
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 

"ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL PEQUEÑO 
SISTEMA ELECTRICO POZUZO-PALCAZU" 

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

MARCO ANTONIO TRUJILLO FRANCO 

PROMOCION 1996-11 

LIMA-PERU 

2008 



PRÓLOGO 

CAPÍTULO 1 

INTRODL'CCIÓN 

1.1 Objetivo 

1.2 Alcances 

l.3 Antecedentes 

.ÍNDICE 

Página 

1.4 Evaluación. Reconocimiento v Deiimitación dei .'\rea del Provecto 
- ., 

1.4. l Ubicación 

1.4.2 Características Geográficas y Climáticas 

1.4.3 Vías de Acceso 

1.4.4 Relación de Localidades Priorizadas 

1.5 Inversiones Estimadas del Proyecto 

1.6 Coordinaciones Efectuadas 

CAPÍTLLO 2 

DESCR1PCIÓN Y EVALC.AClÓN DE l.i'iS1'ALAClONES ELÉCTRICAS 

EXISTENTES 

2.1 Generalidades e información Existentes 

., ,, Descripción de Instalaciones Eléctricas Existentes 

2.2. l rvlinicentral Hidrodicrrica Delfin 

'") ") ., Miniccntral Hidroeléctrica de Codo del Pozuzo -·-·-

2.2.3 Generación Ténnic:1 

3 

., 

-+ 

5 

6 

6 

s 

10 

10 

!3

• j 
'"1' 



A m1 Señor y Dios "¡Cuan .srrandes son sus 

señales. y cuán potentes sus maravillas! su 

reino, reino sempiterno. y su señorío de 

generac1on é:11 generación''. 

A mi madre. por sus oraciones. por su amor y 

haber sido el bendito insm1mento que Dios 

utilizó para yo poder llegar a alcanzar esta meta. 

A mi esposa y m.is hijos. a los cuales entregó 

todo m.i amor y mego a Dios me conceda la 

sabjduria y las füerzas para yue nunca les falte 

nada. 

A mi hermano. a rrus seres queridos. a mis 

pastores. al lng Ltus Prieto Gomez. al lng 

Rodrigo Cueva Diaz y su esposa y a todas las 

pe1-souas que de tma u otra manera me iwn 

brindado su :i�oyo. 



2.2.4 Líneas, Redes Primarias y Redes Secundarias Existentes 

2.3 Evaluación de las Instalaciones Existentes 

2.3.1 

,., .., ,., 
__ .:, __

') ..,  .., 
__ .:, __ 1 

2.3.4 

Minicentral Hidroeléctrica Delfin 

Minicentral Hidroeléctrica de Codo del Pozuzo 

Generación Térmica 

Líneas y Redes Primarias 

CAPÍTlJL03 

i\IERCADO ELÉCTRICO, PRIORIZACIÓN DE LOCALIDADES Y 

SELECCIÓN DE LA RUTA DE LÍNEA PRliVL-\RlA 

.., 1 
_) • L 

.... , 
.) . .;. 

.., .., 
.:, . .) 

3.4 

3.5 

3.5.1 

3.5.1 

3.5.3 

Generalidades 

Encuestas de Mercado Eléctrico 

Información de Zonas Similares al proyecto 

Proyección de Población y �úmero de Viviendas 

Sector Productivo Agropecuario 

Producción Agroindustrial 

Artefactos Eléctricos para la . ..\groindustria 

Metodología para la Proyección de la Demanda del Sector Productivo 

3 .6 Proyección de la Demanda de Potencia y Energía 

3.6.1 Información Existente 

3.6.2 Metodología de proyección de la Demanda 

.. ... Análisis de la Oferta �. / 

3.8 Balance O terta - Demanda 

3.9 PricriZ:lción de L0e:1ii,fodes 

IV 

15 

20 

21 

23 

24 

:-1-

,
.;.) 

26 

28 

28 

30 

32 

34 

35 

40 

-+Ü 

41 



3.9. l Criterio de Priorización 

3.9.2 Relación de Localidades Priorizadas 

3 .1 O· Selección de la Ruta de la Línea Primaria 

3.10.1 Coordinaciones Efectuadas en lima 

3.10.2 Estudios y Trabajos Preliminares en Gabinerc 

3.10.3 Descripción de la Ruta de Línea 

3.10.4 Coordinaciones Efecmadas en la Zona del ?rovecto 

CAPÍTUL04 

V 

41 

42 

44 

44 

45 

49 

OPT1l\11ZAC1ÓN DE LA CO.i\FIGI;RA��é;-.; �E SISTZMA ELÉCTRICO 

4.1 Configuración del Pequeño Sistema Eléctrico Pozuzo - Palcazu 50 

4.1. l Minicentral Hidroeléctrica Delfin 50 

4.1.2 Subestación Pozuzo 22.9 kV/0.4 - l.8 MVA. 

4.1.3 Líneas Primarias 22.9/13 .2 kV 

4.1.4 Redes Primarias y Secundarias 

4.2 Valorización de la Instalaciones Eléctricas 

4.3 Análisis de la Regulación de Tensión 

CAPÍTULOS 

EVALUACIÓN ECONÓl\-llCA Y SOCIAL 

5.1 

- -,:, __

5.3 

5.4 

5.5 

5.6 

Inversiones Estimadas 

Costos de Operación. Comercialización y \lantenimiento 

Precio de Compra y Venta de la Energía 

Pérdidas de Energía 

Valor Residual 

Resultados de la Evaluación Económica 

51 

51 

53 

54 

57 

58 

59 

59 

60 

60 

óO 



5.7 

5.8 

Análisis de Sostenibilidad 

E valuación Socio-Económica 

CAPÍTUL06 

61

62

DESCRIPCIÓN DEL ?ROYECTO� CRITERIOS Y PREl\ilISAS DE DISEÑO 

6.1 

6.2 

6.2. l 

6.2.2 

6.2.3 

6.2.4 

6.2.5 

6.2.6 

6.2.7 

6.2.8 

6.2.9 

6.2.10 

6.2.11 

6.3 

6.3.l 

6.3.2 

6.3.3 

6.3.-+ 

6.3.5 

6.3.6 

Generalidades e Información Existente 

Subestación Delfin 2:.9í0.4 - 1,8 MVA 

Normas Aplicables 

Niveles de Aisiamiemo 

Distancias Mínimas de ::ieguridad 

Niveles de C onocircuito 

Capacidad de Transfom1ación 

Equipamiento Electromecánico 

Sistema de Control y Mando 

Sistema de Protección 

Servicios Auxiliares 

Sistema de Puesta a Tierra 

Obras Civiles Asociadas al Proyecto 

Líneas v Redes Primarias v Subestaciones de Distribución 
J J 

• 

Equipamiento de las Líneas. Redes Primarias 

Subestaciones de Distribución 

Nom1as Aplicables 

Distancias ivlinimas de Seguridad 

Selección y Descripción del aislami�nro 

Pararrayos y Seccionadores Fusibles 

65 

65 

66 

66 

67 

67 

67 

68 

68 

68 

69 

69 

69 

70 

71 

73 

74 

74 

79 

SI 

Vl 



6.3.7 

6.3.8 

6.3.9 

6.3.10 

6.3.11 

6.3.12 

6.4 

6.4.1 

,.. ' ,.., 
i).�.� 

6.4.3 

ó.4.4 

6.5 

6.5. l 

,,. - ., O . .) __ 

Selección del Seccionalizador 

Estudio de la Coordinación del Aislamiento 

Coordinación de la Protección en las Líneas Primarias 

Selección de Conductores 

Selección de Estructuras 

Puestas a Tierra 

Subestaciones de Distribución 

Selección de Esrructuras 

Para.irayos y seccionadores i:1.iSibles 

Tableros de Distribución 

Puesta a Tierra 

Redes Secundarias 

Normas Aplicables 

Distancia Vertical de conductores sobre el nivel del piso. camino. riel o 

superficie de agua (Según CNE Tabla Nº 232-l) 

6.5.3 Criterios de Diseño Eléctrico 

5.5 .4 Cargas de Alumbrado Público 

6.5.5 Selección de Cables Autoportantes 

6.5.6 Puesta a Tierra 

6.6 Cronograma de Ejecución del Proyecto 

CAPÍTUL07 

CONCLt;SlONES Y RECOMENDACIONES 

BIBLIOGRAFÍA 

ANEXOS 

81 

82 

83 

84 

86 

90 

92 

92 

92 

93 

93 

95 

96 

97 

98 

98 

99 

101 

102 

104 

110 

VII 



PRÓLOGO 

Capinilo l. se describe los alcances del proyecto y las características 

geográficas de la zona a ser beneficiada. 

Capimlo 2. el propósito de este capintlo es evaluar d estado de conservación 

de ias instalaciones existentes. con la finalidad de determinar la alternativa de solución 

mas optima. 

Capitulo 3. para el diseño de las redes eléctricas es necesario saber la demanda 

que tendrá el sistema en un período de tiempo. esa es b finalidad-de este capitulo. 

además de detenninar los trazos de ruta mas favorables. 

Capintlo 4. para lograr los objetivos planteados pueden haber vanas 

alternativas de solución. aquí se analiza cada una de ellas desde el punto de vista técnico 

y económico. 

Capitulo 5. aquí se evalúa las rnversmnes a realizar y el componamiemo 

económico del sistema en un período de tiempo. 

Capintlo 6. después del análisis realizado. se hace una descripción de los 

criterios eléctricos y mecánicos a ser empleados en los diseños de las redes eléctricas. 

también se describe el equipamiento a ser empk1do en las líneas primarias. redes 

primarias y redes secundarias. 

Capirulo 7. en este capirulo se describe ias ..::onclusiones y ;:-ecomendaciones de 

este estudio. 



1.1 Objetivo 

CAPITULO 1 

INTRODCCCIÓN 

El presente Estudio se ha elaborado a nivel de Factibilidad. y tiene por 

objetivo defmir el proyecto más convenknte para la electrificación del 

pequeño sistema eléctrico (PSE) Pozuzo - Palcazú. para lo cual se procede a ia 

elaboración de la Evaluación Técnica y Económica. y a la descripción del 

Proyecto Eléctrico seleccionado. 

El proyecto no contempla el diseño de diseño de lineas primarias. redes 

primarias ni secrmdarias. lo cual corresponde a la fase de estudio definitivo. 

1.2 Alcances 

En el presente Estudio se desarrollan los siguientes puntos: 

-;, Descripción y Evaluación de Instalaciones Eléctricas Existentes: Se 

efecnia tma evaluación de las instalaciones elécaicas existentes en el 

área del proyecto. donde se detalla las características técnicas de cada 

rma de ellas y su posible incorporación al proyecto. 

> Estudio de :\'lercado Eléctrico: Se erec1ia la proyecc1on de la

demanda de potencia v energía del PSE Pozuzo - Palcazú . que
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comprende cargas de servicio público y agroindustriales, para un 

horizonte de 15 años. 

)- Priorización de Localidades: Se efectúa la evaluación de la 

Priorización por Etapas de tas localidades a ser incluidas en d proyecto. 

, Selección de Ruta de Líneas Primarias: Se selecciona la ruca de las 

líneas. con los criterios técnicos-económicos y los datos de �ampo. 

� Selección y Valorización de Alternativas de Configuración del 

Sistema Eléctrico: Se selecciona y valoriza ia J.itemativa de 

configuración técnica y -.;conómica mris -:onverriemc. 

Evaluación Económica: Se eíectúa la evaluación �cononuca del 

proyecto. detem1inándose los indicadores: Valor Actual Neto-VAN, 

Relación BeneficioiCosto-B/C. Tasa Interna de Reromo-TlR. Precio y 

Costo de la Energía y tiempo de repago. así como los beneficios 

sociales que conlleva su realización. 

,- Descripción del PrO}'ecto seleccionado: Sobre la base de los 

resultados anteriores. se efectúa la descripción del proyecto 

seleccionado en lo reterente a subestaciones. líneas y redes primarias y 

secundarias. 

, Anexos: De los diversos temas indic::idos líneas arriba. 

1.3 Antecedentes 

El Proorama de Desarrollo Altetnati\"O en las . ..\r.:!as de Pozuzo-Palcazú 
� 

(PROD . .a\.PP). ha contratado los ser:icios de una -�mpresa consultora para el 
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desarrollo del Estudio a nivel de Factibilidad del Pequeño Sistema Eléctrico 

Pozuzo - Palcazú para lo cual finnarón un contrato de locación de servicios. 

1.4 Evaluación, Reconocimiento y Delimitación del Área del Proyecto 

1.4.1 Ubicación 

El PSE Pozuzo - Palcazú se ubica en las provincias de Puerto Inca y 

Oxapampa. de los depm1amentos de :-Iuánuco y Paseo respectivamente. entre 

las coordenadas LTM ( Cniversai TransYerse :-V1ercator) E ( 438678), i"i 

( 8874592) y E ( 503729). N ( 8874592): su área de influencia abarca a 

localidades pertenecientes a los distritos de Pozuzo. Palcazú, Puerto Inca. 

Puerto Berrnúdez y Yuyapichis. 

1.4.2 Características Geográficas y Climáticas 

El área del proyecto se encuentra en la región selva, en los valles del río 

Pozuzo y Palcazú. caracterizándose por ser accidentada. entre las zonas del 

Pozuzo-Codo del Pozuzo. y Santa Rosa-Chorrillos. y planicie con relieves 

poco pronunciados en el resto del área del proyecto. 

El clima es tropical y húmedo. con precipitaciones fluviales excesivas 

durante todo el año. con disminución entre los meses de mayo y septiembre. 

siendo las características principales las siguientes: 

Altin1d 

Temperatura mínima 

Temperatura media anual 

T cmperani.r::i máxima anua 

310 hasta 1 750 msnm 

tS ºC 

26º 

e

.35 ('C 
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1.4.3 Vías de Acceso 

Para llegar a la zona del proyecto se usa la carretera central Lima-La 

Oroya-La Merced-Oxapampa - Pozuzo, la misma que se divide en los 

siguientes tramos. 

>- Lima-L:1 Oroya-La Merced de 313 km: asfaltado y en buen estado. 

> La Merceci-Ox.apampa de 80 km: carretera en buen estado.

>- Ox.apampa-Pozuzo de 87 km: carretera en regular estado de

conservación.

,. Oxapampa-Villa Rica-Puerto Bermúdez-Ciudad Constitución-Puerto

Inca: ;;arretera en mal estado de conservación.

> Oxapampa-Iscozacin: carretera en mal estado de conservación.

El acceso al distrito de Palcaz:ú es a través de la carretera que parte de

derivación a La Merced-Oxapampa en el Puente Paucanambo: esta carretera 

brinda acceso a las localidades de Iscozacín. Buenos Aires. Santa Rosa de 

Chuchurras. Aguaruna. Centro Lagarto. Chorrillos. Río Negro y Puerto 

Mayor. Gran parte de su recorrido se encuentra en mal estado de conservación. 

no existiendo puentes en los rios Chuchurras. lzcozacín y Lagarto. por lo que 

es necesario utilizar balsas para lograr el cruce de los vehículos en época de 

avenida. 

El acceso a los distritos de Yuyapichis y Puerto lnca es por la carretera 

marginal Villa Rica-Puerto Bennúdez-Ciudad Constitución-Puerto Inca. 

encontrandose en mal estado. Se riaie el tramo carrozablc di.! '. 6 km Ciudad 

Constimción-P'..lerto Burro. actualm�ntc transitada pcr mototax.is. y cuvn 

extensión permitirá enlazar con Puerto Ma)TO. 
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El acceso al distrito Codo del Pozuzo es a través de un canuno de 

herradura de 36 km, que parte del sector Gabriel Ventura (lugar donde 

ten11ina el acceso carrozable ), actualmente existe el estudio de factibilidad de 

la carretera Pozuzo-Codo del Pozuzo. También se tiene la carretera Codo del 

Pozuzo-lslería-San Juan del Codo-Los Angeles. En el A.nexo r--;0 1 se presenta 

la Cbicación y Accesos, donde se muestra las principales vías hacia el área del 

proyecto. 

1.4.4 Relación de Localidades Priorizadas 

Las localidades que conforman la I Etapa del PSE Pozuzo - Palcazu han 

sido priorizadas tomando en consideración la categoria política de localidad 

(capital provincial y distrital. localidad rural). por la población, la densidad de 

viviendas en las localidades, con o sin servicio eléctrico. y por la cercanía a la 

ruta de las líneas principales. de manera de lograr los menores costos en 

l.JS$/abonado. Las ubicación de las localidades y la ruta de las lineas primarias 

se muestra en los Anexos Nº 1.2 y i .3. y la relación de localidades y sus datos 

de población y número de abonados se muestran l!Il d Cuadro Nº 1. 

1.5 Inversiones Estimadas del Proyecto 

La inversión integral de la I Etapa del PSE Pozuzo-Palcazú. confonnado 

por la subestación Delfin. las líneas y redes primarias. y las redes secundarias 

de las 20 localidades indicadas en d Cuadro Ne l. s-e muestra en d A.nexo Ne

3 .2 ( Ver ubicación geográfica en �os Anexos Nc 1.1 y l .3 ). en el Cuadro Nc 2 

se nresenta el resumen de las inversiones, .;on ia subestación ele·.,,dorn Delfín 
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y las lineas y redes primarias a cargo del PRODAPP. v las redes secundarias a 

cargo de los usuarios: 

.Nº Localidades Pobla. Nº de Nº I Localidades Pob. Nº de 

i Distrito / Localidad Total Usuarios 
i Distrito/ 
! Localidad Total Usuarios 

: 1 Codo del Pozuzo 573 83 Puerto Inca 
Palcazú l l Puerto Inca 1875 305 
Iscozacin 518 , -� 12 Puerto Súngaro 1500 244 !.).) 

'e� Buenos Aires '.J 387 35 l 3 :\" uevo Trujillo 212 34 

· 4 Puerto Mayro 289 
1 

óO Yuyapichis
:5 Centro Lagarto 211 i lS 1-1 Yuyapichis 1285 198 

6 
CN Sta. Rosa 

260 
1 

10 15 Bello Horizonted'Chuchurras-SRCh 530 86 

1 C� SRCh - S. �n 
1 

I Francisco 218 1-1 l 6 Mouterrico 684 55 

s ..\Jto Victoria 212 33 1' El Dorado 552 .53 

· 9 Santa Rosa 129 i j l S Las Palmas �? -
;>_:) 46 

Puerto Bermudez 19 Santa Rosa de
Yanayacu 106 39 

· 10 Ciudad Constitución 2440 328 20 ,Nuevo Danfas 242 20 
Cuadro Nº 1.1: Localidades que Integran la I Etapa (Año 2005) 

El aporte de la población beneficiada se verá traducida en 246 CSSí 

abonado sin el impuesto General a las Ventas (IG V). 

El PRODAPP cuenta con fondos de la Comunidad Europea. que 

ascienden a la suma de € 2 496 000 (us S 2 728 253) y el Presupuesto Base 

Estimado del proyecto integral asciende a ': 2 655 556 ó US S 2 902 656 

incluido el IGV (19%). 

Habría que mencionar que las obras de electrificación rural que se 

ejecutan en el Perú se han venido licitando inicialmente con un presupuesto 

mínimo del 70%. que luego fué subido al 90%. y debido a la competencia las 

obras se han venido adjudicando con dicho presupuesto mínimo. 

Consideramos que las bases para la presente iiciración deberían efectuarse con 

:.m presupuesto mínimo del 80%. para !ogr:ir la �ompetencia de las c:mpr�sas. 

pero sin poner en peligro ta ejecución de :::i obra. Con las consideraciones
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mencionadas, el presupuesto a ser adjudicado estaría dentro del presupuesto 

asib'Ilado al PRODAPP para la electrificación del PSE Pozuzo-Palcazú. 

Se tiene previsto que los usuarios financien las redes secundarias con 

recursos propios, cuyo costo total con IGV asciende a la suma de E 540 282 ó 

CS S 590 555, equivalente a 246 US$/usuario. 

1.6 Coordinaciones Efectuadas 

Para el desarrollo del Estudio se ha decniado coordinaciones con las 

siguientes instimciones y autoridades: 

>, Programa de Desarrollo Alternativo en las . .\reas de Pozuzo-Palcazú -

PRODAPP (Entidad contratante). Con qtúén coordinamos los alcances 

del Estudio. en sus aspectos técnicos. contractuales. y coordinación con 

otras instituciones. 

, Empresa de Distribución Electrocenrro S.A .. Encargada de la operación. 

comercialización y mantenimiento del sistema eléctrico existente 

Pozuzo. con quién se coordinó los aspectos técnicos de las instalaciones 

existen tes. 

Instituto Geográfico Nacional (IG�). Entidad donde se recaba 
� 

infonnación de las cartas nacionales 11 l 00 000. 

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEI). Para la obtención de 

infonnacíón estadística de población. número de viviendas. v 

producción abrropecuaria. 
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>-- Concejos Provinciales, Distritales y Municipales. Autoridades locales 

con quienes se coordina la infonnación referente a su localidad. como 

viviendas, habitantes, cargas productivas. etc. 

N
º DESCRIPCIÓN , Unid !USUARIOS! PRODAPP

;Mnt.l 
1.0 
2.0 

2.1 
").., 

2.3 

.., -
--'-,:) 

2.6 

2.: 

2.8 

2.9 

2.1 
3.0 
4.0 

�.E. Pozuzo 0.4/22. 9 kV - 1,8 MV A i uss

: lJSS: f:ineas Primarias en 22.9/13,2 kV -221.29 km 
jCH Delím - Sta. Rosa-Trifásico-18km-AAAC 95; 
tmm2 CSS' 
Santa Rosa - Codo del Pozuzo-Monofásico-MRT-
� llcrn-AAAC 35 mm2 · CSS
tanta Rosa - Chorrillos-Trifásico-l 8km-A.AAC 
¡:5mm2 L"SS
¡chorrillos - Pto Mayro-Trifásico-14km-.:-\AAC 95 

�

·nnl2 �.-S:�
eno Mayro - Puerto Burro-Trifásico- i 7krn-

AAC 95 mm2 CSS
erto Burro - Ciudad Constitución-Trifásico

!t3km.-AAAC 95 mm2 GSS,
'
¡
Chorrillos - Iscozacin-Monofásico-MRT-35km-
AAAC 35 mm2 GSS
�iudad Constitución - Puerto Súngaro-Trifásico
-3km-AAAC 50 mm2 css
Derivación Puerto Inca-Trifásico-7km-AAAC 50 

· lJSS
, erivación Yuyapichis-Trifásico--lkm-AAAC 35 

-, • L"SS
¡Redes Primarias en 22,9/13.2 kV-1353 usuarios 
IRedes Sectmdarias - 1353 usuarios ( *) 

CSS,
. css 

5.0 
A 

¡Imprevistos y repuestos de equipos y materiales 
COSTO DIRECTO TOTAL
1 (Incluve gastos generales v utilidades) 

B !cosios INDI-RECTOS 
!costos de Estudios

css 
css 

CS'.S 

css· 
css 
CSS 

Supervisión de Estudios y Obra
C COSTO TOTAL (Sin IGV)

I.G.V. (19%)
D ¡COSTO TOTAL DEL PROYECTO !_C 0n IGV)

,. 

css 
CS$ 

451 150 

�51 150
. ' ' -- ' . �,,. 

45 115
22 558 
22 558 

496 265
4�-f '? i 9 
94 290 
590 555
S-40 282 

Cuadro Nº 1.2 : Inversiones Estim:llWS ,kl Proyecto 

73 :oo 
: 800 196 

[92 917 

:os 451 

194 49! 

19! 507 

141 3 ¡ 9 

169 897 

458 633 

60 197 

32 314 
300 l 90 

43 875 
2 217 461
' 

1J�S ,.._4.'¡ 1 -

221 -:r46
110373 
1 �o :r-'3 

2 439 207
- 131 _::f,, 1 
463 449 

2 902 656
- ;,�3 556

1 TOTAL¡
! 73 200 .,
l l �ºº ¡96;¡

: ., 
' ,1 

.i 

300 190 i 
451 150 ; 

¡ .n 375 
: 2 668 61lí

.:. ·- j o_�;:, 

:66 861 

it3343lf 
�33 431 

2 935 472:i
2 h�:' _::79¡1 

557 �40 1 3493211:!
., 195 :-L�:-.1 1 



CAPITCLO 2 

DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

EXISTENTES 

2.1 Generalidades e Información .Zxistente 

A continuación se presenta la descripción de las instalaciones eléctricas 

existentes y la evaluación de dichas instalaciones del PSE Pozuzo - Palcazú . 

la misma que se basa en la información recogida en la zona del proyecto: 

> Minicentral Hidroeléctrica (MCH) Delfm 868 kW- Pozuzo

>- Pequeño Sistema Eléctrico-PSE Pozuzo, conformado 25 km de líneas

primarias en 13.217.62 kV. y redes secundarias de 13 localidades, que

atiende a 392 usuarios.

> Instalaciones eléctricas ubicadas �:1 :os distritos de Codo del Pozuzo.

lscozacín. Ciudad Constitución. Yuyapichis y Puerto Inca, con

generación térmica.

2.2 Descripción de Instalaciones Eléctricas Existentes 

2.2.1 Minicentral Hidroeléctrica Delfín 

La MCH Delfin. de propiedad de Elec::rocenn·o S.A .. se ubicada a 6 km 

de la localidad de Prusia, entre las coordenadas L:Tl'vl E ( 439915). ".\ 

(8879295). en el caserío Delfin. distrito de Pozuzo: el acceso a la central :s c1
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través de una trocha carrozable hacia Prusia. La m.inicentral tiene dos grupos 

con una potencia instalada de 868 kW. Las obras civiles están previstas para 

unos l 736 kW . 

.-\crualmente la Minicentral suministra energía al PSE Pozuzo. 

conformado por las localidades de Pozuzo. Prusia. Monte Funes, Delfin. Bajo 

Guacamayo. Victoria. Y anahuanca. Palmira. Huancabamba, Mesapampa. 

Tillingo. Toropampa y Cutagno. las cuales tiene una demanda máxima de 135 

kW. 

Las Características principales de la �1CH Delfín son las siguientes: 

a) Canal y Cámara de Carga: canal de 600 m de longitud en buen estado.

b) Tubería de presión: de 24 7 m de longitud y una caída neta de 139 m.

de acero. de 63 cm de diámetro. pantalón de distribución con un diámen-o de 

35 cm. encontrándose dichas instalaciones en buen estado. 

c) Casa de Máquinas: la cual cuenta con el siguiente equipamiento:

Turbinas: Dos turbinas Pelton; con las siguientes características: 

;, Saito calculado 139 m 

..... 
e audal calculado 0.375 m3/s ,. 

.., Velocidad nominal: 720 RPM 

,. Velocidad de paso 1 300 RPM 

.., 1'0 de chorros ') 

>- Eficiencia 90.5% 

·, Producción 434k\V ,.

Grupos de Generación: Dos grupos c.: _;;:r1er::ic1on con las sig1-11e:1tes 

características: 



Generador Nº I 

� Montaje Horizontal 

> Nº serie Nl90190 

> Potencia 520 KVA 

;, Tensión 400/231 V 

'·· 
Velocidad 720 RPM ,. 

' 
Peso 4200 Kg ,. 

...__ 

Factor potencia 0.8 ,.. 

Generador 1'-iº 11 

Montaje Horizontal 

i'-iº serie 84939 

Potencia 520 KVA 

Tensión 4001231 V 

Velocidad 720 RPM 

Peso 4 .200 kg 

; factor potencia 0.8 

d) Regulador automático de velocidad: de 65 kg-m. de 95% a 105% de

variación en el número de revoluciones. 
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e) Transformador elevador: Trifásico y con las siguientes características:

Tensión 

Potencia 

Gmpo de Conexión: 

Vcc 

BIL 

13.2 ±2x2.5/0A kV

l 000 kVA Onan

Dynl l 

4.-1-7 %, 

.2.5 kVil 10 kV 



Peso total 

Peso del aceite 

Regulación 

4 090 ko· 
.::, 

1 270 kg 

vac10 

f) Estructura de salida: posee 3 seccionadores fusible tipo Cut-Out 15

kV, 100 A, y 3 pararrayos de OZn 12 kV. Clase 1. 

El diagrama unifilar de la Subestación (S.E) Delfin y la m.in.icentral se 

muestra en el Anexo Nº 1.-+ 

2.2.2 .Minicentral Hidroeléctrica de Codo del Pozuzo 
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La MCH Codo del Pozuzo tiene 84 kW se ubica entre las coordenadas 

CTM E (449291) y N (8930570). distrito Codo del Pozuzo. es de propiedad de 

la empresa local Elecrrocodo. y las características principales son las 

si6TU.ientes: 

Turbina: tipo Pelton, 65 m de caída neta, 0,15 m3/s de caudal, 84 k\V de 

potencia. 

Grupo Generador: Trifásico. �'+ kW. 230 V, 1 200 RPM. fp = 0.8. d 

generador se encuentra en buen c:stado. 

Transformador elevador: Trifásico. O�AN . Se encuentrJ. en buen estado. 

sus caracteristicas principales son: 

,.__ Tensión 0.23! I O ::: 2x2.5 kV , 

...... Potencia 100 kVA , 

.... Grupo de Conexión: DYu5, 

Vcc , ,·o-
..... o . o

·-
Peso total 500 :�g , 



Peso del aceite 

Regulación 

180 kg 

En vacío 

Interruptor Trifásico : 220V, 85 kA, fusibles NH2, 250 A, los cables de 

energía son del tipo NYY. 

Estructura de salida: con 3 seccionadores tipo Cut-Out 15 kV. 100 .� y 3 

pararrayos de OZn 12 kV. 

2.2.3 Generación Térmica 
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En el área del proyecto existen grupos térmicos menores que brindan 

servicio eléctrico de 3 a 4 horas diarias y el costo por el servicio varía de 30 a 

40 soles mensuales. Estos grupos se encuentran en las siguiemes localidades: 

Ciudad Constitución: cuenta con 3 grupos Diesel de las siguientes 

características: 

> Grupo l :Trifásico, 100 kW. 225-230 V. y un consumo de combustible

de 4,5 gal/hora. Este grupo brinda actualmente servicio eléctrico a la

localidad.

>- Grupo 2: Trifásico. 220 kW.231/ 133 V. consumo de combustible de 9

gal/hora. Se encuentra operativo. pero no es usado debido al alto costo

del combustible.

Grupo 3: Trifásico, 450k\V. 230V. No se encuentra operativo.

Para las redes de distribución utiliza un transformador elevador de 2300

± 5 %/230 V -100 kVA Ydl l. el mismo que esta protegido con seccionadores 

fusibles tipo Cut-Out y Pararrayos OZn. 



Yuyapichis: cuenta con un grupo Diesel en buen estado: Trifásico, 83kW, 

480/240 V, 250 A, I 800 RPM, fp=0,8 y un consumo de combustible de 3,5 

gal/hora. 
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Puerto Inca: cuenta con 2 ,grupos Diesel en buen estado. de las siguientes 

características: 

, Gmpo 1: Trifásico, 205 kW, 480 V. 308 .-\. I 800 RPM, fp=0.8 y un 

consumo de combustible de I O gal/hora. Este !:,'Tllpü funciona de 6 a 

10:45 pm 

, Grupo 2: Trifásico. 38 kW. 200/127 V. 118.l A. l �00 RPM. rp=O.� y 

un consumo de combustible de 1 ¼ gal; b.ora. 

Esta localidad tiene seivicio eléctrico de 8 am a 10:45 pm. el grnpo : 

opera de 8 am a 6 pm y el grupo 1 opera de 6 pm a 10:45 pm. 

Iscozacín: cuenta con 2 grupos Diesel en buen estado Trifásico, de 96 k\V, 

220 V, 289 A, 1 800 RPM. fp=0,8 y un consumo de combustible de 4 gal/hora. 

Este grupo :funciona de 6: 15 pm a 9: 15 prn 

2.2.4 Líneas, Redes Primarias y Redes Secundarias Existentes 

PSE Pozuzo-existente 

Líneas y Redes Primarias: Tienen el sistema Trifásico 13,2/7.62 kV con 

neutro corrido, la línea primaria troncal tiene unos 25.3 km. las derivaciones 

son Monofásicos con Retomo por Tierra (MRT) de 7.62 kV. 

La líneas y redes primarias tienen las siguientes características: 

Tensión 

Postes 

13.2/7,62 kV. 

Postes de concreto de l l m.



)o- Vano Promedio: 165 m.

)i" Conductor 3x25+16 mm2 de cobre. 

> Aisladores Tipo Pin clase 55-5 y Cadena clase 52-3. 

>- Cruceta Concreto 1,5 m. 
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La relación de transformadores Trifásico 13.:2/0,40-0.23 kV y 

Monofásico 7.62/0,46-0,23 kV de la red primaria del PSE Pozuzo son las 

siguientes: 

>- Pozuzo: Trifásicos: 3 de 50 kVA; Monofásicos: 4 del5 kVA. 2 de 10 

kVA, 2 de 5 kVA 

,.- Delf'm: Monofásicos 3 de 1 O k VA 

>- Palma Pampa: Monofásico l de l 5 kV A 

>- Victoria: Monofásico l de 10 kVA 

>- Bajo Huacamayo: Monofásico 1 de 5 kV A 

>- Alto Huacamayo : Monofásico lde 5 kVA 

>- Prusia: Monofásico 1 de 50 kVA 

>- Nueva Esperanza: Monofásico 1 de l O kV A 

>- Monte Funes: Monofásico 1 de 15 kVA 

-,,. Huancabamba: Monofásicos 2 de 10 kVA; Monot'asico 1 de 15 kV-. .l\ 

>- Millinco: Monofásico 1 de 5 kV A; 1 de 10 kVA; 1 de 15 kVA 

>- Oropampa: Monofásico 1 de 5 k V A. 

>- Yanahuanca: Monofásico 1 de 5 kVA, 1 de 10 kVA. 

Todos estos transformadores se encuentran en buen estado. 

Redes Secundarias: las localidades con redes secundarias son las si1,,1.Iientes: 

Pozuzo, Prnsia. Monte Funes. Delfin. Bajo Guacamayo, Victoria. Yanahuanca. 
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Palmira, Huancabamb� Mesapampa, Tillingo, Toropampa y Cutagno, las 

mismas que se encuentran en buen estado de conservación y presentan las 

siguientes características: 

>- Tensión 220 V Trifásico y Monofásico 

>- Postes concreto 8 m. 

>- Vano Promedio: 40 m.

>- Conductor WP (fase y neutro) de 16 nmr de cobre 

(sistema convencional). 

, 

Aisladores 

Acom. Dom.: 

Medidor 

Pastoral 

tipo carrete Ansi 53-2. 

Conductor concéntrico de 2x6 mm2 de cobre. 

Medidor de energía en caja metálica tipo L . 

de acero galvanizado. 1.2 m de avance 

horizontal. 

Alum. Público: . Lámpara de vapor de sodio de 70 W y equipo 

de encendido. 

Ciudad Constitución 

Redes Primarias 

;¡... Tensión 2 300 V. 

> Postes Concreto de 1 1 m. 

>- Vano Prom.: 80m. 

----- Conductor 25 mm2 A .. A ... .\C. , 

' Aisladores Tipo Pin clase 55-5 y Cadena clase 52-3. , 

, Cruceta Concreto 1,4 m. 
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Se cuenta con tres transformadores Trifásico: 2300/230 V. 2 de 75 kVA 

y 1 de 100 kV A. Estas redes se encuentran en buen estado. 

Redes Secundarias: 

" Tensión 220V ,. 

)o" Postes concreto y madera no tratada de 8 m. 

" Vano Prom.: 40m. ,. 

> Conductor Autoportante 3xl 6+ 16mm2. 

> Acom. Dom.: Conductor concéntrico de 2x6 mm2 de cobre. 

> Medidor medidor de energía en caja metálica tipo L. 

> Pastoral de acero galvanizado. avance horizontal 1.2 m . 

., Alum. Público: Lámpara de vapor de sodio de 70 W y equipo de 

encendido. 

Las Redes Secundarias están en regular estado de conservación 

Yuyapichis 

Redes Secundarias: tienen las siguientes características: 

Postes 

Vano Prom.: 

Conductor 

> Aisladores

,, Acom. Dom.:

,_ Medidor,. 

�--� Pastoral,,,.. 

-,,. Alum. Público:

madera de eucalipto de 8 m 

40m. 

WP 16 mm� de cobre y Autoportante 3xl6-16/25 

mm2. 

tipo carrete Ansi 53-2. 

Directas con conductor 8 AWG de cobre. 

No tienen medidor ni caja metálica. 

de acero, avance horizonta l 1.2m. 

Lámpara de vapor de sodio de 70 W y equipo de 



encendido. 

Puerto Inca 

Redes Primarias; con las siguientes características: 

> Tensión lOkV 

> Postes Concreto de 12 m. 

> Vano Prom.: 80m. 

> Aisladores Tipo Pin clase 55-5 y Cadena clase 52-3.

, Cruceta Concreto l.2 m. 

Se cuenta con tres transfonnadores de distribución Trifásico 

Redes Secundarias; con las siguientes características: 

Postes 

Vano Prom.: 

Conductor 

Aisladores 

Acom. Dom.: 

Medidor 

Pastoral 

Alum. Público: 

Iscozacín 

concreto y madera de 8 m. 

40m. 

WP 16 mm2 de cobre y Autoportante 3x 16+ 16/25 

mm2. 

tipo carrete Ansi 53-2. 

Directas con conductor concéntrico 8 A \VG de 

cobre. 

No tienen medidor ni caja metálica. 

de acero. avance horizontal 1.2 m. 

Lámpara de vapor de sodio de 70 W y equipo de 

encendido. 

Redes Primarias: con las siguientes características: 

Tensión 10 kV 

19 
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,. Postes madera de 12 m. 

)o" Vano Prom.: 80m. 

> Conductor 1 Omm2 de cobre. 

" Aisladores Tipo Pin clase 55-5 y Cadena clase 52-3 . .,,.. 

,. Cmceta madera 1.4 m. 

La red primaria brinda energía eléctrica a la zona del Pueno; en la zona 

central de la localidad sólo existe red Secundaria 

Redes Secundarias; con las siguientes características: 

..__ Postes ,. 

)o" Vano Prom.: 

¡.. Cable 

,. Acom. Dom.: 

)"' Medidor 

,. Pastoral 

,. Alwn. Público: 

concreto de 8 m. 

40m. 

Autoportante 3xl6-i--l6 mm2. 

Directas con conductor concéntrico 2x4 mm2. 

No tienen medidor, solo caja metálica 20x30 cm. 

de acero galvanizado, avance horizontal 1.2 m. 

Lámpara de vapor de sodio de 70 W y equipo de 

encendido. 

2.3 Evaluación de las instalaciones existentes 

2.3.1 Mini Central Hidroeléctrica (MCH)Delfin 

La MCH Delfín. administrada por Electrocentro S.A .• es atendida por 

dos operadores que asimismo operan las instalaciones eléctricas del PSE 

Pozuzo. 

La minicenrral tiene una potencia instalada de 368 kW. pero de la 

información obtenida de Electrocentro S.A. y de la visita de campo realizada a 



21 

las instalaciones se pudo comprobar que la capacidad de las obras civiles están 

preparadas para 1 736 k\V. La cámara de carga cuenta con un orificio de salida 

para otra tubería de presión idéntica a la existente. 

La MCH Delfín sale de servicio periódicamente en época de avenida, 

por motivos de limpieza de la bocatoma y el canal. La central entró en servicio 

el año 1 995, es decir se encuentra operando 11 años sin problemas. 

La demanda proyectada de los PSE Pozuzo y Pozuzo-Palcazú llega a 

956 kW en el año 2008 superando la potencia instalada acnml de 858 kW, por 

lo que en dicha focha debe preverse la instalación de un nuevo grupo de 868 

kW (Ver las fotografias en el A.nexo Nº 7). 

2.3.2 Minicentral Hidroeléctrica (MCH) de Codo del Pozuzo 

Esta minicentral es de propiedad de la empresa local Electrocodo, tiene 

una potencia instalada de 84 kW. la misma que tiene problemas de 

abastecimiento de agua, estando diseñada para un caudal de 150 1/s. pero sólo 

dispone de 30 1/seg, por lo tanto hay restricciones de servicio en hora punta en 

época de estiaje, entregando una potencia garantizada de unos l4 kW al Codo 

del Pozuzo. 

Considerando que se tiene previsto electrificar en l Etapa el Codo del 

Pozuzo, con 1ma demanda inicial de 27 kW, y en la 11 y 111 Etapa. las 

localidades que se ubican en el tramo Codo del Pozuzo-Pueblo Nuevo-San 

Juan del Codo-Los Angeles. con una demanda proyectada de 138 kW. 

demanda que no podrá ser cubierta por la central, se plantea construir la línea 

Santa Rosa-Codo del Pozuzo. la cual se extenderá en un futuro hasta Los 



22 

Angeles, y la central se podrá interconectar mediante la instalación de Wl 

convertidor de fase Monofásico a Trifásico, y un relé homopolar en barras de 

baja tensión de la central, de tal forma que podrá vender toda su energía 

disponible al sistema eléctrico, logrando mayores ingresos de los que tiene 

ahora. 

2.3.3 Generación Térmica 

Las localidades que cuentan con centrales térmicas aisladas son las 

siguientes: Ciudad Constitución. Yuyapichis. Puerto Inca e lscozacín, estando 

bajo administración municipal. la cual se encarga del cobro a los usuarios y la 

operación y mantenimiento de los equipos, brindando servicios sólo por horas. 

debido al alto costo de operación y mantenimiento (Ver las fotografias en el 

Anexo Nº 7). Los grupos térmicos de dichas centrales en su mayoría han sido 

entregados por organismos del estado como el Ministerio de Energía y Minas 

y los Gobiernos Regionales. y normalmente presentan problemas de operación 

por el descuido del mantenimiento. y por los altos costos del combustible en la 

zona. 

Por los motivos antes expuestos se considera que estas centrales 

quedarán fuera de servicio Wla vez que se ponga en se.rvic10 el sistema 

eléctrico. quedando los grupos a disposición del mllllicipio. para que los 

puedan reasignar a otras localidades rurales alejadas, que no se electrificarán 

en la 1 Etapa. 
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2.3.4 Líneas y Redes Primarias 

El PSE Pozuzo-Palcazú I Etapa será un sistema eléctrico independiente 

del PSE Pozuzo existente, ya que saldrá directamente de la central Delfm 

mediante una subestación elevadora. La oferta se garantizará con la instalación 

de un nuevo grupo de 878 kW en la central Delf'm en el 2008. 

Las redes primarias de las localidades con generación térmica aislada 

deberán ser renovadas al nivel de tensión de 22.9/13.2 kV. por lo que podrán 

recuperarse algunos materiales como los postes de concreto, los conductores 

de cobre. etc., lo cual deberá definirse en la etapa del estudio definitivo (Ver 

las fotografias en el i:\nexo Nº 7). 



CAPITUL03 

MERCA.DO ELÉCTRICO, PRIORIZACIÓN DE LOCALIDADES Y 

SELECCIÓN DE LA RUTA DE LÍNEA PRll\tL.\RL-\. 

3.1 Generalidades 

El estudio del mercado eléctrico tiene por objetivo cuantificar la 

demanda de potencia y energía eléctrica de las localidades y cargas 

productivas (sector agropecuario) ubicadas en el área del proyecto, para el 

dimensionamiento de las líneas primarias 22.9113.2 kV del PSE Pozuzo -

Palcazi'1 , para un horizonte de 15 años. Luego se evaluará la oferta disponible 

y el balance oferta - demanda 

3.2 Encuestas de Mercado Eléctrico 

Las encuestas de mercado eléctrico tienen como finalidad obtener 

información social y económica de las localidades para ser utilizadas en los 

estudios de mercado eléctrico e impacto ambiental del proyecto. Entre los 

principales datos a recopilar tenemos categoría del centro poblado. número de 

viviendas, población, actividades económicas. principales cultivos y otros. 

Las encuestas de campo se han efectuado en parte de las localidades 

priorizadas en el punto 3.9. La infomrnción de las otras localidades fue 

tomada del estudio: ··Diagnóstico Socioeconómico de las localidades en el 
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ámbito del PRODAPP", facilitado por el PRODAPP. Las encuestas de 

mercado eléctrico se muestran el Anexo Nº 2.2. 

3.3 Información de Zonas Similares al Proyecto 

Se obtuvo datos de consumo de energía y numero de clientes por 

sectores de consumo, de localidades electrificadas que cuentan con similar 

desarrollo y condición económica (zonas similares), y que pertenecen a las 

empresas de distribuidoras Electrocentro (Zona Pozuzo - Palcazú ), Electro 

Oriente y Electro Ucayali. obteniéndose los sigtúentes indicadores: 

Empresa : Electrocentro 

Localidad Nº de Consumos Unitarios (CUD) 
Clientes KWb-mes/Abon, I KWb-año/Aboo. 

Pozuzo 236 67.2 806.6 
----··- ·-··-···-··-··--·-·-·- ·-·-·----·- ·----, 

Prusia 28 67.2 806,1 ·-··-·---•----------------- H----r-- ---- •  ---------· ----------------

Monte Funes ... -··- . ·-·-·····--- ___ _ .. �.?- ··-·-· .. _ ·---2-�:�·--·-·- --·-----.l��.�4 . ..... ·-··-·
Delfin 18 4-U 530.0 

·------" ----·--·------·--·--· --------�-----------· ----- -·"" ····-- --

Bajo Guacama1,_,o ___ ·-·-····· ......... �§ _____ .. ··----.-- :�-�--······--·-- -·· ··-�2.=5-�-- .... . 
Victoria 5 65.4 784.8 

--·------1------------- --·------------------

y anahuanca --· ······-··-·--- ....... ..... !.!... .. ·- __ ·----··--}-�:�.·---·---·---- . 462,5 --·· ···· 
Palmira ___ 7 ___ 1-___ 5_2_.0 _______ . __ 624,_9_····---- . 
Huancabamba ____ 5 .?.�'..�---···----- 336,0 -----·-·
Mesapampa 361,0 4332.0 
--��--------;----.. -----·--!------------'-----, 

Jillingo ·---··········-····· · ...... ............ �-· ... _ .... _.._ __ 8_7_.s ____ ._ ---· 1 053.o 
Toropampa ··-·· ··--··· .. .. . 1 ... . 267.0 . 3204.0 . . ... 
Cutagno 

1 45 .0 540.0 

Cuadro :,.;0 3.1 : Consumos Cnitarios de Energía - PSE Pozuzo (Electrocentro)

Empresa 

Unidad 

Nº Clientes 
CUD-kWh-mes/ Ab. 
CUD-kWh-añoiAb 

Electro Ucayali Electrocentro 
Nuevo 

I 
Nuevo N .. 11 j S R Mapres Santa 

Manantay Ma2dalena Bolo2nesi aranp O anta osa Marta 
77 :! 17 i 176 250 : '.'.'3 39 i 

::� !-···--::J-· ·+- · �-1 :-;---'

1 

-

4

-/-s·s-º--'.-·-�1}···-+------·}:l-- · ···1 
Cuadro Nº 3.2: Consumos Cmtanos de E:1erg1a - Zona Elec�oc::::::ro y �kc�o Ccayah



Empresa : Electro Oriente 

Nro.de Total 
Consumos Unitarios (CUD) 

Localidad 
Clientes (MWH)·' KWh-

1
KWb-

' ·· - --· mes/Abon. año/Abon. -·

Lamas 1668 i 66,0 39.6 ' 
474,7 ! 

Juan Guerra 534 
1 

1 17,l 32,0 384,4 

Las Palmas 119 ! 4,6 39.0 ' 468,5 

Tabalosos 489 : 12.4 25.4 305.l1 

Jepelacio 434 ¡ 10.5 24.2 290,8 

Soritor 1588 ! 53,3 33,6 402,7 
! 

Calzada 476 ! 13.5 28.3 340,1 

La Habana 200 ! 4.0 20.0 239.4 

Nva. Cajamarca 1994 ' 129.4 64.9 773,7 

Yuracyacu 531 16.7 23.7 344 .0 

Tahuantinsuyo 60 1.8 30.3 363,8 

Juanjuí 3500 i 196.1 56,0 672.3 

Bella vista 1453 ' 94,4 65.0 779.9 

Saposoa 1156 ! 42.7 37.0 443.5 

Villa Picota 759 1 41.0 54.0 648.2 1 

San José de Sisa 621 ,., ... ,., 
_ _J __ 37.3 447.7 

Cuadro �º3.3 : Consumos Cnifarios de Energía - Zona Electro Oriente 

Donde: CCD-kWh-mes/Abonado: Consumo Cnitario Doméstico Mensual 

CCD-kWh-añoíAbonado: Consumo Cnitario Doméstico .t\nual

Fe: Factor de carga 
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Los indicadores mostrados en los cuadros anteriores son empleados para 

la proyección de la demanda de potencia y energía de las localidades. La 

información proporcionada por las empresas distribuidoras se detallan en el 

Anexo Nº 2.1.2 

3.4 Proyección de Población y Número de Viviendas 

Para obtener la proyección de la población y del número de viviendas. se 

empleó la información de las diferentes localidades visitadas incluidas en el 

presente estudio, e información proporcionada por el u'-.;El ( censos de l 981 y 

l 993). así como los datos de población y vivienda del esrudio de diagnostico

socioeconómico realizado en mayo del 2 003. (facilitado por el PRODAPP) 
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Para la proyección se tomó las sihru.ientes consideraciones: 

)ó' Para las localidades se tomó la tasa de crecimiento de población de los 

censos de 1 981, 1 993 (INEI) y 2 003 (PRODAPP) y de datos 

recopilados en la zona del proyecto. 

", La tasa de crecimiento poblacional máxima considerada es de 3% y 

mínima de 1 %. 

;,. Se calculó el promedio de la relación población/número de viviendas. 

teniendo en cuenta que el número de habitantes por vivienda máximo es 

de 6 y mínimo de-+. 

;,. Finalmente se empleó de preferencia los datos recopilados de la zona 

del proyecto: número de viviendas totales y a electrificarse de las 

localidades visitadas. 

En el Anexo Kº 2.3.1 se muestra los criterios aplicados para la 

proyección de la demanda y en el Anexo Nº 

2.3 .3 se muestra la proyección de 

la población que conforma el PSE Pozuzo - Palcazú . cuyo resumen se 

presenta a continuación: 

Nº Descripción\Años 2005 2008 2012 

1 I Etapa 12 5-48 13 771 15 593 

II Etapa 7 ó27 8 462 

3 III Etapa 11 998 

TotaJ de Habitantes 11 5-48 21 398 36 053 
. ' . ' 

Cuadro�º 3.4: Resumen de Proyecc1on de la Poblac1on Total

2019 

19 392 

10 155 

14 154 

43 701 

En el Anexo r-:0 

2.3.4 se muestra la proyección del número de viviendas 

totales que confon11an el PSE Pozuzo-Palcazú. cuyo resumen se presenta a 

continuación: 



-Nº Descripción\Años -- - 200S ·2008 - 2012. 2019 

1 I Etapa 2 520 2 771 3 138 3 911 

2 II Etapa 1 587 1 761 2 116 

III Etapa 2 386 2 813 

Total (Habitantes) 2 520 4 358 7 285 8 840 
. . - . . . 

Cuadro Nº 3 . .'.l : Resumen de Proyecc1on del :'.'iumero de V1V1endas Totales 

3.5 Sector Productivo Agropecuario 
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Las actividad productiva más importante en la zona del proyecto es la 

agropecuaria. constituyéndose en la generadora de productos y materia a 

llevarse a las principales ciudades del país. 

El sector productivo a!:,'TOpecuario puede elaborar o procesar productos 

semi-acabados o totalmente acabados se!:,'1Ín el estudio de mercado (compra

venta) en función a sus posibilidades de inversión. y así obtener un mayor 

valor agregado a los productos agropecuarios. Para el óptimo aprovechamiento 

de la producción y el desarrollo socio-económico de la zona se plantea el 

incremento y creación de nuevos procesos en los diferentes rubros de 

producción. con la utilización de energía eléctrica de generación hidroeléctrica 

con costos de energía en horas fuera de punta menores que los costos de 

energía generados con bJfUPOS diesel. 

En la zona de influencia del PSE Pozuzo - Pa.lcazú se tiene los cultivos 

transitorios y permanentes de el maíz. yuca. arroz. plátano. frijol. café, etc. 

3.5.1 Producción Agroindustrial 

De todas las actividades que se dan en la zona del proyecto. la ganadería 

es la más importante. :::endo el agrc �l sector eeonómicamente más deprimido. 
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La mayor parte de la producción de los principales cultivos transitorios 

es destinada a la venta en el mercado y al consumo de la misma unidad 

agrícola (U.A.). 

La cercanía de las unidades agropecuarias a los centros poblados donde 

se encuentran los mercados, determina que la mayor parte de la producción de 

los principales cultivos transitorios se vendan en los mercados. 

El destino de la producción de los cultivos permanentes al igual que la 

producción de los cultivos transitorios. es la venta en el mercado y el consumo 

de ia unidad agropecuaria. 

Como procesos con empleo de energía déctrica de la producción en el 

sector agroindustrial tenemos: 

> Producción de harinas de maíz, yuca y plátano.

> Proceso de Granos: batir, limpiar. clasificar y ensacar frijol, café. arroz.

>- Procesadora y Enlatados de Fruta y Frescos: plátano

� Para la proyección de la demanda se considera los siguientes criterios:

> La producción anual en toneladas del plátano. yuca. frijol, se proyecta

con una tasa de crecimiento anual de 1,5% en todo el período de

evaluación (i\nexo Nº 2.3.9) El comportamiento ascendente

considerado se debe a la tendencia que deberá tener el desarrollo de la

agroindustria con energía eléctrica.

> El porcentaje de la producción/área que será procesada con energía del

sistema eléctrico asumido para el año inicial (2 005): de 0-10%, y para

d porcentaje para aüo final (2 O 19) asumido es:

Granos 15% (producción en ton.) 



Harinas 

Enlatados 

15% (producción en ton.) 

15% (producción en ton.) 
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, La relación existente entre el conSW110 de energía y la producción/área 

es: 

Producción de Harinas 

Proceso de Granos 

Procesadora y Enlatados 

Procesadora de Lácteos 

Carnales 

0.042 M\Vh/ton. 

0.373 M\Vb/ton. 

0.150 MWh/ton. 

O, I O 1 M\Vh/ton. 

0.013 M\Vb;ton. 

3.5.2 Artefactos Eléctricos para la Agroindustria 

A continuación se presenta un cuadro con una relación de anefactos 

electrodomésticos con sus aplicaciones, potencia en HP y rendimientos, para 

que puedan ser uti lizados por similitud para la detenninación de la demanda 

de potencia eléctrica en kW por abonado agroindustrial. y para su utilización 

en el desarrollo de la agroindustria. 
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Ítem Artefacto Eléctrico Unid Cantidad 

1 Triturador de granos HP 20 40 
m3/h 10 20 

2 Descascarador de café HP 20 ,, -_:, 40 
Saco1b 15 20 30 

3 Artefacto para café HP 7 8 14 18 23 

Descascara., limpia, clasifica Arrb/día 150 200 400 600 800 
4 Clasificador de café HP 3 5 7,5 10 15 

Arrb/día 150 400 800 1200 1600 

5 Descascarador de cacao HP 5 7.5 10 15 

Saco/día 70 100 200 400 

6 Limpiador de café HP 5 .., -
,,::> 10 15 

Sacotb 20 30 40 60 
.., Limpiador de cereales HP 5 i.5 10 15 I 

Saco/h 40 60 100 120 

8 Producción harina de cereales HP 1 2 3 4 5 

- Lavador kg/día 3000 4500 7500 12000 

- Descascarador-raUador kg/día 400 1000 3200 

- Prensa hidráulica kg/día 2000 

- Desmembrador kg/día 800 soo 1200 2000 3200 

- Tostador kg/día 400 soo 2000 

- Clasificador de harina kg/día 1200 1200 -
9 Molino para cereales HP 3 

kg¡h 400 

10 Ordeñador eléctrico HP L6 ]'. l 1-2/3

# vacas 1 3 6 10! 

11 Picador de forrajes HP 3 5 10

kg/h 2000 3000 6000 

12 Sierra circular HP 3 4 

mm @disco 300 450 

13 Bombas de agua peq. capacidad HP 1/4 J.f 
, .. '/4 1/2 �/2 

Caudal 1/h i500 1200 670 2800 2600 

profundidad m 10 15 25 10 20 

Cuadro �º 3.6 : Artefactos Eléctncos pan la . .\gromdusu,a 
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La características de los artefactos eléctricos descritos han sido 

obtenidas del desarrollo de la agroindustria en Brasil (Fuente: CESP 

Compañía Energética de Sao Paulo). 

La utilización intensiva de artefactos eléctricos en el proceso de los 

productos agrarios va a lograr un valor agregado en la producción de la región 

con el consiguiente incremento de puestos de trabajo. así como en el nivel de 

vida de la población, y en el desarrollo agroindustrial. 

3.5.3 Metodología para la Proyección de la Demanda del Sector Productivo 

La metodología y criterios para obtener la proyección de la demanda de 

sector productivo es la siguiente: 

1- Se analiza por cada tipo de proceso que pueda sufrir los diferentes

productos. con energía eléctrica los cuales se han definido en:

- Producción de Harinas: para el maíz. yuca y plátano.

- Proceso de Granos: para batir. limpiar. clasificar y ensacar café. frijol

y arroz.

- Plantas procesadoras: enlatados de fruta y frescos de plátano.

- Lácteos: ordeñadores eléctricos, refrigeración. mantequilla. quesos.

yoghurt

En Carnales; para carne vacuno. porcino y ovino (cortadora y

congeladora).

2- Se utilizó la infonnación de producción de los diferentes productos para

el afio 1 998 - 999 y su tasa de crecimiento anual información
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proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística e lnforn1ática -

INEI. 

3- Se proyecta la producción de los diferentes productos agropecuarios

para el periodo de análisis 2 005-2 O 19.

4- Se asw11e un comportamiento del coeficiente de electrificación de la

producción, que representa el porcentaje de la producción con proceso y

empleo de energía del sistema. Este valor es analizado por el tipo de

proceso y los productos.

5- Se determina la relación de consumo de energía con la producción Je un

determinado proceso (MWh/Producción); este valor es obtenido por

intermedio de la visita de las plantas procesadoras (harinas. granos.

enlatados), aserraderos. carnales y mineros, que son autoproductores. La

información recopilada es el conswno de petróleo en un determinado

tiempo de producción. su cantidad de producción y el rendimiento de

los grupos (galones petróleo / kWh); o en forma indirecta con la

demanda de potencia de los grupos (kW o HP) y el tiempo empleado

para una cantidad de producción.

6- Se obtiene la proyección de la energía; que es el resultado de multiplicar

la producción de un año detenninado por el coeficiente de

electrificación de la producción y por la relación consumo de

7-

energía/producción.

Se asi<ma un número de horas anuales en que va a operar la planta para
-:, 

un determinado proceso. esta cantidad ce horas depende directamente

de los meses en que exista la producción y/o estiaje de los diferentes
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producto (materia prima) y el rendimiento en tiempo que tarda un 

producto para que sufra un proceso. 

