.n
Q.23 
o.u 

11.21 
0.20 
0.11 

Epj 
l'W-Hla■" 

=no-
"1.112 

338.10 
H:J.71 
313.11 

26-11 
066.611 
34!1.12 

0.151 241.67 

0.18 I 1,219.24 
0.1, 1 '9.20 

0.15 1 5.11 

0.15 I 179.H 

0,15 1 10.52 

------1----i----t---+-·--t----+----+---+
----+-----lf-----i----+---t---+-----I 

$Ull(Ep¡) 
1:W-11/H� 
mou 
:I.IN.H 
2,119.06 
1.IIOl.46 
1.608.45 

1,114.'7 
1,157.34 

'90.70 
241.57 

1.211.44 
69.20 

5.11 

119.H 

10.52 

w 

CX) 
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3.1.3 Puesta a tierra 

Una de las ventajas del sistema con el neutro 

multiaterrizado es la baja resistencia que presenta la 

puesta a t_ierra, aun en terrenos de alta 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 con conductor de cobre 

electrolítico, sólido, desnudo de 16 mm2 y una varilla 

cooperweld de 16 mm� 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 enrrollado concéntricamente en la base 

del poste. 

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

conexión a la jabalina de puesta a tierra es de 16 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.
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RELACION DE LA SECCION A LA CORRIENTE DE FALLA DE LOS 
CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA 

TIEMPO DE SECCION (mm2 ) / CORRIENTE DE FALLA (kA) 
DUR,ACION DE 
LA FALLA CONDUCTOR UNIONES UNIONES 

(se&. ) 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 Ice máx. de 1 kA, 

tendremos que la relación será: 
,, 

16/1 = 16 

Que es mayor que 6 fijado en la tabla anterior. Por 

tanto el conductor de cobre de 16 mm2 y la jabalina cumplen 

con los requisitos mínimos para este efecto. 
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3.1.4 Protección del sistema 

Protección contra sobrecorrientes 

En los sistemas rurales, el 95 % de -gl11as son 

transistorias y las causas de estas fallas son 

o 

o 

Descargas atmosféricas sobre la línea primaria, 

Conductores que se tocan entre si debido a la fuerza 

del viento, 

Ramas de árboles que tocan las líneas energizadas. 

Elementos de protección 

EÍ elemento de protección que se usará en la línea de 

Distribución Primaria es el seccionador-fusible tipo Cut­

Out llamado en forma abreviada fusible. El¡ fusible es un

dispositivo que dotado de cierto poder de ruptura, está 

destinado a cortar automáticamente el circuito eléctrico en 

el que se halla intercalado, cuando la corriente que lo 

atraviesa excede de cierto valor. Este corte se consigue 

por fusión de un alambre fusible en un tiempo inversamente 

proporcional a la magnitud de las corrientes de falla. 

Asimismo es un elemento de conexión y desconexión de 

circuitos eléctricos, siendo un punto de seccionamiento. El 

fusible tiene dos curvas características : 

a) La de mínimo tiempo de fusión, o sea el tiempo entre

la iniciación de la corriente de falla y la iniciación

del arco.
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b) La de mínimo tiempo de despeje (dada por la curva

máxima de apertura) que es el tiempo comprendido entre

la iniciación de la corriente de falla y la extinción

total del arco. Es también el tiempo total requerido

por el fusible para abrir y limpiar una falla de una

determinada magnitud.

La regla básica de coordinación de la protección es la 

siguiente: "El aparato protector debe interrumpir la falla 

antes de que el aparato protegido (de respaldo) desconecte 

permanentemente un alimentador". 

"El tiempo máximo para librar la falla del eslabón o 

tira fusible protectora no deberá exceder un 75 % del 

tiempo mínimo de fusión de la tira protegida". 

Es decir 

donde 

TM x 0.75 = TC, 

TM = 1. 33 TC 

======> 

Te = Tiempo dado por la curva máxima para 

librar la falla del fusible protector, 

TM = Tiempo dado por la curva mínima de 

fusión del listón fusible protegido. 

Cálculo de cortocircuito en la red 

a) Consideraciones iniciales

Puesto que nos interesa hallar las corrientes de 

cortocircuito máximas y mínimas, 

cálculos para los casos siguientes: 

desarrollaremos- los 



43 

1.- Cortocircuito Trifásicos. 

2.- Cortocircuito de una Línea a Tierra. 

Se considera las configuraciones tanto para máxima como 
.. 

para mínima generación. 

De acuerdo a los datos proporcionados por ELECTROPERU 

S.A., las potencias de cortocircuito trifásico en la barra 

de 33 kV de la subestación Campo Armiño son las siguientes: 

En Máxima Generación = 55 MVA 

En Mínima Generación = 41 MVA 

Se desarrolla en valores por unidad (p.u) considerando 

.la potencia base de 100 MVA, 

tensiones nominales del sistema. 

Pre.misas para el. cálculo 

y tensiones bases las 

La corriente de cortocircuito a usarse para la 

·· calibración de los equipos de protección en la línea de

distribución primaria 13.2-7.62 kV, será en la condición de

mínima generación, a fin de asegurar la operación de los

mismos ante la presencia de cualquier tipo de falla. Sin

embargo se verificará que en la condición de máxima

generación la protección actúe coordinadamente.
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Cálculo de cortocircuito en la barra de 13.2 kV 

a) Para máxima generación

33 kV

r

'-----���dB1�00�1�a�ii� .. �-----➔1 '-

1

_

3

_._

2

_

k

_:
arga

X(+)=X(-)=4.75·% 
X(0)=4.50% 

P = 500 kVA = 0.5 MVA 

NB = 100 MVA VBH = 33 kV VBL = 13. 
2 

kV

NccJ; = 5 5 / 1 o o = o . 5 5 p. u.

La reactancia equivalente del sistema es: 

X(+)
,,.

= X(-) = 1/NccJ; = 1.8182 p.u.

La reactancia del transformador en las nuevas bases es: 

X(+) = X(-), = 0.0475x100/0.5 9.5 p.u. 

X(O) = 0.0450x100/0.5 = 9.0 p.u. 

Circuitos de secuencia positiva negativa y cero 

Circuito de secuencia positiva 

1.8182 9.5 
.------'lo-na-.t•T'o 1"'1"'--J----..,., .-.. n---------,...--0 

33 kV 13.2kV 
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Circuito de secuencia negativa 

1.8182 9.5 

33 kV 13.2kV 

Circuito de secuencia cero 

33 kV 13.2 kV 

9.0 p.u.,

Cálculo de la Ice y Ncc para falla trifásica en la 

barra de 13.2 kV 

1 
�1--8_2 

______ 
;:; 1 If

(�)1� 
·,

Xeq = 11.3182, IB�e�100/(SQR(3)xl3.2)x1000=4374 A. 

Icc3p = 1/11.3182 = 0.0884 p.u. 

Icc3� = 386.6 A., Ncc3� = 8.84 MVA 
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Cálculo de la Ice y Ncc para falla monofásica a tierra 

en la barra de 13.2 kV 

11.3182 
,.,.,\. ·~,

1 • 1 o o 
'r •. 

11.3182 

9.0 

Xeq 
lo 
I f = 3 r

0 
Iccl� 

= 31.6364 

= 0.03161 p.u. 
= 0.09483 
= 414.78 

Análogamente se hacen los cálculos para la condición de 

mínima generación obteniéndose el siguiente cuadro de 

resultado� : 

BARRA Ncc3� Icc3� Iccl� 

MAX..GEN MIN.GEN MAX..GEN· MIN.GEN MAX..GEN MIN.GEN 

33 kV 55 41 962.25 717.31 

13'.2 kV 8.84 8.38 386.60 366.37 414.78 399. 1 7 

Para determinar las corrientes de cortocircuito en cada 

punto del sistema donde se colocarán elementos de 

protección, se hallarán las impedancias de la linea en 

secuencia positiva, negativa y cero. 

Cálculo de las impedancias de secuencia positiva, negativa 

y cero para una línea trifásica 

La impedancia de secuencia positiva y negativa Z ( +) = 

Z(-) de una línea trifásica con neutro corrido es igual a 

la zL, anteriormente calculada, es decir:

ZL=Z(+)=Z(-)=2.0128+j0.5211= 2.0790/14,51 º Ohm/km 



47 

La impedancia de secuencia cero de una línea trifásica 

con neutro corrido multiaterrado es igual a: 

/ 

z ( O ) = 2o 11 - ( ( 2o ln) 2 
/ 

2onn)

donde: 

ohm/km 

= 

2
011 = 

rl

re 

f 

De 

RMG1

Además 

2onn =

impedancia propia de secuencia cero 

del conductor fase 

r1+3re+j0.008681xfxLog(De/RMG1), Ohm/km

resistencia del conductor a 40 º C, 

9. 8798xl0-4 X f, Ohm/km

frecuencia, 60 Hz

658 ( / f ) 1/2 , m

resistividad del terreno, Ohm/m

( RMG . DMG2 ) t/3

Ohm/km 

impedancia propia de secuencia cero 

del conductor neutro. 

Zonn =3rn+3re+j 0.008681x f x Log(De/RMG) Ohm/km

r
0 

: resistencia del cond. neutro a 40 º C, Ohm/km 

2
01n = 

impedancia mutua de secuencia cero 

entre fase y neutro 

Zo1n = 3re + j 0.008681 x f x Log (De / DMG1n>

DMG1n = ( Dan x Dbn x Den ) l/3

Reemplazando valores obtenemos: 

zo = 2,4392 + j 1,766 

Zl = 2,0128 + j 0,5211 

Z2 = 2,0128 + j 0,5211 

Ohm/km 

Ohm/km 

Ohm/km 
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Cálculo de las impedancias de secuencia positiva, negativa 

y cero para una línea monofásica 

La impedancia de secuencia positiva (Z(+)). negativa

(Z(-)) Y cero (Z(0) de una línea monofásica con neutro

corrido es igual a la ZL• anteriormente calculada, es 

decir: 

ZL=Z(+)=Z(-)=Z(0)=2.0128+j0.5211= 2.429/23,05 º Ohm/km 

El método empleado para el cálculo de las corrientes de 

cortocircuito en la línea de distribución primaria es el de 

COMPONENTES SIMETRICAS en la cual una red con tensiones y 

corrientes desbalanceadas puede ser representada por una 

interconexión de redes de secuencia positiva, negati�a y 

cero, donde : 

1 ccJ; = V r/ [ z ( +) 1

Ice;-; = SQR ( 3) V f) / [ Z ( +) + Z ( -) ] 

Icc;-t = 3(Vr)/[Z(+) + Z(-) + Z(0) + Zr1 

El valor de Zr (impedancia de falla, O) es dificil de

determinar, ya que interviene la impedancia de falla de 

arco, el circuito de tierra y la impedancia del neutro, 

magnitudes que dependen a su vez de varios factores que 

hacen que la impedancia de falla pueda variar entre límites 

bastante amplios. Para el presente caso se ha tomado el 

valor recomendado por la REA de Zr = 40 O.
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B) El uso de la hoja de cálculo electrónica

Si se considera que 

En un funcionamiento normal la corriente de 

cortocircuito en vacío de la red no diferencia mucho 
1· 

a la que cuando esta con carga. 

Se consta de una sólo fuente de suministro de energía 

para el sistema. 

Se tiene un sistema de distribución radial. 

Entonces la corriente de cortocircuito en un punto M de 

la red para las fallas que se analiza estará dada por la 

relación siguiente 

Ice p.u M = 

donde 

E p.u. 

Sum ( Zp. u. ) M 

Para Falla Trifásica 

E p.u ----> Tensión en p.u. en la fuente que 

por lo general es considerada 

como 1.0 p.u. 

Sum ( Zp.u.)M ----> S4matoria de todas las 

impedancias de secuencia positiva 

( zt o Z+) en p.u desde la fuente 

de suministro al punto de falla 

M. 



50 

Para Falla Monofásica a Tierra 

E p.u ----> Tensión en p.u. en la fuente que 

por lo general es considerada 

como 1.0 p.u . 

Sum ( Zp.u.)M ----> Sumatoria de todas las 

impedancias de secuencia positiva 

( Zl o Z+), negativa ( Z2 o Z-) 

y cero (ZO) en p.u desde la 

fuente de suministro al punto de 

falla M. 

Notamos que este procedimiento es posible de implementar 

en una hoja de cálculo electrónica para que automáticamente 

proporcione las corrientes de falla en el punto deseado de 

la red, tal como·· se aprecia en los resultados siguientes. 
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I ECCION DE OBRA 

LOCALIDADES 
DISTRITO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

POTENCIA IIAIE 
100 

TEN910N IIAU : 
t:i.2 

COAAl!NTE BAU 
4.374 

IMPEDANCIA IIA9f : 
1.7424 

Pee MINIMA OENEAACION 
41 

PUNTO 

1 
1• 
2 
3 
4 
fJ 

• 

7 
8 
9 

1b-, 
1.1 
1.2 

2.1 
.. -·· 

4.1 

8,1 

1 

DE910NACION / 

• �. AE• 33tYJ 

8.E. AUT (13.ttVJ 
8ECCIONAMIENTO F2 
DER. PICHIU 
INTI VILCA. 
OEA. YANACOCHA 
ANDAYMARCA 
DER. 8ALlll!APAMPA 
PUCUTAZCA 
IUYLLOC 
QUINTAO 

OECOIONAIIIENTO PI 
HUARANHUAY 
PALOMA ALEGRE 

PICHIU 

YANACOCHA 

&ALVEAPAMPA 

MVA 

tV 

A 
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO 

ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITIJCION 
SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2. 7.02 KV 
LAS.INDICADAS 
COLCABAMBA 
TAYACAJA 
HUANCAVELICA 

INEA TAIFAIICA 3 ZI (10) • 2.0128 + 0.0211 Olt•III• 

ZO(IOJ • 2,4392 + 1.7- OIIMlt• 

�INEA MONOFA91C Z1 (10) • 2,2300 + J 0.9810 o..,.. 

Z0(10) • 2,2300 + J 0,9810 Ob•lfl:• 

'IALOAEa DE IMPEDANCIA EN POA UNIDAD 

• Z2 (10) 

• Z2 (10) 

OHll9 INEA TAIFA81CA 3 Z1 (10) • 1, 18112 + J 0.2N1 • ZJ (10) P.U, 
ZO (10) • 1.�9 + J 1,0130 P,U. 

UVA INEA MONOFA91C Z1 (10) • 1,2027 + J O.M58 • Z2 (10) P.U. 
ZO (10) • 1,2827 + J 0.- P.U. 

L s IMPEDANCIA& EN P,U z1+d+z3 

(kll) <••2) ,1 x1 ,2 x2 ,o xO ,123 x123 

o.� 2.- o.- 2,4390 o.- o . 4.8•a:O 

- - 0.0000 9.0000 0.0000 9.0000 0,0000 9.0000 0.0000 28,0000 

0.01 10 0.0118 o.� o.011e 0,0030 0.0140 0.0101 0.8371 0.01111 
1.04 10 1,7790 0.480e 1.7790 0.4806 2.15119 1.0809 5.7138 2.4820 
º·" 10 1,1438 0.2961 1,143& 0.2H1 1.:Jlff 1.0034 ;1.9732 1.,eoe 
o.ee 10 0,5304 0.1840 0.83:M 0,1840 0.78ft 0.N74 2.0407 º·-

1.39 10 1,8"7 0,4107 1.8007 .0.4107 1.- 1,4018 CJ.1073 2.2402 
0,078 10 0.1001 0.0428 D,1001 0,0428 0.1001 0.0428 0.3002 0,1277 
2.34 10 :i.0010· 1,2772 3.0010 1,2771 :i.0010 1.2771 9.0048 3.8310 
1.88 10 2,1293 0.9080 2,1293 0.9080 2.1293 0.9080 CJ.3879 2.71111 
3.93 10 0.0411 2,1400 0.0411 2.1400 5.0411 2.1480 10.1232 0,43"0 

o.u 19 0,1039 o.oeoo 0.1039 o.oeoo 0,1039 0.0885 0.4011 0.1980 
7.23 1& 9.2740 3.9481 9.2740 3.9481 9.2740 3.94111 27.1221 11,8384 
2,83 16 3.3730 1.4300 3.3730 1.4300 3.3730 1.4300 10.120& 4.3084 

0.005 18 0.0700 0.0300 0.0700 0.0300 0.0708 0.0300 0.2118 0.0901 

7.ff 19 10.23111 4.30ff 10.2381 4.3ff0 10.23$1 4.3050 30.70at 13.0884 

1.20 18 1.0393 0.8500 1.0393 0.8500 1,0393 0,8ff0 4.11178 1.9849 

1 .. 

Zf(ONll8) 40 + J 0.00 

Zf(P.U.J • 

Pee leo 

■IO(r123) a■a(x123) (IIVA) (A) 

u.0000 4,8780 
0.0000 :12.1780 '1.04 399.10 
0,0371 :12.8942 1.31 171.18 
0.7'°9 35.3782 1.21 1'8.19 

9.4241 38.9717 1.18 101.00 
11.4841 37.1082 1.13. 147.70 
14,1221 40.0984 1.08 131.N 
1CJ.9U2 40.2281 1,08 1311.48 

20.8289 44.0578 D.N 120.02 
:a.;n48 46.7707 0.90 117.71 
47.4300 03,2107 0.78 102,09 

0.4818 33.0740 1.30 170.82 
28.2838 44.9129 0.93 122,'9 
311.4044 49.2193 o.ea 111.17 

5,9828 30,4882 1.21 158.40 

42.1729 50.9248 0.12 107.41 

21.0400 42.1910 1.00 131.52 
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ECCION DE OBRA 

LOCALIDADES 

DISTRITO 

ROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

POTENCIA IAIE : 

100 

T!NIION IAIE : 
1:i.2 

CORRIENTE IA8E : 
4,374 

IUPEDANCIA IAU : 
1,7424 

Pee UAXIMA OENEAACION ., 

PUNTO DUIQNACION 

0,E, AE9T (33 tvl 
1 'l,E. RE8T (13.ltV) 

•• 8ECCIONAMIENTO F2 

2 OEA, PICHIU 
3 INTI VILCA 
• OER, YANACOCHA 
• ANDAYUARCA 
1 DER. IALVEAPAUPA 
1 PUCUTAZCA 
• IUYllOC 
' QUINTAO 

lb-
. 

SECCIONAMIENTO FI 

1.1 HUARANHUAY 
1,2 .. PALOUA ALEOAE 

2.1 PICHIU 
--.. 

4,1 YANACOCHA 

8.1 8ALVEAPAMPA 

• 

UVA 

tV 

A 

OHUI 

UVA 

l 

(ta) 

·-
-

o.o, 

1,54 

º·" 

º·" 

1.35 

0.018 

2,34 

1.68 

:1.93 

o.u 

7.23 

2,13 

0.11541 

7,98 

1.20 

1 
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO 

ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION 

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCIO N PRIMARIA EN 13.2. 7.82 KV 

LAS INDICADAS 

COLCABAMBA 

TAYACAJA 

HUANCAVELICA 

INEA TlllfAIICA 3 ZI (10) • 2.0121 + J O.H11 Olnalk• 
ZO(IO) • 2.4312 + J 1.7680 Olla/t• 

�INEA UONOf'AIIC ·1 Z1 (10) • 2.2300 + J 0.9810 º'"'""• 

zo (10) • 2.2300 + J 0.9810 Olt•Jt• 

�ALOAEI OE IMPEDANCIA EN POA UNIDAD 
INEA TIIIFAIICA 3 Z1 (10) • 1.1552 + J 0.2ff1 • Z2(10) 

Z0(10) • 1.3ff9 + J 1.01311 

INEA UONOFAIIC 1 Z1 (10) • 1.21121 + J 0.54(18 - Z2 (10) 
zo (10) • 1,2827 + J 0.5458 

• IMPEDANCIA& EN P.U z1+z2+z3 

C••2) 11 xi r2 x2 ,o xo rt23 

o.� 1.8112 u.� 1,1182 u.-� o. 
-· 0.0000 9.5000 0.0000 9.5000 0.0000 9.0000 0.0000 
10 0.0118 0,0030 0.0111 0.0030 0,0140 0.0101 0.0311 

10 1,1790 0,4808 1.7790 0,4808 2,15ff ···- 5,7135 

10 1.1438 0.29tll 1.1438 0.2961 l.3Sff 1.0034 3.8732 

10 0.1354 0,1840 0.83114 0.1645 0,76'9 0,5574 2,0401 

10 1,8081 0.4157 1.1057 0.4157 1.11459 1,4008 s.,sn 

10 0.1001 0.0428 0.1001 0.0428 0.1001 0.0428 0.3002 

10 3.00111 1.2712 3.0015 1,2172 3.0015 1,2172 9,0046 

10 2,1293 0.9080 2,1293 0.9060 2,1293 0.9060 8,3819 

10 5.0411 2.1400 �.0411 2.1450 5.0411 2.1400 15.1232 

18 0,111311 o.08ee 0.111311 o.oses 0.1039 0.11658 0.4818 

18 9.2740 3.9481 9.2740 3.9481 9,2740 3,9461 27.8211 

16 3.3135 1,43115 3.3735 1,4300 3,37311 1,4305 10.1206 

.. 0,0705 0.0300 0.0705 0.0300 0,0105 0,0300 0.2118 

UI 10.2381 4.3558 10,2381 4.31155 10,2381 4.31158 30.7082 

18 1.8393 o.5880 1.113113 0.6500 1,5393 0.5880 4,8178 

• Z2(10) 

• Z2 (10) ZI (OHUI) 40 + J o.oo 

P.U. Zl(P,U.) • 21.957 
P.U. 

P.U. 
P,U. 

Pee lec 

xtl3 ••Cr123) a.•(xl23) (UVA) (A) 

3. o.- :i. .... 54 
211.0000 0.0000 31.s:JM 3,18 414.76 

0.0181 0.0371 31.8525 1,32 173.04 
2,4fl0 5,7509 34,1345 1.22 1119.91 
1,5958 9,4241 35,7300 1,16 152.47 
0,8854 11.441411 36.810 1,13 148,12 
2,2402 11.8211 38.1(181 1.08 1311.73 
0,1217 18,8222 U.9844 1,08 139.24 
3.13111 25,112119 42,8159 0,98 128,111 
2,7111 32.3148 411.5340 0.90 118.28 
1,431111 47.4380 51,9890 0,18 103,00 

0.19811 0.4118 31.8329 1,31 171,99 
11,1384 28.2838 43.1712 0.94 123.19 

4.3064 38.4044 47.9778 o.es 111.641 

0,0901 5.9628 34.2245 1.22 11111,46 

1:1.0684 42.1729 49.6829 o.et 107.88 

1.9849 21.5400 40.9493 1.01 132.21 
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO 

ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION 

SUDSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.52 KV 

LAS INDICADAS 

COLCABAMBA 

TAYACAJA 

HUANCAVELICA 

!..INCA TAt•a•ICA 3 Z1 (10) • 1.0121 + J 0.5211 0.•111:• 
zo (10) • 2.4391 + 1.7680 Ollalk• 

l.LNEA. WONO,:AIICA Z1 (10) • 1.1300 + O.N10 Olt•Jt• 

ZO(lO) • 1.1300 + J Cl.9010 Olt•lll• 

VALOAEa DE IMPEDANCIA EN POR UNIDAD 

• ZI (10) 

• ZI (10) 

OHMa I1'11.ATA!t=UICA 3 Zt (10) • 1.11552 + J 0.Zfft • Z,(10) P.U. 
ZO (10) • 1.3999 + J 1.0138 P.U. 

00 UVA LINIU.MONO"HICA Z1 (10) • 1.2827 + J 0.04118 • ZI (10) P.U. 

ZO (10) • 1.2827 + 0.- P.U. 

L 11 ' 11 IMPEDANCIA& EN P.U zt+z2+z3 

PUNTO DE81ONACION 

<••> (fflMI) ,1 x1 •• xi ,o xo ,1n x123 

S.E. •aT (SI U'J - v. • v, ... v • oW•- V, 

1 e.c.-.UT(t3.:ZltYJ - - 0.0000 9.0000 0.0000 9.0000 0.0000 9.0000 0.0000 28.0000 
,. IIICCIONAMICHTO FI 0.01 10 0.0118 0.0030 0,0116 0.0030 0.0140 0.0101 0.0371 0.0181 
1 IDtM.�ICWIU 1.114 10 1.7790 0.4806 1.7790 0.4106 l.1Clll9 1.5809 0,7138 2,4820 
3 NT1'flLCA 0.119 10 1.1438 0.2981 1.1438 0.2981 1.31119 1.0034 3.8731 1.5956 
4 jDUt. YANACOCWA o.oc, 10 0.8384 0.1845 O.e:Jll4 0.1840 0.7699 0.0074 2.0407 º·-

o AHC)AYIIARCA 1.39 10 1.8007 0.4107 1.8057 0.4157 1.9409 1.40. 0.1073 2,2402 
8 IDEA. tAU'UPAM�A 0.078 10 0.1001 0.0428 0.1001 0,0428 0.1001 0.0428 0.3002 0,1277 
7 jPUCUTAZCA 1.34 10 3.0015 1.2772 3.00UJ 1.2772 3.0010 1.1772 9.0046 3.8315 

8 it:U"'R.LOC 1.ee 10 1.1193 0,9060 2. 1293 0.9060 2.1293 0,9060 &.3878 2.7181 
• iOUINJ'AO 3.93 10 8.0411 2.1400 15.0411 2.1,50 8.0411 2.1400 10.1231 &.4380 

lb '9�CCIONMttCHTO t=t 0.12 ,. 0.1839 o.osss 0.1639 o.oeoe 0.1039 0.0608 0.4619 0.196CI 

1.1 Mt.lMl'AMMUAV 7.13 16 9,2740 3.9461 9.2740 3.9481 9.2740 3.9481 27,1221 11,1384 

1.2 PALOMA Al,Eo,tC 2.83 16 3.3738 1.4355 3.3735 1.4306 3.3735 1.4355 10.1206 4.3084 

... 

2.1 .. ,o,ou º·- 18 0.0705 0.0300 0.0705 0.0300 0.0700 0.0300 0.1116 0.0901 

4-1 YMACOCMA 7.N 18 10.2381 4.381111 10.2361 4.3000 10,2381 4.3500 30.7091 13.-

6.1 9AL._.,,AM,-A 1.20 18 1.6393 0.6550 1.6393 0.8550 1,5393 0.6500 4.6178 1.9849 

1 

.• 

Pee lec 

�• .. <•123) •••(xl23) (IAVA) (A) 

u. .. 
0.0000 31.83M 3.16 �14-78 
0.0371 31.SOH 3.1& 4H.1111 
0.1009 34-1340 2.119 379,07 
9.4241 311.7300 2.71 300,10 
,, __ 36.8180 2.61 341.98 
Hl.8221 31.II067 1,37 310.48. 
1&.9222 31.9844 2.30 308.75 
I0.!1169 42.8159 2.00 262.10 
32.3148 45.0340 1.79 138.00 
47.4380 81.9890 1.42 , ... ,.

0.4018 31.8319 3.14 412.18 
2L21138 43.6711 1.92 202.19 
3L4044 47.977d 1.113 213.51 

5.H28 34.2145 .... 377.71 

U.1729 49.8819 1.03 201.35 

21.11400 40.9493 2.18 283.69 

1 
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO

OBRA : ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION 
SECCION DE OBRA : SUBS.ISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.82 KV 
LOCALIDADES : LAS INDICADAS 
DISTRITO ' : COLCABAMBA 

PROVINCIA : TAYACAJA 
DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA 

POTENCIA IIAaE : \.INCA TA1•Ae1CA 3 Z, (10) • 2.0128 + J 0.8211 011.,11:. • Z2 (10) 
100 MVA zo (10) • 2.4392 + J 1.76'10 Olunlk• 

TENIION BAIE : 

13.2 kV \.INCA MONO�.AalCA 1 Z1 (10) • 2.2300 + J 0.9510 Olt•Jt• • Z2 (10) 
CORRIENTE IIAIE : Z0(10) • 2.2300 + J 0.9010 011:mlk• 

4.374 A 

IMPEDANCIA IIA&E : YALOAEI Dt: IMPEDANCIA EN POR UNIDAD 

1.7424 ONMI \.INliA TA1i;Ae1CA 3 Z, (10) • 1.1'52 + J 0.2991 • Z2 (10) P.U. 

zo (10) • 1,3999 + J 1.0130 P.U. 

Pee MININA QENEAACION 

41 MVA llolli MONOIFA.ICA 1 Z1 (10) • 1,H27 + J 0.5408 • Z2 (10) P,U. 

Z0(10) • 1.2927 + J 0.5408 P.U. 

