
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA 

--i • ¡.,t,..___:>,¡.C:::S,.C 

PROYECTO DE RED DE DISTRIBUCION DE ALTA Y BAJA 

TENSION EN LA CIUDAD DE HUARAZ 

TESIS DE GRADO 

Para optar el Titulo· de Grado de 

Ingeniero Mecinico - Electricista 

Bachiller: MARIO CALMET AGNELLI 

PROMOCION ME - 60 

,., ->< -- ➔"<'T7>1

LIMA• PERU 

1967 



A MIS PADRES Y HERMANOS 



A MI ESPOSA 



Agradezco a todos aquellos que han colaborado 

conmigo para hac·er �Josj_ble la realización de 

esta tesis, especialmente a los Ingenieros que 

trabajan en la Dirección de Electricidad. 



TEMA: "PROYECTO DE RED DE DISTRIBUCION DE ALTA Y BAJA 

TENSION EN LA CIUDAD DE HUARAZ". 

S U M ARI O 

INTRODUCCION 

1.- ESTUDIO DEL MERCADO ELECTRICO. 

2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

3.- BASES DEL CALCULO. 

4.- CALCULO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE ALTA Y BAJA 

TENSION. 

5.- PLANOS Y ESQUEMAS. 

6.- ESPECIFICACIONES DE MATERIALES. 

?.- PRESUPUESTO. 



- 3 -

I N T R o D u e e I o N 

El presente proyecto tiene por finalidad dotar de 

energía eléctrica a la ciudad de Huaraz,capital del Opto. de 

Ancash, aprovechando la energía proveniente de la Centra Hi

droeléctrica del Cañón del Pato. 

Este proyecto trata sobre la red de distribución de

Alta y Baja tensión teniendo como condiciones iniciales para 

el estudio, el año 1964, que fue cuando se realizó por el s� 

crito el estudio de mercado eléctrico y los cálculos de las 

redes de distribución, como también los planos respectivos, 

cuando era empleado de la División de Estudios de la Direc

ción de Industrias y Electricidad del Ministerio de Fomento y 

Obras Públicas y que en las siguientes páginas lo presenta c2 · 

mo tesis .para opt�r el grado de Ingeniero Mecánico Electrici� 

ta. 

Las condiciones iniciales para comenzar el proyecto 

se refteren a las existentes a principios de 1964. En ese 

tiempo el suministro de energía eléctrica a la ciudad de Hua 

raz era mixto pues un sector era alimentado con corriente al

terna y otro con corri�nte continua. Por otro lado, el sector 

·suministrado con corriente alterna era alimentado solamente en

parte, durante las horas de mayor necesidad, (vale decir las

horas de punta) y, otra parte durante 24 horas diarias, exis

tiendo otro sector sin servicio eléctrico. Estos inconvenien-
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tes se debían a tener un grupo térmico de corriente alterna, 

el cual era puesto en funcionamiento sólo en las horas de m� 

yor necesidad y un grupo hidroeléctrico, que funcionaba todo 

el día pero que debido a su pequeña capacidad resultaba ins� 

ficiente. 

Estas condiciones se describen en detalle en la pri 

mera parte de este proyecto que trata sobre el estudio del 

mercado eléctrico. Después de realizar este estudio de mer

cado la línea de transmisión Huallanca - Huaraz queda exped! 

ta y se alimentaron en forma provisional las redes existentes 

en el sector suministrado por corriente alterna. También se 

consigna en esta parte la demanda en estas nuevas condiciones 

para determinar la potencia necesaria actual y las previsio

nes futuras. 

·Luego de terminar el estudio de mercado se pasa a

describir el alcance del proyecto, el cual consiste en la Red 

de Distribución de Alta Tensión ó Red de Distribución Prima

ria, los Centros de Transformación y Distribución o Subesta-

·ciones y la Red de Distribución de Baja Tensión llamada tam

bién Red de Distribución Secundaria.

La tercera parte de este proyecto trata sobre las 

bases de cálculo, que han 8ervido para diseñar el sistema 

eléctrico, consignando las especificaciones del Código Eléc

trico del Perú. 

A ·continuación se-presentan los cálculos de las re 



des de Alta y Baja Tensión en forma detallada y concisa para 

las diferentes partes del sistema eléctrico. 

En la Última parte se consideran los planos y es

quemas y las especificaciones de los materiales, de acuerdo 

a las características proporcionadas por los fabricantes, y 

para terminar se presenta el pre8upuesto del proyecto. 



- 6 -

1.- ESTUDIO DEL MERCADO ELECTRICO 

1.1. INSTALACIONES EXISTENTES 

La ciudad de Huaraz se halla a 3,100 metros sobre 

el nivel del mar, estimándose su población actual en 20,000 

habitantes, según el Cens ·. ::acj_onal de 1961. 

La situación existente, cuando se iniciaron los 

estudios de mercado, en lo que a producción y consumo de 

energía eléctrica se refiere se explica a continuación: 

La explotación de los servicios eléctricos estaba 

a cargo de los Servicios Eléctricos del Estado. 

El abastecimiento de energía eléctrica se efectu� 

ba desde dos centrales, cuyas potencias instaladas eran las 

siguientes: 

A.- CENTRAL PATAY: 

Grupo Caterpillar: 

Grupo Deutz-Siemens 

Grupo Hidroeléctrico 

Potencia instalada: 

438 kVA 
240-480V.

120 kVA 
230-460V.

156 kVA 
230 

271 kW. 

350 kW 
60 c.p.s. 

96 kW 
60 c.p.s. 

125 kW 
60 c.p.s. 

B.- CENTRAL DE LA SOCIEDAD INDUSTRIAL: 

o.a F.P.

0.8 F.P. 

o.a F.P.

2 Grupos Hidroeléctricos 50 kW corriente continua 
230 v.

Potencia· instalada: 100 kW c. c. 
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La potencia total instalada era de 671 k.W, pero 

existía el grupo Deutz-Siemens-Schukert en reparación, lue

go la potencia disponible al momento de hacer los estudios 

era de 575 k W, de los cuales sólo 475 kW correspondían a co 

rriente alterna. 

Estos grupos alimentaban independientemente 6 se� 

tores, alternándose en l�s horas de servicio. 

La distribución primaria en corriente alterna era 

a 2,300 V. en postes de eucalipto con conductor de cobre 

desnudo del N º 4 AWG. Esta red alimentaba 5 subestaciones, 

cuyas características eran la5 siguientes: 

S.E. N º Tipo Potencia Relación de transfor� 
• # macion

1 De superficie int. 80 kVA 2,300/230 V 

2 .VI " n 80 11 n 

3 Aérea exterior 80 ii " 

4 n n 50 vv " 

5 n n 30. ;; n 

La red de distribución secundaria se efectúa en 

230 V, sobre postes de eucalipto, siendo el servicio partic� 

lar trifásic.o trifilar con conductores de cobre forrado de los 

Nos. 6 y 8 AWG., y el ";arvicio de alumbrado público mono

fásico bifilar en circuito independiente, con conductor de 

cobre forrado del Nº 10 &WG. 



La Central de la Sociedad Eléctrica, que está al

quilada a los Servicios El�ctricos del Estado, alim�ntaba 

el sector conocido como el Barrio de la Soledad a 230V. con 

conductores de cobre forrados de los Nos. 8, 10 y 12 AWG 

·soportados en postes de eucalipto, con circuitos independien,

tes para servicio particular y alumbrado público.

La línea de transmisión Hidro-Huaraz a 66,000 vol

tios, proveniente de la Central del Cañón del Pato, tiene una 

longitud total de 91 km. y en su recorrido alimenta 3 sube� 

taciones de 800 kVA para alimentar principalmente las ciuda

des de Caraz y Yungay con la S.E. Caraz, Carhuaz con la S.E. 

Carhuaz y Huaraz con la S.E. Picup. 

En la S.E. de Picup existen 3 transformadores de 

las s!guientes características: 

1 Transformador de 800 kVA de 66,000/13,200 V. 

2 Transformadores de 250 kVA de 13,200/ 2,300 V. 

La tensión a 2,300 se reserva para zonas aledañas, 

mientras que la tensión a 13,200 V. se utilizó para alimen

tar la ciudad de Huaraz, ya que el ramal desde la S.E. Picup 

a la ciudad (CENTRAL PATAY) tiene una longitud de 1.5 Km. 

El Ramal PICUP-PATAY fue ejecutado por la Dirección 

de Indu�t�ias y Electricidad a una tensión de 13,200 V. con 

conductor de cobre desnnñn N º 2 AWG hasta la llegada al prg_ 

yecto de la Red de A.T. y lueg_o en �TO 4 AWG hasta la Central 
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de Patay. Provisionalmente se instalaron los 2 transfonnado 

res de 250 kVA, 13,200/2,300 V. en esta central pa·ra alime!!_ 

tar la Red Primaria existente a 2,300 v., proporcionando en 

estas condiciones energía durante 24 horas diarias, lo cual, 

a pesar del mal estado de las :redes, era ya una superación 

en el servicio. 

La Central de Patay, quedó como reserva para ca

sos·de emergencia. 

1.2 PRODUCCION Y CONSUMO ACTUALES DE ENERGIA 

Para realizar los estudios de cargas y por falta 

de datos precisos, se viajó al sitio, donde se reunieron los 

siguientes datos: 

Los abonados están divididos en 2 grupos: 

1) A Medidor y 2) A Pensión Fija.

En los siguientes cuadros se indica las principa

les características en 19 producción y consumo de energía,

segÚn los grupos de abonados. 
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CU.ADRO Nº l : C.A.l.ACTERISTIC.AS DE FUNCIONAEG::;lfl'O, DEl.iANDA Y CONSUMOS

DE LOS DIFERENTl�S GRUPOS G:Elfr::R.ADORES • 

.-.-........ ..... - -------7 ... -� •...••. ·7· ..... .-..-..��"'"�_,,,,.. l
. GRUPO i GRUPO , GRUR:> = 
! CATERPILLAR ¡ HIDR.AULICO l SOC.ELECT. l TOTALES !

----------�-

Poto de Plaon k\7 

Pot. Útil - k'.7 

Horas de servioio

Pot. inst. a P. fija kW 

.Abon. a P. :&'ija 
% 

Promedio �V/ab. a P.Fija 
Abono a medidor 

Consumo mensual de 
abon. a medidor I<.wh 
Promedio kWh/mes/cons. 

Consumo de i¼b.a Po Fija 
kW'h/mes. 

Consumo total kwh/mes 

N- total de .ABONJJ)OS
Consumo prorñ.cdio

k�Th./me s/ cons. 

Max. d�manda Jfo .• a PoFija 
Max. demanda Ab • a Itled. 
Max. demanda total kWo 

Prom. vatios inst. W/ab. 

Pérdidas (2��) kWh/mes. 
Producción k'filv'mes. 

lictor de Planta 
ffnsicSn de Dist.Primaria kV. 

(1) Se ha oonsiderado oomo

350 125 100 575 
275 125 100 500 

9.5 24 16 

59.5 uo.2 232.9 

97276 1 486 so j 645 
99. 11 2103 aol 

61¡ 221 I � !:;I 30224 ¡ 139 20 ¡ o. 3l 201 

16,832 1 4332 1 55 l 21,219 1 

55 ¡ 32 ¡ 27 ¡ 50 ¡ 

l3,566(l) 139,672(2) l 1s,l6s<2> 168,406 1 
30,398 ¡ 44-,004 l 15,223 l 89,625 l 
1,214 l. 62s 1 641 1 2,546 ¡ 

24 ¡ 70 ¡ 24 j 35 ! 
: : : : 

1 ¡ � I 
59.5(3) 1 11.0.2(4) 1 63.2( ) 1 232.9 1 

147.5 1 1208 1 0.5 
4 

1 160.8 1 

:::; ¡ :;: i 3�� : l:�f: : 
36,478 ¡ 52,804 1 18,267 �07,5i,.9 l 

i � i � 
! 0.58 1 0.37 ¡ 0.50 ¡ 
¡ 2. 3 ¡ 0.23 ¡ - ¡

Se ha considerado un Factor de(3)
factor de Utilizaci6n 0.8 Utilización 0.4

(2) Se ha su·)uesto un factor de (4) Se ha su,uesto un factor de
utilizaoicSn de 0.5 utilizaoi�n de 0.2



CUADRO N º 

CONSUMO 
l kWh/mens.

0-20 

21-50

51-75

76-100

!101-200 

201-300

301-1000

1001 o más 

TOTAL 

2 
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CONSUMO DE ABONADOS A MEDIDOR 

N º de Abonados % 

94 20 

231 50 

59 13 

23 

28 6 

17 4 

4 1 

4 1 

458 100 



CUADRO Nº 3 

Vatios Inst./ab. 

25 

50 

51-200

201-250

251-700 

701-1000

1001-2000 

TOTALES 

Alumbrado Público: 

� 12 -

POTENCIA INSTALADA EN ABONADOS 

.A. PENSIOJ\T FIJA 

Nº de Abonados % 

335 15.6 

886 43.0 

684 33.0 

163 7.0 

14 0.7

10 0.5 

5 0.2

2097 100.0 

13,100 w.
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Los datos consignados anteriormente corresponden a 

fines de 1963, habiéndose mantenido con muy pequefias varia

ciones en los meses anteriores y posteriores. 