8- La proyección de la máxima demanda de potencia se obtiene por medio

de la energía obtenida en el punto 6 y las horas de utilización anual.

9- Se le asigna un diagrama de carga del PSE para las cargas productivas.

La máxima demanda de las cargas productivas se presentará en horas de

fuera de punta. debido a que éstas operan en su mayoría en horas del día

(debido a que la tarifa en horas de fuera de punta es menor).

Los criterios aplicados se muestran en d Anexo Nº 

2.3.2

3.6 Proyección de la Demanda de Potencia y Energía 

3.6.1 Información Existente 

Las consideraciones generales para la proyección de la demanda son las 

siguientes: 

:)- Metodología Uniforme de Proyección de Ja Demanda Eléctrica utilizada 

por Electroperú y las Empresas Regionales. 

lnfonnación recopilada en el área de influencia del proyecto 

identificando las localidades a ser electrificadas. 

;,- Censos Nacional de Población y Vivienda de l 981 y l 993. Se tiene en 

cuenta el censo realizado en el 2 003 para el estudio de diagnostico 

socioeconómico 

';; Proyección de la producción ªb'Topecuaria. 
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3.6.2 Metodología de Proyección de la Demanda 

La metodología empleada se basa en la proyección de consumo de 

energía y de la máxima demanda,. que para el caso de pequeños y medianos 

centros poblados la metodología mas adecuada es aquella que se basa en el 

establecimiento de una relación funcional creciente entre el consumo de 

energía por abonado doméstico (kWh/usuario) y el número de abonados 

estimados para cada año. Esta relación considera que la expansión urbana a 

consecuencia del crecimiento poblacional está íntimamente vinculada con el 

desarrollo de actividades productivas que conducen a mejorar los niveles de 

ingreso y por ende. el crecimiento percápita del consumo de energía eléctrica. 

A continuación, se describe secuencialmente los cálculos que efectúa el 

programa de proyección de demanda de localidades: 

1 Número de Habitantes, .Abonados Domésticos y Coeficiente de 

Electrificación 

a) Se proyecta el número de habitantes para cada centro poblado con su

respectiva tasa de crecimiento. para un horizonte de 15 rulos.

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

Vivienda, se determina el número promedio de habitantes por familia

(Vivienda) para cada una de las localidades. índice que permite

determinar el número de viviendas para todo el 

planeamiento.

horizonte de
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N
º Descripción\Años 2005 2008 2012 2019 

l I Etapa l 831 2 089 2 490 3 360 

II Etapa o 923 1 126 1 558 

Total (N' de Abon. DomesL) 1 831 3 012 3 616 4 918 

Cuadro N" 3.7: Resumen del Número de Abonados Domésticos 

La proyección del número de abonados domésticos se muestra en el 

Anexo Nº 2.3.5 

2. Consumo doméstico: De la información existente de consumo

histórico similar a aquellas localidades que cuentan con suministro

eléctrico o localidades con un nivel de desarrollo semejante; tomando

como referencia la información suministrada por Electrocentro. Electro

Oriente y Electro Ucayali:

';,, Para las localidades del tipo 1: Se considera que estas localidades

lleguen en sus años de proyección a un consumo unitario de 80 k\Vh

rnes, con un factor de carga doméstico de 030.

, Para las localidades del tipo 11: Se considera que estas localidades

lleguen en sus años de proyección a un consumo unitario de 55 kWh

mes. con un factor de carga doméstico de 0.27

';,, Para las localidades del tipo Ill: Se considera que estas localidades

lleguen en sus años de proyección a un consumo unitario de 34 kWh

mes, con un factor de carga doméstico de 0,25.

Los indicadores aplicados para la proyección de la demanda de las

localidades se muestra t!n el Anexo Nº :.3. l

3. Consumo comercial: Se detennina a partir del consumo unitario del

sector doméstico (CCC'CCD).
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4. Consumo para Peque11a Industria: Corresponde a la demanda para

talleres de carpintería, mecánica-llantcros, artesanía, etc, ubicados

dentro de la localidad. y se obtiene en base a la demanda del sector

doméstico (CPVCD). Se ha considerado el porcentaje se!:,'1Íl1 a lo

encontrado en cada localidad. Para las localidades menores no se han

encontrado conswnos para la peque11a industria. por lo 4u1..· -.,e ha

considerado 0% para el afio inicial con tm crecimiento en forma lineal

hasta llegar a 2% para el año final de la proyección.

5. Consumo para uso general: lncluyc a cokgim,. posl.as mi;Jicas.

mercado. iglesia. com1sana. mumc1p1os y locales comunales. Se

considera como un porcentaje Jel consumo doméstico (CG/CD).

tomándose este dato. <le las cncucsLJs Je mercado eléctrico de cada

localidad visitada en la zona del proyecto. Los porcentajes asumidos

para las localidades son de 15%1 (Tipo l). l0%(Tipo Il) y 5 1½1 (Tipo 111).

6. Consumo por alumbrado público: Se Jctennina Lomando en cuenta lo

establecido por la nonna DGE ''Alumbrado <le Vías Púhlicas en Lonas

de Concesión de Distribución'·.

7. Consumo Neto por Localidad: .1-:s la :-.umaLOria <le consumos Je cada

uno de los sectores descritos anteriormente.

8. Consumo Bruto Total: Se ohliene de -;umar el consumo neto :1 la-.

pérdidas de energía técnicas y comcrc1alcs cn distrihuciún quc -;e

estiman t.-n 8 % de la energía neta.

9. Demanda Máxima ele Potencia: t:.:> ::i '.¡ue -;..; oh11c11L: ck d1'. 1dir ·.:i

consumo bruto total (kWh-ar1o;. sohn: las horas <le utilizaciún.
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Los criterios aplicados para la proyección de la demanda del PSE 

Pozuzo - Palcazú se detalla en el Anexo Nº 2.3.1, cuyo resumen se muestra a 

continuación: 

Loca6dades Urbana/Rurales Tipo I . 1 . Tipo lI 1 Tipo III

% Tasa de Crecimiento (*) (*) C*) 

Coeficiente de Electrificación (*") (**) (**) 

Consumo Cnitario Dom Inicial 780 540 408 
Conswno Cnitario Dom. Final 960 660 456 
# Abon. Com./ # Abon. Domes. 0.15 0.1 0.05 
CCCiCCD 1 ' -

. �.) 1.15 1.05 
Alumbrado público (***) (***) (***) 

% Consumo Industrial 10 5 2 

,�-� Consumo Cso General 15 10 5 
'% Pérdidas 8 8 8 
H.V.A.P. 4380 4380 4380 
H.V.C.D. 2628 2365.2 2190 
H.ü.C.C. 4380 3942 3504 
H.U.E.B. 3942 3504 2628 
Incremento H.U.C.D. 35 33 28 
Incremento H.U.C.C. 35 33 28 
Incremento H.U.E.B. 40 35 30 
Cuadro�º 3.8 : Criterios Aplicados para la Proyección de la Demanda de Localidades 

Donde: 

>- Localidades Tipo I: Puerto Inca. Puerto Súngaro. Codo del Pozuzo. 

Yuyapichis, Bello Horizonte. lscozacín y Ciudad Constitución 

, Localidades Tipo 11: Localidades que se ubican en la cercanía de las 

líneas. y que tienen más de 30 abonados domésticos. 

>- Localidades Tipo III: Localidades con mayores a 30 abonados domésticos 

(lll Etapa). 

CCD y CCC: Consumo Cnirario Doméstico y Comercial 

H.C .. ..\.P. 

H.C.C.D. 

: Horas de utilización de . ..\:umbrado Público 

: Horas de utilización de Consumo Doméstico 
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H.U.C.C. 

H.U.E.B. 

: Horas de utilización de Consumo Comercial 

: Horas de utilización de la Energía Bruta 

("') La tasa de crecimiento poblacional es variable y se ha determinado de la 

información obtenida del INEL siendo el máximo de 3.0% y mínimo de 

2.0%. 

(**) El coeficiente de electrificación es variable y se determina por la 

relación viviendas a electrificar y viviendas totales. 

( *"'*) Se aplica lo establecido por la norma DGE '"Alumbrado de Vías 

Públicas en Zonas de Concesión de Distribución''. 

Para obtener la máxima demanda de potencia y los factores de carga. se 

asigna un diagra1ña de carga para el servicio particular� comercial y A.P. 

La proyección de la máxima demanda (kW) y energía total (MWh-año) 

se muestran en los Anexos Nº 2.3.7 y Nº 2.3.8, cuyo resumen se presenta a 

continuación: 

Nº 
Descripción \ Aiios de 

.2005 2008 2012 2019 
Proyec. 

I Etapa 548 634 763 l 050

II Etapa o 194 141 339
... III Etapa o _, o 261 368

Total (Kw) 548 828 1 265 1 757 

Cuadro�º 3.9 : Resumen de la Proyección de la Maxuna Demanda de Potencia (kW) 

j Nº 
Descripción \ Años de 

.2005 2008 2012 2019 1! Provee. 

1 l I Etapa 2 158 2 561 3 102 4 682 

1 2 II Etapa o 672 856 l 268
1 3 III Etapa o o 

1 
816 l 248 i ' j 

: Total (k\\-) 2 158 .,, ..,., ., 4 884 1 7 198 _, -·"' -' .. -
Cuadro :S-º 3.10: Resumen de la Proyeccton de b Energ1a Toml (�·fWh-ano)

!
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Los PSE Pozuzo existente y Pozuzo-Palcazú l Etapa proyectado serán 

alimentados por la central Delf'rn de 868 kW existente hasta el año 2 007, y en 

el año 2 008 la central deberá ampliarse con un grupo de 868 kW, con lo cual 

la demanda del sistema eléctrico del Pozuzo - Palcazú estará cubierta hasta el 

año 2 015. 

Luego que se cope la capacidad de la central, se podrá contar con las 

líneas en 22,9 kV Villa Rica-Pueno Bennúdez-Ciudad Constimción. v 
. ., 

Oxapampa-Huancabamba-Delfin, y electrificar las localidades que se ubican a 

lo largo de la línea. proyectos que deberán estar a cargo de la Dirección 

Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energía y Minas - DEP/IVIEM en los 

próximos años, garantizando así un período de unos 20 años. integrándose el 

PSE Pozuzo-Palcazú al sistema interconectado nacional. 

Luego que se copen dichas líneas. se podrá extender una línea en 60 kV 

Villa Rica-Ciudad Constitución. con lo cual se tendría un horizonte para los 

próximos 40 años. 

3.8 Balance Oferta-Demanda 

La central cubre la demanda de los PSE Pozuzo existente. y Pozuzo -

Palcazú proyectado para el año 2 O 16. contándose luego con las líneas en 22.9 

kV y en 60 kV mencionados en el punto 4. 7 anterior. integrándose así al 

Sistema Interconectado Nacional-SEI:--.-. En el siguiente cuadro se presenta en 

forma detallada el balance oferta demanda de los PSEs Pozuzo-Pozuzo

Palcazú. 
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Desc:rinción /año l2 00S 2006 2 007 2008 2 00912 OIO 20ll 2 012 2 013 2 014 2 015 2 016 2 017 2 01s'2 019 
Total Generación 1 868 868 868 1736 1736 ! 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 i l 736 

. 
1 

T ota1 Demanda 1 729 763 801 1030 1081 Í 1133 l 180 1493 1555 1623 1697 1775 1848 1931 1 20191 
Balance 1 

Oferta1Demanda i 129 95 57 686 655 1 603 55ó 243 181 113 39 -39 -112 -195: -283 i
Cuadro N

º 

3.11 : Balance Oferta-Demanda en KW con la Central Delfin 

3.9 Priorización de Localidades 

3.9.1 Criterios de Priorización 

El PSE Pozuzo - Palcazú está confonnado por 20 localidades en su I 

Etapa (año 2 005), 31 localidades en la 11 Etapa (año 2 008), y 54 localidades 

en la Hl Etapa (año 2 O 12). las mismas que están ubicadas en el Anexo i'i0 1.3. 

mientras que la I Etapa se muestra en el A.nexo Nº 1.2. 

Se ha visitado todas las localidades consideradas en la l Etapa y parte de 

localidades de la 11 Etapa en el área de influencia del PRODAPP. para efectos 

de verificación y contraste de resultados del estudio: "Diagnostico 

Socioecm1ómico de las localidades en el ámbito del PRODAPP'', que se tomo 

como fuente principal. 

Con las visitas se detenninó el grado agrupamiento de las viviendas. y 

la posibilidad de electrificarlas. con lo cual se obtuvo el coeficiente de 

electrificación (abonados/número total de viviendas) adecuado para las 

localidades de la zona. 

Asimismo se priorizó a las capitales provinciales y distritales. y a las 

localidades grandes o cercanas a las líneas troncales. y aquellas que cuentan 

actualmente con servicio eléctrico como: Ciudad Constitución. Pueno Inca.. 

Puerto Súngaro. Yuyapichis. Bdlo Horizonte. Puerto 7vlayro. lscozacÚ1 y Codo 

del Pozuzo. 
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Como segundo orden se priorizó a los caseríos de mayor desarrollo y 

fácil accesibilidad. 

Como tercer orden se priorizó las localidades con mas de 30 viviendas, 

planteando su entrada al sistema el año 2012. La relación de localidades se 

muestra en el cuadro Nº 3 .12. 

3.9.2 Relación de Localidades Priorizadas 

Se ha considerado 20 localidades en 1 Etapa-2 005. 31 localidades en 11 

Etapa-2 008 y 54 localidades en 111 Etapa-2 012. las mismas que se listan en el 

cuadro Nº 3.12. 
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H' localidades 
Pobla. rf'de N" Localid&Clas 

Pob. l N'rn 
Total UsullfioS Total Us .. _._ 

Distrito / Localidad 
1 Etapa (Año 2005) ' ¡eodo del Pozuzo 513 83 !Puerto Inca ¡-Palcazú -11 ¡�ueno Inca "875 305 

2 !iscczacin 518 ,53 • 2 , ?ueno Smgaro '.500 i 244 
3 ¡01 Buenos Aires 387 35 • 3 ¡ 'l.levo T1"4ilo 2'.2 34 
4 ¡ <>ueno Mayro 289 60 Yuyapichis i 
5 ,Centro Lagano 2i1 '.8 ·4 ¡vuyapu:nis '285 ¡ ·9s 
6 lCN Sta. Rosa dChJcturas-SRCh 260 '.O '.5 Beno Hori20me 530 ! e6 
7 ¡ CN SRCh • S. San Francisco 2,8 ·4 ·5 /Monterrico 684 

i 
55 

8 ¡ Ar.o Vic!Oria 212 33 •7 !::.1 Dorado 552 1 53 
9 ¡ Sarr.a R.csa •29 • 7 • 8 !Las ?almas 325 ¡ 46 

(Puerto Bannudaz ·9 isarna Rosa de Yanayacu ·05 1 39 
'O I Ciuaad Constitución 2440 328 20 1 �vo Damas 242 i 20 

U Etepa (Año 2008) 

¡Codo del Pozuzo ·5 1Chav1n 224 ' 
24 

' San • uan de Codo 398 89 ,7 -'ueblo Li l:J'e 241 i 22 1 

2 iLos Angeles .. ji 79 '.8 SanAntono 223 22 

3 l =>ueo10 1'ulvo 252 24 Palcazú 
4 IS lena ,93 20 •9 CN 7 de jtrio S. Villa .Plrerica 464 54 
5 F�ic r.gre 146 '. 2 20 CN Stiringarraa.t S. Pueblo Lil:J'e 2'.9 46 
6 La ..non '.36 2'. San CriS1obal 289 .i4 

7 'lioCcdo '.27 ·o 22 CN Lome Lind9 Lag. S. Raya 397 42 
Puerto Bannudaz 23 CN Larra Linda Lag.S.M.a)ljdea _ 223 ¡ n 

8 

I

CN Puerto Anisiad 238 62 24  CN Stiringarma.t S.Nvo.?rog-eso ·9, 1 ·9 
9 C'I varina S. Centro Yarina 337 40 25 CN Stiringarma.i S. San Llis '.89 ! ·7 
1 o Lorenc,no 227 22 26 A!µlruna 227 ! ·5 
• 1 e:,.¡ 'Ulvo Porverir 235 '9 27 M82Ut'ua21'.l 224 2· 
12 CN Erice Flor d'Dia S. Golondrinas 88 7 28 Cllomllos • Ria 'legro 92 i 9 1 
•3 e:,.¡ ::noc Flor d'Dia S. San Luis 93 7 29 ¡sarna Mana ·99 ¡ 7 

Puerto Inca 
i 

Pozuzo 
,4 Nueve Porverir km 41 464 52 30 1 Sama Virginia 426 ! 50 
15 Ga.lcia 288 37 31 La Esoeranza ·45 •7 

11 Etapa (A/lo 2012) 
Codo del Paz.uzo 

1 
28 Buena Vista tPueno Sira) '.77 

1 
20 

1 San Cristcbal 269 32 29 San Pablo de Sinai '65 

1 

20 
2 CN Santa Martha 252 27 30 l\uevo Mira�ores '.66 ·5 
3 Sari:a Temsa de 1-liito '.93 23 3 1  Tres de Mayo '46 ¡ '.6 
4 Osorrayo 252 24 32 Tres de Oc'.Ullre ·so ·.¡ 

5 �va Alianza '.83 22 33 �vidad ·20 

! 
,2 

6 fo.ueva Esrreralda 2,8 21 ¡Palcazú 
7 ?laya Grande 97 ·3 34 ¡C'I Loma Linda Lag.S.Lorra Linda 293 2S 
8 ,1-ulnca 86 ij 35 !C�l Alto lscniaan 272 25 

Puerto Bennudaz 36 ::>uerto Belen 368 22 

9 Orelana 6'0 67 37 !La CamU'.a de �to lscozaan ·ao .,.
'º 48 38 IC'oJ San Pedro de ?ichana.:-5?" '.25 �o Naaareth 252 
11 CNl-llacamayo 315 43 39 CNSPP S. San Francisco 295 ! 20 
12 Shansruya 322 33 40 ¡ Centro Oro y a 103 ¡ . o 

'.3 ?ueno Victoria 215 25 •Pozuzo ! 
14 CNHauswald '.44 21 41 ! Buena Vista 225 i 26 
·5 CN Enoc Flor de un Dia '.86 20 42 !Baje Santa Rosa 24' 1 ;¡.¡ 

Puerto Inca 43 1 Cccatarrtlo •90 
1 

22 
,5 Las "allras 481 48 44 ,San Salvador 206 

1 

2· 
•7 Qun-pidlari 296 41 45 ¡seso ��º 

�� 
..

'.8 Nueva :esperanza 226 29 .;6,C�le 2s· :o 
19 CN ;_¡:,.¡¡ ?acuyacu 221 27 47 jsereno 90 i B 

20 ?uer.o Sira 233 27 48 
I
Ctinm ·os

1 
8 

21 Shebonva 285 26 Yuyapicllia 
22 CNCley:on 220 w 49 , Yanayaqulo 235 1 55 
23 CN San:a Teresa :.::21 24 50 i La Colrrena 44, i :9 

?uer.,::: Vi!erte 
1 23 5� 1 1Nerrtx, 'S4 l :..7 24 
1 

·95 
25 ?iedra ?imada '48 23 52 '-''l1T'PB Henrcsa IS "crrpeyo 2

'"

8 �J 

26 San AleJandro 1 .!02 1 ::2 53 , �arrpa Hern-c::.a krn 26 •79 • 5 

27 -28 '""- ... uío ; ·H4 1 .ll 5.t ; \uev n ��aJ� '"4j -�
Cuadro t\º3.1:2 Localidades pnonzadas 
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Las localidades de la lll Etapa han sido consideradas como carga 

( demanda) en el diseño eléctrico de las líneas primarias del PSE Pozuzo -

Palcazú . Se plantea la entrada de estas localidades en el año 2 O 12. 

Los años de entrada de la II y lll Etapa tienen carácter referencial. ya 

que su entrada al sistema eléctrico será independiente por localidad o grupo de 

localidades, que cuenten con el financiamiento de los redes secundarias. el 

costo de líneas y redes primarias sean los más bajos. y la empresa de 

distribución cuente con los fondos para su ejecución. 

3.10 Selección de la Ruta de la Línea Primaria

3.10.lCoordinaciones Efectuadas en Lima 

Para el trazo de ruta de linea se llevaron a cabo las siguientes actividades: 

>- Instituto Geográfico l\acional - IGN. Se recabaron las cartas geográficas 

de los cuadrángulos respecto al área del proyecto ubicado en el 

departamento de Huanuco y Paseo a escalas I / I 00000. 

>- Instituto Nacional de Recursos �aturales (INRENA): Se hizo uso del 

Mapa Forestal del Perú y su guía explicativa donde se recopila la 

información referente a formaciones vegetales y áreas naturales 

protegidas por el estado (parques nacionales, reservas nacionales. 

santuarios nacionales. santuarios históricos. bosques de protección. zonas 

reservadas. reservas comunales. cotos de caza y bosques nacionales). 

3.10.2Estudios y Trabajos Preliminares en Gabinete 

Se .:!smdió la información recopilada y s-: definieron los criterios a 

emplear en el trazo de la mta de linea. los cuales fueron los siguientes: 
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:,. Escoger wia poligonal con el menor número de ángulos, evitando los 

fuertes ángulos de desvío topográficos. 

:,. Evitar el paso de la línea por zonas arqueológicas que se encuentren en la 

zona del proyecto. 

-;, Desarrollo del trazo de la línea en forma adyacente a las carreteras. 

aprovechando accesos existentes como trochas comunales y respetando 

los derechos de vía en las carreteras. 

:;.... Evitar el paso por terrenos inundables y suelos hidromórficos (aguajales) 

y geológicamente inestables 

:;.... Una vez estudiada la información recopilada se definió los criterios para 

el trazo de -la ruta de linea. 

3.10.3Descripción de la Ruta de Línea 

Los trazos preliminares de ruta de línea se pueden apreciar en el Anexo 

Nº 1.3 (Ruta de Línea Primarias 22.9/13.2 kV del PSE Valles del Pozuzo

Palcazú en escala 1/200 000). 

a) Tramo M.C.H Delfin-Santa Rosa (18.37 km):

El tramo de linea se inicia delante de la subestación proyectada

(22.9/0,4 kV-1 800 KVA) de la M.C.H. Delfin. ubicada en las coordenadas 

L 1M E (439915), N (8879295). a un costado de la subestación existente 

(13.2/0.4 kV-1 000 KVA). aproximándose en forma paralela. en lo posible a la 

línea existente y desarrollándose por terrenos de cultivo. siendo toralmente 

accesible a través de la trocha caiTozable que conduce a la instalaciones de la 

C .!ntral, continúa por d lado derecho de la carretera afirmada hacia Pozuzo, 
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hasta llegar al vértice M-4, donde cruza el rio Huancabamba en forma paralela 

al puente existente, para luego continuar por la margen izquierda de la 

carretera afirmada a la localidad de Santa Rosa ( este tramo se desarrolla por 

terrenos con densos bosques). el tramo continúa hasta el vértice M-7 (PD

CODO) ubicado a unos 700 metros de la localidad de Santa Rosa. La ruta de 

Línea se presenta en el Anexo "I\º 1.3. 

b) Tramo Santa Rosa-Codo del Pozuzo (40,87 km):

El tramo de línea se inicia en vértice M-7 (PD-CODO), y continúa por

el lado izquierdo del acceso caITozabk existente; este ..ramo se desarrolla por 

zonas accidentadas, con bosques silvestres densos (quebrada del río Pozuzo). 

El acceso carrozable tennina en la zona de Gabriel Venrura cerca al vértice M-

9, y a partir de allí el acceso es a través de camino de herradura. el cual pasa 

por zonas deleznables; el trazo de la línea primaria se desarrolla en forma 

adyacente a la carretera proyectada Pozuzo-Codo del Pozuzo (según estudio de 

factibilidad del PRODAPP) cuyo trazo se encuentra plasmado en el plano de 

ruta de línea (Ver Anexo Nº 1.3); la ruta de la línea se desarrolla por el lado 

derecho del camino de herradura por la ladera del cerro, por zonas con 

abundante vegetación (bosques silvestres), llegando al vértice C-19. y cruza el 

rio Pozuzo hasta llegar al vértice C-20, próximo a la localidad de Río Codo. El 

relieve en todo el tramo es accidentado. habiéndose generado tmos 13 vértices 

en el recorrido. 

e) Tramo Codo del Pozuzo-Los .Ángeles (27,48 km):

En este tramo se tiene la carretera afim1a<la Río Codo-Codo del Pozuzo

San Juan del Codo-Los Ángeles. y el trazo de la línea se desarrolla en forma 
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adyacente a esta carretera por la margen izquierda hasta llegar a la localidad de 

Los Ángeles, la cual es plana,. con relieves poco pronunciados, habiéndose 

generado 7 vértices. 

La ruta de Línea se presenta en el Anexo Nº 1.3. 

d) Santa Rosa - Chorrillos (17,75 km)

El tramo se inicia en el vértice M-7 (punto de derivación hacia Codo del

Pozuzo), por la margen izquierda del río San Rosa (Quebrada Seca), 

aprovechando las partes altas, siendo la zona bastante accidentada, con 

quebradas profundas y abun<lailte vegetación (bosques silvestres), teniéndose 

el vértice mas alto es el M-8; el tramo continua por una zona fangosa. 

desciende por una pendiente pronunciada con bosques densos hasta llegar al 

vértice M-11; hacia el vértice M-12 la zona es plana, y recorre por pastizales y 

áreas con vegetación densa; a partir de este vértice se llega con un 

alineamiento hasta el fundo chorrillos. Se generaron 5 vértices en todo el 

recorrido. 

La ruta de Línea se presenta en el Anexo Nº 1.3. 

e) Chorrillos - Puerto ;\,'layro (14,11 km)

Se inicia en el vértice �1-13. desarrollándose por el lado izquierdo de la

carretera afinuada hacia Puerto Mayro; del vértice M-15 al M- I 6 la zona es 

regularmente accidentada. pero es accesible en todo sus recorrido habiéndose 

generado 3 vértices. 

t) Puerto Mayro - Ciudad Constitución (30,52 km)

El tramo se inicia �n b zona del puerto. cerca a la desembocadura del

río Mayro en el río Palcazú, cruza el río Paicazú por las zonas altas hasta llegar 
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el vértice M-18, en adelante se desarrolla por la margen izquierda del río, la 

zona cercana al vértice M-18 es accidentada y con abundante vegetación y 

accesible por caminos de herradura, luego el recorrido de la linea atraviesa 

terrenos de cultivo, pastizales y bosques silvestres por un terreno 

predominantemente plano. el trazo de la línea se mantiene próximo al trazo de 

la carretera proyectada Ciudad Constitución-Puerto Mayro (Ver Anexo Nº

1.3); en las proximidades al vértice M-21 se inicia el acceso carrozable hacia 

Ciudad Constitución. desarrollándose por el lado izquierdo de éste hasta llegar 

a Ciudad Constitución (vértice M-26). Se generaron 8 vértices en el recorrido 

g) Ciudad Constitución - Puerto Súngaro (53,3 km)

Se inicia en el vértice M-26 por ei lado derecho de la carretera marginal.

se desarrolla en forma adyacente a la carretera. la zona es plana con abundante 

vegetación y pasa por las localidades de El Dorado, Las Palmas. Nuevo 

Dantas, Bello Horizonte, Pampa Hermosa de Pompeyo. Santa Rosa de 

Yanayacu. Nuevo Trujillo y Puerto Súngaro. 

Se generaron 7 vértices en el recorrido. La rnta de Línea se presenta en el 

Anexo Nº 1.3. 

h) Derivación Yuyapichis (4,3 km)

La derivación se inicia en el vértice M-30, este tramo se desarrolla en

forma paralela a la carretera existente a Yuyapichis por la margen izquierda. 

i) Derivación Puerto Inca (7,0 km)

La derivación se inicia en el vértice M-33, este tramo se desarrolla por

el lado izquierdo de la carretera existente a Puerto lnc3. el tramo de linea tiene 



49 

sólo un vértice, Y-1, desarrollándose en alineamiento de 5,4 km hasta llegar la 

localidad de Puerto Inca, cruzando el río Pachitea. 

j) Chorrillos - lscozacín (35,03 km)

El tramo de línea se inicia en vértice M-13, próximo al fundo Chorrillos,

desarrollándose en forma adyacente a la carretera existente a lscozacín. a partir 

del vértice 1-2 el tramo continúa por el lado izquierdo de la carretera., cruzando 

el río Lagarto, antes del vértice 1-8 se realiza el cruce del río Chuchurras para 

seguir por el lado derecho de la carretera hasta el vértice 1-12; la línea continúa 

su recorrido por d iado izquierdo <le la carretera hasta la localidad de 

lscozacín. La zona es poco accidentada y accesible. con terrenos de cultivo. 

pastizales y zonas con abundante vegetación y pasa por las localidades de: 

Centro Oroya, Centro Lagarto. Aguaruna. Santa Rosa de Chuchurras, Buenos 

Aires e lscozacín. Se generaron 13 vértices en todo el recorrido. 

3.10.4Coordinaciones Efectuadas en La Zona del Proyecto 

En la zona se coordinó con las autoridades de los concejos provinciales. 

distritales y municipales, sobre la información referente a su localidad. como 

viviendas, habitantes, cargas productivas. etc. 

Se coordinó con la oficina del INRENA local (Ciudad Constitución). 

sobre la existencia de áreas protegidas y/o reservas nacionales en la zona del 

proyecto. 



CAPITULO4 

OPTIMIZACIÓN DE LA CONFIGURACIÓN DE SISTEMA ELÉCTRICO 

4.1 Configuración del PSE Pozuzo - Palcazú 

Para el análisis de la configuración eléctrica del PSE Pozuzo - Palcazú 

se tiene como punto de alimentación la S.E. Pozuzo 22,910.4 kV-1.8 MVA. 

que se alimenta de la M.C.H. Delfin con una potencia efectiva de 1 736 kW. 

En el anexo l'iº 3 .1.1 se presenta la configuración eléctrica del PSE, 

con las localidades que comprenden la I y II etapa y las secciones de las líneas 

primarias obtenidas del cálculo de la re1:,>1.tlacíón de tensión. 

4.1.1 M.C.H. Delfin 

Esta minicentral será el punto de suministro a las cargas de los Pozuzo -

Palcazú y tendrá que incrementar su generación de .2x434 kW a l 736 k\V a 

partir del año 2008, como se puede verificar en el cuadro 3.12. 

Se recomienda instalar el b>TUPO de 868 k W en el espacio disponible en 

la casa de máquinas, cuya inversión cuya inversión deberá estar a cargo de 

Electrocentro, el déficit de potencia en horas de punta. partir del año 2016 será 

cubieno por el SEIN. 
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4.1.2 S.E. Pozuzo 22,9/0,4 kV-1,8 i\-IVA: 

La subestación Pozuzo se ubicará dentro del área de la M.C.H. Delím y 

estará conformada por el siguiente equipamiento: 

>- Transformador de potencia 22,9±2x2,5%/10 kV, 1,8 MVA Onan, Dyn5-

Vcc: 4,5 % con TC en el bushing y pararrayos tipo estación 21 kV,10 kA. 

OZn 

>- Equipos de maniobra y seccionamiento 

lntem1ptor termomágnetico trifásico 600V,4 000A 

Reconectador automático lRecloser) .24 kV. 600 A, 150 kV-BIL. 

Seccionador tripolar 27 kV. 630A, 150 kV-BIL, disposición vertical 

Pararrayos 21 kV. l O k.A. OZn, tipo distribución e instalación en viga 

En la Anexo !',;º 3 .1 .1, se presenta el diagrama unifilar de la S .E. Pozuzo

4.1.3 Líneas Primarias 22,9/13.2 kV 

Las líneas primarias del PSE Pozuzo - Palcazú definidas de acuerdo a su 

capacidad de transporte y cálculo de caída de tensión serán las si,guientes: 

I Etapa: Las líneas primarias a implementar en la primera etapa en el año 

2005 son las siguientes: 



Tramo de linea Sistema/ Tipo 
Nº ternas Poste 

'.C.H. Del.fin - Santa Rosa Trifásico PCC 
¡-----------------+-���--1-----l· Monofásico- PCCS 
1Santa Rosa - Codo del Pozuzo 
------·-· ·-·-· ·-·-·-· -···-·- .. _ ... _ -· ···- ___ . MRT -·-·---�

Trifásico PCCS 

. Tipo y Sección Longitud,··-:--· - , --- ·- --
· de conductor (km) 

AAAC 95 mm1 18,37 

AAAC 35 mm1 40,87 
----···---- ····-- - --

AAAC 95 mm1 17.75 'Santa Rosa - Chorrillos 
:chorrillos - Puerto Mayro Trifásico PCC AAAC 95 mm1 

········· -.: . ··-·· --1
14,11 i

·- ·-·---·-· - ·····-········- ··-· .. 1-----1 ·-··· · ·············· ···-1 

Trifásico PCCS 
. . . .  ·--- .... -·-· . .  ··-····1-----1 

Puerto Burro - Ciudad Constitución Trifásico PCC 
Monofásico- PCC Ch_o_rril_· l_o_s_-_Is_c_o._z_a_c_in_(_*_) ___ . _______ --·--M--'-"R·-'-T---+-----1

Ciudad Constitución - Puerto Súngaro Trifásico PCC 
·-·· --···----------+----� 

AAAC 95 mm1 17,32 
AAAC 95 mm1 13,20 

AAAC 35 mm1 35,03 

AAAC 50 mm: 53,3 
Derivación Puerto Inca Trifásico PCC AAAC 50 mm= ¡ ... 7,0 
Derivación Yuyapichis Trifásico PCC AAAC 35 mm" j 4.3 

Cuadro�º 4.1 : Lineas y Redes Primarias 22.9 -13,2 kV I Etapa 

Longitud Total km 221,3 

PCC: Poste de concreto pretensado centrifugado 

PCCS: Poste de concreto pretensado centrifugado y seccionable 

·< 

¡ 
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(*) Se prevé que la línea de Chorrillos a lzcozacin se convierta de 

Monofásico-i\.-1R T a Trifásico en el año 2 O 12. 

De igual manera se han recomendado los postes seccionables para zonas 

con dificil acceso y hacer su transporte rápido y económico. 

II Etapa: Las líneas primarias a implementar en la segunda etapa en el año 

2008 es la línea 13.2 kV -MRT Codo del Pozuzo- Los Ángeles de 27.5 km-25 

mm2-AAAC. 

Ill Etapa: Esta etapa está prevista para dotar de energía a las demás cargas en 

la zona del proyecto, las cuales sólo han sido tomadas en cuenta para la 

proyección de la demanda y para la definición del sistema no contando con el 

trazo de ruta de línea. 
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4.1.4 Redes Primarias y Secundarias 

I Etapa: Las redes primarias y redes secundarias a implementar en la primera 

etapa en el año 2 005 se desarrollarán para 20 localidades y son las siguientes: 

Codo del Pozuzo. lscozacín, CN Buenos Aires, Puerto Mayro, Centro Lagarto. 

CN Sta.Rosa de Chuchurras Sector S.Francisco, CN Sta. Rosa de Chuchurras. 

Alto Victoria. Santa Rosa, Ciudad Constitución. Puerto Inca, Puerto Súngaro, 

Nuevo Trujillo. Yuyapichis. Bello Horizonte. Monterrico. El Dorado, Las 

Palmas, Santa Rosa de Y anayacu. Nuevo Dantas. 

II Etapa: Las redes primarias y redes secundarias a implementar en la 

segunda etapa en el año 2 008 se desarrollarán en 31 localidades y son las 

siguientes: San Juan de Codo, Los Angeles. Pueblo Nuevo. lsleria. Rio Tigre, 

La Unión, Rio Codo. C"i\ Puerto Amistad,CN Yarina Sector Centro Yarina. 

Lorencillo, CN Nuevo Porvenir.CN Enoc Flor de un Día Sector Golondrinas. 

CN Enoc Flor de un Día Sector San Luis, Nuevo Porvenir km 41, Galicia. 

Chavin, Pueblo Libre. San Antonio, CN 7 de junio Sector Villa América CN 

Shiringamazu Sector Pueblo Libre. San Cristóbal, CN Loma Linda Laguna 

Sector Raya, CN Loma Linda Laguna Sector Nueva Aldea, CN Shiringamazu 

Sector Nuevo Progreso. CN Shiringamazu Sector San Luis. Aguaruna� 

Mazuhuazo. Chorrillos - Rio Negro. Santa María, Santa Virginia.La 

Esperanza. 

lll Etapa: Las redes primarias y redes secundarias que entrarán en rma rercern 

etapa se muestran en el cuadro Nº 14 anterior y se han considerado solo para la 

proyección de la demanda y la definición del sistema eléctrico. 
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Alternativa I: En la presente alternativa se considera la electrificación de 20 

localidades consideradas en la I Etapa: Codo del Pozuzo, Iscozacín, CN 

Buenos Arres, Puerto Mayro, Centro Lagarto, CN Sta.Rosa de Chuchurras 

Sector S.Francisco, CN Sta. Rosa de Chuchurras, Alto Victoria. Santa Rosa. 

Ciudad Constitución, Puerto Inca. Puerto Súngaro, Nuevo Trujillo, 

Yuyapichis, Bello Horizonte. Monterrico, El Dorado. Las Palmas. Santa Rosa 

de Y anayacu, Nuevo Damas. 

La inversión prevista para el PRODA.PP se refiere a la subestación 

Delfin y las líneas y redes primarias, dejando las inversiones de las redes 

secundarias para las usuarios. 

La configuración de esta alternativa se presenta en el anexo Nº 3.1.1. 

Asimismo se está considerando la siguiente inversión de suministro de 

materiales y equipos principales para efectuar futuras ampliaciones para 

electrificar cargas productivas o localidades rurales que puedan financiar sus 

redes secundarias: postes de concreto (200). transformadores de distribución 

(25), seccionadores-fusible y pararrayos (25). conductor de aleación de 

aluminio (20 km), con un costo total de Ll'S S 43 875 s/lGV. 

En el Anexo 1"º 3.2 se presenta la valorización de las instalaciones 

eléctricas que comprende el PSE Pozuzo - Pakazú en forma detallada. tanto en 

la S.E. Pozuzo. las líneas y redes primarias y las redes secundarias. y en el 

Cuadro l"iº 4.2 siguiente se presenta el resumen de las inversiones: 



1 

1 

D ESCRIPCIÓN Unid USUARIOSIPRÓDAPP Nª 

Mnt. 
1.0 S.E. Pozuzo 0,4/22,9 kV - 1,8 MV A 

1 
uss 1 73 200 ¡ -

2.0 ..,íneas Primarias en 22.9/13.2 kV -221.19 km 1 uss - 1 800 196
3.0 !Redes Primarias en 22.9/13.2 kV-1353 usuarios uss - 300 190
4.0 Redes Secundarias - 1353 usuarios(*) 1 

vss 451 150 1 -

5.0 Imprevistos y repuestos de equipos y materiales ; üSS - ! 43 875
COSTO DIRECTO TOTAL '

uss 451 150 : 2 217 461

(Incluye gastos generales y utilidades) f 4 I 2 7 44 l 2 028 69]

B COSTOS INDIRECTOS US$ 45 115 ' 221 746

Costos de Estudios lJSS 22 558 110 873 
Supervisión de Estudios y Obra 

i 
lJSS ! 22 558 110 873 

c COSTO TOTAL (Sin IGV) uss 496 265 . 2 439 207 

e ..¡5-4 019 2 23J �óO 

I.G.V. (19%)
' 

css
1 94 290 463 449 1 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Con 1 ¡ 

D IIGV) uss 590 555 i 2 902 656 

' 
f 340 282 J 2 655 556 

Cuadro �º 4.2 : Inversiones Estimadas del Proyecto -Alternativa I 

Los costos llllitarios de las redes de distribución son los siguientes: 

:;.... En redes primarias : 21 7 USS/usuario 

:;¡;.. Redes secundarias: 288 USS/usuario 

Total 505 USS/usuario 
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TOTAL 

73 200 
1 800 196 
300 190 
451 150 
43 875 

2 668 611 

2 441 435 

266 861 

133 431 
133 431 

2 935 472 

2 685 579 

557 740 

3 493 211 

3 195 838 

Alternativa II: En la presente alternativa se posterga la construcción del 

tramo Yuyapichis-Puerto lnca. y las redes de distribución de Puerto lnca y 

Pueno Súngaro, efectuándose las inversiones restantes indicadas en la 

Alternativa l. 

La configuración de esta alternativa se presenta en el anexo N º 3.1.2. 

El resumen de inversiones del Proyecto se presenta en el siguiente 

Cuadro: 
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1 Vnid 
Nº i-

DESCRIPCIÓN USUAR. PRODAPP TOTAL 
MnL 

1.0 !s.E. Pozuzo 0,4/22,9 kV - 1,8 MV A uss - 73 200 73 200
2.0!r-íneas Primarias en 22,9/13,2 kV -221.29 1an uss - 1 504 531 1 504 531
3.0¡Redes Primarias en 22.9/13.2 kV-1353 usuarios uss - 213 105 213 105
4.0 :Redes Secundarias - 1353 usuarios(*) css 31" º"'º ' 315 020-

5.0 iimprevistos y repuestos de equipos y materiales líSS - 43 875 1 43 875
1 834 7111 2 149 731A .COSTO DIRECTO TOTAL US$ 315 020 

f 288 203 l ói8 52-11 l 96ó 72-;: (Incluye gastos generales y utilidades) 
B !coSTOS INDIRECTOS US$ 31 502 183 471! 214 973 

:Costos de Estudios css 15 75 i 91 736! 107 487 
:supervisión de Estudios y Obra t.;SS 15 751 91 7361 107 487 

C COSTO TOTAL (Sin IGV) 'CSS 346 522 2 018 182¡ 2 364 704 

D 

(" .:1
-: 

iJ23 l 8-16 3'77! 2 ló3 401/
:LG.V. (19%) css 65 839 383 455! 449 294 

1 ¡ 

:
COSTO TOTAL DEL PROYECTO <Con IGV) 

1 

lJS$ 412 361 2 401 637! 2 813 998 
2 197 188¡ 2 :-7-1 -14li f 

1 
377 :!57: 1 

Cuadro�º 4.3 : Inversiones Esúmada.s del Proyecto. sin incluir tramo Yuyapichis-Pueno Inca 

En el . .:\nexo Nº 3.3 se presenta la valorización detallada de las 

instalaciones eléctricas que comprende el PSE Pozuzo - Palcazú. de la 

subestación Pozuzo, de las líneas y redes primarias. y de las redes secundarias. 

Asimismo se ha valorizado las inversiones de las redes primarias y 

redes secundarias. obteniéndose los siguientes costos por abonado sin IGV: 

:;.. En redes primarias : 191 CSS/usuario 

', Redes secundarias: 267 US$/usuario 

Total 458 USS/usuario 

La presente alternativa, si bien tiene una inversión menor, deja sm 

servicio eléctrico a Puerto Inca. que es capital provinciaL y a las localidades 

que se ubican en el tramo de la línea Yuyapichis-Puerto Inca. reduciendo el 

número de abonados. la Vc'llta de energía. y por lo tanto tos indicadores 

económicos del proyecto. motivo por el cual se recomienda implementar el 

proyecto integral hasta Puerto Inca. 



4.3 Análisis de la Regulación de Tensión 
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Se ha efectuado el análisis de la regulación de tensión del PSE Pozuzo -

Palcazú , sin y con re,gulación de tensión, donde se obtiene para el año 2 O 11 

una buena regulación de tensión sin necesidad de la utilización de un 

regulador; para los años siguientes se requerirá un banco de reguladores de 

tensión con dos unidades monofásicas conectadas en delta abierto. a instalarse 

en la localidad de Ciudad Constitución (Ver A.nexo t\º 3.--l-), logrando así un 

buena regulación de tensión hasta el año 2 O 19. Asimismo en el año 2 O 11 se 

requerirá la reconversión Monofásico MRT 13.2 kV a Trifásico 22,9 KV de 

la línea Chorrillos-lscozacín. para atender el crecimiento de la demanda. 

A continuación se presenta el resumen de la regulación de tensión: 

Máxima Energía Máxima 

Descripción Demanda Total 
i 

Caída de 

(Kw) (M\Vb-año) ! tensión 

Año 2005 s/reg 548 2 158 3,0% 

Año 20 l l s/reg 1 957 3 337 6.8% 

Año 2012 c/reg 1 l 2851 í 4 384 0,3% 

Año 20 l 9 c/reg 1 l 757 -: 198 6.7% 
.. .. 

Cuadro �º 4.4 : Resumen úe la Regulac10n de Tens10n 

En el . .\nexo �º 3 .4 se presenta los cálcuios de caída de tensión para los 

años 2 005-2 011-2 012 y 2 019 sin/con regulador de tensión. 



C.APITUL05 

EVALUACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL 

El presente capítulo tiene por objeto determinar la rentabilidad 

·�

económica del PSE Pozuzo - Palcazú. conformado por líneas y redes primarias

en 22.9/13,2 kV Trifásicp y Monofásico-MRT en l 3,2 kV, para un período de

anális-is de 15 años. determinándose los indicadores econormcos

correspondientes al Valor Actual Neto-V AL"'". Relación Beneficio Costo-B/C.

Tasa interna de Retomo-TIR. tiempo de repago, Precio y Costo de la energía

en baja tensión.

5.1 Inversiones Estimadas 

El resumen general de inversiones previstas para implementar el PSE 

Pozuzo - Palcazú es el siguiente: 
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ÍTEM Und I Etapa ll Etapa Inversiones 

Nº 
DESCRIPCIÓN (Año (Año 

Mnt. 
2005) 2008) (Año 2012) 

1,00 tE. Delffa 0,4/22,9 kV - 1.8 MV A l.ISS 73 20( - -

2,00 íneas Primarias uss 1800 196 133 646 
3,00 ltedes Primarias en 22,9/13,2 kV uss 300 190 199 940 
4,00 Redes Secundarias css 451 150 266 140 
5.00 

1 
�onversión de la línea Chorrillos - Iscozain uss 

i 
139 931 

;<le 13.2 kV-MRT a 22,9 kV-Trifásico 1 

6.00 ¡Regulador de Tensión uss 1 28 ºº�
7.00 lmorevistos v repuestos de eauioos v materiales css 43 8751 ! 

A COSTO DIRECTO TOTAL uss 2 668 6111 599 72(í 167 9351 
(Incluye gastos generales y utilidades) ( : -+41 -U5i 5�: �;;¡ 

J 53 ñ3'� 
B COSTOS [�"DIRECTOS css 266 861 16 7941 

Costos de Estudios css 133 43 lj 29 98é 8 397 
Supervisión de Estudios y Obra css 133431¡ 29 98é 3 397 

c COSTO TOTAL uss 2 935 4721 659 699 184 729! 
2 685 579¡ 60J 5JIJ 169 í)ll3Í 

I.G.V. <19%) css 557 7401 125 343 35 098Í 
COSTO TOTAL (Costo total+IGV) css 

1 

3 493 2111 785 042 219 82)
r 3 l ')5 838Í 718 212 21/ J 11 

-Cuadro Nº 5.1 : Resumen de las Inversiones Estimadas 

5.2 Costos de Operación, Comercialización y '.\fontenimiento 

Los Costos de Operación. Comercialización y Mantenimiento del 

proyecto se han estimado en 6% de las inversiones. y están conformados por 

los sueldos. salarios. movilidad, materiales. repuestos y útiles de oficina 

requeridos para efectuar la cobranza a los usuarios en la etapa operativa del 

proyecto. 

5.3 Precio de Compra y Venta de la Energía 

La energía para el PSE Pozuzo - Palcazú se comprará en barras de 22.9 

kV de la S.E. Pozuzo (MCH-Delfin), v la venta se efecmará en BT 

(localidades) y MT (cargas productivas). 

La tarifa de compra de energía aplicada a la evaluación económica es ia 

vigente al  O 1 de agosto del 2 003, correspondiente a un sistema aislado tipo B. 

conforme se detalla en el cuadro siguiente: 



Tarifa de compra de Energía PPB PEBP 
en Barra S/kw-mes cS/kw-h 

!Barra de Ticapampa en 22.9kV 22.77 20,59 
Cuadro Nº 5.2 : Tarifa de Compra de Energía 

Donde: 

PPB : Precio en barra de la Potencia de Punta 

PEBF 
cS/kw-h 

20,59 

PEBP : Precio en barra de la Energía en horas de Punta 

PEBF : Precio en barra de la Energía en horas fuera de Punta 

Los costos no incluyen IGV. 
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La venta de energía se realiza en baja tensión-BT al precio regulado del 

Osinerg-Gan. para un sistema aislado tipo H para el sistema Tarma -

Chanchamayo, a un precio de 52.41 cunS/./kWh. no incluye IGV. 

5.4 Pérdidas de Energía 

Las pérdidas de energía técnicas y comerciales en líneas y redes de 

distribución se han tomado del cálculo y análisis de caída de tensión. 

5.5 Valor Residual 

La vida útil de las instalaciones del PSE Pozuzo - Palcazú se ha 

considerado de 25 años. depreciándose anualmente en forma lineal y 

determinándose su valor residual al último año del período de análisis. 

5.6 Resultados de la Evaluación Económica 

Se ha realizado la evaluación económic3 para los :siguientes casos: 

; lnversiones Privadas; Se ha considerado que el conjwno del proyecto se 

realiza con inversiones privadas. 
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»- Inversiones con Aporte de Capital PRODAPP; Se ha considerado que la 

inversión inicial en la I Etapa es donación y no se recupera, con lo cual 

las inversiones consideradas en el PSE en esta etapa son las redes 

secnndarias (aporte de las localidades beneficiadas); por otro lado. las 

inversiones en el tiempo 2 008-2 O 12 se pagarán con la venta de energía. 

A continuación se presenta los resultados de las evaluaciones económicas 

(y cuyo detalle se muestra en el Anexo Nº 4.2): 

1
Descripdón 

¡
rrasa de descuento
!Valor Actual Neto ( VAN)
ilRe!ación Beneficio/Costo 
l[IR 
IAporte de Capital Inicial 
¡Tiempo de repago- años 

- Mil US S

1
Capital 

Privado 

12% 
-2 121
0.70 
0% 

73% 
74 

Cuadro Nº 5.3 : Indicadores Económicos 

Aporte 

PRODAPP 

12% 
57 

1.01 
13%) 

2 935 
i 

12 

La evaluación económica a "Capital Privado", muestra que el proyecto 

sm aporte de capital no es rentable. con un periodo de repago de 74 años; 

asimismo se requiere que se subvencione el 73% de la inversión inicial. 

La evaluación económica "'Aporte Prodapp'' muestra que el proyecto 

con aporte de capital inicial por parte del PRODAPP es rentable. con un 

periodo de repago de 12 años. y es a partir de esta fecha en donde se empiezan 

a percibir beneficios por venta de energía. los mismos que se deberían 

reinvertir para el desarrollo de la electrificación rural en el área del proyecto. 

5. 7 Análisis de Sostenibilidad 

a) Gestión Empresarial

Se cuenta con un proyecto d� L�y para d fomento de ''Emprc�as ¿�

Distribución Rurales". dentro de cuyo esquema se encuadraría el pequeño 
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sistema eléctrico de los Pozuzo - Palcazú , los mismo que se encargarían del 

desarrollo de la electrifación rural de la región, contribuyendo no sólo a 

administrar las instalaciones. sino a asesorar a los usuarios que requieren 

suministro eléctrico para cargas productivas. 

b) Disponibilidad de Recursos

El Programa de Desarrollo Alternativo del Area del Pozuzo y Palcazú

cuenta con fondos de la Comunidad Europea que ascienden a la suma de E 2 

496 000 (us S 2 728 253), suma suficiente para construir la primera etapa del 

proyecto. confonnado por la subestación devadora. las lineas y redes 

pnmanas que llegan a Codo del Pozuzo. Iscozación. Ciudad Constitución. 

Yuyapichis. Puerto Inca y Puerto Súngaro. cuyo costo asciende a la suma de E 

2 23 I 560 ó CS 5 2 439 207 sin IGV (19%). y € 2 655 556 ó 2 902 656 con 

IGV; y los usuarios deberían financiar las redes de distribución secundaria. 

cuyo costo total con IGV asciende a la suma de € 540 282 ó US $ 590 555. 

Las inversiones requeridas de la II Etapa que comprende la expansión 

del sistema eléctrico en cuanto a líneas y redes primarias. y redes secundarias 

de nuevas localidades, se podrán pagar con la rentabilidad que se logre del 

proyecto. por la venta de la energía eléctrica. 

5.8 Evaluación Socio-Económica 

Comprende la evaluación de los beneficios socio-económicos de la 

implementación dei proyecto. muy aparte de la evaluación económica. y está 

confonnado por ios siguientes aspectos: 

a) Perfodo de .i\Iaduración del Pro)'ecto
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El proyecto tiene Wl periodo de ejecución de un año, siendo considerado 

de corta maduración, por los beneficios del suministro eléctrico se van a 

obtener en el corto plazo. 

b) Descentralización e Integración

El presente proyecto se ubica en una región rural, y a través de la líneas

eléctricas. que conjuntamente con el programa de carreteras que se tiene 

previsto ejecutar en la región. deben contribuir a integrar a los centros 

poblados. Asimismo. debido a que la región es agrícola y ganadera. la energía 

eléctrica debe contribuir a la descent.Jliz::;.c:ón de las inversiones y -:ie '.a 

producción. 

e) Generación de Empleo y Desarrollo Regional

El proyecto de electrificación va a generar durante la eJecuc1on del

mismo empleo temporal, y luego en la etapa de operación. va a pennitir que 

paulatinamente se vaya desarrollando la agroindustria. de tal fonna de darle 

valor agregado a la producción agrícola y ganadera. 

Dichas actividades deben generar el desarrollo del empleo de mano de 

obra local y regional, tanto calificada como no calificada. así como el 

incremento del ingreso. cuando se dé mayor valor agregado a la producción. 

Con el proyecto se va a electrificar caseríos y cargas productivas que 

actualmente operan con generación térmica. reduciendo costos de operación y 

mantenimiento. agregando rentabilidad a las actividades productivas. 



d) Viviendas y Población Beneficiadas
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El proyecto de electrificación va a lograr un servicio eléctrico continuo,

económico, y confiable, que permitirá el desarrollo agroindustrial, y la mejora 

de la calidad de vida de la población. 

La población total y el número de abonados domésticos a beneficiarse 

con la electrificación son los siguientes: 

Nº Descripcióo\Años 2005 2008 

1 I Etapa 12 548 13 771 

II Etapa - ó27

3 III Etapa 

Total (Habitantes) 12 548 1 21 398

Cuadro N" 5.4 : Población Be::.eficiad.a 

e) A.horro de Petróleo y Divisas

2012 2019 

15 593 i9 392 

8 462 10 155 

11 998 14 154 1 
36 053 43 701 

El presente proyecto va a lograr la sustitución de la generación aislada

diesel como alternativa de generación, por energía hidroeléctrica proveniente 

de la C.H. Delfín, y luego de los 15 años, con energía del Sistema Eléctrico 

Interconectado Nacional-SEIN. lo cual representa un ahorro de 124 445 

barriles de petróleo. equivalentes a unos CSS 4 259 000 y US$ 42 911 000 

para los años 2 005 y 2 019 respectivamente. 

La implementación del proyecto va implicar un ahorro de 886 000 CSS 

actualizado al 2 005. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD AÑOS !TOTAL! VAN
2005 1 2009 2014 2019 1 2001- 2020 

Demanda Energía MWh 2 862 4 334 6 .531 8 372 ! 83 627 28 336 
¡ 

Petróleo Barriles 4 259 6 449 . 9 -19 12 459 124 445 42 9 i l 

Ahorro de Divisas miles CSS 73 119 
¡ �-9 230 2 193 386 

Cuadro �º 5.5 : Ahorro de Petroleo :: Divisas 



CAPITULO6 

DESCRIPCIÓJ\ DEL PROYECTO, CRITERIOS Y PREMISAS DE DISEÑO 

6.1 Generalidades e Información Existente 

En el presente capítulo se presenta la descripción del proyecto 

seleccionado. y se analiza y establecen los criterios y premisas de diseño. para 

la adecuada selección de los equipos y materiales a ser utilizados en el 

proyecto. conformado por la subestación elevadora 22.910,4 kV, las líneas y 

redes primarias en 22,9/13,2 kV, y de las redes secundarias del PSE Pozuzo -

Palcazú. 

6.2 Subestación Deltin 22,9/0,4 - 1,8 MV A 

Comprende la subestación elevadora 22.9±2x2,5%!0,4 kV en la :'v1CH 

Del:fin. que se enlazará en 400 V con la barra de la generación. y de donde 

partirá la linea primaria en 22.9113, kV que alimentará al PSE de los Pozuzo -

Palcazú. 

La subestación Pozuzo se ubicará dentro del área de la MCH Delfin y 

estará conformada por el siguiente equipamiento: 

, Transformador de potencia 10/22.9±2:x.2.5% kV. 1.8 MVA Onan. Dyn5-

Vcc: -L5 % con TC en el bushing y par:1!7ayos tipo estación 21 kV, 10 k.-\ .. 

OZn 



� Equipos de maniobra y seccionamiento: 

Interruptor termomágnetico trifásico 600V,4000A 
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Reconectador automático (Recloser) 24 kV, 600 A, 150 kV-BlL. 

Seccionador tripolar 27 kV, 630A. 150 kV-BIL, disposición venical 

Pararrayos 21 kV. l O kA. OZn. tipo distribución e instalación en viga 

En la .-\nexo Nº 3 .1.3. se presenta el diagrama unifilar de la S.E. Pozuzo

6.2.1 1'ormas Aplicables 

Los criterios a emplear en el diseño de la subestación 22.9/0.4 kV se 

regirán principalmente por las siguientes normas: 

: "Insulation Coordination" IEC - 71 

VDE 0101 : "Determinaciones para la ejecución de instalaciones en 

corriente ind. con tensiones nominales superiores a 1 kV" 

>- NESC C2-1997:"National Electrical Safery Code" 

>- REA Bulletin 65-1: "Design Guide for Rural Substations" 

6.2.2 Niveles de Aislamiento 

Los niveles de aislamiento considerados para el diseño de la subestación 

son los siguientes: 

Tensión nominal (kV) 

Altitud (msnm) 

>- 1\ivel de aislamiento (kV) 

.-\ frecuencia industrial IEC 

50/60 Hz-1 min. A1'S1 

Onda de Choque 1.2/50µs 

22,9 

300 

50 

50 



lEC 

ANSI 

Tensión nominal del pararrayos (kV) 

6.2.3 Distancias Mínimas de Seguridad 

Según norma ANSI C37.32 

Tensión Nominal (kV) 

Fase - Fase (m) 

Fase - Tierra (m) 

>- J\ltura sobre la superficie de la subestación 

para la seguridad de las personas (m) 

6.2.4 1'iveles de Cortocircuito 

125 

150 

21 

22,9 

0,762 

0.254 

3.05 
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Los equipos a instalar tendrán un capacidad de cortocircuito igual a los 

equipos instalados, de 12,5 k.A. 