B �� 

IIIPEDANCIA8 EN P.U zt+z2+z3 

�Ea DUIONACION 

,1 x1 r2 x2 ,o xo ,123 x123 ••Cr123l ¡au .. (x123) (A) 

.C. "HT(33U'J ·- ... u • .. u, .. U,v� ··- .. V, .. 
1 f9.C. AHT(t:t.alY) - ·- 0.0000 9.0000 0.0000 9.0000 0.0000 9.0000 0.0000 28.0000 0,0000 32.8780 3.04 399,10 

1• ttu:aaNAMtCMTO 112 0.01 10 0.0118 0.0030 0.011S 0.0030 0.0140 0.0101 0.0371 0.01111 0,0371 32.8942 3.04 398.90 
2 IDCR. (ll>JOtfU 1.54 10 1.7790 º·- 1.7790 0.- 2.1559 1.5609 D.7138 . 2,4820 5.7509 35.3712 2.79 388.11 

3 NflYl'-CA o.te 10 1,1438 0.11111 1.1438 0.29111 1.3859 1,0034 3.d732 1.0856 9.4241 38.9717 2.82 343.91 
4 lolPI. VANACOCWA 0,55 10 O.d354 0.1845 0.8304 0.18411 0.7d99 0,8874 2.0407 0.11884 11.4d48 37.IIOe:Z 2.83 331.72 
5 ANOAYMAACA 1.39 10 1.8057 0,4107 1.8087 0,4107 1.9489 1.40118 8,1873 2.2402 16.8211 40.0984 . 2.30 302.29 
8 loa., eM.YCAPAM(ll>A 0.078 10 0.1001 0.0428 0,1001 0.0428 0.1001 0.0428 0.3002 0,1277 18.9222 40.2261 2,29 300.87 
1 1,ucuTAZCA 2.34 10 3.00UI 1,2772 3.0018 1.2112 3.0018 1.2772 9.0048 3.8318 28.9289 44.0078 1.98 288.88 

8 IU'f\.C.OC 1,ISC 10 2.12113 0.9000 2,1293 0.9060 2,1293 0,9080 1.3879 2,7181 32.3148 48.7707 1.78 230.IIO 
9 iaurNTAO 3.113 10 8.0411 2,1400 11,0411 2. 141JO 5,0411 2.1400 18,1232 &,4380 47.4380 83,2107 1.40 184.07 

1b ■CCCIONAMIPTO f:.I 0.12 18 0.1539 0.0855 0.1839 0.0858 0,1539 0,08,0 0.4818 0.1988 0.4818 33.07411 3.02 396.89 
1.1 �UAAANWUAY 7,23 18 9,2740 3.9481 9.2740 3.9481 9.2740 3.9481 27.8221 11.8384 28,2838 44.9129 1,88 247,22 
1.2 IP.t.1..0MA .t.l.EGAE 2,83 ,. 3.3738 1.4350 3.3738 1,4388 3.3730 1.43" 10.1208 4.3084 38.4044 49.2193 1.10 210.18 -. 
2.1 lltlCNIU 0,088 18 0,0700 0.0300 0,0700 0.0300 0.0705 0,0300 0,2118 0.0901 8.NH 35.4882 2.78 384.98 

4.1 IY.,uu.coou, 7.H ,. 10.2381 ··- 10,2381 4.3'88 10.2381 4.3055 30.70H 13.0884 42.1729 80,9248 1.01 196.48 

6.1 !s&L.VCUAMPA 1.20 18 1.83113 0.8880 1.5393 0,6500 1,8393 0.8800 4.6178 1.9649 21.5400 42.1910 2.11 276.ff 

1 

·, 
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO 

OBRA 

SECCION DE OBRA 
LOCALIDADES 

DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

POTENCIA BASE 

100 
TENSION BASE : 

13.2 
CORRIENTE BASE : 

4,374 
IMPEDANCIA BASE : 

1.7424 

MVA 

kV 

A 

OHMS 

Pee MAXIMA GENERACION 

ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION 

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.62 KV 
LAS INDICADAS 
COLCABAMBA 

TAYACAJA 
HUANCAVELICA 

LINEA TRIFASICA 

Z1 (1 O) 2.0128 + J 0.6211 Otm/km = Z2 (1 O) 
ZO (1 O) 2.4392 + J 1 .7660 Otm/km 

VALORES DE IMPEDANCIA EN POR UNIDAD 

LINEA TRIFASICA 

56 MVA Z1 (10) 1.1652 + J 0.2991 = Z2(10) P.U. 
ZO (1 O) 1.3999 + J 1.0136 P.U. 

L s IMPEDANCIAS EN P.U Pee 

PUNTO DESIGNACION 
(km) (mm2) r1 x1 Sum(r123) Sum(x123) (MVA)· 

S.E REST (33 kV) ... ... 0.0000 1.8182 0.0000 1.8182 66.00 
1 S.E REST (13.2kV) ... ... 0.0000 9.6000 0.0000 11.3182 8.83 

1■ SECCIONAMIENTO F2 0.01 10 0.0116 0.0030 0.0116 11.3212 8.83 

2 OER. PICHIU 1.64 10 1.7790 0.4606 1.7906 11.7817 8.39 

3 INTI VILCA 0.99 10 1.1436 0.2961 2.9342 12.0778 8.04 
.. 4 DER. YANACOCHA 0.66 10 0.6364 0.1646 3.6696 12.2423 7.84 

5 ANDAYMARCA 1.39 10 1.6057 0.4167 6.1762 12.6580 7.31 

l 

lec 

(A) 

962.26 
386.46 
386.34 
367.03 
361.90 
342.99 
319.84 
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO 

OBRA 

SECCION DE OBRA • 

LOCALIDADES 

DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

POTENCIA BASE 
100 

TENSION BASE 
13.2 

CORRIENTE BASE 
4,374 

IMPEDANCIA BASE : 
1.7424 

Pee MINIMA GENERACION 

MVA 

kV 

A 

OHMS 

41 MVA 

PUNTO DESIGNACION 

S.E. REST (33kV) 
1 S.E. REST (13,2kV) 

1• SECCIONAMIENTO F2 
2 DER. PICHIU 
·3 INTI VILCA 

.. 4 DER. YANACOCHA 
6 ANDAYMARCA 

1 

L 

(km) 

... 

. .... 

0.01 
1.64 
0.99 
0.66 

1.39 

1 

ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION 

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.62 KV 

LAS INDICADAS 
COLCABAMBA 

TAYACAJA 

HUANCAVELICA 

LINEA TRIFASICA 

Z1 (10) 2.0128 + J 0.6211 Ohm/km = Z2 (10) 
zo (1 0) 2.4392 + J 1.7660 Ohm/km 

VALORES DE IMPEDANCIA EN POR UNIDAD 

LINEA TRIFASICA 

Z1 (10) 1.1662 + J 
ZO (1 O) 1 .3999 + J 

0.2991 = Z2 (1 O) P.U. 
1.0136 P.U. 

s IMPEDANCIAS EN P.U Pee 

(mm2) r1 x1 Sum(r123) Sum(x123) (MVA) 

. .. 0.0000 2.4390 0.0000 2.4390 41.00 

... 0.0000 9.6000 0.0000 11.9390 8.37 
10 0.0116 0.0030 0.0116 11.9420 8.37 
10 1.7790 0.4606 1.7906 12.4026 7.98 

10 1.1436 0.2961 2.9342 12.6987 7.67 
10 0.6364 0.1646 3.6696 12.8632 7.49 

10 1.6067 0.4167 6.1762 13.2789 7.02 

1 

Ice 

(A) 

117.31 
366.36 

366.26 
349.04 

336.69 
327.66 
306.90 
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De acuerdo a los resultados del cálculo de cortocircuito 

tenemos la siguiente tabla: 

PUNTO Ice max. TIPO Ice min. TIPO 

Ja(F2) 414.55 1 s6 171. 85 1 s6 ( * )

2(F3) 379.07 1 s6 158.89 1 s6 (*) 

2.1 ---- 158.45 ls6 ( *) 

4(F4) 342.99 3s6 147.75 1 s6 ( *) 

4.1 ---- 107.41 1s6 (*) 

6(F5) 308.75 1 s6 138.48 1 s6 ( *) 

6. 1 ---- 131.52 1s6 ( *) 

9 ---- 102.59 1s6 (*)

lb(Fl) 412.16 1s6 170.82 1s6 ( *)

1.2 ---- 111.17 1s6 (*) 
. 

(*) Cons idera 1mpedanc1a Zf = 40 ohms . 

Selección de los.. equipos de protección 

Seg6n lo expues to anteriormente y determinados las

corrientes de carga nominales en todas las 1 íneas del 

•---- • .. --· s istema, .se. seleccionan los fusibles que cumplan .con .lo.s

requisitos mínimos para coordinar con el recloser instalado 

en la subestación Res titución. 

El recloser tiene la s iguiente caracterís tica: 

Tensión nominal = 14.4 kV, 

Corriente nominal = 25 A, 

Corriente mínima de disparo = 50 A, 

Capacidad de interrupción = 1000 A, 

Secuencias de operación = 1A - 3C.

En la selección de los equipos se ha tomado en cuenta un 

20-30% de incremento de la corriente de carga.



58 

3.2 Cálculo mecánico de conductores 

3.2.1 Datos generales 

a) Hipotesis consideradas

se�considerarán las siguientes hipótesis;

HIPOTESIS I - DE TEMPLADO 

TEMPERATURA 12 ºC 

VELOCIDAD DEL VIENTO o km/hr

ESPESOR DE HIELO o mm

HIPOTESIS 11 .:. DE MAXIMO ESFUERZO 

TEMPERATURA -15
º C 

VELOCIDAD DEL VIENTO 90 km/hr 

ESPESOR DE HIELO o mm

HIPOTESIS 111 DE FLECHA MAXIMA 

TEMPERATURA 

VELOCIDAD DEL VIENTO 

ESPESOR DE HIELO 

40 

o 

o 

ºC 

·km/hr

mm 

b) Datos del conductor empleado

Seccióm (mm2) 10 

Material Cobre Temple Duro, desnudo. 

Diámetro (mm) 4.05 

Carga de rotura '(kg) 391 

Coeficiente de. 

Dilatación lineal ( º c -1)

Módulo de Elasticidad (kg/mm 2)

Peso unitario (kg/m) 

Coeficiente de seguridad normal 

1.7x10 -S 

12,650 

0.09 

5.555 
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Esfuerzo mínimo de rotura (kg/mm 2) 42 

Esfuerzo máximo admisible (kg/mm 2) 16.8 

3.2.2 Ecuaciones consideradas 

a) Ecuación de cambio de estado

( t 2) 
2 

[ t 
2 

+ A. a 2 ml 2 / t 1 
2 + B ( 0 

2 
- 0 l ) - t 1] =

= A a 2 m2 2

siendo:

A = ( 6 
2 

X E X 10-J ) / 24

B = a X E 

6 = Wc / S 

Donde: 

6 

Wc 

a 

E 

e 

e 

a 

ml 

m2 

tl 

t2 

2 

1 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

Densidad del material a 20 º C (kg/cm3). 

Peso del conductor (kg). 

Coef. de dilatación lineal a 20 º C ( º c-1)

1.7x 10-S / º C 

Modulo de elasticidad kg/mm2

Temperatura 

cálculo ( º C) 

final según hipótesis de 

Temperatura inicial según hipótesis de 

cálculo ( º C) 

Vano (m) 

Factor de sobrecarga 

Variable factor de 

al viento y/o hielo 

sobrecarga debido 

Esfuerzo Horizontal inicial (kg/mm 2
).

Esfuerzo Horizontal final según hipótesis 

de cálculo (kg/mm 2). 
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b) Ecuación de la catenaria

V =  t2 . 10 3 [ Cosh (X . 6/(t2

X =  Semivano en (m) 

c) Ecuación de la flecha

F = [ ( 6 . a 2 
) / ( 8 • t2 ) ] x 10 J 

3.2.3 Cambio de estado 

en m 

en (m)

Se consideran vanos hasta 150 m, a distintos desniveles, 

tomando como condición de gobierno la "Hipótesis de 

Esfuerzos Diarios" (Hipotesis I). 

Se ha previsto que los esfuerzos no sobrepase lo 

establecido por el Código Nacional de Electricidad, 

limitando estos según sus respectivos coeficientes de 

seguridad (c.s): 

HIPOTESIS c.s PORCENTAJE DEL TOTAL 
5.55 18% 

II 2.50 40% 

Los resultados de la ecuación de cambio de estado, 

teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se 

muestran en los siguientes cuadros para el tipo de 

conductor empleado en el proyecto. 

•1



:CONDUCTOR : COBRI T!KPLI DURO 

IRELACIO� DES�IYEL/VANO = 0.00 
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S U B - S I S T E K A D E 6n.s T R I B U  c I o M P R I K A  R I A
HIPOTISIS 1 (TEKPLADO): T:12 C. , S/Y .•••..••.•••...•...... E DS:0.18*T 
HIPOTESIS II (KAIIKO ESFUERZO): T=-15 C. , C/V, V=90 IK/H •. TKT=0.40*T 
HIPOTESIS III (FLECHA KAIIKA): T=40 C. , S/Y 

SECCIOM: 10.00 KK2 I DT (KAI) : 75.6(1G) PESO : 0.0900 IG/K 
RUPTURA: 420.0 IG 

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

IVAMO C O K P O N E N T E H O R I Z O N T A L DEL T I R O y F L E C H A F I N AL 

IEQUI .---------------------J --------------------------------------------------------------

; (K) -15. -10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12. 

(RIP II) (HIP III) (HIP I) 

20 H 133.86 121.10 110.56 100.12 89.78 79.60 69.68 60.13 51.17 43.10 36.22 30.61 30.61 75.59 

T 133.87 121.10 110 .57 100.12 89.78 79.61 69.69 60.13 51.18 43.11 36.23 30.63 30.63 75.60 

r 0.06 0.04 0.04 0.04 o.os 0.06 0.06 0.07 0.09 0.10 0.12 0.15 0.15 0.06 

40 H 134.34 116.01 106.23 96.73 87.58 78.90 70.80 63.41 56.84 51.09 46.18 42.05 42.05 75.58 

T 134.38 116.02 106.25 96.75 87.60 78.92 70.82 63.44 56.87 51.12 46.22 42.08 42.09 75.60 

r 0.25 0.16 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25 0.28 0.32 0.35 0.39 0.43 0.43 0.24 

60 H 134. 92 108.90 100.43 92.43 84.97 78.11 71.90 66.34 61.42 57.09 53.29 49.97 49. 98 75.55

T 135.01 108.93 100.46 92.47 85.01 78.16 71. 95· 66.40 61.48 57.15 53.36 50.05 50.05 75.60

r 0.55 0.37 0.40 o.u 0.48 0.52 0.56 0.61 0.66 o. 71 0.76 0.81 0.81 0.54 

80 H 135.45 101.45 94.66 88.39 82.66 77.45 72. 76 68.55 64.77 61.39 58.36 .55.64 55.64 75.51

T 135.61 101.52 94.72 88.46 82.74 77 .53 72.85 68.64 64.87 61.50 58.47 55.76 55.76 75.60 

r 0.97 0.71 0.76 0.81 0.87 0.93 0.99 1.05 1.11 1.17 1.23 1.29 1.29 0.95 

100 H 135.88 95.06 89.89 85.17 80.86 76.94 73.38 70.12 67 .17 64.48 62.02 59.77 59.77 75.47 

T 136.13 95.17 90.01 85.29 80.99 77.07 73.52 70.27 67.32 64.64 62 .. 19 59. 94 59.94 75.60

r 1.51 1.18 1.25 1.32 1.39 1.46 1.53 1.60 1.68 1.75 1.81 1.88 1.88 1.49 

120 ,H 136.19 90.19 86.33 82.79 79.53 76.54 73.78 71.24 68.89 66. 72 64. 71 62.83 62.83 75.41

T 136.54 90.35 86.50 82.97 79. 72 76.73 73.98 71.45 69.11 66. 94 64.93 63.06 63.06 75.60

r 2.18 1.80 1.88 1.96 2.04 2.12 2.20 2.28 2.35 2.43 2.50 2.58 2.58 2.15 

uo H 136.38 86.65 83.75 81.06 78.56 76.23 74.05 72.02 70.12 68.35 66.68 65.11 65.11 75.34 

T 136.87 86.88 83.99 81.30 78.81 76.49 74.32 72.30 70.41 68.64 66.98 65.41 65.41 75.60 

r 2.96 2.55 2.63 2. 72 2.81 2.89 2.98 3.06 3.15 3.23 3.31 3.39 3.39 2.93 

160 H 136 .49 84.10 81.87 79.78 77.82 75.97 74.22 72.58 71.02 69.55 68.15 66.82 66.83 75.26 

T 137.13 84.41 82.19 80.11 78.15 76;31 74.57 72.93 7L38 69.92 68.53 67.21 67.22 75.60 

r 3.86 3.43 3.52 3.61 3.70 3.79 3.88 3.97 4.06 4.14 4.23 4.31 4.31 3.83 

180 H 136.53 82.23 80.47 78.81 77.24 75. 74 74.32 72.96 71.67 70.44 69.26 68.13 68.13 75.17

T 137.33 82.62 80.88 79.23 77.66 76.18 74. 76 73.41 72.13 70.�0 69.73 68.61 68.61 75.60 

r 4.89 4.44 4.53 4.63 4.72 4.82 4.91 5.00 5.09 5.18 5.27 5.36 5.36 4.85 

200 H 136.50 80.81 79.40 78.06 76. 77 75.54 74.36 73.23 72.U 71.10 70.09 69.13 69.13 75.06 

T 137 .49 81.31 79.91 78.57 77.30 76.07 74.90 73.78 72.70 71.67 70.67 69-71 69. 71 75.60 

F 6.04 5.57 5.67 5. 77 5.87 5.96 6.06 6.15 6.25 6.34 6.43 6.52 6.52 6.00 

220 H 136 .41 79.70 78.55 77.44 76.37 75.35 74.36 73.40 72.48 71.59 70. 72 69.89 69.89 74.95 

T 137.62 80.31 79.17 78.07 77.02 76.00 . 75,02 74.07 73.15 72.27 71.42 70.59 70.59 75.60 

r 7.31 6.84 6.94 7.04 7 .14 7.24 7.33 7.43 7.52 7.62 7. 71 7.80 7 .80 7.28 

240 H 136.29 78.81 77.85 76.92 76.03 75.16 74.32 73.50 72. 71 71.94 71.20 70.47 70.47 74.83 

T 137.72 79.55 78.60 77 .68 7.6.80 75.94 . 75.10 74.30 73.51 72. 75 72.02 71.30 71.30 75.60 

r 8.71 8.24 8.34 8.44 8.54 8.64 8.73 8.83 8. 93 9.02 9.12 9.21 9.21 8.68 

\ 
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S U B - S I S T E K A D 1 D I S T R I B U C I O lf P R I K A R I A 
HIPOT!SIS I {TEMPLADO): T=12 C. , S/V .••..........•........ EDS=0.18*T 
HIPOT!SIS II {KAlIKO ISFUIRZO): T=-15 C. , C/V, V=90 DI/H •. TKT=0.40*T 
HIPOTESIS III {FLECHA KAlIKA): T:40 C. , S/V 

:1 COKDUCTOR = COBRI TIKPLI DURO SICCIO!f = 10.00 MM2 IDT {KAl): 75.6(16) PISO = 0.0900 16/K 
RUPTURA = 420.0 IG 

( 

:1 RILACIO� DESNIVEL/VANO = 0.00 
f ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 VAHO C O K P O N E N T E H O R I Z O N T A L DEL T I R O Y F L E C H A F I N A L 

id !QUI -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! (K) -15. -10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12. 

{HIP II) {BIP III) {HIP I) 

260 H 136.12 78.07 77.26 76.48 75. 72 74.97 74.25 73.55 72.87 72.20 71.55 70. 92 70.92 74.69

T 137.80 78.95 78.15 77.37 76.62 75.89 75.17 74.48 73.81 73.15 72.51 71.88 71.88 75.61 

' 10.24 9.76 9.86 9.96 10.06 10.16 10.26 10.36 10.46 10.56 10.65 10.75 10.75 10.20 

280 H 135. 92 77.44 76.75 76.08 75.43 74.79 74.16 73.55 72. 96 72.37 71.80 71.25 71.25 74.54

T 137.87 78.47 77. 79 77.13 76.48 75.85 75.23 74.63 74.04 73.47 72. 91 72.36 72.36 75.60

r 11.89 11.41 11.52 11.62 11. 72 11.82 11.92 12.02 12.12 12.22 12.32 12.41 12.41 11.86

300 B 135.68 76.90 76.30 75. 72 75.15 74.59 74.05 73.51 72. 99 72.48 71.98 71.48 71.48 74.37

T 137. 93 78.08 77.50 76.92 76.36 75.82 75.28 74.75 74.24 73.74 73.24 72.76 72. 76 75.60

' 13.68 13.20 13.30 13.41 13.51 13.61 13. 71 13.81 13.91 14.01 14.11 14.21 14.21 13.65

320 H 135.42 76.40 75.89 75.38 74.88 74.40 73.92 J3.45 72.98 72.53 72.08 71.65 71.65 74.20 

T 137.98 77.76 77.25 76.76 76.27 75.79 75.32 74.86 74.40 73.96 73.52 73.09 73.09 75.60 

r 15.60 15.12 15.23 15.33 15.43 15.53 15.63 15.74 15.84 15.94 16.03 16.13 16.13 15.57 

340 H 135.12 75.96 75.50 75.06 74.62 74.19 73. 77 73.35 72.94 72.54 72.14 71.75 71. 75 74.02

T 138.02 77.50 77.05 76.62 76.19 75. 77 75.35 74.94 74.54 74.15 73;76 73.38 73.38 75.60

r 17.66 17 .18 17.28 17.39 17 .49 17.59 17 .69 17.79 17.90 18.00 18.10 18.19 18.19 17.63 

360 H 134.8·0 75.54 75.14 74.74 74.36 73.97 73.60 73.23 72.86 72.50 72.14 71. 79 71. 79 73.82

T 138.05 77.28 76.88 76.50 76.12 75.75 7S.38 75.02 74.66 74.31 73.96 73.62 73.62 75.60 

r 19.86 19.38 19.48 19.58 19.69 19.79 19.89 19.99 20.09 20.19 20.29 20.39- 20.39 19.83 

380 H 134.44 75.14 74.79 74.44 74.09 73.75 73.41 73.08 72.75 72.U 72.11 71. 79 71. 79 73.61

- T 138.08 77.09 76. 74 76.40 76.06 75.73 75.40 75.08 74. 76 74.45 74.14 73.83 73.83 75.60 

.r 22.19 21. 71 21.82 21.92 22.02 22.13 22.23 22.33 22.U 22.53 22.63 22.73 22.73 22.17

400 H 134.07 74.76 74.44 7U3 73.82 73.51 73.21 72.91 72.62 72.33 72.04 71. 75 71. 75 73.39

T" 138 .11 76.93 76.62 76.31 76.01 75. 72 75.42 75.14 74.85 74.57 · 74.29 74.01 74.01 · 75.60

r 24.67 24.19 24.30 24.40 24.50 2U1 24. 71 24.81 24.91 25.02 25.12 25.22 25.22 2U5
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S U B - S I S T I K A D 1 D I S T R I B U C I O ft P R I K A R I A 
HIPOTESIS 1 (TEMPLADO): T=12 C. , S/V .•••.......•...•.••.•. EDS:0.18*T 
RIPOTISIS II (KAIIKO ESFUERZO): T=-15 C. , C/V, Y:90 IK/H •• TKT=0.40*T 
HIPOTISIS 111 (FLECHA KAIIKA): T:40 C. , S/V 

1 CONDUCTOR: COBRI TIKPLI DURO SICCIOM: 10.00 KK2 IDT (KAI) : 75.6(16) PISO: 0.0900 16/K 
RUPTURA: 420.0 IG 

, RILACION DESNIVEL/VANO: 0.10 
- -

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

; mo C O K P O N E N T E H O R I Z O N T A L DEL T I R O y r L E e H A F I N A L 
·, IQOI --- ---------------------------------------------------------------------------------------------------

(K) -15. -10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12.
(HIP II) (HIP 111) (HIP I) 

20 H 133 .10 120.39 109 .92 99.53 89.24 79.12 69.25 59.75 50.85 42.82 35.99 30.42 30.42 75.14 

T 133.94 121.08 110.56 100.12 89.78 79.61 69.69 60.14 51.19 U.14 36.27 30.67 30.67 75.61

r 0.06 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.11 0.13. 0.15 0.15 0.06 

40 H 133.48 115.22 105.50 96.05 86.95 78.32 70.28 62.95 56.43 50.72 45.86 41. 76 41. 76 75.04

T 134.51 115. 98 106.21 96. 72 87.58 78.91 70.83 63.46 56.91 51.18 46.30 42.18 42.18 75.61

r 0.25 0.16 0.17 0.19 0.21 0.23 0.26 0.29 0.32 0.36 0.39 0.43 0.43 0.24 

60 H 133.93 107.99 99.58 91.65 84.24 77.45 71.30 65.79 60.92 56.63 52.88 49.59 49.60 74.92 

T 135.18 108.83 100.38 92.41 84.97 78.15 71.97 66.44 61.55 57.24 53.48 50.18 50.19 75.61 

r 0.56 0.38 0.41 o.u 0.48 0.53 0.57 0.62 0.67 o. 72 0.77 0.82 0.82 0.54 

80 .H 134.32 100.42 93.70 87.50 81.84 76.70 72.07 67.91 64.18 60.85 57.86 55.17 55.17 74.80 

T 135.80 101.34 94.59 88.37 82.69 77.52 72.87 68.70 64.96 61.61 58.61 55.92 55.92 75.61 

r 0.99 0.72 0.77 0.83 0.88 0.94 1.00 1.07 1.13 1.19 1.25 1.31 1.31 0.97 

100 H 134.58 93.92 88.84 84.19 79.95 76.10 72.60 69.39 66.49 63.84 61.43 59.21 59.21 74.66 

T 136.32 94.94 89.84 85.18 80.92 77.06 73.54 70.33 67.42 64.76 62.34 . 60.12 60.12 75.61 

r 1.54 1.20 1.27 1.34 1.41 1.49 1.56 1.63 1. 70 1.77 1.84 1.91 1. 91 1.51

120 R 134.72 88.97 85.20 81.73 78.54 75.61 72.91 70.42 68.12 65.99 64.02 62.17 62.17 74.50 

T 136.73 90.11 86.33 82.85 79.65 76. 71 74.01 71.51 69.21 67.07 65.10 63.25 63.25 75.60

r 2.21 1.83 1.91 1.99 2.07 2.15 2.23 2.31 2.39 2.47 2.54 2.62 2.62 2.19 

140 H 134.75 85.37 82.54 79.92 77.48 75.21 73.09 71.11 69.25 67.52 65.89 64.35 64.36 74.34 

-. T 137.05 86.65 83.82 81.19 78.74 76.47 74.35 72.36 70.51 68.77 67.14 65.61 65.61 75.60 

. r 3.01 2.60 2.69 2. 77 2.86 2.95 3.03 3.12 3.20 3.28 3.37 3.45 3.45 2.98 

160 H 134.68 82.75 80.59 78.56 76.66 74.86 73.17 71.56 70.05 68.62 67.26 65.97 65 .. 97 74.17 

T 137.30 84.19 82.03 80.00 78.09 76.29 74.60 73.00 71.48 70.05 68.69 67.40 67.40 75.60 

r 3.93 3.50 3.59 3.69 3.78 3.87 3.96 4.05 4.14 4.22 4.31 4.39 4.39 3.91 

180 H 134.54 80.81 79.12 77 .52 75.99 74.55 73.17 71.86 70.60 69.41 68.27 67.17' 67.17 73.99 

T 137. 49 82.42 80.73 79.13 77.61 76.16 74.78 73.47 72.22 71.03 69.89 68.79 68.79 75.60 

r 4.98 4.54 4.63 4.73 4.82 4.92 5.01 5.10 5.19 5.28 5.37 5.46 5.46 4.96 

200 H 134.34 79.32 77.97 76.68 75.44 74.25 73.12 72.03 70.98 69.97 69.00 68.07 68.07 73. 79

T 137.64 81.12 79. 77 78.48 77.24 76.06 74.93 73.84 72. 79 71.79 70.82 69.89 69.89 75.60

r 6.16 5.71 5.81 . 5. 90 6.00 6.10 6.19 6.29 6.38 6.47 6.56 6.65 6.65 6.14 

220 H 134.08 78.14 77.04 75.98 74.96 73.97 73.02 72.11 71.22 70.36 69.53 68.73 68.73 73.59 

T 137.76 80.14 79.04 77.98 76.96 75.98 75.04 74.12 73.24 72.39 71.56 70.76 70.76 75.60 

r 7.47 7.01 7 .11 7.21 7.31 7 .41 7.51 7.60 7.70 7.79 7.88 7.98 7.98 7.45 

l.
240 H 133.78 77.18 76.27 75.38 74.53 73.70 72.89 72.11 71.36 70.62 69.91 69.21 69.21 73.37 

T 137.85 79.38 78.48 77 .60 7.6. 75 75.92 · 75.12 74.35 73.59 72.86 72.15 71.46 71.46 75.60

r 8.92 8.45 8.55 8.65 8.75 8.85 8.95 9.05 9.14 9.24 9.33 9.43 9.43 8.89 
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S U B - S I S T I N A D 1 D I S T R I B U C I O M P R I N A R I A 
HIPOTISIS I (TEMPLADO): T=12 C. , S/Y ..••••••.•••.•..••••.• EDS:0.18*T 
HIPOTISIS II (KAIINO ISFUIRZO): T=-15 C. , C/V, Y=90 IN/H .• TKT=0.40*T 
HIPOTISIS III (FLICHA KAlIKA): T:40 C. , S/Y 

!1 COIDUCTOR : COBRI TINPLI DURO SICCIOM: 10.00 NN2 IDT (NAX) : 75.6(16) PISO : 0.0900 IG/N 
1 RUPTURA : 420.0 IG 
:
¡
i RILACIOlf DESlfIYEL/YAlfO : O .10 
---- ----- -----------------------------------------------------------------------------------------------