La caída de tensión era demasiado alta en algunos 

sectores, habiéndose comprobado una caída del orden de 60 

voltios, lo cual, debido a la falta de capacidad de las re

des secundarias, hacía imposibl� técnicamente aumentar el nú 

mero de consumidores en dicho sector. Por este motivo el cr� 

cimiento era muy limitado. Además debido a que los grupos 

no trabajan en paralelo no se apcovechaba al máximo la poteg 

cia de cada uno de éstos. 

A mediados de 1964, se interconectó provisionalmeg 

te la línea HIDRO-HUARAZ, después de 6 meses las demandas y 

consumos fueron los siguientes: 
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CUADRO N º 4: MAXIMA DEMANDA DE ENERGIA 

HORA DEMANDA. HORA DEMANDA 

(KW) (KW) 

1 170 13 200 

2 170 14 200 

3 170 15 210 

4 170 16 210 

5 170 17 340 

6 190 18 420 

7 220 19 480 

8 220 20 450 

9 200 21 440 

1
10 200 22 430 

11 200 23 420 

12 200 1 24 340 

CONSUMO DIARIO o 3,800 kWh.o 

CONSUMO MENSUAL :114,000 kWh.

Potencia disponible en la S.E. Picup: 800 kVA 

F. de P. = o.a

Estos datos corresponde al 80% de los consumidores, es 

decir, aquellos servido8 con corriente alterna. 
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Ahora bien, podemos comparar los datos de 1963 con 

los de 1964 en el sector correspondiente a suministro con c2 

rriente alterna, que representan el 80% de los �onsumidores� 

CUADRO Nº 5 : COMPARACJON ENTRE 1963 y 1964 

\AÑO 1963 AÑO 1964 AUMENTO 

N
º de Abonados 1899 2,281 20 %

Max. Demanda kW 330 450 36 % 

Consumo Mensual kWh 89282 114,000 28 % 

Max. Demanda/consumidor w 174 200 13 % 

Consumo mensual por consu 
-

47 50 6% midor. kWh/cons. 

Las diferencias tan marcadas se deben en parte a 

que las pérdidas aumentan a mayor número de consumidores y 

por otro lado la energía está disponible durante 24 horas 

diarias por lo que el consumo aumenta en la proporción meu 

cionada. 

Podemos considerar como cifras reales las consig 

nadas para el año 1964 por los motivos expuestos. 
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1.3 DIAGRAMA DE CARGA ACTUAL 

De acuerdo a los datos tomados "in situ" el di: 1
- • 

grama de �zga se puE:d\;j <:.:�t.imri r como indica el siguiente gr{�. 

fico: 

KW 

500 

400 

300 
,!> 

100 

00 

2 4 

__ }: _ _ 

6 8 10 12 14 16 18 

Fig. 1.-_ O.iagrama de carga diaria. 

Carga diaria promedio ( año 1.963) 

--- Carga dicnla promedio (alio 1,964) 

20 22 24 Horas 

Vemos pues que la diferencia fundamental reside 

en que la carga ha aumentado considerablemente fuera de las 

horas de punta debido a que el servicio en 1964 está dispo-



nible y se puede suponer que esta tendencia aumente a un 

ritmo elevado al principio y luGgo se estabilice de acuerdo 

al crecimiento vegetativo y 13s nuevas industrias a crearse. 

Por no ser disponible la conexión a consumidores 

relativamente grande9, existen grupos para servicio privado 

en el Hotel de Turistas y Centro de Salud, como también ase 

rraderos y talleres mecanizados con motores a explosión o 

combustión interna. Por esta razón es que se supone que e� 

tos consumidores incrementen aún más la demanda. 

A continuación se exponen varios métodos, para 

pronosticar las demandas y consumos futuros. 

1.4 ESTUDIO DE LA MA.XIMA DEIVlANDA 

De acuerdo a la iVMetodología para Planes Regiona

les de El�ctrificaciÓnª del Ing º. Juan Orellana z., auspi

ciado por la Asociación Electrotécnica Peruana y con recono 

cimiento oficial del Ministerio de Fomento y O.P., y en ba

se a la configuración de la ciudad de Huaraz, incluyendo z2 

nas-de expansión, podemos determinar la máxima demanda por 

éste método, tomando los factores correspondientes a CAPITAL 

de DEP ARTAMENTO. 
. , Las demandas consideradas, son para una proyeccion 

de 20 años. 

AREA TOTAL A ELECTRIFICARSE: 3.38 Km2. 

El área total a electrificarse se distribuye en la 



siguiente forma: 

- VIVIENDA 60 % 

- AREAS VERDES PISTAS Y VEREDAS 24 % 

- CENTRO CIVICO COMERCIO E INDUSTRIA 16 %



ESTUDIO DE CARGAS 

A) VIVIENDA.S

Las viviendas se han clasificado de acuerdo al cua 

dro siguiente: 

CUADRO N. 6 

,..,,... __ _  .,..__,.;.._...__�-• • • ·• • • , _.:...- • • 1 .• .,.._. ---·-�•..-.-. --. r ... _. ____ ...,.,.. 6 •·• .. -J-• r••·--• • • , • .a , •• ,··•� -..-•• -....- .-,._._, __ 1 -J-• • ._.-.�.-.,._...,_. ... ._ 

: CJJ.SE I j CL!,SE II : CLii�E III CL.:.,1E III Ji : CLLSE III B ! TOT.AL : 
¡.._._,. ..... •-•-·• ,__, -··••- • .. _ _.._,_,._. • • • �-• :-9 _.__.__,... .,....._":"_. • ..,.._.,._ ,,.�.__.-•. •· � • • •·· 1 • .,. • r-• .- • • • • • · • •· •.. .r-.r .,;. _ __._ r • -� •-•-- ----•-�-- ,_...�� 

[áx. Dem. por 
Lote \'! 

Consumo an. k1.ih 
i;rea m2 

Número Bruto de lo : 
tes por Km2 · -• 

1 

Máx. Demanda por 
Km2 Bruto k17 º 
:Háx. Demanda en ;_i, :,3;,j
con 0.32 de coef/cle 1 Utiliz. por Km2 1c-. / 

i Consumo i1nual pOl"

¡ Km2 de área Bru·i;2. 
¡ ( 1000 Kwh) 
i �; de área total 
¡ C.bPITJ;L de Dpto.

! Km2 

! Máx. Demanda Bru 
¡ ta en k�7 
I , :.-. -1 : 

, Max. Decnnda en ,:i.l!,.i 
l con o. 32 de coef. !
¡ de utiliz. kW. ¡ 

8,400 

6,000 
800 

750 

6,300 

4,500 

0.10141 

6391 

1,800 
400 

1,500 

3,600 

1,1.52 

2,700 

0.2704 

973 

312 

¡ Consumo anual 
¡(1000 Kwh ) ¡ 4561 649 

1 N' de Lotes, 1 TI[ JtJ6 

: :. : . . 

800 

600 
200 

3,000 

2,400 

7�,.. - • i.) (.) 

-J.,noo 

37,.,; ¡o

1.2506 

3CC2 

. 960 

2,251 

3, 7!50.. 

1·....__..�..--.... - --.��-( •-•-·-.--- ........... �···-·�__..., ...... ,,_ ....... �---·····�---·· 

500 

400 
lGO 

3,750 

1,875 

c.oo 

0.2028 

380 

122 

304 

761 

. . : 

125 

200 
160 

3,750 

469 

150 

750 

0.2028 

95 

30 

152 

761 

160 % 
! 2.028

¡ 5,009 

1 1 62,, 
; ' (.J 

¡ 3�012 

1 5,756 
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B) ALUMBRADO PUBJ,i_ICO

Se ha considerndo capital de Departamento: 0.5 

W/m2 que equivale a 500 kW/km2 de área neta , y el consumo 

será de 2v 190,000 k'Wh ·-anuales por km2 neto. 

En nuestro caso tonemos: 

Area neta de areas verdes pistas y veredas 

Luego la carga de alumbrado 

0.8112 x 500 = 405 kW 

y el consumo anual: 

,

sera: 

0.8112 X 29 190,000 = 19 776,500 kWh. 

: 3.38 X 24
100 

: 0.8112 km2

C) CENTRO CIVI�Q
4 

COMERCIO E INDUSTRIA

Las cargas típicas son: 

1.- Luz 

2.- Fuerza 

).- Luz y Fuerz3 

10 a 40 V.A./m2

20 a 140 

30 a 180 

" 

" 

Para zonas urbanas se puede considerar 30 V.A./m2

y un factor de potencia de 0.85. 

El coeficiente de máxima demanda varía entre 0.3 

y 0.9,se puede estimar el promedio en 0.5. 

El coeficiente de diversidad puede estimarse en 
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Luego con un coeficiente de utilización de 0.40 r� 

sulta una M.D. en el centro de carga de 10 w/m2 que equivalen 

a 10,000 kW/km2 de área nata. 

Referente al consumo éste varía entre 50 y 500 k;1Jh. 

anuales por m2, pudiendo tomar el mínimo, lo que dá 

·509 000,000 kWh anuales por km2 de área neta.

En nuestro caso:

Area neta de e.cívico y Comercio e Ind. = 3.3B x 16 
100 

: 0.5408 km2

,Luego la carga sera: 

0.5408 

y el consumo: 

X 10,QQQ 5,408 KW

0.5408 x 509 000,000 � 27 9 240,000 kWh anuales 

CUADRO Nº 7: 

VIVIENDA: 

j ALUJYiBRADO: 

¡ CENTRO CIVICO, COM. 
1 E INDUSTRIAL. 

r-;- O T A L 
¡ 
! PROMEDIO POR Hbte.
¡ (dentro de 20 años) 

MAXIMA DEMANDA Y CONSUMO TOTALES 

Máx. Demanda Consumo anual F. de C.
kW) (1000 kWh.) 

1628 3, t11'2 

405 1,777 

5,408 2 7,240 

7 V·l , •· y 32,82 g> 0.51 

217-Vatios 960 kWh/hbte/año
t-30 kWh/hbte/mes 
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1.5 PRONOSTICO DE LA POTENCIA NECESARIA Y PREVISIONES 

FUTURAS 

1.5.1 Datos Básicqs 

Para tener cierta seguridad en el pronóstico de la 

demanda y consumo de energía eléctrica, debemos comparar el 

estudio anterior, considerando datos básicos tomados del lu

gar y proyectando éstos de acuerdo a las tasas de crecimiento 

anual aceptadas por las estadísticas. 

Los datos básicos en las condiciones actuales a cor. 

siderarse son los siguientes: 

1.- Población - ... - - _,, -- --

2.- Población con servicio eléctrico 

3.- N º Total de familias - - - - -

4.- N º de consumidores: 

5.- Area a electrificarse: 

6.- Potencia de suministro 

7.- Potencia instalada: 

8.- Máxima Demanda: 

9.- Producción Mensual de Energía: 

10.- Consumo Mensual de Energía: 

11.- Factor de carga promedio: 

12.- Consumo promedio en kWh/mes/hbte. 

13.- Potencia de Máxima Demanda 

por habitante, en vatios : 

22,300 

12,500 

4,460 

2,500 

3.38 km2

800kW 

l,200kW 

580kW 

132,300kWh. 

106,400 n

0.28 

5.30 

26 

Hbtes. 
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En el dato sobre ªpotencia de suministro" se ha 

considerado solamente la capacid�d de la S.E. de Picup, que 

es la que suministra energía durante 24 horas diarias. En 

potencia instalada se ha sumad.o a ésta la capacidad de la 

Central Patay, quedando obsoleta la Central de la Sociedad 

Industrial, para los efectos de e8te estudio. 

1.5.2 Cargas Concentr9das 

Después de realizar un estudio en el sitio y haber 

entrevistado los diferentes talleres, hoteles y hospitales 

de la ciudad, las cargas concentradas que estas institucio

nes van a utilizar, incluyendo las potencias instaladas ac

tuales, se especifican en el cuadro N º 8 las cuales se pue

den resumir en la siguiente formag 

1.- Escuelas e Institutos 

2.- Talleres, Fábricas y Servi 

centros. 

3.- Hoteles, Albergues, Igle

sias y Conventos - - -

4.- Dependencias Estatales 

36.20 kW

229.00 n

66.oo n

(Hosp. con talleres, etc.) 210.30 " 

5.- Otras instituciones (ci-

nes, etc.) 29.J0 "

T O T A L: ----- 570.80 KW 



Factor de Diver8idad y utilización: o.6 

Máxima Demanda � 360 kW. 

Esta carga se puede asumir que va a ser abscrvida

en un término de 4 años, a 25 % anual. 
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1.- 1 Servioentro Esso. (kW) (kW) ' (kW) 
1 

2.-

8.-

10.-

¡ Avda. Raymondi 540 8.00 o.a 6.40 ¡ Grupo 27 HP. 1 ¡ Prop.Sera:pio 0rtiz 
¡ 

i ���:.: 1:d!�•� 1 
Fitzcarl"ald. 6.00 0.8 1.¡..ao 

I Grupo 5 HP.