6.2.5 Capacidad de Transformación 

Se ha previsto un transfom1ador de 1 SOO kVA. que cubra la demanda 

proyectada hasta el año 2 O 19. y que cubra la capacidad de la MCH Delfín de 

1 736 kW. 

Las características del transformador serán las siguientes: transformador 

22.9±2x2,5%!0,4 kV. 1.8 MVA Onan. Dyn.5-V ce: 4.5 %. con TC en el 

bushing y pararrayos tipo estación 21 · kV.iO kA. Ozn adosados al 

transformador. 
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6.2.6 Equipamiento Electromecánico 

Los equipos a instalar en subestación Pozuzo 22,9/0,4 kV están 

compuestos por: 

Lado 0.4 kV: Interruptor tennomagnético de 600 V 

Lado 22.9 kV 

-, 01 Reconectador automático (recloser) 27 kV, 560 A. 12.5 kA y 150 kV

BIL. con opción de medición incorporada. 

-, 01 Seccionador tripolar de barra de 27 kV. 600 A, 150 kV-BIL. 

disposición vertical y con mando manual. 

-, 03 pararrayos Ozn,21 kV, 10 kA clase distribución para la línea de salida 

en 22.9 kV 

>- Soporte tipo barbotante con postes de concreto. 

El diagrama unifilar de la subestación se presenta en el Anexo l'iº 3.1.3. 

6.2. 7 Sistema de Control y Mando 

El sistema de control para la celda de alimentación en 10 kV será 

mediante un panel mímico en la parte frontal de la celda. Para la subestación 

22.9/10 kV proyectada el control y mando será local (en el mismo equipo). 

6.2.8 Sistema de Protección 

La protección considerada será la siguiente: 

>- Transformador de potencia 

Protección principal: Reié de sobrecorriente entre fases (Recloser) 
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- Protección auxiliar: Relé de Imagen témuca, Relé Bulcchoz, Válvula

de seguridad, termómetro para temperatura del aceite e Indicador del 

nivel de aceite 

> Recloser para la protección del circuito de salida 22,9 k V

Recierre 

Sobrecorriente entre fases y fase - tierra 

> Sistema de medición incorporada (caja de control), de clase de precisión

0.5.

6.2.9 Servicios Auxiliares 

Se usará las instalaciones existentes de la MCH. Delfin-Pozuzo 

6.2.l0Sistema de Puesta a Tierra 

El diseño del sistema de puesta a tierra profünda y superficial debe 

considerar el uso de los siguientes materiales: 

> Conductor de Cu 85 mm\ usado para la malla de tierra profunda.

> Conductor de Cu 70 mm2
• usado para la malla de tierra superficial.

> Empalmes de soldadura exotérmica

, Jabalinas de copperweld 16mm diámetro x 2,4 m.

6.2.llObras Civiles Asociadas al Proyecto 

La subestación 22,9/0.4 kV se ubicará en terrenos de propiedad de 

Electrocentro S.A. (área de la MCH. Delfin) y considera los s1gmentes 

trabajos de obras civiles: 

> Movimiento de tierras

> Ampliación de la pista de acceso



� Bases, soportes y cimentación de equipos 

� Canaletas de cables 

� Cerco perimétrico metálico 

>- Sistema de drenaje de la subestación 

,. Sistema de iluminación exterior 

6.3 Líneas y Redes Primarias y Subestaciones de Distribución 
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Comprende las líneas y redes primarias en 22,9 trifásico y 13,2kV

monofásico-MRT que llegarán a las localidades de Codo del Pozuzo, 

lscozacín, CN Buenos ,\.ires. Pueno MayTo, Centro Lagarto, CN Sta.Rosa de 

Chuchurras Sector S.Francisco, Ci\ Sta. Rosa de Chuchurras. Alto Victoria, 

Santa Rosa. Ciudad Constitución. Puerto Inca, Puerto Súngaro. Nuevo 

Trujillo, Yuyapichis, Bello Horizonte. Montenico, El Dorado, Las Palmas. 

Santa Rosa de Yanayacu, Nuevo Damas. consideradas en la 1 etapa. 

Las líneas primarias consideradas son las siguientes: 

,. Línea en 22,9 kV - 3x95 mm2 .-<\AAC - 18.37 km MCH. Delf'm -Santa 

Rosa 

>- Línea en 13,2 kV - lx35 mm2 .-\.A ... AC -40.87 km - MRT- Sta Rosa-Codo 

del Pozuzo 

>- Línea en 22,9 kV - 3x95 mm2 A.AAC - 17, 75 km Sta. Rosa - Chorrillos 

>- Línea en 22.9 kV - 3x95 mm2 . ..\.·\AC - 14,11 km Chorrillos - Puerto 

Mayro 

Línea en 22.9 kV - 3x95 mm2 . ..\...\.A.C - 17.32 km Puerto Mayro -Puerto 

Burro 
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>- Línea en 22,9 kV - 3x95mm2 AAAC - 13,2 km Puerto Burro - Ciudad 

Constitución 

>- Línea en 13,2 kV - 1 x35 mm2 AAAC -35,03 km - MRT- Chorrillos -

lscozacín 

> Línea en 22,9 kV - 3x50 mm2 J:\..AAC - 53.3 km Ciudad Constitución-

Puerto Súngaro

> Línea en 22,9 kV - 3x50 mm2 AAAC- 7 km Derivación Puerto Inca

> Línea en 22,9 kV - 3x50 mrn2 .. �AAC - 4.3km Derivación Yuyapichis

). Las líneas trifásico 22,9 k.V tienen 145 km y las monofásico MRT-13.2

k V 7 6 km. con un total de 221 km. y las redes primarias corresponden a

las diez localidades siguientes: Codo del Pozuzo. lscozacín. CN Buenos

Aires, Puerto Mayro, Centro Lagarto. CN Sta.Rosa de Chuchurras Sector

S.Francisco, CN Sta. Rosa de Chuchurras, Alto Victoria, Santa Rosa.

Ciudad Constitución, Puerto Inca, Puerto Súngaro, Nuevo Trujillo. 

Yuyapichis, Bello Horizonte, Monterrico. El Dorado. Las Palmas. Santa 

Rosa de Yanayacu, Nuevo Damas. 

6.3.1 Equipamiento de las Líneas, Redes Primarias 

El equipamiento de las líneas y redes primarias está confommdo por los 

siguientes equipos y materiales: 

, Postes: de concreto centrifugado, pretensado. seccionable (para zonas 

inaccesibles), de 11/200 para alineamiento y ángulo. y 12/300 para 

anclaje. 

Cimentación: de los postes con concreto ciclópeo 
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� Conductor de aleación de aluminio: de 95, 50 y 35 mm2 para las líneas 

trifásicas y monofásicas 

� Aisladores: tipo Pin clase 56-2 y tipo suspensión clase 52-3 

, Cruceta: de concreto de 2,40 para líneas y 1,5 para redes primarias 

, Pararrayos clase distribución de oxido metálico-OZn - 21 kV. 1 O kA, 

1 000 msnm 

, Seccionadores Fusibles: tipo Cut-Out de 27 kV, 150 kV-BIL 100 A 

, Fusibles: tipo k de 2, 4 y 6 A. 

, Seccionalizador: monofásico tipo Cut-Out; standard; 150 kV-Bil: Vmax=

27 kV; lnom= l0 A; loper = 16 A; Nºconteos = 2 y 3, instalación. en 

cruceta, de acero quirúrgico. 

, 1 reconectador (recloser) trifásico, 27 kV, 560 A. l50 kV-Bil. 

, Retenidas: cable de Fierro Galvanizado (FºGº). b>rado Siemens Marún de 

10mm de diametro, mordaza preformada, varilla de anclaje de FºGº de 

2,40 m x 16mm de diametro. guardacabo, conector de Cu. bloque de 

fierro, perno angular, conector de doble vía. arandela. etc. 

, Ferretería: de FºGº, adaptadores, grilletes. espigas, brazo soporte, pernos, 

tirafones, placas, tubo espaciador, arandelas. etc. 

', Puesta a tierra: conductor de bajada de l 6 mm2-Cu. cubieno con un listón 

de madera tomillo de 2. 70 m x 2" x 1/;··, que se sujetará con clavos de 

2½'", varilla de Cu 2,40 m x 5/8'" <liametro, pozo con tierra cernida o de 

cultivo. 
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6.3.2 Subestaciones de Distribución 

El equipamiento previsto para las subestaciones de distribución es el 

siguiente: 

>- Postes: de concreto centrifugado, pretensado, seccionable (para zonas 

inaccesibles), de 12/300. para instalar el seccionador-fusible. pararrayos. 

transformador y tablero. 

> Cimentación: de los postes con concreto ciclópeo

> Pararrayos tipo distribución de óxido metálico. 21 kV, 1 O kA. 150 kV -

BIL

>-- Seccionador Fusible: tipo Cut-Out de 27 kV, 150 kV-BIL. 100 A

>-- Transformador: de distribución monofásico 13,2±2 x 2,5%10.46-0,23 kV.

150 kV-BIL, de 5. 10. 15 y 25 kVA; trifásico 22,9±2x2.5%/0.40-0,23

kV, de 50, 75 y 100 kVA.

>-- Tablero de Distribución: Para subestaciones monofásicas: medidor de

energía totalizador 440/220 V. interruptor monofásico, y célula

fotoeléctrica. Para subestaciones trifásicas: medidor de energía totalizador

380 V, interruptor trifásico, sistema de control del alumbrado público.

> Cable autoportante de conexión: cable de conexión autoportante entre el

transformador el tablero y la red secundaria.

> Puesta a tierra: dos cables autoportante de aluminio de bajada de 16mm2,

uno para la Red Primaria y otro para la Red Secundaria a instalarse dentro

del poste de concreto. Para la subestación monofásica: en Red Primaria

dos varillas Cu 2.--+0m x 5, 8" de diametro ubicadas a 3 m entre sí. y pozos

con tierra cernida o de cultivo: en Red Secundaria una varilla ubicada a 6



74 

m de las anteriores. Para la subestación trifásica: en Red Primaria y Red 

Secundaria dos varillas separadas 6 m entre ellas. 

6.3.3 Normas Aplicables 

Los criterios a emplear en el diseño de las líneas y redes pnmanas se 

regirán principalmente por las siguientes normas: 

--

> 

CNE-Suministro 

MEM/DEP-311 

MEM/DEP-312 

MEM/DEP-501 

MEM/DEP 

Código i\acional de Electricidad - Suministro 

Especificaciones técnicas para el swninistro de 

materiales y equipos 

Especificaciones técnicas de montaje para líneas y 

redes primarias. 

Bases para el diseño de líneas y redes primarias. 

Armados y detalles para líneas y redes primarias 

Asimismo se ha tomado en cuenta las siguientes normas internacionales: 

-, NESC ,. 

> REA y RUS

> IEEE

> Norma Brasileña

---

ANSI,. 

> IEC

National Electrical Safety Code 

Norn1as de Electrificación Rural de EE.UU. 

Institute Of Electrical and Electronics Engineers 

Líneas Primarias 

American National Standard Institute 

Internacional Electrotecnical Comission 

6.3.4 Distancias iVlínimas de Seguridad 

a) Entre Conductores Eiéctricos:

Distancia de Seguridad entre los conductores en los soportes para el

mismo circuito y diferentes circuitos: 



)i-- Para Tensión< 11 000 V: 0,40 m 

)i-- Para Tensión > 11 000 V: 0,40 m + 0,01 m/kV en exceso de 11 kV 
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Para tensión = 22,9 kV+5%: tenemos 0,53 m se6'1Ín C.N.E. (Tabla Nº 235-1) 

Para el proyecto se considera la separación de O, 7 m normalizado por la 

DEP/MEM 

La separación horizontal mínima entre conductores del mismo circuito a 

mitad del vano, según recomendaciones de la normas americanas REA. la 

separación núnima a mitad de vano se obtiene como sigue: 

0,00762 Cfh � 0,65 \t ............ (1) 

Donde se requiere afectar por altitud debido a que las instalaciones se 

desarrollan por encima de los 1 000 msnm: 

e nominal 

fh (factor de corrección por altura) 

Longitud de cruceta 

Separación entre conductores: 

22,9 kV 

(l + 1.25 (H-1 000)xl 0'"'-4) 

2,4 m 

, 0.7 m (cruceta de 2.0 y 1.5 m para red primaria) 

, 1,1 m (cruceta de 2A m ubicada a 0,45 m de punta de poste) 

.,.. 2.2 m (cruceta de 2,4 m ubicada a LOO m de punta de poste) 
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Vano(m)· Flechas en condiciones de templado 
Separación Horiz.ontal Mínima 

(m)·. -

Sección del 25mm2 50mm2 70mm2 25mm2 50mm2 70mm2 

Conductor AAAC . AAAC AAAC AAAC AAAC AAAC 

90 0.49 0.50 0.48 0.62 0,63 0.63 
100 0.60 0.62 0,60 0,68 0,68 0,69 

140 1, 17 1,22 1, 17 0,88 0,88 0,89 

160 1.53 1.59 1,53 0,98 0,98 0,99 

180 1.94 2.02 1.93 1,08 1,08 1,10 

200 2.40 2.49 2,38 1,18 1.18 1,20 

240 3.45 3.58 3.43 1,38 1.38 1.40 

280 4.70 4.88 4.67 1.58 1.58 1.61 

320 6,14 6.37 6.10 1.78 1,79 1.82 

360 7.77 8.07 7.72 1.98 1,99 2.02 

400 9.59 9.96 9.54 2.18 2,19 2,23 

500 14.99 15.57 14.91 2.68 2.69 2.74 

600 21.60 22.43 1 21.48 3.19 3.20 3.25 

700 29.42 30.55 1 29,25 3.69 3.70 3.77 

Cuadro Nº 6.1 : Separación Horizontal Mínima entre Conductores 

De los resultados obtenidos para líneas y redes prunanas se obtuvo lo 

siguiente: 

:,.. Para estructuras con poste de madera. cruceta de madera de 2,40 m, 

ubicada a 0,20 y 0,45 m de la punta del poste respectivamente. se obtiene 

un vano de 180 m. 

:,.. Si la cruceta se ubica a 1.0 m de la punta del poste, el vano se incrementa 

a400 m. 

, Para el caso de la red primaria se empleará cruceta de madera de 1,5 m 

que estará ubicada a 0.2 y OA5 m de la punta de poste para poste de 

madera. con separación horizontal a medio vano de O. 7 m. con lo que 

resulta un vano máximo de 100 m. 

b) Distancia vertical entre conductores tendidos en diferentes

estructuras soporte
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Según nom1as DEP/I\,1EM (Dirección Ejecutiva de Proyectos del 

Ministerio de Energía y Minas): 

Esta distancia se determinará mediante la si,guiente fórmula: 

D = 1.20 - O.O 102 (fe) (kV 1 � kV2 - 50) ......... (2) 

Donde: 

kVl = Máxima tensión entre fases del circuito de mayor tensión. en kV 

kV2= Máxima tensión entre fases del circtúto de menor tensión: 25 kV 

FC = Factor de corrección por altitud 

La distancia vertical mínima entre: 

';, Líneas en 22.9 kV será de 1.20 m. 

>- Líneas de 22.9 kV y líneas de menor tensión será de LOO m. 

;,.. Según CNE (Tabla 0u 233-1 ): 

>- Entre conductores de 23 k V será de 1.20 m. 

>- Enrre conductores de 23 kV. sobre cables autosoportados menores a 750\/ 

será de 1.20m. 

, Entre conductores Ge 23 kV. sobre conductores de comunicaciones sera 

de 1,80m. 

e) Distancias de los conductores con tensión no protegidos adyacentes

pero no fijados a edificios y otras instalaciones a excepción de puentes

(para tensiones de 750\. a 23kV) ( Según CNE Tabla Nº234- l)

>- Distancia vertical sobre �echos o proyecciones no fácilmente accesibles a

peatones (4.0 m.)

Distancia venicai soore �echos •J proyecciones no acc-:sibles a peatones

(3,5 m)
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};-- Distancia horizontal a paredes, proyecciones. balcones, ventanas y áreas 

fácilmente accesibles (2.5 m.) 

� Distancia vertical sobre balcones, techos fácilmente accesibles a peatones 

(4.0 m) 

> Distancia vertical sobre letreros, carteles. antenas de radio y televisión.

sobre pasillos por donde transita el personal (4.0 m).

d) Distancia Vertical de conductores sobre el nivel del piso, camino, riel

o superficie de agua (Según CNE Tabla Nº 232-1)

d. l Cuando los conductores recorren a lo largo y dentro de los límites de las

carreteras u otras fajas de servidumbre de caminos pero que no sobresalen 

del camino. 

Carreteras y avenidas 

Caminos, calles o callejones 

:6,5 m 

:6.0 m 

> Espacios y guías peatonales o áreas no transitables por vehículos :5.0 m

Calles y caminos en zonas rurales 

d.2 Cuando los conductores cruzan o sobresalen 

Carreteras y avenidas sujetas al tráfico de camiones 

Caminos, calles y otras áreas sujetas al mifico de camiones 

Calzadas, zonas de parqueo y callejones 

:5.0 m

:7.0 m 

:6,5 m 

:6.5 m 

>- Otros terrenos recorridos por vehículos. tales como cultivos. pastos. 

bosques, huertos. etc. :6.5 m 

>- Espacios y vías peatonales o áreas no tr:msitables por vehículos :5.0 rn 

Calle y caminos en zon�s rnraks :6.:- m 



e) Distancias Mínimas a Terrenos Boscosos o Arboles Aislados

(DEP/IVIEl\11)

Distancia vertical entre el conductor inferior y los árboles 

Distancia radial entre el conductor y los árboles laterales 
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:2.5 m 

:0.5 m 

Nota: Las distancias verticales se detenninarán a la máxima 

temperatura y las distancias radiales se determinarán a la temperarura en 

condiciones normales (EDS) y declinación con carga máxima de viento. Las 

distancias radiales podrán incrementarse cuando haya peligro que los árboles 

caigan sobre los conductores. 

6.3.5 Selección y Descripción del aislamiento 

a) Aislación necesaria por Contaminación

Esta solicitación determina la longitud de la línea de fuga requerida en

el aislamiento. El área del proyecto se caracteriza por ser una zona alejada del 

mar, con altitud menor a 1 000 msnm. expuesta a vientos máximos de 22 

k� con descargas atmosféricas y frecuentes lluvias. lo que contribuye a la 

limpieza periódica de los aisladores. Asimismo se presenta una fuerte neblina. 

Según recomendaciones de la �orma IEC 815. la zona del proyecto 

tiene un nivel de contaminación ligero. pero por sus continúas descargas 

atmosféricas. se selecciona el nivel ll - l\!edio. al cual corresponde wia 

distancia de fuga de 20 mm/kV fase-fase. tal como se puede apreciar en el 

A.nexo 't\º 5.3 (1'orma lEC 815: Recomendjciones para distancia de füga en

aisladores para ambientes contaminados). entonces para la tensión máxima de 

24 kV obtenemos una línea Je fuga total de 480 mm. 



b) Aislación necesaria por Sobrevoltajes a Frecuencia Industrial

Está dada por la siguiente expresión:

Vfi 

donde : 

fs 

Vmax: 

H 

.fsV max H 
= 

..J3 ( 1 - N cr ) 8 " jl 
.......... (3) 

Factor de sobretensión a frecuencia industrial (1,5) 

Tensión máxima (25 kV) 

Factor por Humedad ( 1,0) 
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N Número de desviaciones estandar alrededor de la media (3) 

(j Desviación estandar (2%) 

n 

Densidad relativa del aire (6 = 0.88) 

Exponente empírico (n= 1) 

j1 Factor por lluvia (0.77) 

Obteniendo el siguiente resultado: v'fi = 3-l- kV. pero según 

recomendación de ··Bases de Diseño de Líneas y Redes Primarias DEP/MEM. 

le corresponde Vfi = 50 kV 

c) Aislación necesaria por Sobretensiones de Impulso

Está dada por la siguiente expresión:

donde: 

,_,. Y[ = 

NBI 
(1 - N cr )8 

................... (4) 

/\/BJ 1'ivel Básico de Aislamiento (125 kV-BIL) 

N r-:úmero de desvi.aciones cstánd2.r alrededor de la media ( 1.2) 

cr Desviación estándar (3%) 



Densidad relativa del aire para m.s.n.m. = 800 m (8 = 0.88) 

Obteniendo el siguiente resultado: Vi= 148 kV 
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A continuación se muestra una comparación de los resultados obtenidos 

con respecto a la selección de los aisladores tipo Pin y tipo Suspensión para 

los casos de porcelana y polimérico: 

! Requerimientos
Longitud de la linea de fuga L (mm) 
Aislación necesaria por sobretensiones 
a frecuencia industrial Vfi (kV) 
Aislación necesaria por sobretensiones 
de impulso Vi (kV) 

Valores Calculados 1 
480 1 

50 1 

148 
1 

Porcelana Ansi 
Pin 56-2 l 2x52-3

584 

110/70 155/50 

175/225 255 

Cuadro )iº 6.2 : Selección del Aislamiento 

6.3.6 Pararrayos y Seccionadores Fusibles 

Los pararrayos y seccionadores fusibles estarán previstos para operar a 

una altitud de hasta 1 000 msnm. y sus principales características son las 

siguientes: 

Pararrayos:Clase distribución de oxido metálico-OZn - 21 kV, 10 kA, 4 000 

msnm 

Seccionadores Fusibles: Tipo Cut-Out de:- kV, 150 kV-BIL. 100 A 

Fusibles tipo K: 2A, 6A. 8A. 

El cálculo de la selección del pararrayos se presenta en el Anexo Nº 5.4 

6.3. 7 Selección del Seccionalizador 

La selección del seccionalizador se e:"'c.;rúa como sigue: 

Seccionalizador: Tipo Cut-Out: standard: 150 kV-Bil: Vmax = 38 kV: 

Inom = 1 O A: Ioper = 16 A; Nºconteos = 2 ; en el caso que se obtenga sólo de 
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3, se deberá calibrar el recloser para 4 operaciones), instalación en cruceta, de 

acero quirúrgico ( extra-resistente a la corrosión). El modo de operación del 

seccionalizador tipo Cut-Out se presenta a continuación: 

6.3.8 Estudio de la Coordinación del A..islarniento 

Se entiende por coordinación del aislamiento al conjunto de 

disposiciones que se toman en vista de evitar que las sobretensiones causen 

daño a los equipos eléctricos y que cuando los arcos de defecto no puedan ser 

eludidos con medios que resulten económicos sean localizados en puntos del 

sistema donde produzcan la mínima afectación al funcionamiento y a las 

instalaciones de este ultimo. 

Por tal razón es imprescindible la instalación de los pararrayos para la 

adecuada protección de la aislación interna de los transformadores. con cuyo 

objeto deberán ser conectados a estos últimos en fonna más directa e 

inmediata posible tanto entre bornes de A T como entre bornes de puesta a 

tierra. 

Los parámetros característicos de los pararrayos deberán quedar 

comprendidos (teniendo en cuenta márgenes de seguridad) entre los valores de 

niveles de tensión aguantada por las aislaciones y los valores de ciertas 

sobretensiones que no deberán provocar o mantener descarga interna del 

pararrayo. 

Los márgenes mínimos de seb,7Uridad recomendado por At\'Sl. segun 

guía de aplicación C62.2-l 98 l es: 

MP 1 : Margen del nivel de onda cortada 7 20 % 



MP2: Margen del nivel básico de aislamiento (BIL) = 20 % 

MP3 : Margen por maniobra = 15 % 
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En el Anexo Nº 5.4 se presenta la coordinación del aislamiento, cuyo 

resumen es: 

Vp (kV) 1 MPI MP2 MP3 

21 159.7% 122.1 %, 132.0% 

Cuadro Nº 6.3 : Coordinación del Aislamiento - Margenes de Seguridad 

Podemos observar que para el pararrayo de 21 kV, se tiene márgenes 

por encima de los valores permitidos por la nonna. por lo que no debería haber 

problemas en el aislamiento. 

6.3.9 Coordinación de la Protección en las Líneas Primarias 

Para una operación confiable y adecuada se ha efectuado la 

"coordinación de la protección" del PSE Pozuzo - Palcazú. 

Para ello a la salida de la subestación Pozuzo 22.9/0.4 kV se cuenta con 

un reconectador automático-recloser trifásico. que permitirá despejar las fallas 

temporales sin sacar de servicio a la línea y con seccionalizadores trifásico y 

1 O A para los ramales al codo de Pozuzo e Iscozacín. que va a pennitir aislar 

las fallas de la troncal. Para Yuyapicbis y Puerto Inca se utilizará 

seccionadores fusibles tipo Cut-Out de tal forma que las fallas que se 

presenten en este ramal no afecten la línea troncal. 

Las características de los equipos de protección utilizados son los 

siguientes: 
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Recloser trifásico, 27 kV, 150 kV-Bil, 560 A, 12 kA, con batería de 24 

V, con protección de sobrecorriente de fase y tierra, instantánea y 

temporizada (incluye medición) 

;;;. Seccionalizador tipo Cut-Out; standard; 150 kV-BIL; Vmax = 38 kV; 

Inom = 1 O A; Ioper = 16 A; Nº conteos = 2 ( en el caso que se obtenga 

sólo de 3, se deberá calibrar el recloser para 4 operaciones), instalación 

en cmceta. de acero quirúrgico (extra-resistente a la corrosión). 

Seccionador fusible Cut-Out de 27 kV. 100 A. 150 kV-Bil, con fusibles 

tipo K de 15A. 

6.3.l0Selección de Conductores 

Los conductores para líneas y redes primarias aéreas serán desnudos. de 

aleación de alwninio AAAC, fabricados según las prescripciones de las 

normas ASTM B398, ASTM B399 o IEC 1089. La utilización de conductores 

de aleación de aluminio es debido a que en la área del proyecto está libre de 

contaminación salina o industrial. 

Las secciones utilizadas son de 95. 50 y 35 mm.:? A.AA..C. 

Los resultados obtenidos para un EDS= 18% e hipótesis máximo esfuerzo: 

con vientos máximos de 80 km/h; y temperatura mínima 1 OºC. son los 

siguientes: 

Conductor\ EDS 
Vano Máximo Permisible 

1 14% 16% 1 17% 1 18% 
' 

20% 
- ------· - - ---- - .J�O/o ___ l i 

L 

1 1 50mm2 AAAC 2220 2030 t-4-rn 1050 730 457 
L ----·--------·--··-··· ·------·-----··--·-

Cuadro�º 6.4 : Porcentaje de Templado{ º 'ó) vs, Vano l\.faximo en Máximo Esfuerzo (m) 
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Los cálculos mecánicos de conductores permiten determinar los esfuerzos 

máximos y mínimos para el conductor en las diferentes hipótesis planteadas, 

de manera que se pueda diseñar adecuadamente las estructuras de la linea. 

Las características de los conductores utilizados se muestran a 

continuación: 

Material 

Aleación 
de 

Aluminio 

Sección 
mm.2

50 

Coeficiente de 
dilatación 

11°C 
-· - -------------·--

0.000023 

Peso 
unitario 

_____ kg/m _ 

0,135 

Tiro de 
rotura kg 

···- -------·-- ------ - -

1509.18 

Módulo de 
elasticidad 

kg/mm2 

6200 

Cuadro�º 6.5 : Características Técnicas de los Conductores 

Nº de 
hilos 

Para definir las hipótesis de cálculo mecánico de conductores, se ha 

tomado información del SENAMHI de las estación meteorológica de Pozuzo-:.. 

Palcazú, INEI, Mapa Eólico del Perú y el CNE. las cuales se muestran en los 

Anexos Nº 5.1-5.2. 

Descripción Senamhi-INEI Mapa Eólico CNE Selecionado 

Velocidad Máxima del Viento 22 km/h 90 km/h 80 km/h 80 km/h 

Temperatura Mínima 19, 1 ºC - -

Temperatura Má..xima 33.6ºC - -

Cuadro Nº 6.6 : Selección de las Características Metereológicas 

Nota: (*) Se ha incluido 1 OºC por efecto Creep 

l0ºC 
50ºC (*) 

Las Hipótesis de cálculo mecánico de conductores se ha definido de la 

siguiente manera: 

1 11 111 
[ Máximo Flecha Condición 

Hipótesis Templado Esfuerzo Máxima de Falla 
, Temperatura (ºC) ') -_:, 10 50 25 

Velocidad de Viento (m:si i o 80 o 40 

. Esfuerzo de Templado(%) 18 40 40 18 

Cuadro �º 6. 7 : Hipótesis de Cálculo Mecánico de Conduc:cres 
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Los conductores de las redes primarias se templarán con el mismo tiro 

máximo empleado para la línea primaria ( 18% del tiro de rotura - Norma 

MEM/DEP 501 ). 

Para efecmar los cambios de estado se ha empleado un programa de 

computo que utiliza el método exacto de cálculo. los resultados de los cálculos 

mecánicos de conductores se muestran en el A.nexo Nº 5.5 

6.3.llSelección de Estructuras 

Para la selección de las estructuras se han establecido las siguientes 

prermsas: 

>- Para electrificación rural los costos deben de ..ser los menores posibles, 

garantizando un grado de seguridad mínimo de acuerdo con las 

exigencias de las normas nacionales e internacionales que son aplicables. 

Se_gún la norma MEM/DEP-001 "1\ormalización para sistema de 

distribución eléctrica de localidades aisladas y rurales", podrán utilizarse 

postes de concreto y de madera. 

a) Selección Técnica

La utilización de postes de madera tienen la ventaja de incrementar el 

aislamiento de la línea. lo que es importante para el PSE Pozuzo - Palcazú . 

que se ubica en selva, la cual está sometida a descargas atmosféricas. Sin 

embargo los postes de madera con tratamiento nacional (en vacío) tienen una 

vida útil reducida por lo que no se recomiend:1 su utilización en el proyecto. 

Los postes de madera han tenido asimismo mala experiencia en selva. 

debido a la humedad y a la composición química del suelo. disminuyendo la 
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vida útil del poste, incrementando los costos de operación y mantenimiento, 

así como los de reposición. 

Los postes de concreto tienen una vida útil en la zona de 30 años. Bajo 

los criterios técnicos antes mencionados, técnicamente es más conveniente la 

zona de Pozuzo - Palcazú la utilización de los postes de concreto sobre los 

postes de madera. 

b) Selección Económica

Para la selección económica se ha evaluado los siguientes parámetros:

costo del poste en obra, cimentación. y grado de dificultad de transporte e 

instalación de las estructuras. 

Para la selección del poste para líneas y redes primarias� se efectuó una 

comparación de costos entre postes de 12 m siguientes: 

>- Postes de madera eucalipto de 12 m clase D grupo 5 y 6 

>- Postes de madera pino radiata chileno de 12 m clase E grupo 5 y 6 

>- Postes de concreto de 11 m/200 kg y 12 m/300 kg 

Los costos de los postes fueron obtenidos de las cotizaciones de los 

respectivos proveedores, mostrados en el A.nexo Nº 5.12. a los cuales se les 

consideró sus respectivos impuestos de Desaduanaje y su transporte a la zona 

del proyecto (0.065 US$/kg según el peso del poste) obteniéndose costos de 

los postes puesto en obra sin incluir IGV. También dentro del análisis se 

obhlVO un costo estimado de la cimentación para postes de madera (2.0 m de 

profundidad y con terreno propio) y postes de concreto ( l ,5 m de profündidad 

con concreto ciclópeo), obteniéndose los si!:,11.lientes costos de poste 

cimentados en obra: 



Descripción 

1 Poste de madera pino
! 12 m. clase E o 6
• Poste de concreto de 12 m/200 k

Poste Puesto 
en obra 

uss 

181 (95%) 

190 100% 
Cuadro Nº 6.8 : Análisis comparativo de costos 

Poste con 
cimentación 

uss 

386 (108%) 

357 100% 
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Del cuadro anterior se concluye que el poste instalado de concreto es más 

económico que los postes de madera pino, por lo que. considerando que tanto 

la evaluación técnica y la económica resulta más conveniente. se concluye que 

los postes de concreto son técnico-económicamente más convenientes que los 

postes de madera. 

c) Cálculo Mecánico de Estructuras y Retenidas

Los cálculos se realizan de manera que las estrucruras utilizadas en las

redes y líneas primarias sean adecuadas para soportar a los conductores y a los 

requerimientos mecánicos que se les solicite. Adicionalmente al cálculo propio 

de las estructuras se determina las retenidas requeridas para los distintos 

annados a utilizar en el proyecto. Los cálculos mecánicos de estructuras se 

muestran en el Anexo Nº 5 .6 

Se verificó que las estructuras y las retenidas cumplan con los factores 

de seguridad para condiciones normales y de falla que se mencionan a 

continuación: 

1\-laterial Hipótesis Normal Hipótesis Falla 

Poste de Concreto 2.0 1..5 

Retenidas de FoGo 2.0 -

Cuadro� ... 6.9 : Factores de Seguridad de Postes y Retenidas 

d) Cálculo Mecánico de Crucetas y Espigas

Crucetas: Para el cálculo se consideró los siguientes valores: 



Factor seguridad cruceta condición normal Fsc = 4 

Factor seguridad cruceta condición de falla Fscf = 

Altura cruceta h 

Ancho cruceta a 

Esfuerzo de la madera cr 

Los cálculos se muestran en el Anexo Nº 5. 7 

1,5 

11,5 cm 

9cm 

320 kg/cm1

Espigas: Para el cálculo se consideró los siguientes valores: 

Factor de seguridad espiga condición de falla Fsef = 1.25 

Angulo máximo de deflexión menor de 10º para 9.8 kN 

Los cálculos se muestran en el Anexo Nº 5. 7 

e) Prestaciones de Estructuras
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Para definir las prestaciones de las estructuras (vano viento, vano peso.

vano máximo) se consideró lo siguiente: 

> Aislamiento de los conductores y distancias de seguridad

> Separación horizontal y vertical entre conductores a mitad del vano

(vano eléctrico)

, Cálculo mecánico de la cruceta simple y doble

> Cálculo mecánico de la espiga y el caso de las estructuras con doble pin.

se verifica que la carga máxima transversal por pin no exceda los 230 kg.

criterio tomado de las recomendaciones del REA Boletú1 81008

(Especifications and Drawings for 24A.il4.4 kV Linc Constructions).



6.3.12Puestas a Tierra 

a) Cálculo del Sistema de Puesta a Tierra

> Tipo PAT-1:

R' = _e_Ln[ 4/ ." 1.H + '] ... . .............. (5)' 'J..1el I.36d 4H + l
Donde: 

P. = Resistividad eléctrica del terreno ( ohm-m)
l = Longitud de la jabalina (m)
d = Diámetro de la jabalina (m) 
H = Profundidad de enterramiento (m)

> Tipo PAT-2:

R� =�[1 + / l- � 41 
............................... (6) 

- aLn(
-;¡

) 
Donde: 

l = Longitud de la jabalina (m)

d = Diámetro de la jabalina (m) 
a = Distancia entre jabalinas (m) 

> Tipo PAT-3:

R3 =�Ln(-41 )- 1+i-{ 1 + �- :-]6rr.l b D St!n( 1t ) Sent -:· ) 

Donde: 
3 ' 

p = Resistividad eléctrica del te:reno ( ohm-m) 

..................... (7) 
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l = Longitud de la jabalina (m)

b = Radio de jabalinas (m) 

D= Diámetro del anillo formado por las tres jabalinas (m) 

b). Aislamiento y Puesta a Tierra en Sistemas de Distribución 

En Líneas y Redes Primarias : 
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El PSE Pozuzo - Palcazú. será un sistema 22,9/13,2 kV "efectivamente 

puesto a tierra sin neutro corrido". que pane de la subestación Pozuzo -

Palcazú 22,9/10 kV-4,0 MVA, con neurro en 22,9 kV conectado a la malla de 

puesta a tierra de la subestación. y se llega a los pararrayos y equipos de 

seccionamiento que se ubican a la salida y a lo largo de la línea primaria. así 

como a las subestaciones monofásicas con el neutro puesto a tierra. 

El equipamiento que se instale a lo largo de las líneas, como 

seccionalizadores, seccionadores-füsible y pararrayos, requerirán una puesta a 

tierra con un valor no mayor de 25 ohm. 

Para lograr los valores de puesta a tierra ¡_PT) para los seccionalizadores. 

seccionadores-fusible y pararrayos. se prevé utilizar en las PT tierra cernid� 

pudiendo utilizarse tierra de cultivo negra (humus) para lograr el valor 

solicitado. En caso de no lograrse los valores de PT solicitados, se añadirá 

inicialmente dos sacos de estiercol. y si continuara un valor alto, se añadirá 

dos sacos de carbón. El criterio general para la ubicación de las puestas a 

tierra. así como los valores de resistencia . que se deben obtener son los 

siguientes: 



1 
Ubicación de 

Puestas a Tierra en: 

Subestaciones 1 cf> y 3cf> 

Observación I Valor requerido 

Se conectará el neutro del pararrayos, neutro de

l AT y la carcasa del transformador para la bajada <=16Q para
de puesta a tierra-PT, tal como se muestra en el trifásico y 
siguiente gráfico. onofásico de 5 a 
Para el caso de la bajada de PT del lado de B.T ! 15 kVA. y lOQ 

1 del transformador se recomienda colocarla a una i para 25 k VA 
. distancia mínima de 6.0 m (norma NESC 97D1) 

Armados con retenidas, ¡ Todas las estructuras que tengan retenidas : 
seccionadores y pararrayos ¡ llevarán puestas a tierra. <=50 Q 

Cuadro �-o 6.1 O : Valores de resistencia de P. T. en zonas urbanas - Redes Primarias 

Ubicación de 
Puestas a Tierra en: 

Annados de retención. 
seccionarnientos y 

pararrayos 

Observación 

En zonas no transitadas: En los armados de 1 retención. ángulo 60"-90". 
1, En zonas transitadas: En los armados de 

retención, ángulo 60º-90º. 

1 En los seccionadores y pararrayos 
1 1-

- . i Valor requerido 
1 

<= 150 Q 

<= 50 Q 

<=50 Q 

Cuadro Nº 6.11 : Valores de resistencia de P.T. en zonas rurales - Líneas Primarias 

6.4 Subestaciones de Distribución 

6.4.1 Selección de Estructuras 
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Para las subestaciones de distribución 1 <I> se utilizarán estructuras 

monoposte de 12/300 kg, con abrazadera para soportar la instalación del 

transformador. 

6.4.2 Pararrayos y seccionadores fusibles 

Los pararrayos y seccionadores fusibles estarán previstos para operar 

hasta una altitud menor a 1040 msnm. y sus principales caracteristicas son las 

si,guientes: 

Pararrayos: Clase distribución de oxido metálico-OZn - 21 kV. l O k..:\ 

Seccionadores Fusibles: Tipo Cut-Out de 27 kV, 150 kV-BlL 100 A. 
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fusible \ potencia 1 SkVA 1 10 kVA lSkVA 1 25 kVA 
fusible tipo K 1 0,5 A 1 1,0 A 2,0A 1 4,0A

Cuadro Nº 6.12 : Selección de Fusibles para Transformadores de Distribución 

El cálculo del pararrayos y la coordinación de aislamiento se presenta 

en el Anexo Nº 5 .4. 

6.4.3 Tableros de Distribución 

A continuación se presenta las características de los tableros a ser 

implementados en el PSE. y que dependen de la potencia del transformador de 

distribución: 

KVA· i •º circuit, :ircuito A. 1 Tipo Medidor 1 rabie! 
5 - Monofásico 1 l No(*) Monofásico Totalizador 

I 
10 - Monofásico 1 1 :'.':ío (*) i Monofásico Totalizador : 

15 - Monofásico i 2 Si 1 Trifásico S.P. + Monofásico A.Pi 
25 - Monorasico i 2 Si 1 Trifásico S.P. + Monofásico A.PI II 
40 - Monofásico 3 Si : Trifásico S.P. , Monofásico A.Pi 

-W - Trifásico i 3 Si : Trifásico S.P. - Monofásico A.P1 

III 
iO - Trifásico 1 4 Si l Trifásico S.P. + Monofásico A.P!

Cuadro :'-J'º 6.13 : Selección de T;ibleros de Distribución 

(*) Los tableros para subestaciones de 5 y 1 O kVA, llevan control de alumbrado 

mediante célula fotoeléctrica en cada poste. debido a las pocas luminarias que 

llevan las redes secundarias. 

6.4.4 Puesta a Tierra 

En las Subestaciones Monofásicas : 

Para las subestaciones monofásicas-�lRT -13,2 kV es necesano lograr 

que la tensión de paso no supere los 25 V. que es la tensión de protección de 

las personas y animales. Je tal fonna que la puesta a tierra a obtenerse es la 

siguiente: 

Rn ::;; 
kVA 

.................... (8) 



Donde: 

R.pT = Resistencia de puesta a tierra del transformador 1 <j> ( ohm) 

Vt Tensión de toque (V) 

kV = Tensión de línea-tierra: 13,2 kV 

kVA.= Potencia del transformador monofásico: 5, 10, 15 y 25 kVA 
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Los valores de puesta a tierra requeridas en las subestaciones 

monofásicas-MRT, considerando no sólo una tensión de toque máxima de 25 

V sino una reducción de las pérdidas de energía. son los siguientes: 

kVA 5 10 15 25 

RPT (ohm) 16 16 16 10 

Cuadro N
º 

6.14: Valores de P.T. en Transformadores de Distribución 

Para obtener dichos valores así como garantizar la continuidad del 

sistema MRT, para los transformadores de 5. 10 15 y 25 kVA se requiere una 

puesta a tierra tipo PA T-2 con dos varillas, en el caso de no cumplir con los 

valores de PT solicitados. se utilizará el tipo PAT-3 en triángulo equilátero de 

3 m por lado con 3 varillas. conectadas con conductor de Cu de 16 mm2
• La 

conexión del conductor con la varilla se efecn1ará con dos conectores de Cu. 

Los pararrayos irán conectados a dicha PT. 

El neutro del devanado de baja tensión 440/220 ó 220 V del 

transformador debe ponerse a tierra a una distancia no menor de 6 m de la 

puesta a tierra del lado de alta con un valor no menor de 25 O. debiendo lievar 

puesta a tierra en la cola de los circuitos y en puntos intermedios a intervalos 

de 200 m. debiendo obtenerse un valor de neutro a tierra no mayor de l O O. 
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En las Subestaciones Trifásicas : 

Para las subestaciones trifásicas se reqwere una puesta a tierra tipo 

PA T-1, compuesto por una varilla de copperw le4 conductor de Cu de 16 mm2 

y conector de Cu, con un valor no mayor de 25 O, uno para la red primaria, 

que iría en la cercanía del poste, y el de la red secundaria. a ubicarse a unos 6 

m del primero. 

6.5 Redes Secundarias 

Las redes secundarias. conformadas por las redes de baja tensión 

Monofásico 440/220 y 220 V. y Trifásico 380/220V, de las localidades de 

Codo del Pozuzo. lscozacín. Ciudad Constitución. Puerto Inca. Puerto 

Súngaro, Yuyapichis, Bello Horizonte y Puerto Mayro. 

Presentan las siguientes características: 

:,. Postes: de concreto centrifugado de 8/200, donde se instalará la ferretería 

de sujeción de cable autoportante y del alumbrado público. 

:,. Cimentación: de los postes con concreto ciclópeo 

:,. Cable autoportante: las fases y alumbrado de aluminio. y el 

neutro/portante de aleación de aluminio. de las siguientes secciones en 

mm2 ( <j>+ AP IN): 

l\ilonofásico 

lxl6-lxl6-P25 

2xl 6-,-l xl 6.,..P25 

2x25-lxl6-P25 

Trifásico 

3xl6-lxl6-P25 

3x25-1 :d 6-?25 

3x35-lxl6-P25 
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Retenidas: cable de FºGº, grado Siemens Martín de l 0mm de d.iametro,

mordaza preformada, varilla de anclaje de FºGº de 2,00m x 16mm de

diametro, guardacabo, conector de Cu. bloque de fierro, perno angular, 

conector de doble vía, arandela, etc. 

>- Ferretería: arandela cuadrada curva. pernos con gancho. ojal y 

maquinados. tuerca ojal. fleje de acero. etc. 

, Puesta a tierra: conductor de bajada de 16 mm2-Cu instalado dentro del 

poste, conector doble vía bimetálico, pozo con tierra cernida o de cultivo, 

con varilla de acero cobreado 2 m. 

, Alumbrado Público: Luminaria con equipo. lámpara de sodio de 50 y 70 

W, pastoral de tubo de FºGº de 38mm de diametro, H: 500 mm, H: 720

mm, oc: 20°, portafusible, conector.

>- Conexiones Domiciliarias: cable concéntrico de 2x4 mm.2. caJa de 

derivación para 5 y 10 salidas. portalínea. templador. tubo de F�Gº de

l 9mm<j>*4m, tubo de plástico PVC/SAP de 19mm de diametro x 1,5m,

armella tirafondo. tarugo de l 3x50mm. caja portamed.idor tipo "L" con 

base portafusible tipo loza y fusible "C" de 10 A, medidor de energía 

monofásico, 220 V, 1 O A, 2 hilos. 

6.5.1 Normas Aplicables 

Los criterios a emplear en el diseño de las redes secundarias se regirán 

principalmente por las siguientes normas: 

CNE-Suministro 

MEM/DEP-411 

Código �acional de Electricidad Suministro 

Especificaciones técnicas para el suministro de 
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materiales y equipos 

MEM/DEP-412 Especificaciones técnicas de montaje para redes 

secundarias. 

MEM/DEP-502 

MEM/DEP 

Bases para el diseño de redes secundarias. 

Armados y detalles para redes secundarias 

6.5.2 Distancia Vertical de conductores sobre el nivel del piso, camino, riel o 

superficie de agua (Según CJ\E Tabla Nº 232-1) 

a. Cuando los conductores recorren a lo largo y dentro de los límites de las

carreteras u otras fajas de servidumbre de caminos pero que no

sobresalen del camino

Carreteras y avenidas 

Caminos, calles o callejones 

:5.5 m 

:5,0 m 

;... Espacios y guías peatonales o áreas no transitables por vehículos :4,0 m 

> Calles y caminos en zonas rurales

b. Cuando los conductores cruzan o sobresalen

> Carreteras y avenidas sujetas al tráfico de camiones

Caminos. calles y otras áreas sujetas al tráfico de camiones 

Calzadas, zonas de parqueo y callejones 

:4,5 m 

:6.5 m 

:5,5 m 

:.5.5 m 

:, Otros terrenos recorridos por vehículos. tales como cultivos.pastos, 

bosques, huertos, etc. 

> Espacios y vías peatonales o áreas no transitables por vehículos :4.0 m

>- Calle y caminos en zonas rurales :).) m



6.5.3 Criterios de Diseño Eléctrico 
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La caída de tensión máxima de tensión en el extremo más desfavorable 

de la red es de 5 y 7 5 %. tal como lo establece el Código Nacional de 

Electricidad sección I - item 017.D. 

El factor de potencia empleado es 1.0 para cargas de servicio particular 

0,90 para cargas de alumbrado público, y el factor de simultaneidad empleado 

es de 0.50 para cargas de senicio particular 1.0 para cargas de alumbrado 

público. 

6.5.4 Cargas de .Alumbrado Público 

Para el alumbrado público se ha considerado lo establecido por Ja nonna 

técnica: DGE "Alumbrado de Vías Públicas en Zonas de Concesión de 

distribución" del Ministerio de Energía y minas; por lo tanto, en este caso la 

iluminación corresponde exclusivamente a lo indispensable y de acuerdo a los 

requerimientos de un sistema rural. se limita únicamente a las plazas públicas 

y calles principales. 

El alumbrado público constará de luminarias con lámparas de vapor de 

sodio de alta presión de 50 y 70 \V soportadas por pastorales de características 

mostrados en las láminas del proyecto. 

La demanda de potencia de las lámparas de alumbrado y sus accesorios 

es la siguiente: 

' 
Potencia Pérdidas Total 

Tipo de Lámpara t ·
.

\.Vatts \.Vatts \.Vatts 

V a por de Sodio 50 y 70 S y 10 58 y so 

Cuadro�., 6. i5 : Cargas de Alumbrado Público 
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El número de puntos de iluminación se calculó según lo establecido en 

la norma técnica DGE, y cuyo resumen se presenta en el Cuadro Nº 6.16. 

. Potencia S.E. 1 
Nº de. Nº Máximo de - l

kVA ¡ Usuarios Aprox. Luminarias 1 

25 120 26 

15 .. ,, 
,_ 15 

10 47 10 
5 20 

Cuadro Nº 6.16: );úmero Máximo de Luminarias a Utilizar 

6.5.5 Selección de Cables Autoportantes 

Los cables para redes secundarias serán autoportantes de aluminio. 

fabricados según las prescripciones de las normas IEC 104, 889 y 1089, y sus 

características técnicas se muestran a continuación: 

� 
Espesor Sección Diámetro Peso Tiro Coeficiente Módulo de [n de 

Nombre aislam. neutro nominal unitario 
de de dilatación elasticidad fase 40ºC 

fase portan. exterior kg/m 
rotura ll"C kg/mm2 Amp. 

mm mm2 mm kg 

lxl6+16/25 1 25 16.5 0.125 750,7 2E-05 6199.8 81 

2x 16-:--16/25 1 25 16.5 0.187 750,7 2E-05 6199,8 81 

2x25�16/25 1 25 18.5 0.245 750.7 2E-05 6199.8 81 

3xl6+16/25 1 25 16.5 0.249 750.7 2E-05 6199.8 81 

3x25+-16í25 l 25 18.5 1 0.307 750.7 2E-05 6199.8 107 

Cuadro Nº 6.17 : Características Técnicas de Conductores Autoportantes 

Las hipótesis de cálculo mecánico de conductores son las si,guientes: 

1 II 
1 1 Máximo 

111 
Hipótesis 

! Templado Flecha Máxima Esfuerzo 
Temperatura (ºC) 25 10 50 

Velocidad de Viento (mis) o 30 o 

Esfuerzo de Templado(%) 18 40 40 

Cuadro Nº 6.18 : Hipótesis de Cálculo Mecánico de Conductores Autoportantes 

El tiro máximo admitido por el conductor ponante en cualquier condición 

no deberá exceder d 40 �'o del tiro de rotura. En caso de requerirse vano flojo 

este e templará a un 10% del tiro de ron1ra (Ver el Anexo Nº 5. 9) . 

1 
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Selección de Postes 

Para la selección económica se ha evaluado los siguientes parámetros: 

costo del poste puesto en ob� cimentación, y grado de dificultad del terreno 

para su instalación. 

Para la selección del poste para líneas y redes primarias. se efectuó una 

comparación de costos entre postes de 8 m siguientes: 

> Postes de madera pino de 8 m E-6

> Postes de CA de 8 m/200 kg

¡ 

Descripción 

i Poste de madera pino radiata 
l 8 m. clase E Q:rupo 6
i Poste de concreto de 8 m/200 kg ; 

Poste. Puesto Poste con 
en obra cimentación 

VS$ uss 

98 (94%) 120 (94%) 

97 (100%) 127 (100%) 
Cuadro�" 6.19 : Análisis comparativo de costos 

Luego se determinó el vano promedio para terreno plano y por distancia 

de seguridad al terreno el cual resulta: para el caso de postes de madera de 45 

m y para poste de concreto de 50 m. Una vez obtenido el vano promedio. se 

calcula el costo estimado de postes y cimenración por kilómetro ( CSS/krn) el 

cual resulta: 

Descripción 
1 Poste de madera pino radiata 
i 8 m, clase E !!rllDO 6 
i Poste de concreto de 8 m/200 kg 

us $/km 

2662 

2540 
Cuadro�º 6.20 : Análisis ce indicadores 

% 
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Dichos costos no inciuve 0astos !!ene:raks. utilidades e IGV. con lo que 
. .::, � 

se concluye que según la comparación de co�tos de postes se selecciona de 8 

m de concreto. 



c) Cálculo Mecánico de Estructuras y Retenidas
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Los cálculos se realizan de manera que las estructuras utilizadas en las

redes secundarias sean adecuadas para soportar a los cables autoportantes y a 

los requerimientos mecánicos que se les solicite. Adicionalmente al cálculo 

propio de las estructuras se determina las retenidas requeridas para los 

distintos annados a utilizar en el proyecto. Los cálculos mecánicos de 

conductores y de estrucnrras se muestran en los Anexos Nº 5.5 y Nº 5.6. y los 

factores de seguridad aplicados son los siguientes: 

Material Hipótesis Normal 

i Poste de Concreto 2.0 

i Retenidas de F oGo 1,25 

Cuadro�º 6.21 : Factores de Seguridad de Postes y Retenidas 

d) Prestaciones de Estructuras

Para definir las prestaciones de las estructuras (vano viento, vano peso)

se consideró las distancias mínimas de seb,ru.ridad. y las caracteristicas 

mecánicas de los cables autoponantes. 

6.5.6 Puesta a Tierra 

En las Redes Secundarias el neutro del devanado de baja tensión 

440/220 ó 220 V del transformador debe ponerse a tierra a una distancia no 

menor de 6 m de la puesta a tierra del lado de media tensión. con un valor no 

menor de 25 Q. debiendo llevar puesta a tierra en la cola de los circtútos y en 

puntos intermedios a intervalos de 180 m. debiendo obtenerse un valor de 

neurro a tierra no mayor de l O O ,·on todas las puestas a tierra conectadas. 

pudiendo las puestas a tierra individuales llegar hasta 60 O. 
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Para lograr los valores de puesta a tierra-PT solicitados, se podrá utilizar 

tierra de cultivo (humus), estiércol (que se obtiene en el área del proyecto), y 

un saco de carbón en reemplazo de la tierra que se extrae, la misma que deberá 

expandirse en los terrenos que se ubican alrededor de la PT. 

6.6 Cronograma de Ejecución del Proyecto 

En el sigtúente cuadro se presenta las principales actividades a 

desarrollar en la ejecución del proyecto de electrificación del PSE Pozuzo

Palcazú, obteniéndose 135 días (4.5 meses) para la elaboración del estudio y 

285 días (9,5 meses) para la ejecución de la Obra, planteándose la elaboración 

de un Expediente de Licitación de la Obra con metrados estimados como 

Informe Nº 1 en el desarrollo del estudio definitivo. con la finalidad de 

adelantar la licitación de la Obra. logrando que el suministro empiece su 

fabricación lo antes posible. 

En el Anexo Nº 6 se presenta el crono.!:,Tfama del proyecto en forma detallada . 
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��:.i.:�-n,t ·-.;.�'3/l(Y{).t 

Cuadro Nº 6.22 : Resumen de Actividades del C:-onograma de Ejecución

103 



7 

CONCLUSIÓNES: 

1 La ejecución del presente proyecto beneficiará en pnmera etapa a 20 

localidades con una población total de 12 548 habitantes ( 1831 usuarios). El 

proyecto comprende la Instalación de: Subestación de Potencia 22,9/0,40 kV 

1,80 MV A, 221,30 km de Líneas Primarias, Redes Primarias y Secundarias 

para 20 localidades. 

2 Los PSE Pozuzo existente y Pozuzo - Palcazú I Etapa proyectado serán 

alimentados por la central Delfín de 868 k\V existente hasta el año 2 007, y en 

el año 2 008 la central deberá ampliarse con un grupo de 868 k\V, con inversión 

a cargo de Electrocentro, con lo cual la demanda del PSE Pozuzo - Palcazú 

estará cubierta hasta el año 2 O 15. 

Luego que se cope la central, se podrá contar con las líneas en 22,9 kV Villa 

Rica - Puerto Bermúdez - Ciudad Constitución garantizando así un período de 

unos 20 años, integrándose el PSE Pozuzo - Pakazú al sistema interconectado 

nacional. 

3 Las redes secundarias seran financiadas por los usuanos a :.m costo de 

aproximadamente USS 2-+6,-+0i . ..\bonado. 
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4 La evaluación económica realizada con aporte de capital inicial por parte del 

PRODAPP, presenta indicadores que no son atractivos para ningún 

inversionista, lo que quiere decir que aun a pesar de la donación el proyecto no 

es rentable desde el punto de vista privado, el proyecto solo se justifica desde el 

punto de vista social. 

RECO:\IE�D.-\.CIONES: 

1 A fin de optimizar la inversión. en el estudio definitivo se deberá realizar una 

evaluación técnica de las redes primarias y secundarias de las localidades que 

cuentan con instalaciones eléctricas existentes (Ciudad Constitución, 

Yuyapichis, Puerto Inca y Iscozacin) para prever la reutilización de los 

materiales que se encuentran en buen estado de conservación. 

2 Los grupos térmicos que quedarán fuera de servicio con la implementación del 

proyecto podrán ser reasignados a localidades aisladas que no estén 

comprendidas dentro de la II y III etapa. 