1 YAIIO 
111 IQOI 
'I¡ (N) 

260 

280 

300 

320 

340 

360 

380 

400 

C O N P O M E lf T E H O R I Z O lf T A L DEL T I R O y F L E C H A F I lf A L 
. '

. - -------------------------------------------------------------------------------------------------

-15. -10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12.
(HIP 1I) (HIP 111) (HIP 1) 

H 133.44 76.36 75.60 74.85 74.13 73.42 72..74 72.07 71.41 70.78 70.16 69.55 69.55 73.15 
T 137.93 78.80 78.03 77 .29 76.57 75.87 75.19 74.53 73.88 73.25 72.64 72.04 72.04 75.60 
r 10.50 10.03 10.13 10.23 10.33 10.43 10.53 10.63 10.73 10.82 10.92 11.01 11.01 10.47 
H 133.06 75.66 75.01 74.37 73.75 73.14 72.55 71. 97 71.41 70.85 70.31 69.78 69.78 72.91
T 137.99 78.33 77.68 77.05 76.44 75.84 75.25 74.68 74.12 73.57 73.03 72.51 72.51 75.60 
r 12.21 11.74 11.85 11.95 12.05 12.15 12.25 12.35 12.45 12.54 12.U 12. 74 12.74 12.19
H 132.65 75.03 74.47 73.92 73.39 72.86 72.35 71.84 71.35 70.86 70.39 69.92 69.92 72.65 
T 138.04 77.95 77.39 76.85 76.32 75.80 75.30 74.80 74.31 73.83 73.36 72.90 72.90 75.60 
r 14.07 13.60 13.70 13.80 13.90 14.01 U.11 14.21 14.30 14.40 14.50 14.60 14.60 14.05
H 132.20 74.46 73.97 73.50 73.03 72.57 72.12 71.68 71.24 70.82 70.40 69. 98 69.98 72.39
T 138.08 77.64 77.16 76.69 76.23 75.78 75.33 74.90 74.47 74.05 73.63 73.23 73.23 75.60 
r 16.07 15.60 15.70 15.80 15.90 16.01 16.11 16.21 16.31 16.41 16.50 16.60 16.60 16.05 
H 131.73 73.92 73.50 73.08 72.68 72.27 71.88 71.49 71.10 70. 72 70.35 69.98 69.98 72.11
T 138.11 77.38 76.96 76.55 76.15 75.76 75.37 74.98 74.60 74.23 73.87 73.51 73.51 75.60 
r 18.21 17.74 17.85 17.95 18.05 18.15 18.25 18.35 18.45 18.55 18.65 18.75 18.75 18.19 
H 131.23 73.42 73.05 72.68 72.32 71. 96 71.61 71.27 70.93 70.59 70.26 69.93 .69.93 71.82
T 138.14 77 .16 76.80 76.44 76.09 75. 74 75.39 75.05 74.72 74.39 74.06 73. 74 73.74 75.60
r 20.50 20.04 20.14 20.24 20.35 20.45 20.55 20.65 20.75 20.85 20.95 21.05 21.05 20.49 
H 130.70 72.94 72.61 72.28 71.96 71.65 71.33 71.03 70. 72 70.42 70.12 69.83 69.83 71.52

T_ 138.16 76.98 76.66 76.34 76.03 75. 72 75.42 75.11 74.82 74.52 74.23 73. 95 73.95 75.60--
.r 22.95 22.49 22.59 22.69 22.79 22.90 23.00 23.10 23.20 23.30 23.40 23.50 23.50 22.94 

H 130.15 72.47 72.17 71.88 71.60 71.32 71.04 70.76 70.49 70.22 69.95 69.69 69.69 71.20 

,. "138.18 · 76.83 76.54 76.26 75.98 75.71 75.43 75.17 74.90 74.64 74.38· 74.12 74.12 - 75.60 

r 25.55 25.09 25.19 25.30 25.40 25.50 25.60 25.70 25.80 25.90 26.00 26.10 26.10 25.54 
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S U B - S I S T I K A DI D I S T R I B U C I O M P R I K A R I A 
HIPOTISIS 1 (TIKPLADO): T:12 C. , S/Y ••••...••.•••••••••..• IDS=0.18*T 
HIPOTISIS 11 (KAXIKO ISFUIRZO): T:-15 C. , C/V, Y:90 IK/H .• TKT:0.40*T 
HIPOTISIS 111 (FLECHA KAXIKA): T:40 C. , S/Y 

/)¡ CONDUCTOR : COBU TIKPLI DURO SICCIOK: 10.00 KM2 EDT (KAI) : 75.6(16) PESO : 0.0900 IG/K 
1:, RUPTURA : 420.0 IG 
.¡/ R!LACIOM DESNIVEL/VANO : O. 20 
---- . --------------------------------------------------------------------------------------------------

IYHO C O K P O M E M T 1 H O R I Z O N T A L DEL T I R O y r L E e H A F I N A L 
11011 . - ---- ---------------------------------------------------------------------------------------------------

;1 (K) -15. -10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12. 
(HIP II) (HIP III) (HIP 1) 

20 H 131.12 118.59 108.28 98.04 87.90 77. 93 68.20 58.84 50.07 42.17 35.40 29.96 29.96 74.00 
T 133.98 121.05 110.54 100.11 89.77 79.61 69.70 60.15 51.21 43.17 36.27 30.72 30.72 75.60 
r 0.06 0.04 0.04 o.os 0.05 0.06 0.07 o.os 0.09 0.11 0.13 0.15 0.15 0.06 

40 H 131.39 113.39 103.81 94.51 85.55 77.05 69.14 61.92 55.51 49.90 45.12 41.09 41.09 73.81 
T 134. 61 115.93 106 .17 96.70 87.56 78.91 70.84 63.49 56.96 51.24 U.38 42.27 42.27 75.60 
r 0.26 0.16 0.18 0.19 0.21 0.24 0.27 0.30 0.33 0.37 0.41 0.45 0.45 0.25 

60 H. 131. 72 106.12 97.85 90.05 82. 77 76.10 70.06 64.66. 59.87 55.67 51.99 48. 77 48.77 73.61
T 135.31 108.72 100.29 92.35 84.94 78.14 71. 99 66.48 61.61 57.33 53.59 50.31 50.32 75.60 
F 0.57 0.39 0.42 0.46 o.so 0.54 0.59 0.64 0.69 0.74 0.79 0.85 0.85 0.56 

i· 80 H 131.97 98.51 91.92 85.85 80.31 75.27 70.73 66.67 63.02 59.76 56.83 54.21 54.21 73;40 
T 135.96 101.18 94.46 88.28 82.64 77.50 72.89 68.75 65.04 61. 72 58.74 56.07 56.07 75.60 
r 1.02 0.75 0.80 0.86 0.91 0.98 1.04 1.10 1.17 1.23 1.29 1.36 1.36 1.00 

100 H 132.08 91.97 87.01 82.48 78.35 74.59 71.16 68.05 65.22 62.64 60.28 58.12 58.12 73.17 
T 136.49 94.73 89.68 85.07 80.87 77.04 73.55 70.39 67.51 64.88 62.49 60.29 60.29 75.60 
1 1.59 1.25 1.32 1.39 1.46 1.54 1.61 1.69 1.76 1.83 1.90 1. 97 1.97 1.57

120 H 132.06 86.99 83.33 79.96 76.87 74.02 71.40 68.98 66.75 64.68 . 62. 74 60.96 60.96 72. 94 
T 136.90 89.89 86.16 82. 74 79.59 76.70 74.03 71.57 69.30 67.20 65.24 63.42 63.42 75.60 

r 2.29 1.90 1.98 2.07 2.15 2.23 2.31 2.40 2.48 2.56 2.63 2. 71 2. 71 2.27 

140 H 131. 92 83.36 80.63 78.09 75.73 73.54 71.49 69.57 67.78 66.09 64.51 63.03 63.03 72.70 

-·T. 137.21 86.43 83.66 81.08 78.68 76.45 74.37 72.42 70.60 68.90 67.29 65.78 65.79 75.60

.P 3.12 2.70 2.79 2.88 2.97 3.06 3.15 3.23 3.32 3.40 3.49 3.57 3.57 3.10 

160 H 131.69 80.70 78.63 76.68 74.84 73.11 71.48 69.93 68.47 67.09 65.78 64.53 64.53 72.44 

T 137.45 83;98 81.87 79.89 78.03 76.27 74.62 73.05 71.57 70.17 - 68.84- 67.58 67.58 75.60

p 4.08 3.64 3.74 3.83 3.93 4.02 •4.11 4.20 4.29 4.38 4.47 4.56 4.56 4.06 

180 H 131.39 78. 71 77.10 75.56 74.10 72. 71 71.39 70.13 68.93 67.78 66.68 65.63 65.63 72.18

T 137.64 82.23 80.59 79.03 77 .55 76.14 74.80 73.53 72.31 71.14 70.03 68.97 68.97 75.60

r 5.18 4.73 4.83 4.92 5.02 5.12 5.21 5.31 5.40 5.49 5.58 5.67 5.67 5.16 

200 H 131. 02 77.17 75.89 74.65 73.47 72.34 71.25 70.21 69.21 68.24 67 .31 66.42 66.42 71.90

T 137.77 80.94 79.63 78.39 77.19 76.04 74.95 73.89 72.88 71.90 70.96 70.06 70.06 75.60

p 6.41 5.95 6.05 6.15 6.25 6.35 6.45 6.55 6.64 6.73 6.83 6.92 6.92 6.39 

220 H. 130.59 75.94 74.89 73.88 72.91 71.98 71.07 70.20 69.35 68.53 67. 74 66.98 66.98 71.61

T 137.88 79.97 78.91 77. 90 76.91 75.97 75.05 74.17 73.32 72.49 71.69 70.92 70.92 75.60

F 7.79 7.32 7.43 7.53 7.63 7.73 7.83 7.92 8.02 8.12 8.21 8.31 8.31 7.77 

240 H 130.13 74.91 74.05 73.21 72.40 71.62 70.85 70.11 69.40 68.70 68.02 67.36 67.36 71.31

T 137.97 79.23 78.36 77.52 76_. 70 75.91 75.14 74.39 73.67 72. 97 72.28 71.62 71.62 75.60

r 9.30 8.84 8.94 9.04 9.14 9.24 9.34 9.44 9.54 9.64 9.74 9.83 9.83 9.28 
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S U B - S I S T I N A D ! D I S T R I B O C I O M P R I N A R I A 
HIPOTISIS 1 (TEMPLADO): T:12 C. , S/Y ...••......••.•••..•.• EDS=0.18*T 
HIPOTISIS II (NAIINO !SFOIRZO): T:-15 C. , C/Y, Y:90 IN/H .. TNT=0.40*T 
HIPOTISIS III (FLECHA KAIINA): T:40 C. , S/Y 

'! COIDOCTOR: COBRE TINPLI DURO SICCIOM: 10.00 NN2 IDT (NAI): 75.6(16) PISO: 0.0900 IG/N 
li RUPTURA : 420.0 IG 

1 RELACION DESNIY EL/VAMO: 0.20 
. ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1

:i mo C O N P O M E N T E H O R I Z O N T A L DEL T I R O y r L E e H A F I N A L 
¡i1 IQOI -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[1 (N) -15. -10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12.
(HIP II) (HIP III) (HIP I) 

260 H 129.62 74.03 73.31 72.61 71.92 71.26 70.61 69.98 69.36 68.76 68.17 67.60 67.60 71.00 
T 138.03 78.65 77.93 77.22 76.53 75.86 75.21 74.57 73.95 73.35 72.76 72.18 72.18 75.60 
r 10.97 10.50 10.60 10.70 10.81 10.91 11.01 11.11 11.21 11.31 11.40 11.50 11.50 10.95 

280 H 129.08 73.26 72.64 72.05 71.46 70.89 70.34 69.79 69.26 68.74 68.23 67.73 67.73 70.67 
T 138.08 78.19 77.58 76.98 76.39 75.82 75.26 74. 72 74.18 73.66 73.15 72.64 72.64 75.60
r 12.78 12.31 12.U 12.52 12.62 12.72 12.82 12.92 13.02 13.12 13.22 13.32 13.32 12.76

300 H 128.50 72.55 72.03 71.52 71.02 70.53 70.04 69.57 69.11 68.65 68.21 67. 77 67.77 70.33
T 138.12 77.82 77.30 76.79 76.28 75.79 75.31 74.83 74.37 73.91 73.47 73.03 73.03 75.60 
r 14.74 14.27 14.38 14.48 14.58 14.69 14.79 14.89 14.99 15.09 15.19 15.29 15.29 14. 73

320 H 127.89 71. 91 71.46 71.01 70.58 70.15 69.73 69.32 68.91 68.51 68.12 67.73 67.73 69.98

T 138.16 77.52 77.07 76.63 76.19 75.76 75.34 74.93 74.53 74.13 73.74 73.35 73.35 75.59 
r 16.86 16.39 16.50 16.60 16.70 16.81 16.91 17.01 17 .11 17.21 17.31 17.41 17.41 16.85 

340 H 127.25 71.30 70.91 70.52 70.14 69.77 69.40 69.03 68.68 68.33 67.98 67.64 67.64 69.62 
T 138.18 77.27 76.88 76.49 76.11 75.74 75.37 75.01 74.66 74.31 73.96 73.62 73.62 75.59 
r 19.13 18.67 18.78 18.88 18. 98 19.09 19.19 19.29 19.39 19.49 19.59 19.69 19.69 19.13

360 H 126.S9 70.72 70.37 70.03 69.70 69.37 69.05 68.73 68.41 68.10 67.79 67.49 67.49 69.24 
T 138.20 77.06 76.72 76.38 76.05 75.72 75.40 75.08 74.77 74.46 74.15 73.85 73.85 75.59 
r 21.58 21.12 21.22 21.33 21.43 21.53 21.63 21.73 21.84 21.94 22.04 22.14 22.14 21.57 

380 H 125.89 70.15 69.85 69.55 69.26 68.97 68.68 68.39 68.11 67.84 67.56 67.29 67.29 68.85 

T 138.22 76.88 76.58 76.28 75.99 75.70 75.42 75.14 74.86 74.59 74.32 74.05 74.05 75.59 
-. 

-- r 24.19 23.73 23.84 23. 94 24.04 24.14 24.25 24.35 24.45 24.55 24.65 24.75 24.75 24.19 
400 H 125.16 69.60 69.33 69.07 68.81 68.55 68.29 68.04 67.79 67.54 67.30 67.05 67.05 68.45 

T 138.23 -76.73 76.46 76.20 75.94 75.69 75.44 75.19 74.94 74. 70 74.46 74.22 74.22 75.59

p 26.97 26.52 26.63 26.73 26.83 26.93 27.04 27 .14 27.24 27.34 27.44 27.54 27.54 26.97 



1 

11 COIDDCTOR : COBRE TEKPLI DORO

.¡ R!LACI0N DESNIVEL/VANO: O.JO 
' 
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S O B - S I S T E K A D E  D I S T R I B O C I O N P R I K A R I A
HIPOTISIS I (TEMPLADO): T:12 C. , S/V .•••.•......•••••••.•• EDS=0.18*T
BIPOTESIS II (KAIIKO ESFUERZO): T=-15 C. , C/V, V:90 lll/B •. TKT:0.40*T
HIPOTISIS III (FLECHA KAIIKA): T:40 C. , S/V

SECCION: 10.00 KK2 IDT (KAI) : 75.6(16) PISO: 0.0900 IG/K 
RUPTURA: 420.0 16 

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

'! VlllO C O K P O M E N T E H O R I Z 0 M T A L DEL T I R 0 y r L E e H A F I lf A L
·I IQDI

IK) -15. -10 -5
(HIP II) 

20 H 128.15 115.92 105.84 
T 133.93 120.96 110.47 
r 0.07 0.04 0.04 

40 H 128.34 110. 74 101. 39
T 134.62 115.85 106.11 
r 0.27 0.17 0.19 

60 H 128.56 103.54 95.46 

T 135.38 108.62 100.22 
r 0.60 0.41 o.u

80 H 128.69 95.98 89.55 

T 136.05 101.04 94.36 
r 1.07 0.78 0.84 

100 H Í28.67 89.47 84.66 

T 136.60 94.57 89.56 

r 1.67 1.31 1.39 
120 H 128.51 84.50 80.96 

T 137.02 89.70 86.03 
r 2.41 · 2.00 2.09 

140 H 128.23 80.86 78.24 
T 137.33 86.25 83.52 

.. r 3.28 2.85 2.94 

160 H 127.85 78.19 76.20 
T 137.57 ·8];81 81. 75
r 4.30 3.85 3.95 

180 H 127.40 76.18 74.63 
T 137.74 82.06 80.46 

r 5.0 5.oo· 5.10
200 H 126.88 74.60 73.37 

J. T 137.88 80.78 79.52
r 6. 78 6.31 6.41 

220 H 126.32 73.32 72.33 
T 137.98 79.83 78.81 
l 8.24 7.77 7.87 

240 H 125.70 72.24 71.42 
T 138.05 79.10 78.26 
l 9.86 9.38 9.49 

-

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

0 5 10 15 20 25 30 35· 40 40. 12.
(HIP 111) (HIP 1) 

95.85 85.94 76.19 66.70 57.54 48.97 41.25 34.63 29.30 29.30 72.35 
100.07 89.75 79.60 69.71 60.18 51.26 43.22 36.33 30.78 30.78 75.60 
0.05 o.os 0.06 0.07 o.os 0.10 0.11 o.u 0.16 0.16 0.06
92.31 83.55 75.25 67.52 60.48 54.19 48.73 44.07 40.13 40.13 72.09 
96.66 87.54 78.90 70.85 63.52 56.98 51.29 46.44 42.34 42.35 75.60 
0.20 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.43 0.47 0.47 0.26 
87.86 80.75 74.24 68.35 63.08 58.42 54.32 50.73 47.60 47.60 71.81 
92.30 84.90 78.13 72.00 66.52 61.67 57.41 53.67 50.41 50.41 75.60 
0.48 0.52 0.57 0.62 0.67 0.72 0.78 0.83 0.89 0.89 0.59 
83.65 78.24 73.34 68.94 64.98 61.43 58.26 55.41 52.86 52.86 71.53 
88.21 82.58 77.49 72.91 68.79 65.11 61.81 58.85 56.19 56.19 75.60 
0.90 0.96 1.03 1.09 1.16 1.22 1.29 1.36 1.42 1.42 1.05 
80.26 76.25 72.59 69.28 66.26 63.51 61.01 · 58.72 56.62 56.62 71.23 
84.99 80.82 77.02 73.57 70.43 67.58 64.98 62.60 60.43 60.43 75.60 
1.46 1.54 1.62 1. 70 1. 77 1.85 1.93 2.00 2.08 2.08 1.65
77. 71 74.72 71.97 69.43 67.09 64.92 62.92 61.06 59.33 59.33 70. 92 ·
82.65 7.9.54 76.69 74.05 71.63 69.37 67.29 65.36 63.57 63.57 75.60 
2.18 2.26 2.35 2.44 2.52 2.61 2.69 2.77 2.85 2.85 2.39 
75.80 73.53 71.41 69.44 67.59 65.86 64.24 62.72 61.28 61.28 70.60 
80.99 78.63 76.44 74.39 72.47 70.68 69.00 67.42 65.93 65.93 75.60 
3.04 3.13 3.23 3.32 3.41 3.50 3.59 3.67 3.76 3.76 3.26 
74.33 72.57 70.91 69.35 67.86 66.46 65.13 63.87 62.67 62.67 70.27 
79.81 77.98 76.26 74.64 73.10 71.65 70.27 68.97 ·67.73 67.73 75.60
4.05 4.15 4.24 4.34 4.43 4.53 4.62 4. 71 4.80 uo 4.28 
73.17 71.77 70.45 69.18 67.98 66.82 65. 72 64.67 63.66 63.66 69.93

.78.95 77.50 76.13 74.82 73.57 72.38 71.24 70.15 69.11 69.11 75.60 
5.21 5.31 5.41 5.51 5.60 5.70 5.80 5.89 5.99 5.99 5.45 
72.20 71.08 70.00 68.96 67.97 67.01 66.09 65.20 64.35 64.35 69.58 
78.31 77.14 76.03 74.96 73.93 72. 94 71. 99 71.08 70.20 70.20 75.60
6.52 6.62 6.72 6.82 6.92 7 .02 7.12 7.22 7.31 7.31 6.76 
71.37 70.45 69.56 68.70 67.87 67.07 66.29 65.54 64.81 64.81 69.22 
77.82 76.87 75.95 75..07 74.21 73.38 72.58 71.81 71.06 71.05 75.60 
7.98 8.08 8.19 8.29 8.39 8.49 8.59 8.69 8.79 8.79 8.23 
70.64 69.87 69.13 68.41 67. 71 67.03 66.37 65.72 65.10 65.10 68.84
77 .45 7_6.66 75.89 75.15 74.43 73.73 73.05 72.39 71.74 71.74 75.60 

9.60 9.70 9.81 9.91 10.01 10.12 10.22 10.32 10.42 10.42 9.85 
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S U B - S I S T E K A D E D I S T R I B U C I O M P R I K A R I A
HIPOTESIS 1 {TEMPLADO): T=12 C. , S/V ...•••..•••.•.•••...•. EDS=0.18*T
HIPOTESIS II (KAXIKO ESFUERZO}: T=-15 C. , C/Y, V=90 DI/H .. T KT=0.40*T
HIPOTESIS III (FLECHA KAIIKA}: T:40 C. , S/Y 

1 COKDUCTOR = COBRE TEIIPU DOIO SECCIOM: 10.00 IIK2 EDT (KAI): 75.6(16} PESO: 0.0900 IG/K 
RUPTURA: 420.0 IG 

 RELACIO� DESNIVEL/VANO : 0.30 
I·. ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 vuo C O K P O lf E lf T E H O R I Z O lf T A L DEL T I R O Y l L E C H A F I lf A L 
'I IQUI 

r 

.1 (X} -15.
(HIP II} 

-10 -5

i; 260 H 125.05 71.30 70.62 
' 138.11 78.53 77.83 
r 11.64 11.16 11.27 

280 H 124.36 70.47 69.90 
' 138.15 78.07 77.49 
F 13.58 13.10 13.21 

300 H 123.64 69.70 69.22 
T 138.18 77. 71 77.21
r 15.69 15.21 15.32 

320 H 122.88 68.99 68.57 
' 138.21 77.41 76.98 
r U.97 17.50 17.60 

340 H 122.10 68.32 67.95 
T 138.22 77.16 76.79 
r 20.42 19.96 20.07 [! 360 H 121.28 67.66 67.35 .. 

138.23 76.95 76.63 
r 23;06 22.60 22.71 

380 H 120.43 67.03 66.75 
-.T 138.24 76.78 76.50 

__ , 25.90 25.44 25.55 
400 H 119.56 66.40 66.16 

T 138.24 76.63 76.38 
r 28.92 28.47 28.58 

. 

-------------------------------------------------------------------------------------------
o 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12. 

(HIP III} (HIP I} 

69.96 69.32 68.69 68.08 67.49 66.91 66.34 65.79 65.24 65.24 68.45 
77.15 76.49 75.85 75.22 74.61 74.01 73.43 72.86 72.30 72.30 75.59 

11.37 11.48 11.59 11.69 11. 79 11.90 12.00 12.10 12.20 12.20 11.63
69.34 68.79 68.26 67.73 67.22 66.72 66.23 65.75 65.28 65.28 68.05 
76. 91 76.35 75.81 75.27 74. 75 74.23 73.73 73.24 72. 76 72. 76 75.59

13.32 13.42 13.53 13.63 13.H 13.84 13.94 14.05 14.15 14.15 13.57
68.H 68.27 67.81 67.36 66.92 66.49 66.06 65.64 65.23 65.23 67.63 
76. 72 76.24 75. 77 75.31 74.86 74.42 73.98 73.56 73.14 73.14 75.59

15.43 15.53 15.64 15.74 15.85 15.95 16.06 16.16 16.26 16.26 15.68 
68.16 67.76 67.36 66.97 66.59 66.21 65.84 65.47 65.11 65.11 67.21 
76.56 76.15 75.75 75.35 74. 95 74.57 74.19 73.82 73.45 73.45 75.59

17. 71 17.82 17.92 18.03 18.13 18.24 18.34 18.44 18.55 18.55 17.96 
67.60 67.24 66.90 66.56 66.22 65.89 65.56 65.24 64.92 64.92 66.76 
76.43 76.07 75.72 75.37 75.03 74.70 74.36 74.04 73.71 73.71 75.58 

20.17 20.28 20.38 20.49 20.59 20.70 20.80 20.91 21.01 21.01 20.43 
67.04 66.73 66.43 66.13 65.83 65.54 65.25 64.97 6U9 6U9 66.31 
76.32 76.01 75.70 75.40 75.10 74.80 74.51 74.22 73.94 73.94 75.58 

22.82 22.92 23.03 · 23.13 23.24 23.34 23.45 23.55 23.65 23.65 23.07 
6U8 66.21 65.94 65.68 65.42 65.16 64.90 64.65 64.40 64.40 65.84 
76.22 75.95 75.68 75.41 75.15 74.89 7U3 74.38 74.13 H.13 75.58

25.65 25.76 25.86 25.97 26.07 26.18 26.28 26.39 26.49 26.49 25.91 
65.92 65.68 65.44 65.21 64.98 64.75 64.52 64.30 64.08 64.08 65.35 
76.14 75.90 75.66 75.43 75.19 74.96 74. 74 74.51 74.29 74.29 75.57

28.69 28.79 28.90 29.00 29.11 29.21 29.31 29.42 29.52 29.52 28.94 
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3.2.4 Plantilla de flecha máxima 

Teniendo los resultados de la ecuación de cambio de 

estado y la ecuación de la catenaria se elabora la 

plantil.la para el ploteo de la línea. Respetando las 

distancias mínimas a la superficie del terreno exigidas por 

el Código Nacional de Electricidad. 

Se complementará con las curvas de utilización de 

estructuras, para la ubicación de los postes en el perfil 

topográfico por donde se pasará la plantilla. 

3.2.5 Abacos de 

Conductores 

Templado y Puesta en Flecha de los 

Con las tablas obtenidas de la ecuaclón de cambio de 

estado se elabora los abacos de templado ( sin tener en 

cuenta la acción del viento) obteniendo la flecha 

·correspondiente a un determinado vano 

condiciones de temperatura y desnivel. 

Estos abacos se muestran a continuación. 

a distintas 
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3.3 Cálculo mecánico de postes 

3.3.1 Datos generales 

Tipo de poste 

Presión del viento 

Madera nacional tratada. 

34. 02 kg/mm2

Vano viento promedio 

Factor de seguridad 

120 m 

3 

Características del poste 

Altura Total (m) 11 11 

7 

12 

6 Clase 6 

Grupo 

Carga de Rotura (Kg) 

Circunferencia Mínima 

en la altura de empo­

tramiento (mm) 

Circunferencia Mínima 

en la punta (mm) 

Longitud de empotra­

miento (m) 

D D D 

680 550 680 

730 680 750 

400 380 400 

1.70 1.70 1.80 

Esfuerzo de flexión 

(Kg/cm2 ) 

Peso del poste (kg) 

500 a 600 (para todos) 

289 253 328 

Características de los aisladores 

Tipo PIN ANSI 55-5 peso = 5.00 kg 

Tipo suspensión ANSI 52-3 peso = 5.00 kg 

Tipo carrete ANSI 53-2 peso = 0.55 kg

\ 
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Características del conductor 

- Sección 10 mm
2

Diámetro exterior 4.05 mm 

- Carga de Rotura 391 kg 

- Peso 0.09 kg/m 

- N
º 

de conductores 4 

Características de las crucetas 

Dimensiones 

- Longitud

- Wc

64 x 64 x 6.4 x 2400 mm 

2.40 m 

14.65 kg 

3.3.2 Cálculos de vanos máximos 

El vano máximo que se podrá dar ut i 1 izando cada tipo de 

poste dependerá fundamentalmente de: 

a. 

b·. 

c. 

d. 

a) 

La resistencia del terreno. 

La resistencia mecánica de los postes. 

La altura libre mínima exigida por el C.N.E. 

El espaciamiento entre conductores. 

Vano máximo por resistencia del terreno 

Seg6n el método de Valensi 

MR = MVP + MVC ........... (I) 

Donde: 

MR = Momento resistente. 

MVP = Momento del viento sobre el poste. 

MVC = Momento del viento sobre los conductores. 

\ 

·,
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De la figura· siguiente: 

Hl 

MR = (Wrd + :Ep) (9Sb - 4(Wrd +:Ep)/(39Sbo) )/200+C9Sbt 3/100

MVP = PvVH(9Sv+9St) (H(29Sy+9St)/(3(9Sy+9S t)+t)/200 

MVC = Pyd( (H1+2H 2+3t)9S cp+3(H 4+t)9S cs+(H5+t)9Scap)/1000

Reemplazando valores en la ecuación (I) y resolviendo 

para d, ésta toma la forma siguiente: 

d = ( - B + ( B 2 + 4AC ) l/2 ) / ( 2A )

donde: 

A = 1 

B = (8:Ep - 3 (9S b) 2o + 3P y9S boAUX1/5W r)/ 4 W r 

C = (4(:Ep)2wr-3(9S b}2o:Ep-6C(9S b)2ot3)/(4(Wr)2+MVP

AUX¡ = (H 1+2H 2 +3t}9S cp+3(H 4 +t}9S es +(H5 +t)9Scap

w r  = 3 (W cp +.W es +W cap /3) 

Siendo: 

= Suma de pesos en el poste excepto el 

de los conductores, en kg. 