Faetona Inoa Motor! 15.00 0.8 12,00 35.00 ¡ Dentro de 3
.Avda. Il.BJ1mondi s/n. : años. 
Prop.Amando Moreno; 

Cine Tara')o.c� -
� Avda. Ta:.--a,aoa 

Prop. ih Eo¡--eno 

Taller da Eeoánica 
de Ellas Caballero 
Crist. Col6n 1? 600 

Aserracla:."o "I,a So- j 
ledad11 de :.ianuel 
Maguifie. T r:.:.--a::;>aoí 
256 

Grifo 11:·Jl. Sol." 
de Mario �uintana 
Tarapao� } 201 

Fábrica á.o Yeso 
Rosa Drago de To
rres lüioash 809 

�serradero del Dr. 
Serkovi�h Lnoash 
809 

1r1• de Fooonto y 
O.P. Direooi6n de 
Caminos. 
Ing• Del)a:;.--tamental ¡ 
kvda. 
J11f'onso Ugarte s/n� 

10.00 

40.00 

3.00 

20.00 

ª·ºº 

1.0 10.00 

o.a 15.00 Dentro de 
5 años.

o.a 32.00 

o.a 6.oo 

1.0 20.00 Motor 85 HP. 

o.a 25.20 

o.a 30.00 
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. Nº ; ru 70,..T s·ocr:,1
c .. ú1G;, ,Fi.CTOit DE c¡·.11G:. : cLRGL . 

:_• DE ORDEN', 1,., !� 
- · IN"'T'T :n· - DEIKfND' . , 1 , , OBGERV;:cioNES: i:> .,,.1..u, ,. : • ·.1..t1 1, • J, SOI,IC T .... R • FUTUn.:. 

�-'-----��---��-�-...,... ... ,..,._ .,_,. .r .. .-- .;,... _._...., • • _._,._...., ._ .• .,._.....�,_.. __ ,,_..,..;---..-_.,...-...�..,..:r- r, 

Instituto Ne.o. de 40.00 o. 7 28.00 
· 

: Trabaja fue- 1 

12.-

15.-

16.-

17.-

lB.-

Educ. Industrial ¡ ra de las ho : 
Direct. ::aÚl Gon- : ras de lJunta 
záles G. 

G.U.E. "La Liber
tad" 

¡ Hotel do T·.:l--istas 
de Hue.:caz Geren
te Sr. §on1fuidez
(60 Habit�oiones) 

Hospital Centro de
Salud de :-:uara.z 
Director Dl"• Otto 
Bambini (IT º de ca
mas 100). 

Ft.brior.. da :.guas 
Gaseosas i::c1 ré-

nix" de l :aguiña 
Guilino :i·Inos. 

Estaci6n C:e Pes-
, de Jincash quena 

Direcc. de Pesqu� 
Mº de l,gri-ria 

cultura. 

Al.borquo "Los Pi-

nos" de Í-ú.lvrico 
liatelini (10 
t . 

\ ac1ones1• 

e . 
, omisa.ri_a de

G.C. Anoas!1

Hab_!,

la 
101 

1.0 

40.00 1.00 

125.00 1.00 

15.00 1.00 

6.00 0.8 

6.00 1.0 

6.oo o.a

125,00 

l¡..80 

6.oo

l¡..80 

\ 2 Grupos de
: 58 kVT/cu 
! Funcionan
: intercalados

: Alimentará 
\ H�sp. de B� 
: len. 
: 2 Grupos Mi1N \ 
! 78.5 kVJ1 l \
\ Grupo Emerg.
: 60 kVl1
i TRJ.NSF.
: 2300/230

250 kVL. 

10.00 Transf. 10 
K!/1, 2300-
4160/230-480 

10.00 Dentro de 2 
años. 
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20.-

21.-

'Taller de i.!rasmo
¡ Sabasti:mga. I.:sq. 
i San Me.:.--tín y 9 de 
: Dj ciembre. 

! Planta de Flotación
: cerca a C 011.tral Pa
; tay Pro?.:"':.r..Úl Vizc·a
: rra.

\ Raúl Vizcc.:i.'Ta oerca 
a ;,lber�,_ue "Los Pi
nos" 

22.- Comal (junto a cár
. cel )J.O.P. Ing º 

\ l1guilar 

23.- l Radio Huaraz �r. J. 

26.-

27.-

28.-

29.-

30.-

¡ Carranza 

Catedral 

Taller clo 1.Iccánica 
Silve. 3antisteban 
Í1Vda. lte¡y-.u1ondi. 

Mº de roBento y o.
P. ligua Potable La 
Soledad. 

M º de Foaento y o.
P. Pla.n:'ca Trata
miento .i.gua Pot�
bl�• Pou:."�Gª+ I_D� 
tras C0l::lom:;er10 � 
neralJ. 
Caroel De·)e.rcamen• 
tal Huaraz. 

Convc.mto 

EsoueJ.a Hormal

Colegio [J �ario 

5.00-

15.00 

5.00 

3.00 

10.00 

5.00 

20.00 

2.00 

2.00 

3.00 

2.00 

º·ª 

o.a 

1.0 

1.0 

0 .. 8 

o.s 

o.s 

0.9 

1.0 

1.0 

1.0 
. . .

.. � ---· ,- � .............. ------4.4 _. • -· ... .,,..,._ . .,.�_...-..,,¡_, ......... ��--- .�.--,,_� ..... •e:., ...... 

12.00 

5.00 

3.00 

s.oo 

4.00 

16.00 

1.80 

2.00 

3.00 

10.00 

1 120.00 : 1',wnento de 
' aedo. a desa
: rrollo mine": !
¡ ro Trabaja \
: corrido 24 
: hs. diarias 
1 durante Ju-
t lio .iigosto 
\ y Setiembre 

¡ Pequeña in-
: dus tria ga-
l nadera. 

¡ l.mpliación 
: incluída. 

]5.00: En 2 años 

En 1 año 

5.00 j Futuros Ta- ¡
i lleres pegue ,
\ ños. na.� 

-.-��� ...... - • ·-��--�-�.-...-...��,..¡, 



l. 5.3 .Pronóst�c,o __ d� la� Demanda y Consumo de Energía

De acuerdo con los censos de 1940 y 1961 el creci

miento vegetativo de la población es de 2.1% para esta región, 

por lo que la población en los años venideros con una p'('oyec

ción de 20 años, será: 

CUADRO N
º 9 o AUMENTO DE POBLACIONo 

1961 1966 1971 1976 1981 1986 
� 

20,000 22,300 24,800 27,600 30,800 1 34,300 

Debido a que las cargas concentradas van a ser ab

sorvidas durante los primeros 4 años, debemos considerar el 

respectivo aumento de demanda máxima por habitante y de con

sumo mensual por habitante, a partir de 1966. 

Para poder realizar esta absorción vamos a asumir 

que el factor de carga soa de 0.40, luego al cabo del 4to. 

año se tiene: 

Máxima Demanda por Carga Concentrada: 360 KW 

Consumo en kWh/mes = 1.2x36oxo.4oxJOx24 • 124,416 

En forma sucesiva se tendrá: 



CUADRO Nº 10 INCIDENCIA DE LA CARGA CONCENTRADA 

¡ Población 
¡ Hbtes. 

l M.D. a absor
¡ verse kW. -

l Aumento en
¡ v/hbte 

Consumo a abs. 
kWh/mes 

¡ Aumento en 
! k.Wh/mes/hbte

Año 
1966 

22,.3-00 

90 

31,100 

Año 
1967 

22,800 

90 

31,100 

Año 
1968 

23,280 

90 

Año 
1969 

23,750 

90 

31,100 31,100 
. ; 

El pronóstico de máxima demanda y consumo requiere 

de ciertas hipótesis. Para este estudio particular vamos a 

asumir las hipótesis consignadas en el Plan de Electrifica

ción Nacional para esta zona, con ciertas modificaciones por 

considerar que la ciudad que tratamos no presenta grandes PQ 

sibilidades industriales, ya que está reconocida como zona 

turística por excelencia. 

Las hipótesis a asumir son: 

1.- Incremento de Potencia de Max. Demanda: 7% anual 

2.- Incremento de Consumo : 10% n



.AÑO 

1966 

- 30 -

CUJ.DR0 N º 11: PR0N0STIC0S DE FOTI:1TCL'1 Y C0NSID/I0 

=-=• �----�� •·c.....:a-: .,, ...... .__,_,.,,. . ..,. ...... �-.:a.a-.;.-�----•·-·•·-� . . 
! MoDe ¡ MeDo . Consumo ! Consumo Total ¡ Factor de ¡

POBLJ.CIOU ¡ V/hbt j t J. \ ,..ttn..jh bt /Í 
! um. .t. . Carga. 

' 
¡ e ¡ To a ¡ .M,.u a e mes ¡ A.n.u./mes. 
j l (kW) ; ¡ . .

:Ja!a; ... ··-·-----· ...... r------W-¡ - ¡ ��----•-..... �-•rr • ........ ••-••-·---r•--""·••• 1�--�--1 

22,300 l 26o0 \ 580 ¡ 5.3 ¡ 118,500 ¡ 0.28 j 
;,...w ____ __, ... _ 

: : 

: -----·-+·,._......_..,..,� ... �--�•+---,.--.--.--+ 
24,aoo 55.2 1 1.370 l 15. 1 ¡ 390,000 ¡ 0.39 = 1971 

1976 
--4------+--+ ----- ·--,�t··"-·" .&------�i·-� ·-·-- __ ,,. · -t

27,600 1 77.4 ¡ 2,120 1 24-9 ¡ 692,000 ¡ 0.45 : 
� ¡ � 

----..;.------t--··•--�
t

-•--•
t-

---...•---Ar•••-�••-·•·•••A-.-...,e i •--...- -t

- .... 1_19_a_
1 
_____ 

3
_
0
_,

a

_oo __ j�_�l3.•�-º ¡ 
39,

� __ J_��-��
ooo 

l_ º·�- _J

\ 1986 34,300 ; �s:,.1 i 5,180 : 61,..1 i 2•200,000 i 0,59 1

.__, ________ ¡ __ __j___ ¡ ¡ . ----¡ - __J 

La potencia necesaria actual y las previsiones fu 

turas se encuentran especificadas en la fig. Nº 2.
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KW 

6000 
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3000 
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<�:·:,> ·,, ·. 
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1966 1971 1976 1981 1986 

Fig. 2 ·- Gráfico de la potencia instalada 
y p revisiones futuras. 

LEYENDA 

MAXIMA DEMANDA PREVISTA 

l?OTt;NCIA IN STA LADA 

ANOS 



1.5.4.- Programación de la instalación de los �ran�� 

formadore8 a instalarse en la S.E. de Picuo 

Con el 

-��---
. .  

objeto de cubrir la máxima demanda según el 

pronóstico se debería programar la instalación de los siguieg 

tes transformadores en la S.E. de Picup: 
AÑO 

ler. grupo t ransform3.dor 800 kW 1965 

2 ° 
º grupo 'ii 800 kW 1969 

3er. grupo í� 1600 kW 1972 

, 

2 X 800 kW o 

4
º

. grupo íi 1600 kW 1979 

, 

2 X 800o



1.5.5 COMPARACION DEL ESTUDIO Y PRONOSTICO DE LA DEMANDA Y 

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

ESTUDIO PRONOSTICO 

1 Nº DE VIVIENDAS O FAl�ILIAS 6,995 6,700 

2 POBLACION CONSIDERADA 
Hbtes. 

3 AREA A ELECTRIF. 

4 MAXIMA DEMANDA TOTAL 
kW.

5 M.D. VIVIENDAS 

6 M.D. ALUMBRADO 

7 M.D.C.C.,COMERCIO e IND. 

8 M.D. Promedio en W/m 2 • 

9 CONSUMO ANUAL lJOO kWh

110 CONSUMO VIVIENDAS 
. ¡ 

1000 kvJh º

111 

ii 12 

CONSUMO ALUMBRADO 

CONSUMO ce.

IND. 

1000 kWh . 

COMERCIO e

1000 kWh. 

34,970 34,300 

3,38 3.38 

7,68 1 5,18 0 
1,8 68 

405 

5,408 

2.27 

33,392 26,400 

4,375 

1,777 

27,240 
/1 
/�' ..... 

1 �
--

C
-
O
_
N

_
S

-
UM
_
O
_
e

_
n

_
KWh

_
/

_
m

_
e

_
s
_
/
_
h

_
b:·-

. 
____ 

8
_
2
___ 

6
_
4

_
. l 
__ _

14 FACTOR DE CARGA 

15 M.D. en W/hbte. 

0.59 
-··.. =ce: = -..------------

224 151.1 
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2.- D E s e R I p C I o N D E L P R O Y E C T O 

La ciudad de Huaraz está actualmente servida tal c2 

mo se ha detallado en la primera parte de este proyecto por la 

Central de Patay y la perteneciente a la Sociedad Eléctrica,am 

bas bajo la administraci6n de Servicios El�ctricos del Estado, 

hoy llamado »Servicios Eléctricos Nacionales» (SEN). 

Con la capacidad actual no es posible atender las 

necesidades de energía, lo cual origina el estancamiento de el� 

trificación de la industria, imposibilitando a la vez laampli� 

ción de instalaciones de este tipo y su respectivo aumento de 

producción. 

Teniendo en cuenta que la línea de alta tensión HI

DRO-HUARAZ tiene una capacidad total de 10,000 kW, de los cua

les sirve en su primera etapa con 800 kW a la ciudad de Huaraz 

y cubrirá en el futuro la demanda de esta ciudad, se ha proce

dido a efectuar este proyecto utilizando esta fuente de ener

gía de acuerdo a las previsiones indicadas en el capítulo ant� 

rior. 