3 En zonas de selva es import::mte tener �n cuenta los factores climatológicos. 

debido a que las lluvias dificultan las labores de montaje, causan desbordes de 

los ríos y derrumbes. es por �sta razón que se debe prever que la ejecución de 

las obras sea programada para los meses de abril a noviembre. 
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1.0 INTRODUCCIÓN 
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eléctrico en el área del Proyecto 
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Refrigeración
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3.1.1 Esquema Unifilar Configur. Eléctrica del PSE Pozuzo - Palcazú -Alternativa I 

3.1.2 Esquema Unifilar Configur. Eléctrica del PSE Pozuzo - Palcazú - Alternativa II 

3.1.3 Diagrama Unifilarde la S.E. Pozuzo 22 ,9/0,4 kV -1,8 MVA 

3 .2 Inversiones Estimadas Alternativa I 

3.2.1 Resumen General 

3.2.2 Inversiones Estimadas en los años 2 008 - 2 012 

3.2.3 Líneas Primarias y Redes Primarias y Secundarias (l, II Etapa) 
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3.4 Cálculo de caída de tensión circuitos en 22,9 kV PSE Pozuzo - Palcazú 

3.4.1 Cálculo de caída de tensión. 2 005 (Sin Regulador de Tensión) 

3.4.2 Cálculo de caída de tensión. 2 011 (Antes de la entrada del Regul. de Tensión) 

3.4.3 Cálculo de caída de tensión. 2012 (Entrada del Regulador de Tensión y 
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4.0 EVALUACIÓN ECONÓMICA 

4.1 Tarifas Eléctricas en los Puntos de Entrega de Energía 

4.2 Evaluación Económica del PSE Pozuzo - Palcazú 

5.0 CRITERIOS Y PREMISAS DE DISEÑO ELÉCTRICO Y MECÁNICO 

5.1 Mapa Eólico del Perú (periodo de ocurrencias de 50 añ.os) 

5.2 Zonificación de velocidad de viento 

5.3 Selección de Aislamiento 

5.3.1 Recomendaciones para Distancia de Fuga para Ambientes Contaminados 
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5.3.2 Catalogo de aislador polimérico tipo Pin 
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5.5.2 Conductor de AAAC-35 rnrn2 



5.5.3 Conductor de AAAC-50 mm2 

5.5.4 Conductor de AAAC-95 mm2 

5.6 Cálculo mecánico estructuras de concreto y retenidas para redes y lineas 

primarias: 
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ANEXO Nº 2.1.1a 

DIAGRAMA DE CARGA DEL PSE POZUZO 13,2n,62 Kv EXISTENTE 

� Electrocentrol 
U. W. Jelv& Ctmtral 

DIA: 

16, NOV.2002 
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-- -------·
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13:00 63 

14:00 55 
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2.1.1b REGISTRO DE CONSUMO DEL PSE POZUZO 13,217,62 KV 

EXISTENTE 



CONSUMO DE ENERGIA CORRESPONDll:NTE AL MES DE .AJNIO. 2003 
(C.H. DELFN) 

C6dlVo r.:""'."" �polUdo Apo!Mdo 
... -- Pltl...,., -

1 1 

� 
1 728U151 E4171111 v•LAR KOCH 
2 728A170 E41711 Vll.LAR K 

728A1911 E417111 IIAU- SC><AUS 
72llllll204 E417S11 ROJAS RIVERA 

5 7281111213 E4171111 --- ARAUC:O 
72111111222 E417111 SOIULER SC><AUS 

7 72111111"Z31 E41711 uULLEN MULLER 
72188240 E417111 CASTANEDA ARIAS 
7281111250 E4171111 1ZAVALA SOi.iS 

10 ,_ E417111 SHULER EGG 
11 n!IIIS!711 1!417111 MLLESTEROS ce LA PUENTE 
12 ,�, E417S11 
13 72888302 E417S11 CASTRO JOSEFA 
14 E417S11 ,-LAR KOCH 

E417811 FLORe; QSNE� 
1a E417111 SQ<MIOT ANDtlU.UZ 
17 nB88349 E417111 S01MIOT SCt!ULER 
,. 72111183511 E417111 SOIUI.ER STADU:R 
19 721188367 E4I7S11 LAURA CONTRERAS 

11 
E417S11 RENGll'O GSTIR 
E417111 CLG. ALEJ(Njlll!R 

22 E417S11 AGUERO VOGT 
23 1!417811 SOIULER SC><AUS 
� E417811 SC><MIDT BALLESTEROS 
� 1!41711 MIOT ANDALUZ 

21 721188438 E4171111 S0<ULER SC><AUS 
27 721!88447 1!417811 HOTB. TIROL 
21 72!1811456 E41781 8 TEIN KOHB. 
29 72!1811465 1!4171111 SC><MIOT SCtiAUS 
30 721188474 1!417811 ESPIRfTU ALANIA 
31 721189483 E41781I C.l!.I ALE.XIINDER VON 
32 7211894112 E417811 SAMAME MARCAZZOLO 
33 721!811609 E417811 TRUJIU.O PAZOS 
34 721111861S E417S11

. 
SOi.iS 

35 721188527 1!417811 GSTIR 
36 7211811538 E417811 TORRES 
37 721188545 E417S11 E0iEVARRIA 11,es 
38 721188654 1!417811 LOPEZ 
39 72lllla5&3 E417811 CARHUAS VICTOR 
40 �n E417111 CABRERA VASCUEZ 
41 7211118634 1!4171117 QiOQUEHIJANCA VIZCARRA 
42 72119m43 1!417817 BAUMANN Dl!VAZQUE2 

......!L E4171117 1s.&1nANA VDA. DE IIROLL 
� E417817 VII.LAR KOCH 
� 1!417817 PALAOOS VASAR 

� E417817 "CEVEDO TAIPE 

Nambrae 

B.IAS 
NA 

JAVIER 
WUJRICtt) 
FRANQ-, 
ENRIQUE 

B. 
QRILO 
MIGUEL 
ROIJrI .. O 
L 
a.ue UN•- .JUV'l:NIL � FIN 
VDA. DE CRISANTO 
TEREZA 
WILFRE= 
Fe!leRICO 
ANDRES 
GERONIMO 

WIU'REDO 
KATl'ERINE EUZAIIETH 
C.l!.L ALE.XIINceR VON HUMB 

ANGEL 
CARLOS 
Hl!Rl'jAN 

GREGORI() 
MIGUEL 
HOTEL TIROL 
AtJr..tJ�1l 

JORGE 
GREGORI() 
HUMBOLDT 
LUIS 
AIIEI. 
MAXIMO 
FELIX 
AL081Alll!S 
ECHEVARl'llA INES 
EMMA LOURces 
CARHUAS vtCTOR. 
ALBERTO 
BERNARDO 
TERESA 
MARIA 
ELIAS 
SARITA 
FELIPE 

47 • E417817 KROU. VDA. DE MARTINE CRISTINA 
48 7211118705 

49 72888714 
50 72888723 
51 72888732 
52 72888741 
53 72111111750 

54 72888760 
55 7288117711 
56 72888788 
57 721188797 
58 72Jl881103 
59 7211881Sl2 
150 7211881121 
61 721!8811JO 
62 72888140 
63 72888859 
64 721188868 
65 728811177 
66 72ISllllll86 

67 72888885 
68 72111181101 
69 728881110 
70 728811120 
7 
72 721188948 
73 72881115 7 
74 721!8111615 
75 7211811175 
76 721188984 
77 7288!1983 

78 72B89005 
79 72118!1014 
80 72111111>23 
81 728811)32 
82 7211811)41 
83 72ll8!l)5Q 
84 72l!ll9D60 

� 

•�: 
>--=-

� 89 72889112 
90 721189121 
91 721189130 
92 721188140 
93 721189159 

94 721189168 
95 721189177 
116 72811911!6 
97 72889195 
98 728119201 
99 721189210 

100 7281112'20 
101 7288IJ239 
102 72889241 
103 728111257 
104 7281112611 
105 728111275 
106 7281112114 
107 7211892!13 
108 72111!113(1) 

E417817 LE� 
E417817 SANOOVAL 
1!417817 MUUER 
1!417817 e 
1!417817 OLIVERA 
E417817 SANa<EZ 
E417817 VOGT 
E4171117 VII.LAR 
E4178I7 KOHB. 
E417817 VOGT 
1!4171117 IIMTTING 
E417817 KONIG 
1!417817 SAI.DANA 
E4178I7 SERNA 
E4178I7 BRAVO 
1!417817 §00
1!417817 DAD 
1!417817 '& 
E417817 NV 
E4171117 LEON 
1!417817 VASAR 
E417817 EGG 
E417817 EGG 
E4I7817 l!GG 
E417817 RIOS 

1!417817 RAMIREZ 
E4178I7 PNP 

E417817 SEGUNDO 
E417817 8ALLESTE-,� 
E4171117 
E417817 ROMERO 
E417817 11:LOS 
1!417817 RAMIREZ 
E417817 BALLESTROS 
E417817 EGG 
E4I7817 EGG 
E417817 ESPIN-• 
1!417817 IIAI..LESTEROS 
E417817 ZEVALLOS 
1!417817 DURAN 
E4178I7 POLINAR 
1!417817 ,�,�ULER 
E417817 INOCENTE 
E417817 CALERO 
1!417817 JOSEFA 
E417817 SC><MIOT 
E417817 AYALA 
E4I7817 MULLER 
E417817 AQUINO 
E417817 ALLOS 
E4I78I7 
E417818 Jart!Yn 
E4178I7 CHAMORRO 

E417817 PUENTE 
E4178I7 MAL PARTIDA 
E4178I7 ROOENK> 
1!417817 SAMAR 
1!417817 RIVERA 
1!417817 AA 
E417817 
E4178I7 NOZA 

�NTILLAN =ISTINA 
TAFUR 

iíf
º

DORIA 
'AIA..C..IOQ 

GUILLER:0 MATOS 
ROJAS P AZ  
WITTING ALFREDO 
KOCH REGINA 
SCHAUS ANTON 
WITTIN G  ALFREOO 
SQ<AUS ALFREDO 
LEOPOLDINA KONIG LEOPOLDINA 
SCHMIOT GRACIELA 
FLORES Cla'aSofYa 
RAMOS JUAN 
ARANCIBIA RAUL 
DELGADO NOE 
HILARIO FELIX 
S0<ULER INGOBERT 
SANTIUAN HEVER 
ROJAS GUALBeRTO 
GSTIR JOSE 

RUIZ JOSE ANTONIO 
GSTIR ANOR� 

EG G  LUCREOA 
MENDOZA OLGA 
!'POYO � A tr.lA NA ....11.JNAL DEL PERl 
RIVERA SEGUNDO RIVERA CALERO 
ROFFNER �=E 

M\JNQPALIOAD 01ST. POZUZ 
PIDAN ROBERT 
ORNETA ROU.NOO 
MENOOZA EIJWIN 
SCHERADER AUGUSTO 
VOGT LUIS 
VOGT LUIS 
RUBINA MARGARITA 
SCHMtOT ANGEUCA 
BERASlBN CONRADO 
HUARANGA MARCOS 
DAMASIO ANTONI() 
DORIA CARLOS 
PILAlOR MAGLORIO 
MRTOLCME CALERO BARTOLOME 
WITTING ,SCHAUS 
STADLER ANA 
CRUZ DIONISIA 
HOFFMANN 

E: FERN-""'DEZ 
BERASTBN 

IG. SAGRADO CORAZON DE J 
OeN1±oe San.JosU 
SALCEDO VENTURA 
PEREZ CLEM:NTE 
ALDAM PAOLA 
TRINIDAD ALDABA 
ARB.LANO MIEL 
CALERO ROSALIIINA 
NASARK> 
HILARK> IJALIAASI 
HtLARK> DALMASIO 

1�-;. 1
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,�1 

-
18Muacl6n T•lfa ...,_ T-

-· '"·' 

8T5R 4 47 lli,11303 25.8 p 
815 4 78 41.0202 543 e 
8T5R 4 81 34.7109 46.7 e 
BT5R 4 11 2,8113 7. e
BT5 4 243 127.7937 '"" 

8T5R 4 112 Sll.!lalll 77,2 p 
BT!IR 4 111 28,4(1)1 311.,, p 
BT5 4 18 9.4662 1�1 e 
BT5 4 31 16,3029 25,3 e 

8T5R 2 11) 39,444 52,4 p 
8151 2 211 1!,11311 ,. p 
815 4 62 31.6058 44.J 

8T5R 1.11 12 3.156 71J p 
BTSR 4 347 1112.4117' 233.2 p 
8T5 4 n 3711648 51.4 
8T5 4 141 74. 1'19 811,5 e 

8151 4 253 133 0527 169.9 p 
BT5R 4 69 :z&.4001 311,3 p 
BT5R 1 2  2 0.526 45 p 
8151 4 108 56,7972 74.6 p 
8T5R 1.2 79 33,6$1 46,5 p 
BT5R 4 25 6.575 11.7 p 
BT5R 4 194 102.024' 132,9 e 
BTSR 1,2 90 39444 52.1 p 
BTSR 4 o o 3J p 
BT5R 4 158 113.CJl22 110.6 p 
BT5 4 11 5.7""9 10,7 p 

BT5R 4 74 31,0296 42,5 p 
BT!IR 4 106 55,7-454 73 7 p 
8T5R 4 104 54.6936 72.5 p 
BT5 4 8 4 ,2072 u p 
8T5R 4 94 41.5476 56 p 
8T5R 4 107 56,2713 74.3 p 
815 4 76 39.96114 53 e 
8T5 4 97 51.0123 !11.J e 
BT5R 4 104 54.6936 72,2 p 
815 4 19 9.9921 1�7 e 
BT5R 2 6 1,578 5.1 p 
BT5R 1,2 10 2,63 p 
8T5R 2 10 2 63 1 e 
8TSR 4 62 19,45911 29.8 p 
BTSR 4 30 7.111 13,> p 
8151 4 62 24.7188 35 p 
815 4 48 25.2432 35.7 e 
BT5R 2 22 5 71!6 10 7 p 
BT5R 1,2 32 8,9418 16,4 p 
8T5R 4 88 311,3922 51.1 p 
BT5R 4 78 33,1332 45,3 p 
BT5 4 49 25,71i11 36,2 e 

8T5R 4 83 35,7627 48,I p 
BT5R 4 lll 34,185 46,2 p 
8T5R 4 24 6.312 11.4 p 
BT5R 1 8  87 37.11663 51.1 p 
BT!IR 2.5 45 1�7785 24.6 p 
BT!IR 1.2 4 1.052 �1 p 
BTSR 4 48 17.3$2 26,6 p 
8T5 4 61 32.0799 43.7 e 
8T5 4 20 10618 IB.4 e 
BT5R 4 73 JQ,5007 41,9 p 
BT5 4 247 129.8973 166 e 

BT5R 2.5 53 19,9857 29.3 p 
BT5 2 2 1.0518 5.1 e 
815 4 180 !lol.662 124 1 e 
BT5 2 23 12.0957 18,2 e 
BT5 4 141 74.1519 95.4 e 
BT5R 1,2 91 39,96119 53.1 p 
8T5R 4 Sl 18,401 27.! p 
BT5 4 107 "'2713 74 1 e 

BT5R 4 124 �2116 64.9 p 
BT5R 4 12 3,156 7,6 p 
815 4 1113 96,2397 126,4 e 
815 4 219 11�1721 149,9 e 
BT5 4 o o 3.9 e 
8l5R 4 75 31.55155 43.1 p 
BT5 4 5 2.6295 1 e 

8T5R 4 197 103.6023 134.6 p 
815 4 15 7.11811• 13.2 p 
8l5R 1,2 65 26,2965 36.9 p 
BT5 5 128 67.3152 87.3 e 

BT5R 1.2 60 23.667 34.1 p 
8T5 • 33 17 3547 266 e 

815 4 47 24.7173 35 e 
BT5R 2.5 27 7,101 12.2 p 
BT5 2 45 23,6655 33,8 e 

BT5 4 87 45,7533 lll e 
BTSR 2 JI 8 4159 15.7 e 
815 4 90 47.331 61.7 e 
BT5 4 29 15,2511 22 e 

BT5 4 166 87.l!l94 115,6 e 

BT5R 2.5 70 28.926 40 p 
8T5R 2 113 35,7627 -111.2 p 
8T5 • 154 80.9886 108.2 e 

BT5 4 44 23, 1386 33,2 e 

BT5 4 195 102.5505 133.8 e 

815 4 3 1.5777 5,! e 
BT5R 1.2 111) 99,921 130.6 p 
BT5R 2.5 120 63.108 82.2 p 

8T5 • 23 12.0957 11!.2 p 
BT5R 1.2 2 O 526 4.6 p 
BT5 • 72 37 8648 5) 6 e 

BT5 2 1 3 6813 s., e 
815 4 57 29,9763 41.2 e 

8T5 5 Sl 26.295 36,S e 

8T5 • 65 34. 1835 - e 

BT5 2 80 42.072 �6 e 

BT5R 1.2 10 2.63 1 p 
BT5R 2 20 5.26 10.2 p 
8T5 4 o e 3.9 e 



CONSUMO DE ENERGIA CORRESPONDIENTE AL Ml.:B DE .AJNIO. 2043 
(C.H. De.FIN) 
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7iij"" 7211111319 E4171117 CAMAL MUNOPAL B T5R 2,5 25 6.575 11.5 C 110 728883211 E4171117 CALERO BARTOlOME CALEROBARTOI.OME BT5 2 91 47,8569 62,5 e 1 11 728111337 E4171117 LOPEZ ARTIJRu LOPEZ ARTURO BT5 2 61 32.07119 <l,7 e 
112 nallll34II EA171117 ARIAS FLORES OSWALOO BT5 4 33 17, 3547 26,2 C 
113 7281111355 E4171117 RIVERA CALERO SEGUNDO 8T5 5 8 4.20n a g p 
114 72118113114 E4171117 L � LINO ARTURO BHR 1.2 40 13,1411 21,3 p 
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119 72888417 E4171117 8AU- ��
F 

ILBERTO BT5 4 117 := 
1

::: � 
1211 728884211 E4171117 GOIEZ ANTIPORTA -..TON BT5 2 23S 1Z!.586S 158. C 
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1:M 721119482 E4171117 VIZc;ARRA BERNARDO 8T 5 5 11 5,71149 10.8 e 
125 728111471 E4171117 GONZALES CARHUARI� CARLOS BT5R 4 30 7,llll 13,2 p 
126 728884811 E4171118 SHULER IIOHEL JooU Franclaa> BT5R 2 5 25 11.575 11 7 p 
127 728111490 E417111 7  RIVERA CALERO avA 8'15 5 16 8 4144 13.• C 

1211 72889508 E417817 EGG HBOINGER JOSEFA 8T5 5 92 411.3828 62.8 C 
12!1 728111515 E4 171117 , ESPIN SANTIAGO CESAR BT5 5 71 37,3389 411,9 C 
130 728llll5 24 E4171117 ESPINOZA ROMERO CARLOS 8T5R 2 16 4 nm a,g p 
131 72889542 E417817 CIELOS ORNETA J0SE BT 5R 2 12 3 15e 7 6 p 
132 72889551 E4171117 CLUB CENTR O SOOAL POZ\Jl BT5 4 63 33, 1317 45 p 
133 7211119&1) E4171117 SC>tMIDT OE VR.LAR a1SA BT5 4 112 511.11008 n� C 
134 72889670 E417817 RIVERA TAFUR IAURELIA BT5R 4 32 8,9418 16,3 p 
135 7281!95llll E4171118 MELGARE.JO PEREZ OOllON BT5 4 103 54,11577 71.8 C 
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31 n8811604 E4171117 •--·UEZ BALLESTEROS o- 8T5 2 O O e 
1311 7211119613 E4171118 VASQUEZ GuERRA BT5R 4 84 36.2886 48.! P 

311 728811622 E4171118 YALICO RIVERA BT 5R 4 99 44,1n1 511,1 P 
140 728llll631 E417818 11UARANG A CASTANEDA OONATO BT5R 4 4 1 05¡ 5, 1 C 

141 mllll640 64171118 BALLESTEROS BAUTISTA JOSE BT5 4 24 12.6216 18,8 C 

142 72118965) E4171118 WITTING 11BOINGER R FO BT5R 4 45 15.77115 24,6 P 
143 7281!1l669 E417818 SC>tMIOT SCHULER ANTONIO B T5 4 171 89.11289 118,8 C 

144 n8llll6711 E4171118 '"�ERO �11ARTE ANT Bl5 2 64 33.6576 45,7 C 
145 728llll687 E41 71117 JARA CI.AUOIO IRENE BT5R 2 44 15,2526 23.8 P 
146 728llll698 E4 17818 SC>tMIOT SCHULER JOSEFA BT5R 4 101 53, 1158 70,4 P 
147 728llll702 E417818 R AC11ARTE ANTONIO Bl5 2 22 11.5me 17,6 C 
148 728llll711 E4171118 LEON MtNAYA ZAIOA GINA BT5 2 128 
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157,6 C 

H]ca49SJ:-,f--!::1'28llll�!::�:!!--+-�!!'4;,·]�:�::!-<1,a\JSA==m=o=---IE
=
CHEV==A"'RR=1A,.,....-��=,EA='D�.¡.=;::'��,.,.""'7,o'"AG=UA=.c.PO=TABL='+--'ª!::��f?--1f---'!!--+--'35':', "---+-_,, --�1�:.,;o�t---=�---1 

151 728llll748 E4171118 RANDOlF CRISANTO DELFlNA BTSR 4 123 64.lill57 84 C 
152 728llll7511 E41711111 BALLESTEROS BAUTISTA .JC SE BT5R 4 47 111.8303 25,7 P 
153 728llll767 E4171118 MUSEO DE ARTE E 111STORIA BT5R 4 3 0.7llll 4,8 C 
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;¡...--ac,---t 155 72889785 E4171118 BALLESTEROS BAUTISTA MIGUEL BT5R 4 104 72.2 C 
156 728llll794 E4171118 CASA PARROQUIAL SAN JOSE 8T5R 4 110 7• P 
157 7288118111 64 711 8 KlLESIA SAN • = BT5 4 11 10.8 P 
1511 72811111110 64171118 CENTRO DE SALUOS ANCAM 8T5 4 634 =4206 425 8 P 
151 728111112!1 E4171118 INTERNADO PARROQUIAL SA BT5R 4 248 13!l4232 166 3 P 

SI 728llll838 E4171118 11 -�- A YALICO VICE NT E BT5 4 206 108,3354 140.2 C 
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1615 728111883 E41 7818 ROJAs HUAMAN JINES 815 2 51 211.8209 37.5 
168 728llll892 E41711111 SOiULER KOHEL David BT5 4 43 22,6137 32.5 C 
167 n8119909 E417818 GSTIR GSTIR !ANTONIO 8T5R 2 92 .u,49511 SJ P 
151! 72889918 E417818 BALLESTEROS ROFFNER MOISES BT5R 4 107 56,2713 74,3 P 
1!111 728111927 E4171118 EGG GSTIR JUAN 8T5R 4 8 1,578 5.8 P 
170 72889936 E4171118 BALLESTE-•� BAUTISTA LIDIA BT5R 4 191 11114469 131,4 P 
171 72888945 E417811 SCHAUS GSTIR CAROUNA BT5 2 14 7,3626 12.5 C 
,n 7211111954 E4171118 KOHEL GSTIR HANS BT5 4 181 95.187 9 125 C 
173 72889963 E4171118 WITTING SCHAUS FERNANDO BT5R 1,2 116 6 1,0044 79,8 P 
174 728llll9n E417818 VENANOO MALPARTIDA FABIAN BT5R 4 2 0.526 4,6 P 
175 728111981 E417818 WITTING SC>tAUS ALFREDO B T5R 1.2 175 92,0325 121,5 P 
176 72881l9!11 E417818 RAMOS 111LARl0 BART OLO BT� 1,2 10 2.63 l P 
1n 728!II006 64171118 VIVIEND A MUNICIPAL SANOOVAL BT5 2 25 13.1475 19 4 C 
178 72llllll015 E417818 VIVIENDA E.P. MUNICIPAL BT5R 2 65 25.2965 36,9 P 
179 7289)()24 E417818 IGLESIA EVANGEUCAPERUA BT5 4 14 7,3626 12,6 P 
180 72-ac« E417818 sAL ANA SOiMIOT JOSE BT5R 1,2 1n 4,734 9,4 P 
181 728110042 E417818 V1CUNA ESPINOZA ANTONIO B T5 4 12 11.31011 11,4 C 
182 72890051 E417818 CARHUARJCRA AQUINO JESUSA BTSR 2 11 2,893 7,J P 
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, 184 E417818 PUENTE PEREZ CLEMENTE BT5R 2 42 14.2008 22.6 P 
1115 E417818 VIVIENDA E. P. MUNIOPAL 8T5R 2 n 32.6073 .... 4 P 
186 E417818 VIVIENDA E. P. MUNIOPAL BT5R 2 33 9,4677 17 P 
187 72890104 E417818 VIVIENDA E. P. MUNIOPAL BT5R 2 52 19.45118 28.8 P 
1811 72890113 E417818 VIVIENDA E. P. MUNIUPAL BT!IR 2 90 39...... 52,4 p 
lllll nll90122 E4171118 VIVIEND AE.P.MUNIOPAL BTSR 2 80 34, 185 46,2 P 
1!11 7 2890131 E417818 VIVIENDA E.P. MUNICIPAi. 1 BT5R 2 63 2"-2 ... 7 35 7 p 
191 nll90140 E417818 CNA T\JPAC AMARU BT5 4 178 93.6102 122.9 P 
192 72890151 E417818 ESCUELA PRIMARIA DE MENORES BT5R Z5 20 5,26 10.2 P 
193 728901611 E4 17818 ROMERO ROJAS JORGE BT5R 2.5 16 4,l08 8,9 P 
194 728901711 E417818 CONVENTO 111JAS DE SANTA ANA BT5R 4 91 39.96119 52.9 P 
195 7 28901157 E41711111 KOHEL SCHAUS JUAN 8T5 4 250 131 475 168 1 C 
196 72890374 BALLESTEROS ROFNER JOSE BTSR 1.2 19 4,99 9.9 P 
197 n890427 E417820 CARIIA.JAL AGUERO BORIS FERMIN BT5R 2 7 1,1141 6,l C 
198 728110543 E417819 ALANIA BRICEOO MIGUEL 11. BTSR 2 8 2,I04 6.3 p 
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2111 72891540 "' ABAD JESUS BT 5R 2 5 7 1,1141 � � : 
201 nl!ll155D SALDANI DIMAS BT5R 2. 5 13 3.419 · 

��202�i��=i72�89��1587���=�=E�4�1�78�1�8¡:: KOHa ,_ BT5R 2 23 .. 049 1 1, 1 P 

: ��:� :::�:� EGG ��
NEZ 

�::::. �: ! g 
I 

i: : 
6 p 205 72891916 64171117 BALLESTEROS ROFFNER JOSE BT5 5 14 7.3626 

;� 1 P ·- 728911134 E417817 P\JENTE PEREZ DEMETRIO BTS 2 lO 5.2511 • 
207 7211919<1 E417817 DE LA CRUZ GASPM JOSE BT5R 2 lO 2·63 

21 ; : 
2111 72891961 E417818 KRUMOIEK MA.JEWSl<I 11EINZ BT 5R 2 40 13,148 • 

r:-;209gf::J;:-:
7
á:

2g89ªt19ª70�::�tjE?4g1J78f20i;.:t�E:e�SP\::1;NJOZAttt::::fvfASi�aut�ez?t::::� • BT5 2 4 2,1036 6,4 : 
210 72891980 E417111 7  SC>tl.t.ER CASTll.L O  Bl5 2 4 Z l036 6·¡ P 
211 72892000 E417818 NIEVES P ALAOOS BT5R 2 O O 

5.8 P 
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���� 213 728112056 E417817
.

0S ORNETA ROLANDOAO,IIMER BT5R 2 9 2:,,;7 
p 

[�2[14��==n��-§��ª=���E4��1�711�1�8:: �¡;.:.=_�PO�NC�E?----!�H�ILA�R�IO�------+--i
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�t----i
2
f--t--i

º

�-t---,ni�TI
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�=�·�·
4

�'�t:=�p==1 ' 215 72892074 E417817 ;;: PONTE RAFAEL BT5R 2 79 33.6!il1 �-• 
2l6 72892083 E417811 ICMIIAJAL YOHANN DOLORES BT

5R 2 8 2.104 6·4 : 
217 72892092 E4171117 ROJAS PAREDES J0SE BT!fl 2 6 1,578 5.7 



CON8UMO DI! EIEl!GIA C:0-IIPONDIENTI! AL MD DE .A.INIO • 20m 
(C.H. DELFIN) 

... ¡==-. 
l"-.IID �polldO 

F:: p • ...., 

1 

--¡;¡- 728112118 E4171117 ESPl'IOZA HlAAIO 
2111 72811Z136 E4171117 PEO-" N•v•� 
231 72tllll145 E4171117 l!SPINOZA DUAAN 
221 7211821113 64171111 REYMUNDO JUSTIN� 
222 121111Z1n E4171117 GOMEZ DlR-"N 
223 721182181 E4171117 - QAI.C)I() 
n4 72811Z1110 E4171118 FRl!DOY MTTING 
225 72111122!17 E4171118 SQ<MIIJT BALLESTEROS 
2211 721!8l218 E4 "º'º .. -� 

72982225 E4171118 

� 

DeMULI.ER 
7211112234 e.4171111 Dl!SO<MIOT 

2211 72811Z243 E4171118 n-�

728112252 E4171118 VIIZOUEZ 
231 7711822111 E417817 RIVBUI, ..CUNO 
232 728112270 E4171118 RAMIRl!Z MENOOZA 

728112211) GRADOS GRADOS 
72811221111 E417817 -·-· MTEL-" 

2311 72111123015 E417811 TORRES NIGI.AS 

236 72892314 E417817 MENESES ORTIZ 

iPRüli: 
1 721181581 E417811 NOl-"SCO ,-s...s 
2 7211118590 E417811 BAAVO TORRES 
3 721188607 E417811 -"IIRICEDO OSORIO 
4 72Mm18 E417811 7.0.V-"l-" SOi.iS 
5 ,-zs E417811 CARLOS =TIR 
8 72111D801 HJAMAN RIJSBB. 
7 728!1l810 YM!AR SIMON • 728&D82ll wr ING GSTIR 
11 728110838 OOMINGUEZ LUS 

10 7211901148 BAI.LESTEROs SIMON 
11 nll9CS57 RLIZ SIMON 
12 7211901188 SOIUI.ER OORI-" 
13 7211901175 �>1N.J:; 8AUER 
14 72ll9CIIS4 WITTING HBOINGER 
15 72119111113 
18 73l90IIOO RUZ SCHJLER 
17 7211901119 P-OUCA MUNOPIO 
la RUFNER 
18 7211111068 JU-"N GSTIR 

"' 72111110n CRIS-"NTO .IOHNIN 
21 721111101115 EGG RUIZ 
22 7211111228 SNITIAGO UNO 
23 7211111237 IIDB>-" ARIAS 

24 7211111246 MONZ NESSING 
25 7211111255 BBV.STEIN KOHEL 
26 72111112114 MASGO SIMON 
27 7211111952 E417811 BERNARDO N�CO 
28 WR.He.M FREIBAUER 

MONTEFUNES 

1 72890199 E417820 ESPINOZA -"LAMA 

2 72890202 E4 7ll20 p.,.,,. CR 
3 72880211 E417820 JARA CRIS-"NTO 
4 72llllll220 E417820 AGUIRRE CONCEPOON 
5 72880230 E417820 PEDRO LINO 
8 72890249 E417820 Vlll-"NUEV-" MENDOZ.4 
7 728902.511 E417820 Vlll-"NUEVA MENOOZA 
8 7289a2117 E417820 AI.NIIA BRAVO 
9 nll90278 E417820 AY-"l-" SACRAMENTO 

10 72880285 E417 NIIBAH AYAL-" 
11 728110294 E417820 SACRAMENTO CRISPIN 
12 72ll90300 E417820 STELL-" IMQNT,-�NI.J:"J, 
13 721190310 1:4171120 CONOEZO LORENZO 
14 721191ll29 E417820 PARDAi/E PRIMITIVO 
15 72llllOJJll E417820 GoMEZ AN TIPORTA 
18 

• 
E417820 ESPINOZA VASQUE2 

:¿ 
E417820 
E417820 SANTILL-"N E UGENIO 

19 E417820 SACRAMENTO CRISPita 
2D E417820 ESPINOZA RUEINA 
21 721190418 E417820 DEL-"CRUZ M. 
22 T21190436 E417821l MENDOZA TOI.ENTINO 
23 7211110445 E417820 LINO SABINO 
24 721190454 E417820 SAi.DAN! SANDO\IAL 
25 721190463 E417820 MATOS TRWILLO 
26 7211904n E417820 DURAND ENCARNACION 
2 7  721180481 E417820 CUIR OZ ZEVM.LOS 
28 721!110490 E417820 ROSA WESTREIO<ER 
29 7289tl507 E4171120 CONCEPCION CORHE 
JO 721190518 E417820 INGUNZA N,18ROCIO 
31 7289tl525 E417 820 PRINCIPE RIVERA 
32 72!l905J4 E417820 BRAVO MAURIDO 
33 72890552 E417819 8.At.LESTEROS SCHARADER 
34 721111Q181 E417819 1Al-"NIA BRICEOO 
35 72890570 E417819 P.- H UBER 
35 

=-
E417819 INOCE NTE SABINO 

37 E417819 CUIROS Wt.SGO 
4a- E417819 CIELOS ANDALUZ 

311 7211901114 E417819 Pl.AClOO ATACHAUA 
4 0  721190623 E417819 Pl-"CIOO FMIIAN 
41 

11 
E417819 UBALDO LINO 
E417819 Mt5-"EL INGUNSA 

� E417819 KOHa GSTIR 
� E417819 BM.LESTEROS 8AUER 

721190B79 E417819 SAI.DNII SO<MDT 
46 721191825 E417820 SAI.DNII POLINAR 
47 721182D211 E417mll RUIZ VASCUE2 
48 721192109 E417820 VENTURA WESTRAYOIER 
49 7211112154 E417820 SOLIS ONEGLIO 

N-• T-

0,.1.MASIO IIT5R 
1/lc-NIC IIT5R 
NUI.LIZ IITSR 
Al. �-�U!ON IIT5R 
COSMI! 8T5R 
IRENE IITSR 
v•-ENO,. EP. MUNIDPM. - 1115R 
HERN-"N BTSR 
l'BJRO IIT5R 
NORI.IMAGARIT-" BT5R 
-SIIUA BTSR 
awv. BTSR 
AI.EXMOISES BT5 
M"-"NOO BTSR 
EDWIN CAI.JXTO IIT5R 
JU-"NEMll.10 BT5 
.._ ___ JESUS BT5 
TEOOU.0 BT5 
ISMC BTSR 

D.utllOE IIT5R 
Al.BINO 8T5 
M-"HUEL BT5R 
GUUERMO 8T5R 
5CH-"u,, BT5 
HIJIU,IAN RUSBEL BT5 
JUAN BTS 
-"NTONO BTSR 
DOMINGUE2 LUIS BTSR 

, __ BT5R 
JU-"H BT5 
CARLOS 8T5 

,_•a•FO BT5R 
JUNI 8T!!R 
GSTRR.�=E BT5 
ENRIQ\Je BT5 
POZUZO BT5 

BTSR 
GSTIR 8T5 
ENRIQUE BT5R 
.IU-"NCIIRLOS BTSR 
C-"YETNIO BT5R 
AGRIPINO BT5R 
HERMINIO 8T5R 
\11CTORIANO BT!!R 
ANTONO 8T5R 
MERLES BT5R 
HELGA ElJZABETH 8T5R 

BEN.1-"MtN BTSR 
TEu BT5R 

A. BT5R 
RAIA. BTSR 
ALANIA BT5R 

PEDRO BT!!R 
CIIRLOS BT5R 
NOE BT5R 
ARMANOO 8T5R 
ANT -• 8T5R 
HERMINIO Bl5 
JOACUIN BTSR 

BT5 
BTSR 

Mrt.TUN BT5 
GREGORIO BT5 
°""'ª BTSR 
LORENZO BT5 
HERMINIO BT5 
Wt.RGARITA BT5R 
CELESTINO BT!!R 
CAYO 8T5 
CECLIO BT5R 
CARLOS BT5 
CESAR BT5R 
HONORATO BT5R 
ELISEO BT5 
RIVERA BT5 
CONCEPCION CORNE BT5 
MANUEL BT5 
FELIX BT5 
8AA VO Wt.URICK> BT5 
CESAR BT5R 
RAMCN BT5R 
RAUL 8T5R 
AUGUSTO BT5R 
LIBERATO BT!!R 
MAXIMO BTSR 
MERCEDES 8T5R 
CONSTANTINO BT5R 
AURELIO BTSR 
AMBROCIO BT5R 
ANGEL BTSR 
ENRIQUE 8T5R 
ROSINA BTSR 
MARCEUIA 8T5R 
MAXIMO BTe!R 
JU.Y 8T5R 

MIGUEL BT5R 

---

1==: 1� 
-

e- T- 9-
,,,_ _, 1 (S/.1 

2 22 5.7111! 10,l p 
1.2 5 J.945 11.5 p 
1.2 ,, 3,SCS 11.l p 
1.2 17 4,471 8, e 
1.2 48 18,3044 25,1 p 
1.2 116 2B.2SBS 37,1 p 
1.:, 87 43,1253 574 p 
1,2 25 6.575 11.7 p 

2 a ,. oc 11.4 p 
1,2 75 31,5L'l5!! 43 p 
1,2 82 40,4111511 53,8 p 
1.2 13 3 ,419 8 p 
4 ,5 78 415461 55.2 p 
2 114 2'!.7706 36.3 p 
2 2D .. ,. 10,1 p 

2.5 73 3B,3S07 51.3 p 
2 14 7. 3626 12. p 
2 11 5.784G lu e 
2 o o 

1.2 48 18,:DM 25 p 
, a 1113 1Hi2397 128A c 

2,5 54 20,5116 3l p 
4 28 7364 12.6 p 
4 99 52,06'1 67A c 

,.8 211 14,7252 21,8 c 

1 8  77 40.4943 53..5 c 

2.5 52 19.4518 211,7 p 
2 5  15 3 94 5  11.5 p 
2.5 10 2.63 l e 
4 118 45.2274 51.J c 

1, 8 70 38,813 49,4 c 

2.5 81 2, 929 34.3 p 

= 76 32.0814 43 7 p 
2 911 51.5382 68.8 c 

2.5 118 34,7094 46,9 e 
2 97 51 0123 68 c 

1.B o o 4 p 
2 2DO 1as 1a 137-3 e 

1 8 11 ?8113 73 c 

2.5 70 211.928 4(l p 

2.5 19 4,9W 9.8 e 
1.2 o e 3_. e
2.5 11 2.367 6,7 p 

2.5 19 4�7 g p 
2 25 6,575 11. p 

2 4 1.as2 5.1 p 

5 378 1911.7802 251,9 p 

1.2 14 •-, 8.2 p 
1. 2 211 7 364 12. p 
1.2 o o 3, p 
12 32 89418 18.4 p 

2 3 0.7111 4.1 c 

1.2 11 2.893 7 .3 p 
1.2 2 0.S26 4 .5 p 
2 8 2.104 8,4 p 

2.5 15.45 4.06335 11.7 p 
2 o e 3,9 p 

2.5 69,01 38.2112359 48.8 c 

1.2 4 1.as2 5,1 p 
1,8 911.118 52.00Dll92 67.1 c 

2.5 8.24 2.15712 6.5 p 

2.5 109,18 57.41TT62 75.E e 

2.5 73.13 3B,4S067 51.2 c 

1.2 5 1,315 5.5 p 
2.5 11.33 5.958447 10.9 e 
4 17 8.9403 14,4 c 

1,2 75 31.5565 43.2 p 
1,2 10 2.63 7 e 

2.5 5.15 2.7tll385 7 c 

1 .2 28 7,3114 12.8 p 

2.5 411.35 24.3754115 34,6 c 

1. 2 3 0.7111 4.8 p 
2 n.1 30.()3)39 41.2 p 

,.5 5 26295 6.9 e 

2.5 38.05 18.9586!lll 28.1 c 

2. 5 1,03 0.541877 4.5 c 

2.5 74.18 39.000744 52.2 e 

2.S 5.15 2.7CIIJ85 7. 1 c 

1.8 211.114 15, 16ti956 21.8 c 

2 79 33,&!i91 45.5 p 

2 12 3. 15! 1.1 p 
2 24 6.312 11.5 p 
2 38 12.01172 20.1 p 

2 75 32.0814 436 p 
2 19 4,997 9.9 p 

2 19 4.9117 9.7 p 

" 13 3419 8 p 
2 15 :i.e•s 8,6 p 

1.2 16 4.208 8.9 p 
2 36 11.0454 18.9 p 

2 75 Jl.5555 43 
2.!i 16 4 208 8.9 p 

2 o o e 
2 "º 13.1411 21,l p 
2 57 22.01193 31.ll p 

1,2 9 2.357 6,7 p 



CONSUMO DE ENERGIA CORREBPONDIENlE AL MES DE JUNIO . 2003 
!C.H. Da.FIN) 

C6dlgo C6dlgo �ftdD ""'9IHdD 
N" -- Plll•r'ID -

-

iiELAN 
1 728111533 SCHMIOT SCHAUS 
2 n11111392 JU.VAREZ 15C HA.Us:s 
3 nu,273 MASGO 
4 7211111282 SCHMIOT JUAN 
" 291 ,--N 
6 72891308 SCH MIOT SCHAUS 
7 �317 Mll)J us 
8 721191326 SNAUS WITTING 
8 721191335 BALLESTEROS SIMON 
10 721191344 BAUMAN ,-�·"' 

11 7211913S3 SCHAUS WITTING 
12 121111,- SCHAUS WITTING 
13 721191371 BAUMANN SCHAUS 
14 721191380 SCHULER WITTING 
15 721191390 -�ULeR N�AUs 
16 721191406 SCHMIOT ROLANDO 
17 7211111415 SCHMIOT NIOALUZ 
18 721191424 SCHMIOT SCHAUS 

BAJO GUACAMAYO 
1 728!10697 G STIR SCHMIDT 
2 72SS0703 SCHULER PABLO 
3 1291l0712 SCHMIOT GERMAN 
4 na11012 .�TM>EDA RIVERA 
5 72990730 RAMOS ORBEZO 
6 728!1l740 SCHULER SCHAUS 
7 naeo159 SCHULER EGG 
8 n8907&a SCHULER WITTING 
9 72890777 �ULER WITilHli 

10 7211907116 NESING CRISAHTO 
11 72B907115 NESING CRISNITO 
12 721!811137 TIR -�--�

13 721!901146 WITTING SCHULER 
14 721190955 IR 
15 721180984 G ST I R SCHULER 
18 72111101173 G STIR SCff.'US 
17 7211901182 YABAR --

18 721190991 CASTRO JOSE 
19 72981003 CRl�M 0 ROF NER 
20 721191012 CRISAN'TO KOCH 
21 721191021 C RISANTO ROFNER 
22 721191030 =SANTO NER 
23 721191040 SCHULER DORIA 
24 721191059 V IU.ANA ARMETA 
25 72119191111 LAURENOO YAUCO 

N-• 

R,ca,do 

WAlT ERH 
AURl!LIO 
SCI-MDT JUNI 

AURE L IO 
GUSTAVO 
fR I N

-GEL 
J08E 

EOWIN R,-•• 
ROBERTO 
CARLOS 
RAFAEL 

ANORES 
G!LIIERTO 
SCHMIDT ROlANOO 
atAS 
El.OY 

MIGUEL 
SCHULER PABLO 

SCHMIOT GERMAN 
...,_,, 

JUA N 
FRANCISCO 
JUAN 
JORGE 
CAMIL 
LUIS 
SAMUa 
FRA-=• •-
MIGUa 
H .. w ... NIQ 
NICOOEMO 

ENGELBERT 
ENRIQUE 
CAST ROJOSE 
VICARIAS 
NL TON 
06CAR 
ERNE�,� 

FEDERICO 
PR .. 0 
ALEJO 

28 728112010 E417817 ALAVA REATEGUI DE""' LETIO A 

YICTORIA 
1 nsg1095 BALLESTEROS 
2 721191101 KOCH 
3 72891110 KOCI< 
4 728111120 KOCH 
5 n89t1J9 KOCI< 

YANNfUANCA 

1 728!11668 EDUARDO 
2 na91531 BALLESTEROS 
3 72891569 R.\NOOL F 
4 72891578 BAI.LESTEROS 
5 n11St5S6 MATOS 
8 n1191e02 FLORES 
7 72891611 BALLESTEROS 
8 72891620 BAI.LESTEROS 
9 naet630 BALLESTEROS 
10 721191649 BAI.LESTEROS 
11 721191658 BALLESTEROS 

PAUIIRA 

nu,149 ZEVA L LOs 
2 72691157 SCHAUS 
3 778911M SIMON 
4 n691115 SCHAUS 

5 72891184 AQUINO 
6 72991200 AUGu:, IV 
7 72891219 E417818 BAI.LESTEROS 

HUANCABAMBA 
1 728411860 E417369 OUR.\N 
2 72848888 AVALA 
3 72891433 EG G 
4 72991442 BALL ESTEROS 

5 nas1451 SCHULER 

MESAPAMPA 
1 1 7211914110 1 WITT1NG 

TILLINGO 
1 1 72891470 1 IBALLESTEROS 
2 1 72891489 1 lt<EJDINGER 
3 1 72891498 1 ESPINOZA 
4 721191504 M\JL L ER

TOROPA-A 
1 1 72891513 1 lwrn1NG 

CUTAG N D 
1 1 72891522 1 IKOH a 

e: c.nc,,,-

P: --de"-

8T5R : r.,. aeNIDO dom6Aca 
BT5: Tarta c::ane,a• 

JULIO BAUESTEROS JULIO 
RAIIIIRE Z LUIS 
MAYER LUI S 
RAMIREZ ROBERTO 
RAIMREZ ADOLFO 

QUIROZ BALLESTEROS BAUTI ST A AUC 
BAUTISTA AN TONIO 
FACIL JOSE 
BAUTISTA JOSE 
JUAN M A T:JsJUAN 
KOMEL M ARGARITA 

BAUT IST A LINCOL N 
BAUTISTA SALOMON 
KOHEl. ROI.ANOO 

IN'l FFNER ,_nSES 
ROFFNER JOSE 

MIOT DIMAS 
G STIR EDtLBERTO 
PRINOPE ANASTO 
GSTIR MANFREOO 
MERCIO AQUINO MERCIO 
EUGENIO AUGusTO EUc;ENI 

BAUTISTA DAVID 

JORGE OSCAR ROM\JLO 
CLEMENTE ALIPIO 
1/0G T l<ELMUT 
BAUTISTA GILBERTO 
SCHAUS ZACARIAS 

IKOHEL !A LFREDO 1 

BAUTISTA IEUOOOO 1 
IKOHEl. JOSE 1 
IVA SQUEZ IJUANA 1 
IGAROA IFRECOY 

ISCHAUS JUAN 1 

IMULLER JUAN 1 

-

BT5A 
BT5R 

BT5A 
BT5A 
8 5 

BT5R 
IJT5A 

BT5A 
BT5A 
BT5A 
BT5R 
BT•R 
8T5R 
IIT5 
IIT5 

BT5R 
IIT5R 
BT5R 

BT5R 
BT 5A 
BT5R 
BT5R 
BT5R 
BT5R 

BT!il 
81'5! 

BT!il 
BT5A 
8l5A 

BT!il 
BT5R 
815! 

BT5R 
BT5R 

BT5R 
Bl5R 
BT5A 
BT5R 
BT5A 

BT5R 
BT5R 
Bl5R 
Bl5R 
BT5R 

BT5R 
815! 

Bl5R 
BT5A 
815! 

BT5 
815! 
B l 5R 
8l5R 

BT!il 
815! 
BT5R 
815! 
B T5R 

BT5R 
Bl5R 

BT!il 
BT5R 
815! 

BT5R 
BT5R 
BT5R 
815! 

BT5R 
BT6R 
BT5 
BT5 

BT5R 

815! 

BT5 
Bl5R 
BT5 
BT5R 

BT5R 

BT!il 

Potonclll Conaumo ¡:n•wno -

e- clolMn e,.... Total -16n 

lkWI lkWMl 181.1 (81,) 

2 5 t 315 5,! p 
1 2 10 2.63 7 p 
1,8 3 0,7111 5, p 
2 42 14,20011 225 p 
2 3 K�-• 11, C 
2 27 7 101 12.2 p 
2 56 21.ZM 31.2 C 
2 11 7 •• p 

1.2 50 111.401! 27.1 p 
2..0 75 31,5656 43 p 
25 123 64.118157 IM.3 p 
7-'i 7S :nt33 45 p 
1 8 7S 33.1332 45 p 
2 92 48.311211 112.9 e 
2 51 26.295 37,1 

2.5 28 7,364 12.5 p 
1 2  54 20.5118 30 e 
1,2 0 0 3 9  e 

25 45 l'l77S5 24 6 p 
2.5 30 7.89 13.;a p 
2.5 30 7.111 13,2 e 
2 20 5 211 10.I p 

1.2 10 2.63 1 p 
2.5 16 4.206 8 9  p 
2.5 66 26.8224 37,4 p 
2.5 55 21 0375 30 .7 p 
2.5 8 2.104 6,3 e 
25 12 3,156 7 6 p 
2 g 2.357 6.7 p 

2.05 54 2!l.5116 29.9 p 
2.5 41 13.8749 22,1 p 
2,5 86 211,8224 31. 4 p 
2.5 12 3,156 7,! p 
2-5 85 Jll,8145 48,2 p 
2.5 49 17,8821 'ZT p 
2.5 105 55,2195 73 p 
25 70 26.9211 3'1.9 p 
2.5 43 14.7267 23.3 p 
25 80 34185 46.1 p 
2.5 81 2•1929 JA. 3 C 
2.5 73 30.5037 418 p 

1 2  26 8 1 p 

2 7 1841 8.1 p 
2 &.I 29,21116 38. 8 e 

2.5 73 JQ.5137 42 p 
2.5 104 54,8938 72.2 p 
2.5 51 n. 4 1 331 p 
2.5 34 999315 17,6 p 

2.5 57 22.0893 31,9 p 

2 33 17,3547 211.3 p 
1.2 8 1578 5.8 e 
2.5 0 e e 

2 31 8,41!18 15,7 p 
2 9 2,387 8.7 p 

2 1 0,283 4,2 p 
1 8  92 40.41158 53 7 p 

2 23 6,049 11,1 p 

1,2 19 4111l7 9. 8 p 
2 110 57.&f!I 76. 1 p 

2 100 44,703 511,S p 

2 611 27,8742 3117 p 

2 98 43,6512 57 4 p 

2 63 2"2447 35 6 p 
2 107 58.2713 74.2 p 

2 8 2.104 6.3 p 
2 10 2.63 7 p 

2,5 10 2.8 p 

1.2 0 o 53.1 p 

1.2 57 20,6752 59,5 p 

25 10 5259 10 1 e 
2 30 15,m 22.1 e 

2.5 43 14.7257 23,3 e 

1 2.5 1 381 1111.84991 241,1 p 

2 5  54 1 28.311861 39 31 e 
1 2 1 117 1 61.53031 80. 41 p 

2.5 1 83 1 43,64971 57,41 e 

1 1,8 1 97 1 43.1253 56.81 p 

2 1 267 1 140. 41531 178. 11 p 

1 2 1 45 15,77851 24.4 p 



ANEXO 2.1.1c 

REGISTROS DE CONSUMO ISCOZACIN Y CIUDAD CONSTITUCIÓN 
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ANEXO 2.1.2 

REGISTROS DE CONSUMO ELÉCTRICO DE LOCALIDADES SIMILARES 
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ANEX02.2 

ENCUESTAS DE CAMPO 



PROYECTO 
LOCALIDAD 
DISTRITO 
PROVINCIA 
DEPARMENTO 

l. FORMATO 8 ·.·

RESUMEN DE MERCADO ELECTRICO POR LOCALIDAD 

: PRE-FACTIBILIDAD DEL SISTETEMA ELÉCTRICO DE POZUZO 
: �- Lf��117v,ip¡,J DENOMINACIÓN Vlt:ti.\ · 12.• DATOSPARAA.P. 
: WC1l;V -eu.,.1.-pf:; Nº de plazas 2> Dimensiones (m2) ao .. Qo 

C,klWl/t-ftl:J Long. de calle8 principales (m) J.Sc.;o 
PAJI.() 

l.• DATOS DE LA LOCALIDAD 

1.- UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
Coordenadas UTM WGS-84 

N 
E 

Cota. 

,H10190 
¿;·q1;J 2."?1:r· 

. <¿¿¡ 

13.- MATERIAL DE CONSTRU
�

N DE CASAS 
• Material noble : • Adobe
· Caf\a : - rtlitdlh"a
-Otros : 

2.· CLIMA 

3.- CAMINO DE ACCESO 

- Carretera estallada
- Camino de herradura
• Otros

-Camino afirmado
• Trocha

14.- Servicios actuales que cuenta 
-Luz
-Agua

Entidad que ejecutó 
rt11,v,'c.trlo 

Al\ot 
.;!ec, J 

-Oessgue
• Teléfono 1tiel-W,1i � cl?�itAf �-100 

15.- CUENTA CON PROYECTOS ELÉCTRICOS 
TIENEN ESTUDIO DE RED PRIMARIA: 
TIENEN ESTUDIO DE RED SECUNDARI_A_: --------

� 

4.- TIPO DE TERRENO 
-De cultivo

i§ 

:� 
• Normal

§ 

� 

PROFESIONAL ENCARGADO DEL ESTUDIO:-
--

-,-----TIENEN RED PRIMARIA EJECUTADA : H,¿A.J/l I PI O 
- Rocoso -Semlrocoso
-Arcilloso - lnundable

5.- NÚMERO DE LOTES FACTIBLES DE ELECTRIFICAR : __ ·3Jo

6.- NÚMERO TOTAL DE LOTES DE LA LOCALIDAD: 88D 

7.- NÚMERO DE HABITANTES/LOTE (Promedio): ____ 4 ___ _ 

8.- Nº HABITACIONES/LOTE: c::J 

9.- CARGAS DE USO GENERAL 
-lglesla : 

;

· 
• Municipio
• Estación Pollclsl : / 
• Local Comunal
- Otros

10.· CARGAS COMERCIALES
-Mercado ! 
• Restaurant
• Centro Comercial
• ferias
-Otros

11. CARGAS ESPECIALES
-Hospitales
-Posta Médica 
• Colegio secundario
- Escuela primaria
-C.E.I
- Otros (.J"s·1(1Jí•, le o)

11.A.- CARGAS INDUSTRIALES: i 'Ptt,CIPc'((,U (/2JII'} 
: • /IIOl.tNo.!. ( P,H/') 
: · ,;JJ[�NLP!. 

TIENEN RED SECUNDARIA EJECUTADA: ,,wvttíP}o 
ENTIDAD QUE FINANCIÓ LA EJECUCIÓN : éa-.k-oO/!Á 

11.- ACTMDAO ECONÓMICA 

PRODUCCIÓN 

Agricultura : trigo 
habas 

frutales 

§ papa § yuca 
� 

limón t3 
cebada quinua manzana 
malz plalano 

Ganadarla: 

otros ,uro, 

: vacuno tj ovino
asnal 

Anlmale�BS 
conejos LJ cuyes 

0 porcino � caprino 

13· aves [ZJ otros .............. . 

Minería: __ ....,;,._ D otros ........................ ..... : ..... : ........................ ..

Turismo : liJ'rA'lo 

· Jornal diario promedio : -7, J .2

RESPONSABLE DE ENCUESTA 

1 

21/0;1/o'a 
FECHA: 



.. ·. ;.'.·_!�."·,,::.;-�·<1_,1.,/,.,;·.· .
. FORMATO B:,./•• • · 

PROYECTO 
LOCALIDAD 
DISTRITO 
PROVINCIA 
DEPARMENTO 

RESUMEN DE MERCADO ELECTRICO POR LOCALIDAD 

PRE-FACTIBILIDAD DEL SISTETEMA ELÉCTRICO DE POZUZO 
·J::>(o;Ac.l.v DENOMINAClóN U'IF'/11-lt. ·. 12.- DATOS PARAA.P.
·fi1tCA'2u Nºdeplazas · 1 Dlmenslonea(m2) Jc,o .. ji,o 
CW1-Prv-1A� Long. de calles l)finclpales (m) ___ ....._ __ 

'PAS...o 

l.· DATOS DE LA LOCALIDAD

1.· UBICACIÓN GEOGRÁFICA
Coordenadas UTM WGS·84

2.· CLIMA

3.· CAMINO DE ACCESO
- Carretera asfaltada
• Camino de herradura
• Otros

4.· TIPO DE TERRENO
- De cultivo
• Rocoso
• Arcilloso

N ...... ··- ··-·-..
E 

Cota 

C'í:'ltu�!.l.J• 

�§ 

·�

.camino afirmado 
• Trocha

• Normal
• Semlrocoso
- lnundable

El 

� 

6.· NÚMERO DE LOTES FACTIBLES DE ELECTRIFICAR: !ZOO 

6.· NÚMERO TOTAL DE LOTES DE LA LOCALIDAD: < ')0 

7.- NÚMERO DE HABITANTES/LOTE (Promedio): .!5 

8.- Nº HABITACIONES/LOTE : C:J 

9.· CARGAS DE USO GENERAL

� 

- Iglesia
• Municipio
• Estación Pollclal 

• Local Comunal : " 
• Otros ( c.:.,..,(d,,,ntH, ... ;;, ) ; • 

11. CARGAS ESPECIALES
-Hospllales (ft,d,� il-1 1,L.:1)
- Posta Médica

• Colegio secundarlo
• Escueta primaria
-C.E.I
- Otros :¡ 

. / 

: /

: ; 

10.- CARGAS COMERCIAL

! 
· Mercado
• Restaurant
- Centro Comercial
- ferias

• Otros �.,t �iij 6_,� d-1 �.., 

(:e,..,, '/ 
11.A.- CARGAS INDUSTRIALES

· ll�1uwJi.t10 ( � ,. 

· 1.ci(¿, 1 rllwt,w.o
: "r, lu ¡;{.; '" t/.J (.i.M'{!¡ 

13.- MATERIAL DE CONSTRU
�

I N DE CASAS 
- Material noble · : 
-Cai'ta . : 
-Olros : 

-Adobe ..
• MAUilA

______ ,. .':§3Jt: 
14.- Servicios a�les qu, cuenta 

- Luz
-Agua
• Desague
• Teléfono

Entidad que ejecutó 
t(IIAIIC{PI o

1?� 
-Pl:'11Dll 

'T'eLH,"OIVi(/.\ 

15.- CUENTA CON PROYECTOS ELl:CTRICOS 

Mos 
.'.3 -1-

� 
!:::> 

TIENEN ESTUDIO DE RED PRIMARIA: ________ _ 
TIENEN ESTUDIO DE RED SECUNDARIA 
PROFESIONAL ENCARGADO DEL ESTUDIO: _______ _ 
TIENEN RED PRIMARIA EJECUTADA: _____ .__ __ _ 
TIENEN RED SECUNDARIA EJECUTADA: ____ +-: ___ _ 

ENTIDAD QUE FINANCIÓ LA EJECUCIÓN: uv,y J'c.,,Pi O 

11.- ACTMDAD ECONÓMICA 

PRODUCCIÓN 

·:r

.. . 
::�· ' ;\:• . 

Agricultura : trigo § papa § yuca § · llmón :E3. i_,,_; 
habas · · cebada quinua , manzana · 
frutales malz platano , , C; · 

Oanaderla: 

otros o.rrn 

vacuno 
asnal 

t:J ovino

Anlmalü�ces 
conejos LJ . coyes

[2] porcino [21 caprino O .
•• �··. 1 ·.: 

0 aves 0 otros ...... ... �..... i' :, .

Mlnerla: ___ _ O otros ............................................................. .. 

Turismo: ¿Is.a. '20 

Jornal diario promedio: ú/:2,1> 

----�--- -
z.-5/.,1/03 

FECHA 



PROYECTO 
LOCALIDAD 
DISTRITO 
PROVINCIA 
DEPARMENTO 

FORMATOS 

RESUMEN DE MERCADO ELECTRICO POR LOCALIDAD 

: PRE-FACTIBlLIDAD DEL SISTETEMA ELÉCTRICO DE POZUZO , 
: C ex� ,/J fli2t1i0 DENOMINACIÓN D1, b:do 12.· DATOS PARA A.P.
: (p�� do\ Bw,, w Nº de plazas i Dimensiones (rn2) IOO ,, l QO 

: fu�, &-= .:.r::aw_ Long. de calles prlnclpales (m) �CX)....,rn�-
: .J::h4LI'.J.LC.O. 