Wcp = Peso unitario del conductor primario en kg/m. 

Wcs = Peso unit. del conductor secundario en kg/m.
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W
CQ = Peso unit del conductor de A.P. en kg/m. 

� b = Diámetro del poste en la base en cm. 

cr = Presión del terreno en kg/cm2

Pyr = Presión del viento en kg/m2

C = Constante del terreno en kg/m3

t = Profundidad de empotramiento en m. 

H 1 • H 2• H 3• H 4 y H5 : Alturas en m. 

� cp = Diámetro del conductor primario en mm. 

� es = Diámetro del conductor secundario en mm. 

� cap = Diámetro del conductor de A.P. en mm. 

d = Vano admisible en m. 

� t = Diámetro del poste a nivel del terreno 

f6 V = Diámetro del poste en el vért.ice en cm. 

Vano máximo por resistencia de poste 

Se debe cumplir que: 

R rot / F . S . = :E R i . . . . . . . . . . ( I I )

en la que: 

en 

3 
Rrot/F.S.= Lact x Qrot x 315.827/((Cirtnorm) x F.S.)

R l = 3 2 P V� cp ( H l + 2H 2) d / ( 101t ( � t) 3 
)

cm. 

R 1
:Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido 

a la acción del viento sobre el conductor 

primario. 

R 2 
= 9 6 P vf6 csH 4d / ( 101t ( f6 t) 3)

R2 :Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido 

a la acción del viento sobre el conductor 

secundario. 
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3 
= 3 . 2 P V f6 capH 5d I ( 7C ( f6 t) ) 

Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido 

a la acción del viento sobre el conductor de 

A.P. 

R4 Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido 

a la acción del viento sobre el poste. 

R
5 

: Esfuerzo por pandeo debido al peso del poste. 

R 6 = 4 W cpd ( 1 + 128 ( H 1) 2 / ( !lS t) 2) / ( 1t ( f6 t) 2)

R6 Esfuerzo por pandeo debido al peso del 

conductor primario superior 

R 7 = 8 W cpd( 1+128 (H 3)
2/({6 t) 2) / (1t(f6 t) 2)

R7 Esfuerzo por pandeo debido al peso de los dos 

conductores primarios inferiores. 

R 8 = 4 P arp ( 1 + 128 ( H 3) 2 / ( f6 t) 2) / ( 7C ( f6 t) 2) 

R8 Esfuerzo por. panpeo debido al peso del armado

primario. 

R9 Esfuerzo por pandeo debido al peso de los 

conductores secundarios. 

R 10

R 10

2 2 2 
= 4 (P arp+Ptra> ( 1+128 (H 4) /(!ZS t> ) / (1t(f6 t) )

Esfuerzo por pandeo debido al peso del armado 

secundario del posible transformador. 

R 11 = 4 W cap d ( 1 + 128 ( H 5) 2 / ( f6 t) 2) / ( 7t ( f6 t) 2) 

R11 Esfuerzo por pandeo debido al peso del 

conductor de A.P. 
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R 1 2 = 4 P arap d(1+128 (H 5) 2/((IS t> 2) / (n((IS t) 2)

R 1 2
Esfuerzo por pandeo debido al peso del armado 

del A.P . 

Reemplazando valores de la ecuación ( I I) y resolviendo 

para d resulta una expresión de la forma: 

Siendo: 

P ex = 7t p (L-t) ( ((IS t) 2 + ((IS v> 2 +(IS t(IS v> / 120 

X s = (L-t) ( ((IS t)2+3((1S v)2+2(1S t(IS v)/(4( ((IS t)2+((1S v)2+(1S t9Sv)) 

en donde: 

L act

Q rot 

Cirtnorm

F.S. 

P arp 

P ars 

P arap

P 
tra 

L 

p 

Longitud activa para cada uno de los postes 

según Normas para postes de madera de 

ITINTEC, en metros. 

Carga de rotura en kg 

Circunferencia a nivel del terreno, según 

empotramiento de Norma ITINTEC, del poste 

utilizado. 

Factor de seguridad. 

Peso del armado primario en kg. 

Peso del armado secundario en kg. 

Peso del armado de A.P. en kg. 

Peso del posible transformador en kg. 

Longitud del poste en m. 

peso específico del poste (incluyendo sales) 

\ 
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c) Vano máximo por altura libre mínima

Para valores menores de 100 metros: 

d = ( 8T ( h - ALB) / W ) l/2

Para vanos mayores de 100 metros, se incrementa la ALB 

en 1% por cada metro encima de los 100 , aplicándose la 

siguiente ecuación: 

d = T ( ( 1 + 5000 W ( h - ALB + 1) / (T -1) ) l/2 / ( 25 W)

siendo: 

d 

T 

= Vano admisible. 

= Tiro a 12 ºC del conductor más bajo en kg. 

W = Peso unitario del conductor más bajo en kg/m. 

h = Altura de amarre del conductor más bajo. 

ALB = Altura libre básica mínima exigida por el 

C.N.E. según sea el caso.

d) Vano máximo por espaciamiento entre conductores

primarios

Se sabe que: 

e = K (f nax) l/2 + KV / (6 l x 100), de donde: 

d = ( e - 0.0105 KV/6 I ) (8T/W) 1/2 / K

siendo: 

e 

KV 

Espaciamiento entre conductores. 

Tensión nominal de la línea en KV. 

6 Densidad .relativa del aire (61 = 6 112)

K Constante del conductor de cobre. 

T Tiro del conductor en kg. 

w Peso unitario del conductor en kg/m. 

d Vano admisible. 
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Conclusión 

Podemos acondicionar esta configuración de acuerdo a la 

del proyecto, es decir, sin considerar la red secundaria 

y el �lumbrado pdblico, y el �ano máximo admisible 

resultará ser el mínimo de los cuatro valores antes 

calculados; tal como se observa en la tabla que se muestra 

a continuación. 
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ELECTRIFICACIOK P.S.I. R!STITUCION 

COJDUCTOR PRIMARIO= CU-D CALIBRE DEL PRIMARIO= 10 AVG 
CONDUCTO YEUTRO :CU-D CALIBRE NEUTRO : 10 AVG 
CONDUCTOR ALUM.PUBL.: CALIBRE ALUK.PUBLICO= AWG 
TEMPERATURA DIARIA DE TRABAJO: 15.0 C TEMPERATURA XINIKA :-15.0 

POSTES DE MADERA TRATADA(GRUPO D) 
CONSTANTE DEL TERREN0:2500.0 KG/K3 
PRESIO!f DEL TERRE!f0:'2.50 KG/CK2 
PR!SIO!f DEL VIENTO= 34.0 IG/K2 
TIRO DIARIO DE TRABAJO DEL: COKD.PRIMARIO= 75.60 IG COND.S!C.: 0.00 16 COND.ALU.PUBL.: 0.00 KG 
TENSION DE LA LINEA: PRIMARIA= 13.2 IV SECUNDARIA= O.O Y ALOM.PUBLICO : O.O V 
FACTOR DI SIG. DEL POSTE= 3.00 ALTURA LIBRE IN. A TERR,: 5.00M DIF. TIRO PRIM.: 24.IG DIF. TIRO SIC.: 0.16 

VANO MAIIKO POR ESPACIAMIENTO ENTRE FASES DEL PRIMARIO: 202. M 

P O S T E S 

LONG. CLASI DIAMITROS EN CENTIKETROS PROF.EMPOT. 

EN 
MEUOS 

13. 7

13. 6

13. 5

12. 

.. 12. 

12. 

11. 

11. 

11. 

10. 

10. 

10. 

7 

5 

.6 

Elf 

VERTICI TERRENO BASE METROS 

12.10 23.02 24.77 

12.73 24.62 26.53 

14.96 26.84 28.75 

12.10 22.38 24.08 

12.73 23.98 25.84 

14.96 25.89 27.69 

12.10 21.75 23.39 

12.73 23.35 25.16 

14.96 25.26 27.01 

12.10 20.79 22.33 

12.73 22.40 24.10 

14.96 24.30 25.95 

1.90 

1.90 

1.90 

1.80 

1.80 

1.80 

1. 70

1. 70

1. 70

1.60 

1.60· 

1.60 

MOM.VIIKTO VANOS MAIIMOS EK METROS POR 
SOBRE POSTE 

EN EKPOT. RESIST. ALTURA 
KG-M POSTE LIBRE 

VANO 

MAI. 

ADKISIB. 
EN 

METROS 

335.76 543.73 280.20 192.96 192.96 

356.20 586.82 379.84 192.96 192.96 

403.74 639.33 509.62 192;96 192.96 

280.15 475.23 288.50 179.19 179.19 

291.65 515.10 388.88 179.19 179.19 

335.72 554.93 518.16 179.19 179.19 

224.78 412.04 296.59 164.47 164.47 

238.83 448.99 397.67 164.47 164.47 

276.44 485.80 528.24 164.47 164.47 

184.28 346.31 302.85 148.56 148.56 

196.06 380.72 404.51 148.56 148.56 

222.13 414.88 536.07 148.56 148.56 

PESO 
DE 

POST! 
EN 16 

325. 

369. 

454. 

288. 

328. 

397. 

253. 

289. 

352. 

216. 

247. 

303. 
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3.3.3 Cálculo mecánico de estructuras 

a) .Efecto del viento sobre la estructura

a.1) Fuerza del viento sobre el poste

Está. dada por:

Fvp = ( d + do ) x L x P V / 2000 .......... .

Donde: 

d Diámetro de empotramiento en 

do Diámetro en la punta en mm. 

L Longitud libre del poste en 

p V Presión del viento. 

a.2) Aplicación de la fuerza del viento ( Z)

Está dada por: 

Z = L x ( d + 2do ) · / ( 3 x ( d + d O ) )

Donde: 

mm. 

m. 

d Diámetro de empotramiento en mm. 

Diámetro en la punta en mm. 

Longitud libre del poste en m. 

a.3) Cálculo del momento ( Mvp)

Está dada por:

M vp = Z x Fvp

( 1 ) 

(2) 

( 3 ) 

a.4) FUERZA APLICADA A 30 cm DE LA PUNTA DEL POSTE ( F)

Está dada por:

F = Mv
p 

/ ( L - O . 3 ) . • . . . . . . . ( 4) 
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Con los datos de la tabla de vanos máximo se obtiene: 

POSTE z. Mvp E. Fvp 

11 - 6D 4. 197 238.83 26.537 56.90 

11 •. - 70 4.21 224.78 24.976 53.37 

12 - 6D 4.58 291.65 29.46 63.69 

b) Efecto del conductor sobre la estructura

b.1) Fuerza debido al tiro del conductor

Está dada por:

Te = 2 x T max x sen ( a/2) ................ ( 5) 

donde: 

T Tiro máximo del conductor en vano promedio max 

a 

136.54 kg (10 mm2).

Angulo de la línea( º ).

b.2) Fuerza debida al viento sobre el conductor Fvc

Está dada por:

F ve = ( de / 1000 ) Pv x a x cos (a/2) .......... (6) 

donde: 

a 

a 

Diámetro exterior del conductor 

4. 05 mm ( 1 O mm2 )

Vano promedio (120 m) 

Angulo de la línea. 

Pv Presión_ del viento (34.02 kg/m2)

b.3) Fuerza total del conductor sobre el poste

Sumando (5) y (6) se obtiene:

F 1 = Te + F ve • . . • . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 7 )
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reemplazando: 

F 1
= 16.53 x cos (a/2) + 273.08 sen (a/2) .... (7.1) 

c) Efecto total sobre la estructura

Considerando los armados Cl, C2, C3 y C4. 

ARMADOS Cl (O º � 5 º ) Y C2 (5 º -30 º )

El momento en la base del poste será: 

M tot = M vp + F 1 x ( H 1 + H2 + H3 + H
e )

donde: 

Mvp : Momento del viento sobre el poste =

238.83 (llm 6D) 

224.78 (11m - 7D)

291.65 (12m 6D) 

Calculando para los postes de 11 m :

H
¡

Distancia del cond. de fase al 

H
2

Distancia del cond. de fase al 

H3 Distancia del cond. de fase al 

He Distancia del cond. neutro al 

Poste 11m - 6D 

En la base se tiene: 

suelo 

suelo 

suelo 

suelo 

= 9.098 

= 9.098 

= 9.548 

= 8.25 

m 

m 

m 

m 

M tot = 238.83 + 9829.24 sen (a/2) + 594.981 cos (a/2) 

La fuerza total a 30 cm de la punta será: 

F tot = 26.54 + 1092.13 sen (a/2) + 66.11 cos (a/2) 
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Poste llm - 7D 

Mtot = 224.784 + 9829.24 sen (a/2) + 594.981 cos (a/2)

L� fuerza total a 30 cm de la punta será : 

Ftot = 24.98 + 1092.13 sen (a/2) + 66.11 cos (a/2) 

Para ángulos entre O º y 30 º se tiene la siguiente tabla: 

a 
o 

Ftot (llm-6D) Ftot (11m-7D) F.S.-6D F.S.-7D

O º 92.65 kg 91. 10 kg 7.34 6.04 

5
º 140.22 kg 138.67 kg 4.85 3.97 

10 º 187.58 kg 186.02 kg 3.62 2.96 

15
º 234.63 kg 233.07 kg 2.90 2.36 

20 º 281.29 kg 279.73 kg 2.42 l. 97

25 º 327.46 kg 325.90 kg 2.07 l. 69

30 º 373.06 kg 371.50 kg l. 82 l. 48

* F.S Factor de Seguridad. 

De donde podemos concluir que el uso de las estructuras 

será la siguiente: 

- Postes llm - 6D

Sin retenida Para ángulos comprendidos entre O º 

y 10 º . 

Con retenida Para ángu,los comprendidos entre 10 º 

y 30 º . 

- Postes llm - 7D

Sin retenida para ángulos comprendidos entre O º

y 5 º . 

Con retenida Para ángulos comprendidos entre 5 º

y 30 º . 

ARMADO C3 (30 º - 60 º ) y C4 (60 º - 90 º ) 

El momento en la base del poste será: 
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M tot = M vp + F¡ X ( H
¡ 

+ H2 + H3 + He )

Donde: 

M \'P
= Momento del viento sobre el poste 

= 238.83 ( 1 1 - 6D) y 224.784 ( 1 lm - 7D)

H
¡ 

Distancia del cond. de fase al suelo = 6.675 

H
2 

Distancia del cond. de fase al suelo = 7.875 

H3 Distancia del cond. de fase al suelo = 9.075 

H
e 

Distancia del cond. neutro al suelo = 5.475 

Poste llm - 6D 

En la base se tiene: 

M tot = 238.83 + 7946.63 sen(a/2) + 481.02 cos (a/2)

La fuerza a 30 cm de la punta será : 

F tot = 26.54 + 882.95 sen (a/2) + 53.44 cos (a/2)

Poste llm - 7D 

En la base se tiene: 

M tot = 224.784 + 7946.63 sen(a/2) + 481.02 cos (a/2)

La fuerza a 30 cm de la punta será 

F tot = 24.98 + 882.95 sen (a/2) + 53.44 cos (a/2)

m 

m 

m 

m 
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Para ángulos entre 30
º 

y 90
º 

se tiene la siguiente tabla:

a
º 

Ftot (11m-6D) Ftot (11m-7D) F.S.-6D F.S.-7D

30
º

306.68 kg 305.12 kg 2.21 1.80

35 °.- 343.01 kg 341.45 kg 1.98 1. 61

40
º 

378.74 kg 377.18 kg l. 79 l. 46

50
º

448. 12 kg 446.56 kg l. 51 l. 23

60
º

514.29 kg 512.73 kg l. 32 l. 07

70
º

576.75 kg 575.19 kg l. 17 0.96 

80
º

635.03 kg 633.47 kg l. 07 0.87 

90
º

688.66 kg 687.11 kg 0.98 0.80 

* F.S Factor de Seguridad. 

De donde podemos concluir que el uso de las estructuras 

será la siguiente: 

- Postes 11m - 6D

Con retenida:Para ángulos comprendidos entre 30
º 

y 90
º
.

- Postes llm - 7D

Con retenida:Para ángulos comprendidos entre 30
º 

y 90
º 
.

3.3.4 Cálculo de retenidas 

Para los cálculos se considera 

multiaterrado: 

3 X 10mm2 
+ 1 X 10 mm2 

y un ángulo

ARMADOS Cl (O
º 

- 5
º

) y C2 (5
º 

- 30
º

)

Por equilibrio de momentos se tiene: 

FHV x h \' = Ft o t x h 

la línea trifásica 

(a) variable.

¡ 

; 

·,



Donde: 

Ftot 

h 

= 

= 

89 

Fuerza horizontal en la retenida (a 8.63 m) 

Altura del punto de aplicación de la 

retenida = 8.63 m. 

Fuerza total aplicada al poste a 30 cm de 

la punta. 

Al tura del punto de aplicación de Ftot 

(9.0m) 

27.68 + 1(38.95 sen(a/2) + 68.94 cos(a/2) 
(llm - 6D) 

26.05 + 1138.95 sen(a/2) + 68.94 cos(a/2) 
(llm - 7D) 

La distanciad, en la línea de tierra, desde la retenida 

al poste estará dada por 

Donde: 

Donde: 

T rot 

f.s.

k 

d = hy * FHV / ((Fy)
2 - (Fuv>2 )1/2

Fuerza en el cable de la retenida; su valor 

será el siguiente: 

( T rot / f. s . ) * k

Tiro de rotura del cable ( 3159 kg ). 

Factor de seguridad ( 2 ). 

Factor que depende del tipo de retenida 

k = 1 para el tipo El-2. 

K = 2 para el tipo E6-2 
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Calculando para una retenida El-2, se tiene: 

1 1 - 6D 11-7D

a 
o 

F HV (kg) d ( m) � F HV (kg) d ( m) � 

5
o 

r 144.60 0.79 84.75 

10
º 195.62 1.08 82.88 193.99 1. 07 82.95 

15
º

244.69 1. 35 81. 1 243.06 1. 34 81.15 

20
º

293.35 1. 63 79.3 291.72 1. 62 79.35 

25
º

341.50 1. 91 77.5 339.87 1. 90 77.57 

30
º

389.05 2.20 75.74 387.42 2. 18 75.80 

� : ángulo que hace la retenida con el suelo. 

Si se considera que la distancia d es a lo más 6m, se 

puede deducir que basta emplear una retenida del tipo El-2. 

ARMADOS C3 (30
º 

- 60
º

) y C4 (60
º 

- 90 º ) 

Análogamente, por equilibrio de momentos se tiene: 

a
º 

30 º

35
º

40
º

SO º

60 º

70
º

80
º

90 º

F� x hv = Ftot x h

= 27.68 + 920.81 sen(a/2) + 55.73 cos(a/2) 
(llm - 6D) 

Fnv = 26.05 + 920.81 sen(a/2) + 55.73 cos(a/2)
(llm 7D) 

Calculando para una retenida El-2, se tiene: 

11 m - 6D 11 m - 7D

F HV (kg) d ( m) 9} F HV (kg) d (m) 

319.83 1. 78 78.31 318.20 1. 77

357.72 2.00 76.91 356. 10 1.99 

394.98 2.23 75.51 393.35 2.22 

467.34 2.67 72.79 465.71 2.66 

536.35 3. 11 70.15 534.72 3. 1 O

601.48 3.55 67.61 599.87 3.54 

662.27 3.98 65.21 660.63 3.97 

718.20 4.41 62.95 716.57 4.39 

� 

78.38 

76.97 

75.58 

72.85 

70.21 

67.68 

65.28 

63.02 
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Si se considera que la distancia d es a lo más 6m, se 

puede deducir que basta emplear una retenida del tipo El-2. 

3.3.5 Resistencia a la compresión del poste de madera 

Poste de llm - 6D 

por: 

La ecuación de la carga de compresión máxima viene dada 

Re = Q ( 1 + ( K x L 2 x S ) / ( m x I ) ) / S ........ (a) 

Donde: 

m Coeficiente para poste empotrado ( 0.25 ) 

Q Carga de compresión total (kg) 

K Constante ( 2 para madera). 

L Longitud libre del poste ( 9.30 m) 

s Sección de empotramiento del poste (cm
2
).

S = 1t x d 
2 

/ 4 = 424. 20 cm 2 

siendo d = 23.24 cm (diámetro de empotramiento) 

I Momento de Inercia 

I = d 
4 

x 1t / 6 4 = 1 4 3 1 9 . O 6 cm 4

siendo d = 23.24 cm. 

La carga de compresión se determina considerando el caso 

más desfavorable en la que tenemos: 

Cargas permanentes 

Peso de las fases 

(cargas verticales) 

(10 mm 2) 10.8x3 = 32.4 kg 

Peso del cond. neutro (10 mm 2
) 10.8xl = 10.8 kg 

Peso de la cruceta 

Peso de 4 aisl. más aislador neutro 

Peso eventual de un hombre 

= 14.6 kg 

= 20.55 kg 

80.00 kg 
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.Peso del poste = 289.00 kg 

.Comp. vertical del viento (Fvxcosl0
º

) = 1555.50 kg 

CARGA DE COMPRESION TOTAL = 2002.9 kg 

Reemplazando valores en la ecuación a se tiene: 

Re = 1 O 1 . 5 kg/ cm 2

F.S. = 4.93 > 2 

3.3.6 Cálculo del anclaje para retenidas 

Los datos para el cálculo son: 

- Bloque de anclaje 0.50 x 0.50 x 0.20 m

- Varilla de anclaje de 5/8" �

Máximo tiro: 1579.5 kG.

Angulo de la varilla con la vertical

- Peso especifico del terreno W
c

= 1.5 kg / dm 3

Volumen del tronco de piramide 

De la figura se deduce: 

A =  B + 2C

MN
2

= C
2

+ H2

NP = MN.COSl3 
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MN = NP/COS(90-a) 

Por tanto C = (MN2 + H2 )
A

(1/2), ===> el volúmen del

tronco será 

V=d1/3)H[(B+2C) 
2 

+. B
2 

+ ((B+2C)
A

2 x B
A

2))
A
(1/2)] ... (2)

La profundidad H depende del ángulo de inclinación 0 

(que hace la retenida con el poste) y de la longitud de la 

varilla enterrada del anclaje. 

H 
.,¡-

Asumiendo un ángulo de 30
º 

y una varilla de 2 m de

largo, la longitud enterrada será 2 - O. 15 = 1. 85 m, 

entonces se tendrá 

H = 1.85COS30
º 

= 1.6 m.

Poniéndonos en el caso mas desfavorable, considerando un 

ángulo a de 55
º 

(el volúmen será menor) tendremos que:

MN = 1.6/[COS(90-55)] = 1.95 m 

e = (MN2 
- H2 )

A
(1/2) = (1.952

- 1.62 )
A

(1/2) 

e =  1.11 m 

Finalmente el volúmen del tronco de cono será 

V=(l/3)1.6[(0.5+2*1.11)2 +0.5 + ((0.5+2*1.11)2 (0.5)2 )
A

(1/2)]

. V = 4. 8 m3. 

La fuerza que actúa en la retenida Fr depende del tiro 

de los conductores. Suponiendo que actúa el tiro máximo 
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permitido para la retenida de 3/8" 9> tipo El-2 que es de 

3159 kg� que sería el caso mas desfavorable, tendremos que 

el peso del volúmen de tierra deberá superar a este valor. 

El peso del volúmen de tierra es 

W = Wc x V =  4.8 m3 x 1500 kg/m3 = 7200 kg. 

Vemos que este valor es superior al que ejerce la 

retenida, por consiguiente la longitud de la varilla y la 

loza de concreto son adecuados para trabajar en estas 

condiciones. 



CAPITULO IV 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 

4.0 Generalidades 

En este capítulo se describen l
_
as características 

técnicas de los materiales y equipos a ser usados en la 

obr�. Asimismo se describen la¿ especificaciones técnicas 

del montaje electromecánico. 

4.1 Especificaciones técnicas de materiales y equipos 

4.1.1 Postes de madera 

a) Alcance

Estas especificaciones cubren el suministro de los 

postes de madera, describiéndose calidades mínimas 

aceptables, fabricación, inspección y pruebas del material. 

b) Normas aplicables

Cumplirá con la prescripciones de la versión vigente de 

las siguientes normas: 

ITINTEC 251.019; 251.020; 

251.021; 251.022; 

251.023; 251. 024;

251.025; 251.026; 

251.027; 251.035. 

DGE 015-PD-1/MEM
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e) Descripción del material

Los postes serán de Eucalipto Nacional, tratado con

sales hidrosolubles CCB con retención del 5 % y tendrán 

las sigu,ientes características: 

Altura Total (m) 

Clase 

Grupo 

Carga de Rotura (Kg) 

Circunferencia Mínima 

en la altura de 

empotramiento (mm.) 

Circunferencia Mínima 

en la punta (mm) 

Longitud de 

empotramiento (m) 

Esfuerzo de flexión 

11 

7 

D 

11 

6 

D 

12 

6 

D 

550 680 680 

680 730 750 

380 400 400 

1.70 1.70 1.80 

(Kg/cm2) 501 a 600 (para todos) 

d) Pruebas

El postor efectuará todas las pruebas de fabricación

prescrita por las normas ITINTEC 251.022, 251.023, 251.025, 

251.026 Y 251.027. 

Todas las pruebas normales serán efectuadas sin costo 

adicional, las cuales deberán estar consideradas en el 

precio unitario de su oferta, en tanto que las pruebas 

especiales, si las hubiera serán por cuenta del 

propietario, previa coordinación. 
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e) Presentación de las ofertas

Adicionalmente a su oferta el proveedor entregará

catálogos e información técnica y los protocolos de prueba. 

4.1.2 Accesorios metálicos para armados 

a) Alcance

Estas especificaciones técnicas cubre el suministro de

los accesorios metálicos para armados, describiendo las 

calidades mínimas aceptables, 

pruebas y entrega del material. 

fabricación, inspección, 

b) Normas aplicables

El material que se nombre en estas especificaciones

cumplirá con las prescripciones de las normas vigentes a la 

fecha de presentación de la oferta: 

c) 

ASTM A 153 

ASTM A 7 

ITINTEC 

Zinc Coa t ing (Hot Dip) on 

Iron and Steel Hardware 

Forged Steel 

341.028; 341.082; 341.083; 

350.049; 341.140 

COMITE DE NORMALIZACION CN-NO-009; CO-NO-012; 

CN - NO-015 

Descripción del material 

Perno ojo 

Para su fabricación se empleará barras lisas de 16 mm 
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de diámetro, de acero al carbono A 34R mínimo, las 

cuales se forjarán y luego galvanizarán en caliente. 

Su longitud útil será de 254 mm y longitud de roscado 

de- 152 mm. 

La dimensión interna del ojo, de forma ovalada, será 

de 40 mm x 50 mm aprox. 

Tuerca ojo 

El material empleado para su fabricación será el acero 

al carbono A 34 R mínimo, forjado y galvanizado en 

caliente para perno de 16 mm (5/8") diá. 

Pernos maquinados 

Serán de acero al carbono A 34R mínimo, forjado y 

galvanizado en caliente de 16 mm� con longitud de 

254 mm. Estarán provistos de una tuerca y cabeza 

cuadrada. La mínima resistencia a la tracción será de 

50 kN. 

Portalíneas unipolares 

Serán del tipo "Clevis" de acero al carbono, 

galvanizados en caliente para lo cual se utilizará 

platina de 5 mm x 32 mm con varilla de 13 mm�- Las 

dimensiones del portalínea será de 80 mm x 65 mm con 

un agujero de 18 mm� para pernos de 16 mm�­

Arandelas cuadradas planas y curvas 

El material empleado para su fabricación será de 

plancha de acero al carbono, galvanizadas en caliente, 

de 57 mm x 57 mm x 5 mm, con agujero de 18 mm� para 

pernos de 16 mm�-
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Espiga para cruceta metálica 

Será de acero al carbono A 42R mínimo, forjado y

galvanizado en caliente, de las siguientes 

Cé4C"acterísticas: 

Longitud total 188 mm 

Longitud sobre la cruceta: 150 mm 

Longitud roscada 30 mm 

Diámetro 19 mm 

Diámetro y longitud de la 

cabeza emplomada 

Esfuerzo mecánico mínimo 

25 mm sis x 51 mm 

10 kN 

Vendrá provista de su respectiva tuerca y 

arandela. 

Espiga para punta de poste 

Será de acero al carbono (ITINTEC 341.(40), estampada 

y galvanizada en caliente, de 50 mm de ancho por 4 mm 

de espesor. Se fijará al poste mediante pernos de 16 

mm sis y tendrá las siguientes características : 

Longitud 510 mm 

Forma de la sección " 

u 
" 

Diámetro y longitud de la 

cabeza emplomada 25 mm 

Separación entre agujeros: 200 mm 

Esfuerzo mecánico mínimo : 5.5 kN 

Perno simple borde 

sis 

( 20" ) 

X 51 mm 

Será de acero al carbono A 34R mínimo, forjado y

galvanizado en caliente de 16 mm szS x 375 mm longitud 

\ 
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total. La longitud de la parte donde se aloja el 

aislador será de 90 mm con un tramo de 25 mm roscado 

y agujero para pasador; el otro extremo del perno 

también será roscado en una longitud de 180 mm. 