La utilida� del proyecto reside en utilizar la ene� 

gía proveniente de la Central del Cañón del Pato, para reali

zar asi el desarrollo de esta ciudad que como capital de depa� 

tamento se.merece. 

La línea de transmisión HIDRO-HUARAZ tiene una ten

sión de 66,000 v. a 60 ciclos por segundo. Está soportada so-
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bre estructuras de acero y postes telescópicos tipo ELAG, t� 

niendo conducto res de ALDREY de 120 mm2•

La Subestación Picup, que sirve a la ciudad de Hua 
-

raz tiene una relaci6n de transformación 66,000/13,200 v. De 

esta Subestación el ramal a la Central PATAY es a 13,200 v.

sobre postes telescópicos tipo ELAG, con una capacidad de 

6,000 kW interconectándose a ésta mediante 2 transformadores 

de 250 kVA de relación de transformación lJ,200/2,300 V. 

Los alcances del proyecto que trata esta tesis son: 

A.- Red de Distribución Primaria a lJ,200 v.

B.- Centros de tra�sformación de lJ,209/220 V. 

c.- Red de Distribuci6n Secundaria a 220 V. 

A continuación describiremos las características 

generales de cada una de estas partes. 

2.1 RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA 

La Red de Distribución Primaria es trifásica trifi 

lar, teniendo una longitud total de 11 1 000 metros, de los cu� 

les 890 metros son en cable subterráneo y el resto en líneas 

aéreas. 

Esta red distribuye la energía a la tensión de 13,200 

V. en anillo, asegurando en esta forma la continuidad de ser

vicio en caso de avería de uno cualquiera de los tramos de la 

Red. 
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La parte subterránea va en cable trifilar de 3 x 35 

mm2 de cobre,aislados entre sí por papel y materias textiles 

embebidas en vacío con materias resinosas aislantes, y envue! 

to el conjunto por papel, tubu de plomo sin costura y cinta 

metálica, es decir, el equivalente al tipo N K B A, para una 

tensión nominal de 17.5 kVo El cable está enterrado en zan

jas de 1 m. de profundidad por 0.60 de ancho, protegido con 

ladrillos. 

La parte en línea aérea va en conductor cableado de 

cobre electrolítico del N º 4 A W G, sobre aisladores tipo 

pin para 17.5 kV de tensión nominal y en postes de fierro 

tipo Mannesmann de 40 pies de longitud con crucetas también 

de fierro. En los postes de ángulo se usarán vientos de ca

ble de acero de 7/16;7 rj. En las partes donde convenga- se uti

lizarán crucetas especiales en voladizo para guardar la dis

tancia recomendada por el C6digo Eléctrico entre el conductor 

y las edificaciones. 

La Red de Distribución Primaria suministra energía 

a 24 Subestaciones y funcionará n0rmalmente en anillo abierto. 

2.2 C�TROS DE TRANSFORMACitN Y DISTRIBUCION 

La alimentación secundaria se efectúa mediante 24 

subestaciones de las siguientes características: 
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SEN º POTENCIA T I P O RELAC. DE TRANSF. 

1 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
2 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 

200 kVA De superf'icie 13,200/230 V 
interior. 

4 160 kVA De superf'icie 13,200/230 V interior 
5 75 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
6 75 kVA A�reo Exterior 13,200/230 V 
7 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
8 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
9 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 

10 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
11 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
12 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
13 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
14 100 kVA Aéreo Exterior 13, 200/230 V 
15 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
16 160 kVA Aére•) Exterior 13,200/230 V 
17 75 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
18 75 kVA Aére0 Exterior 13,200/230 V 
19 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
20 100 kVA Aérev Exterior 13,200/230 V 
21 75 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
22 75 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
23 100 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 
24 160 kVA Aéreo Exterior 13,200/230 V 

Los transf'ormadores a utilizarse son trif'ásicos de 

tipo intemperie con ref'rigeración en baño de aceite. 

Las Subestaciones del tipo Aéreo van montadas en 

barbotantes, compuestos de 2 postes de madera creosotada de 

6" x 6" o de f'ierro tubular de 40 pies de longitud, con una 

plataf'orma para el transf'ormador y crucetas para la llegada 

de la línea aérea. También lleva una caja de madera sobre s� 
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portes especiales con llave, donde van instalados los apara

tos de medición y control del Servicio Particular y Alumbra

do Publico, los cuales están conectados a los bornes de ba

ja tensión del transformador mediante cable trifilar de co

bre de 3 x 70 mm2 con aislamiento tipo intemperie. Los apa

ratos de medición y control están dimensionados de acuerdo a 

las cargas que alimentan y van con protección térmica y de 

sobrecorriente. 

Las Subestaciones -1el tipo de superficie interior 

van montadas en celdas especiales y el equipo de alta y baja 

tensión están en tableros especiales de chapa de acero. Las 

conexiones desde los bornes de baja tensión del transforma

dor va en cable de cobre de 3 x 100 mm2 • 

La alimentación a grandes consumidores se hará en 

alta tensión, tal es el caso del Centro de Salud de Huaraz, 

del Hotel de Turistas, en el futuro de ·1a Planta de Flotación 

de Minerales, y otros. 

2.3 RED DE DISTRIBUCI0N SECUNDARIA 

La Red de Distribución Secundaria a 230 V está se

parada en dos circuitos independientes entre si, uno para Se� 

vicio Particular y otro para Alumbradc Público. 

Estas redes son jel tipo aéreo en conductores de 

cobre electrolítico con forro tipo intemperie de los N ºs 1/o 

2, 4, 6 y 8 AWG, de acuerdo a los consumos para no sobrepa-
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sar la capacidad de éstos �e acuerdo al C6digo y tener una 

caída de tensión máxima del 5% al punto más lejano. Ambos 

circuitos van en los mismos postes que son de fierro tubu

lar tipo Mannesmann de 23 pies de longitud, con portalíneas 

verticales de fierro galvanizado y aisladores de porcelana 

tipo carrete para 230 v. En las calles estrechas están co

locadas "palomillas" con el. objeto de alejar los conducto -

res de los edificios y colocar los postes cercanos a éstos 

últimos. 

Las conexiones en los cruces están efectuadas por 

medio de grampas conectoras de acuerdo a los calibres de los 

conductores. 

La Red de Servicio Particular, es trifásica trifi 

lar prevista para poder interconectar los Centros de Trans

formación y Distribución entre si en Baja Tensión, median

te las llamadas "líneas de cinturón", las cuales son los ali 
-

mentadores principales y brindan continuidad de servicio,en 

el caso de avería de una subestación. Estas "líneas de cin 
-

tur6n" son del mismo calibre entre sí, en este caso, del Nº

2 A W G. 

Los circuitos de alumbrado público son monofási 

cos, tomados en forma ccmpeosada para balancear la carga de 

los transformadores, con tr·e8 conductores. 

El alumbrado público se efectúa por medio de pas

torales de fierro tubular con armaduras y pantallas de acue� 
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do a diseño. Los postes para la iluminaci6n de las plazas 

principales son de 30 pies de longitud con pastorales dobles 

o cuádruples, según las necesidades. Las lámparas utiliza

das son en general de 100 vatios de filamento incandescente 

y para las plazas y arterias principales de 160 vatios de 

luz mixta. 
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J.- B AS ES DE e A L e u L o 

Las bases para el diseño y cálculo de este proyec

to se han tomado del Código Eléctrico del Perd, la ley de I� 

dustria El�ctrica N º 12378 y su Reglamento y la práctica·que 

señala la experiencia de ingeniería en los casos no especifi 

cactos por las fuentes de informaci6n mencionados anteriormen 
-

te. 

· A continuación se enumeran las bases de cálculo más

importantes: 

J.1 TENSIONES DE DISTRIBUCION

La tensi6n de distribución primaria es de 13,200 

voltios, 60 ciclos por segundo, sistema trifásico trifilar. 

La tensión de distribución secundaria es de 230 

voltios, 60 ciclos por segundo, sistema trifásico trifilar. 

J.2 CAIDA DE TENSION

"Las secciones de los conductores deberán calcular 

se en tal forma que las pérdidas de tensión no excedan 5% de 

la tensión normal entre el secundario del transformador y la 

conexi6n de suministro al usuario" (art. 31 - 42 del Código 

Eléctrico del Perú). 

En los cálculos de caída de tensión para la Red 

de Distribución Primaria se considerarán las cargas inducti-
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vas con un factor de potencia cos I a O.SO promedio,para co,n 

siderar las futuras cargas industriales de acuerdo al estu-

dio de mercado ·eléctrico. En la red de distribución secunda 

ria no se considerarán cargas inductivas es decir el factor 

de potencia será igual a la unidad, debido a que la poten

cia a servir directamente de ésta es pequeña en lo que se r� 

fiere a este tipo de cargas. 

).3 ESTUDIO DE DENSIDADES DE CARGA 

Para estudiar las diferentes DENSIDADES DE CA.ROA P.2. 

demos calificarlas por ubicación, teniendo así las siguien

tes zonas primarias: 

ZONA "A11 : CENTRO DE LA CIUDAD 

ZONA 11B" : AIEDAÑA AL CENTRO 

ZONA 11C" : URBANIZACION RESIDENCIAL CENTENARIO 

y URBANIZACION EL PEDREGAL 

ZONA 11D" : LA SOLEDAD Y ALEDAÑOS. 

A continuación se analiza cada una de las zonas men 
-

cionadas para determinar la máxima demanda. 
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DENSIDADES DE CARGA POR ZONAS 

Para determinar las diferentes densidades de carga 

debemos distinguir varias zonas, caracterizándolas por manz� 

nas típicas, así podemos asumir: 

Zona A: Centro de la Ciudad 

Manzana Típica: 40 m • 

.......... ,.: ............ ; ............ :. .......... . 

80 m. 

·••···············•····· .. :························ 

Esta manzana tiene 16 lotes de 200 m2 y asumiremos 

que tienen máximas demandas de $001 500 y 125 W, en la si

guiente forma: 

. M.D. 800 X 10 � 8000 W 

500 X 4 : 2000 

125 X 2 - 250

10,250 

La densidad de carga es: 

10,200 
3,200. 

-
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Zonª B:. Aledaña al Centro 

Manzana Típica 40 m • 

........... ············1··························· 

························-=-························· 

r 
¡ 1 :

. Se tienen 16 lotes de 200 m2 y las cargas se 

den suponer-en la siguiente formag 

La 

5 

8 

3 

. 30%

.50% 

20% 

- - - � -

- - -

- - -

- -

carga ¿, sera� 

X 800 = 4000 w 

X 500. = 4000 a

X 125 - 375

8�375 w

M.D •

$00 w 

500 W 

125. W

pue� 
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La densidad de carga será� 

8,375 
3,200 

2.62 · W/m2

Zona C: Urbanizaciones "El ·centenario 1
' y "El Pectrégal" 

Manzana Típica 

100 m. 

•••••••n•••••••;•••-'••••••••••••=•••••••: .. ••••••;o,:••••••••.••••;•••••••�••--••• O 

····················· .. ···············¡········································ 

1 . , ! i 

Se tienen 14 ·1otes· y se puede asumir que 10 son de 

· 600 m2 y 4 de· 1,000 m2 con las siguientes cargas: .

3 lotes con 2,400 W- � lYID = } X 2400·= 7,200 

3 lotes con · 800 w·: MD a J. X 800 - 2,400 

5 lotes con 500 w o MO - 5 X .500 = 2,500 " -

.3 lotes con 1 25 w o MD = 3 X 125 = 375 o 

12,475 

La densidad de carga será: 

12,475 
- 1. 25 ·w/m2 •

10,000 
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Zona D: La Soledad y Aledaños: 

Manzana- T�pica 
40 m. 

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

·························y········•·············· 

......................... , ....................... . 

.. ······•··············:························ 

. . 

· · · · · · · · · · ·············· · • · · · · · · · ·········· · · ·· · ··· 

85 m • 

Se tienen 16 lotes y se· pueden asumir cargas de 

500 y 125 W en la siguiente forma: 

6 X 500 

10 X 125 

= 3000 

1 250 

4250 w 

Luego la densicta-i de carga será: 

4250 
3400 

1. 26 w/m2

Las densidades de carga obtenidas por las Zonas 

estudiadas se pueden re�umir como sigue: 

Zona A: 3. 20 w/m2

Zqna B: . 2.62 · w/m2

Zona. C: 1. 25. �/m2

Zona D: i.26 ·w/m2



Zona I: 

·zona II: 
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Podemos resumir estas zonas en 3 bien determinadas: 

Comprende el centro comercial de la ciudad, con 

una demanda de 3.20 w/m2

Comprende la zona aledafia al Centro, donde tam-

bién hay comercio y se puede incluir el centro de 

la Urbanización El Cent�nario por ser zona comer

cial., con 2. 62 w/m2

Zona III: Comprende las Urbanizaciones El Centenario,Pedre

gal, Barrio la Soledad y Aledaños, con 1.26 w/m 2 • 

De acuerdo al metrado · de estas zonas,· representan 

en kW 

Zona I: 241.880 X 3.20 - 780 kW-

Zona II-: 837.120 X 2.62 - 2,210 kW
-

Zona III: 2,301.000 X 1.26 - 2,900 kW-

5,890 kW

Con un �actor de utilización de 0.3 2 tenemos: 

Lo cual está de acuerdo con el estudio efectuado· 

para �áxim� demanda en.viviendas de aéu·erdo al cuadro- N º 6 

en el acápite 1.4 de la primera parte de este proyecto. 
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3�4 CALIFICACION DE ZONAS Y CARGAS CONCENTRADAS 

Para el cálculo de las Redes de Distribución, se 

han-establecido tres zonas de consumo, de acuerdo a los es-

tudios realizados nin situ ª de tipo de consumidores y prob� 

bles consumos, como también del estudi0 del mercado eléctri 

co. Estas zonas �stán deli�itadas· en.el plano G - l. 