1.- DATOS DE LA LOCALIDAD 

1.- UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
Coordenadas UTM WGS-84 

N 
E 

Cota 

13.· MATERIAL DE CONSTRU

8

1ÓN DE CASAS 
-Material noble
-cana
- Otros : 

·J;l . ·"
tj '"·

2.- CLIMA 

3.· CAMINO DE ACCESO
• Carretera asfaltada
• Camino de herradura
• Otros ( R ro �>Be�)

4.- TIPO DE TERRENO 
- Da cu1ti110
- Rocoso
-Arcilloso

:� 

·�
-Camino afirmado
-Trocha

-Normal
- Semlrocoso
- lnundabla

§ 

� 

5.- NÚMERO DE LOTES FACTIBLES DE ELECTRIFICAR : :to 
6.- NÚMERO TOTAL DE LOTES DE LA LOCALIDAD: __ .... , 2...,f ... l __ _

7.· NÚMERO DE HABITANTES/LOTE (Promedio):--�-----

6.- Nº HABITACIONES/LOTE: [JD 
9.- CARGAS DE USO GENERAL 

-Iglesia : 

� 
- Municipio : X 
-Estación Policial
- Local Comunal
- Otros : 

11. CARGAS ESPECIALES
• Hospitales
- Posta Médica
• Colegio secundarlo
• Escuela primaria
-C.E.I
- Otros Gul.:Ptflv Ll o·,�

:� 
:� 

10.- CARGAS COMERCIALES 
-Mercado ! 
- Restaurant
• Centro Comercial
• ferias
-Otros

11.A.- CARGAS INDUSTRIALES
. 'í<t.llt.ftj .�tL. (q.,, .. ,1..:'1'10. 

14.-��:iclos actuales que cuenta Entidad r;?: 
1la rY.t:Sa)

- Agua �,uy. fil¡;�;!f �, ,o,( f4�LJ 8 roercs·
• Desague
-Teléfono G-do E 

15.· CUENTA CON PROYECTOS ELÉCTRICOS
TIENEN ESTUDIO DE RED PRIMARIA: ________ _
TIENEN ESTUDIO DE RED SECUNDARIA 
PROFESIONAL ENCARGADO DEL ESTUDIO: _______ _ 
TIENEN RED PRIMARIA EJECUTADA:

-
---==-----

TIENEN RED SECUNDARIA EJECUTADA : -
ENTIDAD QUE FINANCIÓ LA EJECUCIÓN:-----

-
----

11.• ACTMDAD ECONÓMICA 

PRODUCCIÓN 

Agricultura : trigo § papa § yuca §
habas cebada quinua 
frutales ma lz plata no · 

otros 5ofc e� pom '11ofocun5omo ·

11món. D.· 
manzana D 

Ganaderla: vacuno (Y] ovino 
. asnal D 

D porcino [XI caprino ·· O ·

Anlmalos.�res
conejos LJ c;uyes ffi] aves IR] otros .............. .

' . 
Minería: ___ _ O ot10s ............................. : .•. : ...... ,. .............. : ... .. 

Turismo : 
1}}1¡,), · Poc n 

Jorna1 d1ar10 promedio: 3/ 12.00 O;r,Jci)

... 



FO�MATC> b :>::

PROYECTO 
LOCALIDAD 
DISTRITO 
PROVINCIA 
DEPARMENTO 

RESUMEN DE MERCADO ELECTR,cO POR LOCALIDAD 

: PRE-FACTIBILIDAD DEL SISTETEMA ELÉCTRICO DE POZUZO ' ' · . . .. ' 
: fü"<io :C:o,,� DENOMINACIÓN ffWl:,1<:J'ei' . ·, .,J2.� DATOSPARAA:P. 
: e11t i. t:u í:P-'Jl . .· .. . Nº de plazas Dimensiones (m2) 
: p;;;¡;Jí; -f�(:. 

· 
. , . Long.decallesprlnclpalea(m) ______ _ 

\:l,rn !'.liJC•) 

l.• DATOS DE LA LOCALIDAD 

1.- UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
Coordenadas UTM WGS-84 

2.- CLIMA 

3.- CAMINO DE ACCESO 
- Carretera asíaltada
- Camino de herradura
• Otros

4.- TIPO DE TERRENO 
- De cultivo
-Rocoso
• Arcilloso

N 
E 

Cola. 

§ 

·�
-Camino afirmado
• Trocha

- Normal
- Semlrocoso
- lnundable

.� 

� 

5.- NÚMERO DE LOTES FACTIBLES DE ELECTRIFICAR: .3 50 

6.- NÚMERO TOTAL DE LOTES DE LA LOCALIDAD: 3óQ 

7.- NÚMERO DE HABITANTES/LOTE (Promedio): ___ 6,.,._ ___ _ 
8.- Nº HABITACIONES/LOTE : Q[] 
9.- CARGAS DE USO GENERAL 

• Iglesia C((frv,,.; 1) : 

� 
- Municipio
- Estación Policial : � 
- Local Comunal : , 
- Otros

10,· CARGAS COMERCIALES 
•M8fCBdO. . � 
- Restaurant
- Centro Comercial
- ferias
- Otros

11, CARGAS ESPECIALES 
- Hospitales
- Posta Médica
- Colegio secundarlo
- Escuela primaria
-C.E.1
• Olros ( C.:. te>)
T"Jl Svf J-e,,1,,l�.

11.A.· CARGAS INDUSTRIALES : 1 . 5 ,... � ... �� � (A.'l'()iv,1, : X l 

: , 
: ),: 

:X: 

13.· MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN DE CASAS
- Material noble (!0•1.,) : .§ 
. cana 

• Otros : 

·,}/···

.:Adobe ······:.:,-.:.,·· __ ·,::'.·<_f'..'�---., ..
<Ploct&.2'.9-·· M· :• .. 

· Se rrt nolJs::' · ,0�· ·;,,:'.: · , 

14.- Servicios actuales que cuente 
-Luz

Entidad que ejecutó 
C.:IAS 'r\-VQl)\J(,Q 

Mos 

-Agua
• Desague
• Teléfono TeR 12 J;,, ó ''º L,'.,._;/'·

15.- CUENTA CON PROYECTOS ELÉCTRICOS -�:; (:• 

Tl�EN ESTUDIO DE RED PRIMARIA: · --
TIENEN ESTUDIO DE RED SECUNDARIA : .,.· .. ··,, \: ·:::t/'}PROF:ESIONAL ENCARGADO DEL ESTUDIO : 
TIENEN RED PRIMARIA EJECUTADA: ---..s::::.=-----

TIENEN RED SECUNDARIA EJECUTADA: -.. 
ENTIDAD QUE FINANCIO LA EJECUCIÓN:---... --------

11.- ACTMDAD ECONÓMICA 

PRODUCCIÓN 

:'
°

i.�(i. 

Agricultura :· · 

Ganaderfa: 

' 

trigo § papa § yuca .. 
� 

limón :,; ,[i] 
habas cebada · qulooa :_ m&lll$� D .
frutales maiz plalano · . · · · 
olios ef 8() 1t A t & ,...b �0(4 e.o,�.,�,,�>'. ,í,.;,.,::.
.vacuno � ovino � .po�no �' cal)!'I

_ 
no:,'.;

_
:
_
o
_ · asnal D . ,,. 

··,. :·?�'"!
Animales.�res 
conejos U cuyas CiJ' aves IX! 

. ·. -t·J. �� �: ..

otros •• ; •• _: •• , •. _., 

Mlnerla : @k,}' tOW 

Turlamo: ----'--------

•• · ••••• v. •• �.--"-� •••••••• .:.
Jaime L. Pintó.'Oávila

FECHA :.�\%�io.:?



.. :.>i ·\:}.:,If/t1::·¡.r� ttj ._.-.·:.�rr· :·-¡,. t;·: .
FO�MATO B ·• ·· '· · . . 

RESUMEN DE MERCADO ELECTRICO POR LOCALIDAD 

PROYECTO 
LOCALIDAD 
DISTRITO 
PROVINCIA 
DEPARMENTO 

PRE-FACTIB LIDAD DEL SISTETEMA ELÉCTR'?° º! ppzuzo' . . • . .· ·. ·.···· . '' ' .... : .
-,...,,...µ,"1'--1 ......... Ui.. DENoM1NAc10N DH,tr1�o'. · 12.- DArosPARAA.P. · ·, · 

i, Ji ···)ii,i:-
· · · · · · N6 de · · Dimensiones (m2) IC>ó x: uo

1.- DATOS DE LA LOCALIDAD 

1.· UBICACIÓN GEOGRÁFICA
Coordenadas UTM WGS-84

2.· CLIMA

J .• CAMINO DE ACCESO 
- Carretera asfaltada
- Camino de herradura
-Olros

4.· TIPO DE TERRENO
-De cultivo
-Rocoso
-Arcilloso

N 
E 

Cota 

§ 

� 

·Camino afirmado
• Trocha

• Normal
• Semlrocoso
- lnundable

5.- NÚMERO DE LOTES FACTIBLES DE ELECTRIFICAR: -ZW 

6.- NÚMERO TOTAL DE LOTES DE LA LOCALIDAD: 2.'20 

7.- NÚMERO DE HABITANTES/LOTE (Promedio): 5 

8.· Nº HABITACIONES/LOTE : ITJ

� 

� 

9.· CARGAS DE USO GENERAL 
- Iglesia (1 cJ,..I.,, z. €11u�):

� 
- Municipio
• Estación Policial
- Local Comunal : 
-Otros : 

10.· CARGAS COMERCIAL

¡ 
• Mercado
- Restaurant
• Centro Comercia!
- ferias
- Otros

11. CARGAS ESPECIALES
• Hospitales : 

; 
- Posta Médica
- Colegio secundario : X 
- Escuela primaria
·C.E.1 : • 
• Otros (C.W, � í"W ,..i, :
V..J\) J.i_ 1� J,e_ 't C.!J"ld (. 

� j< ;¡J j
l.)

{(¡3)

11.A.- CARGAS INDUSTRIALES 
2.. Ut.?. irw.k-10$ 

- '2.. 'T 4./J.t,e.s Ji¡_ �,,:nhz.,.ro. 

� )�, ck. rnu,.-�1,"

Long. d.e calles 400m • 

13.· MATERIAL, DE C
.
ONSTR

�
IÓ

.

N DE CASAS 
- Material noble (.1 c...,w): X

-Cena :. 
- Otros · · :

-Adobe ·: : .. .. 
""S.1·/·.,,: 

. ·,·, .... §J'. ,;!,,, .. :t<
. . 

.., ,. .. f ·-41!1 l&,(A CCl111111Jt,.., .. · , .. ,, ·,,.·, . º' 

. ' .. : ' ... ·, : .. · 

14.- Servicios actuales que cuenta 
• Luz · 
-Agua
- Desaguo
-Teléfono

Entidad quo ejecutó 

�,:�;�,� 
c;dof 

15.· CUEl"ITA CON PROYECTOS EL�onucos
TIENEN ESTUDIO DE REO PRIMARIA: -
TIENEN ESTUDIO DE REO SECUNDARIA : 

t-&1· 

6 xb(J<S";· · :� ·;.�· 

PROFESIONAL ENCARGADO DEL ESTUDIO : - , .·' . ' .

TIENEN RED PRIMARIA EJECUTADA : -
TIENEN RED SECUNDARIA EJECUTADA:---=------
ENTIDAD QUE ANANCIÓ LA EJECUCIÓN 

.... ; 

11.- ACTIVIDAD ECONÓMICA 

PRODUCCIÓN 

Agricultura : ltfgo. §
habas 
frutales 
otros� 

papa 
� 

yuca . ¡:j limón . ; a· . 
cebada quinua manzana . _ .· . .-
malz platano · · ·

Ganadería : ·
. vacuno [R] ovino D porcino � caprino O
, asnal D 

Anlmale�res 
conejos LJ cuyes [fil aves [fil otros .............. > ·

Mlnerla : l,d-g.i � ()n, O otros ......................... ............ .. . . ..................... ·· 
e,.,rg¡;..·> -��lc.1. 

Turismo: ffilu)' f9Co 
S(�



·· FORMAfds. .. 
RESUMEN DE MERCADO ELECTRICO PORLOCALIDAD 

PROYECTO : PRE-FACTIBILIDAD DEL SISTETEMA ELÉCTRICO DE POZUZO 
LOCALIDAD : Y�!Ed1�, ,1,h¡1d' DENOMINACIÓN cw,t., '/'l>EU/JW 12.· DATOS PARA A.P. 

-DISTRITO p;iu,.;;v Nº de plazas Dlmenslonea (m2) 50.., 
PROVINCIA �·Ar.>Hhl , Long. de calles prlnclpales (m) -----

-DEPARMENTO PI\�'{' . '· .y.·0
13.· MATERIAL DECONSTRU

§

ÓN DECASAS :_. .· . )tJ 
1.- DATOS DE LA LOCALIDAD • Material noble '. -Adobe 1 · • _'\.':§· ... }\_t!t.·• Cal'la . ---- ·. . .... · .. ,-..... 
1.- UBICACIÓN GEOGRÁFICA N . . . . . . .. . . . . • Otros : --

-
� .: 'i¿ · · . •;,.'f;¡i:!f 

Coordenada$ UTM WGS-84 E · :;? • ·· . · · '· , :, ·· .f�'.{
Cota 14.-Servicio& actuales que cuenta Entidad que ejecutó A/os ·' 

2.- CLIMA 

3.· CAMINO DE ACCESO
-carretera asfaltada
• Camino de herradura
-Olros

4.· TIPO DE TERRENO
-De cultlvo
- Rocoso
• Arcilloso

�§ 

l�

-Camino afirmado 
-Trocha

-Normal
• Semlrocoso
- lnundable

� 

� 
5.- NÚMERO DE LOTES FACTIBLES DE ELECTRIFICAR : .52 

6.· NÚMERO TOTAL DE LOTES DE LA LOCALIDAD: } O 

7.- NÚMERO DE HABITANTES/LOTE (Promedio): 8 

8.- Nº HABITACIONES/LOTE: CE] 
9.· CARGAS DE USO GENERAL

-Iglesia : 

� 
• Municipio
- Estación Policial
- Local Comunal : ,,,, 
• Otros : 

10.- CARGAS COMERCIALES 
-Mercado

� 
- Restaurant ,.,,.. · 
• Centro Comercial ,.� 
- feries 

• Otros

11. CARGAS ESPECIALES
• Hospitales
- Posta Médica
- Colegio secundario
-Escuela primaria
-CE.I
· Otros

: �, 11.A.- CARGAS INDUSTRIALES 

. . 
: ..... 
:// 

.. -· 

• Luz
CT(Ul. 'nuw . J29i .· -Agua

·Desagua

- Teléfono G,ll-At' . Z�D'J Í/' J. . -� c.�/,t.,t]a,idt)l'ta pi,�114 f,,l'{I! 
15.• CUENTA CON PROYECTOS ELÉCTRICOS 

TIENEN ESTUDIO DE RED PRIMARIA: ________ _ 
TIENEN ESTUDIO DE REO SECUNDARIA: 
PROFESIONAL ENCARGADO DEL ESTUDIO 
TIENEN RED PRIMARIA EJECUTADA: 

-
-

------
''. ,;:,\ 

TIENEN RED SECUNDARIA EJECUTADA: 
ENTIDAD QUE FINANCIÓ LA EJECUCIÓN:

-
---

-
--

-
-

11.• ACTIVIDAD ECONÓMICA 

PRODUCCIÓN 

lf. ·,. �, .. 

Agrlcultur11 : 

Ganaderla: 

trigo. § papa § yuca 
� 

. limón ·. · E3 
habas cebada

. 
quinua · manzana 

frutales malz "" platano · . ·
otros (Uro> ,n.:111,· f:t1.:Jfl11d,f.'ll{4 _, (44r& �váf, 

r , r..r, 1 .. _ 

. vacuno 
asnal 

tj o�lno

Animalas.�ras 
conejos � coyes 

O porcino lLJ' caprino D

[2] aves 0". otros ............... .
,· 

Mlntrla: __ ...;_ D otros ............................. :u .... ,.:: ............ ,.:., ... ; .. · ' .. ;:-... ,-;.:,.
/:5-�jº ( /1111,·,,,2,t.- cé/ 11�,JÁ, 

_ ;, ,' . 
. . .. ., . .-·- .. �_;: 8 �do 'eM .Je�.,, me,hi,� /efe. : 3 .b

mi!r,s<JJ .. ''.,'.'. 

FECHA: 2.o/(J':l/O:J ' 1 . . 

',(\, 



Anexo 2.3.1 

Criterios Aplicados para la Proyección de la Demanda de Localidades 

localidades 

% Tasa de Crecimiento 

Coeficiente de Electrificación 

Consumo Unitario Inicial Doméstico mensual (kWh-mes) 

Consumo Unitario Inicial Doméstico Anual (kWh-ano) 

Consumo Unitario Final Doméstico Mensual (kWh-mes) 

Consumo Unitario Final Doméstico Anual (kWh-ai'lo) 

# Abon. Comí# Abon. Domes. 

CUC/CUD5 

% Alumbrado público 

o/o Consumo Industrial 

% Consumo Uso General 

% Pérdidas 

H.UA.P.

H.U.C.D. 

H.U.C.C. 

H.U.E.B. 

Incremento H.U.C.D. 

Incremento H.U.C.C. 

lncrementoH.U.E.B. 

Localidades Tipo 1: Localidades grandes 

Localidades Tipo 11: Localldades medianas 

Localidades Tipo 111: Localidades Pequeñas 

Localidades Tipo N: Resto de Localidades 

CUD y CUC. Consumo Un�ario Doméstico y Comercial 

H.U .A.P .. Horas de ulilización de Alumbrado PúbHco 

H.U.C.D. Horas de utilzaclón de Consumo Doméstica 

H.U.C.C. Horas de utilización de Consumo Comercial 

H.U.E.B .. Horas de utilización de la Energla Bruta 

Tipo 1 

<·>

(-) 

65 

780 

80 

960 

0,15 

1, 15 

8 

10 

15 

8 

4380 

fcA.P. 0,50 

2628 

fe C.D. 0,30 

4380 

fcC.C. 0,50 

3942 

fcE.B. 0,45 

35 

35 

40 

Tipo 11 Tipo 111 

<·> <·>

(-) (-) 

45 34 

540 408 

55 38 

660 456 

0,1 0,05 

1,1 1,05 

8 8 

5 2 

10 5 

8 8 

4380 4380 

0,50 0,50 

2365,2 2190 

0,27 0,25 

3942 3504 

0,45 0,40 

3504 2628 

0,40 0,30 

33 28 

33 28 

35 30 

Tipo IV 

<·>

(-) 

25 

300 

30 

360 

0,05 

1,05 

8 

o 

5 

8 

4380 

0,50 

3066 

0,35 

3066 

0,35 

3154 

0,36 

24 

24 

25 

(º) La tasa de aecimiento poblacional es variable y se determinará de la infamación obtenida del INEI, siendo el máximo de 3.0% y mínirro de 2 

("º) B coeficiente de electrifJCSción es variable y se determina por la relación viviendas a electrificar y viviendas totales. 



ANEXO Nº 2.3.2 

CRITERIOS APLICADOS PARA LA PROYECCIÓN DE LA DEMANDA EN CARGAS PRODUCTIVAS 

CARGAS PRODUCTIVAS 

AÑOS 
PRODUCC.DE PROCESO DE PRODUCCIÓN DE 

INDICADORES 
HARINAS GRANOS ENLATADOS 

(1) (2) (3) 

Tesa de 2003-2010 1,5% 1,5% 1,5% 

Crecimiento de la 2011-2015 1,5% 1,5% 1,5% 

Producción(%) 2 016-2 019 1 5% 1 5% 1 5% 

Coeficienle de 2 011 0,10 0,10 0,10 

Electrificación de 2 016 0,15 0,15 0,15 

la Producción 2 019 0,15 0,15 0,15 

Relación 

Consumo/ Constante 0,042 0,373 0,150 
Producción MWh/Ton. MWh/Ton. MWh/Ton. 

Horas de 2 003 2 102 2 102 2 102 

Uli6zación Anual 2 017 2453 2 453 2453 

Fador de 

Simultaneidad Constante 0,55 0,55 0,55 

(1) Producción de Harinas de Maiz, Yuca y Plétano

(2) Proceso de Granos -Molinos: Batir, Limpiar, Clasificar y Ensacar: Arroz Cascara , Frijol y Café.

(3) Producción de Enlatados de Fruta y Frescos: Plétano.

(4) Proceso de lécteos: Ordei'lador Eléctrico, Proceso de Mantequilla, Quesos y Refrigeración

(5) Carnales: Cortadora de Carne y Refrigeración.

PROCESO DE 
CAMALES 

LÁCTEOS 
; 

(4) (5) 

2,0% 3,0% 

2,0% 3,0% 

2,0% 3 0% 

0,15 0,20 

0,15 0,20 

0,15 0,20 

0,005 

MWh / unid. de ovino 

0,101 0,010 

MWh/Ton. MWh / unid. de porcino 

0,013 

MWh / unid. de vacuno 

2 102 2 102 

2453 2453 

0,55 0,55 



ANEXO N- 2.3,3 

PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN BENEFICIADA (HABITANTES) 

''fÍ'-': . ,:;·.;:/';,:.:· .. ·. �oéAup,ui:·· ,: ;: .'(:.::·\·t>;,- ,.,•, •·2°'1:2 ·��q ?J��i/; !.·.:t��'f-; •'.*,ÍPG'-�1/ tá..t�?r· ?;1:a1t:;::- ?:2th�!\) :,, . .- 'i ··,
_; 

.• ·.•·, . 4,;\ 

1 Puerto Inca 1875 1940 2008 2078 2151 2226 2304 2385 

2 Puerto Súnaaro 1500 1652 1607 1663 1721 1781 1844 1908 
3 Codo del Pozuzo 573 593 614 635 658 681 704 729 
4 Yuvanichls 1285 1330 13TT 1425 1475 1627 1580 1635 
5 Bello Horizonte 530 546 563 680 597 616 633 852 
6 ls<X1Zacin 518 537 655 675 596 616 637 880 
7 Ciudad Constitucilrl 2440 2613 2589 2666 2746 2829 2914 3001 
8 Nu811o Truj�lo 212 219 225 232 239 246 253 261 
9 Montemco 684 702 720 739 758 778 798 819 

10 El 00111do 552 568 585 603 621 640 669 678 
11 Lea Palmas 325 334 344 355 365 376 388 399 

12 Santa Rosa de Y enavacu 106 109 112 115 118 121 124 127 
13 CN Buenos Aires 387 399 411 423 436 449 462 476 
14 Puerto Mavro 289 297 306 315 325 335 345 355 
15 Alto Vlcioria 212 219 225 232 239 246 253 261 
16 Nuevo Dantes 242 248 255 261 268 275 262 290 
17 Centro Leoarto 211 216 222 227 233 239 246 252 
18 CN Sta.Rosa de Chuchurras Sector S.Francisco 218 223 228 233 238 244 249 255 
19 Santa Rosa 129 132 135 138 141 144 148 151 
20 CN Sta. Rosa de Chuchurra& 260 265 271 276 282 287 293 299 
21 Nuevo Porverir km 41 464 478 492 507 522 
22 Galida 288 297 306 316 324 
23 San Juan de Codo 398 410 422 435 448 
24 LosAnOeles 431 444 458 471 485 

25 CN 7 de lurio Seelor Villa América 464 478 492 507 522 
26 CN Shlmaamazu Sector Pueblo Libre 219 226 232 239 247 
27 Sen Cristobal 289 298 304 312 320 
28 CN Loma Urda Leauna Sector Rava 397 409 421 434 447 
29 Santa Virginia 426 437 449 460 472 
30 CN Puerto Amlslad 238 245 252 260 267 
31 CN Yarina Sector Cenlro Yarlna 337 347 358 369 380 
32 CluMn 224 229 235 240 245 
33 Pueblo Libre 241 248 262 268 264 

34 San Alionlo 223 229 235 241 247 
35 Pueblo Nuevo 252 258 264 270 276 
36 laleria 193 198 203 209 214 
37 CN Loma Linda Lanuna Sector NU811B Aldaa 223 228 233 239 244 

CN Shimgamazu Sector Nuevo PrO!J'eso 191 196 201 206 212 
39 CN Shlmoamazu Sector San Luis 189 194 198 203 207 
40 Awaruna 227 233 239 246 252 
41 Mazuhuazo 224 229 236 240 245 
42 La EMeranza 146 149 152 158 180 
43 Lorencillo 227 233 239 248 252 
44 CN Nu811o Porvenir 235 241 246 252 268 
45 RloTigre 146 149 152 166 158 
46 La Urión 136 139 141 144 147 
47 Rlo Codo 127 130 132 136 137 

� Chon1llos - Rlo Neoro 92 93 95 97 99 
49 Santa Maria 199 203 207 211 215 
60 CN Enoc Flor de un Dla Sec1or Gotondrires 88 90 92 94 96 

� 
CN Enoc Flor de un Ola Sector San Luis 93 95 96 98 100 
Las P11lmas 481 

53 Quimoldiari 296 -� �yaauHlo 235 
65 Orelana 610 
56 N11Zareth 252 

':Jf·(··.t, 
-;1.:, •. •', �<: i1�1il iw!Jf•111 ....... � 

2469 2555 2644 
1976 2044 2115 
755 781 808 

1693 1752 1813 
672 692 713 
683 707 731 
3091 3184 3279 
269 277 286 
840 862 884 
699 720 741 
411 424 436 
131 134 137 
491 505 620 
366 377 388 
269 277 285 

297 305 313 
259 265 272 
261 267 273 
154 158 162 
305 311 317 
538 654 670 
334 344 354 
481 476 489 
500 615 530 
538 554 670 
254 262 269 
328 337 346 
460 474 488 
485 497 510 
276 284 292 

391 403 415 

261 257 263 
270 278 262 
253 260 267 
282 289 298 

220 226 231 
250 256 261 
217 223 229 
212 217 222 
259 265 272 
251 257 263 
163 167 171 
259 265 272 
264 270 276 
161 164 167 
150 153 166 
140 143 146 
101 103 105 
219 224 228 
98 99 101 

102 104 107 
494 507 520 
304 312 320 
242 249 257 
626 642 659 
259 265 272 

��-.,.��t?ffi 
2737 2833 
2190 2256 
837 866 

1877 1942 
734 756 
757 783 

3378 3479 
294 303 
907 931 
784 787 
449 483 

141 145 
638 562 
399 411 
294 303 
321 329 
279 288 
280 286 
165 169 
323 330 
687 605 
366 376 
504 519 
546 583 
687 605 
278 286 
356 384 
603 617 
524 537 
301 310 
427 440 
269 275 
289 296 
274 281 
302 309 
237 244 

267 274 
236 241 
227 232 
279 286 
269 275 
175 179 
279 286 
282 289 
171 174 
159 162 
149 162 
107 110 
233 238 
103 106 
109 111 
633 547 
328 337 
264 272 
676 693 
279 286 

·ji··�.,,�� !if� :, {{2011
2932 3034 
2345 2428 
896 928 
2010 2081 
779 802 
811 839 
3583 3691 
312 321 
955 980 
810 834 
477 491 
1-48 152 
569 586 
424 436 
312 321 
338 347 
294 302 
293 299 
173 177 
336 343 
623 642 
387 398 
534 650 
580 697 
623 642 
294 303 
373 383 
533 549 
551 665 
319 329 
453 467 
281 288 
302 309 
288 296 
316 324 
250 256 
280 286 
247 253 
238 243 
294 302 
281 288 
183 187 
294 302 
295 302 
178 181 
166 169 
155 158 
112 114 
242 247 
108 110 
113 115 
561 576 
345 354 
280 289 
711 730 
294 302 



ANEXO N" 2.3.3 

PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN BENEFICIADA (HABITANTES) 
67 CN Huacamavo 316 323 332 340 349 358 387 377 

58 Nueva E-IW\Za 226 231 236 242 247 253 259 266 

59 CN UNI Pacuvacu 221 226 231 238 242 247 253 259 
60 Pueno Sira 233 239 244 250 256 261 267 273 
61 Shebonva 285 291 298 305 312 319 326 334 
62 CNClevton 220 226 232 238 244 261 257 264 

63 CN Santa Tereaa 221 226 231 238 242 247 253 259 
64 Puerto Vitane 196 201 206 210 216 220 225 230 
65 Piedra Pintada 148 152 165 159 163 166 170 174 
66 SanAl""""'ro 202 207 212 218 223 229 235 241 
67 28 de Julio 184 188 193 197 202 206 211 216 
68 Buena ViSla/Pueno Siral 177 181 185 189 194 198 203 207 
69 San Pablo de Sinai 165 169 174 178 183 188 193 198 
70 San Cnstooal 269 275 281 268 294 301 308 316 
71 CN Santa Martha 252 257 263 269 276 282 288 296 
72 Santa Teresa de Huho 193 197 202 206 211 216 221 226 
73 Oaomavo 262 259 266 272 279 286 294 302 
74 Nuevo Alianza 183 187 191 198 200 205 210 214 
75 Nueve Esmeralda 218 223 229 234 239 245 250 256 
76 La Colmena 441 452 464 478 489 501 614 528 
77 Wembo 184 188 193 197 202 206 211 216 
78 Pamoa Hermosa de Pomneva 218 223 229 234 239 245 250 256 
79 CN Loma Linde Leouna Seclor Lome Unda 293 300 307 314 321 329 336 344 
80 CN Alto lscozacin 272 279 285 292 298 305 312 319 
81 Puerto Belen 368 377 385 394 403 412 422 432 
82 La Cantuta de Alto lsrozadn 180 185 189 193 198 202 207 212 
83 CN Sen Pedro de Pichenaz Sector S. Frenásco 295 301 308 316 323 330 338 346 

CN Sen Pedro de Pichenaz 126 128 131 134 137 140 143 147 
85 Suene Vista 225 230 235 240 246 252 257 263 

Beie Santa Rosa 241 246 252 257 263 269 276 282 
87 Cocatambo 190 195 200 205 211 216 222 228 
86 San Salvador 206 211 216 221 226 231 236 242 
89 Seso 210 216 221 227 233 239 245 252 
90 Chumelle 251 257 264 271 278 285 292 300 ,n ,u, 

""' ., .. ,, ,>,JU .,.... .J<J,< - - ,)/' 
"" -ua �u Yl'-"UllD 

""' "'6U HU ...,u ,<,>U .... A.V ·�·
:,,> ,�,. , ,au•na,u 

1- "R1 ,uu '""' Hlf 1111 1110 111a 

94 CN Enoc Flor de un Ola Seclor Flor de un Ole 186 191 196 201 207 212 218 223 
95 Nuevo MiraHores 166 169 173 176 180 183 187 191 
96 Tres de Mavo 146 149 153 156 160 164 167 171 97 Tres de Octub'e 160 163 167 171 176 179 183 187 98 Navidad 120 122 124 127 129 132 135 137 99 Plava Grande 97 99 101 103 106 107 109 111 100 Huanca 86 88 90 91 93 95 97 99 101 Pamoa Herniosa km 26 179 183 187 190 194 198 202 206 102 Nuevo Pozuzo 143 146 149 152 155 158 162 165 103 Centro Orova 103 105 107 109 111 113 116 118 104 Sereno 

90 91 93 95 97 99 101 103 105 Cllrizo 
108 110 112 114 116 119 121 124 

TOTAL DE POBLACIÓN PROYECTADA 

TOTAL 
12 548 12942 133$2 21 398 2203$ 221181 2335$ 350 $3 37080 38089 31138 40 231 413$1 42$09 43 701 
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2 1 Puerto S(mgaro 
3 !Codo del Pozuzo 
4 IYuyallidlla 
5 !Bello Horizonte 
6 ll1oozacin 
7lctudad Conalitud6n 
8- !Nuevo Trqlilo 
9 IMonterrlco 
10 IEI Dorado 
11 !Lea Palmas 
12 (Santa Roaa de Yanayacu 
13 ICN Buenos Aires 
14 !Puerto Ma�o 
15 -,Alto Victoria 
16 !Nuevo Daotaa 
17 !Centro Lagarto 
18 ICN Sta.Roaa de Chuchurras Seáor S.Francisco 
19 !Santa Rosa 
20 ICN Sta. Rosa de Chudlurras 
21 !Nuevo Pon,erir km 41 
22 IGallcia 
23 ISan Juan de Codo 
24 ILos Angelea 
25 ICN 7 de iurio Sector VIiia América 
26 ICN Shlringamazu Seáor Pueblo Libre 
27 1 SISl Cr1stobal 
28 

I
CN Loma Lirda Laguna Seáor R""" 

29 SISltB Virginia 
30 1 CN Puerto Amlslad 
31 ICN Yarlna Sector Centro Yar1na 
32 IChavtn 
33 Pueblo Libre 
34 SISl Arlonlo 
35 Pueblo Nuevo 
36 laleria 
37 CN Loma Linda La na Sector Nueva Aldea 
38 CN Shiringamazu Sector Nuevo Progreso 
39 

I
CN Shiri1gamazu Sector San Luis 

40 A1JJaruna 
41 

I
Mazuhuazo 

42 La Eaperanza 

46 La Unión 
47 Rlo Codo 
48 Chorrillos - Rlo N o 

�ª Santa Maria 
50 CN Enoc Flor de un Ola Sector Golondrina, 
61 CN Enoc Flor de un Ola Sector San Lula 
52 Les PalmDS 

-

1
� Oulii ichari 
� Yaneyaquillo 
55 Orelhl'lB 
66 INazareth 

375 
300 
116 
243 
106 
211 
403 
64 
87 
85 
74 
63 
56 
95 
53 
47 
42 
32 
40 
29 

ANEXO ,r 2.3.4 

PROYECCIÓN DEL NÚMERO DE VIVIENDAS 

368 402 
310 321 
119 123 
252 260 
109 113 
218 226 
415 428 
66 68 
90 92 
87 90 
76 79 
65 66 
58 60 
98 101 
55 56 
49 50 
43 44 
33 34 
41 42 
30 30 

416 
333 
127 
270 
116 
234 
441 
70 
94 
93 
81 
68 
61 
104 
58 
61 
45 
35 
43 
31 
90 
64 
97 
86 
81 
70 
66 
64 
75 
108 
70 
49 
47 

47 
50 
42 
-46 
"º 

36 
34 
44 
35 
-45 
40 
31 
28 
26 
23 
18 
19 
17 

430 
344 
132 
279 
119 
242 
454 
72 
97 
96 
84 
70 
63 
107 
60 
52 
47 
36 
44 
32 
93 
66 
100 
88 
84 
72 
68 
66 
77 

111 
72 
50 
-48 
-48 
52 
43 
47 

41 
36 
35 
45 
36 
-47 
41 
32 
28 
27 
24 
18 
19 
17 

445 
356 
136 
289 
123 
251 
467 
74 
99 
98 
86 
72 
65 
111 
61 
54 
48 
36 
45 
32 
96 
68 
103 
91 
86 
74 
69 
68 
79 
114 
74 
52 
-49 
49 
53 
¡¡ 
46 

42 
36 
36 
-46 
36 
-48 
42 
32 
29 
28 
24 
18 
20 
17 

461 
369 
141 
299 
127 
269 
481 
76 

102 
101 
89 
74 
67 
114 
63 
55 
49 
37 
46 
33 
99 
70 

106 
94 
89 
76 
71 
70 
si" 
118 
76 
53 
50 
50 
64 
45 
49 
-43 
37 
37 
47 
37 
49 
43 
33 
29 
28 
25 
19 
aj 
18 

::/ij;z/.
477 
382 I 395 I 409 1 423 1 438 I 453 I 469 1 488 
146 I 151 I 166 I 162 I 167 1 173 I 179 1 186 
309 1 320 1 331 1 343 1 355 1 387 1 380 I 394 
130 1 134 I 138 I 143 I 147 I 151 I 156 1 160 
268 1 278 1 288 1 298 1 � I 319 1 330 1 342 
49�511�, o2il--l-542T668 1 &15 1 5!12, 610 
18 r a1--, il3-, 86 1 88--, �r 93 1 96 
105 1 101 1 110 I 113 I 116 I 119- 1 122 1 125 
104 1 108 1 111 1 ff4--I 111 I 121 1 125 1 128 
91 I 94 1 97 I 100 1 103 1 106 I 109 1 112 
� 1 n 1 60 1 � I 84 1 � 1 88 1 oo 

� 1 n 1 � 1 re I n I M 1 � 1 86 
117 I 121 I 125 I 128 1 132 I 136 1 140 I 144 
6�67-7 69 I 11 ,- 73 1 1-r-1 78 1 60 
57 I 58--T - so-- , � 63 I 64 I 66 1 -68 
w I � 1 53 I 64 I 56 I � I � 1 so 
38 I � 1 � I � I Q 1 � 1 44 1 � 
47 1 48 I 49 -- · 1 60 1 51 1 52 1 53 1 55 
33 1 34 1 35 I 36 1 36 I � I 38 I � 

102 I 106 1 1oa I 111 1 115 I 118 I 122 1 125 
n-r 74 1 16-----.--------,8--.- -8, -T � - 1 85 1 88 

110 -, - 11mm207--123- , 121 1 131 , 135 
97 1 99 I 102 I 106 1 109 I 112 1 115 I 119 
91 1 94 1 97 I 100 1 103 I 106 1 109 1 112 
n 1 � 1 � 1 86 1 88 ,- � 1 93 1 96 
n I n I n 1 � 1 M 1 � 1 85 1 M 
72 f � 1 re 

I n I M 1 � 1 85 1 
88 

� � 88 00 � � � � 
1:r1---.--,2s,-129�.-,33-T-f3t_r_ 1;w 1 145 1 149 
78--.-817-�-----i--�-811---.-11,--, 93- 1 96 
64 1 56 1 � 1 68 I � 1 so 1 � 1 63 

� 1 53 1 54 1 55 1 56 1 68 1 � 1 60 
� � M � � � � � 

� 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � a � � � � � 54 � 

-� -r-�=i=:=r=::77: 1 : 1 --�� r�:
� 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � 
� � � � � � � � 

� 1 � 1 50 1 � 1 � 1 64 1 55 1 � � $ � � � � � � 

� � 53 64 56 � � � 
� � � a � � � � 

" � � u � � � � 

� 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � 1 34 1 34 
� � � 30 � � � " 
� � � D D �-- � � 
19 20 20 20 21 21 22 22 
20 � � � � � 23 � 
18 1 18 1 19 1 19 1 19 1 20 1 20 1 21 re n 60 � M 86 88 � 
64-

=r��68 1 
69 

1 
71 

1 u-¡ -
77 

77 79�2 84 87 92 95 
105 1 107 1 110 1 113 1 116 - 1 119 -1 122 1 125 
� re n � � M M M 



57 CNHuacamavo 
58 Nueva Esaeranza 
59 CN UNI Pacuuan• 
60 Puerto Sira 
61 ShebOll'Ja 
62 CNClevtM 
63 CN Santa TereA 
64 Puerto VilBlte 
65 Piedra Plnlllda 
66 San Aleiandro 
67 28 de Julio 
68 Buena Vili1a (Puerto Sira) 
69 San Pablo de Slnal 
70 SIS! Cristobal 
71 CN Santa Martha 
72 SWlla Teresa de Huilo 
73 Oaoma110 
74 Nuevo Alianza 
75 Nueva Esmeralda 
76 La Colmena 
77 Wembo 
78 Pamoa Hennosa de Pompeyo 
79 CN Loma Linda Laauna Sector Loma Linda 
80 CN Alto lscozacin 
81 Puerto Belen 
82 La Cantuta de Alto lsoozaán 
83 CN San Pedro de Pichanaz Sector S.Frandsca 
84 CN San Pedro de Pichanaz 
85 Buena Vista 
86 Bala Santa Rosa 
87 Cocalambo 
88 San Salvador 
89 Seso 
90 Chumalle 
,., ,-·-··--,-

""' vw,IU ,,_-,u 

,.., ,,,. ____ ,, __

94 CN Enoc Flor de un Ola Sector Flor de un Ola 
95 Nuevo Mlraflores 
96 Trea de Mayo 
97 Tres de Octubre 
98 Navidad 
99 Playa Grand e 
100 HuWICB 

101 PW11pa Hermosa km 26 
102 Nuevo Pozuza 
103 Centro Orova 
104 Sereno 
105 Ctinzo 

TOTAL DE POBLACIÓN PROYECTADA 

TOTAL 
2 520 

ANEXO N- 2.3.4 

PROYECCIÓN DEL NÚMERO DE VIVIENDAS 

2 802 2885 4358 4491 4 S19 4759 

67 

54 
49 

49 

48 

48 

44 
43 

42 

40 

37 

37 

38 

59 

50 

43 

44 
40 

38 

53 

50 

43 

52 

47 

40 

39 

37 

37 

48 

44 
42 

39 

40 

38 
ou 

.. ,

.,,. 

38 

32 

33 

29 

26 

29 

18 

33 

30 

22 

18 

1T 

7285 

69 70 

55 57 

50 51 

50 51 

49 50 
49 50 
45 48 

44 45 

43 44 
41 42 

38 39 

38 39 

39 40 

60 62 

51 53 

44 45 
45 46 
41 42 

39 40 

54 56 

51 53 

44 46 

53 54 
48 49 

41 42 

40 41 

38 39 

38 39 

49 50 
45 46 

43 44 

40 41 

41 42 

39 40 
º" O,> 

.. o '"" 

4U .. , 

39 40 

33 34 

34 35 

30 31 

27 27 

29 30 

18 19 

34 35 
30 31 

22 22 
18 19 

17 17 

7490 7705 

72 74 76 78 80 
58 69 60 62 63 

53 64 66 56 58 
53 54 55 56 58 
61 52 64 55 58 

62 53 54 58 57 

47 48 49 51 52 

46 47 48 49 50 
45 46 47 48 49 

44 45 46 47 48 

39 40 41 42 43 

39 40 41 42 43 

41 42 43 44 45 

63 65 66 68 69 

54 55 56 56 59 

46 47 48 49 50 
48 49 50 51 53 

43 44 45 48 47 

41 42 43 44 45 

57 59 60 62 63 

54 55 56 58 59 

46 47 48 49 50 

55 56 58 69 60 
50 51 62 53 55 

43 44 46 46 47 

42 43 44 46 46 

39 40 41 42 43 

39 40 41 42 43 

61 62 54 55 56 

47 48 49 51 62 

45 46 47 48 60 

42 43 44 45 46 

44 45 46 47 48 

41 42 43 44 45 
.... uu ur º" 11 

ou V -.. o.J "" 

.... .. ., - "llí "º 

41 42 43 44 45 

34 36 36 36 37 

35 36 37 38 39 

32 32 33 34 35 

28 28 29 30 30 
30 31 32 32 33 

19 19 20 20 21 

36 36 37 38 38 
32 32 33 34 34 
23 23 24 24 25 
19 19 20 20 21 
18 18 18 19 19 

7921 1133 13'$ UH '"° 



ANEXO N"' 2.3.5 

PROYECCIÓN DEL Nl'.IMERO DE ABONADOS DOMÉSTICOS 

T.T . . . . .. ,._:·i:)::'/t:;, :,: ..... l' ,-�,- . , ... ... , , -· -YLiñ ·�, . .... f ..... .. t" ,.. . ····'l'Jl lli!l lil lll�ítl ·rr·,. 1:.1;:::f,.:;:< -.·.·. .. ·: ,- tocAUoAO -.:: .. , .. , .... ,: ·'. -·: _::�s.1,, i'i- ... :�f!;Jí,:�sJ.t'��:,t-mJ�t -: t: .. i,l ;r20m: ,1t ,;)r. ·/tf�,1.,,i1:�l�Jffl lT<! ... ·.. ¡',.- •. . . ..•. , ·.,.. ,..,.,,. 
1 Puerto Inca 305 318 331 346 360 378 392 408 426 444 463 482 603 524 
2 Puerto S(moaro 244 254 265 276 288 301 313 327 341 356 370 386 402 419 
3 Codo del Pozu zo 83 87 92 97 102 107 113 118 125 131 137 144 162 159 
4 y,� .... d1ía 198 206 216 224 234 244 264 265 276 288 300 313 326 340 
5 Belo Horizonte 86 89 93 96 100 104 108 112 116 120 126 129 134 139 
6 lscozacin 153 161 170 178 188 197 208 218 229 241 253 266 279 293 
7 Ciudad Conslitudón 328 340 353 366 380 394 409 425 440 457 474 492 510 529 
8 Nuevo Tn¡iilo 34 36 38 40 43 45 48 50 63 66 59 62 65 69 
9 Monterrlco 55 57 60 63 65 68 71 75 78 81 85 88 92 96 

10 El Dorado 53 56 69 61 64 68 71 74 78 82 86 90 94 98 
11 La1 Palmas 46 49 51 54 56 69 62 65 68 71 76 78 82 86 
12 Sanie Rosa de Yanavacu 39 41 43 45 47 49 52 64 58 69 61 64 67 69 
13 CN Buenos Aires 35 37 39 41 43 45 47 49 62 64 67 69 62 65 
14 Pueno Ma�o 60 63 66 69 73 76 80 84 88 92 96 101 106 110 
15 Alto VIC1oria 33 35 37 38 40 42 44 46 49 61 53 58 59 61 
16 Nuew Dan1a1 20 22 23 24 26 27 29 31 32 34 36 38 40 42 
17 Centro LaCBrto 18 19 21 22 23 24 26 'ZI 29 30 32 34 35 37 
18 CN Sta.Rosa de Chuchurras Sedor $.Francisco 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 28 
19 SantB Rosa 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 31 32 34 
20 CN Sta. Rosa de Chuchu rras 10 11 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
21 Nuew Paverir km 41 62 65 68 62 65 619 73 76 81 85 89 
22 Galicia 37 39 41 43 46 48 61 54 57 60 63 
23 San Juan de Codo 89 92 95 98 102 105 109 112 116 120 124 
24 LosAnnelee 79 81 84 87 90 93 96 99 102 106 109 
25 CN 7 de iunlo Sedor ViRa América 54 56 59 62 65 68 71 75 78 82 86 
26 CN Sh¡;¡;;;;;;mazu Sector Pueblo Libre 46 48 61 53 56 68 61 64 67 70 74 
27 Sin Crtstobal 44 46 48 50 52 54 57 69 62 64 67 
28 CN Lom a Linda L= •na Sector �-a 42 44 46 49 51 53 56 59 61 64 67 
29 SintaVuninla 50 62 64 57 59 62 65 67 70 73 76 
30 CN Puerto Amistad 62 66 70 74 78 82 86 91 96 101 106 
31 CN Yema Se ctor Centro Yarina 40 43 45 48 50 53 56 59 62 65 69 
32 Cha>An 24 25 26 28 29 31 32 34 36 37 39 
33 Pueblo Lib re 22 24 25 26 28 29 31 32 34 36 37 34 San Arionlo 22 24 25 26 28 29 31 33 35 36 38 35 PuebloNuew 24 25 27 28 30 31 33 35 36 38 40 36 l sleria 20 21 23 24 25 27 28 30 31 33 34 37 CN Loma Linda La11ma Sector Nueva Aldea 22 23 24 26 'Z1 29 30 32 33 35 37 38 CN Shimoemazu Sector Nuevo Pmnreso 19 20 21 23 24 25 27 28 29 31 33 39 CN Shimnolmazu Sector San Luis 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 28 40 Awaruna 16 17 18 19 20 22 23 24 26 27 28 41 Mazuhuazo 21 22 23 25 26 27 29 30 32 33 35 42 La e-rinza 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 43 Lorencillo 22 23 24 26 27 29 30 32 34 35 37 44 CN Nuevo Por,enir 19 20 22 23 24 25 28 28 29 31 32 45 RloT,gre 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 46 LaUoon 11 12 12 13 14 16 16 17 18 19 20 47 Rlo Codo 10 11 12 13 13 14 15 16 17 18 19 48 Chorrillos - Rlo Neoro 9 10 10 11 12 12 13 14 15 16 16 49 Santa Maria 7 7 8 8 9 10 10 11 11 12 13 50 CN Enoc Flor de u n  Ola Sector Golond1ires 7 8 8 9 10 10 11 11 12 13 13 51 CN Enoc Flor de un Ola Sector San Luis 7 7 7 8 8 9 9 10 11 11 12 52 Las Palmas 

48 51 63 56 59 62 65 
¿!_ Oulmolcha1i 

41 43 45 48 50 53 55 64 Yanau-uiffo 
55 Orelina 55 57 60 63 66 69 72 

67 70 74 78 81 86 90 

ll2i11t 
646 
437 
167 
354 
144 
307 
549 
72 
100 
103 
90 
72 
68 

116 
64 
44 
39 
29 
36 
23 
94 
66 
128 
11.L
90 
77 

70 
70 
80 
112 
72 
41 
39 
40 
42 
36 
38 
34 
29 
29 
36 
29 
39 
34 
23 
21 
20 
17 

13 
14 
12 
68 

58 
76 
94 



ANEXO N• 2,3,5 

PROYECCIÓN DEL NÚMERO DE ABONADOS DOMÉSTICOS 

56 Nazareth 48 50 63 55 68 61 64 67 
67 CN Huacarnevo 43 46 47 50 62 66 67 60 
58 Nueve Ell>8!lll\ZB 29 31 32 34 36 37 39 41 
69 CN UNI Pecuvacu 27 28 29 31 32 34 36 37 
60 Puerto Sira 27 28 29 31 32 34 36 37 
61 Sreoonye 28 27 29 30 32 33 35 36 
62 CNClevton 26 27 29 30 32 34 35 37 
63 CN Santa Te,ase 24 25 28 28 29 31 32 34 
64 Puerto Vltarte 23 24 26 27 28 30 31 33 
66 Piedra Pintada 23 24 26 26 28 29 30 32 
66 San Aleiallllro 22 23 24 28 27 28 30 31 
67 28 de Julio 20 21 22 23 24 26 27 28 
68 Buena Vista (Puerto Sira) 20 21 22 23 24 28 27 28 
69 San Pablo de Sinai 20 22 23 24 26 27 28 29 
TO San Crbtobal 32 34 35 37 39 41 43 45 
71 CN Santa Martha 27 29 30 32 33 35 37 38 
72 Sanla Tere&a de Huito 23 24 28 27 28 30 31 33 

73 Osomavo 24 26 27 28 29 31 33 34 
74 Nuevo Afianza 22 23 24 26 27 28 29 31 
75 Nueva Esmeralda 21 22 23 24 25 28 28 29 
76 La Colmena 29 30 32 34 35 37 39 41 
77 Wembo 27 29 30 32 33 35 37 36 
76 PAmna Hennosa de Pomoevo 23 24 28 27 28 30 31 33 
79 CN Lome Linde Laauna Sector Loma Linda 26 29 31 32 34 36 37 39 

CN Alto lscozacin 25 27 28 29 31 32 34 36 
81 Puerto Belen 22 23 24 26 27 28 29 31 

La Cantuta de Alto lscx,zacin 21 22 24 25 26 27 29 30 
83 CN San Pedro de Picharez Sector S.Frend&CO 20 21 22 23 24 28 27 28 
84 CN San Pedro de Picharez 20 21 22 23 24 28 27 28 
85 Buena Viste 28 27 29 30 32 33 36 36 
86 Baia Santa Rose 24 25 28 28 29 31 32 34 
87 Cocatambo 22 24 25 26 28 29 31 32 
88 San Salvador 21 22 24 26 26 27 29 30 89 Seso 22 23 24 26 27 28 30 31 
90 Chumelle 20 22 23 2' 25 27 28 29 � 1'1•--••,u 

..., .,.. .,., ,>Q ..., "" .... "º 
"" -UIIJI ,u YIYUlta 

";) ,., "" "" ,JI -= "" ,JD 
"" ·-· -·""ª'" "' "" , .. .. ., "' "' � 

CN Enoc Flor de un Dla Sector Flor de un Die 20 22 23 24 25 27 28 29 
95 Nuevo Mlreftores 15 16 17 18 19 20 21 22 96 Tres de Mayo 16 17 18 19 20 21 22 23 97 Tres de OctulYe 14 16 16 17 18 19 20 21 98 Navidad 12 13 14 15 15 16 17 18 99 Playa Grande 13 14 15 16 17 18 19 20 100 Huanca 

8 9 9 10 11 11 12 12 101 P..rma Hermosa km 26 
16 17 18 19 20 21 22 23 102 Nuevo Pozuzo 
14 16 16 17 18 19 20 21 103 Centro Orove 
10 11 11 12 13 13 14 15 104 Sereno 
e 9 9 10 11 11 12 12 105 Chirizo 
8 e 9 9 10 10 11 12 

TOTAL DE P08LACIÓN PROYECTADA 

TOTAL 
18� 1914 2002 3012 315$ 3300 3480 4 937 5174 5420 54711 5937 11215 11501 11790 
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2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 
36 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

¡¡ 

Puerto Inca 
Puerto Súnoaro 
Codo del Pozuzo 
Yuyapldlis 
Bello Horizonte 
lsoozá 
Ciudad Constltud6n 
Nuevo Trujillo 
Monterric:o 
El Dorado 
Las Palmas 
Senta Rosa de Yanayacu 
CN Buenos Aires 
Puerto Mayro 
Alto Victoria 
Nuevo Dantaa 
Centro Lagarto 
CN Sta.Rosa de Chuchurras Sector S.Frencisco 
Santa Rosa 
CN Sta. Rosa de Chuchurras 
Nuevo Porvenir km 41 
Gelicia 
Sen Juan de Codo 
Los Angeles 
CN 7 dejlrio Seaor Villa América 
CN Shiringemazu Seaa Pueblo Libre 
Sen Cnstobel 
CN Loma Linda Laguna Seaor Raya 
Senta V,rginia 
CN Puerto Amistad 
CN Yartna Seáor Ceriro Y.wia 
Cha..tn 
Pueblo Libre 
Sen Amonio 
Pueblo Nuevo 
lslerta 
CN LomaOroa laguna Sector Nueva Aldea 
CN Shiring!lmazu Sector Nuevo-Progreso 
CN Shiringamazu Seaor San Luis 
A!J!BI\Jna 
Mazutuazo 
La Esperanza 
Lorencillo 
CN Nuevo Pavenir 

45 RloT re 
46 la Uribn 
47 Rlo Codo 
48 Chorrillos • Rlo Neoro 
49 S111ta Maria 
50 CN Eooc Flor de un Ola Sector Golondrlr-.is 
51 CN Eooc Flor de un Ola Sector San Luis 
52 Las Palmea 
53 jOumpid\ari 
54 Y111ayaquillo 
55 Orellana 

.. •;, 

ANEXO N- 2.3.6 

PROYECCIÓN DEL NÚMERO DE ABONADOS COMERCIALES 

46 48 50 
37 38 40 
12 13 14 
30 31 32 
13 13 14 
23 24 25 
49 51 53 
3 4 4 
5 6 6 
5 6 6 
5 5 5 
4 4 4 
4 4 4 
6 6 7 

3 3 4 

o 

52 
41 
15 
34 
14 
27 
55 
4 
6 
6 
5 
5 
4 
7 
4 

5 
4 
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5 
5 
4 
¡ 

5 
6 
4 
1 
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43 

15 
35 
15 
28 
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4 
7 
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6 
5 
4 
7 
4 
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4 
9 
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5 
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¡ 
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16 
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5 
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59 
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17 
38 
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ANEXO N" 2.3.8 

PROYECCIÓN DEL NOMERO DE ABONADOS COMERCIALES 

56 Nazareth 6 5 5 6 6 6 6 7 

57 CN Huacmnavo " " 6 5 5 5 6 6 

58 Nueva Esperanza 1 2 2 2 2 2 2 2 

59 CN UNI Pacuvaru 1 1 1 2 2 2 2 2 

60 Puerto Sira 1 1 1 2 2 2 2 2 

61 Shenonve 1 1 1 2 2 2 2 2 

62 CNCleytai 1 1 1 2 2 2 2 2 

63 CN Santa Tereaa 1 1 1 1 1 2 2 2 

6" Puerto Viterte 1 1 1 1 1 1 2 2 

65 Piedra Pintada 1 1 1 1 1 1 2 2 
66 6111 Aleiandro 1 1 1 1 1 1 1 2 

67 28de.Uo 1 1 1 1 1 1 1 1 
68 Buena Viste (Puerto Sira) 1 1 1 1 1 1 1 1 
69 S111 Peblo de S.,ei 1 1 1 1 1 1 1 1 
70 S111 Cristobel 2 2 2 2 2 2 2 2 

71 CNSantaM811he 1 1 2 2 2 2 2 2 

72 S111te Teresa de !-\Jito 1 1 1 1 1 1 2 2 

73 Osomavo 1 1 1 1 1 2 2 2 

74 Nuevo Alianza 1 1 1 1 1 1 1 2 

75 Nueva Esmeralda 1 1 1 1 1 1 1 1 
76 Le Colmena 1 2 2 2 2 2 2 2 

77 Wembo 1 1 2 2 2 2 2 2 

78 Pimpa Hemlou de Panoevo 1 1 1 1 1 1 2 2 

79 CN L01118 Linda Laaune Sectcr-Loma Lirda 1 1 2 2 2 2 2 2 
80 CN Alto lacozacin 1 1 1 1 2 2 2 2 
81 PuertoBelen 1 1 1 1 1 1 1 2 
82 Le Caltuta de Alto lscozacin 1 1 1 1 1 1 1 1 
83 CN San Pedro de Plchanaz Sector S.Francisco 1 1 1 1 1 1 1 1 
84 CN San Pedro de Pichanaz 1 1 1 1 1 1 1 1 
85 Buena Vista 1 1 1 2 2 2 2 2 
86 Baja Santa Rosa 1 1 1 1 1 2 2 2 
87 Cocatambo 1 1 1 1 1 1 2 2 
88 San Salvador 1 1 1 1 1 1 1 1 
89 Seso 1 1 1 1 1 1 1 2 
90 Chimalle 1 1 1 1 1 1 1 1 
� -·-·--,- .. .. .. . . . . . 