Estará provisto de dos tuercas cuadradas, una arandela 

circular y un pasador de bronce. La resistencia mínima 

a la tracción será de 50 kN. 

Tirafondo 

Será de acero al carbono A 34R mínimo, forjado y 

galvanizado en caliente de 13 mm� x 100 mm longitud; 

la cabeza será cuadrada y la punta tipo taladro. 

Crucetas metálicas 

Serán de perfiles de fierro galvanizado en caliente 

cuyas dimensiones se indican en el metrado. 

d) Pruebas e inspección

El proveedor presentará al propietario copia certificada

de los documentos que demuestren que todas las pruebas 

establecidas en las normas sefialadas en (b) han sido 

realizadas y que los resultados son concordantes con su 

oferta. 

El costo de las pruebas estará incluído en el precio 

cotizado por el postor en su oferta. 

e) Embalaje

La ferretería se embalará en cajones de madera 

convenientemente asegurados, que permitan su transporte sin 
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dificultad, ni sufran daños. 

f) Presentación de las ofertas

El postor incluirá en su oferta catálogo:5 que describan

el material cotizado, los que serán usados por el 

propietario para la evaluación de las ofertas. 

La información contenida en dichos catálogos, señalará 

cuando menos las características para cada material, el 

acabado, resistencia, peso neto por unidad y dimensiones 

principales. 

Asimismo, el postor deberá llenar y adjuntar a su oferta 

las tablas de datos técnicos para cada material, así como 

las respectivas tablas de cantidades y todos los documentos 

solicitados. 

4.1.3 Conductores de cobre 

a) Alcance

Estas especificaciones técnicas cubren el suministro de

los conductores de cobre desnudos, describiéndose calidades 

mínimas aceptables, fabricación, inspección, pruebas y 

entrega del material. 

b) Normas aplicables

Las Normas aplicables a la fabricación de los alambres,

cableado, pruebas e inspección y suministro de conductores 

de cobre desnudo serán las que correspondan a la versión 

vigente a la fecha de presentación de la oferta: 
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ITINTEC 

DGE 

102 

370.043 

019-T-3/1989 

Descripción del material 

Conductores desnudos para líneas y redes primarias 

Serán de cobre electrolítico, temple duro cableado 

concéntricamente y desnudos de 7 hilos. 

Las características principales requeridas son las que 

se muestran a continuación 

CARACTERISTICAS 

Diámetro conductor (mm) 

Peso del conductor (kg/km) 

Resistencia en e.e a 20
º 

e

(Ohm/km) 

Número de hilos 

Carga mínima de rotura (kN) 

Coeficiente de dJ.latación _

5lineal a 20 ºC por ºC x 10 

Módulo de elasticidad(kg/mm2 )

Conductor de amarre 

SECCION 
mm2 

10 

4.05 

90 

1. 87

7 

4.0 

1. 7

12650 

Será de cobre electrolítico, desnudo, sólido, temple 

blando y de 10 mm2 de sección. 

Conductor de puesta a tierra 

Será de cobre electrolítico, desnudo, sólido, temple 

blando y 16 mm2 de sección. 
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El fabricante preparará las facilidades e implementos

necesarios, coordinando con el propietario por anticipado 

l�s detalles, protocolo de pruebas, modalidad de los mismos

formatos de resultados, etc. 

Antes y después del cableado se efectuarán las pruebas 

correspondientes y un representante del propietario 

presenciará las mismas. Una vez cumplidas las pruebas y 

tomado los datos en formatos, se procederá a terminar el 

embalaje de los conductores. El propietario verificará el 

peso y la longitud de tramos y de carretes, para lo cual, 

el fabricante, proporcionará las facilidades del caso. 

Si la muestra extraída de un lote no cumple con 

cualquiera de las pruebas, éstas se repetirán en dos 

muestras adicionales extraídas del mismo lote y si son 

satisfactorias, se aprobará el lote. 

e) Embalaje

Los conductores serán entregados en carretes de

suficiente robustez, para soportar cualquier daño. 

Todo carrete llevará en un lugar visible la descripción: 

Propietario 

Nombre del Proyecto 

ELECTROPERU S.A. 

Electrificación 

Localidades en 

de 

el 

Entorno 

Mantaro. 

al Complejo 

Tipo de formación del conductor 
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Sección en mm2

Longitud del conductor en el carrete en metros. 

Peso bruto y neto en kgs. 

Número de identificación del carrete 

Datos del certificado de prueba del conductor. 

Nombre del fabricante y fecha de fabricación. 

Una flecha indicadora del sentido en que se 

rodará el carrete en su dezplazamiento. 

La madera de los carretes será suave, libre de defectos 

y capaz de permanecer en prolongado almacenamiento sin 

deteriorarse. 

Las caras de los carretes serán construidas de dos 

piezas de madera, con sus vetas transversales entre si y 

las tablas serán colocadas juntas entre si proporcionando 

máxima solidéz. 

El costo del embalaje será cotizado por el postor y los 

carretes no serán devueltos. 

f) Presentación de las ofertas

El postor llenará o adjuntará a su oferta tablas de

datos técnicos para cada sección de conductor, así como las 

tablas de cantidades y precios. 

Además de la oferta incluirá dos (2) copias de la curva 

Esfuerzo-Deformación del conductor, incluyendo cuando menos 

la curva inicial y final de una hora, 24 horas, un año y 10 

años de envejecimiento, indicando las condiciones en la que 
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ha sido determinada. Acompañará también la información de 

vibración recomendando esfuerzos de trabajo adecuados así 

como de los accesorios que protegen el deterioro por 

vibración. 

El propietario solicitará dos metros de conductor junto 

con las ofertas. 

4.1.4 Accesorios metálicos para conductores 

a) Alcance

Estas Especificaciones Técnicas cubren el suministro de

los accesorios metálicos 

desnudos, describiéndose 

para conductores 

calidades mínimas 

de cobre 

aceptables, 

fabricación, inspección, pruebas y entrega del material. 

b) Normas aplicables

El material que se nombre en estas especificaciones

cumplirá con las prescripciones de las normas vigentes a la 

fecha de presentación de la oferta: 

ASTM A 153 

ASTM A 7 

ITINTEC 

Zinc Coating (Hot Dip) on 

Iron and Steel Hardware 

Forged Steel 

341.028; 341.082; 341.083; 

350.049 

COMITE DE NORMALIZACION CN-NO-015 
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c) Descripción de materiales

Conectores

Los conectores a utilizarse en las uniones, serán de

cobre tropicalizado 

conductores de 10 mm2 

Grapas de anclaje

de tipo perno partido 

y 16 mm2 de sección.

para

En los anclajes de los conductores y/o fin de línea se

utilizará grapas de anclaje tipo pistola, de fierro

fundido, galvanizadas en caliente y con dos pernos.

d) Pruebas

El proveedor presentará al propietario copia certificada

de los documentos que demuestren que todas las pruebas 

establecidas en las normas señaladas en (b) han sido 

realizadas y que los resultados son concordantes con su 

oferta. 

El costo de las pruebas estará incluído en el precio 

cotizado por el postor en su oferta. 

e) Embalaje

El postor embalará convenientemente según la naturaleza

del material a fin de que no sufran daños durante el 

transporte y manipuleo que puedan afectar su normal 

funcionamiento, además adjuntará los respectivos folletos 

de instrucciones, montaje y/o almacenamiento y la lista de 

empaque. 
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f) Presentación de las ofertas

El postor incluirá en su oferta, catálogos descriptivos

referentes al material cotizado, los que serán utilizados 

por el propietariQ para la evaluación de las ofertas. La 

información contenida en dichos catálogos señalará cuando 

menos las siguientes características para cada uno de los 

accesorios cotizados: tipo de material, acabado, 

resistencia, peso neto por unidad y dibujo esquemático o 

fotografía con dimensiones principales. 

4.1.5 Aisladores y accesorios 

a) Alcance

Estas especificaciones técnicas cubren el suministro de

aisladores tipo pin, aisladores tipo carrete, aisladores 

tipo suspensión y sus accesorios de sujeción; 

describiendose su calidad mínima aceptable, fabricación, 

pruebas y entregas de los materiales. 

b) Normas aplicables

Se aplicarán las Normas que se mencionan a continuación

y que corresponden a la versión vigente. 

Para Aisladores 

C.29.1 C.29.5 C.29.6ANSI 

CEI 575; 120; 815; 383; 305. 
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Para accesorios y partes metálicas 

ASTM B 6 

ASTM A 153 

ITINTEC 

Specificatión for slab zinc 

Z i ne Coa ti ng ( ho t di p) on 1 ron 

and 

Hardware. 

341.028 

S t e e 1 

c) Descripción del material

De los aisladores

El material del dieléctrico será porcelana ó vidrio

templado.

El material de las partes metálicas será hierro

maleable ó acero galvanizado en caliente, mientras que

el pasador será de bronce, latón ó acero inoxidable y

con un manguito de zinc en el empotramiento del pin.

De los accesorios

Las espigas, ·grilletes, grapas, adaptadores y 

abrazaderas serán de hierro maleable ó acero 

galvanizado en caliente, para usarse en los aisladores 

tipo pin, en las cadenas de anclaje y en la sujeción 

del conductor neutro. 

Todas las partes metálicas estarán libre de herrumbre, 

rebabas, aristas angulosas y otros defectos, serán 

hechas de tal modo que las piezas interconectadas 

puedan ensamblarse adecuadamente con las piezas 

asociadas y podrán desmontarse fácilmente. Todas las 

partes metálicas ferrosas, excepto aquellas de acero 
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inoxidable serán galvanizadas en caliente, el 

galvanizado tendrá textura lisa y se efectuará después 

de cualquier trabajo de maquinado. 

L& preparación del material para el galvanizado y el 

proceso mismo de galvanizado, no afectarán las 

propiedades de las piezas trabajadas. 

d) Características de los aisladores y accesorios

Aislador tipo pin

Los aisladores tipo PIN serán de porcelana, de clase

ANSI 55-5. Su agujero roscado permitirá alojar una

espiga cuya cabeza es de 25 mm de diámetro.

Deberá satisfacer, entre otros, los siguientes

valores:

305 mm Longitud de línea de fuga 

Carga de rotura aplicada 

en voladizo 13.36 kN 

Tensión disruptiva baja free. 

en seco 85 kV 

bajo lluvia 45 kV 

. Tensión disruptiva de impulso (onda 1.2/50 µs) 

Positiva 

Negativa 

Aislador tipo carrete 

140 kV 

170 kV 

Será de porcelana vidriada, clase ANSI 53-2 y deberá 

satifacer entre otros los siguientes valores 
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Diámetro 
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Resistencia Transversal 

76 mm 

80 mm 

13.3 kN 

Tensión disruptiva a baja frecuencia 

En seco 25 kV 

Bajo lluvia vertical 12 kV 

Bajo lluvia horizontal: 15 kV 

Aisladores tipo suspensión 

Clase 52-3 

Tipo de acoplamiento 

Diámetro del disco 

Altura 

Longitud de fuga 

Esfuerzo Electromecánico 

Casquillo-bola 

254 mm. 

146 mm. 

292 mm. 

66.78 kN. 

Tensión Disruptiva a baja frecuencia 

En seco 

Bajo lluvia 

80 kV 

50 kV 

Tensión Disruptiva crítica de Impulso 

Positiva 

Negativa 

Adaptador horquilla-bola 

Será de acero forjado, 

125 kV 

130 kV 

galvanizado en 

caliente y permitirá la unión del aislador 

o cadena de aisladores de suspensión a la

estructura de soporte. Soportará una carga 

de rotura mínima de 30 kN. 
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Adaptador casquillo - ojo 

Será de acero forjado, galvanizado en caliente y 

permitirá la unión del aislador o cadena de 

aisladQres de suspensión, con la grapa de sujección 

del conductor. Soportará una carga de rotura mínima de 

30 kN. 

e) Pruebas

Todas las pruebas normales serán efectuadas sin costo

adicional, en tanto que las pruebas especiales serán por 

cuenta del propietario. 

El proveedor efectuará las pruebas de los aisladores y 

de galvanizado de los materiales ofertados, 

especificado ert las normas correspondientes. 

f') Embalaje 

según lo 

Se requiere un embalaje robusto en previsión del 

transporte por carr'etera. Los aisladores serán 

suministrados en cajas de madera con aditamentos especiales 

y fijados cuidadosamente, debido 

particularmente frágil del material. 

g) Presentación de las of'ertas

a la naturaleza, 

El postor incluirá en su oferta, catálogos descriptivos

referentes al material cotizado, los que serán utilizados 

por el propietario para la evaluación de las ofertas. La 

información contenida en dichos catálogos señalará cuando 
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menos las siguientes características para cada uno de los 

accesorios cotizados: tipo de material, acabado, 

resistencia, peso neto por unidad y dibujo esquemático o 

fotograJía con dimensiones pri�cipales. 

4.1.6 Retenidas 

a) Alcance

Estas epecificaciones técnicas cubren el suministro de

los elementos de una retenida, describiéndose calidades 

mínimas aceptables, fabricación, inspección, pruebas y 

entregas de materiales. 

b) Normas aplicables

El material cubierto por las presentes especificaciones,

cumplirá con las prescripciones de las normas: 

ASTM A 363 

ASTM A 153 

ASTM A7 

Standard especification fer zinc 

coated steel were straud. 

Zinc coating ( Hot Dip) on iron 

and steel hardware. 

Forged steel. 

c) Descripción del material

Cable de acero

Será de acero galvanizado, grado Siemens Martín de 10

mm�. 7 hilos y con un esfuerzo de rotura mínimo de

30.9 kN, debiendo cumplir con las normas de

fabricación ASTM B 415-69 y B 416-69.
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Varilla de anclaje 

Será de acero al carbono A 34R mínimo, forjado y 

g a l van i z ad o en e a 1 i en t e , t en d r á 1 6 mm � x 2 4 O O mm de 

longitud, vendrá provisto de arandela, tuerca y 

contra tuerca del mismo material; tendrá una 

resistencia mínima a la tracción de 66 kN . 

Guardacabos y grapas paralelas 

El cable de acero de 10mm � será fijado al perno ojo 

y a la varilla de anclaje a través de guardacabos de 

acero galvanizado en caliente y grapas paralelas de 

doble vía, de tres (3) pernos y 152 mm de longitud. 

Arandela para anclaje 

Será de acero galvanizado de 100 mm x 100 mm x 6 mm, 

provista de un agujero de 18 mm�. para perno de 

16 mm�- Servirá de retención a la loza de concreto y 

la varilla. 

d) Pruebas e inspección

El postor presentará al propietario dos (2) copias

certificadas de los documentos que demuestren que todas las 

pruebas señaladas en las normas han sido realizadas y que 

los resultados obtenido� estan de acuerdo con la presente 

especificación y la oferta del postor. El costo de tales 

pruebas estará incluido en el precio cotizado por el postor 

en su oferta. 
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e) Embalaje

El cable de acero se suministrará en carretes de madera

robusta, en longitud adecuada de tal manera que permita el 

fácil t�ansporte y desplazamiento. Los carretes tendrán las 

descripciones necesarias y estarán 

revestimientos para fines de protección. 

f) Presentación de ofertas

provistos de 

El postor incluirá en su oferta catálogos que describan

el material cotizado, los que serán usados por el 

propietario para la evaluación de las ofertas. 

La información contenida en dichos catálogos, señalará 

cuando menos las características para cada material, el 

acabado, resistencia, peso neto por unidad y dimensiones 

principales. 

4.1.7 Puesta a tierra 

a) Alcance

Estas especificaciones cubren el suministro de elementos

de puesta a tierra de las estructuras y Sub-Estaciones, 

describen su calidad mínima aceptable, tratamiento, 

inspección, pruebas y entrega. 

b) Normas aplicables

El material cubierto por las presentes especificaciones,

cumplirá con las prescripciones de las siguientes normas, 

según versión vigente a la fecha de presentación de la 

\ 
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oferta: 

ITINTEC 

ASTM 

110.00 

A 153. 110

c) Descripción del material

Varilla de puesta a tierra

Será de Copperweld de 16 mm� y 2400 mm de longitud,

con núcleo de acero SAE 1020, trefilado con

revestimiento de cobre electrolítico de 0.6 mm mínimo,

conductividad no menor de 85 %

Conector de varilla a tierra

Será de Copperweld del tipo AB para conectar el

conductor de cobre de 16 mm2 a la varilla de puesta a

tierra de 16 mm�-

Conector del conductor de tierra al neutro

Será de cobre tropicalizado, del tipo perno partido,

para hacer la conección del conductor de puesta a

tierra al conductor neutro de 10 mm2
• 

d) Pruebas

Las pruebas se realizarán en la fábrica del proveedor o

en cualquier otro lugar propuesto por el proveedor, previa 

aprobación del propietario. 

e) Embalaje

Las varillas, conectores, grapas, sal común y carbón

vegetal serán embalados cuidadosamente y según el tipo de 
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material, a fín de que no sufran daños. 

f) Presentación de las ofertas

EJ. postor incluirá en su oferta catálogos que describan

el material cotizado, los que serán usados 

propietario para la evaluación de las ofertas. 

por el 

La información contenida en dichos catálogos, señalará 

cuando menos las características para cada material, el 

acabado, resistencia, peso neto por unidad y dimensiones 

principales. 

4.1.8 Equipos de seccionamiento y protección 

a) Alcance

Las presentes especificaciones se refieren al suministro

de pararrayos, seccionadores fusible tipo Cut Out y 

fusibles para la protección y seccionamiento del Sistema 

Eléctrico 13.2-7.62 kV. 

b) Normas aplicables

Los equipos que constituyen este suministro serán

diseñados y fabricados según las recomendaciones de la 

norma . ANSI indicada a continuación. Las piezas serán 

determinadas para los · casos de tensiones eléctricas y 

mecánicas más severas y calculados con los coeficientes 

usuales de seguridad. 

ANSI C 37,46-1969 Standard Specification for power 

fuses and fuse disconeting 
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switchs, etc . 

. ANSI 

CEI 

C37.41; C62.1; C62.2 

99-1

e) Descripción de los equipos

Pararrayos de 10 kV

Los pararrayos serán tipo autoválvula, para servicio

exterior, au tosoportado, a prueba de explosiones y

para ser conectado entre fase y tierra. Las

características principales son las siguientes:

.Tensión Nominal 

de la Red 

Frecuencia 

Tensión Máxima de 

Servicio 

Tensión Nominal 

Corriente Nominal de 

descarga con onda 5/20 µsg. 

Nivel Básico de 

Aislamiento (BIL) 

Altitud de servicio 

13.2-7.62 KV 

60 Hz 

14.5-8.40 KV 

10 KV 

10 kA 

110 kV 

4000 msnm 

La columna que soporta el pararrayos deberá ser de 

porcelana y de gran resistencia eléctrica y mecánica. El 

diseño preverá que las características propias del 

pararrayo no se modifiquen después de largos períodos de 

u�o. Las partes selladas estarán diseñadas de tal modo que

no penetre el agua. 
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Los pararrayos deberán contar entre otros con los 

siguientes accesorios 

Contador de operaciones. 

Terminal de t�erra. 

Placa de características 

Elementos de fijación a cruceta metálica 

Placa de características 

La placa de características será fabricada de un 

material inoxidable, de conformidad con las recomendaciones 

C.E.I. y conteniendo la información siguiente:

Nombre del fabricante. 

Tipo y serie del equipo. 

Año de fabricación. 

Tensión Nominal. 

Frecuencia Nominal. 

Corriente Nominal de Descarga 

Norma de fabricación. 

Seccionadores Fusible tipo Cut Out 

Los seccionadores fusibles serán unipolares, de 

instalación 

accionamiento 

exterior, 

mediante 

del tipo 

pértiga 

Cut Out 

y automático 

para 

al 

fundirse el fusible. Las características principales 

son las siguientes: 

Tensión Nominal 

de la Red 

Tensión Máxima 

de Servicio 

13.2-7.62 kV

14.5-8.40 kV
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Corriente Nominal 

Nivel Básico de 

Aislamiento ( BIL ) 

Altura de servicio 

Tensión de Impulso 

Tensión a Free. Industrial 

Capacidad de Interrupción 

Tensión Nominal del Cut Out 

100 A 

110 kV 

4000 msnm 

125 kV pico 

50 kV 

8000 A 

15 kV 

El aislador de soporte será de porcelana, de suficiente 

resistencia mecánica para soportar 

apertura y cierre del Cut Out. 

los esfuerzos por 

Los contactos serán plateados y diseñados para permitir 

su accionamiento por pértiga. 

El tubo p�rtafusible será fabricado de un material

aislante. 

Los cortacircuitos fusible deberán incluir entre otros 

los siguientes accesorios: 

Terminal de puesta a tierra. 

Placa de características. 

Elementos de fijación a cruceta metálica. 

La placa de características será fabricada 

de un material inoxidable, de conformidad 

con las recomendaciones C. E. I. 

conteniendo la información siguiente: 

Nombre del fabricante. 

Tipo y serie del equipo. 

Año de fabricación. 

y 
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Tensión nominal. 

Frecuencia nominal. 

Corriente nominal del seccionador. 

Tensión de impulso. 

Corriente de cortocircuito. 

Tipo de mando. 

Fusibles 

Los fusibles que se usarán en los seccionadores 

fusibles, tendrán las siguientes características 

mínimas: 

Corriente nominal (Según el metrado). 

Tipo Expulsión. 

Características de funcionamiento: Rápido, 

tipo "K" 

Pruebas 

Los equipos deberán ser sometidos en fábrica a las 

pruebas indicadas en las normas. El propietario se reserva 

el derecho de probar el correcto funcionamiento del equipo 

a su recepción, debiendo el postor 

inmediatamente los que resulten defectuosos. 

e) Embalaje

reemplazar 

Los equipos serán embalados convenientemente y en cajas

de madera a fin de evitar daños durante el manipuleo y

transporte. 
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f) Presentación de las ofertas

Adicional a la oferta, el postor presentará catálogos e

información técnica y los protocolos de prueba según normas 

correspondientes. 

4.1.9 Transformadores de distribución 

a) Alcance

Estas especificaciones cubren el diseño, fabricación y

pruebas de los transformadores de distribución monofásicos, 

describiendo 

entrega. 

su calidad mínima aceptable, 

b) Normas aplicables

pruebas y 

Los transformadores serán diseñados, fabricados y 

probados de acuerdo a las prescripciones y recomendaciones 

de las siguientes Normas: 

ANSI 

ITINTEC 

CEI 

Norma Comité de 

Normalización 

e 51.12.20; e 57.12.00 

370.002 

N
º

70, 76, 156, 296, 354 

CN-NO-013 

e) Descripción del material

Serán sumergidos en aceite, con refrigeración natural y

tendrán las siguientes características: 

Potencia 

Tensión Nominal de la Red 

2x37.5 kVA, 

13.2-7.62 kV 
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Tensión Nominal Primaria 

Relación de transformación 

Tensión Nominal Secundaria 

Frecuencia 

Regulación de Tensión 

Altitud de Operación 

Tensión de Cortocircuito 

Nivel de Ruido 

Nivel de Aislamiento Externo: 

Para onda de impulso 

Primaria (kV pico) 

Para frecuencia industrial 

Primaria (kV pico) 

7.62 ± 2x2.5% kV 

7.62/0.23 kV 

0.23 kV 

60 Hz 

En vacío 

4000 m.s.n.m. 

2 % 

No mayor de 45 db 

110 

34 

Secundaria (kV pico): 3 

. Peso aproximado sin incluir ei aceite aislante 

37.5 kVA 245 kg. 

Pérdidas 

Los valores de pérdidas tanto en el cobre como en el 

hierro deben ser garantizadas por el fabricante en su 

propuesta, y estarán referidas a 75 ºC. Las tolerancias 

para los valores garantizados por los fabricantes serán las 

siguientes: 

.Para las pérdidas .totales 

.Para las pérdidas en el cobre y en el hierro 

1/10 

1/7 

Los fabricantes deberán optimizar sus diseños por cuanto 

las pérdidas serán evaluadas económicamente. Las pérdidas 

incluyendo la tolerancia no deben superar los siguientes 
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valores: 

d) 

POTENCIA PERDIDAS MAXIMAS

(kVA) TOTALES (W) 

PERDIDAS MAXIMAS

EN EL HIERRO (W) 

37.5 860 215 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO INCORPORADO 

Marca 

Tipo 

TRANSFORMADOR DE 

37.5 kVA 

Em - Thermal/Magnetic 

Máxima tensión 

nominal (V) 240

. Corriente nominal (A):

· Continua : 355 

Corriente de ruptura 

(KA) 12 

Nivel de aislamiento: 

(KV) : 30 

Requerimientos de diseño y construcción 

Tanque 

Será de plancha de acero laminado en frío, soldada y 

la tapa estará fijada al tanque mediante un sistema de 

pestaña y zuncho, que lleva una escotilla de cierre 

hermético. 

Núcleo 

El núcleo magnético es envuelto del ti\o acorazado, de
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sección rectangular dividido en dos mitades, cada 

mitad debe ser bobinado en un toroide con una cinta de 

fierro si 1 icoso de grano orientado ( laminado en frío), 

y después prensado para darle una forma rectangular. 

Arrollamientos 

Los arrollamientos estarán formados por bobinas 

rectangulares de cobre electrolítico. Estarán aislados 

cuidadosamente y dispuestos concéntricamente con las 

columnas del núcleo. 

Borne 

El borne del arrollamiento de alta tensión se 

instalará mediante un aislador de porcelana y quedará 

fijado a la tapa mediante pernos. El otro borne, 

correspondiente al neutro estará montado sobre el 

tanque (Ver pagina N
º

15 de Norma CN-NO-013). 

Los bornes de baja tensión serán montados en la pared 

del tanque. 

Cubierta 

Antes de proceder a su pintado será arenada interior 

y exteriormente, recibirá dos manos de pintura 

anticorrosiva, resistente al aceite tal como cromato 

de aluminio, zinc u óxido de fierro mezclado con una 

resina sintética (epóxica). El acabado exterior 

consistirá en la aplicación de dos manos de pintura 

resistente al aceite, color gris pálido. 



e) 

125 

Accesorios 

Accesorios Normales 

,. 

Conmutador 

posici_ones. 

de tomas en vacío de cinco 

Escotilla de inspección de la parte interna y 

para maniobra del conmutador. 

Orejas de suspensión. 

Ganchos de fijación al poste. 

Dotación de aceite- para transformador. 

Placa de características. 

Accesorios Especiales 

Interruptor termomagnético en el lado de Baja 

tensión. 

Abrazaderas y accesorios para su instalación en 

poste de madera. 

f) Pruebas e inspección

De acuerdo con las normas ITINTEC 370. 002 y CEI 

N
º 

76-1, los transformadores se someterán a las siguientes

pruebas 

Medida de la relación de transformación, control 

de la polaridad y correspondencia de fases. 

Medida de las pérdidas y de la corriente en 

vacío. 

Medida de 1 as pérdidas en e 1 cobre y de 1 a 

tensión de cortocircuito. 
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Ensayo de tensión inducida. 

Ensayo de tensión aplicada. 

Medida de aislamiento . 

• Prueba de rigidez dieléctrica del aceite.

Verificación del funcionamiento 

instrumentos de control.

Pruebas de hermeticidad.

Embalaje 

de los 

Serán embalados en cajas de madera de acuerdo a las 

prescripciones siguientes: 

h) 

La caja de embalaje deberá ser de tal forma que el 

transformador no tenga libertad de movimiento y no 

pueda aflojarse durante el transporte. 

La caja de embalaje será de propiedad de ELECTROPERU 

S.A., debiendo llevar marcas legibles a prueba de

intemperie que indiquen la posición en que debe ser 

transportada, además de la leyenda que el propietario 

indique oportunamente. 

Información requerida en la oferta 

El postor deberá adjuntar y llenar en su oferta, la 

tablas de datos técnicos, así como las respectivas tablas 

de cantidades y todos los documentos solicitados. Si para 

la instalación de los transformadores se requiere de 

e�uipos adicionales, el postor deberá adjuntar a su oferta 

la documentación pertinente sobre dichos equipos. 
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4.2 Especificaciones técnicas de montaje electromecánico 

4.2�1 Aspectos generales 

El montaje de los equipos y materiales cumplirán con los 

requisitos del Código Nacional de Electricidad y del 

Reglamento Nacional de Construcciones. 

El Contratista de las obras efectuará las coordinaciones 

necesarias con las entidades o contratistas que ejecuten 

trabajos en el área del proyecto. 

Para la ejecución de las obras electromecánicas se 

empleará personal calificado, con experiencia en obras 

similares. 

Los planos y especificaciones que conforman el proyecto 

son correctos aunque su exactitud total no se garantiza. 

Vale decir que la omisión de cualquier referencia o 

material menudo 

satisfactorio 

contratista de 

imprevistos. 

del 

necesario 

conjunto 

la obra a 

el funcionamiento para 

serán subsanados por el 

través de la partida de 

Al término de la ejecución de las obras eléctricas el 

Contratista elaborará los planos de detalle de obra 

ejecutada (Planos de Replanteo), incluyendo las 

modificaciones efectuadas. 