Se.ha considerado, por el hecho de existir· casas 

con amplios patios, que la demanda va a reducirse., redondeán 

dose en la forma siguiente: 

�Z�o_h�a __ -_I: Ab�rca los sectores c�ntricos de la ciudad, 

incluyendo la p�rte _comercial de las Redes 

del. Servi·cio · Particular y su cálculo se ha 

efectuado en base a una demanda �áxima uni-

taria de J.OO _vatios por metro cuadrado. E� 

ta zona representa el 7.1 % con 241,880 m2. 

Zona II: Comprende los sectores intermedios de vivie� 

da· con p0cas zonas comerciales ., aledafios a 

los sectures céntricos y s� cálc�lo se ha 

efectuado en base a una demanda máxima unita 
. 

-

ria de 2 .00 vati0s por metro cuadrado. Esta 

zona representa el 24.8 % con 837,1 20 m2 • 



Zona III: Constituida p0r lus sectores periféricos y 

urbanizaciones residenciales, donde se ha 

considerado una demanda máxima unitaria de 

1.00 ·vatio por metro cuadrado. Esta zona 

representa el 68.l % �on 2 9 3011000 m2. 

CARGAS CONCENTRADAS: Se han considerado de acuer

do c•::>n el cuadro N º 8 hasta para una potencia ·máxima de 7 .o

kW iniciales, incluyendo 23 kW dentro_ de 20 años, según la 

rórmula fijada por el reglament.o de la ley 1237"8, que en su 

art. 6° a la letra- dice� 

Art. 6° "La potencia para uso industrial que debe 

sumin,i·strarse con_ el carácter qe servicio público por un cou 

cesionario de servicio públi·co ,. de acuerdó a lo .previ�to por 

el Art •. 4 º· de la °ley I s� determinará · por aplicación de la si 

guiente -�6rmula: 

[ p J -;- 5 
55 · .. · 

Donde P · representa la potencia en Kilovatios ( kW)

y npn la potenciá para uso industrial -que debe suministrarse, 

por corisumid9r, ·con el carácter de ·servicio público". 

-Las cargas mayores pueden se� suministradas en Al

ta Tensión, :de acuerdo a. un contrato pre establecido legal

mente.· 
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3.5 COEFICIENTE DE UTlLIZACION 

Coeficiente .de máxima demanda del consumidor 

Se considera que el factor de má�ima demanda del 

consumidor es: • 

Coeficiente de Simultaneidad o Diversidad. 

Se considera como fact0r de diversidad, con un ni 

mero aproximado cie 100 �onsumidores por cada alimentador : 

c · = o. 5 ·sa 

y entre -alimentadores 

El coeficiente de simultaneidad será: 

-COEFICIENTE DE UTILIZACION EN CENTRO DE CARGA

El coeficien:te de utilizaci6n en. el centro de car-

ga será: 



3.6 
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INFLUENCIA DE LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL 

MAR 

La alt�ra sobre el nivel del mar representa un en

rarecimiento del airé y por ésto los equipos eléctricos de

ben dimensionarse con un nivel de a'islamiento más alto. 

El coeficiente del nivel de aislamiento para equi

po eléctrico es ·el· siguiente, seg\ln la a_ltura en metros so

bre el nivel del mar: 

m.s.n.m.

1000 - - -

2000 - - -

3000 - - -

4000 - - -

Re·ferente a 

- --

... -

- -

- - . 

factor 

1.00 

0-.90 

o.so

0.70. 

la potencia de los transformadores, és 

tos a.la vez que deben dimensionarse para mayor -nivel de ais 

lamiento, sufren una p·érctida de potencia que se especifica a-

continu9ción: .. 

Pérdida de Potencia 

Hasta 1000 m.s.n.m. C:::1------- o %

De 1000 a 1500 n -------� ¡.5 %
n - 1500 a 200Ó vt _CD _______ 3.0 %
" 2000 a 2500 9t -=-------- 4.0 %
" 2500 a 3000 iV· -------- 6.0 %
" 3.000· a 3500 tt --�----- 7.5 %
ft 3500 a 4000. 11 -=---------- . 12 %
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La ciudad de Huaraz se halla a 3,200 m.s.m. luego 

se tomará· como tensión nominal: 

V -
n -

- -

13200 
0.75 

: 17,500 v.

y como potencia de los transformadores: 

J.? . NUMERO DE SUBESTACIONES 

· _Para determinar el número mínimo de subestaciones

y su radio· de acción máximo hemos considerado las fórmulas 

que aparecen en el manual Brown Boveri en el capítulo refe

rente a Distribución Elé_ctrica, las cuales nos dan desde el 

punto de vista t·écnico estos números. 

Debido·a la.expansión del área, este número pue

de ser aumentado pero no disminuido. El cálculo correspon

�iente y la exposición de la fórmula se detalla a continua-

ción; 

A.- Para el número mínimo de Subestaciones: 

a F X 107·

3 ·-b s q U 

B.- Para el radio de acci6n máximo: 

F x 106
l 

l ( Xmín 



Dond.e: 

F -
-

a -
-

b -

-

u =

s -

1 -

-
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·Area de la zona en Km2

Potencia necesaria en kW por 100 m2

N º de alimentadores por subestación

Tensión d� servicio en -voltios

Densidart de corriente máxima admisible en A/mm2

Radio medio del área alimentada por una subesta-
• * c1.on.

q � Sección del ·conductor en mm2

Xmin = Número mínimo de subestaciones. 

Considerando las fórmu+as cie_scritas tenemos: · 

ZONA I: 

F - 0.24 Km2
-

a- - 0.1304 Kw/100•-m2
-

b =· 4

u = 220 v.

s - 90/q A/mm2
-. 

sq =. 90 A. 

�mín = a F x 107

3 bsqU 

0.1304 X 0.24 X 107

----------- ,:t l. 32 � 2 
3 X 4 X 90 X 220 
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Xmín = 2 lmáx � 200 m 

ZONA II: 

F ::: 0.84 Km2 

a
= 

0.1056 Ir#/m2

sq = 90 A 

Xmín 
=

1máx 
=

ZONA III: 

F - 2.3 ·Km2
-

a � 0.0504 KW/100 
-

sq = 60 A 

xmin =
0.0504 X 2.3 
Jx 4x60x 

0�1056 X 0.84 X 107
---------- '= 3. 73 � 4 
3 X 4 X 90 X 220 

0.84 X 106 
_ 

4 \\ 

m2

260 m 

X 107
7.3 2 � 8 

2 20 
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300 m. 

8, max 300 m 

El número total mínimo de subestaciones es de: 

2 t 4 t 8 = 14 

y los radios de acción máximos para las subestaciones son de: 

200, 260·y 300 m para las zonas I, II y III respectivamente, 

los cuales servirán de referencia para los cálculos a reali-

zar. 

J.S 0PERACI0N DEL SISTEMA

La Red de Distribución Primaria operará abierta,es 

decir en forma radial, pero deberá estar prevista para poder 

alimentar c1.1alqu.ier subestación desde cualquier recorrido del 

anilló. Los cálculos eléctricos se harán en las condiciones 

más desfavorables. 

La Red de Distribución Secundaria estará prevista 

para poder alimentar, en caso de emergencia, desde una sube� 

tación él área correspondiente a otra subestación adyacente, 

para lo cual se· dimensionarán los conductores principales,más 

no los derivados ya que•esta situación será transitoria. 
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J.9 NIVEL DE ILUMINACION

Se ha considerado en el estudio de mercado 0.5 w/m 2

del 16% del área total, lo cual da la carga prevista dentro 

de 20 años. 

En lo referente d niveles de iluminación se van a 

aplicar los especificados en el Código Eléctrico del Perú. 

(Cap. LXXII, tabla 7 A - LX.XIII - 3) para exteriores que son 

los que siguen, consideran1o a la ciudad de Huaraz como Me

diana para los efectos de esta tabla� 

l.- Calles Principales y 

Plaza·s --------------.a-

2.- Calles Secundarias ------

J.- Calles de Poca 

Importancia --------------

ILUMINACION MEDIA 
(LUX) 

5 - 10 ------

2-=- 5 ------

3.10· BASES PARA EL.CALCULO MECANICO 

ILUMINACION EN EL

LUGAR MENOS FAVO
RABLE 

(LUX) 

1 - 2 

0.4 - 1.0 

0.2 - 0.4 

En el Capítulo XLII ctel Códig0 Eléctrico del Perú 

se especifican las bases para el cálculo de líneas aéreas, las 

cuales para la ciudad de Huaraz serán, en resumeng 
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A.- CARGA MECANICA DE LOS CONDUCTORES (Art. 42-02) 

1.- Presión ·iel viento 39 Kg/m2 • sobre el área

proyectada 1e superficie cilíndrica. 

2.- Temperatura mínima: - lOºC 

B.- CARGAS EN LOS POSTES (Art. 42-03) 

1.- Se considerarán cargas verticales, trans

versales y longitudinales. 

2.- Aplicación simultánea de cargas: 

I- Al calcularse la resistencia transver

sal se supondrá que las cargas verticales 

y transversales actuan simultáneamente. 

II- Al calcular la resistencia longitudi

nal no se tomarán en cuenta las cargas ve� 

ticales y transversales. 

C.- CLASE DE CONSTRUCCION 

En este caso la Red de Distribución Primaria de 
... 

be ser de clase A y la de Secundaria clase B. 
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D.- REQUISITOS MINIMOS 

(Tabla 5A-XLII-l) 

.• - CONDUCTORES: Coeficiente de seguridad:

Sección mínima permitida: 

(de cobre semiduro o eq. 
en esf. mecánico) 

Empalmes: no hacerlus 
sobre cruces 

.. - AISLADORF,S : Tensión de flameo en seco 
al nivel del mar y 60 
ciclos/segundo 

Para 17,500 V --- 67,000 V 

.- ESPIGAS� AMARRES Y HERRAJES PARA FIJAR 
CONDUCTuR: 

Tensión desequilibrada que 
deben resistir por efecto 

Clase A 

1.7 

16 mm2

N ° 6 AWG 

del conductor en Kgr.---- 200 

• - CRUCETAS :

Resist. vertical� 

Coeficiente de seguridad 
incluyendo una carga adi
cional de 100 Kgt·. en cual, 
quiera de los extremos---

Podrán usarse vientos 

Cuando las crucetas for
man parte de postes metá
licos, aplíquese los fac
tores de éstus. 

2 

Sl. 

sí 

Clase B

1.7 
10 mm2

ó 
N º 8 AWG 

Sl. 

200 

2 

Sl. 

Sl. 
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Resist. longitudinal g

Tensión en Kgr.desequili
brada no menos de 

Crucetas dobles en rema
tes y postes de cruce 
cuando se use aisladores 
de espiga. 

Clase A 

200 

Sl 

Clase B 

200 

Sl 

Cabe aclarar antes cte seguir adelante que debido a 

la estrechez de las calles �e Huaraz se ha preferido, y para 

dar mayor esbeltez a la línea
1
los postes de acero a los pos

tes de concreto. Los de madera tratada, no se tratan en el 

país, aunque debiera hacerse con los postes de eucalipto. 

Los postes usados pues son los de acero, y en es

tos los requisitos mínimos según el Código song 

5.- POSTES DE ACERO: Clase A Clase B 

Resistencia: Coef. de seguridad basado 
en puntos cadentes. 

Resist. vertical 

Resist. transversal 

Resistencia longitudinal: 

1.3 

2 

- En remates 1.6 

- Resist. horizontal en ángulos 1.6 

1.1 

1.6 
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Clase A Clase B 

Material: el material más 1elgacto que 
se usará será, en milíme-
tros el sgte: 

En miembros principales mm 4 4 

En otros miembros mm 4 4 

Protección contra la co 
rrosión en las partes 

-

empotradas sobresal si que Sl. 

gan del nivel del suelo 
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4.- CALCULOS DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE ALTA Y BAJA 

TENSION. 

4.1 CALCULO DEL NUMERO R EAL DE SUBESTACIONES. 

De acuerdo con las bases de cálculo se ha tomado 

el radio de subestaciones por zonas y según esto se ha de

terminado que deben haber 24 subestaciones, según se mues

tra en el plano G-2. 

Este número supera el mínimo cte 15 que se deter

min6 en las bases de cálculo, debido a que el área cubier

ta presenta una disposición ªSui-géneris" y además las su-

bestaciones de superficie estaban ubicadas de antemano,pues 

eran los únicos locales disponibles para tal objeto. 

4.2 CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS CENTROS DE 

TRANSFORMACION Y DISTRIBUCION. 

La potenciq de cada subestación se ha determinado 

en base a las siguientes densidades de carga: 

Zona I 

Zona II

Zona III

o 

.. 

o 
., 

3.00 w/m2

2. 00 �w 

1.00 

Habiéndose adoptado un coeficiente de utilización 

de 0.32 para máxima demanda en la subestación. 