'" ...... u··--- 1 1 1 ,. ,. ,t. ,t. 
.. � -· ·-·"-·- 1 1 1 1 '· 1 1 

94 CN Enoc Flor de un Dla Sec1or Flor de un Dla 1 1 1 1 1 1 1 1 
95 Nuevo Miraftores 1 1 1 1 1 1 1 1 
96 TreadeMavo 1 1 1 1 1 1 1 1 
97 Tres de Octub-e 1 1 1 1 1 1 1 1 98 Navidad 1 1 1 1 1 1 1 1 99 Playa Grande 1 1 1 1 1 1 1 1 100 Huanca 

o o o o 1 1 1 1 101 Pimpa Hermosa km 26 1 1 1 1 1 1 1 1 102 Nuevo Pazuzo 1 1 1 1 1 1 1 1 103 Centro Orow 
104 Sereno 

1 1 1 1 1 1 1 1 

105 CHnizo 
o o o o 1 1 1 1 
o o o o o 1 1 1 

TOTAL DE POBLACIÓN PROYECTADA 

TOTAL 
U9 2et 273 359 314 391 40/J 504 525 55f 513 1Jf2 IJ3I 670 196 



ANEXO N"' 2.3.7 

PROYECCIÓN DE LA MÁXIMA DEMANDA DE POTENCIA DE LOCALIDADES (KW) 

; ·;,.�; ', YJTF/ Ji T ·:: ... : •. •',:. LOCAU,DAD ' ; ·: ,, ., '. '; · : -' ; ' , · · ·?:, · ; : :2i,qs { \:{100,}f m·2!io1j)/- i,\i�'J 'f:�f;r \ii:'.�1�.l. :f{2!i'11;:/ {):oti \ ,,i2¡01s} 1;,!i#oji):;: ;'�ffl'J·j� Jf!ll\�W ID• i�l�pJ :tZ-..i,;;-

1 Puerto loca 99 104 109 114 119 125 131 137 143 160 156 164 171 179 187 

2 Puer1o Siflnaro 79 83 87 91 95 100 104 109 114 120 126 131 137 143 160 

3 Codo del Pozuzo 27 29 30 32 34 36 38 40 42 44 46 49 52 54 67 

4 Ywalidlia 64 67 71 74 n 81 86 89 93 97 101 106 111 116 121 

5 Bello Horizonte 28 29 30 32 33 34 36 37 39 41 42 44 46 48 49 

8 hicozacln 50 53 56 59 62 66 69 73 n 81 86 90 95 100 105 

7 Ciudad Conslitud6n 107 111 116 121 128 131 136 142 148 164 160 167 173 181 188 

8 Nuevo Tn.iilo 8 8 9 9 10 10 11 12 12 13 14 16 16 16 17 

9 Monlenico 12 13 14 14 15 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

10 El Dorado 12 13 13 14 15 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

11 Las Palmas 10 11 12 12 13 14 14 15 16 17 18 18 19 20 21 

12 Santa Rosa de Yanavaw 9 9 10 10 11 11 12 12 13 14 14 16 16 16 17 

13 CN Buenos Aires 8 8 9 9 10 10 11 11 12 13 13 14 15 15 16 

14 Puer1o Mavro 13 14 15 16 17 18 18 19 20 21 23 24 25 26 27 

15 Alto Victoria 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 13 13 14 14 15 

16 Nuevo Oanlaa 4 4 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 
17 Centro Laoarto 4 4 4 4 6 6 5 5 6 6 6 7 7 7 8 

18 CN Sta.Rosa de Chucrurraa Sector S.Franclsco 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 

19 Sanla Rosa 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 8 6 6 7 7 
20 CN Ste. Roaa de Chuchurras 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
21 Nuevo Porvenir km 41 12 13 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
22 Galicla 8 9 9 10 11 11 12 13 13 14 15 16 
23 San Juan de Codo 20 21 22 23 24 24 25 26 27 28 29 30 
24 Los 4=eles 18 19 19 20 21 22 22 23 24 25 26 27 
25 CN 7 de iurio Sedor Vdla América 12 13 14 14 15 16 17 18 18 19 20 21 
26 CN Shirin""mazu Sedor Pueblo Libre 11 11 12 12 13 14 14 15 16 17 17 18 
27 San Cllstobal 10 10 11 12 12 13 13 14 14 15 16 17 
28 CN Loma Linda Laguna Seaor R""" 10 10 11 11 12 12 13 14 14 15 16 17 
29 SantaVl-;;:;¡;;¡a 11 12 13 13 14 14 15 16 16 17 18 19 
30 CN Puerto Amislad 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26 
31 CN Yarlna Sector Cenlro Ywlna 9 10 10 11 12 12 13 14 15 15 16 17 
32 Cha-;n 5 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8 
33 Pueblo Ll>re 4 5 5 5 5 6 6 8 7 7 7 8 
34 San Aiionlo 4 5 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 
35 Pueblo Nuevo 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 
36 talena 4 4 4 5 6 5 5 6 6 8 7 7 
37 CN Loma Unda Laouna Sector Nueva Aldea 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 
38 CN Shlrinaamazu Secta- Nuevo Progreso 4 4 4 4 5 5 5 5 6 8 6 7 
39 CN Shirinoamazu Sector San Luis 3 3 4 4 4 4 4 5 5 6 5 6 
40 Aruaruna 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 
41 Mazuhuazo 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 
42 La E.,..,ranza 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 
43 Lorercillo 4 5 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 
44 CN Nuevo Porvenir 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 8 6 
45 Rlo Tlorn 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
46 La Unión 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 
47 Rlo Codo 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 
48 Chorrillos - Rlo Neoro 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 
49 Santa Maria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
50 CN Enoc Flor de un Ola Sector Golondrinas 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
61 CN Enoc Flor de un Ola Secta- San Lula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

194 206 218 228 241 252 261 278 292 304 320 339 
52 Las Pelmas 11 12 12 13 14 15 16 16 
53 Quimnid111ri 
54 Yana";.,,ulllo 

10 10 11 11 12 12 13 14 
13 13 14 15 15 16 17 18 



ANEXO N9 2.3.7 

PROYECCIÓN DE LA MÁXIMA DEMANDA DE POTENCIA DE LOCALIDADES (KW) 
55 OrelliSIII 16 16 17 18 19 20 21 22 

56 Nazareth 11 12 12 13 14 14 15 16 
57 CN HU8Glllll8VO 10 10 11 12 12 13 13 14 

68 Nueva E11>enmza 8 6 8 7 7 7 8 8 
59 CN UNI Pacuvacu 5 5 6 6 6 7 7 7 
60 Puerto Sira 5 6 8 6 6 7 7 7 
81 ShebonYa 6 6 6 6 8 8 7 7 
62 CN Clevtai 6 6 6 8 6 8 7 7 
83 CN Santa Te111sa 6 5 5 6 6 8 6 6 
64 Puerto Vltarte 6 5 6 5 6 6 6 6 

65 Piedra Pintada 4 6 6 6 5 6 6 6 
66 San Alejandro 4 4 5 5 6 6 6 6 

67 28 de Julio 4 4 4 4 5 6 5 5 

68 Buena Vista (Puerto Sira) 4 4 4 4 5. 5 6 5 

69 San Pablo de Sinal 4 4 4 6 6 6 5 6 

70 San Cristobal 6 7 7 7 8 8 8 9 
71 CN Santa Martha 5 8 6 8 8 7 7 7 
72 Santa Teresa de Hutto 6 6 6 6 6 8 8 6 
73 Oaoma� 5 5 5 6 6 8 6 7 
74 Nuevo Alianza 4 5 6 6 6 6 6 6 
75 Nueva Esmeralda 4 4 4 5 5 5 6 6 
76 La Colmena 6 6 6 1 7 7 8 8 
77 Wembo 5 8 8 8 6 7 7 1 
78 Pampa Hennosa de Pomoevo 6 5 5 5 5 8 8 6 
79 CN Loma Linda Laouna Sector Loma Linda 6 6 6 6 1 7 7 8 
80 CN Alto lsCOZBcln 5 5 5 6 6 6 7 7 
81 PuertoBelen 4 5 5 5 5 6 6 
82 La Canluta de Alto l1cozaán 4 4 6 5 5 6 5 6 
83 CN 6an Pedro de Plchanaz Sector S.Franásco 4 4 4 4 6 5 5 

CN San Pedro de Plchanaz 4 4 4 4 6 5 5 6 
85 Buena Vista 5 5 8 6 6 8 1 7 
86 Bala Sanie Rosa 5 5 5 6 6 6 6 6 
87 Cocatarmo 4 5 5 5 5 8 6 6 
88 San Salvador 4 4 5 5 5 5 5 6 
89 Seso 4 4 5 5 5 6 6 6 
90 Chumelle 

4 4 4 6 5 6 5 6 lll 1w•--Uy11 0 I I I o o a ll 
ll� lt"'Ut:1lU -.,,...,..,.., 

" D :, D " o I I 
1IJ 1v,.., nauawa1a 4 .. " 0 :, D --:, D 

CN Enoc Flor de un Die Seclor Flor de un Ola 
4 4 4 6 5 6 5 6 95 Nuevo Mrallorea 
2 2 2 2 2 3 3 3 96 Tres de Mayo 
2 2 2 2 3 3 3 3 97 Tras de Octubre 
2 2 2 2 2 2 3 3 98 Navidad 
2 2 2 2 2 2 2 2 99 Playa Grande 
2 2 2 2 2 2 2 3 100 Huanca 
1 1 1 1 1 1 2 2 101 Pamoa Hermosa km 26 
2 2 2 2 3 3 3 3 102 Nuevo Pozuzo 
2 2 2 2 2 2 3 3 103 Centro Orova 
1 1 1 2 2 2 2 2 104 Sereno 
1 1 1 1 1 1 2 2 105 Ctirizo 
1 1 1 1 1 1 1 2 

TOTAL DE POBLACIÓN PROYECTADA 

TOTAL 
548 576 506 828 811 016 1157 f 2115 1323 1386 1� 1528 194 11173 1757 



ANEXO N" 2.3.8 

PROYECCIÓN DE LA ENERGIA TOTAL DE LOCALIDADES (MWh-al\o) 

��i ti�!,it/;-:,}t:;i:t;tif/Nit, toc:AUpAD,'·•r:1l/\;{Y/i:H:�.f1;:{}: i\��r k?t..rt ¡�:�tti: �W�l jiY.811 �•.1�11 t�i�ml WIJ*iv 1w�1a.f.t. 'i�_ijfI llfll ;.,,Bl 1111· ••i 1;�*i•?�
1 Puerto Inca 399 422 446 472 499 627 667 688 621 655 692 730 770 812 856 

2 Puerto S(maaro 319 338 357 378 399 422 445 470 497 624 663 61M 816 660 685 

3 Codo del Pozuzo 109 116 124 132 141 150 160 171 181 193 205 218 232 247 262 

4 Y11vanidll1 259 274 290 306 323 342 361 381 403 426 449 473 499 627 555 

6 Bello Horizonte 113 119 125 132 138 146 163 161 169 177 186 196 206 216 226 

6 lsmzacln 201 214 228 244 260 277 295 314 334 356 378 402 427 4&4 482 

1 Ciudad Conatltud6n 429 452 475 500 526 653 681 611 642 674 708 744 781 820 860 

8 NuevoTn.iillo 27 29 32 34 36 39 42 44 47 51 64 68 61 66 69 

9 Montenico 44 47 50 53 56 69 62 66 70 74 78 82 87 91 96 

10 EJ Oollldo 43 46 49 62 55 58 62 66 70 74 78 83 88 93 99 

11 La& Patmn 38 40 43 45 48 61 54 58 61 65 69 73 77 82 86 

12 Santa Rosa de Yanavacu 32 34 36 38 40 43 45 48 60 53 66 59 63 68 70 

13 CN Buenos Aires 28 30 32 34 36 39 41 44 46 49 62 55 68 62 65 

14 Puerto Mayro 48 61 65 58 62 66 70 74 79 83 86 94 99 105 111 

16 Alto Victoria 'ZT 29 30 32 34 36 39 41 44 46 49 112 55 68 62 

16 Nuevo Oantaa 11 12 13 14 14 15 16 17 19 20 21 22 23 25 26 
17 Centro Laaerto 10 11 11 12 13 14 16 15 16 17 19 20 21 22 23 
18 CN Sta.Rosa de Chucrurras Sector $.Francisco 8 8 9 9 10 10 11 12 12 13 14 15 16 16 17 
19 Santa Rosa 9 10 11 11 12 13 14 14 16 16 17 18 19 20 21 
20 CN Sta. Rosa de Chuchurras 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 11 

2168 2286 2421 2561 2707 2866 3029 3202 3383 3573 3774 3987 4207 4441 4682 
21 Nuevo Porverir km 41 44 47 50 54 58 62 66 70 75 80 85 90 
22 Gaticla 31 33 36 38 41 43 46 49 63 56 60 63 
23 San JUBI\ de Codo 75 79 82 88 90 94 99 103 108 113 118 123 
24 LoaAnoelea 66 69 72 76 79 83 87 91 96 99 104 108 
25 CN 7 de lurio Sector-VIiia América 45 48 51 54 58 61 65 69 73 77 82 86 
26. CN Sh�inaemazu Sector Pueblo Libre 39 41 44 46 49 52 56 59 62 66 70 74 
27 5.., Cristct>al 37 39 41 44 46 49 51 64 57 60 64 67 
28 CN Loma Urcla Laguna Sedar Rava 36 38 40 43 45 48 51 64 57 80 64 68 
29 s .... ta Vlminla 42 44 47 50 62 55 59 62 66 69 73 77 
30 CN Pueno Amistad 62 56 60 64 69 73 78 84 89 95 101 108 
31 CN Yarina Sector Centro Vaina 34 36 39 42 44 47 61 64 58 61 65 69 
32 Chavln 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 
33 Pueblo Libre 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

San Antonio 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24 
35 Pueblo Nuevo 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 

lsleria 11 12 13 13 14 15 16 17 18 19 20 
37 CN Loma Linda Lawna Sector Nueva Aldea 12 13 14 15 15 16 17 18 19 21 22 23 
38 CN Shiri'laamazu Sector Nuevo Pmareso 11 11 12 13 14 14 15 16 17 18 19 
39 CN Shiri1nomazu Sector San Lui$ 9 10 10 11 12 12 13 14 16 16 16 17 
40 Aauerun11 9 10 10 11 12 12 13 14 15 16 17 18 
41 Mazuhuazo 12 12 13 14 16 16 17 17 18 20 21 22 
42 La E"""ranza 9 10 10 11 12 12 13 14 15 16 16 17 
43 Lorencillo 12 13 14 16 16 16 17 19 20 21 
44 

22 23 
CN Nuevo Porvenir 11 11 12 13 14 14 16 16 17 18 19 20 

46 Rl0Ti01e 5 5 6 6 7 7 8 8 
46 La Uoon 

9 9 10 11 

47 
4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 9 10 

Rlo Codo 4 6 6 6 6 6 7 7 8 8 9 9 
48 Chorrillos - Rlo Nearo 

4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 49 San111 Maria 
50 

3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 
CN Enoc Flor de un Ola Sector Golondrinas 3 3 4 4 4 4 5 6 5 6 6 6 

51 CN Enoc Flor de un Ola Sector San Luis 3 3 3 3 4 4 4 4 5 6 5 6 

52 Las Pelmas 
672 714 768 808 856 900 960 1014 1075 1136 1203 1268 

43 46 48 52 56 58 62 65 



ANEXO NO 2.3.8 

PROYECCIÓN DE LA ENERGIA TOTAL DE LOCALIDADES (MWh-atlo) 

63 Quimoldlari 36 39 41 44 46 49 52 55 

54 Yalllunnuillo 49 51 55 li8 61 65 69 73 

55 OreUene 59 63 67 71 76 60 65 90 

56 Nazareth 42 45 48 51 54 57 61 64 

67 CN Huacamavo 38 40 43 46 48 61 54 58 

58 Nueva E 111eranza 17 18 19 20 21 22 23 25 

59 CN UNI Pawvecu 15 16 17 18 19 20 21 22 

60 Puer1o Sira 15 16 17 18 19 20 21 22 

61 Shel>OnYa 15 16 17 17 18 20 21 22 

62 CNClevtoo 15 16 17 18 19 20 21 22 

63 CN Santa Teresa 14 14 15 16 17 18 19 20 

64 Puerto Vitane 13 14 15 16 17 18 18 20 

65 Piedra Pintada 13 14 14 15 16 17 18 19 

66 San Alejandro 12 13 14 15 16 17 18 19 

67 28 de Julio 11 12 13 13 14 16 16 17 

68 Buena Vista !Puerto Siral 11 12 13 13 14 15 16 17 

69 San Pablo de Sinai 12 12 13 14 15 16 17 18 

70 San Cristooal 18 19 20 21 23 24 25 27 

71 CN Santa Martha 15 16 17 18 19 21 22 23 

72 Santa Teresa de Hulto 13 14 15 16 17 18 18 20 

73 Oaomavo 14 14 16 16 17 18 19 20 
74 Nuevo Alianza 12 13 14 15 16 17 17 18 

75 Nueva Eameralda 12 12 13 14 15 16 16 17 

76 La Colmena 16 17 18 19 21 22 23 25 

77 Wembo 15 16 17 18 19 21 22 23 

78 Pamna Henn0&a de Pomoevo 13 14 15 16 17 18 18 20 
79 CN Loma Linda Laauna Sector Loma Unda 16 17 18 19 20 21 22 23 

60 CN Alto lscozacln 14 15 16 17 18 19 20 21 

81 Puerto Belen 12 13 14 15 16 17 17 18 

82 La Cantuta de Alto laoozaán 12 13 14 14 15 18 17 18 

83 CN Sen Pedro de Plchanaz Sector S.FranáBCO 11 12 13 13 14 16 16 17 

84 CN Sen Pedro de Pichanaz 11 12 13 13 14 15 16 17 

85 Buena Vista 15 16 17 17 18 20 21 22 

86 Bll!a Santa Rosa 14 14 15 16 17 18 19 20 

87 Cocatambo 13 14 14 15 16 17 18 19 

88 San Salvador 12 13 14 14 16 16 17 18 
89 Seso 12 13 14 15 16 17 18 19 
90 Chumelle 12 12 13 14 15 16 17 18 
91 ·�1-1;:a1Uy& HI .ru .t1 ;¿,¿ ;.:;s "" ,lb ",/./ 
ll",l ...-ulCI lU v1uOOu 14 ID ID 11 HI "" ,l1 , .. 
,,., 1�• , ,auDwaou 1,l T3 , .. l .. ID ID T1 111 

94 CN Enoc Flor de un Die See1or Flor de un Dla 12 12 13 14 15 16 17 18 
95 Nuevo Mir aflores 6 7 1 8 9 9 10 10 
96 Tres deMavo 7 1 8 8 9 9 10 11 
97 Trea de Octubre 6 6 7 7 8 8 9 10 
98 Navidad 5 6 6 6 7 7 8 8 
99 Playa Grande 6 6 7 1 8 8 9 9 
100 Humea 4 4 4 4 6 5 5 6 
101 Pamoa Henn0&a km 26 7 7 8 8 9 9 10 11 
102 Nuevo Pozuzo 6 6 7 7 8 8 9 10 
103 Centro Oroya 4 5 5 5 6 6 6 7 
104 Sereno 
105 Ctir4.zo 

4 4 4 5 6 5 6 

3 4 4 4 4 5 6 5 
H,ti 878 936 ..... lUO.t 111:i 11'0 l:LAK 

TOTAL DE POBLACIÓN PROYECTADA 
TOTAL 

2 158 2286 2 421 3 2 33 3421 36:U 3837 4684 5 161 54119 5772 11114 6458 6 820 7198 



SEDES\AÑOS 

Puerto Inca 

Oxapampa 

ITOTAL (MWh-ailo) 

1 2005 

56 
69 

125 

2006 2007 2008 

60 65 71 
75 81 88 

136 147 158 

ANEXO Nº 2.3.9a 
PROYECCIÓN DE ENERGIA Y DEMANDA PARA LA PRODUCCIÓN DE HARINAS 

2009 2010 2011 - - 2012- 2013 2014 2015 

76 81 91 93 94 95 97 
94 101 113 115 117 118 120 

170 182 204 207 211 214 21T 

Proyección de la Muima Demanda de Potencia (kW) para la Producción de Harina de Malz, Yuca, Platano 

SEDES\AÑOS 1 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Puerto Inca 26 28 30 33 35 37 41 41 41 41 41 
Oxapampa 33 35 38 40 43 45 50 51 51 51 51 

lroTAL jkW! 59 64 68 73 77 82 111 92 92 92 93 

2016 2017 2018 2019 

98 100 101 103 
122 124 126 128 

220 224 227 230 n 

2016 2017 2018 2019 

42 42 42 42 
52 52 52 52 

93 94 94 94 11 



ANEXO Nº 2.3.9b 

PROYECCIÓN DE ENERGIA Y DEMANDA PARA EL PROCESO DE GRANOS 

Proyección de la Energía para Molinos de Frijol, Café y Arroz (MWh-afto) 

SEDES\ANOS 1 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Huanuco o o 74 80 89 98 108 117 121 123 125 127 129 131 133 135 137 

Leonclo Prado o o 51 55 61 67 74 80 83 84 85 87 88 89 91 92 93 

jj TOTAL (MWh-af\o) o o 124 135 150 166 1B1 197 204 207 210 214 217 220 223 227 230 11 

Proyección de la M.éxima Demanda de Potencia para Molinos de Frijol, Café y Arroz. (kW) 

SEDES \ANOS 1 2003 2004 2005 2006 2007 200B 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 201B 2019 

Huanuco o o 35 3B 42 45 49 53 54 54 55 55 55 55 56 56 

Leonclo Prado o o 24 28 28 31 34 36 37 37 37 38 38 38 38 38 38 

11 TOTAL !kW) o o 59 64 70 76 83 89 91 91 92 92 93 93 94 94 94 11 



ANEXO N
º 

2.3.9c 

PROYECCIÓN DE ENERGÍA Y DEMANDA PARA PLANTAS PROCESADORAS Y ENLATADOS DE FRUTAS Y FRESCOS 

Proyección de la Energía para la Produccion de Enlatados (MWh-año) 

Sedes \Años 

Huanuco 
Leonclo Prado 

TOTAL (MWh-año 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

42 47 53 60 66 73 68 69 70 71 72 73 74 76 77 
42 48 54 60 67 74 69 70 71 72 73 74 75 77 78 

84 95 108 120 133 146 137 139 141 143 145 148 150 152 154 

Proyección de la Máxima Demanda de Potencia para la Produccion de Enlatados (kW) 

Cargas \ Años 

Huanuco 
Leonclo Prado 

11 TOTAL (kW) 

1 2005 

20 
20 

40 

2006 2007 

22 25 
23 25 

45 50 

2008 2009 2010 2011 

27 30 33 30 
28 30 33 31 

55 61 66 61 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

30 31 31 31 31 31 31 31 

31 31 31 31 31 32 32 32 

61 62 62 62 63 63 63 63 11 



1 

1 

ANEXO N
º 

2.3.9d 

AÑOS DE 2005 AL 2019 

Años 1 2005 1 2006 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 1 2012 1 2013 1 2014 1 2015 1 2016 1 2017 1 2018 1 2019 

Ámbito PRODAPP C} 1 380 1 388 1 396 1 404 1 412 1 420 1 428 1 437 1 446 1 455 1 464 I 473 

CANTIDAD DE TONELADAS MÉTRICAS 
PARA LA PRODUCCIÓN DE LECHE CON EMPLEO DE LA ENERGIA ELÉCTRICA 

AÑOS DE 2005 AL 2019 

1 482 1 492 1 502 

Años 1 2005 1 2006 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 1 2012 1 2013 1 2014 1 2015 1 2016 1 2017 1 2018 1 2019 
Ambito PRODAPP 1 38 1 42 1 45 1 49 1 53 1 57 1 64 1 66 1 67 1 68 1 70 1 71 1 72 1 74 1 75 

PROYECCIÓN DE ENERGIA Y DEMANDA PARA EL PROCESOS DE LÁCTEOS 
Ordeñador Eléctrico, Mantequilla, Quesos, Yoghurt 

Proyección de la Energía para el proceso de Lácteos (MWh-año) 

Años 1 2005 1 2006 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 1 2012 1 2013 1 2014 1 2015 1 2016 1 2017 1 2018 1 2019 

Ambito PRODAPP 1 4 1 4 1 5 1 5 1 5 1 6:l 6 

Proyección de la Máxima Demanda para el proceso de Lácteos (kW) 

1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 8 

Años 1 2005 1 2006 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 1 2012 1 2013 1 2014 1 2015 1 2016 1 2017 1 2018 1 2019 
Ambito PRODAPP 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 

Nota: 
Los datos de producción se estiman a partir de estadísticas del Ministerio de Agricultura 



ANEXO N' 2.3.9e 
PROYECCIÓN DE ENERGIA Y DEMANDA PARA EL PROCESOS PARA EL BENEFICIO DE GANADO EN CAMALES 

Proyacclón de la En•gla para el beneRclo de ganado en camalu (MWh-afto) 

IDeacri!!!:kln\Al\oa 

MWhVacuno 
MWl1 Porcino 
MWll O.ino 

ITOTAL IIWIHNlo 

1 

1 

20011 20021 

o o 

o o 

o o 

º' º' 

20031 20041 2005 

20 23 25 
13 15 16 
32 35 38 

-� n¡ 81 

Proyección de la Mbl1111 Demanda para el benilflclo de ganado en c:amalH (lcW) 

l0eac�1!!:IOn\A/\oa 1 20011 20021 20031 20041 2005 

W/Vael#lo. o.o o.o 9,8 10,6 11,7 
WI Pon:,no o.o o.o 8,3 8,9 7,8 
W/0.... o.o o.o 15,0 16,8 16,2 

l!afAL wJ 1 o¡ o¡ 311 :wl S7 

2006 

27 
17 

42 

H 

2008 

12,3 
8,1 
18,2 

40 

Cortador ei.ctrtco, Congelador 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

28 30 32 33 34 35 36 
19 20 21 22 22 23 24 
44 47 50 52 53 55 57 

92 87 IIM 107 11a 11l 117 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

13,0 13,7 14.5 14,8 15,1 15,4 15,7 
8,5 9,0 9,4 9.6 9.11 10,0 10,3 

20,3 21.4 22.5 23,0 23,5 24,0 24,5 

42 .... .. , 47 48 ---_48 50 

2014 2015 2018 2017 2018 2019 

37 38 40 41 42 43 

24 25 28 27 27 28 
58 llO 82 114 68 111 

120 124 127 t31 1:15 tJII 

2014 2015 2018 2017 2018 2019 

18,0 18,4 18,7 17,1 17,4 17,7 
10,5 10,7 10,9 11,2 11,4 11,5 
25,0 25,5 28,1 28,6 V,2 27,5 

51 53 54 55 se 57 



ANEXO Nº 2.3.9.f 

PROYECCIÓN DE LA MÁXIMA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGÍA PARA EL SECTOR PRODUCTIVO 

PROYECCIÓN DE LA ENERGÍA TOTAL 

·:'�;:;:1I<1;�2:%i:�;&1��,óR, Ano;::.;: -Tf ::q': ;··•·•':20.�s:::.Jt�o�s::-;,:y2«icir:t11�,�9ijlf�m:�ij�ª1tWi�'.�9�'.f�Bi�§,1�1���if 1:�$�:,:�-2�1·3:�¡t�2�1�!�'�'-líf�T�i1J1���-1��,ia1.pf,.J2019 ·:•
(1) Producción de Harinas 125 136 147 158 170 182 204 207 211 214 217 220 224 227 230 

(2) Proceso de Granos 124 135 150 166 181 197 204 207 210 214 217 220 223 227 230 

(3) Enlatados de Frutas y Frescos 84 95 108 120 133 146 137 139 141 143 145 148 150 152 154 

(4) Procesadores de Lácteos 4 4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 7 7 8 

(5) Carnales 73 81 86 92 97 104 107 110 113 117 120 124 127 131 135 

TOTAL (MWh-año) 409 451 495 540 587 635 659 670 682 694 706 719 731 744 757 

PROYECCIÓN DE LA MÁXIMA DEMANDA 

�:. :_ .·: rie,.c;rlpCión'\Aftos ..• ·: 2005 '/ 2006, ···2001t\t·���8;@;���!���f�;\�9,:9J�l1.��P'.���c,1-2:'.F����3I"': -2014:.:á:�,�:�:1t:;,�01�fi:J�§q1·�tr¡ji�2o1a:· :r�2019
(1) Producción de Harinas 64 64 68 1 73 1 77 I 82 I 91 I 92 I 92 1 92 I 93 I 93 I 94 I 94 I 94 
(2) Proceso de Granos 59 64 70 76 83 89 

(3) Enlatados de Frutas y Frescos 40 45 50 55 61 66 

(4) Procesadores de Lácteos 2 2 2 2 2 3 

(5) Carnales 31 34 37 40 42 44 
TOTAL (kW) 195 208 228 246 265 284 

(1) Producción de Harinas de Maíz, Yuca y Plátano

(2) Proceso de Granos -Molinos: Batir, Limpiar, Clasificar y Ensacar: Frijol, Café y Arroz.

(3) Producción de Enlatados de Fruta y Frescos: Plátano

(4) Proceso de Lácteos: Ordei\ador Eléctrico, Proceso de Mantequilla, Quesos y Refrigeración

91 91 92 I 92 I 93 I 93 I 94 I 94 I 94 

61 61 62 62 62 63 63 63 63 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 

46 47 48 49 50 51 53 54 55 

293 295 297 299 301 304 306 308 309 



?;;��N,,:fd�:(f:DeicrlPólón
c

: : •. ' 
PSE Pozuzo (Existente) 

PSE Valle Pozuzo.Palcazú 
1 Etapa 

11 Etapa 

111 Etapa (*) 

Cargas Productivas (**) 

Total kW 

Total Generación kW 
Balance Oferta/Demanda kW 

ANEXO N° 2.4 

RESUMEN GENERAL DE LA PROYECCIÓN DE LA DEMANDA 

PROYECCIÓN DE LA MÁXIMA DEMANDA Y BALANCE OFERTA/DEMANDA EN kW 

. 200s:: ;:: 2ooí: c.� 2·ooi? �: '2oost 1]'2®$'.tt ;�1201'ó?i :11120'1:1�: 1�20121�; t::201:tt:, ?io«ir w;�tow·s:i t,}201'i� '. ,J"�ioi , �t2or�r f1-ictiit

142 145 149 153 157 160 164 169 173 177 182 186 191 196 200 

443 463 484 600 627 655 685 1152 1206 1263 1322 1383 1446 1512 1572 

443 463 484 506 529 552 577 603 630 657 687 717 748 781 810 

o o o 94 99 103 108 139 146 152 159 167 174 182 189 

o o o o o o o 410 431 453 476 499 524 549 574 

195 208 228 246 265 284 293 295 297 299 301 304 306 308 309 

624 650 678 802 837 873 908 1379 1438 1500 1563 1630 1698 1770 1834 

868 868 868 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 
244 218 190 934 899 863 828 357 298 236 173 106 38 -34 -98

PROYECCIÓN DE LA ENERGÍA TOTAL Mwh-año 

. :.·oeicrip'ción .: . ,·'.:, �()Os: ; t:2006 \ 1.,:•2oot< IA2ooáf}Ji(\;2ÓÓ$i:;'!�f201:o·;:1}1��:d1'.1tiH�i201�:mti2ó1Jf l>�o14>�t�\201$;i¼l:\:2o•nr�HiJi011ll;!2cH's :::!>2019
PSE Pozuzo (Existente) 295 302 310 318 326 334 342 351 359 368 378 387 397 407 417 

PSE Valle del Pozuzo-Palcazú 1775 1874 1978 2471 2608 2752 2903 4441 4694 4958 5236 5527 5833 6153 6451 

1 Etapa 1775 1874 1978 2088 2203 2324 2451 2585 2725 2872 3026 3187 3357 3535 3698 

11 Etapa O o o 383 405 427 451 476 502 530 558 588 619 652 679 

111 Etapa(*) O o o o o o o 1380 1467 1557 1652 1752 1856 1966 2074 

Cargas Productivas 409 451 495 540 587 635 659 670 682 694 706 719 731 744 757 

Total MWh-año 1 2479 1 2627 1 2783 1 3329 1 3521 1 3721 1 3903 1 5462 1 5735 1 6021 1 6320 1 6633 1 6961 1 7304 1 7625 

!Pérdidas de Energía

notas: 

kW 198 210 223 266 282 298 

(*) Cargas consideradas en el diseño eléctrcio del PSE Valles del Pozuzo y Palcazú

312 

(**) Las Cargas productivas incrementan en un 20% a la máxima demanda del PSE (hora punta)
Se preveé la ampliación de la M.C.H Delfín (Año 2008)

437 459 482 506 531 557 584 610 
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ANEXO N'" 3.2.1 

RESUMEN GENERAL DE INVERSIONES ESTIMADAS -ALTERNATIVA 1 

M.C.H. Oelfln - Codo del Pozuzo: lscozacln:Cludad Constltución:Yuvaoichls:Puerto Inca

1 IDYVtlóo Jot•I del Pmy,cto 

Este resumen mues1ra el costo total del proyecto (Linea primarias. redes primarias y redes aean:larias) 

1,00 s.e. Oelfll'I 0,4/22,9 kV • 1,8 MVA 
2,00 Lineas Pl1marlas 

2, 1 C.H. Oelfin. Santa Rosa-30-1 Skm-AAAC 95 mm2 
2,2 Santa Rosa -Codo del Pozuzo-1�RT-41km-AAAC 35 mm2 
2,3 Santa Rosa· Chonillos-30-1 Skm-AAAC 95 mm2 
2,4 ChorriRos • Puerto Mayro-30-14km-AAAC 95 mm2 
2,5 Puerto Mayro - Puerto Bumi-30-1 7km-AAAC 95 mm2 
2,6 Puerto Burro. Ciudad Constttueión-J0.13km-AAAC 95 mm2 
2,7 Chorrillos - lscozacin.1�RT-35km-MAC 35 mm2 
2,8 Ciudad ConstituciOn • Puerto S.:.,paro.30-Slkm-AAAC 50 mm2 
2,9 DeriveciOn Puerto lnca-30-7km-MAC 35 mm2 

2,10 OerivaciOn Yuyapichis.J0-4km-AAAC 35 mm2 
3,00 Redes Primarias en 22,9113.2 kV 
4,00 Redes Secundarias 
5,00 Conver.ii6n de la linea Chorrillos· lsoozain 

de 13,2 kV-MRT a 22,9 kV-30 
6,00 ReguladOr de Tensión 
7 00 1 rev· os de 

A COSTO DIRECTO TOTAL (Incluya gastos genara!H y utilidades) 

B COSTOS INDIRECTOS 
Costos de ES1udios 
Sup8"1isi6n de ES1Udios y Obra 

C COSTO TOTAL 

I.G.V. (19%) 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Costo total+ IGV) 

IU IOYIOión Total PRODAPP 

uss 
uss 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
uss 
US$ 
US$ 
uss 
US$ 
US$ 

uss 

uss 
€ 

uss 

uss 
US$ 

US$ 
( 

US$ 

US$ 
( 

73200 
1800196 133 646 

192 917 
208 451 
194 491 
150465 
191 507 
141 319 
169 897 
458638 

60 197 
32 314 

300 190 199 940 
451 150 266 140 

43 87 

2 668 611 599 726 
2 441 435 548 672 

268881 59 973 
133 431 29986 
133 431 29986 

2935472 659699 
2 685 579 603 539 

557740 125 343 

3 493 211 785042 
3 195 838 718 212 

Este resumen mueS1ra el costo parcial del proyecto en i Etapa (Líneas primarias, redes primarias). deiando la Inversión de las 
redes serunclarias para les localidades y/o usuarios. 

1.0 S.E. Pozuz.o 0,4/22,9 kV • 1 ,8 MVA 
2.0 Líneas Primarias en 22,9113,2 kV -221,29 km 
3.0 Redes Primarias en 22,9/13,2 kV -1831 usuerios 
4.0 lmprevis1os y repuestos de equipos y materiales 
5 o R""°" C::o.-. •ndAriA" • 18.11 USUAri09 

A 

B 

e 

D 

COSTO DIRECTO TOTAL (Incluye gutos generalas y utllldades) 

COSTOS INDIRECTOS 
Costos de EslUdios 
Sup8"1isi6n de Estudios y Obra 

COSTO TOTAL 

I.G.V.(19%) 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Costo total + IGV) 

Tipo de cambia: 
Según la Superintendencia de Banca y Seguros al Cierre de operaciones 
del día 22/08/2003 

U$$ 
US$ 
US$ 
US$ 

uss 
€ 

US$ 
uss 
US$ 

uss 
€ 

uss 

uss 
{ 

246 

8135US$/lm 
164 US$/abonad 

3,482 S/, /US $ 
3,806 S/, � 

o 

-�
_._;J¡t 

139 935 

28 000 

167 !135 
153 639 

16794 
8 397 
8 397 

184 729 
169 003 

35 098 

219 827 
201 114 

73 200 
1800 196 

300 190 
43 875 

o 

2 217 461 
2 028 691 

221 746 
110 873 
110 873 

2 439 '1!J7 
2 231 560 

463 449 

2 902 656 
2 655 556 



ANEXO N° 3.2.2 

INVERSIONES ESTIMADAS EN LOS AÑOS 2008 Y 2012-ALTERNATIVA 1 

M.C.H. Delffn • Codo del Pozuzo; lscozacln;Cludad Cons11tuclón;Yuyaplchls;Puerto Inca

1.0 lineas Primarias en 22,9/13,2 kV -27,48 km 
2.0 Redes Primarias en 22,9/13,2 kV • 923 usuarios 
3.0 Redes Secundarias - 923 usuarios 

4864 
217 
288 

A 
B 

COSTO DIRECTO TOTAL (Incluye gastos generales y utllldades) 
COSTOS INDIRECTOS 
Costos de Es1udios 
SUpervisi6n de Estudios y Obra 

c COSTO TOTAL 
I.G.V. (19%) 

D COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Costo total+ IGV) 

ll lnyerslón del PSE Valles Pozuzo-Palcazú -l Afio 2012) 

1,0 Conversión de la llnaa Chorrlllos - lscozacln de 13,2 kV-MRT a 22,9 kV-30 

US$/km 
US$/abonado. 
US$/abonado. 

Tramo LP Chorrillos - lscozacln 35,03 km, Incluye 2 seccionalizadores 27 kV, 150 kV-BIL 
y 2 parrarayos tipo distribución 

2.0 Regulador de Tensión 
Incluye: Banco de reguladores de tensión 22,9 kV +/-10 %, 32 pasos, 3 seccionadores 
fusibles 27 kV, 150 kV-BIL, 100 A, 3 pararrayos tipo distribución y una estructura barbotante. 
Se ins1alaré en la localidad de Ciudad Constitución 

A COSTO DIRECTO TOTAL (Incluye gastos generales y utllldades) 
B COSTOS INDIRECTOS 

Costos de Estudios 
SupervisiOn de Estudios y Obra 

C COSTO TOTAL 
I.G.V. (19%) 

D COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Costo total+ IGV) 

133648 
199 940 
266140 

599 728 
59 973 
29986 
29986 

859 699 
125 343 

785042 

139 935 

28000 

187 935 
18 794 
8397 
8 397 

184 729 
35 098 

219 827 



ANEXO Nº 3.2.3 

INVERSIONES ESTIMADAS 
PSE POZUZO - PÁLCAZU: LINEAS Y REDES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS (1 y II Etapa) 

1.- LINEAS PRIMARIAS 22,9113.2 kV 

5 100 
10958 

AAAC 95mm 14.11 10 664 

uerto Meiyn, - Puerto Bum> 30 AAAC �mm 2 17.32 11057 

uerto Burro - Oudad Constitución 30 AAAC 95mm· 13.20 10 706 

horrillos - lscozacin 10-MRT AAAC 35mm 3 35,03 4 850 

iudad Constitución - Puerto Súngaro 30 AAAC 50mm 2 53.3 8600 

30 AAAC 50mm 2 7.0 8600 

Derivación Y a ichis 30 AAAC 35mm 2 4.3 7500 

Total I Eta a 

TOTAL LINEAS PRIMARIAS 

11.- REDES DE DISTRIBUCIÓN 

1 Etapa (Ano 2005) 

1 e o delPozuzo 83 170 260 14 110 
2 lscozacin 153 145 230 22 185 
3 CN Buenos Aires 35 220 290 7 700 
4 Puerto Ma ro 60 170 260 10 200 
5 Centro La arto 18 300 340 5 400 
6 CN Sta.Rosa de Chuc:hurras Sector S. Francisco 14 300 340 4 200 
7 CN Sta. Rosa de Chuchurras 10 300 340 3000 
8 Alto Victoria 33 220 290 7 260 
9 Santa Rosa 17 300 340 5 100 

10 Ciudad Constitución 328 145 230 47 560 
11 Puerto Inca 305 145 230 44 225 
12 Puerto Sún aro 244 145 230 35 380 
13 Nuevo Tru'illo 34 220 290 7 480 
14 Yu a ichis 198 145 230 28 710 
15 Bello Horizonte 86 170 260 14 620 
16 Monterrico 55 170 260 9 350 
17 El Dorado 

---�,--�·---

53 ---1io
--

260 9 010 
18 Las Palmas 46 220 290 10 120 
19 Santa Rosa de Yana acu 39 220 290 8 580 
20 Nuevo ntas 20 Joc

r

-·
340 6000 

Total I Eb 300 190 

192 917 
208 451 

194 491 
150 465 
191 507 

141 319 
169 897 
458638 

60197 
32 314 

1800196 

133 646 

133 646 

1933 841,67 

. ��t��;;�;{;c 
21 580 
35 190 
10 150 
15 600 
6 120 
4 760 
3 400 
9 570 
5 780 

75 440 
iO 150 
56 120 
9 860 

45 540 
22 360 

14 300 
13 780 
13 340 
11 310 
6 800 

451 150 



�tf-;:�::5�1Jit����{',�f;�� f¿��-:Zit i�:�R?�Zi[�,�� J,'ia\1!t�2�4l}3� 'i��i���� �;\�ik¼t%t�� 
H Etapa (Ano 2008) 

1 San Juan de Codo 
2 LosAnoeles 
3 Pueblo Nuevo 
4 lsleria 
5 RfoTiore 
6 La Unión 
7 RfoCodo 
8 CN Puerto Amistad 
9 CN Yarina Sector Centro Yarina 

10 Lorencillo 
11 CN Nuevo Porvenir 
12 CN Enoc Flor de un Ola Sector Golondrinas 
13 CN Enoc Flor de un Dfa Sector San Luis 
14 Nuevo Porvenir km 41 
15 Galicia 
16 Chavin 
17 Pueblo libre 
18 San Antonio 
19 CN 7 de iunio Sector Villa América 
20 CN Shirinoamazu Sector Pueblo Libre 
21 San Cristobal 
22 CN Loma Linda Laguna Sector Raya 
23 CN Loma Linda La<1una Sector Nueva Aldea 
24 CN Shiringamazu Sector Nuevo Proareso 
25 CN Shirinaamazu Sector San Luis 
26 Aauaruna 
27 Mazuhuazo 
28 Olorrillos - Rlo Negro 
29 Santa Maria 
30 Santa Viri:iinia 
31 La Esoeranza 

111.-RESUMEN 

LÍNEAS PRIMARIAS 22.9/13,2 kV 
11 REDES DE DISTRIBUCIÓN 

- Redes primarias 
- Redes secundarias

PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PSE (US$) 

1 Nº usuarios 
1 km de Linea 

89 
79 
24 
20 
12 
11 
10 
62 
40 
22 
19 
7 
7 
52 
37 
24 
22 
22 
54 
46 
44 
42 
22 
19 
17 
16 
21 
9 
7 
50 
1i 

1800196 

300 190 
451 150 

2 551 536 

1 Etapa 
1831 

221,29 

170 260 15130 
170 260 13430 
220 290 5280 
300 340 6000 

300 340 3600 

300 340 3300 

300 340 3000 
1i0 260 10540 
220 290 8800 

220 290 4840 
300 340 5700 
300 340 2100 
300 340 2100 
170 260 8840 
220 290 8140 
220 290 5280 
220 290 4840 
220 290 4840 

170 260 9180 
220 290 10120 
220 290 9680 
220 290 9240 
220 290 4840 
300 340 5700 
300 340 5100 
300 340 4800 
220 290 4620 
300 340 2700 
300 340 2100 
220 290 11000 
300 340 5100 

Total II Etaoa 199 940 

133 646 

199940 
266 140 

599 726 

11 Etapa 
923 
27,5 

("")·Indices obtenidos de los Estudios Definitivos de ingenierla de los pequenos sistemas electricos de Aguaytfa Y Pucallpa 

23140 
20540 
6960 
6800 
4080 
3740 
3400 

16120 
11600 
6380 
6460 
2380 
2380 

13520 
10730 
6960 
6380 
6380 

14040 
13340 
12760 
12180 
6380 
6460 
5780 
5440 
6090 
3060 
2380 

14500 
5780 

266140 



ANEXO N• 3.2.4 

INVERSIONES ESTIMADAS -S.E POZU2D 0,4122,9 kV-1,8 MVA 

,lf�i. 
1 

1.1 

1.1.1 

1.2 

1.2. 1 

1.2.2 

1.2.5 

1.3.3 

1.4 

1.4.1 

1,6 
1.6.1 

1,8 
1.8.1 

1,9 

1.9.1 

Transformadores de potencia 
Transtonnador de potencia 10/229 kV. 1.8 MVA Onan. Dyn5 

TC en el bushing y pararrayos 

Pararrayos tipo estación 21 kV, 1 O kA. OZn 

Equipos d• maniobra y secclonami.nto 

Interruptor Termornágnetico trifásico 600V,4000A 
Reconectador AulDmático (Redoser) 24 kV, 600 A, 150 kV-BIL. 

Seccionador bipolar Z7 W, 630A, 150 W-BIL, disposición Wltical 
instalación en viga. 

Pararrayos 21 kV,10 kA. OZn. tipo dislribuci6n e instalación en viga 

Estructura barbotan'-
Equipos de maniobra y seccionamiento en barbotante 

cables de media y bala tensl6n 

Cables de baja tensión 

Instalaciones elktricas 
Ampliación de las instalaciones electricas 

Sistema d• Red d• tierra 

Sistema de Red de tierra 

11 MONTAJE ELECTROMECANICO 

111 OBRAS CIVILES 

Los precios de los suministros son considerados puestos en los almacenes de la obra 

COSTO DIRECTO TOTAL 

Gastos O.neralK (10%) 

Utilidades (10,C.) 

COSTO TOTAL 
LG.V.(19%) 

INVERSION TOTAL 

Und 

Und 

Und 

Und 

Und 

Und 

Glb 

Cjto 

GIi> 

Glb 

GR> 

Glb 

3 

1 

1 

1 

3 

1 

30 000,0 

750,0 

3000,0 

15 000.0 

2 800,0 

750,0 

200.0 

1 000.0 

500,0 

1 000.0 

2 000.0 

1 000.0 

U$ 

U$ 

30000 

2250 

3 000 
15 000 

2 800 

2 250 

200 

1 000 

500 

1 000 

2 000 

1 000 

61 000 

6 100 

6 100 

73 200 
13 909 

87 108 



1,4 
. 1.4.1 

1,6 
1.6.1 

ANEXO Nº 3.2.5 

INVERSIONES ESTIMADAS 

IMPREVISTOS Y REPUESTOS DE EQUIPOS Y MATERIALES 

Transformadores de Distribución 
Transformador-5 kVA-13.2/440-220 
Transformador -10 kVA-13,2/440-220 
Equipos de maniobra y secclonamlento 
Pararrayos OZn 21 kV, Clase 1 
Seccionador Fusible Bajo Carga Tipo Expulsión 15 kV, 110 kV-BIL 
Postes de concreto 
Postes de concreto pretensado-centrifugado de 11 m -200 kg 
Conducores 
Conductor de AAAC-25 mm2 
COSTO DIRECTO TOTAL 
I.G.V. (1S-/•) 
INVERSION TOTAL 

Und 
Und 

Und 
Und 

Glb 

km 

15 
10 

25 
25 

200 

20 

; ·'.<:'•>'Jf',,i\;-'C:O:S:T:O';'..ts't'>:J.;\h 
. ·,UNITARIO- ',;:,·TOTAL · 

500,0 7 500 
600,0 6000 

50,0 1 250 
125,0 3125 

110,0 22 000 

200,0 4000 
U$ 43 875 

8 336 
U$ 52 211 



RESUMEN GENERAL DE INVERSIONES ESTIMADAS-AL TERNA TIVA 2 
M.C.H. aemn - Codo del ,.ozuzo; IScozactn;cllldad Constttucton;Yuyaplehls;Pueno tnca 

1 Inversión Total del Proyecto 
Este resumen muestra el coslO lotal del proyecto 1Llnees primarias. redeS primanas y redes secundanas1 

1.0 S.E. Oelftn 0.4122.9kV- 1.8 MVA 
2.0 Uneas Pnmaias en 22,9rl 3,2 kV 

2.1 C.H. Oellln - Slnlll Rosa-» 1� 95 mm2 
2.2 san111 Rosa-Coclodel POZUZo-10-MRT-411Cffl.AAAC 3:1 mm2 
2.3 santa Rosa. Olonillos-30-1� 95 mm2 
2.4 Olalillos- PU8f1t> Mayro-J0-141Cm-AAAC 915 mm2 
2.5 Puerto Mayro- Puerto BIIT0-30-1� 95 rrm2 

2,11 Puer11o eurro-CIUdad oens1�13km-AAAC 90 mm2 
2, 7 Olalillos - ISIXIZIICin-10-MRT-35km-AAAC 35 mm2 
2.8 Oudad ConshlciOn - Oenvad<ln Yuyap�261cm-AAAC 50 mm2 
2.9 Oerivacicln Yuy� 35mm2 

3.0 Redes P!1maf1as _, 22.9N 3.2 kV 
4.0 Redes Secundarias 
5.0 Conversión de la linee Olalillos -lscazaln 

de 13,2 kV-MRT a 22,9 kV-30 
6.0 Reg.,lllldor de Tensiál 
6.0 revistos r eslos de u· os materiales 

A COSTO DIRECTO TOTAL (Incluye gaatoe ge...,.le• y utUldadea) 

B COSTOS INDIRECTOS 
CostosdeEslUdos 
Supe,vioión do - y Qt:n, 

C COSTO TOTAL 

I.G.V.(19"") 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Costo lolal + IGV} 

11 Inversión Total PRODAPP 

US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
uss 

uss 
uss 
US$ 
uss 

US$ 
uss 

US$ 
US$ 

US$ 
us 4387 

US$ 2149 731 
� 1986727 

uss 214 973 
US$ 107 487 
U$$ 107 <487 

uss 2 364 7<W 
€ 2 1634CO 

449 

US$ 2813 998 
€ 2 574 446 

Este resumen rrueslra el costo parcilll del proyedo en I E tape ( Lineas primarias, redes primarias� dejando la lnwniOn de las 
redes 58CUldartas para las localldades y/o usuarfos. 

1.0 s.e. Pozuzo 0.-4122.9 kV - 1.8 MVA 
2.0 Linees Plimenas en 22.�13.2 kV -186.91 km 
3.0 Redes Primarias en 22.9/13.2 kV-1248 usuarios 
4.0 lmprwililoc y ,epu_c de 8QU4>0C y maleri.olec 
5.0 Redes Secundarias - 1 248 usuarios 

A 

B 

c 

D 

COSTO DIRECTO TOTAL (Incluye gallloe generalee y utilldadee) 

COSTOS INDIRECTOS 
Costos de EstJ<ios 
SUpeMSIOII ele EstualOS y C)[)ra 

COSTO TOTAL US S (Sin/ IGV) 
COSTO TOTAL€ 

I.G.V. (19%) 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Co$I0 total+ IGV) 
COSTO TOTAL€ 

Tipo de cambio: 
Según la Superintendencia de Banca y Segu-os al ciem, de operaciones 
del dla 22Al8f2003 

US$ 
US$ 
US$ 

US$ 

US$ 
e 

US$ 
US$ 
US$ 

US$ 

€ 

€ 

8049 
171 

252 

3. 482 SI. /US S 
3.806 SI. !f. 

421614 

2117 02 
402'ZTO 

1110 909 
1018339 

111 091 
55546 
55 5-45 

1 22Z 000 
1117 973 

2J2 180 

145' 180 
1330368 

8049 US$llcm 
171 US$/abonado 

USS/abmado 

139935 

26000 
o 

167 935 
153 639 

1 6794 
8 397 
8 397 

184 729 
169 003 

35096 

219 827 
201114 

73200 
1504 531 

213105 
43875 

o 

1834711 
f 878 524 

183 471 
91 736 
91 736 

Z 018182 
1846 3TT 

363 455 

2401 637 
21971S8 



ANEXO Nº 3.3.2 

INVERSIONES ESTIMADAS EN LOS AÑOS 2008 Y 2012-ALTERNATIVA 2 

1.0 LlneasPrimariasen22.9/13.2kV-6t.86 km 
2.0 Redes Primarias en 22.9113.2 kV- 1506 usuarios 
3.0 Redes Secundarias -1506 usuarios 

A 

B 

e 

D 

cos 

COSTOS INDIRECTOS 
Costos de Estudios 
Supel"IIÍSi6n de Esrudios y Obra 
COSTO TOTAL 
I.G.V. (19%) 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Costo total+ IGV) 

ll. Inversión del PSE Valles Pozuzo-Palczú -( Allo 20121 

1,0 Convwalón da la linea Chonfflos-lscozaln de 13,2 kV-MRT a 22.9 kV-38 

6816 
191 
2o7 

Tramo LP ChorriHos - lscozadn 35.03 km. incluye 2 seccionalizadores 27 kV. 150 kV-BIL 
y 2 parrarayos tipo distribuci6n 

2.0 Regulador de Tensi6n 
Incluye: Banoo de reguladon!s de tensión 22.9 kV +/. 10%. 32 pasos. 3 seccionadores 
fusibles 27 kV. 150 kV-BIL 100 A 3 pararrayos tipo dis1ribuci6n y una estructura barbolante. 
Se instalara en la localidad de Oudad Constituclón 

A COSTO DIRECTO TOTAL (Incluye gastos generales y utilidades) 
B COSTOS INDIRECTOS 

Costos de Estudios 
SupeNisi6n de Estudios y Obra 

C COSTO TOTAL 
I.G.V. (19%) 

O COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Costo total+ IGV) 

2.29 

US$/km 
US$/abonado. 
US$/abonado. 

421 614 
287 025 
402 270 

1 110 909 
111 091 

55 545 
55 545 

1 222 000 
232 180 

1454180 

139 935 

28000 

139 935 
13 994 
699i 
6997 

153 929 
29 246 

183 175 



ANEXO Nº 3.3.3 

INVERSIONES ESTIMADAS 
PSE POZUZO • PÁLCAZU: ÚNEAS Y REDES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS (1 y II Etapa) 

1.- ÚNEAS PRIMARIAS 22,9113,2 kV 

uerto Burro - Oudad Constitución 

iudad Constitución - Derivación Yuyapichis 

11.- REDES DE DIS"TRIBUCIÓN 

1 Etapa (Afto 2005) 

1 Codo del Pozuzo 
2 lscozacin 
3 CN Buenos Aires 
4 Puerto Mavro 
5 Centro Laaarto 
6 CN Sta.Rosa de Chuchurras Sector S. Francisco 
7 CN Sta. Rosa de Chuchurras 
8 Alto Victoria 

9 Santa Rosa 
10 Ciudad Constitución 
11 Yuvaoichis 
12 Bello HoriZonte 
13 Monterrico 
14 El Dorado 
15 Las Palmas 
16 Santa Rosa de Yanavacu 
17 Nuevo Dantas 

30 

10-MRT 

30 

30 

83 
153 
35 
60 
18 
14 
10 
33 
17 

328 
198 
86 
55 
53 
46 

J9 
20 

5 100 

17.75 10 958 

14.11 10 664 

17.32 11 057 

AAAC 95 mm2 13.20 10 706 

AAAC 35 mm2 35,03 4 850 

AAAC 50mm2 26.0 8 600 

4.3 7 500 

TotallEla 

274 
7.0 

Total U Eta a 

TOTAL LINEAS PRNARJAS 

170 260 14 110 
145 230 22 185 

220 290 7 700 

170 260 10 200 

300 340 5 400 

300 340 4 200 

300 340 3000 

220 290 7 260 

300 340 5 100 

145 230 47 560 
145 230 28 710 

170 260 14 620 

170 260 9 350 

170 260 9 010 

220 290 10 120 

220 290 8 580 

300 340 6000 

Total I Etapa 213 105 

194 491 

150 465 

191 507 

141 319 

169 897 

223 170 

32 314 

1 504 531 

;�.:_"-.: � 

133 646 

235 468 
52 500 

421 614 

1926145,14 

21 580 
35 190 
10 150 
15 600 
6 120 
4 760 
3 400 
9 570 
5 780 

75 440 
45 540 
22 360 
14 300 
13 780 
13 340 
11 310 
6 800 

315 020 



��íit-1;�i�ti \t���í 
11 Etapa (Afto 2008) 

1 Puerto Inca 
2 Puerto Súnaaro 
3 Nuevo Trur1llo 
4 San Juan de Codo 
5 Los Anoeles 
6 Pueblo Nuevo 
7 lsleria 
8 RloTiore 
9 La Unión 

10 RloCOdo 
11 CN Puerto Amistad 
12 CN Yarina Sector Centro Yarina 
13 Lorencillo 
14 CN Nuevo Porvenir 
15 CN Enoc Flor de un Ola Sector Golondrinas 
16 CN Enoc Flor de un Dla Sector San Luis 
17 Nuevo Porvenir km 41 
18 Galicia 
19 Chavin 
20 Pueblo Libre 
21 San Antonio 
22 CN 7 de iunio Sector Villa América 
23 CN Shirinaamazu Sector Pueblo Libre 
24 San Clistobal 
25 CN Loma Linda L.aauna Sector Rava 
26 CN Loma Linda Laouna Sector Nueva Aldea 
27 CN Shirinaamazu Sector Nuevo Progreso 
28 CN Shirinaamazu Sector San Luis 
29 Aauaruna 
30 Mazuhuazo 
31 Chorrillos - Rlo Negro 
32 Santa Maria 
33 Santa Virginia 
34 La Esoeranza 

111.-RESUMEN 

11 

LINEAS PRIMARIAS 22.9113,2 kV 
REDES DE DISTRIBUCIÓN 
- Redes primarias 
- Redes secundarias 

PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PSE (US$) 

1 Nº usuarios 

1 km de Linea 

305 
244 
34 
89 
79 
24 

20 
12 
11 
10 
62 
40 

22 
19 
7 
7 
�2 
37 
24 
22 
22 
54 
46 
44 

42 
22 
19 
17 
16 
21 
9 
7 
50 
17 

213 105 
315 020 

2 032 656 

1 Etapa 
1248 

186,91 

:��¡{w �1it1!!��i11�i���t�it 
145 
145 
220 
170 
170 
220 
300 

300 
300 

300 
170 
220 
220 

300 

300 
300 
170 
220 
220 
220 
220 
170 
220 
220 
220 
220 
300 

300 
300 
220 
300 

300 
220 
300 

Total. EtaDA 

287 025 
402 270 

1 110 909 

11 Etapa 
1506 
61,9 

230 
230 
290 
260 
260 
290 
340 

340 
340 

340 
260 
290 
290 
340 

340 
340 
260 
290 
290 
290 
290 
260 
290 
290 
290 
290 
340 
340 
340 
290 
340 

340 
290 
340 

44 225 70 150 
35380 56120 
7480 9860 

15130 23140 
13430 20540 
5280 6960 
6000 6800 
3600 4080 
3300 3740 
3000 3400 

10540 16120 
8800 11600 
4840 6380 
5700 6460 
2100 2380 

2100 2380 
8840 13520 
8140 10730 
5280 6960 
4840 6380 
4840 6380 

9180 14040 
10120 13340 
9680 12760 
9240 12180 
4840 6380 
5700 6460 
5100 5780 
4800 5440 
4620 6090 
2700 3060 
2100 2380 
11000 14500 

5100 5780 
2ff1025 402 270 

(í : Indices obtenidos de los Estudios Definitivos de ingeniería de los pequenos sistemas electricos de Aguaytla Y Pucallpa 



ANEXO N• 3.3.4 

INVERSIONES ESTIMADAS -S.E POZUZO 0,4122,9 kV-1,8 MVA 

1 SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 
1.1 

1.1.1 

1.2 
1.2, 1 
1.2.2 
1.2.5 

1.3.3 
1.4 

1.4,1 
1,6 

1.6.1 
1,8 

1.8.1 
1,9 
1.9.1 

11 

111 

Transformadores de potencia 
Transformador de potencia 10/229 kV. 1,8 MVA Onan, Oyn5 
TC en el bushing y pararrayos 
Pararrayos tipo es1ación 21 IN. 1 O kA, OZn 
Equipos ch maniobra y secclonarnlento 
lnterru¡:tor Termomágnetico trifásico 600V,4000A 
ReconecladÓr AUIOmatlcO (ReclOser) 24 IN, eoo A, 1!50 l<V-BIL. 
Seccionador bipolar 27 kV, 630A, 150 kV-BIL, disposici6n ver1ical 
instalación en viga, 
Pararrayos 21 l<V, 10 kA, ozn, tipo dislribuci0n e instalación en viga 
Estructura barbotante 
Equipos de maniobra y seccionamiento en barbotante 
cables de media y baja 111nSIOn 
cables de baja tensión 
Instalaciones el6ctricas 
AmpltaciOn de las Instalaciones electricas 
Sistema de Red de tkrra 
Sistema de Red de tierra 

MONTAJE ELECTROMECAHICO 

OBRAS CIVILES 

Los precios de los suministros son considerados puestos en los almacenes de la obra 

COSTO DIRECTO TOTAL 
Cea._ Generales (10%) 
Utilidades (10%1 
COSTO TOTAL 
LC.V. (19'1C,J 

IHVERSIOH TOTAL 

,,,., -,.:·�;·:;::··:, · ·.CO S TO . 
• .. -.�_i..,. -:UHff�- ·s--cTOTAJ;·." 
i :::U.-flf.::: .� :tt�IJ&lc'it i•-º.US_$•,-:. 