A medida que se avanza la obra, se deberá efectuar 

pruebas de las diferentes partes de la red de distribución 

en forma separada, las mismas cumplirán con los requisitos 

del Código Nacional de Electricidad y Normas de Seguridad 

pertinentes, en tal forma que garanticen un suministro 
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normal. 

Finalizadas las obras se harán pruebas de las

i n s t a l a e l. o ne s p a 1· a ve 1· l. t· 1· c a r e l 
· 

f 
· · 

correcto unctonamtento del 

sistema .. 

De detectarse fallas imputables al contratista, éste 

efectuará las correcciones necesarias a fin de dejar aptas 

las instalaciones para la recepción oficial. 

4.2.2 Izamiento de postes 

Los postes considerados en la Línea de Distribución 

serán de madera de 11 y 12 m de longitud, se instalarán 

siguiendo en lo posible los planos del proyecto. 

Será de responsabilidad del contratista cuidar el 

alineamiento de la postería y su verticalidad. En los 

postes de anclaje y ángulo se colocará al poste con una 

inclinación en sentido contrario a la dirección de la 

resultante. 

Se practicará un agujero de 0.60 m de diámetro para 

empotrar el poste con la profundidad especificada en los 

planos y se rellenará con grava, piedra y tierra apisonada 

hasta obtener la verticalidad del poste. Se considerará una 

profundidad de 1.70 m 

postes de 12 m. 

para postes de 11 m y 1.80 para 

El poste no debe tener contacto directo con el terreno, 

deberá apoyarse sobre piedras. Una vez que se tenga izado 

el poste se le completará con el armado correspondiente de 

acuerdo a los diseños típicos, debiendo cuidarse que las 
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crucetas guarden perpendicularidad con respecto al eje del 

poste, teniendo todas las precauciones necesarias para 

evitar perjuicios en el montaje. 

4.2.3 Instalación de aisladores 

Los aisladores tipo Pin, se intalarán en las espigas 

respectivas, de acuerdo al disefio, de preferencia después 

del izado y montaje del poste. Se deberá verificar el 

ajuste correcto de los elementos y la posición de la ranura 

del aislador en el sentido de la línea. Los aisladores tipo 

carrete serán instalados en los pernos de simple borde y 

portacarrete tipo clevis. 

Durante el manipuleo se tendrá especial cuidado y se 

verificará el buen estado de los elementos. El armado de 

las cadenas de aisladores se efectuará en forma cuidadosa, 

mostrando especial interés que los seguros estén 

debidamente instalados. La instalación se llevará a cabo en 

el poste ya compactado teniendo cuidado que durante el 

izaje de las cadenas a su posición no se produzcan golpes 

que pueden dafiar a los aisladores. 

4.2.4 Instalación de retenidas 

Después qu� haya sido instalado el poste y compactado la 

base correctamente, procederemos a instalar las retenidas, 

para lo cual se abrirá en el suelo las excavaciones 

necesarias, donde se colocará el bloque de anclaje y la 

varilla respectiva; luego cerraremos la excavación 

\ 
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compactando el terreno con apisonamientos hasta obtener la 

misma compactación del suelo, después del apisonado se 

procederá la instalación del cable de acero, guardacabos, 

grapas .paral.elas y/o mordazas preformadas, quedando la 

retenida expedita para su ajuste final. 

El ajuste definitivo de las grapas se hará después de 

verificarse el templado del cable, teniendo en cuenta que 

la instalación de las retenidas es previa al tendido de 

conductores. 

4.2.5 Tendido de conductores 

Debe considerarse que el manipuleo del conductor durante 

el transporte, almacenaje y tendido se hará de manera que 

no sufra daños por rozaduras. 

Si por alguna circunstancia se produjera daños o roturas 

de algunos de los hilos que forman el conductor se 

procederá a su reparación por medio de manguitos de 

empalme, si el daño es mayor el cable se cortará y se 

empalmará. 

El conductor será tendido bajo tracción, empleándose 

entonces dispositivos de frenado adecuado para asegurarse 

que el. conductor se mantenga con la tensión suficiente 

evitando que toque el suelo o sea arrastrado. La tensión de 

frenado debe aplicarse con cuidado a fin de que el 

conductor no sufra tirones. 

El conductor será instalado de acuerdo a la tabla de 

templado respectivo del proyecto, no admitiendose empalme 
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entorchado. Se procurará en lo posible reducir la cantidad 

de empalmes a utilizarse, los cuales emplearán manguitos de 

empalme. 

No se aceptará el uso de mas de un manguito de empalme 

por conductor y por vano. No se instalará ningún empalme a 

menos de tres metros de un poste o estructura, ni en los 

vanos donde 

conductores 

la línea cruce carreteras 

deben permanecer soldados en 

o rios. Los 

sus poleas 

respectivas por lo menos 48 horas antes de hacer los 

ajustes del templado y fijado a los aisladores. 

En los aisladores tipo Pin, se fijará el conductor de 

acuerdo a los amarres típicos y en las cadenas mediante las 

respectivas grapas. 

4.2.6 Montaje de la sub-estación aérea 

La disposición de los diferentes elementos de la Sub-

Estación y los detalles respectivos son los normalizados 

por ELECTROPERU S.A. Se solicitará la aprobación del 

Ingeniero Supervisor para realizar cualquier modificación 

o mejora en la instalación.

La ubicación definitiva de la Sub-Estación deberá 

resp�tarse en lo posible, no admitiéndose variaciones 

mayores de 10 metros y en todo caso deberán ser aprobados 

por el Ingeniero Supervisor. 

El montaje de los equipos de Alta Tensión tal como: 

seccionadores fusibles (Cut-Out) y pararrayo se realizará 

en el armado respectivo, debiendo verificarse antes de su 
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instalación su correcto funcionamiento y en caso de Cut-Out 

el calibre del cartucho portafusible. 

Cuando se hagan derivaciones de los conductores de 

7.62 kV;al transformador se realizarán mediante conectores. 

La Sub-Estación en el poste será instalada con los 

elementos de sujeción respectiva. 

El conexionado del transformador a los circuitos de 

salida se hará con conductores de cobre forrado, de los 

calibres adecuados. Después del montaje de la Sub-Estación 

se efectuará la comprobación de las distancias eléctricas, 

a fin de confirmar que cumplan con lo estipulado por el 

Código Nacional de Electricidad y si esto es incorrecto se 

efectuarán las modificaciones necesarias.· 

La puesta a tierra de la Sub-Estación se hará conectando 

las partes metálicas, el neutro de la Red Primaria y los 

pararrayos a la varilla Cooperweld a través de un conductor 

de Cu desnudo. 

4.2.7 Pruebas y puesta en servicio 

Al término de las obras, se efectuarán las pruebas del 

Sub Sistema en presencia del Ingeniero Supervisor, 

empleando instrucciones y métodos de trabajo apropiados 

para tal efecto. 

El contratista efectuará las conexiones y reparaciones 

necesarias para garantizar resultados satisfactorios en las 

pruebas 

Previa a las pruebas el Contratista 1 impiará los 



133 

aisladores, retirará todas las puestas a tierra temporales 

del conductor y realizará todo trabajo que sea necesario 

para la puesta en tensión de las redes. 

Las pruebas a realizarse serán l�s siguientes: 

Secuencia de fase: 

Se verificará que la posición relativa de 

conductores de cada fase sea el correcto. 

Continuidad: 

los 

Se efectuará desde un extremo de la línea simulando 

cortocircuitos en los otros extremos. 

Resistividad: 

Se realizarán mediciones de puesta a tierra en los 

tramos de las líneas que atraviesen terreno rocoso. Si 

se encontrasen resistencias que sobrepasen a las 

estipuladas por las Normas se procederá a mejorarlas. 

Prueb�s de Aislamiento: 

Con posterioridad a la prueba de continuidad se 

efectuará las pruebas de aislamiento de la Sub� 

Estación ya instaladas y de las redes en su conjunto, 

comprobándose que los niveles de aislamiento 

correspondan a lo especificado por las Normas y el 

Código Nacional de Electricidad. 

Pruebas con Tensión: 

Después de efectuarse las pruebas de aislamiento se 

aplicará la tensión nominal a la Línea de 

Distribución, y a la Sub-Estación de Distribución. 
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Comprobado el normal funcionamiento del sistema en su 

conjunto se procederá a firmar los protocolos de prueba y 

a poner en servicio continuo el sistema. 

Para efectuar las pruebas el Contratista está en la 

obligación de proporcionar los equipos de medición, 

protección y el personal técnico calificado que realice los 

trabajos conforme al cronograma de pruebas elaborado por 

los Ingenieros Inspectores y Residentes de Obra. 



5.0 Generalidades 

CAPITULO V 

METRADO Y PRESUPUESTO 

En este capítulo se detalla la cantidad de materiales 

que se necesitará para la ejecución de la obra así como su 

respectivo presupuesto. Para ello se harán los metrados 

correspondientes y los costos unitarios de ejecución de 

obra. 

Como el presupuesto es realizado en una fecha 

determinada y la obra se realizará después de un tiempo >

los insumos que intervienen en dicho presupuesto se 

alterará y por 16 tanto el presupuesto también se alterará 

siendo necesario su actualización. 

La fórmula polinómica mediante el 

actualizará dicho monto. 

"K" hallado



PROYECT O: 

N'OE 
POSTE 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

► •········· ••...••••

14 

15 

15.1 
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METRADO DE ARMADOS 

LINEA DE DIST RIBUCION PRIMARIA 13.2•7.62 kV. RESTITUCION. PICHIU 

A R M A D  O PUESTA A 
VAN O 
(m) 

TI PO DE 
POSTE 

PRINCIPAL AUXILIA R ANGUL O RETEN I DA TIE RRA 

. ¡ 
:_c_A _N _T_I _D_; _T_

I
_P_O __ C _A

_

N

_

T

_

I_D __ T_I _P_O_ DE _C_A_N_T __ -,---T-I _P _O_"T"C_A_N_T __ : TI PO 
1 ¡ LIN EA ! ! ' 

•••••••••••••.••• 2x(11 ·6 D) Hx+M3•1 

197 .8 ...•••••••••••••• ······•••••• ••••••••••••• .••••••••••• ·•··•·•••• ••••••••••.•• 

•················ 2x(11 ·6 D) 1 Hx 28º42' 
112.7 ••••••••••••••••• •••••••••••• ••••••...•••• ••.••.••.••• •••••••••• •••.••••••••• 

••••••••••••••••• 11 • 6 O 1 C2 8°30' 

173.6 •••••••••·•••·••• ••••••••·••• ••••••••••••• .••..••••••• •••••••••• ••••••••••••• 

••••••••••••••••• 11 • 7 O C1 
56.6 ••••••••••••••••• ••••••••••.• ••••••••••••• 

•••••••••••••.••• 11 • 7 O 1 C1 
96.1 •·•••••••••••••·· ·••••••••••• •••·•·······• 

•••••..•..••••••• 11 • 7 O 1 C1 

162 ••••••••••••••••• •••••••••••• ••••••••.•••• 

••.•••••••••••••• 11 • 7 O 1 C1 
79 •·•·••••·•••••••• •••••·•··••· ••••••••••••• 

11 • 6 O es 

57 .93 ....•.••••••••••• •••.•••..•.• ••••••••••••• 

••••••••••••••••• 11 • 7 D 1 C1 
46.1 ••••••••••••••••• •••.•••••••• ••..•.••.•••• 

••••••••••••••••• 11 • 7 O 1 C1 

159 ••••••.••..••.••. •••••••••••• ••••••••••••• 

11 • 7 O C1 
65 ••••••••••••••••• ••••.•...••• ••••••••••••• 

••••••••••••••••• 11 • 6 O C3 
70.1 ••••.•••••••••••• •.•••..••.•• ••••••••••••• 

•••••••••....••.• 11 • 7 D 1 C1 
139.82 ••••••••••••••••••••••••••••• ••.••.••••••. 

11 • 7 O C1 

128 ••••••••••••••••• •••••••••••• •·•··•••••••• 

••••••••••••••••• 12 • 6 O 1 C1 + B7 

·2º30' 

5°15' 

40º 

2 

4 

2 

2 

E1•2 

E1·2 

E1·2 

E1 . 2 

E1 • 2 

M2 • 1 

M2 • 1 

M2 • 1 

M2 · 2 

M2. 2 

M2 • 2 

M2 • 2 

M2 • 1 

M2 • 2 

M2 • 2 

M2 • 2 

M2 • 1 

M2 • 2 

M2 • 2 

M2 • 2 
55 ............................. ................. ··-·········· ................... ............ ................... .. ............. ....................... ---------- ....................... . 

12 • 6 D SAM21 E1 • 2 M2 • 1 
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11 
.METRADO Y PRESUPUESTO 

OBRA EL ECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION 

SECCION DEOSRA 

,: DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA IJ.2•7.62kV•RESTITUCION•PICHIU 

COLCABAI.ISA 

+! .,,,

TAYACAJA 

HUANCAVELICA 

RESUMEN DE LA LINEA PRIMARIA 

l.• SUMI NISTRO DE MATERIALES 

1.0 POSTES Y CRUCETAS 

2.0 CONDUCTORES 

3.0 TRANSFORMADORES 

3.0 EQUIPOS CE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION 

4.0 AISLADORES 

5.0 FERRETERIA Y ACCESORIOS 

6.0 RETENIDAS 

7.0 PUESTA A TIERRA 

11.• TRANSPORTE DE MATERIALES 

111.• MONTAJE ELECTROMECANICO 

1.0 OBRAS PRELIMINARES 

2.0 EXCAVACION DE HUECOS PARA POSTES 

3.0 IZAMIENTO DE POSTES 

4.0 MONTAJE DE ARMADOS 

5.0 INSTALACION DE RETENIDAS 

6.0 PUESTA A TIERRA 

7.0 MONTAJE DEL CONDUCTOR 

e.o PRUEBAS y PIJESTAS EN SERVICIO 

9.0 PLANOS Y REPLANTEO DE OBRA 

IV.• GASTOS GENERALES (1ft) 

1.0 ::lASTOS DIRECTC-;; "3.5-'(.) 

�.O GASTOS INDIRECTO$(1.'5%) 

V.• UTILIDADES (10%) 

VI.• I.Q.V.(18%) 

COSTOS DIRECTOS 

SUB TOTAL 

TOTAL GENERAL 

$/. 4.860.00 

S/. 7.5...�.20 

$/. 7,600.00 

$/. 2,762.89 

S/. 3.131.20 

$/. 4,47g_02 

$/. 2.2:.>6.44 

$/. 1.422.56 

S/. 2,36 5.34 

S/. 732.45 

S/. 2.991.60 

S/. 1,469.55 

s,. t.848.&4 

S/. 961.48 

S/. 3.172.53 

$/. 1.170.76 

$/. 208.41 

$,'. 6.837.8< 

SI. �3_7¿, 

T.C. �.6 S,.,US$ 

FECHA: 96.12.15 

P■gin■ : O 1 dG 05 

S/. 34,028.31 

5/. 1,701.42 

S/. 14,920.96 

S/. 50,660.69 

S/. 7,697.60 

S/. 5,065.07 

S/. 63,313.36 

S/. 11,396.40 

S/. 74,709.77 

1! 
!I

il 
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11 METRADO Y PRESUPUESTO 

OBRA "ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION 
·, SECCION DE OBRA 
,i DISTRITO 

PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

"LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2-7.62 kV-RESTITUCION-PICHIU 

liEM 

A. 

1.00 

1 01 
1 02 
1 03 
1.04 
1.05 
1.0G 

2.00 

2.01 
2 02 

3.00 

3.01 

-
., 

4.00 

�.01 
• 02 

'OJ 

4 04 

COLCABAMBA 
TA'fACAJA 
HU ANCA VELICA 

ESPECIFICACIONES 

SUMINISTRO DE MATERIALES 

POSTES Y CRUCETAS 

POST!!: oe MADERA NACIONAL TRATADA 11m. et.ASE 5 GRUPO O 
POSTE DE M>'OERA NACIONAL TRATADA 11m, CLASE. G GRUPO O 
POSTE oe MAO!RA N•CIONAL TRATAOA 12m, CLASE G ORUPO O 
CRUCETA OE FIERRO QALV. G4 X 64 X G 4 X 4000 mm DE LONGITUO. 
CRUCE:TA DE FIERRO O.AL.V. G4 X 64 X G 4 X -'000 mm DE

.
LONGITUD. 

CRUCéT A Of l'U!RRO OALV. «34 X 134 X G. 4 X 2400 n,m Oe: LONGITUD. 

SUB TOTAL• 1.00 

CONDUCTORES 

CONDUCTOR oe COBRE, DESNUDO, CA8LEA00 oe 10 mm2 SECCION 
CONDUCTOR OE COSA!! O!! 10 rnm2, TEMPLE BLANOO, PARA :.M.1�RE. 

SUB TOTAL• 2.00 

TRANSFORMADOR 

TRANSFORMAOOR oe OISTRI8UCION MONOfASICO oe 7.62/0 23 kV 
37., kVA 

SUS TOTAL· 3.00 

EQUIPO DE SECCIONAMIENTO 

PARARRAYO TIPO AUTOVALVULA, 10 lc"V, 10 k•, !SIL 110 kV. 
seCCl(.)NAO◊R FUSIBLE TIPO �UT-OUT, 100 A., 1,J.-v, 110 kV SI!... 
i :.steRO oe OISTRISUCION Pl.RA sue!S T AClt)N é!IF ASICA, me :-:iu, MEO 

,us,et.e C'IE EXPIJLSK•N TIP".) '1(" oe 

G 

2' 

SUB TOTAL· 4.00 
¡ 
1 

1 
i 

METRADO 
UNIDAD CANTIDAD 

Unit 9 
Unit 8 

Uml 1 
Unlt 3 
Unn 2 
Unit ,, 

"' G,820 
"' 30 

Unid 2 

Un,¡ 2 
Umt ' 
u1u1 1 

1 

U111I 
1 l 

U1111 

1 
l 

i 
1 
1 

1 
1 

T.C. 2.6 S/.:'USS 
FECHA: 96.12.15 
Pagina : 02 de 05 

COSTOS/. IN. SO(E$) 
UNITARIO 

210.00 
210.00 
220.00 

80.00 
100 00 

42.00 

l.10 
1. 14 

),800 

i2,.2c 

206 00 
;_ao oo 

1 lC !
1.J 10 1 

1 

1 
1 

TOTAL 

1,890.00 
1,680.00 

220.00 
240.00 
200.00 
G30.00 

4,860.00 

7, ,02.00 
34.20 

7,538.20 

7,.S00.00 

7,800.00 

4'0 40 
l,CJO 00 

i! 
l,"JO 00 !i 

1: 
tQ 19 !: 
<2 30 ¡¡ 

2. 782.80 !i
'1 
1, 

1 
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METRADO Y PRESUPUESTO 

OBRA ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION 

SECCION DE OBRA 

DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

LINEA OE OISTRIBUCIO�I PRII.IARIA 13.2-7.•32 k'.'-RESTITIJCION-PICHIIJ 

COLCABAMBA 

TAYACAJA 

HUANCAVELICA 

M E TRA D O  

TEM E SPE CIFI C A CI O NE S  UHIOAO CAHTIOAO 

5.00 A ISLADORES 

5.01 AJSU.OOR oe PORCELANA VIORIAOO TIPO SUSPl!NSION, CLASE ANSI '52.3 Un1t 
5.02 AISLADOR 01! PORceLANA VIORIAOO TIPO PIN, et.ASE ANSI ,,.,. Unir 
5.03 AISLADOR DE PORCELANA VIDRIADO TIPO CARRETE, CLASE A:NSI 53-1. Un1t 

SUB TOTAL• 5.00 

S.00 FERRETERIA Y ACCESORIOS 

6.01 AAANO!!'LA CUADRADA PL.ANA DE 57x57lr'S n,m, 18 n,m DI! AGU.Je'RO un,t 

G 02 ARANOl!LA CU.tORAOA CURVA DE 57x57x5 n,n,, 18 mm oe: .:1.GUJERO Uii11 
ü 03 CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO PA.AA CONDUCTOR CU OE 10 nu,12 Un1t 

5.04 CONTAATUEACA CUAO. DE .\-O• PAA.a FERNO CE lG n1m OE OIAMETRO Unit 
6.05 ESPIOA CORTA DE A-O• PARA CRUCETA MET.AUCA, 01! 19 nim OIA x 189 1l11u OE LONG., 

CABeZA eMP-ONAOA oe 3,mm x ,, Ollll LONG , CON TUERCA Y CONTRATUERCA Ulllt 

G.06 esPIOA oe A-O· PARA PUNTA oe POSTE oe MAOERA; oe 19 llllll OIA.x ,,o mn1 oe LONG,TUO, 
c.a.eeZA EMPLOMADA oe ,,mm X 51 mi,, LONG., CON TUERCA V CONTRA.TUe:RCA Unu 

G 07 QAAPA DE ANGULO oe A-O•. Uml 
G 08 OAAPA DE ANCLA..E TIPO PISTOLA foOo, PARA CONO 10 mrn2 Unit 
6.09 ADAPTADOR Fo Go HORQUILLA BOLA Unit 

6.10 ADAPTADOR Fo Qo CASQUIUO OJO Umt 
G.11 PERNO MAQUINAOO oe 13 llttll 01.&. • 38 n.rn LONG. CON TUEi=l:CA Unit 
6.12 PERNO MAQUINADO OE 16 mm OIA. x 254 mm LONG. CON TUERCA Unit 
G.13 OAILLETE FQQo, 100 mm LONG., 38 lllnt .-eeRTUAA. Unu 
G.14 PeRNO OJO oe 1G nun OIA. • 254 n1n, oe LOr4GITUO CON TUERCA Un1t 
G.15 TUERCA O.JO PARA PERNO OE 16 mnl2 U:-ut 
G.16 PORT AUNE A UNIPOLAA TIPO Ct..EVIS, 80 x &, mm Unit 
6. 17 PeANO SIMPt.e 80ROe', -•«lo 16 nul'I d1am. x 37, mm LONG. Untt 
6.18 GRAPA LAZO oe AMAAAE Umt 
G. 1i TiAAFON oe AoGo oe 13 n11u 01A. x 100 1l1m oe LONGnuo. ,:;o nm, oe ,,u.a. Umt 
G.20 .. OIAOONALES l'oGo, 38 mm x 710 n,m x 5 mm ESP. Unit 
G.21 PORT ACARRETe' OSCtLANTf ct.eVIS, 102 ,e 62 mm Un1t 

SUB TOTAL •8.00 

7.00 RETENIDAS 

i.01 �ASLé: oe �CErlO 'lRAOO s,e,,,.ENS t,l.tJ:Ulr-1, 10 n11\1 o� ot.aaETAO. - Hll.•�3: 
i 

;·,, 

7 02 \jUAFf0ACA60 o: �"•"'.:i" PAJ:c:. C48LE t•E ,¡.;:eR..:• t'E 10 "'"' o� C•IAr.AETt;,:, u,· : 

; C;) ,:;R.:i.P:. p.:,�_.:.,_;L;. :,e •"·:.. :--:•�LE ·;!:. :,: T;:::?E� r=:�N•:•: :'>!: ,,o ,,,,,. :,e 
1 LONGITUD. P�R• c-;;6L.E os :.ceP.O DE -:o 11111\ CE t'l.t.MEi;:l.,, u,,,t 
i 

1 

,. 

34 
1G 

47 
G7 
31 
,1 

22 

12 
3 

2G 
29 
29 
30 
4, 

28 
10 

1 
4 

10 
� 

15 
30 

2 

1 
BC 1 

�:I ¡ 

24 j 

T.C. 1.6 S .  IJS$ 

FECHA: ge.12.15 

Pagino : 03 do 05 

COSTO S/. (N. SOLES) 

UNITARIO TOTAL 

41.00 2,214.00 
24.20 822.80 

,.90 94.40 

3,131.20 

1 32 62.0C 
1.32 se.u 

3. ,s 9i.ü5 
0.95 ,. ,, 

t3. 10 288 20 

14.30 171.üO 
21.41 G,_;23 
27.80 122.ao 
,,_,3 447_.;;o 
,,_43 U7-H 

,_go ,1 00 
J..30 193.,o 

15.84 ,¡43 ,2 

8.go 69.00 
, "º 'JO 
5.50 22 co 
$.58 9, so 
8.3, 41 i15 
2.U n 10 

J,.,9 1,0'3♦.70 
'·ºº 10.00 

4,479.02 

1 

1 1 
,;-:1 ¡ :,0$1� :e ! 1 

ic ·,J i¡ e �6 ,, :, 
-:, -=� :2:lC C3 I' .1 

¡I 

!I

¡¡ 

i 

1 
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�IETRADO Y PRESUPUESTO 

ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION 

LINEA DE OISTRIBUCION PRIMARIA 13.2-7.62 kV-RESTITUCION-PICHIU 

COLCABAMBA 
TAYACAJA 

HUA NCAVELICA 

MCINAUU 

ITEM ESP ECIFIC A CIO N ES UtUOAO CANTIDAD 

7 04 VARILLA oe AN�Je DE 113 I•11m OIA.. x 2. 40 m De L•jNQITUO CON TUERCA Y 

CONTAATUEACA Uni1 12 

7 º' AI..AMIISRI! OALVANIZAOO Nro 14 PARA eNTORCHAOO. '" 48 

7.06 ARANDELA OE A�• CURVA 01!! ,1 n,m x 57 nm1 :r:, n,m CON 

AGU..ERO ceNTRAl. 01!! 19 mm OE OIAMETRO. u1,11 24 

7.07 AR.\ND!!LA oe A-O• CUAORAOA PLANA DE 100 mm 1t 100 nuu X' nm1 CON 

.AGU..ERO CENTRAL oe 18 mm DI! OIAMETRO. Unn 12 

7.08 BLOQUE oe CONCA!!:TO A.AMADO oe 0.50 x 0.50 x 0.20 lll, CON AGUJERO 

ceNTRAL DE 1g mm DE OIAMETRO. Unit 12 

7.09 CONECTO;:, BIMETAUCO A!!UAeLe Untt 12 

7 10 peRNO OJO, 1G mm OIA x 305 ll'U\I Unit 12 

SUB TOTAL-7.00 

8.00 PUESTAS A TIER RA 

8.01 CONDUCTOR DI! COBA!! !!LeCTROUTICO TEMPLE BLANDO, SOLIDO y DESNUDO De 

1G mm2 lll 328 

8.02 VARILLA oe coeRe oe 16 mm OIA. x 2.4 nt DE LONOITUO Unit g 

8.03 CONeCTOR oe CU TIPO PERNO PA.RTIOO PARA CONDUCTOR oe Cu 16 nwn2 Unit 32 

a 04 CONECTOR OE COSRE TIPO AB PA.A.A VARfLLA OE 1G mm oe DIAMETRO un,t 12 

8.05 OR.,.PA EN.,,,. OE ACERO coeRe.a.oo. PARA SU..ECION OE C.ABLE oe p A. T., 

4 n,m Oe OIA., 38 n1111 LONQ x 13 nuu OE ASEATUR,t.. Unrt 970 

S.OG SAL COMUN JSACO DE '5 KO) S�◊ 6 

8.07 CAA90N 11eo!!T AL (SACO De '5 KO) 
:-. 

seo 6 

SUB TOTAL· 8.00 

i 
TOTAL SU MINISTRO DE MATERIALES 

1 

1 

T.C. 2.S S . US$ 

FECHA: 9S.12.15 

Pagine : 04 d• 05 

11,;os,o .. , . (N. ���e� 

UHITAAIO TOTAL 

23.22 278 64 

º·'º 24.00 

1.32 3t.G8 

3 GG 43.92 

30.00 3GO.OO 

7.40 a9.52 

5.G8 68.18 

2,236.44 

1.46 478.88 

39.90 239.40 

3.59 11◄.aa 

6. 70 .30.40 

O 20 194.00 

32.50 195 00 

20.00 120.00 

1,422.511 

34,028.31 

1 

11 
:¡ 
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DISTRITO 
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METRADO Y PRESUPUESTO 

S:LECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION 

LINEA DE CISTRIBUCION PRIMARIA 13.2•7 .. 32 k'/·RESTITUCION-PICHIU 

COLCABAl,1BA 

TAYACAJA 

HUANCAVELICA 

Me R ,DO 

1 ITEM EOPECIFICACIOHE• UNIDAD CANTIDAD 

B. MONTAJE ELECTROMECANICO 

1.00 . OUAROl.olNIA DI.AS 30 

:?.00 R!PLANTEO OE LA UNeA ,lt.lCLUYE UBICACION y seÑALIZACION oe ESTRUCTURAS 
Y U9ICAC10N Y SEÑAUZAC.ON oe R!H!NIOAS km 1.71 

J.00 eXCAVACION . HUECO PARA POSTE oe 11 ni EN TERRENO NOAMAL U1lit 11 

HUECO PARA POSTE oe 11 m eN Tl!RAeNO ROCOSO Unic 5 
HUl!CO PARA POST! 01! 12 m t!N TERRENO NORMAL Unil 2 

4.00 12.AMIENTO oe POSTES oe MAO!RA TRATADA DE: 
11 m oe LONGITUD u,,u 16 

12 m DI! LONGITUD Unit 2 

5.00 MONTA.E DE ARMADOS COMPRENOE:INST ALACION DE CAUCET AS, 
AISLADORes, FEARETERIAS y ACCESORIOS DE LOS SGTES TIPOS: 

c1 Umt 9 
C2 Unit 1 

C'3 Unlt 1 

ca Unlt 1 

C1 + 87 Unit 1 

Hx Unit 1 

Hx + M3•1 Unlt 1 

SAM21 Unil 1 

6.00 INSTALACION oe Rl!TENIOAS COMPRENDE: EXCAVACION, INSTALACION 
CCMPACT ACION,RETIRO DE DESMONTe Y ARMADO Ol!FINITIVO 
TIPO !!1-2 U1lit 12 

7.00 PUESTA� TIERRA: INa..LJYe !!XC.&VACION, INSTALACION O!!l CONDUCTOR 
o VARILLA oe BAJADA ,COMPACTACION y AeTIRO oe oesMONTe 
TIPO M2-1 Unll 6 

• PUESTA A TIERRA TIPO !!NVOW!!NTI!, M2-2 Gbl 10 

8.00 MONTA.E 01! CONDUCTOR oe cu. oe 10 mm2 COMPRENDE: 
TENDIDO, PUESTA EN FLECHA Y AMARRE. kili G.82 

9 00 PRUl!eu y PUESTA EN SERVICIO Gbl 1 

19.00 PLANOS DI! RePLANTEO DE CBRA Umt 3 

- . 
. 