Las potencias de cada una de las Subestaciones se 

describen en el acápite 2.2 do este proyecto y se especifi

can en el plano E-1. Se han considerado los locales exis

tentes para las Subestaciones de superficie, recalculando la 

ventilación de éstos por medio del método clásico. 

4.3 CALCULO�DE LA RED DE DISTRIBUCION DE BAJA 

TENSION. 

En los esquemas I--2 aparecen dibujados los difere.u 

tes ramales, siguiendo las calles de la ciudad de Huaraz,en 

cada una de las 24 Subestaciones de la Red de Distribución 

Secundaria, y en el centro de los tramos se ha indicado por 

medio de una flecha la intensidad trifásica calculada por 

la fórmula: 

I 

ff V 

Donrle: 

I = Carga requerida en Amperios. 

(1) 

P = Potencia de acuerdo al área a servirse y la densi 

dad de carga considerada, en Vatios. 

V= Tensión de servicio, en Voltios. 

Esto supone que las cargas están repartidas uni

formemente a lo largo de las líneas, y que las cargas son r� 
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sistivas por las razones expuestas en el acápite 3. 2. La 

fórmula para el cálculo de la caída de tensión a aplicarse 

e -- _/ 1 I 

Donde: 

e = Caída de tensión, en Voltios 

f
- Resistividad en ohmios - m/mm2. 

Para el cobre = 0.01758. 

1 = Longitud del conductor en metros 

s = 

I -

Sección del conductor 

Intensidad en Amperios 

en mm2 • 

(2) 

Reemplazando el valor de 
J 

y simplificando, se

llega a lo siguiente� 

Donde: 

e 

1 

s 

-

-

-

e = 
3.04 1 I 

100 s 

Caída de tensión, en Voltios. 

Longitud, en metros. 

= Sección en mm2 • 

(3) 

En base a esta fórmula y a las cargas calculadas 

se ha realizado el cálculo de los conductores para no supe-
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rar una caída de tensión equivalente a 11 voltios, es decir 

el 5%. 

Las hojas de cálculo por cada Subestación se en

cuentran detalladas en el apéndice, adjunto con los planos 

y esquemas, al final de esta tesis tanto para servicio pa� 

ticular como para alumbrado publico. También se especifi

ca el equipo de control y medición para cada subastación,el 

cual se detalla en el esquema de principio de la línea de 

Alta Tensión y Centros de Transformaci6n y Distribución (Pl� 

no I-1). 

Las salidas para servicio particular y alumbrado 

público están detallados en los esquema� I-2 e I-3. 

4.4 CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE ALTA 

TENSION. 

Como base para el cálculo cte esta Red se han toma 

do las cargas de los Centros de Transformación, consideran

do las pérdidas de los transformadores como despreciables,y 

para determinar las cargas de las acometidas correspondien

tes a los consumidores que deben servirse por la RErlde Alta 

Tensión, se ha supuesto que el rendimiento de los diversos 

motores, el del transformador respectivo y el de la línea 

de baja tensión sea de o.a, luego la carga I en Amperios s� 

I = HP x 736
o.a \{j-, v

(4)



Esta intensidad sirve como dato para el cálculo de 

la caída de tensión, pero para la comprobación de densidad 

de corriente, la carga es mayor (11 z I/0.8) que es la co

rriente real. 

A continuación se presenta el proceso del cálculo 

eléctrico para la Red de Alta ·rensión o Red de Distribución 

Primaria a 13,200 V. 

Se han considerado las cargas industriales y de 

grandes consumidores concentradas en cinco puntos diferen

tes de la Red Primaria de acuerdo a la situaci6n de éstas, 

así tenemos: 

1.- Hotel de Turistas y otros: 

2.- Fab. de Bebidas gaseosas, M. de 

Fomento y otros: 

J.- Varios talleres 

4.- Hospital 

5.- Planta de Flotación 

60 kVA 

50 kVA 

50 kVA 

125 kVA 

150 kVA 

Las cargas aparecen situadas en el esquema de la 

figura N º J. 

En la Red de Alta Tensión se ha elegido como úni

co conductor el N º 4 AWG, el cual se calcula de la siguien

te manera: 

Si P es la potencia de las Subestaciones y V la 

tensión del alimentador: 
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PLANTA DE FLOT.150 kv.a. 

Fig. 3._ Esquema de ubicación de las Subestaciones 
y cargas concentradas. 

1 

c.n 
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p 
( 5) 

Las intensidades consideradas para el cálculo de 

la caída de tensión serán I � I1 cos(f y para ello basta-

rá aplicar la fórmula (3) que dá la caída de tensión resis

tiva. 

En la figura N º 4 se presenta el esquema de la 

Red de Alta Tensión en funcionamiento normal, donde se ind! 

can las cargas mediante una flecha en la posición de las 

subestaciones y las cargas concentradas, tal como se indics 

ra anteriormente, halladas mediante la fórmula (5). 

Para hallar la caída de tensión mediante la fórm� 

la (3), podemos aplicarla en la siguiente variación ya que 

usamos un solo conductorg 

Donde: 

y 

e 
-

s -

J.04 L. (Ii li)
100 s 

21.2 2 mm 

Z.(Ii li) : 470x68.87 T 318x65.59 T 398x54.66 
Ramal I 

T 200x40.88 T 532.x.27.76 T 644x20.76 T 480x8.74 

T 130x4.37 112,190 A--m. 



4.37A 4.37A 4.37A 4.37A 

1 
24.0SA 19.68A 8.74 A 4.37A 

502m. 66m. 251m. 220m. 

E 
É 

<{ o 1Q94A co � N P) 
� N 

. t--4.37A 4.37A 
3.28A 4.-rl A 7.65A CD 

9. 52A 4.37A N 

E 
32.79A � 52.46A 48.09A 44.81A 40.44A o

C"') P) 

252m. 391m. 245m 430m 677m. ...:, -·-

E 
4.37A 

o 
É f-10.SA o 1 
(J) O) 

O) 
<( 

É l> � 
<( e r... o

o (1) CD 

3.28A� o
co � 

- N

�, 
a, E 

l-e-3.28A 12.02 en CD 
_.: N 
CD P) <( 

� 
RAMAL II 

N .... 
<( É M 

... 

1 
10 

RAMAL l C"') 
P) - 1l12A 7.00 A 

130.85A 68. 87A 65.59 A 54.66A 4Q88A 27.76 A 20. 76A
'N!2AWG 470m. 31em. 398m. 200rn. 532 m. 644m. 

10.93A 

Fig. 4 ._ Esquema de la Red de Alta Tensión en

funcionamiento normal. 
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Luego: 
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z. (I. 1-) ª 328x61.98 � 252x52.46 t 39lx48.09 
i i Ramal II 

t 245 X 44.81 + 430 X 40.44 * �77x 

J?. ., 7C: -� J�() X 2�.42 + 502 X 2�-.0.5 

� 66 X 19.68 T 251 X 8.74 4 220 X

J.04 X 112,190 162 V e -

- -

ramal I
100 X 21.2 

J.04 X 130,190 
-

187 V 
-e - -

ramal II 100 X 21.2 

El cálculo asi efectuado no considera la reactan

cia de la línea debido a las cargas inductivas, para lo cual 

se aplica la fórmula siguiente, para tener en cuenta esta 

caída de tensión: 

Siendo: 

e1 � ( r r1 x leos cp 'f' wxLxlxI1 xsen y;· ) VJ ( 6)

e1 = caída de tensión compuesta, en voltios�

r = resistencia de uno de los conductores, en 

ohmios/Km. 

L = coeficiente de inducción por kilómetro de 

conductor, en henrios. 
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longitud del conductor, en kilómetros. 

Intensidad que lo recorre en Amperios. 

Pulsación de la corriente = 2 1r f, donde f 

es la frecuencia en períodos por segundo. 

lf) ángulo de retraso entre la tensión y la co-

rriente. 

Cuando no se toma en.cuenta la reactancia de la 

línea, la caída de tensión se calcula, según hemos indicado 

por la fórmula: 

e a r I
1

x leos 'f '{3' 

Por consiguiente, entre los valores de las dos caí 
-

das de tensión e1 y e e�istirá la relaciónº

r cos "f'· -t w L sen�-

r ces 'f 

·si calculamos el valor de k para la sección consi

derada, podremos obtener la caída de tensión compuesta cono

ciendo la caída de tensión resistiva. 

Por otra parte el coeficiente de inducción L no 

depende solamente de la sección, sino también de la separa

ción entre conductores mediante la fórmula: 

L = (4.605 log Henrios/Km. ( 8)
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a =  distancia entre co nductores, en mm 

n = Radio del conductor, en mm. 

De acuerdo al diseño, en el caso más desfavorable: 

Luego: 

a = 

n = 

600 X 600 X 1200 

2.94 mm. 

-
- 756 mm.

L (4,605 log 
2.94 

-4
+ 0.5) x 10 Henrios/Km. 

L - 11.6 x 10-4 Henrios/Km.

La resistencia será: 

- 0.893 5}./Km.

Reemplazando en la fórmula (7) que dá el valor de 

k, considerando un factor de potencia de o.a y 
#1 un peri.o-

do de 60 ciclos por segundo, tenemos: 

k = 
o.a93 x o.a T 377 x 11.6 x 10-4

x0.6
_.;,_.:;..;;. __ �-�..;...;...;..., ____________ = 1.37 

o.a93 x o.a

Por lo tanto: 

- 1.37 e (9)
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En nuestro caso, para el ramal II, que es el más 

desfavorable: 

1.)7 X 187 = 245 V. 

Lo cual dá una regulación de tensión de: 

245 X 100 

13200 

1.86 % 

Esta regulación está por debajo del límite normal 

que puede llegar hasta el 5% y dá como consecuencia el poder 

ampliar la Red de Alta Tensión para mayores cargas. 

En el caso más desfavorable, ·que se muestra en la 

fig. N º 5, la caída de tensión, calculada por el mismo méto

do resulta: 

574 V 

y la regulación de tensióng 4.35 � ,. lo cual está dentro 

lo permisible. 

La densidad de corriente está por debajo de la máxi 

ma admitida por el Código Eléctrico del ·Perú, ya que par� 

el conductor de cobre N º 4 AWG aislado permite hasta 180 Am 

perios al aire libre y en este caso llega a 86 A solamente. 

4.5 .Qh�CULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES. 

De acuerdo a la disposición de la Red de Distribu

ción de Alta Tensión los postes están distanciados 60 m. co-
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Fig. 5 ·- Esquema de funcionamiento en el caso 
de falla mas desfavorable. 
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mo máximo, y, por lo tanto con este vano calcularemos la re

sistencia mecánica de los conductores. 

Cuando las condiciones en los conductores varían, 

bien por variaci6n de temperatura o por aumento de . , presion 

sobre los mismos, variarán igualmente las tensiones especí

ficas y por consiguiente, las flechas correspondientes. 

Conforme se especificó en las bases de cálculo con 

sideraremos las siguientes hipótesis� 

la Hipótesis : 

2a Hipótesis : 

3a filpótesis: 

(Máximo esfuerzo) 

Temperatura mínima: -10°C 

Presión del viento: 39 kgr/m2

(Flecha Máxima) 

Temperatura: � 40ºC 

Sin viento. 

(Condiciones normales) 

Temperatura: 16°C 

Sin viento. 

Consideraremos el conductor# 4AWG cableado de las 

siguientes especificaciones: 

Material: Cobre %ur0 cableado. 

Sección: S = 21. 20 mm2 • 

Diámetro: 1' = 5.88 mm. 
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Peso del conductor: 0.190 kgr/m. 

Carga de ruptura: 875 kgr. 

Condiciones de Cálculo: Factor de seguridad= 3.0 

a -lO º C, con viento. 

Aplicamos en este caso la fórmula conocida como 

"ecuación de cambio de estadon, que es la siguiente: 

T2 [r2 i 
sa2E Pf s:J(E (0

2
-Q1) 

J sa 2Ep� 
• 

T2 + - T1
• 2 24 24 

1 

Donde: 

T2 - tensión del conductor en el estado 2, en Kgr. 
-

Tl = tensión del conductor en el estado 1, en Kgr.

Q2 
- temperatura en el estado 2, en ºC. 
-

º1 - temperatura en el estado 1, en ºC. 
-

a - vano, en metros. 
-

s - sección del conductor, en mm2
-

P2 carga del conductor en el estado 2, en Kgr/m. 

Pl " it a ;v i? n 1, en Kgr/m. 

c.i... coeficiente de dilatación lineal, en ºC - 1

E - módulo de elasticidad, en Kgr/mm2. 

la 

Consideremos que el estado 1 pertenece a la primera 

hipótesis y el estado 2 a la segunda., luego se obtienen los 

siguientes valores: 
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T2 = incógnita.

Tl - l!Zi a 292 Kgr. 
-

3.0 

º2 
- 40° 0

º1 = -lOº C

a - 60 m.-

s - 21.20 mm2-

P2 
- 0.190 Kg/m.-

P1 
- 0.315 Kg/m.-

o(_= 17 X 10-6 /°C

E= 8500 Kgr/mm 2

Reemplazando estos valores y haciendo operaciones 

en la .fórmula del cambio de estado obtenemos: 

= 948,000 

De donde: 

T 2 : l"'9 •. 5Kgr. 