Und 

Und 

Und 
Und 
Und 

Und 

Glb 

Cjto 

Glb 

Glb 

Glb 

Glb 

3 

t 
1 
1 

3 

1 

30000,0 

750,0 

3000,0 
15000,0 
2800,0 

750,0 

200,0 

1 000.0 

500,0 

1 000,0 

2 000,0 

1 000,0 

U$ 

U$ 

58000 

30000 

2 250 

3000 
15 000 
2 800 

2 250 

200 

1 000 

500 

1 000 

2 000 

1 000 

61 000 
6 100 
6100 

73 200 
13 908 

87 108 



ANEXO Nº 3.4.1 

CÁLCULO DE CAÍDA DE TENSIÓN - 2005 

AÑO DE INICIO DE OPERACIÓN - 2005 (Sin Regulador de Tensión) 
; Pto. de Alimentación: CH Delffn 
!IL7"'."'."11'77-:-:::07.t'��=������"T�����������!!'IT����T'"'!'����.,..�---"P-----
;,

1 23.82 1,040 -4,0% 
2 Alto Victoria 7 548 1.8 95 3F 23,79 1.009 -3.9% 
3 Santa Rosa 3 541 16,5 95 3F 23,55 1.028 -2.8% 
4 Codo del Pozuzo 27 27 40.9 35 MRT 13,46 1,018 -1,8%
5 Derivación lscozacln o 511 17,8 95 3F 23,30 1,018 -1,8%
6 Centro Lagarto 4 66 15.2 35 MRT 13,32 1.008 -0,8%
7 CN StaRosa de Ch. SFranc 3 62 9.4 35 MRT 13.25 1.002 -0,2% 

8 CN Sta. Rosa de Ch. 1 59 o.o 35 MRT 13.24 1.001 -0,1%
9 CN Buenos Aires 8 58 4,5 35 MRT 13.20 0.999 0.1%
10 lscozacin 50 50 5.9 35 MRT 13,16 0,995 0,5%
11 Puerto Mayro 13 445 14,9 95 3F 23.13 1.010 -1.0% 
12 Ciudad Constitución 107 432 29.6 95 3F 22.78 0.995 0,5%
13 El Dorado 12 325 4.4 50 3F 22.72 0.992 0.8%
14 Las Palmas 10 313 5.8 50 3F 22,64 0.989 1.1%

15 Monterrico 12 303 2.3 50 3F 22,61 0.987 1.3%

16 Nuevo Dantas 4 291 4,1 50 3F 22.56 0,985 1.5%

17 Bello Horizonte 28 287 7.8 50 3F 22.47 0,981 1.9% 

18 Yuyapichis 64 64 4.3 50 3F 22,46 0,981 1.9%

19 Santa Rosa de Yanayacu 9 195 5.8 50 3F 22.42 0,979 2.1%

20 Nuevo Trujillo 8 186 9,9 50 3F 22.34 0.976 2.4%

21 Puerto Sllngaro 79 178 10.3 50 3F 22.26 0,972 2.8%

22 Puerto Inca 99 99 7.0 35 3F 22,22 0,970 3,0% 

ANEXO Nº 3.4.2 
CÁLCULO DE CAÍDA DE TENSIÓN - 2011 

Antes del Ingreso de Regulador de Tensión 

1 C.H. Delfín 23.82 1.040 -4,0% 

2 Alto Victoria 23 957 1.8 95 3F 23,77 1.038 -3.8% 

3 Santa Rosa 7 934 16,5 95 3F 23,35 1.020 -2.0%

4 Codo del Pozuzo 96 96 40.9 35 MRT 13.00 0.983 1,7% 

5 Derivación lscozacln o 831 17,8 95 3F 22,96 1,002 -0,2%

6 Centro Lagarto 15 164 15.2 35 MRT 12,94 0.978 2.2% 

7 CN Sta.Rosa de Ch. S.Franc 4 149 9,4 35 MRT 12.75 0.965 3,5%

8 CN Sta. Rosa de Ch. 2 145 o.o 35 MRT 12.75 0.964 3.6%

9 CN Buenos Aires 25 143 4.5 35 MRT 12.66 0,958 4.2%

10 lscozacin 118 118 5.9 35 MRT 12.57 0,951 4,9% 

11 Puerto Mayro 24 667 14.9 95 3F 22.69 0.991 0.9% 

12 Ciudad Constitución 173 643 29.6 95 3F 22.18 0,968 3,2% 

13 El Dorado 16 470 4.4 50 3F 22.09 0.965 3.5%

14 Las Palmas 14 454 5.8 50 3F 21.98 0,960 4.0%

15 Monterrico 16 440 2.3 50 3F 21.93 0.958 4.2%

16 Nuevo Dantas 6 424 4.1 50 3F 21.86 0.955 4.5%

17 Bello Horizonte 36 418 7.8 50 3F 21.72 0.948 5.2%

18 Yuyapichis 85 85 4.3 50 3F 21.70 0.948 5.2% 

19 Santa Rosa de Yanayacu 12 297 5.8 50 3F 21.65 0.945 5.5%

20 Nuevo Tn.ijillo 11 285 9,9 50 3F 21.53 0.940 6.0%
----

21 Puerto Súngaro 104 274 10.3 50 3F 21.41 0.935 6.5% 

22 Puerto Inca 170 170 7.0 35 3F 21.34 0,932 6.8% 



ANEXO Nº 3.4.3 

CÁLCULO DE CAÍDA DE TENSIÓN - 2012 

Año de Ingreso del Regulador de Tensión 

y Reconversión de 10 a 30 - Tramo Derivación lscozacin 

Pto. de Alimentación: CH Delfin 

1 C.H. Delfín 
2 Alto Victoria 53 1265 1.8 95 3F 
3 Santa Rosa 15 1212 16.5 95 3F 

4 Codo del Pozuzo 124 124 40.9 35 MRT 

5 Derivación lscozacln o 1073 17,8 95 3F 
6 Centro Lagarto 20 199 15.2 35 3F 
7 CN Sta.Rosa de Ch. S.Franc 4 179 9.4 35 3F 
8 CN Sta. Rosa de Ch. 2 175 o.o 35 3F 
9 CN Buenos Aires 26 173 4.5 35 3F 

10 lscozacin 147 147 5,9 35 3F 
11 Puerto Mayro 25 874 14.9 95 3F 
12 Ciudad Constitución 238 849 29,6 95 3F 
13 El Dorado 17 611 4,4 50 3F 
14 Las Palmas 15 594 5.8 50 3F 
15 Monterrico 17 579 2,3 50 3F 

16 Nuevo Dantas 6 562 4.1 50 3F 
17 Bello Horizonte 37 556 7,8 50 3F 
18 Yuyapichis 122 122 4,3 50 3F 

19 Santa Rosa de Yanayacu 12 397 5.8 50 3F 
20 Nuevo Trujillo 12 385 9,9 50 3F 
21 Puerto Súngaro 127 373 10.3 50 3F 
22 Puerto Inca 246 246 7.0 35 3F 

Nota: El regulador de tensión se instalará en Ciudad Constitución - 2012 

ANEXO Nº 3.4.4
CÁLCULO DE CAÍDA DE TENSIÓN - 2019 

pto. de Alimentación: CH Delfín 

li Il!jilt��j" 
1 C.H. Oeltin

2 Alto Victoria

3 Santa Rosa 

4 Codo del Pozuzo

5 Derivación lscozacln

6 Centro Lagarto 
7 CN Sta.Rosa de Ch. S.Franc
8 CN Sta. Rosa de Ch.
9 CN Buenos Aires

10 lscozacin 
11 Puerto Mayro 
12 Ciudad Constitución 

13 El Dorado 

14 Las Palmas 
15 Monterrico 
16 Nuevo Dantas 
17 Bello Horizonte 
18 Yuyapichis 
19 Santa Rosa de Yanayacu 
20 Nuevo Trujillo 
21 Puerto Súngaro 
22 Puerto lnca 

Afto Final de la Proyección 

75 1757 1,8 95 

22 1682 16.5 95 

169 169 40.9 35 

o 1491 17,8 95 

31 287 15.2 35 

6 256 9.4 35 

3 250 o.o 35 

37 247 4.5 35 

210 210 5,9 35 

37 1204 14.9 95 

325 1167 29.6 95 

24 842 4.4 50 

21 818 5,8 50 

24 797 2.3 50 

8 773 4.1 50 

49 765 7.8 50 

166 166 4.3 50 

17 550 5.8 50 

17 533 9.9 50 

174 516 10.3 50 

342 342 7.0 35 

Nota: El regulador de tensión se instalará en Ciudad Constitución - 2012 

3F 

3F 

MRT 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

3F 

23.82 
23,75 
23.22 
12.77 
22,70 
22.52 
22.43 
22.43 
22.38 
22,33 
22.35 
23,84 
23,73 
23,58 
23.52 
23.42 
23,24 
23,22 
23.14 
22,98 
22,81 

22,71 

23.82 

23,73 

22.98 

12,40 

22.27 

22.01 

21.87 

21,87 

21.81 

21.73 

21.79 

22.93 

22.78 

22,57 

22.50 

22.36 

22.11 

22.08 

21.97 

21.74 

21.52 

21.38 

1,040 -4,0% 
1.037 -3,7% 
1.014 -1.4% 
0.966 3,4% 
0,991 0,9%
0.984 1.6% 
0,979 2,1% 
0,979 2.1%
0,977 2,3% 
0,975 2,5% 
0.976 2,4%
1,041 -4,1%
1,036 -3.6%
1.030 -3.0%
1.027 -2.7%
1,023 -2.3%
1.015 -1.5%
1.014 -1,4%
1.010 -1.0%
1.003 -0,3%
0,996 0.4%
0,992 0,8%

1.040 -4,0% 

1,036 -3,6%

1.004 -0.4%

0.938 6,2%

o,9n 2,8%

0.961 3.9% 

0.955 4.5% 

0.955 4.5% 

0.952 4.8% 

0,949 5,1%

0.951 4.9% 

1.002 -0,2%

0.995 0.5% 

0,986 1.4% 

0.982 1.8% 

0,976 2.4% 

0.965 3.5% 

0.964 3.6%

0.959 4.1%

0.950 5.0%

0.940 6.0% 

0.933 6.7%



1. COMPRA DE ENERGIA

ANEXO N° 4.1 
TÁRIFAS ELÉCTRICAS 

EN LOS PUNTOS DE ENTREGA DE ENERG(A 

Tarifa de compra de Enegía y potencia de la M.C.H. Delfín en 22,9 kV 

Tarifa de compra de energía, para el sistema aislado tipo B (Costo actualizado a agosto 2003-CSINERG-GARl) 

Donde: 

PPB 

PEBP 

PEBF 

2. VENTA DE ENERGÍA

: Precio en barra de la Potencia de Punta 

: Precio en barra de la Energía en horas de Punta 

: Precio en barra de la Energía en horas fuera de Punta 

Para el Sistema Aislado Pozuzo -Tipo H 

Para la venta de energía en la evaluación económica de los PSEs, se utiliza las siguientes tarifas en BT. (domestico) 

tipo BTS-B no residencial 

Cargo por energía 

Cargo fijo mensual 

Nota: 
Tipo de cambio: 

52,41 cS/ ./K'Ml (Tarifa BT5) 

1. 89 S/. /cliente 

Según la Superintendencia de Banca y Seguros al cierre de operaciones 3,482 SI, /US $ 



ANEXO Nº 4.2 

EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL PSE.POZUZO-PALCAZÚ I ETAPA 

Evaluación Considerando las lnversionesPrivadas Evaluación Considerando Aporte del PRODAPP 
Demanda Total (2) Costos Beneficios Costos Beneficios 
Potencia Energla lnvers. O&My 

Afto Punta Total PSE Cmlz. 

(kW) MWh-año MUS$ MUS$ 
(1) (3) (4) 

2005 548 2 862 2 935 176 
2006 576 3 039 176 
2007 606 3 226 176 
2008 828 4 091 660 216 
2009 871 4 334 216 
2010 916 4 593 216 
2011 957 4 B38 216 
2012 1 265 5 905 185 227 
2013 1 323 6 202 227 
2014 1386 6 531 227 
2015 1 455 6 856 227 
2016 1 528 7 220 227 
2017 1 596 7 586 227 
2018 1 673 7 971 227 
2019 1 757 8 372 -672 227 

(1) : Periodo de análisis 15 años 2007-2021

Compra de Pérdidas (6) 
Energ.y Pot. Potenia Energla Costo 

MUS$ (kW) MWh-aoo MUS$ 
(5) 
212 14 229 15 
225 14 243 16 
238 15 258 16 
307 21 327 21 
325 22 347 22 
343 23 367 24 
361 24 3B7 25 
448 32 472 30 
471 33 496 32 
495 35 523 34 
520 36 548 35 
547 38 578 37 
574 40 607 39 
603 42 638 41 
633 44 670 43 

(2) : Proyección de la demanda de potencia y energla del PSE Valles del Pozuzo y Palcazú
(3) : lnvel'$iones; ea el costo del PSE de las lineas y redes primarias para un

periodo de vida de 25 aoos a una depreciación lineal
(4) : Costos de Operación, manteniemlento y comerciallzaclón del PSE ;

6% de la Inversión 
(5) : Costo de compra de Potencia y Energla en la barra de Pozuzo en 22,9 kV:

PPB PEBP PEBF
S/kw-mes cS/kw·h cS/kw-h 

22 77 20,59 20,59 

Resultados del Anállsls de Beneficio/Costo Alternallva 1 

Descripción Capital Aporte 

Privado PRODAPP 

Tasa de descuento 12% 1 2% 
Valor Acual Neto ( VAN) • MIi US $ -2121 57 
Relación Beneficio/Costo 0,70 1 ,01 ·

-�iR ___ -1% 1 3% 
!Aporte de Capital Inicial (') 73% 2 935 
IT1empode repago- arios 74 12 

Total 
Costos 
MUS$ 

(7) 
3 338 
417 
431 

1 203 
563 
583 
602 
890 
729 
755 
782 
811 
840 
870 
231 

Benflcios 
Venta de 
Energla 

(8) 

431 
457 
486 
616 
652 
691 
728 
889 
934 
983 

1032 
1087 
1 142 
1200 
1 260 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 
(11) 

Beneficio lnver&. O&My 
Neto PSE Cmlz. 

MUS$ MUS$ MUS$ 
(9) (10) (4) 

-2 908 496 176 
41 176 
55 176 

-588 660 216 
90 216 
109 216 
127 216 
-2 185 227 

204 227 
228 227 
250 227 
276 227 
302 227 
329 227 

1 029 -672 227 

Pérdidas de Potencia y Energla 
Total de Costos: 

Compra 
Energ.y Pot. 

MUS$ 
(5) 

212 
225 
238 
307 
325 
343 
361 
448 
471 
495 
520 
547 
574 
603 

633 

Costo de Total Benflcios 
Pérdidas Costos Venta de 
MUS$ MUS$ Energla 

(8) (7) (8) 

15 899 431 
16 417 457 
16 431 486 

21 1 203 616 
22 563 652 
24 583 691 
25 602 728 
30 890 889 
32 729 934 
34 755 983 
35 782 1 032 
37 811 1087 
39 840 1 142 
41 870 1 200 
43 231 1 260 

Inversiones+ O& M y comercialización +compra de energla+ pérdidas 
Total de Beneficios, por venta de energla a la tarifa regulada en baja tensión 
Cargo por energla 52 cS/.!t<Yvh (Tarifa BT5) 
Cargo fijo mensual 2 S/. /cliente 
Beneficios Netos: Total Benellclos+Total Costos 
Inversiones: Inversión Inicial en redes sec1.ndarlas 
Tipo de cambio 
Según la Superintendencia de E 3,482 SI, I US $ 

(º) Aporte de Capital Inicial 

- Para el caso de capital Privado; la inversión inicial deberá subsidiarse en 73%
para que se recupere lo invertido.

- El aporte de capital inicial de Prodapp es: 2935US$, el mimo que no se considera
dentro de la evaluación 

Beneficio 
Neto 

MUS$ 
(9) 

-468
41
55

-588
90

109
127
-2

204
228
250
276
302
329

1 029



ANEXO Nº 5.1 

MAPAEÓLICODELPERU 
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CERCA AL SUELO 
PERIODO DE OCURRENCIA 50 AÑOS 

FUENTE: INEI 

11111 l.11t0•11t� i;,.,P'<l'IIIILE 



., ,-'-- ''<\��- �- ---� .-� - ' 

ANEXO Nº 5.2 

ZONIFICACIÓN DE VELOCIDAD DE VIENTO 

1.1 Zonificación 1.2 Velocidad del 

Viento 

ZONA A 70 km/h 

ZONAS 80 km/h 

ZONAC 90 km/h 



ANEXO N
º 

5.3.1 

RECOMENDACIONES PARA DISTANCIA DE FUGA EN AISLADORES DE PORCELANA 

PARA AMBIENTES CONTAMINADOS (NORMA IEC 815) 

Ninlde 
Contaminación 

Ligero 
NiYd I 

Medio 
Ni,·el II 

Alto 
NiYel 111

Muy Alto 
NiYd IV 

Notas: 

Descripción del Ambiente 

- Areas sin industrias \. con baja JensiJaJ Je casas
equipadas con calef �cción.

- Areas c1.1n baja densidad Je industrias o casas
pew :,·ujetas a frecuentes Yientos o lluYia.

- Areas agrícolas
- Areas montañosas

Todas las áreas situadas de 10 km a 20 km del
mar ,. no expuestas a úentos Jirectl,s
nnwen.ientes Jd mar.

- Areas con industrias que no producen humo
contaminante y/o con densidad moderada de
casas equipadas con calefacción.

- Areas con alta densidad Je casas pero ::.1.Jjetas a
frecuentes Yientos v/o lluvia.

- Areas expue:.1as a ,·ientos Jel mar 1:-iero no
cercanas a la costa (al menos varios kilómetros
de distancia 1.

- Areas con alta JensiJaJ Je industrias v :.1.1burbios
de grandes ciudades con alta densidad de casas
con calefacción que generen contaminación. 

- Areas cercanas al mar o expuestas a úentos
relatiYamente ti.11-:rtes procedentes del mar.

- Areas generalmente de extensión moderada,
sujetas a contami.n,mtes Cl,nJuctiYos. \. lmmo
industrial, que produzca depósitos espesos de
contum.inm1ks.

- Areas de extensión moderada, muy cercanas a la
costa y expuestas a rocío del mar, o a ";entos
muy fuertes con contaminación procedentes del
mar.

- Areas desérticas, caracterizadas por falta de
lluvia durante largos periodos, expuesta a fuertes
\"ientos 4ue twnsporten urena y sal. y sujetas a
condensación con regularidad.

Distancia de fuga 
Nominal mínima 

(mm/kVH) 

16 

20 

.., -
.;...) 

31 

1. En áreas con contaminación muy ligera, se puede especificar una distancia de
fuga de 12 mm/kV, como mínimo y dependiendo de la experiencia de servicio.

2. En el caso de polución excepcional severa, una distancia nominal especifica de
fuga de 31 mm/kV no es adecuado. Dependiendo de la experiencia de servicio
y/o de los resultados de pmeba de laboratorio, puede usarse un valor más alto de
distancia de fuga, pero en algunos casos la viabilidad de lavar o engrasar puede
ser considerado.



ANEXO 5.3.2 
CATÁLOGO DE AISLADOR POLIMÉRICO TIPO PIN 
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ANEXO 5.3.3 
CATÁLOGO DE AISLADOR CERÁMICO TIPO SUSPENSIÓN 

ANSI-Bali & Sockel Type 
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ANEXO Nº 5.4 

SELECCIÓN DE PARARRAYOS Y COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO 

1.- Cálculo rápido 

Sistema puesto a tierra 
Vp = 0.8 * Vn * 1.05 = 

2.- Pararrayos de 21 kV : 

19,2 entonces Vp = 21 kV 

La margen mínima de protección recomendado por ANSI según guía de aplicación C62.2-1981 es: 

MP1 = Margen del nivel de onda cortada :20 % 
MP2= Margen por BIL : 20 % 
MP3= Margen por maniobra : 15 % 

MP1 = Frente de onda cortada 
Nivel de protección equivalente del frente de onda 

MP2 = Nivel Básico de Aislamiento (SIL) 
Voltaje de descarga del pararrayo 

MP3 = 0.83 * Nivel Básico de Aislamiento(BIL) 
Nivel de protección a la maniobra del pararrayo 

Datos: 

Vp (kV) 
25 kV (b) 

BIL (kV) 1 onda cort.(kV}
21 175 1 200 

Vp (kV) Jivel de protección equivalent• Máximo Voltaje de 
del frente de onda (kV) descaroa para 20 kA 

21 77 78,8 

3.- Resultados : 

Vp (kV) MP1 MP2 

21 159,7% 122,1% 

4.- Conclusión : 

1 Máximo nivel de protección 1
a la maniobra del pararrayo (kV) 
1 51,5 1 

MP3 

182,0% 

Se confirma con este cálculo los parrarayos de 21 kV son adecuados para el sistema 22,9 kV/13,2 kV 



ANEXO Nº 5.5.1 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCTORES de 25 mm2 AAAC 

Masa Unitaria: 0,066 kg/m Tiro Rotura: 7,4 kN 

1 S•/o(T ,J= 1 332 N 
Módulo Elasticidad: 60,82 MPa EDS: 18% T R 

Selva (Hasta 2 000 msnm) 

Hipotesis 1 
Hlpotesls 11 

Hlpotesis 111 

Vano Desnivel 

(m] [m] 
100 20 
120 24 
140 28 
160 32 
180 36 

200 40 
220 44 
240 48 
260 52 
280 56 

300 60 

320 64 
340 68 
360 72 
380 76 

400 80 
420 84 
440 88 
460 92 
480 96 

500 100 

Templado 
Esfuerzo Máx. 
Temp. Máx. 

Hipótesis 1 

H (N) l T (N) T 
1332 1365 
1332 1367 
1332 1368 
1332 1370 
1332 1371 

1332 1373 
1332 1375 
1332 1376 
1332 1378 
1332 1380 

1332 1381 
1332 1383 
1332 1385 
1332 1387 
1332 1389 

1332 1391 
1332 1393 
1332 1395 
1332 1397 
1332 1399 

1332 1401 

50%(T ,J= 3 700 N Desnivel: 20% 

20ºC, O km/h, 18% T R 
10ºC, 75 km/h, 50% T R 
50ºC, O km/h, 50% T R 

Hipótesis 11 

F (m) H (N) 1 T (N) 1 
0,6 2019 2079 
0,9 2110 2176 
1,2 2197 2269 
1,6 2280 2358 
2,0 2359 2443 

2,5 2433 2524 
3,0 2503 2599 
3,6 2568 2671 
4,2 2629 2738 
4,9 2687 2802 

5,6 2740 2862 
6,3 2791 2918 
7,2 2838 2971 
8,0 2882 3022 
8,9 2923 3069 

9,9 2962 3114 
10,9 2998 3157 
12,0 3032 3197 
13,1 3064 3235 
14,3 3094 3271 

15,5 3122 3306 

ANEXO N
º 

5.5.2 

F (m) 
1, 1 
1,6 
2,0 
2,6 
3,1 

3,8 
4,4 
5,1 
5,9 
6,7 

7,5 
8,4 
9,3 

10,3 
11,3 

12,4 
13,5 
14,6 
15,8 
17,1 

18,4 

Hipótesis 111 

H (N) T T (N) 1 F (m) 
684 705 1,2 
742 766 1,6 
794 820 2,0 
840 869 2,5 
881 912 3,0 

918 951 3,6 
951 987 4,2 
981 1019 4,8 

1008 1048 5,5 
1032 1075 6,3 

1054 1099 7,0 
1074 1121 7,9 
1092 1141 8,7 
1109 1160 9,7 
1124 1177 10,6 

1137 1193 11,6 
1150 1208 12,7 
1161 1221 13,8 
1172 1234 14,9 
1181 1246 16,1 

1190 1257 17,4 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC 

Masa Unitaria: 0,091 kg/m
Altitud: Hasta 2 000 msnm 

Tiro Rotura: 10,35 kN

18%(T ,J= 1 332 N

Módulo Elasticidad: 60,82 MPa EDS: 18% TR 

50%(T ,J= 3 700 N Desnivel: 20% 

Selva (Hasta 2 000 msnm) 

Hipotesis 1 
Hipotesis 11 
Hipotesis 111 

Vano Desnivel 
[m] (m)
100 20 
120 24 
140 28 
160 32 
180 36 

200 40 
220 44 
240 48 
260 52 
280 56 

300 60 
320 64 
340 68 
360 72 
380 76 

1 400 80 
420 84 
440 88 
460 92 
480 96 

500 100 

Templado 
Esfuerzo Máx. 
Temp. Máx. 

Hipótesis 1 
H (N) 1 T (N) 1 
1863 1910 
1863 1912 
1863 1914 
1863 1916 
1863 1918 

1863 1921 
1863 1923 
1863 1925 
1863 1928 
1863 1930 

1863 1933 
1863 1935 
1863 1938 
1863 1940 
1863 1943 

1863 1946 
1863 1949 
1863 1952 
1863 1954 
1863 1957 

1863 1960 

20ºC, O km/h, 18% T R 
1 OºC, 75 km/h, 50% T R 
50ºC, O km/h, 50% T R 

Hipótesis 11 
F (m) H (N) 1 T (N) 1 

0,6 2706 2783 
0,9 2805 2890 
1,2 2901 2993 
1,6 2993 3093 
2,0 3080 3187 

2,5 3162 3277 
3,1 3239 3361 
3,6 3311 3440 
4,3 3378 3514 
4,9 3440 3584 

5,7 3498 3649 
6,5 3552 3711 
7,3 3603 3768 
8,2 3650 3822 
9,1 3693 3873 

10,1 3734 3921 
11, 1 3771 3967 
12,2 3807 4010 
13,4 3840 4050 
14,5 

1 
3870 4088 

15,8 3899 4125 

F (m) 

1,0 
1,4 
1,9 
2,4 
2,9 

3,5 
4,2 
4,9 
5,6 
6,4 

7,2 
8, 1 
9,0 

10,0 
11,0 

12,0 
13,1 
14,3 
15,4 
16,7 

18,0 

Hipótesis 111 
H (N) l T (N) 1 F (m) 

964 994 1,2 
1046 1079 1,6 
1119 1156 2,1 
1183 1224 2,5 
1241 1285 3,1 

1293 1340 3,6 
1339 1390 4,3 
1380 1434 4,9 
1418 1475 5,6 
1452 1512 6,4 

1482 1546 7,1 
151 O 1576 8,0 
1535 1605 8,9 
1558 1630 9,8 
1578 1654 10.8 

1597 1676 11,8 
1614 1697 12,9 
1630 1716 14,0 
1644 1733 15, 1 
1658 1750 16,3 

1670 1765 17,6 



ANEXO Nº 5.5.3 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCTORES de 50 mm2 AAAC 

Masa Unitaria: 0,137 kg/m 

Altitud: Hasta 2 000 msnm 

Tiro Rotura: 12,78 kN 

18%(T R)= 2 300 N 

Módulo Elasticidad: 60,82 MPa 

50%(T R)= 1 O 560 N 

Selva (Hasta 2 000 msnm) 

Hipotesis 1 

Hlpotesis 11 

Hipotesis 111 

Vano Desnivel 

[m] [m] 
100 20 
120 24 
140 28 
160 32 
180 36 

200 40 
220 44 
240 48 
260 52 
280 56 

300 60 
320 64 

340 68 
360 72 
380 76 

400 80 
420 84 
440 88 

460 92 
480 96 

500 100 

Templado 

Esfuerzo Máx. 

Temp. Máx. 

Hipótesis 1 

H (N) 1 T (N) 1 
2662 2729 
2662 2732 
2662 2735 
2662 2738 
2662 2741 

2662 2745 
2662 2748 
2662 2751 
2662 2755 
2662 2758 

2662 2762 
2662 2766 
2662 2769 
2662 2773 
2662 2777 

2662 2781 
2662 2785 
2662 2789 
2662 2793 
2662 2798 

2662 2802 

20ºC, O km/h, 18% TR 

10ºC, 75 km/h, 50% T R 

50ºC, O km/h, 50% T R 

Hipótesis 11 

F (m) H (N) 1 T (N) 1 
0,6 3719 3822 

0,9 3824 3936 

1,2 3928 4049 
1,6 4028 4157 
2,1 4122 4260 

2,5 4211 4358 
3,1 4294 4450 
3,7 4371 4536 
4,3 4443 4617 
5,0 4510 4692 

5,7 45n 4763 
6,5 4629 4829 
7,3 4682 4891 
8,2 4731 4949 
9,2 4776 5003 

10,1 4818 5054 
11,2 4857 5102 
12,3 4893 5148 
13,4 4927 5190 
14,6 4958 5231 

15,9 4987 5269 

ANEXO Nº 

5.5.4

F (m) H (N) 
0,9 1381 
1,3 1498 
1,7 1602 
2.2 1695 
2,7 1777 

3,3 1851 
3,9 1917 
4,6 1976 
5,3 2030 
6,1 2078 

6,9 2121 
7,7 2161 
8,6 2196 
9,6 2229 

10,5 2258 

11,6 2285 
12,7 2309 
13,8 2332 
15,0 2352 
16,2 2371 

17,5 2388 

EDS: 18%TR 

Desnivel: 20% 

Hipótesis 111 

1 T (N) 1 F (m) 
1423 1,2 
1546 1,6 
1655 2,1 
1753 2,6 
1840 3,1 

1919 3,7 
1989 4,3 
2053 4,9 
2111 5,6 
2164 6.4 

2212 7,2 
2256 8,0 
2296 8,9 
2333 9,8 
2367 10,8 

2398 11,8 
2427 12,9 
2454 14,0 
2479 15,2 
2503 16,4 

2525 17,7 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCTORES de 95 mm2 AAAC 

Masa Unitaria: 0,260 kg/m 

Altitud: Hasta 2 000 msnm 

Tiro Rotura: 23,41 kN 

18%(TR)= 4 214 N 

Módulo Elasticidad: 60,82 MPa EDS: 18% T R 

50%(T R)= 1 170 N Desnivel: 20% 

Selva (Hasta 2 000 msnm) 

Hipotesis 1 

Hipotesis 11 

Hipotesis 111 

Vano Desnivel 

[m] [m]

100 20 
120 24 
140 28 
160 32 
180 36 

200 40 
220 44 
240 48 
260 52 
280 56 

300 60 
320 64 

340 68 
360 72 
380 76 

400 80 
420 84 
440 88 

460 92 
480 96 

500 100 

Templado 

Esfuerzo Máx. 

Temp. Máx. 

Hipótesis 1 

H (N) 1 T (N) 1 
5058 5184 
5058 5190 
5058 5195 
5058 5201 
5058 5207 

5058 5213 
5058 5219 
5058 5226 
5058 5232 
5058 5238 

5058 5245 
5058 5252 
5058 5259 
5058 5266 
5058 5273 

5058 5280 
5058 5287 
5058 5295 
5058 5303 
5058 5310 

5058 5318 

20ºC, O km/h, 18% T R 

1 OºC, 75 km/h, 50% T R 

50ºC, O km/h, 50% T R 

Hipótesis 11 

F (m) H (N} 1 T (N) r 
0,6 6718 6895 
0,9 6824 7014 
1,2 6931 7133 
1,6 7036 7249 
2,0 7136 7362 

2,5 7231 7469 
3,0 7320 7570 
3,6 7403 7665 
4,2 7480 7755 
4,8 7551 7838 

5,6 7617 7917 
6,3 7677 7990 
7,1 7732 8058 
8,0 7783 8122 
8,9 7830 8182 

9.9 7874 8238 
10,9 7913 8291 
12,0 7950 8341 

13.1 
1 

7984 8389 
14.2 8015 8434 

15,5 i 8044 8476 

F (m) 
o.a

1,1 
1,5 
1,9 
2,4 

2,9 
3,5 
4,1 
4,8 
5,5 

6,2 
7,0 
7.9 
8,8 
9,7 

10,7 
11.7 
12,8 
14,0 
15. 1

16,4 

Hipótesis 111 

H (N) 1 T (N) 1 F (m}

2594 2672 1,2 
2815 2904 1,6 
3011 3110 2,0 
3186 3294 2,5 
3342 3460 3,0 

3482 3609 3,6 
3608 3744 4,2 
3722 3866 4,8 
3824 3977 5,5 
3916 4077 6,3 

4000 4169 7.0 
4076 4254 7.9 
4144 4331 8.7 
4207 4402 9,6 
4264 4467 10,6 

4316 4527 11,6 
4363 4583 12,6 
4407 4635 13,7 
4447 4683 14.9 
4483 4729 16.1 

4517 4771 17.3 

1 

1 



-\NEXO N• 5.6a 

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTIJRAS 

DATOS DEL POSTE DATOS DE LOS CONDl'CTORE� 

Especificación Armado PSl-lL Material AAAC FASAACFASE 

Tipo de estructura Soporte Suopensión O"-S'" Sea:,ón s mm' JS JS 
Longitud del poste Hp m 12 12 Diámetro o mm 7,5 7,5 
Longitud de empotramiento Le m 1,5 1,.5 Pesc,unitario Wc N/m 0,094 0,9 
Altura útil del poste Hu m 10,.S 10,.S Altura de tüenm -oonductor 1 hl m 9,75 9,8 
Diámetro en la base 0b mu 330 330 Altura de fuc:nas-oonductor2 h2 m I0,75 10,8 
Diámetro en la punta Dp mm 150 150 Altura de fua-2as -conductor 3 h3 m 9,75 9,8 
Diámetro de empotramiento De mm 308 308 Aislador Tipo PIN ';612 
Caiga de tJal:aj o Ct N 2940 300 Longillld dd aislador La mm 165 165 
Factor de seguridad mínimo Fs 2 2 Diámdro dd aislador Da mm 228 228 
Carga de rotura Cr N 5880 600 Pese, del aislador Pa N 5,0 49 
Peso del poste Pp N 9310 950 V clocidad del viento V km/h 80 80 
Bra21> de torsion en cruceta Be m 1.1 1,1 Presión del viento Pv Nlm' 26,9 263 
Distancia de eje de retenida hr m 9,25 Fuc:na dd vimto / poste Fvp N 64,6 633 

12-300 Altura de BDJicacim z m 4 65 4 6  

1 DATOS VARIABLES 
Angulo desvio Ang grad o o 2 2 3 3 s s 

Vano viento Vv m "º 330 320 J28 320 320 l20 J20 
Vano peso Vp m 412,.5 413 400 400 400 400 400 400 
Tensión horizonral condiciones normales Th N 682,99 6693 679,4.S 6659 679,45 6659 679,45 6659 
Tensión horimnral condiciones de falla Thf N 408,83 4007 408.23 4001 408,23 4001 408,23 4001 

1 CARGAS TRANSVERSALES 
Fuerza viento / conductor Fvc N 66,5 652 65 632 64 632 64 632 
Fuerza viento / aislador Fva N 1,0 10 1 10 10 1 10 
Tracción debido al ángulo Ta N o.o o 24 232 36 349 59 581 
Fuerza total conductor Ftc N 67,5 662 89 874 101 9')) 125 1222 
Fuerza (rotura conductor 1) Ar N 34.3 336 37 361 39 378 42 413 
Fuerza cond. 2 (rotura conductor 1) Ar N 67.5 662 80 782 87 852 101 9')( 

Fuerza cond. 3 (rotura conductor 1) Ar N 67,.5 662 80 782 87 852 101 991 

1 CARGAS VER TICALES 
Peso total de Conductores Pe N 116,3 1140 113 1105 113 1105 113 1105 
Peso total aisladores Pa N 15.0 147 15 147 15 147 15 147 
Peso total linea PI N 131,3 1287 128 1252 128 1252 128 1252 

Peso poste Pp N 950 9310 950 9310 950 9310 950 9310 
Pesoa-uocll!l Pcr N 35 343 35 343 35 343 35 343 

Peso operario Po N 100 980 100 980 100 980 100 980 

Peso extra ( S.E., capcitor,etc) Pe N 100 980 100 980 100 980 100 980 

Ca,ga vertical total sin retenida 1316 12900 1313 12865 1313 12865 1313 l:!865 

CALCULO DEL POSTE 

HIPOSTESIS !:NORMAL 
Momento de vuelco total Mv N-m 2343 22963 2999 29393 3358 32904 4073 39919 
Fuerza equiv. en la punta Fp N 225 2208 288 2826 323 3164 392 3838 

Factor seguridad sin retenida Fs 2.7 2.7 2.1 2.1 1.9 1.9 1.5 1.5 

Factor seguridad con retenida Fsr º·º º·º 2.1 2.1 2.7 2.1 2,7 2,7 

CALCULO DE RETENIDAS 
Número de retemdas o o 1 1 1 1 l 

Angulo de la Retenida grad o o 37 37 37 37 37 37 

Altura de aplicación Hrc:t m o o 10 10 10 10 10 10 

Fuerza en la retenida Fret N 0.00 o 514 5035 575 5636 698 6838 

Fuerza en la retenida condición falla Fretf N 0.00 o 393 3852 421 4126 477 4674 

Componente venical Fvrel N 0.00 o 410 4021 459 4502 551 5461 

CARGA VERTICAL TOTAL Cvt N 1316 12900 1723 16887 1772 17367 1870 18327 

Diametro Ext de retemda 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3i8 3/8 3i8 

Carga de rotura Crr N 3153 30899 3153 30899 3153 30899 3153 30899 

Factor de seguridad o.o o.o 6,1 6.1 s.s 5� -l,5 4.5 

Factor de seguridad condición folla Fsf º·º o.o "·º a.o 7.S 7,5 6,6 6,6 

HIPOTESIS 11: FALLA 
Momento de torsión MI N-m 225 2204 224 2200 224 2200 224 2198 

Momento flector Mf N-m (9')3 19532 1990 19500 1989 19497 1988 194�� 

Momento d� vuelco Mvf N-m ::019 19784 2294 22485 :!458 :!4086 :!784 �7�85 

Carga de tral:ajo fle:<ión Ctf N 192 1878 191 1875 191 1875 191 1874 

Carga de trabajo vuelco Ctr N 194 1902 221 2162 236 2316 268 2624 

Caiga de tral:a¡o lota! en N :!73 2673 191 1875 191 1875 191 1874 

Factor de seguridad fsf 2.2 2.2 3.1 l.1 l.1 3.1 J,1 J.1 



DATOS DEL POSTE 

E,pocifi.:ación 
Tipo de <Struclllnl 
Lmgitud del poste 
La,gicud de empotramiento 
Allln útil del poote 
Dimnctro en la base 
Dümctro m la punta 
Oilmctro de empolramimto 
Cap de babajo 
hctDr de seguridad mínimo 
Cap de rotura 
l'acldelporte 
Bn:to de tot1ion en cruceta 
�cia de eje de retrnida 

DATOS VARIABLES 
Allg1llo d .. vio 
V111<1vímto 
Vano peso 
Tensión horizontal condiciones noIJT1ales 
T<Nión horizontal condicion .. de ti,lla 

CARGAS TRANSVERSALES 
Faaza viento / conductor 
Fllfflll viento / aislador 
TIICCión debido al ángulo 
f'aerza rotal oonductor 
Fllfflll (rotura conductor I} 
f'aerza oond. 2 (rolUnl oonductor 1) 
Fuerza oond. 3 (rotura conductor 1) 

CARGAS VERTICALES 
Peso total de Conductores 
Peso total aislador.. 
Peso tolal linea 
Peso porte 
Peso cruceta 
Peso operario 
Peso extra( S.E., ""1""!0<,•,c) 
Carga vertical tola! sin retenida 

CALCULO DEL POSTE 

HIPOSTESIS !:NORMAL 
Momento de vuela, total 
Fuma equiv. en la p1mta 
FM:lor seguridad sin retrnida 
Factor seguridad oon retenida 

CALCULO DE RETENIDAS 
Número de retenida< 
Angulo de la Retenida 
AICUra de aplicación 
Fuerza en la retenida 
Fuerza en la retenida condición falla 
Componente vertical 
CARGA VERTICAL TOTAL 
Diametro E.-<t de retrnida 
Carga de rolllra 
f,tto, d• seguridad 
Factor de seguridad coodición lillla 

HIPOTESIS 11: FALLA 
Mommto de torsión 
Momento flector 
Momento de vueh.-o 
Carga de trabajo flexión 
Carga de trabajo vuela, 
Carga de trabaj" t-,tal 
Fat1or de seguridad 

Armado PSI.JI. 
Soporte Suspensión 

Hp m 12 
Le m I.S 

Hu m 10.S 
Db mm 330 
Dp mm ISO 

De mm 308 
Ct N 2940 
l's 2 
Cr N 5880 

Pp N 9310 
Be m 1 . 1 

hr m 

Ang grad 
Vv m 
Vp m 
Th N 
Thf N 

fvc N 
fva N 
Ta N 
Ftc N 
ftr N 
ftr N 
ftr N 

Pe N 
Pa N 
PI N 
Pp N 
Pcr N 
Po N 
Pe N 

Mv N-m 
fp N 
fs 
Fsr 

grad 
Hret m 
Fret N 
fretf N 
fvret N 
Cvt N 

Crr N 

fsf 

Mt N-m 
Mf N·m 
:O.!vf N-m 
Crf N 

Ctr N 
Ctt N 

fsf 

ANEXO Nº 5.6b 

CALCULO MECANICO DE �'TRlJCTURAS 

Matrrial 
o·-s- Sección 

12 Diámetro 
1.s Peso unitario 

10.;5 Altura de fuernu -<>011ductor 1 
330 Altura de fuernu -<>Ollductor 2 
ISO Altura de fuerza, -<>011ductor 3 
308 Aislador Tipo PIN S612 
300 Longitud del aislador 

2 Dimnetro del aislador 
oOO Peso del ai•lador 
9S0 Velocidad del viento 
1,1 Presión del viento 
9,25 F'llerza del viento/ poste 

12-300 IAltura de aobcación 

o o 2 2 
380 380 JSO 350 
475 475 438 438 

542,89 5320 5)4,24 S236 
300,49 2945 299,14 2932 

91,9 901 SS 830 

'·º 10 1 10 
º·º o 19 183 
92,9 911 104 1022 
47,0 460 46 450 
92,9 911 96 942 
92,9 911 96 942 

192.4 1885 177 1736 
15,0 147 IS 147 

207,4 2032 192 1883 
950 9310 950 9310 
35 343 35 343 
100 980 100 980 
100 980 100 98:l 

1392 13645 1377 13496 

3112 30493 3156 30925 
299 2932 303 2974 
2,0 2,0 2,0 2,0 
o.o º·º o.o o.o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

º·ºº o o o 

0,00 o o o 

o.oo o o o 

1392 13645 1377 13496 
3,11 318 ),11 )i8 

3153 30899 3153 30899 
o.o o.o 0,0 o.o

o.o 0,0 o.o o.o 

165 1620 165 1612 
1465 14356 1458 142S9 
2663 26101 2719 26643 
141 1380 140 1374 
256 2510 261 2562 
292 2864 297 2907 
2,1 2,1 2.0 2,0 

DATOS DE 1.0S CONDL'CTORFS 

AAAC FAS AAACFASE 

s mm' 50 50 
o mm 9 9,0 

Wc N/m 0,13S 1,3 
hl m 9,1S 9.8 
h2 m 10.1s 10,8 
h3 m 9,7S 9.8 

La mm 16S 16S 
Da mm '228 228 
Pa N S,O 49 
V km/h 80 80 
Pv Nlm' 26,9 263 
Fvp N 64.6 633 
z m HS 4.6 

J J s 5 
310 3\0 380 380 
388 388 475 415 

521,25 S108 542,89 5320 
297,09 2911 300,49 29-'5 

75 735 92 900 
1 10 10 
27 267 47 464 

103 1012 140 1374 
42 415 53 524 
92 897 119 1168 
92 897 119 1168 

157 1538 192 1885 
15 147 IS 147 

172 1685 207 2032 
950 9310 950 9310 
35 )43 35 )4) 

100 980 100 980 
100 980 100 980 

1357 13298 1391 13645 

3124 30614 4241 41567 
300 2944 408 3997 
2,0 2.0 1,5 1,5 
o.o o.o 2,0 2.0 

o o 1 
o o 37 r 

o o 10 10 
o o ... :? .. '120 
o o 559 5J80 
o o 580 5687 

1357 13298 ¡9-3 1933: 
)/8 ),8 3,8 3,8 

3153 30899 3153 30899 
0,0 º·º J.J J,3 

0,0 o.o 5,6 5,6 

163 1601 165 1618 
1-1-18 14189 IJ63 IJJJ: 
2590 25385 326J 31989 
139 l3o-1 141 13-9 
249 2441 314 3076 
285 2796 141 13'9 
2.1 2,1 4.J J,J 



ANEXO � 5.6c 

CALCULO MBCANlCO DE ESTRUCTURAS 

DATOS DEJ.. POSTE DATOS DE LOS CONDUCTORES 

Amuwlo PSl.JL M•erial AAAC fó"AS AAACFASE 

SoponeS...penoóóe 0"-5' Sección s mm' � 9S 

Hp lll 12 12 Diimclro D DDft 12,S 12.S 
Le m I.S I.S Peoo nnilmo Wc Nlm 0,25 2.S 
Hu m 10.s 10,S Allln ele lbazao -condDclor 1 bl m 9,75 9,8
Db mm 330 330 Albml di liBza -<:OllduclDr 2 h2 m I0,7S 10,8 
Dp DDD ISO ISO Alhn de lilaza <ondoctor 3 h.) m 9.7S 9.8 
De DDD 308 308 AiolaoxTipo PIN 56/2 
Ct N 2940 300 Longitud del amador La mm 165 165 
Fs 2 2 DiimOOO dd mladcr Da DDJI 228 228 
Cr N S880 600 Peoo del aial- Pa N s.o 49 
Pp N 9310 9S0 Vel«idal del vilJIID V tmlb 80 80 
Be m 1.1 1.1 del viento Pv Nlm' 26.9 263 
br m 9,25 uerza dd vimo / po11e F"J) N 64.6 633  

12-300 Altwa de aci6n z m 4 .6S 4.6 

DA TOS V ARIABLllS 
�ulodesvio Ang pi o o l l 3 3 5 s 
V1110 vierto Vv lll 380 JIO 350 350 310 JIO J80 JSO 

Vono p-, Vp m 47S 475 08 08 388 388 <15 475 
T1111ión harizcnal condic:ioDH normales Tb N 542.89 5320 SJ4,24 S236 521,25 5108 542.89 5320 
Telllión harizont.al condiciones de falla Tlú N 300.49 2945 299.14 2932 297,09 2911 300.49 2945 

CARGAS TRANSVKRSALKS 
Fuerza vierao / conductor Fvc N 127,7 1251 118 1152 104 1020 128 l2S0 
Fuma vietto / aislador Fva N 1,0 10 1 10 1 JO 10 
Tracción debido al án¡wo Ta N o.o o 19 183 27 267 47 464 
Fuerza total coudul:tor FIC N 12&.7 1261 137 134S 132 1298 176 1724 
Fuma (nxura condu'1or 1) Flr N 64.9 636 6 2  612 S7 5S8 71 699 
Foczacond. 2 (lttln couductor 1) Flr N 128,7 1261 129 l26S 121 1183 IS5 1518 
Fuma cand. 3 (rotura condw:tor 1) Ftr N 128.7 1261 129 126S 121 1183 IS5 ISl8 

CARGAS Vl!RTICALKS 
Peso total de Condbáores Pe N 3S6,3 3491 328 3 216 291 2848 3S6 3491 
Pesototalalslalora Pa N IS.O 147 IS 147 IS 147 IS 14"." 

Peso total linea PI N 371.3 3638 343 3363 306 2995 371 3638 
Peso poste Pp N 9SO 9310 9SO 9310 9SO 9310 9S0 9310 
Peso cruceta Pcr N 3S 343 3S 343 3S 343 35 343 
Peso operario Po N 100 980 100 980 100 990 100 980 
Peso enra ( S.E., capcilor,etc) Pe N 100 980 100 980 100 980 100 980 
Carga vettical total sin retenida l5S6 15251 1528 14976 1491 14608 1556 15251 

CALCULO DEL POSTE 

lnl'OSTKSIS l:NORMAL 
Momerao de vuelco tcul MV N-m 4193 41091 4152 40685 4006 39237 5)22 52155 
Fuerza equiv. en la pun.a Fp N 403 3951 399 3912 38S ms 512 SOIS 
Factor seguridad sin retenida Fs 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 l,l 1,2 

Factor seguridad con retenida Fa o.o o.o º·º o.o o.o º·º 1,5 1,5 

CALCULO DI!: RJ!:TJ!:NIDAS 
Número de retenidas o o o o o o 

�ufo de la Re<enida grad o o o o o o 37 37 

Allwa do apliC11Ción u .. t m o o o o o 10 JO 

Fuerza en la retenida Fret N 0,00 o o o o o 912 8934 

Fuerza en la retenida condiaón falla Fretf N 0.00 o o o o o 715 7003 

Componerie vertical Fvret N 0,00 o o o o 728 7135 

CARGA VERTICAL TOTAL Cvt N UH IS2SI 1528 1•976 1-491 1-4608 �:?84 22386 

Diametro Ext de retenida 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 )18 

Carga de rotwa Crr N 3153 30899 3153 30899 3153 30899 3153 30899 

Facior de seguridad º·º 0,0 º·º o.o o.o o.o J.5 J.� 
Factor de seguridad condición falla Fsf o.o o.o o.o 0,0 o.o o.o .a.• ... 

HIPOTllSIS 11: FALLA 
Momerto de torsión Mt N-m 165 1620 165 1612 163 1601 165 1618 

Momerao Oector MI N-m 1465 14356 :458 14:::89 1448 14189 1463 143-1� 

Momerao de vuelco Mvf N-m 3571 34991 3554 34831 3330 3:u, > 171 00878 

Carga de lrabajo flexión Ctf N 141 1380 140 1374 139 1364 141 1379 

Carga de trabajo vuelco Ctr N J43 3365 342 3349 320 3138 401 3931 

Carga do trabajo lotal CD N 371 3637 369 3620 349 342::: 141 1379 

Factor de seguridad lsf 1,6 1.6 1,6 1,6 1.7 1,7 .u 4,J 



ANEXO Nº 5.7 

PRESTACIONES CE ESTRUCTURAS CE POSTES LINEAS Y RECES PRIMARIAS 

Desnivel: 20"4 EDS Inicial ; 18% EDS Final ; 16% Módulo de Elasticidad: 10 200 Mpa 

· ARMADOS 1- MRT CONDUCTOR 25 mm
2 AAAC 

Eotructura RETENIDAS 

Etpec:ificacl6n Función Ano- Vano Tipo de Poate Sep1raclón Vino Viento Canl. Ang. Viento Horizon4al C.11.E. 
ObelrvacloMS 

Arrn1do "PS1-0" Soporte SUspensión o 11m-C6 . 1200 - . 

0"-5· Sopor1e SUspemión 1 11m-C 6 - 1200 - -

Soporte SUspen&ión 2 11m-C6 . 1100 - -

Soporte SUspensión 3 11m-C6 - 1100 - -

Soporte Suspensión 4 11m-C6 - 1000 - -

Soporte Suspensión 5 11m- e 6 - 1000 - -

Arrnldo "PA 1-0" Scporte Suspa,sión 5 11m-C6 - 1 OSO - -

5• - 30" Soporte suspensión 10 11m-C6 - 850 - -

Sopate Suspan&ión 15 11m-C6 - 650 - -

Soporte S�ensión 20 11m-C6 - 500 - -
Mayor al vano viento 

indicado llevara una retenida retenida 
Soporte Suspensión 25 11m-C6 - 400 - -

Soporte SUspensión 30 11m-C6 - 300 - -

' Armado "PA2-0" Soporte de Angulo 30 11m-C6 - 340 - -

30" - 60" Soporte de Mgulo 35 11m-C6 . 260 - -

Soporte de Angulo 40 11m-C6 - 210 - -

Soporte de Angulo 45 11m-C6 - 170 . . 

Soporte de Angulo 50 11m-C6 . 120 - -

Soporte de Angulo 55 11m-C6 . 100 . -

Soporte de Angulo 60 11m-C6 - 70 - -

!limado "PA3-0" 60"-90" Soporte de Mgulo 60" -90" 11m-C6 . 80 - - Mayor al vano vien1o indicado llevara 2 retenidas 

1, Armado "PR3-0" Soporte de Andaje o 11m-C6 - 1200 2 37 

· ARMADOS TRIFASICOS CONDUCTOR 35mm
2 AAAC 

Estructura RETENIDAS 

Ang. Vano Separackin Vano Viento Etpec:ificación Función Tlpo de Poste Canl. Ang. Obeafvaciones 
Viento Horimntal C.11.E. 