TOTAL DE MONTAJE ELECTROMECANICO 

1 
1 

! 
! 1 

T.C. 2.6 S ·• US$ 

FECHA: 96.12.15 

Pagine : 05 de 05 

&J, IN, 
UNITARIO TOTAL 

54.96 1,6◄8.80 

420.26 716.,4 
38.05 418.55 

47.5G 231.80 

38.05 70. 10 

1G0.20 2,659.20 
15S.20 332.40 

46.08 414.72 

47.35 47.3G 
'º·" 50. 15 
77.50 77 'º
85.25 a,.25 

10G.5G lOG.456 

121.78 121.78 
568.23 5GG.23 

154.07 1,648.84 

108.58 651.48 
31 310.00 

4G5. 18 3,172.53 
1170.16 1,170.76 

G9.47 208.41 

14,020.0B 

1 

li 
.¡ 

1 
:! 



FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE 

"ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION 

OBRA 

LOCALIDAD 

• LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2-7.62 kV-RESTITUCION-PICHIU

COLCABAMBA

DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

TAYACAJA 

HUANCAVELICA 

JUNIN 

T.C. :

FECHA: 

PRESUPUESTO BASE: S 63,313.36 

2.6 S/./US$ 

96.12.15 

,,
1:

[ 

liNliiCEI/ l 
I 

\ \ \/< �l���Lt: r.1C>NTÓ. . . . . . . . . . . . . . 

�� ........ Y••��•fi�� < • • F" 

No 

. . . :·::<::-·
.; ::- .:::::::::: 

ELEM1:t fr◊:AeP:R�$�N.rir1vq• 
� 1Nc1oftoet1c1¡¡ 

DE 'I 
MONOMj IN�.l�E J¡... 

¡1

2 

3 

4 

5 
6 

IL 
lí 

K = 

POSTES Y CRUCETAS 
AISLADORES, FERRETERIA Y ACCESORIOS, RETENIDAS Y PUESTAS A TIERRA 

EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO • PROTECCION 
TRANSFORMADORES • 
CONDUCTORES ELECTRICOS DE COBRE 

TRANSPORTE 
MONTAJE ELECTROMECANICO DE SUMINISTROS 
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 

43 
2 
6 
48 
30 
32 
47 
39 

p 

AF 
s 

T 

c 

T 

J 
GU 

0.08 POr/PO 0.22 AFSr/AF 0.12 Tr/To + 0.15 CTr/CTo 0.24 Jr/Jo + 

4,860.00 
11,269.22 

2,762.89 
7,600.00 
7,536.20 
1,701.42 

14,920.96 
12,662.67 

0.20 

IE .... ·· ··· ··· ·· ··· ························••·········· ······················· ···········
�01A : �:• E� e.A?� L� �-011�l�--c�Pu��1�rM'.v1AH+cta$� ,)cfsHH�f+EFECtd+:4:"+º+t�ELf +H+}+�•HOA:iHf uc:•:•· 

. . 

100.00 
80.31 
19.69 

100.00 
81.58 
18.42 

100.00 
100.00 

GUr/GUo 

0.08 j 
0.22 ¡: 

¡,,, 
"0.12 ¡: 

0.15 .' 

1· 0.24 
¡
i 

0.20 j 
- . .1 

----·· .. 1 

·11 ·'

N 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

!
PARTIDA 

GUARDIANIA r
ERSONAL BASE 

1.00 PEON 1 
1

11 METRADO 
DESCRIPCION juNmAÓ CANTIDAD 

"
MANO DE OBRA 

11 PEONES H-dia 1.000 

TOTAL 

1 

UNITARIO 

54.96 

COSTO S/. 

W
II

ND ¡
PARCIAL SUB-TOTAL i1 % UNI 1 

54.96 54.96 100 [:J 
S/. 54.96 100 D 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

PARTIDA PERSONAL BASE 
¡TRAZO Y REPLANTEO 1 OPERARIO 
ESPECI FICACION 1 TOPOGRAFO 

- UBICACION DE POSTES SEGUN PLANO 4 PEONES 
- CERTIFICACION O REUBICACION RENDIMIENTO 
- MARCACION CON PINTURA MAS ESTACADO 1.3 Km/ DIA 
- TOMA DE DATOS PARA ELABORAR PLANO REPLANTEO 

1
METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

MATERIALES 
PINTURA ESMALTE SINTETICO Gin 0.010 44.00 0.44 
ESTACA 2" x 2" x 6" pie2 0.167 1.69 0.28 0.72 
MANO DE OBRA 
TOPOGRAFO (LIMA) H·dia 0.769 73.70 56.69 
OPERARIO H-dia 0.769 68.56 52.74 
PEONES H-dia 3.077 54.96 169.11 278.54 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 TEODOLITO T1 WILD Eq-dia 0.769 43.82 33.71 

1 MIRA x 4 METROS Eq-dia 0.769 6.01 4.62 

3 ·-JALON Eq-dia 2.308 4.20 9.70 

0.25 CAMIONETA PICKUP 1 TON. Eq-dia 0.192 264.00 50.77 98.80 

VARIOS 
VIATICOS TOPOGAAFO H·dia 0.769 54.87 42.21 42.21 

TOTAL S/. 420.26 

IND 
% UNI 

1 54 
o 43

DJ 
30 
37 
37 

24 48 

O !I 39 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\tIONTAJE 

PARTIDA IPERSONAL BASE 

EXCAVACION HUECO PARA POSTE - 1/10 CAPATAZ 

DE MADERA, TERRENO NORMAL 11 m - 1 PEON 

ESPECIFICACION 

- VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO= 1.377 m3 RENDIMIENTO 

2.90 HUECOS/ DIA 

4 m3 / DIA 

METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

MANO DE OBRA 

0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.034 73.70 2.54 

1 PEONES H-dia 0.344 54.96 18.92 21.46 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

0.15 CAMIONETA PICKUP 1 TN Eq-dia 0.052 264.00 13.63 

1 PICO Y LAMPA %Mo 5.000 21.46 1.07 14.71 

VARIOS 

0.1 VIATICO$ CAPATAZ H-dia 0.034 54.87 1.89 1.89 

TOTAL S/. 1 38.05 

IND 

% UNI 

56 47 

39 37 

5 39 

100 
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fANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

PARTIDA PERSONAL BASE 
EXCAVACION HUECO PARA POSTE . 1/10 CAPATAZ 
DE MADERA, TERRENO ROCOSO 11 m . 1 PEON 

ESPECI FICACION 
• VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO= 1.377 m3 RENDIMIENTO 

2.32 HUECOS/ DIA 
3.2 m3 / DIA 

METRADO COSTO S/. 11 IND 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL /1 % UNI 

MANO DE OBRA 
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.043 73.70 3.17 

1 PEONES H·dia 0.430 54.96 23.65 26.82 56 47 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

□ 0.15 CAMIONETA PICKUP 1 TN Eq·dia 0.065 264.00 17.04 
1 PICO Y LAMPA %Mo 5.000 26.82 1.34 18.38 39 

VARIOS 

1 1 l GJGJ 0.1 VIATICO$ CAPATAZ H-dia 0.043 54.87 2.36 2.36 
!TOTAL S/. 47.56 100 D 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\!IONTAJE 

PARTIDA !PERSONAL BASE
EXCAVACION HUECO PARA POSTE - 1/10 CAPATAZ 
DE MADERA, TERRENO NORMAL 12 m - 1 PEON 

ESPECI FICACION 
- VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO= 1.3n m3 RENDIMIENTO 

2.90 HUECOS/ DIA 
4 m3/ DIA 

METRAOO COSTO S/. 

1 

1 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL GJ; SUB-TOTAL ! 
MANO D E  OBRA 

0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.034 73.70 2.54 i 

1 PEONES H·dia 0.344 54.96 18.92 21.46 56 47 
HERRAMIENTAS V EQUIPOS 

0.15 CAMIONETA PICKUP 1 TN Eq-dia 0.052 264.00 13.63 
1 PICO Y LAMPA %Mo 5.000 21.46 1.07 14.71 39 37 

VARIOS 
0.1 VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.034 54.87 1.89 1.89 5 39 

rroTAL S/. 38.05 100 
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ANALISIS PE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

OESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

PARTIDA INSTALACION DE POSTE DE MADERA :11 m, 12 m 

ESPECIFICACION 

- TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE PAG. 2 
- IZAMIENTO PAG. 3 PAG. 1 

- CIMENTACION DE POSTE PAG. 4 

METRADO COSTO S/. 

wr;DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 1

1
MATERIALES 

1PIEDRA MEDIANA m3 0.389 27.39 10.65 10.65 u 05

MANO DE OBRA 

CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.030 73.70 2.20 

OPERARIO H·dia 0.071 68.56 4.90 

OFICIAL H-dia 0.239 61.57 14.72 

PEONES H-dia 1.168 54.96 64.17 85.99 52 47 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

CAMIOl'II DODGE 0-300 Eq-dia 0.018 511.68 9.14 48 

GRUA CAMION 6 Tn x 9 m Eq-dia 0.071 732.80 52.34 49 

TEODOLITO WILD Eq-dia 0.071 30.05 2.15 30 

HERRAMIENTAS VARIAS EN GENERAL %Mo 5.000 85.99 4.30 67.93 41 37 

1
VARIOS 

1 1r.1r:= - VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.030 54.87 1.64 1.64 
.. 

TOTAL S/. 166.20 100 
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ANALISIS DE COSIOCSIIARIO DE CSIDADES DE Siü;<;IAJE 

'PARTIDA PAG. 2 PERSONAL BASE 

fRANSPORTE EN OBRA POSTE DE 11 m, 12 m . 1 OFICIAL 

ESPECI FICACION . 16 PEON 

• CARGUIO EN ALMACEN 

• TRANSPORTE AL SITIO RENDIMIENTO 

• DESCARGA AL COSTADO DE CADA UBICACION 7 POSTES/ VIAJE 

3 VIAJES/ DIA 

21 POSTES/ DIA 

1
METRADO COSTO S/. 

t:] DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL �� 1 

MANO DE OBRA ! 

� 
1 OFICIAL H·dia 0.048 61.57 2.93 

16 PEONES H·dia 0.762 54.96 41.87 ! 44.81 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

5 1 :� 1 

1 GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x 9 m Eq-dia 0.000 732.80 0.00 

1 BARRAS, ESTROBOS, ETC. %Mo 5.000 44.81 2.24 2.24 

TOTAL S/. ¡ 47.05 100 1 
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ANALISIS PE COSTO U�ITARIO DE l��IDADES DE :\IONTAJE 

¡:PARTIDA PAG. 3 PERSONAL BASE 
IZAMIENTO POSTE DE 11 m, 12 m . 1/4 CAPATAZ

. 1 OPERARIO 
ESPECIFICACION . 1 OFICIAL 

. IZAR POSTE Y COLOCAR EN HUECO DE CIMENTACION . 4 PEONES 

. CONTROL DE NIVELES R ENDIMIENTO 

. ANCLADO TEMPORAL 14 POSTES / DIA 

1 M ETRADO COSTO S/. 
D ESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

MANO D E  OBRA 
0.25 CAPATAZ (LIMA) H·dia 0.018 73.70 1.32 

1 OPERARIO H-dia 0.071 68.56 4.90 
1 OFICIAL H·dia 0.071 61.57 4.40 
4 PEONES H·dia 0.286 54.96 15.70 26.31 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
1 GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x 9 m Eq-dia 0.071 732.80 52.34 
1 TEODOl,.ITO T1 WILD Eq·dia 0.071 30.05 2.15 

0.25 CAMION OODGE 0·300 Eq·dia 0.018 511.68 9.14 
1 SOGAS, BARRAS, ESTROBOS, ETC. %Mo 5.000 26.31 1.32 64.94 

10.25 
VARIOS 1VIATICOS CAPATAZ H·dia 0.018 54.87 0.98 0.98 

� ¡TOTAL S/. 92.24 
.. 

1 % il�

N

:.I 

1 

1 

29 47 

49 
30 
48 

70 37 

1 39 

�□ 
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ANALISIS,DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE :\lONTAJE 

11PARTIDA PAG. 4 PERSONAL BASE 
CIMENTACION DE POSTE 11 m, 12 m . 1/10 CAPATAZ 

ESPECIFICACION . 1 OFICIAL 
• CIMENTACION DE POSTE CON PIEDRA MEDIANA . 1 PEON 
. RELLENO DE HUECO POR CAPAS h = 0.30 m RENDIMIENTO 

Y COMPACTADO CON PISON V= 1.296 m3 8.33 HUECOS/ DIA 
. AREA DE RELLENO Y APISONADO = 4.32 m2· 36 m2 / DIA 

1 1 
METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

1
MATERIALES 

1 l 
PIEDRA MEDIANA m3 0.389 27.39 10.65 10.65 
MANO DE OBRA 

0.1 CAPATAZ H-dia 0.012 73.70 0.88 
1 OFICIAL H·dia 0.120 61.57 7.39 
1 PEONES H·dia 0.120 54.96 6.60 14.87 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
1 PICO, LAMPA Y PISON %Mo 5.000 14.87 0.74 0.74 

1 
VARIOS 

1 
1 0.1 VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.012 54.87 0.66 0.66 

TOTAL S/. 26.92 

IIND 
% UNI 

40 05 

55 47 

3 37 

2 39 

�D 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

PARTIDA PERSONAL. BASE 

INSTALACION DE ARMADO C1 1 CAPATAZ 

4 OPERARIO 

ESPECIFICACION 4 OFICIAL 
• CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON 

- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO 

- DESCARGA EN SITIO 37 ARMADOS/ DIA 
• INSTALACION EN POSTE 

1
METRADO COSTO S/. 

�DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOT % 1 

MANO DE OBRA 

CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.027 73.70 1.99 
OPERARIO H-dia 0.108 68.56 7.41 
OFICIAL H-dia 0.108 61.57 6.66 
PEONES H-dia 0.216 54.96 11.88 27.94 61 47 

_ HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.027 511.68 13.83 48 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.108 4.40 0.48 37 

8 ESCALERAS Eq-dia 0.216 4.40 0.95 
1 

37 
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. %Mo 5.000 27.94 1.40 16.65 i 36 37 

VARIOS 

11 0.02711 54.871 1.481
f7GJVIATICOS CAPATAZ H-dia 1.48 :i 3 1 39 

1TOTAL S/. 1 46.08 ,: 100101 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

PARTIDA PERSONAL BASE 

INSTALACION DE ARMADO C2 1 CAPATAZ 

4 OPERARIO 

ESPECIFICACION 4 OFICIAL 
- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON 
- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO 
- DESCARGA EN SITIO 36 ARMADOS / DIA 
- INSTALACION EN POSTE 

1 
METRADO COSTO S/. 

[J� DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOT UNI 

MANO DE OBRA 1 
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.028 73.70 2.05 
OPERARIO H-dia 0.111 68.56 7.62 
OFICIAL H-dia 0.111 61.57 6.84 
PEONES H-dia 0.222 54.96 12.21 28.72 61 47 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
·-

1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.028 511.68 14.21 1 48 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.111 4.40 0.49 1 37 
8 ESCALERAS Eq-dia 0.222 4.40 0.98 

17.121 
37 

1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. %Mo 5.000 28.72 1.44 36 37 

VARIOS 
11 1 0.02811

1 1 

'[Jr:l 
1 

VIATICOS CAPATAZ H-clia 1 54.87 I 1.52 i 1.s2 il 3 � 
!¡TOTAL S/ . i 47.36 ¡/ 100 11 1 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE : 

PARTIDA PERSONAL BASE 

INSTALACION DE ARMADO C3 1 CAPATAZ 

4 OPERARIO 
ESPECIFICACION 4 OFICIAL 

• CARGA DE.MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON 
• TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO 
. DESCARGA EN SITIO 34 ARMADOS / DIA 
. INSTALACION EN POSTE 

1
METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOT 
MANO DE OBRA 

CAPATAZ (LIMA) H·dia 0.029· 73.70 2.17 
OPERARIO H-dia 0.118 68.56 8.07 
OFICIAL H·dia 0.118 61.57 7.24 
PEONES H·dia 0.235 54.96 12.93 30.41 

.. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 CAMION DODGE D-300 Eq·dia 0.029 511.68 15.05 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq·dia 0.118 4.40 0.52 

· · 8 · ESCALERAS Eq·dia · 0.235 4.40 
.. · - 1.04 ·

1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. %Mo 5.000 30.41 1.52 18.12 

VARIOS 

1 1 54.871 1VIATICOS CAPATAZ H·dia 0.029 1.61 1.61 

% � 1 

61 47 

48 

1 

37 
1 37 

36 37 
lr--7!1 

,1 

11 

• 

: 11 1 

j 3¡� 
¡ITOTAL S/. ¡ 50.151�□1
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 
!DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE:

1 

1 

PARTIDA 
INSTALACION DE ARMADO C8 

ESPECIFICACION 
- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN
- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL
- DESCARGA EN SITIO
-. INSTALACION EN POSTE 

1
METRADO 

DESCRIPCION 
MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) 
OPERARIO 
OFICIAL 
PEONES 

:._HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
1 CAMION DODGE D-300 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS 

· 8 ·ESCALERAS . .

1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC.

VARIOS 
VIATICOS CAPATAZ 1 

UNIDAD CANTIDAD 

H-dia 0.045 
H-dia 0.182 
H-dia 0.182 
H-dia 0.364 

Eq-dia 0.045 
Eq-dia 0.182 
Eq·dia 0.364 
%Mo 5.000 

H-dia 0.045 
1 

1 

PERSONAL.BASE 
1 CAPATAZ 

4 OPERARIO 

4 OFICIAL 
8 PEON 

RENDIMIENTO 
22 ARMADOS/ DIA 

COSTO S/. 

UNITARIO PARCIAL 

73.70 3.35 
68.56 12.47 
61.57 11.19 
54.96 19.99 

511.68 23.26 
4.40 0.80 
4.40 1:60 

47.00 2.35 

1 1 
54.87 J 2.49 1 

SUB-TOT 

,. , .. 

47.00 

28.01 

1 

2.49 1 

GJ[:] UNI 

61 47 

48 
37 
37 

36 37 

3 G] 1 
/TOTAL S/. 

1 
n.so li 1001□ ! 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

PARTIDA PERSONAL BASE 

INSTALACION DE ARMADO C1+B7 1 CAPATAZ 

4 OPERARIO 

ESPECIFICACION 4 OFICIAL 
- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON 
- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO 

- DESCARGA EN SITIO 20 ARMADOS/ DIA 
- INSTALACION EN POSTE 

1 

METRADO COSTO S/. 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOT 

MANO DE OBRA 

CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.050 73.70 3.69 
OPERARIO H-dia 0.200 68.56 13.71 
OFICIAL H-dia 0.200 61.57 12.31 
PEONES H-dia 0.400 54.96 21.98 51.70 

:_ HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 -CAMION DODGE 0-300 Eq-dia 0.050 511.68 25.58 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.200 4.40 0.88 

-· ·8· ESCALERAS · Eq-dia 0.400 4.40 1.76 ---

1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. %Mo 5.000 51.70 2.58 30.81 

VARIOS 

11 1 0.0501 VIATICOS CAPATAZ H·dia 54.87 2.74 2.74 

tJbJI 

61 47 

48 

37 
37 

36 37 

=r7 3j� 
¡TOTAL s¡. 

1 as.25 ¡/ 100 ¡¡ 1 1 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\lIONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

PARTIDA PERSONAL BASE 

INSTALACION DE ARMADO Hx 1 CAPATAZ 

4 OPERARIO 

ESPECIFICACION 4 OFICIAL 
- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON 
- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO 

- DESCARGA EN SITIO 16 ARMADOS / DIA 
- INSTALACION EN POSTE 

1 
METRADO COSTO S/. [J[:] DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOT UNI 

MANO DE OBRA 

CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.063 73.70 4.61 
OPERARIO H·dia 0.250 68.56 17.14 
OFICIAL H-dia 0.250 61.57 15.39 
PEONES H-dia 0.500 54.96 27.48 64.62 61 47 

-HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.063 511.68 31.98 48 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.250 4.40 1.10 37 
8 ESCALERAS ' . · Eq-dia· ·· 0.500 4.40 2.20 37 
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. %Mo 5.000 64.62 3.23 38.51 36 37 

VARIOS 1 1 
0.06311 54.871 

1 1Qn 
VIATICOS CAPATAZ ¡¡ H-dia 1 3.43 1 3.43 1 3 1l 39 1 

iiTOTAL S/. i ,r-----,17 106.56 ¡�L_j
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

PARTIDA 

INSTALACION DE ARMADO Hx+M3-1 

ESPECIFICACION 
. CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 
• TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL
. DESCARGA EN SITIO
. INSTALACION EN POSTE

1
METRADO 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) H·dia 0.071 
OPERARIO H·dia 0.286 
OFICIAL H·dia 0.286 
PEONES H·dia 0.571 

_ H.ERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
1 CAMION DODGE 0·300 Eq·dia 0.071 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq·dia 0.286 

·e ESCALERAS Eq,dia 0.571 
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. %Mo 5.000 

VARIOS 
1 1 VIATICOS CAPATAZ H·dia 0.071 

iiTOTAL 

PERSONAL BASE 

1 CAPATAZ 

4 OPERARIO 

4 OFICIAL 
8 PEON 

RENDIMIENTO 
14 ARMADOS/ DIA 

COSTO S/. 
UNITARIO PARCIAL 

73.70 5.26 
68.56 19.59 
61 .. 57 17.59 
54.96 31.41 

511.68 36.55 
4.40 1.26 
4.40 2.51 

73.85 3.69 

54.87 3.921 
s¡. ! 

IND 

SUB-TOT % UNI 

73.85 61 47 

48 
37 
37 

44.01 36 37 

3.92 II 3 1 39 
121.1a ii 100 11 i 
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IANALISIS DE; COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 
PARTIDA 

MONTAJE DE SUBESTACION AEREA MONOPOSTE SAM21 
TRANSFORMADOR DE = 37.5 kVA 

ESPECIFICACI ON 

- INSTALACION DEL TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION
- INSTALACION DEL TABLERO DE DISTRIBUCION 

COSTO S/. 

DESCRIPCION 
: 
UNIDAD CANTIDAD 

1 
METRADO 

UNITARIO PARCIAL SUB-TOTA 

1 

1 

MANO DE OBRA 

CAPATAZ (LIMA) 
OPERARIO 
OFICIAL 
PEONES 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

SUMINISTRO CABLE NYY 
CAMION DODGE 0-300 

_ GRUA CAMION 6 Tn x 9 m 
BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. 
ESCALERAS 
CAJAS DE HERRAMIENTAS 

VARIOS 

VIATICO$ CAPATAZ 

. -· . 

H-dia 0.261 
H-dia 0.711 
H-dia 0.711 
H-dia 1.644 

m 4.000 
Eq-dia 0.336 
Eq-dia 0.111 
%Mo 5.000 
Eq·dia 1.4222222 
Eq-dia •· 0.822 · --

H·dia 0.261 
TOTAL 

73.70 19.24 
68.56 48.75 
61.57 43.78 
54.96 90.38 202.16 

20.00 80.00 
511.68 171.98 
732.80 81.42 
129.24 6.46 

4.40 6.26 
4.40 3.62 349.74 

54.87 14.33 14.33 
S/. 566.23 

[J� UNI 

36 47 

48 
49 
48 
37 

62 37 

1.1 39 
100 
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IANALISIS DI; COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

PARTIDA PERSONAL BASE 

INSTALACION TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 1 CAPATAZ 
37.5 kVA 1 OPERARIO 

ESPECIFICACION 1 OFICIAL 
. CARGA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS EN ALMACEN 4 PEONES 
- TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE RENDIMIENTO 

- DESCARGA Y MONTAJE EN SAM. 9 TRAFOS / DIA 
- FIJACION CON TOPES A POSTE 

COSTO S/. 

DESCRIPCION 
: 

UNIDAD CANTIDAD 
1 

METRADO 

UNITARIO PARCIAL SUB-TOTA 

MANO DE OBRA 

1 CAPATAZ (LIMA) H·dia 0.111 73.70 8.19 
1 OPERARIO H-dia 0.111 68.56 7.62 
1 OFICIAL H-dia 0.111 61.57 6.84 
4 PEONES H-dla 0.444 54.96 24.43 47.07 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 GRUA CAMION 3 Tn x 9 m Eq·dia 0.111 732.80 81.42 
1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.111 511.68 56.85 

·� ESCALERAS Eq-dia 0.222 4.40 0.98 
2· CAJAS DE HERRAMIENTAS Eq-dla 0.222 4.40 0.98 140.23 

VARIOS 

VIATlcos-cAPATAZ"·· .. . . . . H-élia , .. . 0.111 54.87 6.10 6.10 
TOTAL S/. 193.40 

IND 
% UNI 

24 47 

49 
48 
37 

73 37 

· 3  . 39 
100 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE U�IDADES DE MONTAJE 

!!PARTIDA 
PINSTALACION DE ARMADO SAM21 

ESPECIFICACION 

;:PERSONAL BASE 
il 
.¡ 

11 

1 CAPATAZ 
4 OPERARIO 

• CARGA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS EN ALMACEN
4 OFICIAL 
8 PEONES 

• TRANSPORTE Al SITIO DE MONTAJE 
• MONTAJE DE AISLADORES. PINES. ETC.
• CONEXIONADO A LA RED DE M.T.

DESCRIPCION 

MANO DE OBRA 
1 CAPATAZ (LIMA) 
4 OPERARIO 
4 OFICIAL 
8 PEONES 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
1 CAMION DODGE D-300 
4 CAJA DE HERRAMIENTAS 
8. ESCALERAS
1 -BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC.

VARIOS 
VIATICOS CAPATAZ 

i
j
RENDIMIENTO ! 

i! 1 
1 8 UNIDADES í DIA 1 

11 METRADO I COSTO S/. !¡JjlND 1
l!,

1,'UNIDAD CANTIDAD l,, !,UNITARIO PARCIAL isuB-TOTAi l % IUNI j

, :�
=

r1 ¡: 
H·dia 0.125 
H·dia 0.500 
H·dia 0.500 
H·dia 1.000 

Eq·dia 0.125 I 

Eq·dia 
¡ 

0.500 
Eq·dia 

1
1.000 

%Mo 5.000 

1 
1 0.12511 H·dia 

:TOTAL 

73.70 
68.56 
61.57 
54.96 

511.68 
4.40 
4.40 

129.24 

54.87 ! 
S/. 

.::: i ¡i iu· i ;I ' 1 
30.79 1' 11 1 1 ,, '

54.96 1 129.24 ¡� 47 

1 il 63.96 1 
r 

48 
37 2.20 ! !! 

4.401 ¡i l 37
6.46 1 77.02 t-��J-�� 

1 1nn 
6.86 1 6.86 1! 3 il 39 1 

11 11 i 213.12 'I 100 :, 



162 

IANALIS!S DI; COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

PARTIDA !PERSONAL BASE
INSTALACION TABLERO DISTRIBUCION 0.25 CAPATAZ 

1 OPERARIO 
ESPECIFICACION 1 OFICIAL 

- CARGA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS EN ALMACEN 2 PEONES 
- TRANSPORtE AL SITIO DE MONTAJE
- MONTAJE DE AISLADORES, PINES, ETC. RENDIMIENTO 
- CONEXIONADO A LA RED DE M.T. 