La flecha máxima se obtendrá aplicando: 

Siendo: 

.f2 = .flecha, en metros 

a = vano,en metros 

T2 - Tiro, en Kgr.
-

P2 
- Carga del conductor,en Kgr.
-
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Aplicando los valores hallados� 

f2
602 

X 0.190 0 .. ¿72 m. 

X 14º.5

Mediante un procedimiento similar se halla que: 

J : 948,000

T3 : 204 Kgr. 

Esta flecha es la máxima en las condiciones de cá! 

culo y servirá para determinar la altura de los postes. 

Luego: 

d = 

La distancia entre conductores será: 

d: 0.75 kV 
150 

d = distancia horizontal entre conductores, en m. 

f = flecha, en m. 

kV Tensión nominal en kilovoltios. 

0.75 y 0.3125 
1

-t 
17.5
150 

0.537 m 
1 

Como la distancia mínima que fija el Código Eléctri 

co del Peru (tabla 5A-XXXVII-2) es 0.60 m. asumiremos la sep� 

ración horizontal en este valor. 
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y la separación a la masa: 

17•5 
= 0.217 m.

15 

Según el Código Eléctricc del Perú (tabla 5A-XLI-1) 

se llega a 12.78 cm. como mínimo, por lo cual asumiremos 0.25m. 
,. 

La separación mínima de los conductores a edificios 

será {según tabla 5A-XXXV-1 del Código El�ctrico): 

Separación vertical: 2.50 rn.

Separación horizontal: 2.00 rn.

La altura necesaria del poste será: 

a) Para cruce de carretera:

Distancia del conductor más bajo,al terreno

{tabla 5A-XXXII-1) • • • • • • 7.00 

Flecha del conductor en metros • • • • • • •  0.42

Longitud enterrada • • • • • • • • • • • • •  1.80

Distancia a la cruceta . 

b) Para cruce de calles:

• • • • • • • • • 

Distancia del cJn�uctor más bajo,al terreno 6.00

Flecha del conductor, en m. 0.42 

Longitud enterrada 1.80 

Distancia a la cruceta O.JO 

B. 52m.



Luego podríamos usar postes de 9.50 m. de longitud 

para cruce de carretera y de 8.50 m. para los demás, salvo 

en los casos necesarios en que para mantenerse apartados de 

los edificios la altura debe ser mayor. Como este caso es 

común en toda la población ya que las calles son angostas y 

los edificios pequeños, la mayor parte de los postes será, 

por esta necesidad, de 12 m. de longitud. 

En la Red de Baja Tensión los conductores usados 

debido a la distancia reducida n� requieren de mayor sección 

por razones de orden mecánico, sino para mantener en el máxi 

mo permisible la caída de tensión, que es prácticamente el 

principio más importante en que se basa el cálculo de estos 

conductores. 

Consideremos el conductor N º 2 AWG cableado con fo-

rro tipo intemperie, de las siguientes especificaciones: 

Material: Cobre cableado semiduro. 

Sección: � 33.63 mm2
•

Diámetro: � = 8.20 mm. 

Peso : 0.340 Kgr/m. 

Carga de ruptura: 13 50 Kgr. 

Condiciones de cálculo: Factor de seguridad= 4.00

a - l0 º C. 

Aplicando la fórmula de la ecuación del cambio de 

estado y las mismas hipótesis que en el caso de la Red de Alta 

Tensión se llega a los siguientes resultados: 



1- Hipótesis:

Temperatura : � lOº C 

Con viento: 3? Kgr/m2 • 

T1 : 338 Kgr.

2� Hipótesis : 

Temperatura : 40º C 

Sin viento. 

Jª Hipótesis : 

Temperatura : 16 ºC 

Sin viento. 

T3 = 219 Kgr.

Luego la altura necesaria del poste será: 

a) Para cruce de carretera:

Distancia del conductor más bajo al terreno 

Flecha del conductor 
. . � . . . . . . . .

Longitud enterrada • � • • • • • • • • • •  

Distancia del v�rtice al �ortalínea • • • • 

7.00 m. 

º· 24 ii

l. 20 íi

O.JO n

8.74 m. 
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b) Para cruce de calles�

Distancia del conductor más bajo al terreno

Flecha del conductor • • • • • • • • • • • • 

Longitud enterrada • • • • • • • • 

Distancia del vértice al uortalínea 

• • • • 

• • • • 

5.00 m. 

0.24" 

1.20 " 

0.30 " 

6.74 m. 

Como el caso de la ciudad de Huaraz la mayoría de 

'los postes pertenecen al segundo caso y prácticamente no exi� 

te el primer caso, será necesario utilizar postes de 7.00 m. 

de longitud, que equivalen a una longitud de 23 pies. 

4.6 CALCULO DE LOS POSTES 

Los postes a emplearse en las Redes de Alta y Baja 

Tensión son los de fierro tubular tipo Mannesmann, similares 

a los usados por Empresas -.Eléctricas Asociadas en Lima. 

Se ha escogido este tipo de poste debido a su faci-

lidad y economía en el transporte y erección de éstos. Otra 

razón para usar este tipo de postes reside en que, por ser 

las calles de la ciudad de Huaraz angostas (4.50 m. de ancho 

promedio), estos postes por su esbeltez no dificultan el trá

fico de automóviles, o peatonas al instalarse, ya sea al 

borde de la vereda o al lado de la pared. 
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CALCULO MECANICO. 

Las cargas resistentes de les postes a usarse se 

hnn calculado como sigue� 

Material: Acero. 

2Carga de ruptura: 5,4 20=6,3 60 kgr/cm 

Punto de fluencia: 3, 260 kgr/cm
2

La fórmula que dá el módulo de sección requerido 

al nivel del suelo es: 

z
:: 

100 P 1 s 

Z � módulo de Sección en cm3

P � carga en kgr. 

1 § longitud desde el suelo hasta la

aplicación de la carga, en metros.

s = factor de seguridad 

f ·� esfuerzo de ruptura promedio, en 

kgr/cm2

Asumiendo f = 5,900 kgr/cm2 se tiene: 

z = 
P 1 s 

59 

71 .,..7;.,7 .//,1/� / / / / //
, 

,. 

<,, - ,. 

"/ //1/ 

La fórmula para la deflexión,en centímetros es: 

d • ) 
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r--------f,>- p

d - de:flexión, en cm. 
.... 

!J
: 1-j 

p ... carga aplicada, en Kgr. - .. ;.

E - Módulo de Young.-

- 1.727 X 10
6 Kgr/cm2 para los postes

-

hasta 7" de diámetro y 31' de long.

= 1.625 X 10 6 Kgr/cm2 para los de ma--

yores dimensiones.

11 12 13 - distancias entre la carga y las secciones, en
-

metros. 

Jl J2 J3 - Momento-

cm4 • 

Carga de ruptura: 

de inercia 

zp = 59 r

de 

Esta carga es teórica. 

las tres secciones, en 

Carga de colapsog z P = 42 r ó 71% de la carga de ruptura. 

Esta carga se halla mediante pruebas prácticas. 

Carga :gara de.flexión permanente de 1/2n: 
. � .;. 

P :28.6 f ó 48.&/o

de la carga de 

ruptura. 

Esta carga es inferior a la del punto cedente, que es la que 

le �orrespondería teóricamente. 
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Donde: 
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El módulo de sección viene dado por la siguiente 

z = lL 
4 

z - m6dulo de
-

D - diámetro-

d· - diámetro-

secci6n., en cm3

exterior, en cm. 

interior, en cm. 

y el momento de inercia por: 

Siendo: 

El peso de estos postes viene dado por la fórmula: 

W = peso por metro de longitud, en Kgr. 

0.00783 = Densidad del acero en Kgr/cm3

D - diámetro.exterior en cm. 
-

·d = diámetro interior en cm.



4.6.1 RED DE ALTA TENSION 

En la Red de Alta Tensión o Red de Distribución 

Primaria tenemos que calcul.;i r tres tipos de postes: 

a) Poste de ,.lineamiento

b) Poste de cambio de dirección

e) Poste d� -1ncl.qj e.

El cas, más desfavornblé: para estos tipos de pos·

tes se produce cuando se incluye la Red de Distribución .Se--• 

cundarta soportada sobre los mismos postes. 

a) POSTE DE A.LINEAl.ViIENTO

.. i .......... r¡ 

\0.80 
� .............. ,,. ........... . 

Longitud total � 12.19m (409 )

f, Altura libre� 10.J6m (349 )

a.l Resistenci� Tr3nsversal

-Carg.q Vertical�

· Peso de los conducto res:

pl -- 3 X 0.1 S'O X 60 ::;;:: 34.2 Kgr. 

P2 .� 5 X 0.340 X 30 - 51.0 Kgr. 

Peso del -ooste 

-Ca rga Transvers-91 �

Acción del viento sobre conductores: 

. F1 � 3x0.00588x39x60 - 41.3 Kg r. 
l'.1//. �1// F2 � 5x0.00820x39x30 - 47.9 Kgre



Acción del viento sobre el poste: 

39 Kgr ..

El momento actuante 

M - 41.Jx9.56 + 47.9x5.00 + 39x5.18 = 837 Kgr.m.
T 

La carga 

F ._ $37

T - 10.06 

equivalente en el vértice será: 

SJ. 20 Kgr. 

Con un factor d0 seguridad 2, la carga resistiva 

del poste será: 

83.20 X 2 166.40 Kgr.

La carga vertical por ser relativamente pequeñn 

no justifica el cálculo del poste como columna. 

En los postes d� alineamiento se asume que no hay 

carga longitudinal. 

b) POSTE DE CAMBIO DE DIRECCION

b .. l Resistencia TransvEirsal

Se puede asumir l-3 misma que en los postes de 

alineamfento. 

b.2 Resistencia Longitudinal

- Carga longitudin3l

El ángulo de cambio de dirección en este caso es 

de 90 ° ,. lue�o la composición de las cargas longitudinales

es la siguiente: 



F'-' 

fL1. 

0-2 c.l 

fL.\ 

FLl = Jx292 � 875 Kgr. 

,. 

FA - y2 X 875 � 1240 Kgr. 

F
L'l 

FL2 ::= 5 X 33;; - 1690 Kgr.

F B ::= · ✓2 x 1690 � 2390 Kgr.

El momento actuante será�

M1 � 1240 x 9. 56 � 2390 x 5. 00 � 23,770 Kgr-m. 

La c�rga equivalente 0n el v�rtice serA: 

23770· 
10.0 6 

2,350 Kgr. 

El v�lor de F
1 

aplicado 31 ounto de enlace del pos 

viento (9.00 m) será� 

P :: 2350 X ;t.O._O?, ·-
9.0 0 

C: 21 040 Kgr. 

La longitud del viento, de 3cuerdo al plano J-7 será de 

12m., y" la carga del viento� 

p -
V -

2640 x lO.J_O :; 5440 Kgr.. 
5 

La fuerza resistentt: del vie:n.t,) con un factor de seguridAd 

de 1,5 será de� 

Si tomamos. cable de acero s·iemens - Martin de 7 hilos, usa� 

remos 2 cables de 7 /1677 �.



c)· POST� · DE ANCLAJE.

c. l Resistencia transversal

Es menor qu0 la resultante para los 

F1-2 postes de alineamiento, luego no es necesa-

rio calcular esta resistencia nuevamente. 

c Q 2 Resistenci� longitudinal. 

- Carga Longitudinal:

FLl 
.... 3 X 292 ::. 875 Kgr. 
-�

!// ¡///// 

� F12 
. . 5 X 338 - 1690 Kgr. 

I /l/1 /_I 

El momento actuante será� 

M1 = 875 x 9.56 + 1690 x 5.00 - 16,810 Kgr�m.

La carga equivalentE:i en el· vért;.ice será: 

F = 16810 � 1670 Kgr.
L l0.ó6 . 

y la .fuerza actuante .en el viento: 

p = 

. . 

1670 x �0•06 � 1870 Kgr.
9.00 

10. 1. � 3�60 K Pv : 1870 x s:� e gr .. 

La fuerza resistente será: 



Lo cual equivale a usar un cable de Acero Siemens Martin 

de 7 hilos de 7/16" ,. 

Con estos datos S8 han utilizado los postes que 

se especifican en el canítulo 6. 

RED DE BAJA. TENSION 

En este caso también vamos a considerar tres ti-

pos de postes: 

a) Poste de alineamiento

b) Poste de cambio de:: dirección

e) Poste d8 anclaj o.

Siguiendo un �rocedimiEmto similar al especificado 

en 4.6.1 se tiene lo sigui&nte: 

a) POSTE DE ALINEAMIENTO

Longitud total: 7.01 m (23 9)

_Altura libre: 5. 50 m (18')

a.l Resistencia Transversal

- Carga vert:tcal �

Peso de los conductores:

p2 :::.: 5 X 0.340 X JO m 51.0 Kgr .. 

Peso del poste� 

P3 ;;:; 89 Kgr.

- Carga Transversal:

AcciÓI). del viento sobre conductores:



F2 = 5 x 0.00820 x 39 x 30 ª 47.9 Kgr.

Acción del viento sobre el poste: 

F3 = 39 x 1 � 39 Kgr.

El momento actuante . , sera: 

De donde: 

rv� = 4 7. 9 x 5 .. 00 ·� 3 9 x 2. 7 5 = 3 4 7 Kg r-m .. 