Armado "PS1--3l" Soporte Suspensión o 12m-C6 330 330 

O"- 5• Soporte suspensión 1 12m-C6 330 330 

Soporte Suspención 2 12m-C6 330 310 

Soporte Suspens,ón 3 12m-C6 330 

Soporte Suspensión 4 12m-C6 330 270 Mayor al vano viento 

Soporte Suspensión 5 12m-C 6 330 250 indicado llevara una retenida retenida 

Armado "PA 1-JL" Soporte Suspensión 5 12m- es 330 250 

5• - 30" Soporte Suspensión 10 12m-C 6 330 140 

Soporte Suspensión 15 12m-C6 330 330 1 37 

Soporte Suspens,ón 20 12m-C6 330 330 1 37 

Soporte SuspenOlbn 25 12m-C6 330 330 1 37 

Soporte Suspensión 30 12m-C6 330 330 1 37 

Armado "PA2-3" Soporte de Angulo 30 12m-C6 600 470 1 37 

30" - 60" Soporte de Angulo 35 12m-C6 600 470 1 37 

Soporte de Angulo 40 12m-C6 600 480 1 37 

Soporte de Angulo 45 12m-C6 600 490 1 37 

Soporte de Angulo 50 12m-C6 600 500 1 37 

Soporte de Angulo 60 12m-C6 600 520 t 37 

�Ido "P�J" 60"-90" Soporte de Angulo 60' -90" t2m-C6 600 540 2 37 

Armado "PR3-3" Soporte de Andaje o 12m-C5 330 330 2 y 

.... ,

lao .,.ados PS1-0, PA 1-0, PA2-0, P�. PSt-31., PA 1-3L. PA2-J, P�J. PR3-J - namajiZa- por el -eno de Enorgia Y Minas 



Selva 
Mód. Elesticided 
Tiro de Rotura 
25mm2 

16mm2 

Conductor: 

Vano 

(mi HIN) 1 
20 1 492 
30 1 492 

1 492 
50 1 492 
60 1 491 

70 1 491 
1 491 

90 1 490 
100 1 490 
110 1 489 

120 1 489 

Conductor· 
Vano 

(mi HIN) 1 
20 952 
30 952 
40 952 
50 951 
60 951 

70 950 
80 949 
90 948 

100 947 
110 946 

120 945 

Conductor: 
Vano 

(mi H(N) 1 
20 1 492 
30 1 492 
40 1 491 
50 1 490 
60 1 489 

70 1 488 
80 1 487 
90 1 486 

100 1 484 
110 1 482 

120 1 480 

Conductor: 

Vano 

íml HINI 1 
20 1 492 
30 1 492 
40 1 491 
50 1 490 
60 1 489 

70 1 488 
80 1 487 
90 1 486 

100 1 484 
110 1 482 

120 1 480 

Conductor· 

Vano 

(mi HIN) 1 
20 1 492 
30 1 491 
40 1 490 
50 1 489 
60 1 487 

70 1 486 
80 1484 
90 1 481 

100 1 479 
110 1 476 

120 1 472 

ANEXO 5.S 

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES AUTOPORT ANTES 
ZONA - SELVA - EDS 18% 

msnm Hasta 2500 
kN/mm

2 78,4 

kN 8,3 
kN 5,3 

1x16+ 10/25 

HIPOTESISI 
T(NI 1 F(ml 
1 492 0.06 
1492 0.13 
1492 0.24 
1492 0. 37 
1492 0 ,54 

1492 0.7 3 
1492 0.95 
1 492 1.21 
1492 1.49 
1492 1,81 

1 492 2.15 

2x16+ 10/16 
Hlf'OTESIS 1 

TINI 1 Flml 
953 0.11 
953 0.24 
953 0.4 3 
952 0.67 
953 0.97 

953 1.32 
953 1.73 
953 2.19 
953 2.70 
953 3,27 

953 3.90 

2x25+16I25 

HIPOTESIS 1 
T(NI 1 F(m) 
1 492 0.11 
1 492 0.24 

1 492 0.42 
1 491 0.66 
1 492 0.95 

1 492 1.30 
1 492 1.70 
1 492 2.16 
1 492 2.66 
1 492 3.23 

1 492 3.85 

3x16+16125 
HIPOTESIS I 

T(N) 1 Flml 
1 492 0.11 
1 492 0.24 

1 492 0,42 
1 491 0.66 
1 492 0.95 

1 492 1.30 
1 492 1.70 
1 492 2.15 
1 492 2.66 
1 492 3.22 

1 492 3.84 

3x25+16125 
HIPOTESIS 1 

T(N) 1 F(ml 
1 492 0.14 
1 492 0.30 
1 492 0.54 

1 491 0.85 
1 492 1.22 

1 492 1.66 
1492 2.18 
1 492 2.76 
1 492 3.41 
1492 4.14 

1 492 4.94 

Hipótesis 1 : Templedo 20'C, SN, EDS 18% T '"''" 
Hipótesis 11 : Máx. Esf. 10"C,CN 75 km/h, 40% T""'" 

Hipótl!sis 11 : Temp. Máx. 50°C, SN, 40 % T""'" 

Masa Total - kg/km 181 
HIPOTESIS 11 

HINI 1 TINI 1 F lm) 
1 967 1968 0.11 
2 064 2065 0.23 
2 169 2 170 0.39 
2 272 2 274 0.58 
2 369 2 373 0,80 

2 460 2 465 1.05 
2 544 2 549 1.32 
2620 2627 1.62 
2690 2698 1.95 
2 753 2 762 2.31 

2 810 2 821 2.69 

Masa Total - ka/km --

Hlf'OTESIS II 
HIN) 1 TINI 1 Flml 
1 298 1 299 0.16 
1 379 1 381 0.33 
1 454 1 456 0.56 
1 517 1 521 0.83 
1 571 1 575 1.16 

1 614 1621 1.54 
1 65 0 1 658 1.97 
1 680 1690 2.44 
1 704 1 716 2.98 
1 724 1 738 3.56 

1 739 1756 4.20 

Masa Total- knlkm 322 
HIPOTESIS 11 

H(N) 1 T(N) 1 F(m) 
1 958 1 959 0.14 

2 035 2 036 0.29 
2 107 2 109 0.50 
2 169 2 173 0,77 
2 220 2 226 1.08 

2 262 2 270 1.44 
2 296 2 305 1.85 
2 323 2 335 2.32 
2 344 2 359 2.83 
2 361 2 379 3.41 

2 374 2 396 4.03 

Masa Total - ko/km 322 

HIPOTESIS 11 
HIN) 1 TINI 1 Flm) 
1 932 1 933 0.13 
1 989 1 991 0.28 
2 043 2 046 0.48 
2 090 2 094 0.74 
2 129 2 134 1.04 

2 160 2 167 1.40 
2 185 2194 1.81 
2 205 2 216 2.27 
2 220 2 234 2.78 
2 232 2 248 3.35 

2 241 2 260 3.97 

Masa Total - kg/km J?"' 
-

HIPOTESIS 11 
H<NI 1 T(Nl 1 F(ml 
1 928 1 929 0.15 
1 975 1 977 0.33 
2 015 2 019 0.58 
2 046 2 051 0.90 
2 068 2 076 1.28 

2 085 2095 1.73 
2 096 2109 2.24 
2 104 2 120 2.83 
::? 109 2 129 3.-19 
2 111 2 136 -1.21 

2 112 2 1-l2 501 

HIN) 
608 
719 
813 
893 
961 

1 020 
1 071 
1 115 
1 152 
1 186 

1 214 

HINI 
496 
588 

658 
712 
753 

785 
810 
831 
846 
859 

869 

HIN) 
774 
917 

1 026 
1 110 
1 175 

1 226 
1 266 
1 298 
1 323 
1 343 

1 359 

HINI 
773 
916 

1 025 
1 109 
1 174 

1 225 
1 265 
1 297 
1 322 
1 343 

1 359 

HIN) 
858 

1 009 
1 117 
1 196 
1 253 

1 '.!96 
1 328 
1 351 
1 369 
1 383 

1 393 

HIPOTESIS 111 
1 TINI 1 

608 
72 0 
814 

894 
963 

1 022 
1 073 
1 117 
1 156 
1 190 

1 219 

HIPOTESIS 111 
1 T(N} 1 

497 
589 
659 

713 
755 

788 
815 
836 
853 
866 

878 

HIPOTESIS 111 
1 T(N} 1 

774 
918 

1 028 
1 113 
1 179 

1 231 
1 272 
1 305 
1 332 
1 354 

1 372 

HIPOTESIS 111 
1 TINI 1 

773 
917 

1 027 
1 112 
1 178 

1 230 
1 271 
1 305 
1 33c 
1 354 

1 372 

HIPOTESIS 111 
1 T(N) 1 

859 

1 011 
1 120 
1 200 
1 259 

1 303 
1 337 
1 364 
1 384 

1 401 

1 41-1 

F(m) 
0.15 
0.28 
0.44 
0,62 
0.83 

1.07 
1.33 
1.62 
1.93 
2.27 

2.64 

F(m) 
0.21 
0.39 
0.62 
0.90 
1.22 

1.60 
2.02 
2.50 
3.02 
3.61 

4.24 

F(m) 
0.20 
0.39 
0.62 
0.89 
1.21 

1.58 
2.00 
2.47 
2.99 
3 .56 

4.19 

F!ml 
0.20 
0.39 
0.61 
0.89 
1.21 

1.58 
1.99 
2.46 
2.98 
3.55 
4.18 

F(m) 
0.24 

0.45 
O.T::. 

1 05 
1.45 

1.91 
2.43 
3.03 
3.69 
.¡.¡: 

5 :: 



ANEXO N° 5.9 

RELACIÓN DE VANOS POR DISTANCIA DE SEGURIDAD AL TERRENO 

EN REDES SECUNDARIAS - EDS 18% 

DISTANCIAS DE SEGURIDAD 

1. Cuando los alambres y/o conductores cruzan o
sobresalen a:

Carreteras y avenidas sujetas al tráfico de camiones 
Caminos, calles y otras áreas sujetas al tráfico de camiones 
Calzadas, zonas de caraueo y calleiones 
Otros terrenos recorrido por vehiculos, tales como cultivos 

loastos, bosaues huertos etc. 
Espacios y vias peatonales o áreas no transitables por 
vehiculo 
calles y caminos en zonas rurales 

2. Cuando los alambres y/o conductores estan a lo largo 
de:
Carreteras y avenidas 
Caminos, calles ó callejones 
Espacios y vias peatonales o áreas no transitables por 
vehiculo 
Calles y caminos en zonas rurales 

VANOS RESULTANTES POR CONDUCTOR (EDS 18%) 

1. Cuando los alambres y/o conductores cruzan o
sobresalen a· 

Caminos, calles y otras áreas sujetas al tráfico de camiones 
Calzadas, zonas de parqueo y callejones 
Otros terrenos recorrido por vehiculos, tales como cultivos, 
oastos, bosques, huertos, etc. 
Espacios y vias peatonales o áreas no transitables por 
vehiculo 
calles y caminos en zonas rurales 

2. Cuando los alambres y/o conductores estan a lo largo
de·

Carreteras y avenidas 
Caminos, calles ó callejones 
Espacios y vias peatonales o áreas no transitables por 
vehiculo 
Calles v caminos en zonas rurales 

! Según el Codigo Nacional de Electricidad 2001

6,5 
5,5 
5,5 

5 5  

4,0 
5,5 

5,5 
5,0 

4,0 
4,5 

1x16+10/25 
100 
100 

100 

145 

100 

1x16+10/25 
100 
120 

145 

135 

POSTES DE CONCRETO 

H total 8,0 
H emootramiento 1, 1 

H util 6,9 
H aplicación 6,7 

2x16+1Q/25 2x16+16/25 3x16+16/25 
80 70 70 

80 70 70 

80 70 70 

120 105 105 

80 70 70 

2x16+10/25 2x16+16/25 3x16+16/25 
80 70 70 
95 85 85 

120 105 105 

110 95 95 

3x25+16/25 
65 

65 

65 

95 

65 

3x25+16/25 
65 

75 

95 

85 



5.10.1 ARMADOS TÍPICOS EN LÍNEAS Y REDES PRIMARIAS 

SOPORTES NORMALIZADOS POR DEP/MEM 

iTEM Nº 

DESCRIPCIÓN TIPO 
LÁMINA 

1 001 ISOPORTE SUSPENSION O" - 5", MONOFASICO RETORNO POR TIERRA PSI-O 

2 004 
ISOPORTE SUSPENSION O" - 5", TRIFASICO NEUTRO CORRIDO / SIN 

PS 1..J�PS 1-3Nl/PS1-3/PS1-3L NEUTRO 

3 005 
!SOPORTE SUSPENSION ANGULO 5° - 30", MONOFASICO RETORNO 

PA1-0 PQR TIERRA 

4 008 
!SOPORTE DE ANGULO 5• - 30", TRIFASICO NEUTRO CORRIDO/SIN 

PA 1..J�A 1-3Nl/PA1-31PA 1..JL 
�EUTRO 

5 009 SOPORTE DE ANGULO 30" - 60°, MONOFASICO RETORNO POR TIERRA PA2-0 

6 012 
SOPORTE DE ANGULO 30" - 60°, TRIFASICO NEUTRO CORRIDO/SIN 

PA2.J�PA2-3 
NEUTRO 

013 SOPORTE DE ANGULO 60" - 90", MONOFASICO RETORNO POR TIERRA PAl-0 

8 020 
SOPORTE DE RETENCION O ANCLAJE TRIFASICO NEUTRO 

PR3-3t-MPR3-3NL/PR3-3/PR3-3L 
CORRIDO/SIN NEUTRO 

9 062 
$.E. BIFASICA MONOPOSTE, EN FIN DE LINEA SIN PARARRAYOS/ CON 

SBM-1/SBM-1P 
PARARRAYOS 
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DETALLE DE ESPIGA 

@ 

J--
o 
"' 

ca 

vs 

d2 

c2 

bl 

02 

pm 

COOIGO ITEM 

REA 

DISEÑO: 
C.G.V.

-
J.R.H. 

- F.LM. 
- ESC: 

� : 1 : 

lPOSIOON DE LA RETEN� 

-t--r--t- -
1 1 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 

!iV
1 1 1 
1 1 1
1 1

�

VISTA FRONTAL 

ALAMBRE DE AMARRE, SEGUN REQUERIMIENTO 
VARILLA ARMAR PREFORMADA SIMPLE. SEGUN REQUERIMIENTO 

l 
1 

: 1 1 
1 1 1 

: 1 :
1 1 1 : ! :

,
1 j3pm

:,� 
1 1 1 

: 1 : 

�

VISTA LATERAL 

ARANDELA CUADRADA CURVA DE Aºr;', 57x57x5mm, 18mm - DE AGWERO 
PERNO MAQUINADO DE Kr;', 16 mm - x 305 mm LONG., 152 mm WAOUINAOO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 
ESPIGA PARA CABEZA DE POSTE. SEGUN REQUERIMIENTO 
AISLADOR DE PORCElANA TIPO PIN, CLASE ANSI, SEGUN REQUERIMIENTO 
POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUERIMIEMTO 

DESCRIPCION 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

SOPORTE SUSPENSION O- - s·, MONOFASICO
RETORNO POR TIERRA

TIPO PSl-0
001 

2,5m 

2 
2 

CANT. 
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1 
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1 
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1 �

-

-
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-

-

� 

:r 
o 

3: 

ci 

-< 
a:: 
-; 

2,40 

'· 1 � 1 ,  10 1.10 
o2 vs ca 

;�. 1 

e::, ..,,, o2 

,r .. 
--- ---

c2 
� d2 
...: 

o2 1 o -1� ,V 
f1 

:o 

1 --

N 

o I 
c2 

1 
c3 d1 1 �

,-- - � - -- m---', ', i.= -�---rf----
� 1
--- ---

-

r�, �
91 r 

JJ
�

B
....1.. -+- j1 

1 
cul 

T c3 
�t,� 

dl 
1 1 c3 d2 

,_1: 

ARMADO 

PS1-3N 
PS1-3NL 
PS1-3 
PS1-3L 

ca 

YS 

c3 

f1 

i1 
j1 
cu1 
g1 
08 
d1 
bel 
d2 
c2 
b1 
a2 
pm 

POSICION DE 
RETENIDA 

d2 bs1 

1 VQ I 
jl 

-----� 

1 1 1 

1 1 1 
1 1 

08 -� --7 -¡--
1 1 �¡1••�co 

�'I
bU

1 
1 1 

bU 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

d(m) e 

0,45 0,60 
1.00 1,00 
0,45 -
1,00 -

PSI-JI! PSI-J 
PSl-lll PSI-.J. 

ALMABRE DE AMARRE. SEGUN REOUERIMIE"1"0. 9,5m 7,5m 
VARILU. DE ARMAR PREFORMADA SIMPLE, SEGUN REQUERIMIENTO 4 3 
PERNO MAQUINADO DE A'G", 16mm • x 356mm LONG.; 152mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 1 1 
ESPIGA PARA CRUCETA. SEGUN REQUERIMIENTO 2 2 
PERNO COCHE DE AºG", 13mm f x 152 mm LONG_ 76mm IUQOO •• CON ARANOEl.A, TUERCA Y CONTRATUERCA 2 2 

TIRAFONDO DE A'G", 1 3 mm • x 102 mm LONG. 1 1 
BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR OE A'Ci DE J8 x J8 x 5mm SECOON 71 O mm LONG. 2 2 

CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90x115mm SECCION, 2,40 m LONG. 1 1 
AISLADOR DE PORCELANo\ TIPO CARRETE. CLASE ANSI 53-2 1 -

ARANDELA CUADRADA PLANA DE A"G", 57x57x5mm, 18 mm • DE AGUJERO 1 1 

PERNO SIMPLE BORDE DE A'(;', 16mm • x 425mm LONG., 152mm MAQOO., CON TUERCA Y COl'lTRATUERCA 1 -

ARANDELA CUADRADA CURVA DE AºCi, 57x57x5mm, 18 mm • DE AGWERO 4 3 
PERNO MAQUINADO DE A'G', 16 mm • x 305 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2 2 

ESPIGA PARA CABEZA OE POSlE. SEGUN REQUERIMIENTO 1 1 
AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, C� ANSI, SEGUN REOUERIMIENTO 3 3 
POSTE NORMALIZAOO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUERIMIENTO - -

COOIGO 
ITEM 

DESCRIPCION CANT. 
_¡ RfA ai 
-; 

MINISTERIO DE ENERGIA y MINAS 
DlRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

� - C.G.V. ._..., 
a:: SOPORTE SUSPENSION o· - s·. TRIFASICO� - J.R.H. 

NEUTRO CORRIDO/SIN NEUTRO 004 -
ID F.LM.

PS1-3N/PS1-3NL/PS1-3/PS1-3L !> -
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11· 
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o, 
o, 

1 
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� � 
Id ... 

b1 

DETALLE DE ESPIGA 

1 

: 1 : 

lPOSICION DE RETENIDA 

--t--.-r -

1 
1 
I 

1 
1 

1 1 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 

1 

1 
1 1 pm 

1 1 

VISTA FRONTAL 

1 1 
� 

-

I 1 
� e) 1 1 1 

NOTA: El POSTE DEBE SER REBAJADO POR AMBOS LADOS 
PARA PROVEER SUPERílCIES PLANAS, PARA LOS 
SOPORTES. 

ca ALAMBRE DE AMARRE. SEGUN REQUERIMIENTO. 5,0m 

9 
r---

--
---t---:-vd:-+-V._Mi_UA_DE_AA_MAR __ P_REFO_R_MA _OA_OO_B_LE._S_EGU_N _RE_C_UER_IM_IENT_0_. _______________ -+-_1 -f 

::l dl ARANDELA CUADRADA PI.ANA DE A"f;, 57x57x5mm, 18 mm 111 DE AGUJERO 2 

J 

(D 

� 

lD � 

di 1\JBO ESPACIADOR DE A"(;, 19 mm 111 x 38 mm LONG. 2 
c2 PERNO MAQUINADO DE A"C" 16 mm 111 • 305 mm LONG •• 152 mm MAQUINADO CON TUERCA Y CONlRATUERCA 
�1 SOPORTE SEPARADOR DE CABEZA DE POSTE DE A" G", 110 mm SEPARACION, PLATINA 76x6,4 mm SECC. 
d2 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A"C., 57x57x5 mm, 18 mm 111 DE AGUJERO 
c5 PERNO MAQUINADO DE A"C., 16 mm lf x 508 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO CON T1.J(RCA Y CONlRATUERCA 
b 1 ESPIGA PARA C>BE:l.A DE POSTE, SEGUN REOUERIMIOITO 
o2 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE ANSI, SEGUN REQUERIMIENTO 
pm POSTE NORMAL.IZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUERIMIENTO 

2 
2 

2 
2 

2 

CODIGO ITEM 

RfA 
DESCRIPCION CANT. 

DOSd0t: 
C.G.V. 

-
J.R.H. 

-
F.LM 

- ese:

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

SOPORTE SUSPENSION ANGULO s· -Jo· ivlONOFASiCO

RETORNO POR TIERRA 

TIPO PAl-0 

005 



r 
1 

, ,,, 1--

!¡ 

; 

·r ... -

11 
; 

i 

1 

a2 vd ca 

• 1 � 1.10 1.10 

es 

08 vs ca 

: 1 

1 

.., 

.., 

IS 
� 

-

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

,__ 

-< 
--; 

ARMADO d(m) • 

PA1-3 N 0,45 o.so

PA1-3 NL 1 ,00 1,00 
PA1-3 0 ,45 -

PA1-3 L 1,00 -

ca ALAMBRE DE AMARRE. SEGUN REQUERIMIENTO 
vd VARIUA DE ARMAR PREFORMADA DOBLE SEGUN REQUERIMEINTO 
vs VARIUA DE ARMAR PREFORMADA SIMPLE SEGUN REQUERIMIENTO 
di lV80 ESPACIADOR DE A'r;'. 19mmh38mm LONGITUD 

PA1-JN 
PI\HN. 

17,5n 
3 

1 

2 

X i----+-
c5
-+_PE_ RN_O_MAO __ u_IN_>OO __ D_E _A_'r;'_,;__16m_ m_•_x _50_ 8_m_m _ L_O_NG_ ._ . _15_2m_m _MAO_ U_I_NAOO_.;_• _ CO_ N _ TU _ERCA __ Y_C _ONTRA __ TU

_::_:
ER__:CAc....__�___::_-

0 cs1 SOPORTE SEPARADOR DE VERTICE DE POSTE DE A'r:;', 110mm SEPARACION,PlATINA 76x6 ,4mm SECC. 
2 
2 

3 t----+-�---.:..._:.:c..c._;_:_:::....:__c.....:,_:;___c_....:...::_;_:_:c__.__:_�....:.....-=--.__:_-....:...:::..c....::..::..:.::..:..:..:..:.:.:....::..:c..:.:..:...:....;..=:..:�.:;,;.:...-=.::.::..=.:.. ___ --+-.:c..c.

g: b 1 ESPIGA PARA CABEZA DE POSTE, SEGUN REQUERIMIENTO 2 

PA1-J 
PA1-.ll 

15,0n 
3 

2 

2 
2 
2 
4 � f1 ESPIGA PARA CRUCETA. FORJADA. DE 350mm LONG., PARA PIN ANSI 56-2 - �LJ---�-+--+-----....:.....___:_;::.......:_c...._....:.....:..._ _____ ..:,_ ___ ____:___::_.:..._::_ __________ _¡.._� 

� cu 1 BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFlL ANGULAR DE A'f., 38 x 38 x 5mm SECCION, 7 1  O mm LONGITUD 
4 

4 

o 

� 
:z: :E 

� 
� 

di ARANDELA CUADRADA PI.MA DE A'r:;', 57x57x5mm, 18mm• DE AGUJERO 
4 

12 
.J 

12 
3 ci n1 PERNO DOBLE ARMADO DE A 'r:;', 16mmlh508mm LONG., CON 4 TUERCAS zt----+-�-----------'----------'------------------+--+-

_; c2 PERNO MAQUINADO DE A'G', 16mm-.CJ05mm LONG., 152 mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 

...l 

ai 
o 

CODIGO 

do PORTAUNEA UNIPOLAR DE A"(;, 149 x 85mm , PLATIN,, 38 x 5mm SECCION, PIN 16mm• 
o8 AISLADOR DE PORCELANA TIPO CARRETE. CLASE ANSI 53-2 
a2 
j1 

il 

d2 
g1 
pm 

ITEM 
RfA 

IJSI.AOOR DE PORCEL.ANA TIPO PIN, CLASE ANSI, SEGUN REQUERIMIENTO 
TIRAFONDO DE A"r;', 13mmhl02mm LONCrTUD 
PERNO COCHE DE K<l'. 13mmfx152mm LONG., 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA. TUERCA Y CONTRATUERCA 
ARANDELA CUAORAO,t. �A OE A'f., 57x57x5 mm , 18 mm • DE AGUJERO 
CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90x115mm SECCION, 2,40 m LONG. 
POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUERIMIENTO 

DESCRIPCION 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECU1'IV A DE PROYECTOS 

DIS(IIO, 
c.c.v.

-N': 

2 
, 
, 

6 
2 
4 

3 
2 
-

� -
-

J.R.Ji. 

SOPORTE DE ANGULO s· - 30-, TRIFASICO 
NEUTRO CORRIDO/SIN NEUTRO 008 

ID f.LM.

!,o. - D1C: 
PA1-3N/PA1-3NL/PA1-3/PA1-3L 

1 
-

-

6 
2 
4 

2 
2 
-

CANT. 
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¡! 11 
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,¡ 
l 'f' 
;¡ 
! 

., 1--

:i 
ci ,., -;

N 6 ,__cr 

< 
w 
-; 

11) 
N N 

d2 

VISTA DE PLANTA 

rt, 

o1 ag 

k1 

I -'-+'""ª"-{; r , =t-'� (] :: -- -----
' 1 1 \ \. 
1 1 1 d2 
/ 1 m VS 

---�t+---
, 1 1 \_
1 

1 
1 POSICION DE RETENIDA 

1 1 

1 1 1 
1 1 1 1 1
1 1 1 
11 �pm 
1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 
1 1 1 

VISTA FRONTAL 

zr------,--.---------------------------------�--<
_j 

cr 

o 

_j 

-
ai � i 

z 
1 �
� 

-

vs VARILLA PREFORMADA SIMPLE, SECUN REQUERIMIENTO. 
og GRIL.l.ETE DE A"G° 
oc ADAPTADOR LARGO DE A"G° TIPO CASQUILLO-OJO 
hb ADAPTADOR DE A"G' TIPO ANILLO-BOLA 
m GRAPA DE ANGULO 
k1 AISLADOR DE PORCEL.ANA TIPO SUSPENSION, CIJ\SE ANSI 52-J 
o1 PERNO OJO DE A"G', 16 mm ti x 305 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO, CON TIJERCA Y CONTRAT\JERCA 
d2 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A"G°, 57x57x5mm, 18 mm ti DE AGUJERO 
pm POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUERIMIENTO 

COOIGO ITEM 

REA 
DESCRIPCION 

DISEÑO: 
C.G.V. 

- J.R.H. 
-

F.LM. 

- DC: 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

SOPORTE DE ANGULO 30- A 60" MONOFASICO 

RETORNO POR TIERRA 

TIPO PA2-0 

2 

2 

CANT 

009 



.,, 

l"I 

1 
.. !i1 

... 

z 
... 

o, 
o, 

ci 

< 

o 

o 

o 

"! 

ti) 
... 

o 

o 

"i. 

1() 

o 

o 

,17 
1 

1t1 

: 1 1 
1 

-7-,7---
1 1 1 \_ POSICION DE RETENIDA 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

+ 
RETENIDA 

---

1 1 1 
1 1 1 

--' -, _J _ - -1 1 \_ 
1 1 1 POSICION DE RETENIDA 

1 1 1 
1

1 
1 

1 1 
1 1 1 
=� 1 

1 1 

---

1 1 1

--l-,---t---
: 

1 
: \_ POSICION DE RETENIDA 

rx-· 
-

xi 1 1 1 
1 1 1 

1 1 da 

RETENIDA 

/ 

/
/ 

/ 

\ 
\ 
\ 

\

PLANTA 

/ 

/
/ 

/
/ 

\ 
\ 

\

\ 
\ 
\

SECCION X - X

PA2- PA2-l 

..!, ca AI.AMBRE DE AMARRE. SEGUN REQUERIMIENTO. 
- �1---t----t--t---_.::..._.:...:::..;_..;_;::.....;:..::..::..c;_..=.:...:::..=::..:..:...:c:._ __________________ �� 

� 
rs VAA1UA DE ARMAR PREFOR""°' SIMPLE. SEGUN REQUERIMIENTO 

3,0m -

o 

lt 
z �� �� 

og CRIU.ET'E 
4 

3 

ci oc ADAPTADOR CASQUILLO-OJO Al.ARCADO 

3 
t----,--;-h:-tb-ADN'f.--ADO

R--AN-
I

LL..:..
O 
___ BO_�--'------------------------l--=--1-3 

J 

_¡ 

a:i 

� 
In 
'.> 

m GRN>A DE ANGU
L
O 

k1 AISLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION, CLASE ANSI 52-3 

08 AISLADOR DE PORCELANA TIPO CARRETE, ClASE ANSI 53-2 

01 PERNO OJO DE A•r;-, 16 mm • x 305 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO CON TUERCA Y CONTRATUERCA 
d2 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A·a-. 57x57x5mm, 18 mm t DE AGUJERO 
c2 PERNO MAO. DE A•r;- DE 16 mm t x 305 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 
do PORTAUNEA UNIPOLAR DE A·r;-, 149 x 85 mm, PI.ATINA DE 38 x 5 mm SECCION. PIN 16mm• 
pm POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUER1MIEKTO 

CODIGO 
ITEM 
RfA 

DESCRIPCION 

DmÑ): 

-

-

-

c.c.v.

J.R.H. 

f.UI. 

... 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

SOPORTE DE ANGULO 30- A 60-, TRIFASICO 
NEUTRO CORRIDO/SIN NEUTRO 

TIPO PA2-3N/PA2-3 

J 

6 

3 
7 

CANT. 

3 

3 
3 

3 

J 
6 

3 
6 



r 

ol) -

1 '° '° 
1 N ,._ 

N o 

'1 
o o 

1 

1 
,._ 

1 o 

! • - '° 
'I o 

.., -

:é 
ai 

.., -; 

1 
N � -

w 

w 

w 

- i'i: 

_j ag 
p 
oc 

hb 

,o; 
11 

a,: k1 -; 

o1 
d2 

0 

pm 

CODIGO ITEM 
_j RfA 

ai - C.G.V.
i 

� � � - J.R.H. � -� ID 
í.LM. 

:>, - De, 

,1-, r 
�"L 

1f:rc, a,--" 

1 
¡

,1 -

- -l- 1- �
-¡,-¡- - p

1 1 1 
1 1 POSICION DE RETENIM 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 
1 � 1 

1 1 1 
1 1 1
1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

11 

-------

1

1 
1 

�' '

e'> ',,/ 
\.. J ' 
o '

�� 'lf',,, 1 
1 

1 

/ ',';./ Rr,- �---
1 1 

1 1 1 

=™ '� pm 

RETENIDA/ 

ag hb kl 11 

PLANTA 

GRILLETE 2 
GRAPA DOBLE V1A SEGUN REQUERIMIENTO ' 
AON>TADOR CAS0Ull.LO--OJO Al.ARCADO 2 
ADAPTADOR ANILLO-BOLA 2 
GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA 2 
AISLADOR DE PORCEi.ANA TIPO SUSPENSION, et.ASE ANSI 52-J '4-

PERNO OJO DE A·r;- DE 16 mm e x .305 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2 
ARANDELA CUADRADA CURVA DE A•r;;, 57x57x5mm, 18 mm e DE AGUJERO '4-

POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUERIMIENTO -

DESCRIPCION CANT. 

MINISTERIO DE ENERGIA y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

SOPORTE ANGULO 60" 90", MONOFASICO 
UirMN'N: -

RETORNO POR TIERRA 01] 
TIPO PA3-0 



r 

111 

,., 

VISTA LATERAL 

t 

SECCION X - X 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

YIST A DE PLANTA 

ARMADO 
PRJ-3N 
PRJ-3NL 
PRJ-J 
PRJ-Jt. 

d(m) e 
0,60 0,60 
1 ,20 1,00 
0,60 -

1,20 -

:e 
cr: 

8 ,r-
---

,.�:::-,r;AU.M;-;-;;�B�R�E:-;:DE;-:AMAR����.�S�E�GU�N::-;R�E�Q�UE�R�IM�l�
ENT

=o:-----------------------1���� 
2,5m 2,5m 

"' ó b 1 ESPIGA PARA CABEZA DE POSTE, SEGUN REQUERIMIENTO 

; 
a2 AISLADOR DE PORCEi.ANA TIPO PIN, CtASE ANSI, SEGUN REQUERIMIENTO 

P GRAPA DE DOBLE 'M. SEGUN RE'QUERlMIENTO 
-<i------t---1---------'-------------------------------+-__:__+-.:........¡ 

4 J 
lo! 0p CINTA PLANA DE ARMAR, SEGUN REQUERIMIENTO 
--, i------t---1-------'--.....:....------'---'---'-----------------------+-..:::..:.:+---__¡

2m 
bn GRAPA DE ANCLAJE TIPO LAZO DE AMARRE 
a 1 PERNO OJO DE A"G'. 16m,,,.xJ05mm LONCITtJD, 152mm MAQUINADO, CON TUERCA y CON TRATUERCA 
0g GRILLETE 

4 

1 1 
6 6 

:e i-------t--oc-----jt-ADAPt __ AOO_R_CASQU_..:..__I _LL_O _-oJO __ Al.>,RGAOO __________________________ -+_:_-+-
u hb ADAPTADOR ANILLO-BOLA 

6 6 

3:t----+--,t--------------------------------------1--...:.._.¡._ 
g: d2 ARANDELA CUADRAOA CURVA DE A't::, 57x57x5mm, 18m,.,. DE AGUJERO 

6 6 
4 4 

J 2 _!. c2 PERNO MAQUINADO DE A·G', 16mmiJ"305mm LONG., 152 mm IMQUINAOO, CON TUERCA Y CONTRATIJERCA 
- �L..--J-----+-+----------:---------'---------'---------------+--+--

� 
00 ltlERCA OJO DE l•:t::, FORJADO, DE 1 6mmh80mmxJ8mm, PARA PERNO DE 1 6mm9 

0 

� 
z: < 
o 

u 

� 

cu1 BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A·<;' J8xJ8x5mm SECCION, 710 mm LONGfTUD 
5 
4 

ci a8 AISLADOR DE PORCEi.ANA TIPO CARRETE. CLASE ANSI 53-2 2 :Zl-----+----l--------------------------------------1--
.J da PORTAUNEA UNIPOLAR DE K(;, 149 x 85 mm, PLATINA DE 38 x 5 mm SECCION, PIN 16mm, 

11 GRAPA DE ANCI.AJE 
n1 PERNO DOBLE ARMADO OE A'<;', 16 mmfx508mm LONG •• CON 4 ruERCAS 
K1 AISI.AOOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION, CLASE ANSI 52-J 

2 
6 
J 
12 

<( 1-----+-'-j_l -+-_TI_RAF_ O_N_OO __ DE_r.:._·r;.....;,_1Jm_m_fx_t_02 _m_m_L_O_N _G _ITU_D ______________________ _ 
� 1-----+-;1---l_P_ERNO __ COCH __ E _DE_,._r::-'-,_1_J_m m_lbc_1_52mm ___ LO_N_C.._7_Smm __ MA0_ U_INAOO __ ._c_o_N _AP.Nlo __ DEI.A. __ TUERCA ___ Y_CO_NTRA __ TU_ERCA ___ -t-_ 
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g1 CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90x115mm SlcCCION, 2.� m LONG. 
d1 ARANDELA CUADRADA PI..MA DE A·<:. 5 7x57x5 mm, 18 mm • DE AGUJERO 

POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REQUERIMIENTO 

4 

2 
10 

5 
4 

6 
J 
12 
2 
.. 

2 
10 

CODIGO RfA 
DESCRIPCION CANT. 

ai 0l5Elb 

� -

-

ID 
� -

C.G.V.

J.R.H. 

f.LM.

Elle: 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

SOPORTE DE RETENCION O ANCLAJE, TRIFASICO 
NEUTRO CORRIDO/SIN NEUTRO 

PR3-3N/PR3-3NL/PR3-3/PR3-3L 

L.MaM,N': 

020 



 rrn------------
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l'l -

cr 
I') -; 

N ......
-; 

-

cr 

o 

o 
N. 

ny 

td 

c3 

il 

g4 

j1 

cu1 

cj 

d1 

pp 

fe 

c2 

oe 

d2 

of 

on 

_j CODIGO 
ITEM 

RfA 

ai - c.c.v.
� 

� � - J.R.H. 

-... 
f.LM.... 

rn:HOi: ac: 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

�I 1 

� ·;: � �R 
\.J_ w

r 
S.P. 

o 

"!. 

4-40-220V 

l, 

�l� 
A.P. 

CABLE NYY UNIPOLAR EN CONFORMACl()N PARAL.El.A. SECOON SEGUN REQUERIMIENTO 

TASI.ERO DE DISTRIBUCION MONOFASICO 

1 
1 

�! 
1 

1 I 1 

� 

PERNO MAQUINADO DE AºC:-, 16m,,,. x 356mm LONG., 152mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 

1 

S811-1 S811-lf 

5,0m 5,0m 

1 1 

1 1 

PERNO COCHE DE A'G', 13m,,,. x 152mmLONG., 76mm MAQUINADO, CON ARANCEi.A. TUERCA Y CONTRATUERCA 2 2 

CRUCETA DE MADERA TRATAOA DE 90 x 115mm SECCION, 1,50m LONGITUD 

TIRAFONDO DE A'G', 1 Jmmtl x 102mm LONGITUD 

BRAZO SOPORTE (RIOSlRA) DE PERFIL ANGULAR DE AºG', 38 x 38 x 5mm SECC10N, 710mm LONGITUD 

CONDUCTOR DE COBRE PARA PUESTA A TIERRA, SEGUN REQUERIMIENTO 

ARANDELA CUADRADA P!.AAA DE A'(;, 57 x 57 x 5mm, 18mm ti DE AGUJERO 

CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIOO SEGUN REQUERIMIENTO 

FUSIBLE TIPO EXPULSION, SEGUN REQUERIMIENTO 

PERNO MAQUINADO DE A'G', 16m,,,. x 305mm LONG., 152 mm w.QUINAOO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 

PARARRAYOS TIPO AUTOVALVULA DE OXIDO METAUCO 

ARANDELA CUADRADA CURVA OE A"C:-, 57 x 57 x 5mm, l&nm• DE AGUJERO 

SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR TIPO EXPULSION 

TRANSFORMADOR MONFASICO FASE - FASE 

DESCRIPCION 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 

S.E. 

DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

BIFASICA MONOPOSTE, EN FIN DE LINEA 

SIN PARARRAYOS/CON PARARRAYOS 

TIPO SBM-1/SBM-1P 

1 1 

1 1 

2 2 

2,Dm 4,0m 

1 1 

2 4 

2 2 

2 2 

- 2 

3 3 

2 2 

1 1 

CANT. 

062 



5.10.2ARMADOS TÍPICOS EN REDES SECUNDARIAS 

SOPORTES NORMALIZAOOS POR DEP/MEM 

ITEM Nº 

DESCRIPCIÓN TIPO LÁMINA 

1 001 
ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO Y ANGULO PARA RED AEREA CON 

E1 �NDUCTORES AUTOPARTES 

2 002 
ESTRUCTURA DE CAMBIO DE SECCION PARA RED AEREA CON 

E2 !CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

3 003 !ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LINEA CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES E3 

4 004 
ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LINEA CON DERIVACION PARA RED AEREA 

E4 CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

5 005 
ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CON DERIVACION PARA RED AEREA CON 

E5 CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

6 006 
ESTRUCTURA DE ANCLAJE Y/O DERIVACION PARA RED AEREA CON 

E6 CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

7 016 
DISTRIBUCION SECUNDARIA PASTORAL Y ACCESORIO PARA ALUMBRADO 
PUBLICO 

. 



1 

,o 

.. 

,., 
o 
1 

') 15 
z,... 

;; 
o
N 
1 

N z
:;¡ ., 

a, 
a, -
(1) 

lt 

o 

z 

:z: � 
(1) � 
� 

,___ 

,...._ 

:i o::-; 
,...._ 

� 

:e 
ú 
3: 

f--

ti 
ú 
i..i 

:i 
ú 
3: 

ci 

-< 
o:: 
-; 

m 

� � 

-

o 
o 

UBICACION DE RETENIDA 

� 
CUANDO SEA REOUERIO... 

T-�
/ ,"y-"' s 
"\.: L.J 
/, 1\ -- 1 

0 
' 

PLANTA " 

1 
rr 

0)_ 
1 

� 
5 

1 
rr 

� 1 
¡----.__ 1 

."'\ �- m: o 

�,= 
� 

,..., - e, 

/ � 1 � V 

� 1 

�� 

� 0 1 

e� 
r--

1 o 

n= 
1 

rr 

;;¡ 
"T" 

T 1 

1 14 4 

.l.. UBICACION REFERENCIAL 

1 1 
1 1 

t 1• NOTA : 
1 L--0 • LA ESTRUCTURA SE lJTlUZARA CON 

1 

1 - l CABLES AISlAOOS AUTOPORTANTES DE 
ALEACION DE ALUMINIO HASTA 35mm2. LJC:

1• PARA TRES O t.tENOS ACOt.tETIDAS, 1 
NO SE INSTALARA LA CAJA DE ELEVACION OERIVACION Y LA ESTRUCTURA PERFIL 
SE ESPECIFICARA COt.tO E1/S 

Slt.fBOLO 

• s.req.: SE:GUN REQUERIMIENTO DE MADERA CONCRETO 
DE LAS REDES Y ACOMETIDAS 

EB -0-

El El/� 

12 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57 mm, AGUJERO OE 18mm • 1 1 
11 Fl..EJE DE ACERO INOX�LE DE 19mm PROVISTO DE HEBIUA 1 o 

10 CONECTOR BIMETAUCO. PARA ,t,J 25 mm2/Cu 4-10 mm2, NEI/TRO DESNUDO, TIPO CURA 1 o 

9 CONECTOR BIMETAI..ICO AISLADO. PARA /JJ 35 mm2/Cu 4-10 mm:Z. FASE /JJSL.AOA. TIPO PERFORACION s.req. o 

8 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOI..AR, TRIPOLAR O TET'RAPOLAR 1 O mm2, C. NEG 1,2 o 

7 CORREA PlASTlCA DE AMARRE COLOR NEGRO 4 4 

6 PORTAUNEA UNIPOLAR DE A' C-, PROVISTO DE PIN DE 1 O mm• 2 s.req. 

5 PERNO DE A"C- DE 13mm•. PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT. LONG. SEGUN REQUERIMIENTO 1 s.req. 

4 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS DOMICILIARIAS SISTEMA 380/220 V, 4-40-220 V o 220 V 1 o 

3 PERNO CON GANCHO, DE 16mrM, PROvtSTO DE ,-.RANDEI.A. TUERCA Y CONTRT. LONG. SEGUN REQUERIMIENTO 1 1 
2 GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR DE Al.EACION DE Al.UMINO 1 1 

1 POSTI: DE MADERA O CONCRETO 1 1 

CODIGO ITEM DESCRIPCION CANT. 

MINISTERIO DE ENERGIA y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

� C.G.V. REDES SECUNDARIAS L.""""'N": 

-
J.R.H. ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO Y ANGULO PARA RED AEREA. 

001 -
F.Ul CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

- DC: TIPO El
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13 
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1 
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�/ )# 2 • l-=, 1 -= 1-

�-
l

t=;,> 

:z: --� °' 1 

'D 
.., -; 

� 

o 

.., a: 

;¡ 
1 7 

Tw 

o 

1 

T---0• NOTA : 
:i 

• LA ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON CABLES 1 

;; 3 AISlAOOS AUTOPORTANTES DE ALEACION DE o 
ALUMINIO 1-1.\STA DE 35mm2

1 ELEVACION 
N z --- • PARA TRES O MENOS ACOMETIDAS. 

::, 
., NO SE INSTALARA LA CAJA DE 

OERIVACION Y LA ESTRUCTURA SIMBOLO 

SE ESPECIFICARA COMO E2/S u MADERA CONCRETO 
i..i 

• s.req.: SECUN REQUERIMIENTO DE 

DE LAS REDES Y ACOMETIDAS 

� '27-
E2 E2/S 

:z: 
u 15 CONECTOR, PARA Al 25 mm2, NEUTRO DESNUDO, TIPO CURA s.req . s.req. 
:S: 

14 CONECTOR AISLADO, PARA AJ 35 mm2, FASE AISI.AOA, TIPO PERFORACION s.req . s.req. 

13 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57 mm AGWERO DE 18mm• 2 2 - aJ 

12 w CORREA PlASTlCA DE AMARRE. COLOR NEGRO 4 4 ... 
11 CONDUCTOR DE Cu RECOCIOO, TIPO N2XY, BIPOlAR O TETRAPOI.AA 1 O mm2. C.NEGRO 1,2 o 

ci 10 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm, PROVISTA DE HEBIUA 1 o 

9 PERNO DE A'G' DE 13 mm•, PROV1STO DE TUERCA Y CONTRATUERCA. LOG. SEGUN REQUERIMIENTO 1 s.req. 

8 PORTAUNEA UNIPOLAR DE A"G', PROVISTO DE PIN DE 10 mmll 2 s.req. 

7 CAJA DE DERIVACON PARA ACOt.4ETIOAS DOMICILIARIAS SISTEMA 380/220 V, 440 - 220 V o 220 V 1 o 

6 CONECTOR BIMETAUCO, PARA AJ 25 mm2/Cu 4-10 mm2, NEUTRO DESNUOO,TIPO CUFlA 1 o 

-< 
5 CONECTOR BIMETAUCO AISLADO, PARA Al 35 mm2/Cu 4-10 mm2, FASE AISI.AOA. TIPO PERFORACION s.req. o 

a: 4 TUERCA-OJAL DE AºG' PARA PERNO DE 1 6mmll 1 1 -; 
3 PERNO CON OJAL. OE Aº

G' OE 1 6m�. PROVISTO OE T\JERCA Y CONTRT. LONG. SEGUN REQUERIMIENTO 1 1 

2 GRAPA DE ANCWE CONlCA o OE ALE'ACION DE AI..UMINIO 2 2 

1 POSTE OE MAOERA O CONCRETO 1 1 

C0DIGO ITEM DESCRIPCION CANT. 
_j 

ai 
-; 

MINISTERIO DE ENERGIA y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

ai - C.G.V. REDES SECUNDARIAS 
._,.., 

z � 
z � � - J.R.H. ESTRUCTURA DE CAMBIO DE SECCION PARA RED AEREA 
o 002 ¡;; 

o 
-

CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES � � ID f'.LM. 

a: � - ESC: TIPO E2 
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8 31: 
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a, 31: 
a, 
a, 

-

q 

o 

__¡ 
CODIGO 

,.¡ DCSalo: 

z: 1ª 
z � � -
Q o 
111 ... -

� ... 
!,,, -

1 
6 

.� �íl'\. 
\ \..J../ 

�@11 
1 

PLANTA 

POSICION DE RETENIDA 

i I f> �,·11/ -+------*=!�l ..... l____,....tttt!:í>----��-==-
� --- -�- _ �@) ��10 

·= 1 -� 
-+-----14-<l��=) � 

7 fl0�c¡;--t =;� V

T -�t� 
: �

o

:;UCTURA SE UTlUZARA CON CABLES 1 _ L---0 
AISLADOS AUTOPORTANTES OE AI.EACION OE 

4= 

ALUMINIO HASTA DE 35mm2 

• PARA TRES O MENOS ACOMETIDAS. 
NO SE INSTALARA LA CAJA DE 
DERIVACION Y LA ESlRUCT\JRA 
SE ESPECIFlCARA COMO E3/S 

ELEVACION 

SIMBOLO 
• s.req.: SEGUN REQUERIMIENTO DE 

DE LAS REDES Y ACOMETIDAS MADERA 

CD· 

1 J CINTA AUTOFUNDENTE PARA EXTREMO DE CABLE 

CONCRETO 

o-

12 

6 

12 CONDUCTOR OE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY. BIPOLAR TRIPOLAR O TETRAPOLAR 1 O mm2, e.NEGRO 
11 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x5

7 

mm, AGUJERO DE 18mmtl. 
1 O CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NEGRO 
9 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm, PROIIISTO DE HEBILLA 
B PERNO DE />:� DE 1 3 m,.,_, PRO\/\STO DE TUERCA Y CONRATUERCA. LONGITUD SEGUN REQUERIMIENTO 
7 PORTAUNEA UNIPOLAA DE A"(;, PRO\/\STO DE P1N DE 10 mmtl. 
6 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS DOt.llCIUARIAS SISTEMA 380/22D V, 440-220 V o 220 V 
5 CONECTOR BIMETAUCO, PARA Al 25 mm2/Cu 4-10 mm2. NEUTRO DESNUDO, TIPO CUfilA 
4 CONECTOR BIMETAUCO AISLAOO, PARA Al 35 mm2/Cu 4-10 mm2, FASE AISI.AOA, TIPO PERFORACION 
J PERNO CON OJM., OE A"(; DE 16m,.,_, PROVISTO· DE TUERCA Y CONTRT. LONC. SEGUN REQUERIMIENTO 
2 GRAPA DE ANCLAJE CONICA DE ALEACION DE ALUMINIO 
1 POSTE DE MADERA O CONCRETO 

ITEM 
REA 

C.G.V. 

E.E.P. 

f.LM.

..., 

DESCRIPCION 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

REDES SECUNDARIAS 

ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LINEA 

CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

TIPO E3 

E3 E3/S 
o s.req. 

1,201T D 
2 2 
4- 4 
1 o 

, s.roq. 

2 s.req. 

1 o

1 o 

s.req. o 

1 1 
1 1 
1 1 

CANT. 

003 
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PLANTA

VANO Fl.OJO 1 VANO NORMAL 
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1/ 1 
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• NOTA : 10 

t• LA ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON CABLES 

AISLADOS AUTOPORTANTI:S DE ALEACION DE 1 -
ALUMINIO HASTA DE 35mm2

� • PARA TRES O MENOS ACOMETIO,\S, 

-= � 
b 

-,
D 

� 

L-0 

NO SE INSTALARA lA CAJA DE 
ELEVACION OERIVACION Y LA ESTRUCTURA 

SE ESPECIFlCARA COMO E4/S 

• s.req.: SEGUN REQUERIMIENTO DE 

DE LAS REDES Y ACOMETIDAS 

13 ARANDELA CUADRAO,J. CURVA DE 57x57 mm AGWERO DE 18mmlf 

12 CORREA PI.ASTlCA DE AMARRE COLOR NEGRO 

12 

8 

2 

SIMBOLO 

MADERA CONCRETO 

r- ?-

11 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR. TRIPOLAR O TETRAPOLAR 1 O mm2, e.NEGRO 

10 FU.JE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm, PROVISTA DE HEBILI.A 

9 PERNOS DE A"G' DE t.l mm•. PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA. LOG. SEGUN REQUERIMIENTO 

8 PORTAUNEA UNIPOLAR DE A"G', PROVISTO DE PIN DE 10 mmlf 

7 CAJA DE DERIVACON PARA ACOMETIDAS DOMICILIARIAS SISTEMA 380/220 V, -4-40 - 220 V o 220 V 

6 CONECTOR BIMETAUCO, PARA Al 2!5 mm2/Cu 4-10 mm2, NEUTRO DESNUDO, TIPO CU/.lA 

5 CONECTOR BIMETAUCO AISLADO, PARA Al 35 mm2/Cu 4-10 mm2, FASE AISLADA. TIPO PERFORACION 

4 TUERCA-OJAL DE A"C. PARA PERNO DE 16m...-

3 PERNO CON OJAL. DE A"G' DE 16m...-, PROVISTO . DE TlJERCA Y CONTRT. LONG. SEGUN REQUERIMIENTO 

2 GRAPA DE ANCLAJE CONICA DE ALEACION DE ALUMINIO 

POSTE DE MADERA O CONCRETO 

E4 E4/S 

2 

5 5 
1,2 o 

1 o 

1 s.req.
2 s.req. 

1 o 

1 o 

s.req. o 

1 1 

1 1 

2 

1 1 

CODIGO ITEM DESCRIPCION 
CANT. 

MINISTERIO DE ENERGIA y MINAS
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

ai - C.G.V. REDES SECUNDARIAS LMliltl'"': 

� � 
z < � - J.R.H. ESTRUCTURA EXTREMO DE LINEA CON DERIVACION PARA RED AEREA 
Q :e 

004 u 

1 
� - F.LM. CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

- ESC: TIPO E4 
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PLANTA 

• NOTA : 

• lA ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON CABLES
AISLADOS AUTOPORTANTES OE AI..EACION OE 
AUJMINIO HASTA OE 35mm2 

• PARA TRES O MENOS ACOMETIDAS, 
NO SE INSTALARA LA CAJA DE 
DERIVACION Y lA ESTRUCTURA 
SE ESPECIFICARA COMO E5/S 

• s.req.: SEGUN REQUERIMIENTO DE 
DE LAS REDES Y ACOMETIDAS 

,., li --... 

o 
o 
N 

N 1 

en 
en 

- f!3 "-

o 

z 

z � 
� 

< 
w 
-; 

T 

6 

::é ¡ _ __-0 
Slt.4BOLO 

(.) 
31: 

-

MADERA 

ELEVACION PERFIL 

1 6  CONECTOR. PAAA Al 25 mm2. NEUTRO DESNUOO. TI PO CURA 
15 CONECTOR AISLADO. PAAA Al 35 mm2, FASE AISLADA, TIPO PERf"ORACION 
14 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57•57 mm AGUJERO DE 18mm• 
13 CORREA PLASTlCA DE AMARRE COLOR NEGRO 
12 CONDUCTOR DE Cu RECOC100. TIPO N2XY, BIPOLAR. TRIPOLAA O TETRAPOLAA 10 mm2. C.NEG 
11 Fl.EJE DE ACERO INOXIOASt..E DE 19 mm, PROVISTA DE HEBIUA 
10 CONECTOR BIMETAUCO, PARA Al 2:5 mm2/Cu 4-10 mm2, NEUTRO DESNUDO, TIPO CUFlA 

CONECTOR BIMETAUCO AISLADO, PARA Al 35 mm2/Cu 4-10 mm2, FASé AISLADA. TIPO PERFORACION 
8 PERNOS OE A"(; DE 13 mm•. PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA. LOG. SEGUN REQUERIM IENTO 
7 PORTAUNEA UNIPOlAR DE A"r:;', PROVISTO DE P1N DE 10 m.,,_ 
6 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS DOMICILIARIAS SISTEMA 380/220 V, 440-220 V o 220 V 

CONCRETO 

ES E5/S 

1 1 

s.req. s.req. 

3 3 
5 5 

1,2 o 

1 o 

1 o 

s.req. o 

1 •. ,eq. 

2 s.req. 

1 o 

· 5 PERNO CON OJAL. DE Aºr:;' DE 1 6mm•. PROVISTO DE TUER CA Y CONTRT. LONG. SEGUN REQUERIMIENTO 
� 1-----+-4,.......+-P-ER_N_O_CON __ GAN _ _.:Cc_HO- .-DE-1 _6_m_m _____ PR_ O_

VIST
--0 -

0E
--
ARAN

--D-E_LA,
_

TU
_ERCA--Y- C _O _

NT
_RT ___ LO_NG ___ s_E _G -UN_ R _E _QU_E _R _IM-IENT--0-+---+--; 1-----+----.--------"-------------_..;..-----------------+---+-

1 1 
1 1 

COOIGO 

3 GRAPA DE ANCLAJE CONICA DE AI..EACION DE AI..UM_INIO 
2 GRAPA DE SUSPENSION ANCUlAR DE /JUIIC.. 0E ALUMINIO 
1 POSTE DE MADERA O CONCRETO 

ITEM DESCRIPCION 

1 1 
1 1 

1 1 

CANT. 

a:jl----.J.__J, ____________________________________ ...,__ ___ -; 

ai -
o 

� -
-

� -

C.G.V. 

J.R.H.

F.LM.

E5C: 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

REDES SECUNDARIAS 

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CON OERIVACI ON PARA RED AEREA 

CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

TIPO ES 

005 
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PLANTA 
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1 

12 
2 '/2 �� -

.__.___� l\-� 

• ;b, 
8 e 

9 c
e
� 

;¡ 
·�=

• LA ESTRUCTURA SE llTILIZARA CON CABLES 
AISLADOS AUTOPORTANTES DE Al..EACION DE 
ALUMINIO HASTA DE 35mrn2 

• PARA TRES O MENOS ACOMETIDAS, 
NO SE INSTALARA LA CAJA DE
OERIVACION Y LA ESTRUCTURA 

rt 
1 

� 
.l. 

1 
1 

T-

'f" .,r 
� 12 

;-!a 
5 © 

-��� 11 

7 

L--0 SIMBOLO 

MADERA CONCRETO 

SE ESPECIFICARA COMO E6/S

w w • s.req.: SEGUN REQUERIMIENTO DE 
ELEVACION DE LAS REDES 

E6 E6/S 

15 CONECTOR, PARA Al 25 mm2, NEUTRO DESNUDO, TIPO CURA 1 1 

14 CONECTOR AISLADO, PARA Al 35 mm2, FASE AlSUJ)A. TIPO PERFORACION s.req . s.req.

13 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57"57 mm AGUJERO DE 18mrntl 4 4 

12 CORREA PlAST1CA DE AMARRE COLOR NEGRO 6 6 

11 CONDUCTOR DE Cu REDUCIOO, TIPO N2XY, BIPOLAR, TRIPOLAR O TETRAPOLAR 10 mrn2, e.NEGRO 1,2 o 

10 f'l.EJE DE ACERO INOXIIWll.E DE 19 mm, PROVISTA DE HEBILLA 1 o 

9 PERNOS DE A•c- DE 1 J mmf, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA. LOG. SEGUN REQUERIMIENTO 1 s.req. 

8 PORTAI.INEA UNIPOLAR DE A-C-, PROVISTO DE PIN DE 10 mmf 2 s.req. 

7 CAJA DE DERIVACON PARA ,c()METlOAS OOMICIUARIAS SISTEMA 380/220 V. 440 - 220 V o 220 V 1 o 

6 CONECTOR BIMETAI.ICO, PARA Al 25 mm2/Cu 4-1 O mm2. NEUTRO DESNUDO, TIPO CUÑA 1 o 
5 CONECTOR BIMETAI.ICO AISLADO. PARA Al 35 mm2/Cu 4-10 mm2, FASE AISLADA. TIPO PERFORACION s.req. o 

4 TUERCA OJAL DE A•c- PARA PERNO DE 18mm• 1 1 

J PERNO CON OJAL. DE A·c- DE 16mm•. PROVISTO_ OE TUERCA Y CONTRT. LONG. SEGUN REQUERIMIENTO 2 2 

2· GRAPA OE ANCLAJE CONICA OE ALEACION DE ALUMINIO 3 3 

1 POSTE DE MADERA O CONCRETO 1 1 

..l 
CODIGO ITEl.t DESCRIPCION CANT. 

MINISTERIO DE ENERGIA y MINAS
DffiECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

ai caAo, 
C.G.V. REDES SECUNDARIAS 

�.,., 
:! � - J.R.H. ESTRUCTURA DE ANCLAJE Y/O OERIVACION PARA REO AEREA 
o 

- CONDUCTORES AUTOPORTANTES 006 � In F.LM. CON 
� - E9C: TIPO E6 

1 
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ABRAZADERA SIMPLE PARA POSTE CAC 
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RADl0=200 
ANGULO 20º 

POSICION DE 

ABRAZADERAS 

500 

ALTERNATIVAS DE UBICACION DE 

PASTORALES EN POSTES DE MADERA 

ALTERNATIVA DE UBICACION DE 

PASTORALES EN POSTES DE CONCRETO 

8 CONECTOR BIME TAUCO PARA AL 25 mm2/Cu 4 - 10 mm2. NEUTRO DESNUDO, TIPO CUFIA 
7 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x2,5mm2 1,S 
6 PORTAFUSIBLE UNIPOL.AR 220V, SA, PROVISTO CON FUSIBLE DE 1 A  
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C_O _NE_C_TO_R_B_IM_ET_AU_CO_F_ORRAO __ O_P _ARA_IAJ_35_m_m_2,.../C_u_4-_1_0_m_m_2-'-, _P_ARA_F_AS_ E_tAJ_S _LAO_A,--'-
T_IP_O_P_ER_FO _RAC_I O_N ___ +--+-----1 -; 4 TIRArON DE Aº� 10m,,...x100mm LONGITUD 

COOIGO 

ai 

ai DISEÑO: 
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ID� -

3 ABRAZADERA DE Aº� PARA FlJACION DE PASTORAL EN POSTE DE CONCRETO O POSTE DE MADERA 
2 PASTORAL DE TUBO DE Aº� 38mm• INT., 500mm DE AVNJCE HORIZ.ONTAL. 720mm ALTURA Y 20' DE INCUNACI 
1 LUMINARIA CON LAMP ARA DE VAPOR DE SODIO 

ITEM 

C.G.V.

J.R.H. 

F.LM.

ESC: 

DESCRIPCION 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS 

0ISTRIBUCION SECUNDARIA 

PASTORAL Y ACCESORIOS PARA 

ALUMBRADO PUBLICO 

,..._ A oc 
Ui 

2 

CANT. 

S/E _.,__..L____L ___ _¡_ _ _::_:,_:_.J_ ____________________________ �------' 
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PLANO 05



INSTALACIONES EXISTENTES 
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Grupo térmico diese! 3+ 220 kW, 231/133 V con un rendimiento de 22 gal/hora, 
actualmente la máxima demanda de ciudad Constitución es de 80 kW, por lo cual sólo se usa el 
grupo térmico volvo, además de tener menor costo de operación. 

Grupo térmico diese! en Puerto Inca, 38 kW, 220/127 V funciona de 8:00am a 
5:00pm y tiene un rendimiento de 1 ¼ gVh. Existe otro generador térmico diese! caterpillar de 205 
kW, 480V que funciona de 6.00pm a 10:45pm con un rendimiento de 10 gVh. 
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INSTALACIONES EXISTENTES 

� 

a 

Redes HCUlldarlaa en Puerto Inca, 
poataa de concreto 8m y madera 
alstama convencional para al grupo de 
38 kW y conductor autoportanta para 
laa lnstalaclonea que ae alimenta del 
grupo de 205 kW en la foto se observa 
el sistema de alumbrado público y 
derivaciones hacia IH viviendas. 

Grupo térmico diese! en Yuyaplchis: marca, 3+ 83 kW, lp=0.8, 240 V, funciona 
de 6:00pm a 10:00pm y tiene un rendimiento de 3,5 gVh. 



RUTA DE LINEA Y ACCESOS 

ifwr 

Vlata de la carretera lscozacln - Puerto Mayro, se aprecia el acceso hacia el fundo Chorrillos. 

Puerto 
Mayro 

Vista panorámica del acceso Ciudad Constitución - Puerto Mayro, cerca al sector de Flor de un 
Ola, se puede apreciar que la zona es planicie con relieves poco pronunciados. Al tondo se 
ob&eí\la la cordillera de San Mallas 

RUTA DE LINEA Y Accesos 

Vista panorámica del acc:eao a Puerto Mayro, cerca el 1ector San Lul1, al fondo se aprada el 
comienzo de la cordillera San Matlaa. 

Rlo Palcazú, muy próximo a la Unión con el rlo Pozuzo. En amartllo se plantea el cruce de rto 
Palcazú en esta zona. 
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RUTA DE LINEA y ACCESOS 

APuerto 
Mayro 

Unión del rlo Pozuzo con el rlo Palcazú, sa aprecia la trayectoria de la linea hacia Puerto Mayro. 

Zona de Gabnel Ventura, zona donde termina la carretera afirmada la cual se encuentra en mal 
estado. 

RUTA QE LINEA Y ACCESOS 

Caaerlo rlo Tigre en la margen Izquierda del rlo Pozuzo. 

Vista de Puente Voght, el cual cruza el rlo Pozuzo a través da esta el camino de herradura 
continúa por la margen izquierda del rlo Pozuzo hacia la localidad rlo Codo. 
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