10 UNIDADES/ DIA 
METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTA 

MANO DE OBRA 
0.25 CAPATAZ (LIMA) H·dia 0.025 73.70 1.84 

1 OPERARIO H-dia 0.100 68.56 6.86 
1 OFICIAL H·dia 0.100 61.57 6.16 
2 PEONES H·dia 0.200 54.96 10.99 25.85 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
1 SUMINISTRO CABLE NYY m 4.000 20.00 80.00 
1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.100 511.68 51.17 
� ESCALERAS Eq-dia 0.200 4.40 0.88 
1 · CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.100 4.40 0.44 132.49 

VARIOS 
VIATICO$ CAPATAZ H-dia 0.025 54.87 1.37 1.37 

,TOTAL S/. 159.71 

IND 

''o UNI 

16 47 

1 
6 

i 
48 

1 37 
83 37 

1 39 
100 / 



163 

ANALISIS.DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE i\'IONTAJE 

1DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 
PARTIDA 

EXCAVACION DE ZANJA RETENIDA INCLINADA 

ESPECIFICACION 
- EXCAVACION AISLADA DE ZANJA 

VOLUMEN DE EXCAVACION = 1.44 m3 

DESCRIPCION 1 
METRAOO 

: 
UNIDAD CANTIDAD 

MANO DE OBRA 
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.035 

1 PEONES H-dia 0.351 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

0.15 CAMIONETA TIPO PICKUP 1 TN Eq-dia 0.053 
1 PICO Y LAMPA % 5.000 

VARIOS 

--0.1 VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.035 
TOTAL 

11 

l!PERSONAL BASE 
0.1 CAPATAZ 

1 PEON 

RENDIMIENTO 
4.1 m3/ DIA 

2.85 ZANJAS/ DIA 
COSTO S/. 

UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

73.70 2.59 
54.96 19.30 21.89 

264.00 13.91 
21.89 1.09 15.00 

54.87 1.93 1.93 
s /. 38.82 

PAG.1 

'IND 

�� UNI 

56 47 

DJ 
rn 
�D 
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ANA.LISIS-DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\tIONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE : i 

PARTIDA PERSONAL BASE PAG.2 

RELLENO DE ZANJA RETENIDA INCLINADA 0.1 CAPATAZ 
ESPECIFICACION 1 OPERARIO 

- RELLENO DE ZANJA POR CAPAS (h=0.30) 1 PEON 
Y COMPACTADO CON PISON

RENDIMIENTO 
AREA DEL RELLENO Y APISONADO = 4.08 m2 35 m2 / DIA 

8.58 ZANJAS/ DIA 
1 METRADO COSTO S/. 

[J[:] DESCRIPCION 
: 

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL UNI 

MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.012 73.70 0.86 
OPERARIO H-dia 0.117 68.56 7.99 
PEONES H-dia 0.117 54.96 6.41 15.26 92 47 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

GJ PICO, LAMPA Y PISON % 5.000 15.26 0.76 0.76 

r. VARIOS 

1 GJ VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.012 54.87 0.64 0.64 
rTOTAL s /. 16.66 �D 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTA.JE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

PARTIDA 'PERSONAL BASE PAG 3 

! !ENSAMBLE RETENIDA INCLINADA E1-2 ! 
0.25 CAPATAZ ,1 

! 
ESPECIFICACION 1 OPERARIO 1 

- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 1 OFICIAL 
- TRANSPORTE AL SITIO Y DESCARGA 4 PEON 

- ENSAMBLE DE LOS COMPONENTES DE LA RETENIDA RENDIMIENTO 

7 ARMADOS/ DIA 

1 DESCRIPCION 
: 

UNIDAD CANTIDAD 
1 

METRADO COSTO S/. 

UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 
[�]

INDI 
/uN11 

MANO DE OBRA 

CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.036 73.70 2.63 

1 

OPERARIO H-dia 0.143 68.56 9.79 

OFICIAL H·dia 0.143 61.57 8.80 

PEONES H-dia 0.571 54.96 31.41 52.63 53 47 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

D 
1 CAMIONETA PICK-UP 1 Tn. Eq·dia 0.143 264.00 37.71 

.. J � 
48 

2 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.286 4.40 1.26 37 

2 ESCALERAS Eq-dia 0.286 4.40 1.26 37 

2 TIAFOR 3000 Kg Eq-dia 0.286 13.20 3.77 37 

1
VARIOS 

1VIATICO$ CAPATAZ H-dia 0.036 54.87 1.96 1.96 

� 
·-. TOTAL s /. 98.59 
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ANALISIS.-DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\lIONTAJE 

':DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE : 1 

PARTIDA 

INSTALACION DE RETENIDA INCLINADA E1-2 

ESPECIFICACION 

- EXCAVACION DE ZANJA PAG.1 
- RELLENO COMPACTADO PAG.2 
- INSTALACION DE ENSAMBLE PAG.3 

PAG.4 

1 · DESCRIPCION 1 
METRADO 

: UNIDAD CANTIDAD 
COSTO S/. 

UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL GJ[:J 
1
:UNI 

MANO DE OBRA 

·n
11 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.082 73,70 6,08 

,, OPERARIO H·dia 0.259 68.56 17.79 
OFICIAL H·dia 0.143 61.57 8.80 

11 

PEONES H-dia 1.039 54.96 57.12 89.78 58
1

� 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 CAMIONETA PICK-UP 1 Tn. Eq-dia 0.196 264.00 51.62 1 48 
11 

2 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.286 4.40 1.26 ! 37
- 1 PICO , LAMPA Y PISON % 5.000 37.15 1.86 1I 37

·2 ESCALERAS Eq·dia 0.286 4.40 1.26 i
J 

37 
2 TIRFOR Eq-dia 0.286 13.20 3.n 59.n 39 i, 37 

VARIOS 

1 í7GJ VIATICOS CAPATAZ H·dia 0.082 54.87 4.53 I 4.53 11 3 !i 39 1 
IITOTAL 1 

154.07!�� s /. 1 



167 

IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTA.JE 

PARTIDA 

¡
INSTALACION PUESTA A TIERRA TIPO M2-1 

·ESPECIFICACION
- EXCAVACION HUECO
- INSTALACION ELEMENTOS PT2

COSTO S/. 

PAG 1 

IND 

1 DESCRIPCION l 
METRADO 

: 
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTALJ� ,UNI 

= MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.063 73.70 4.67 
OPERARIO H-dia 0.200 68.56 13.71 
OFICIAL H·dia 0.100 61.57 6.16 
PEONES H-dia 0.833 54.96 45.80 70.34. 65 47 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
CAMIONETA PICKUP 1 Tn Eq·dia 0.113 264.00 29.92 48 
PICO Y LAMPA %Mo 5.000 70.34 3.52 37 
ESCALERAS 

·- .

Eq-dia 0.200 4.40 0.88 37 
CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.100 4.40 0.44 34.76 32 37 

11 
VARIOS 

11 1 0.0631 G] .. VIATICOS CAPATAZ H-dia 54.87 3.48 3.48 3 
!TOTAL S/. 108.58 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\tIONTAJE 

PARTIDA !!PERSONAL BASE 
INSTALACION PUESTA A TIERRA TIPO M2-1 0.10 CAPATAZ 

2 OPERARIO 

ESPECIFICACION 1 OFICIAL 
- CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS 3 PEONES 
- CLAVAR VARILLA DE TIERRA
- INSTALAR CABLE DE TIERRA RENDIMIENTO 
- RELLENO DE MEZCLA DE SAL Y .CAR BON
- CONEXION'A TIERRA 10 UNIDADES / DIA 

1 
METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION 
: 
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

MANO DE OBRA 
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.010 73.70 0.74 

2 OPERARIO H-dia 0.200 68.56 13.71 
1 OFICIAL H-dia 0.1001 61.57 6.16 
3 PEONES H-dia 0.300 54.96 16.49 37.09. 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
0.33 CAMIONETA PICKUP 1 Tn. Eq-dia 0.033 264.00 8.80 

1 PICO Y LAMPA %Mo 5.000 37.09 1.85 
2 ESCALERAS Eq-dia 0.200 4.40 0.88 .. 
J CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.100 4.40 0.44 11.97 

1 

[J� UNI 

1 

75 47 

1 
48 

1 

37 
37 

24 37 

1-
VARIOS

11 1 0.010 1 -0.55¡QGJVIATICOS CAPATAZ H-dia 54.87 0.55 ... 

49.62 �D /!!OTAL S/. 



1 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTA.JE. 

PARTIDA 
EXCAVACION HUECO PARA PUESTA A TIERRA 

TIPO M2-1 

E SPECIFICACION 
• VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO = 2.187 m3 

1 

METRADO 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 

MANO DE OBRA 
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.053 
1 PEONES i H-dia 0.533 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
0.15 CAMIONETA PICKUP 1 TN Eq-dia 0.080 

1 PICO Y LAMPA %Mo 5.000 
VARIOS 

10.1 VIATICOS CAPATAZ H·dia 0.053 
TOTAL 

PERSONAL BASE 
11 - 1/10 CAPATAZ PAG 3 l. 

- 1 PEON 

RENDIMIENTO 
1.87 HUECOS/ DIA 

4.1 m3/ DIA 
COSTO S/. r---!

¡
IND 

1 
UNITARIO PARCIAL. SUB-TOTAL WuN1 

fJ-:-73.70 3.93 
54.96 29.32 33.25 

264.00 21.12 
33.25 1.66 22.79 39 37 

54.87 2.93 1 2.93 [JGJ 
S/. 58.96 �D 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE lvlONTA.JE 

IPARTIDA 
i'1NSTALACION PUESTA A TIERRA TIPO M2 2 
il 

IIESPECIFICACION 
• CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS
- INSTALAR CABLE DE TIERRA 
• CONEXION A TIERRA

METRADO 

.PERSONAL BASE 
O 33 CAPATAZ 

2 OPERARIO 
1 OFICIAL 
3 PEONES 

RENDIMIENTO 

17 UNIDADES/ DIA 
COSTOS/. il 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-T • 11 O/ /O 1II
ND

1,UNI 

MANO DE OBRA 

I' 0.33 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.020 73.70 1.45 
2 OPERARIO H·dia 0.118 68.56 8.07 

1 1 OFICIAL H·dia 0.059 61.57 3.62 
3 PEONES H·dia 0.176 54.96 9.70 22.83 74 47 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

0.33 CAMIONETA PICKUP 1 Tn Eq-dia 0.020 2Moo 5.18 48 
1 PICO Y LAMPA %Mo 5.000 22.83 1.14 37 
2 ESCALERAS Eq-dia 0.118 4.40 0.52 37 

1 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.059 4.40 0.26 7.09 23 37 

VARIOS 

Qr:l ·- VIATICO$ CAPATAZ H-dia 0.020 54.87 1.08 1.08 

TOTAL S/. 31.00 100 1 

¡ 



1 

1 
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,, 
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¡¡ 
li 

17·1 

IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 
PARTIDA 

INSTALACION AEREA DE CONDUCTOR DESNUDO 

COBRE 10 mm2 

ESPECIFICACION 
- TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE PAG. 2 
- TENDIDO DE CABLE GUIA PAG. 3 
- TENDIDO DE CONDUCTOR PAG. 4 
- PUESTA EN FLECHA PAG. 5 
- AMARRE PAG. 6 

1 
METRADO _COSTO S/. 

DESCRIPCION : UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 
MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.298 73.70 21.94 
OPERARIO H-dia 1.543 68.56 105.79 
OFICIAL H-dia 1.018 61.57 62.68 

--- PEONES H-dia 2.203 54.96 121.06 311.46 
.. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.147 511.68 75.30 
TIRFOR 3000 Kg Eq-dia o.ns 13.20 10.23 
CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.500 4.40 2.20 

¡i 
CABLE GUIA :1 Eq-dia 0.167 110.00 18.33 

li ESCALERAS Eq-dia 0.500 4.40 2.20 ll 
; 1 

EQUIPO DE COMUNICACION 'I Eq-dia 1 0.667 . 8.80 5.87 
1 

!: POLEAS.ANCLAS. BARRAS.ETC. ��- 1 5.000 201.29 10.06 
1 ' 

1 
1 
11 

!I
11 
11 
¡! 
!I 

'I 
,i 

PAG. 1 

GJ[:] UNI 

67 47 

48 
37 
37 

.1 491 
,¡ 37 pu :¡
;¡ 37 .;
1! 37 !iI! 11 1� GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x 9 m Eq-dia 1 0.018 732.80 13.19 j il 1 137.39 ;� 49 ; 

1; .1 1 ;J¡ !! VARIOS 
'I 1 

-�, 1 

ji VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.2981, 54.87 16.33 16.33 11 4 !I 39 i 
L!:,,,.,====�===========i"""'""""c====�===iil..=��====��=-==�===jj�F"""""! :TOTAL S/. 465.18 L.!.�_ii __ i 
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jANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\tIONTAJE 

¡pESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 

1� PARTIDA 
1 RANSP. EN OBRA CONDUCTOR Y ACCESORIOS

COBRE 10 mm2 
ESPECIFICACION 

- CARGA DE MATERIALES EN ALMACEN

- TRANSPORTE MATERIAL Y PERSONAL
- DESCARGA EN SITIO 

. 

DESCRIPCION : UNIDAD CANTIDAD 
1 

METRADO 

MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.002 
OPERARIO H-dia 0.018 
OFICIAL H-dia 0.018 
PEONES H·dia 0.036 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.018 
- 1 GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x 9 m Eq-dia 0.018 

VARIOS 
VIATICO$ CAPATAZ H-dia 0.002 

TOTAL 

PERSONAL BASE PAG. 2 

0.1 CAPATAZ 

1 OPERARIO 

1 OFICIAL 
2 PEON 

RENDIMIENTO 
55.56 Km / DIA 

5 TONELADAS/ DIA 

�� 

COSTO S/. IND 

SUB-TOTA 
I
UNI 

1 
UNITARI O PARCIAL 

73.70 0.13 
68.56 1.23 

1 61.57 1.11 1 
54.96 1.98 4.45 17 ! 47 

511.68 9.21 
1 

1 48 
1 

732.80 13.19 22.40 83 ¡ 49 

54.87 0.10 0.10 o 39

S/. 26.95 100 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 
PARTIDA PERSONAL BASE 

TENDIDO DEL CABLE GUIA PARA EL 1 CAPATAZ 
COBRE 10 mm2 6 OPERARIO 

ESPECIFICACION 10 PEON 
- CARGA DE MATERIALES EN ALMACEN
- TRANSPORTE MATERIAL Y PERSONAL RENDIMIENTO 
- DESCARGA EN SITIO 15 Km/ DIA 

1 
METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION : 
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.067 73.70 4.91 
OPERARIO . H-dia 0.400 68.56 27.42 
PEONES H-dia 0.667 54.96 36.64 68.98 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

·- 1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.067 511.68 34.11 
. 1 TIRFOR 3000 Kg Eq-dia 0.067 13.20 0.88 

1 HERRAMIENTAS VARIAS %Mo 5.000 68.98 3.45 38.44 
VARIOS· 

1 
... 

VIATICO$ CAPATAZ H-dia 0.067 54.87 3.661 3.661 

PAG. 3 

G]r:J UNI 

62 47 

48 
37 

35 37 

�,GJ 
jTOTAL S/. ! ·111.oa �O

1 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

· DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE:
;¡ 

jl

T 
PARTIDA 

1 ENDIDO DE CONDUCTOR 
' COBRE 1 O mm2 

ESPECIFICACION 
- JALAR CONDUCTOR CON CABLE GUIA 

1 
!. 

1 DESCRIPCION 
MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) 
OPERARIO 
OFICIAL 
PEONES 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

2 TIRFOR 3000 Kg 
- 4 WALKIE TALKIE 

1 . 1 CABLE GUIA x 3000 m 
1 HERRAMIENTAS VARIAS 

VARIOS 
VIATICOS CAPATAZ 

METRADO 
luNIDAD CANTIDAD 

H-dia 0.167 
H-dia 0.500 
H-dia 0.500 
H-dia 1.000 

Eq-dia 0.333 
Eq-dia 0.667 
Eq-dia 0.167 
%Mo 5.000 

1 H-dia 0.167 

PERSONAL BASE 
1 CAPATAZ 

3 OPERARIO 
3 OFICIAL 
6 PEON 

RENDIMIENTO 
6 Km/ DIA 

COSTO S/. 
UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

73.70 12.28 
68.56 34.28 
61.57 30.79 
54.96 54.96 132.31 

13.20 4.40 
8.80 5.87 

110.00 18.33 
132.31 6.62 35.22 

54.87 9.14 9.14 

PAG. 4 

GJ� UNI 

75 47 

37 
37 
49 

20 37 

�G] 11 
¡TOTAL Sí. 

' 
116.67 !I 100 !I 1 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\'IONTAJE 

¡1DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE:
PARTIDA PERSONAL BASE 

REGULACION DE CONDUCTOR 0.25 CAPATAZ 

COBRE 10 mm2 3 OPERARIO 

2 OFICIAL 

2 PEON 

ESPECIFICACION RENDIMIENTO 
• PUESTA EN FLECHA 8 Km/ DIA 

1 1 
METRADO COSTO S/. 

DESCRIPCION : 
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL 

MANO DE OBRA 
CAPATAZ (LIMA) H•dia 0.031 73.70 2.30 

OPERARIO H·dia 0.375 68.56 25.71 

OFICÍAL H·dia 0.250 61.57 15.39 

PEONES H·dia 0.250 54.96 13.74 57.15 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
0.25 CAMION DODGE D-300 Eq·dia 0.031 511.68 15.99 

--3 · TIAFOR 3000 Kg Eq-dia 0.375 13.20 4.95 

2 CAJAS DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.250 4.40 1.10 

2 ESCALERAS Eq·dia 0.250 4.40 1.10 23.14 

1 
VARIOS . . . 

l VIATICOS CAPATAZ H•dia 0.031 54.87, 1.71 1.71 

PAG. 5 

GJ[:] UNI 

70 47 

48 

37 

37 

2B 37 

QGJ 
IITOTAL S/. 

í 
82.00 1!10070 ' 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO-OE UNIDADES DE MONTAJE 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE: 
: 

1

1 

PARTIDA 
liAMARRADO DEL CONDUCTOR 
·! COBRE 1 O mm2 
il 

;¡ 
:i 
·' 
;; ESPECIFICACION 
il,, - AMARRE Y ASEGURADO DEL CONDUCTOR
il;i

:¡ 
1 

DESCRIPCION 
1 

METRADO 
: 

UNIDAD CANTIDAD 

il · MANO DE OBRA
11 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.031 
:i 
¡; OPERARIO H-dia 0.250 
;¡ OFICIAL H-dia . 0.250 ¡¡ 

PEONES H-dia 0.250 I' ,, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS u
;1 

i 0.25 CAMION DODGE D-300 Eq·dia 0.031 
., 2 CAJAS DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.250 :: -· 
;, 

:¡ -2 ESCALERAS Eq-dia 0.250 
¡, VARIOS 

1¡¡ "
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.031 il ,, 

¡[OTAL 

PERSONAL BASE PAG.6 

0.25 CAPATAZ 
2 OPERARIO 
2 OFICIAL 
2 PEON 

RENDIMIENTO 
8 Km/ DIA 

COSTO S/. 

� UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL UNI 

73.70 2.30 
68.56 17.14 
61.57 15.39 
54.96 13.74 48.58 71 47 

.. 

511.68 15.99 48 
4.40 1.10 

i 
37 

4.40 1.10 18.19 27 37 

1 CGJ 54.87 1.71 j 1.71 
S/. 1 68.481�□ 1 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE 

PARTIDA UNIDAD GLOBAL 

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 

ESPECIFICACION 

- MEDICION CONTINUIDAD Y RESISTENCIA ELECTRICA
- VERIFICACION DE SECUENCIA DE FASES 

VERIFICACION FLECHAS Y TENSIONES
- MEDICION DE AISLAMIENTO 
- PRUEBA DE TENSION

METRADO 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 

MANO DE OBRA 

1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 1.250 
2 OPERARIO H-dia 2.500 
2 OFICIAL H-dia 2.500 
2 PEONES H-dia 2.500 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

1 CAMIONETA PICK-UP 1 Tn Eq-dia 1.250 
- 2 - MUL TI METROS Eq-dia 2.500 

1 TELUROMETRO Eq-dia 1.250 
2 MEGOHMETROS 5 KV Eq-dia 2.500 
2 CRONO METROS Eq-dia 2.500 

HERRAMIENTAS VARIAS EN GENERAL Eq-dia 5%M.O 

VARIOS 1, 

2.500
1 

11 VIATICOS CAPATAZ H-dia ! 

!TOTAL 

PERSONAL BASE ·! 

;¡ 
1 CAPATAZ :,,.

!! 
2 OPERARIOS :l 
2 OFICIALES !!

2 PEONES i] 

RENDIMIENTO 
¡¡ 
'/ 

0.800 PRUEBAS/ DIA 'I 
!¡ 

COSTO S/. 
UNITARIO PARCIAL 

73.70 92.13 
68.56 171.40 
61.57 153.93 
54.96 137.40 

264.00 330.00 
11.00 27.50 
26.40 33.00 
22.00 55.00 

2.20 5.50 
554.85 27.74 

1 

54.871 
1 

137.17 1 

S/. ! 

¡; 

[J[:J SUB-TOTAL UNI , 

554.85 47 47 

48 
49 
49 

478.741 

49 
49 

41 37 

137. 17 1 12 11 39 i 
1170.76 ,� il il 
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE l\tIONTAJE 

!'PARTIDA UNIDAD 1 JUEGO PPERSONAL BASE 
!!PLANOS DE REPLANTEO DE OBRA 0.10 CAPATAZ 
ll!ESPECIFICACION 1 OFICIAL (DIBUJANTE) 

1 - JUEGOS DE SEGUNDOS ORIGINALES 1 PLANOS ,RENDIMIENTO
1 · ACTUALIZACION DE DICHOS ORIGINALES 1 4.00 PLANOS REPLANTEO/ DIA 
1 ¡: METRADO I COSTO S/. l7l1ND 1 
1 DESCRIPCION i/uNIDAD CANTIDADl_uNITARIO jPARCIAL !sus-TOTAL!� lluN11

1
1
1 

MATERIALES !I 1 !I , 1 r
--

�n 
UTILES DE ESCRITORIO !I GLOBAL ¡

1 
• 'I . ! 35.00 ¡ ! 1i 1 

·1 2 do. ORIGINAL ¡¡ C/U i 1 / 15.00 1 15.00 ! 50.00 72 !�J
1¡ 

MANO DE OBRA 11 1 '
¡

· 

□ 1 O.� �:��:�z (LIMA) 
¡ �:::: 1 �:�: i :::;� 1�:: 17.24 � 47 

:1 
ji 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS i 1 .---in 
1 TABLERO DE DIBUJO+ EQUIPO % Mo 5.000 17.24 0.86 0.86 1 � 

VARIOS 
VIATICOS CAPATAZ 

1 

1 H·clia 0.025 54.87 1.37 1 1.37 2
1 39 

S/. 1 69.47 100 ¡; ¡TOTAL ..



179 

ANEXOS 

Armados 

Esquema básico de líneas primarias 

Planos del proyecto 
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No DESCRlPClON CAHT 

1 POST[ OE MAO[RA EUCALIPTO 1 

2 CRUCETA r•cf', 6416416,41 2-400 1 

3 DtAGONALES F•�•. llmM1710MMt'"""(S� z 

• PERNO MAOUINAOO.l)lfll ... 01A • ,e-,cOH TUtACA z 

, P[llltN(I MAOUINA00,16 iMt01A• z,4,..M,CCN TUE,.CA 3 

6 COHTA4TUEACA PARA P ERNO OE 16..,... OIA 3 

7 ARANDELA CUA ORAOA CUR'VA 57157• 5,.. .. , 18M-..4 • 

• A'IAND(LA CUADRADA 'LAICA ,1. ,-, • '"""", 18MM G l 

� 

• TIRAFON IJ1nfft■ 100,,u" 1 

10 E$¡tlGA PUNTA OE POSTE P A R A  AISL.PIH, 'llO ,,u,, LONG. 1 

11 ESPIGA PARA CRUCETA ,_.ETAL I CA, .a.•G• 19 tNfl O • 118 """' LONG z 

12 PERNO $1MP�E 80AOE, ••e• l6nt111G. ,1,,, ..... �oNG. 1 

(:) 13 AISLADOR TIPO PIN CLASE 55�, 3 

14 AISLADOR CARRETE CLASE ,1- 1 1 

VISTA LATERAL 

UNIVERSIDAD NACIONAL D='. INGENIERIAjAsESOR jlNG. A.E.L. !ese. S/E 
FACUL TAO DE INGENIERIA ELECTRICA y ELECTRONICA 101se,;,o : BACH. M.F.A. ! TIPO: 

APROBO 'ING. A.E.L. i C1 
ARMADO PARA LINEA TRIFASICA 13.2- 7.62 kV !DIBUJO F.L.M. 1 REV. N'' 

EN ALINEAMIENTO (O' - s·¡ !FECHA DIC. - 96 1 
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O• P(RNO OJO 16mm t x 254mm, C/TUERCA 01 
OSI PERNO MAQUINADO I lmm • x 38mm, C/TUERCA 1 02 
06. P(RNO MAQUINADO 16mm o • 254mm, C/TU(RCA ! Ol 
07 TIAAF'ON 1 lmm • x 100mm 01 
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01 POST[ Dt MADERA EUCALIPTO 11 m 01 
02 CRUCETA DE F'G' , .. u,&.••2•00mm 02 
OJ DIAGONALES F'G',39•710mmx5mm ESP. º' 

O• PERNO MAOUINAOO 1Jmm0IAxl8mm,C/TU[RCA 04 
05 PERNO MAOUINAOO l 6mm01Aw254mm, C/TU[RCA OJ 
061 PERNO OJO 16mm01Aw25•mm.C/TUERCA 01 
07 CONTR4TU[RCA P4RA PERNO O[ 16mm0I4 04 
08 ARANDELA CUADRADA CURVA 57x57w5mm, 18mm AGUJ. 05 
09 ARANDELA CUADRAD>. PLANA 57x57w5mm,18mm AGUJ. 04 
10 TIRAíON 13mm • 100mm 02 
11 ESPIGA PUNTA D/POSTE A'G'5l0mm LONG.w4mm O( [SP.x25mmc, 01 

VISTA DE PLANTA 12 ESPIGA P/CRUCtTA M[TALICA ... Cl0,19mm 0[ ox188mm O[ LONG 02 
13 PERNO SIMPLE BORO[ 4'G',16mmc,xJ75mm LONG. 01 
14 PORTACARRET[ OSCILANTE CL[VIS, 102x62mm 01 
15 GRILLETE F'G', 100mm O{ LONG.,J8mm 0[ ABERTURA OJ 
16 GRAPA LAZO 0[ AMARA[ .P/CONO.Cu 10mm2 01 
17 CONECTOR TIPO PERNO P>.RTIDO P /CONO.Cu 1 0mm2 03 
18 ADAPTADOR HOROUILLA BOLA 02 
19 40APTAOOR C4SQUILLO OJO 02 
20 GRAPA O[ 4NCLAJ[ TIPO PISTOLA rruNO.P/CONO.IOmm2 02 
21 41SLAOOR TIPO PIN CLASE 55-5 OJ 
22 4ISLAOOR CARRETE CLASE 53-1 02 
23 4ISLAOOR T/SUSPENSION CLASE 52-3 O• 
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01 POST[ DE MADERA EUCALIPTO 11 m 02 
02 CRUCETA 0[ roeo 64x64•6.4•5000mm 01 

03 CRUCETA DE roGo 64x64•6.4•4000mm 01 

04 PERHO OJO 16mm D1Ax254mm.CON TUERCA 02 

05 P[RHO MAOUINADO 16mm 01Ax25'mm,CON TUERCA 02 

06 CONTRATU[RCA PARA PERNO O[ 16mm DIA º' 
07 ARANDELA CUAORAOA CURVA 57x57•5mm º' 
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10 ADAPTADOR HOROUIUA-BOLA 08 
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12 GRAPA O/ANCLAJE Y/PISTOLA rruNOIOO P/CONO.Cu 10mm2 08 
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14 AISLAOOR SUSP[NSION cu.se 52-3 14 
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ESQUEMA BASICO DE LINEAS PRIMARIAS 

P.S.E - RESTITUCION 

6. 1 

QUINTAD SUYLLOC PUCUTAZCA 
SALVEAPAMPA 

11. 33 kW

1.20 km 3�.01 kW 29.13 kW 5.36 kW 

t
3.93 km t, .00 km t 2.34 km 

8 

4 

ANDAYMARCA 
37. 13 �.VI 

1. 39 �,m

F4 
-· ,;_..�-f.•�r ¡;,.:"55 ·1,;m " .. ;.•': 

.. • . • ' ._-. __ - .. ;l. - • 

INTI VILCA 
9.79 kW 
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0.99 km 

\
I
P 

- t------, 2 • ! 

0.055 km

PICHIU 
52.54 k.W 

1.55 km 

7.96 km 

YANACOCHA 

18. 14 kit

4, 1 

�. r 
,.2 1 .1 

1 -; ú3 r.111 
/ -- 7.35>.m 1 -- 1 1 / \ ¡

r I 

f SUBESTACION
RESTITIJCIOM

:1:1· 
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CONCLUSIONES 

Para la elaboración del presente estudio se ha respetado 

lo indicado por el Comité de Normalización de Electroperú 

S.A., Normas de Electrocentro S.A., Código Nacional de 

Electricidad así como otras normas vigentes a la fecha. 

La Subestación Restitución de 500 kVA, está en capacidad 

de alimentar a otras comunidades ya que los pueblos que 

fueron considerados en el P.S.E. Restitución tienen una 

potencia proyectada menor a los 300 kVA. Además la cafda de 

tensión es del orden del 2.4%. 

En el análisis de costos unitarios se ha tomado en 

cuenta para algunas actividades del montaje, el apoyo de la 

comunidad, ya que de no ser asi, el costo de la obra se 

elevaría a precios altos y su financiamiento sería dificil. 
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