¿J[/___ 
5.00 

6�.40 Kgr. 

b) POSTE DE CAMBIO DE DIRECCION

b.2 Resistencia Longitudinal

- Carga LongitudinAl

F12 - 5 x 338 � 1690 Kgr.

FB = \[2x1690= 2390 Kgr. 

El momento actuante será� 

y 

M1 = 2390 x 5.00 � 11,950 Kgr-m. 

11950. �� 
5.00 

2390 Kgr. 

El valor de F1 aplicado �1 punto de enlace del poste de 

viento (4.50 m.) será� 

p : 2390 X
5.00 
4.50 

2650 Kgr. 

La longitud del viento es de 7 m. y la carga del 

viento será:-



Con un factor de seguridad de l. 5 la resistencia 

del viento será: 

Pt = 3700xl.5 � 5.500 Kgr. 

La cual, us-'3ndo cable Siemens Martin de 7 hilos, 

da un cable de 7 /16,i 9'5.

c) POSTE DE A.NCLi\J E.

c.2 Resistencia Longitudinal

- Cargg Longitudinal:

FL2 - 5 X 338 � 1690 Kgr. 

ML2 � 1690 X 5. 00 ::: 8,460 

FL ... 9.l_4__6? .... 1690 Kgr •
5.00 -

De donde: 

Kgr-m. 

p::.: 1690 X .?�QQ :: 1880 Kgr.4.50 

Pv � 1880 x fr _ 262 0 Kgr.

y Pt � 2Ó20 x 1.5 = 3940 Kgr. 

Luego el viento a usarse ser,3 un cable Siemens Martin de 

7/16'i9 � para unifonnizarlo con E:l anterior. 

Con estos resultados sG utilizarán los postes 

especificados en el capítulo 6. 



CALCULO DE LAS Cil,'lENTACIONES 
.:....._�...._.......,_ ____ .... �---

De acuerdo a los datos obtenidos en el cálculo 

de postes, vamos a asumir las siguientes fuerzas: 

Postes de Alta T8nsión: 

Postes de Baja TGnsión: 

167 Kgr. 

70 Kgr. 

Aplicando la fónnuln de Valensi para cimentacio•� 

nes tenemos: 

Donde: 

M = Momento actu8nte. 

F -

h -

t -

p 

a 

b 

fii l!I 

Fuerza F.1ctuante. 

altura libre del poste. 

longitud enterr�da. 

Pes: del poste y del conductor. 

Ancho de la cimentación. 

espesor do la cimentación. 

presión mÁxima admisible en el fondo de la 

base de le cimE.:ntación, la cual se ha asumi

do para este caso en 2. O Kgr/ cm2 (tierra me ... 

dia). 

e= Coeficiente definido por la densidad del 

terreno y por 01 5ngulo de deslizamiento 

de la tierra, el cual se ha asumido en 2,000 

Kgr/m3, (tierra media) 



Luego: 

-Para postes de Alt.=1 Tensión tenemos:

M � 167 (10.39-;.l.80) <. J.l±._.
2

.2 (0.40 _ 4x342
� +3x0.40x20000 

Realizando operaciones: 

--3 
2,000 X 0.40 X 1.80 

M = 2,040 <. 4,730 Kgr-.m. 

- Para postes de Baja Tensión:

M = 70 ( 5. 81 + 1. 20 ) � 

Realizando operaciones� 

f)..0, (0.30 _ 4 X 130 ) T 
2 3x0.30x20000 

-�3
2,000 X 0.30 X 1.20 

M = 490 1,050 Kgr�-rn. 

Por lo que se concluye que las cimentaciones de 

l.2Qn. para los postes de 23 pies y 1.80 m. para los de 40 

pies son suficientemente resistentes de acuerdo a la fónnula 

aplicada. 

En los postes de ángulo y anclaje el viento es el 

que soporta el tiro de los· conductores y las cimentaciones de 

�stos están diseñadas para soportar dichos esfuerzos amplia

mente, ya que llevan una masa de concreto de o.60 x 0.60 x 

0.40 m. a 1.80 m. de profundidad, como mínimo. 



Los planos y Gsquc:mi::1s oo rrespondientes al proyecto 

tema de esta tesis, se 8ncuentr2n incluídos en el apéndice I 

con las notas de c�lculo d8 la Red de Baja Tensión y en el 

apéndice II y el anexo de ulanos. 

La relación dG pl2nos y esquemas es la siguiente: 

I-1 Esquema de principio de la Red Primaria y Centros de 

Distribución. 

I-2 Esquemas de principio de la R8d de Distribución Secun� 

daria (un esquem� par-s cada Sub-estación.). 

I-3 Esquemas para la Red de Alumbrado Público. 

E-1 Red de Distribución Primaria a 13.2 kV. 

G-1 Zonas de Califica�ión Eléctricas. 

G-2 Zonas de Influenci8 de l0s Centros de Distribución. 

G-3 Red de Distribución Secundaria a 230 voltios. 

Y-1 Cabina de la Subestaci6n de Superficie N
º 3. 

Y-2 Cabina de 

J-1 Poste de 

J-2 Poste de 

J-3 Poste de 

J-4 Poste de 

J-5 Poste de 

la Subestación 

A.lta T0nsión 

A.lta 

A.lta 

A.lta 

Alta 

Tensión 

T . , 
ension 

. , 
Tension 

Tensión 

con 

con 

de 

d0

de:: Superficie N º 4. 

Simple con pastoral. 

palomilla. 

subida de cable. 

Seccionamiento. 

Derivación. 



J-6 Poste de Alta Tensión de Cambio de Dirección. 

J-7 Vientos. 

J-8 Armado tipo ªAn. 

J-9 Annado tipo iVB,; .. 

J-10 Armado tipo if CIW.

J-11 Annado tipo HDiV

J-12 Subestación 
, 

de Seccionamiento.aerea 

J-13 Subestación
,

de Anten,:1. aerea 

J-14 Caja de Distribución.

J-15 Puesta a tierra.

J-16 Grampas conectoras.

J�l? Tablero de Baja TE.msión 

J •ul8 Accesorios de Alumbrado 

p2ra S.E. 

Público. 

Nos. 

J-19 Poste de Baja T 
., 

ension con ;;,3 sto ral. 

J-20 Poste de Baja Tensión con palomilla.

J-21 Portalíneas tipo car·cote.

J-22 Abrazadera para port�línoa simple.

J-23 Abrazadera para portalínen doble.

J-24 Derivaciones para Red Secundaria.

J y 4. 



6.- ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 
��--..........__.,-�.-------

Postes.- Serán d8 fi0rro tubular tipo Mannesmann 

con tubería nueva, estir�dos an c3lientes, con secciones de 

7 1/2" �, 6 1/2" � 
ticas: 

Longitud total 

ler. cuerpo 

2do. cuerpo 

Jer. cuerpo 

Espesor 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

40 9

7 �,. • 
...J_ .•••• :, 

= 12.19 m. 

219 de 7 1/2iw � (190. 5 mm.)

9�6:í de 6 1/2° � (165 mm.)

9 9 5;, de 5 l/2H � (140 mm.) 

6.1 mm. 

Carga permanent0 en la cabeza para una deflexi0n 

no mayor de 1/2•1: 467 Kgr. 

Los postes de cambio do dirección de línea, lleva

rán además de la cruceta normal, otra cruceta orientada en 

el sentido del cambio de dirección. 

Para los efectos de la instalación de la red se�

cundaria, los postes llevarán un juego de portalíneas verti

cales monofásico y trifásic0. 

Las medidas y detallas constitutivos de los postes 

se encuentran en el plano respectivo. 

Los postes sarán enterrados 1.88 m. de su extremo 

inferior en cimentación de concreto de 250 Kgr/m3., con z6ca 

lo de JO cm. 



Postes de Deri va9.ión. y_ secci9n�miento.-Serán p0stes 

de fierro tubular tipo Mannasmann, iguales a los del ac.3pite 

anterior, Ó de madera creosotada (pino amarillo del sur im= 

portado) ó de concreto vibrado y centrifugado de 450 Kgr. de 

esfuerzo en la cabeza y 40� de longitud (12.19 m}. 

La cimentación de éstos postes es la misma que �a

ra los del acápite anterior, é irán montados con el equipo 

indicado en los planos. 

Cadena de aislad0ras.- Serán del tipo clevis 

para 17.5 kV de tensión n0minal. Irán mediante una horqui

lla instaladas en las crucetas. Cada cadena tiene 2 aislado 

res de las siguientes características: 

1.- Tensión de flameo en seco : 60 kV 

2.- Tensión de flameo en lluvia : 45 kV 

Seccionadores.- Ser�n tripolares de tipo intempe

rie de las siguientes características: 

Tensión nominal 

Intensidad nominal 

17.5 kV 

100 A

Seccionadores fusibles.- Serán tripolares de tipo 
---------------·--

intemperie, con apertura automática al fundirse el fusible, 

de las siguientes características: 

Tensión nominal 

Intensidad nominal 

17.5 kV 

100 A 



Fusiblesº- Serán lentos de los amperajes especifi

cados, para 17.5 kV de t0nsi0n nominal, ver pl?no I-1. 

Crucetas.- Será·()_ d8 fierro angular de 3n x 3ª y 

1.20 m. de longitud. Se instalarán en los postes de A.T. á 

0.80 m. del vértice, de acuerdo a lo indicado en los planos 

respectivos. 

Conductores.- Serán de cobre electrolítico desnu

do cableado de temple s�miduro N º 4 AWG. 

Aisladores.- Serán dG porcelana tipo pin para 17.5 

kV de tensión nominal. Irán al t0pe de los postes y a las 

crucetas mediante espigas de acoro de 1ee de diámetro, y debe 
, 

ran ser garantizados par� los siguientes valores: 

1.- Tensión de Flameo en seco : 7() kV 

2.- Tensión de Flameo en lluvia : 55 kV 

Par.arrayo�.- En el lado de A.T. de las subestacio

nes aéreas como en los postes anteriores a la bajada de ca-

ble que van a las subestaciones de superficie se instalará 

un juego de pararray�s (uno por fase), tipo autoválvula, p3-

ra tensión nominal de 17.5 kV a 3500 m.s. n.m. Los tres 

pararrayos irán conectados al pozo de tierra por un conduc

tor común de cobre. 

Vientos.- Se usarán vientos en los postes de cam

bio de dirección instalados adecuadamente, de manera que 

contrarresten la tensión mecánica de los conductores. Los 

vientos se usarán tanto en postes de A.T. como de B.T. 



Serán de cable de acern especial de 7/16" de di�

metro y 7 hilos, y estarán anclados en blocks de concreto de 

250 kgr/m3. enterrados en el suelo. Irán vientos en los 

postes de Alta Tensión y en los correspondientes de Baja Ten 
• # s1.on.

6.2.- SUBESTACIOUSS O CENTROS DE TRANSFOWlACION Y DIS

TRIBUCION 

Las Subestaciones del tipo aéreo serán montadas en 

estructuras de acuerdo a disefio especial y las de superficie 

en los locales existentes para tal fin, debidamente acondi

cionados, según los pl:rnos respectivos. 

Estructuras.- Estar6n focmadas por dos postes de 

fierro tubular tipo Mannesm2nn de 409 de longitud y de las 

mismas características que los usados para la Red de Distci� 

bución Primaria, ó por dos postes de madera creosotada (pino 

amarillo del sur importad0) de 450 k�r. de esfuerzo en la ca 

beza y 409 de longitud, ó p0r postes de concreto vibrado y 

centrifugado de las misma5 e�pecificaciones. Deberán tener 

una plataforma para el montaje de los transformadores, cru� 

cetas para aisladores, seccionadores unipolares, cortacircui 

tos fusibles, pararrayos, etc. 

Subestacion.es Ti20 In�erior de Superficie.- Las 

celdas serán 90 pared de ladrillo y concreto de 250 kg/m3 ., 

lo mismo que el piso y f0sa del transformador. Las zanjas 
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serán de 0.80 x 0.40 mº cubiertas de concreto. 

El tablero de baja tensi6n será de chapa de acero 

según especificaciones indicadas en el plano respectivo. 

Todo el equipo ser� de tipo interior. 

La salida de baja tensi6n será a�rea con aislado

res pasamuros y material según lista indicada en el plano. 

Transformado�es.- Serán del tipo para montaje a la 

intemperie, de las potencias indicadas en los planos y de las 

siguientes características gener.:1les: 

Tensión en el primario 

Tensión en el secundari0 

Frecuencia 

Conexiones 

Impedancia de e.e. 

A.ccE:so �rios 

13,200 V± 5%, t 10% 

230 v.

60 Hz 

Estrella - Triángulo (Y d 5) 

4 % aprox. 

Tangue de expansión del acei� 

te, indicadores de nivel, gri 

fo de vaciado del tanque, cog 
mutador exterior para regula
ción de la tensión sin carga, 
ganchos de izaje, etc. 

Las especificaciones particulares de los transf0rm? 

dores se hallan en la sección 6.5 de este capítulo. 

Corta-circuitos_fusibles: (Seccionadores-fusibles) 

Serán trifásicos·de tipo intemperie, con apertura automática 

al fundirse el fusibleº 

Tensión nominal 

Intensidad nominal 

17.5 kV 

50 A.



ªeccionadorE:,,,_$.� Serán trifásicos tipo interi�r de 

las siguientes características: 

Tensión nominal 

Intensidad nominal 

17.5 kV 

50 A. 

Fusibles.- Serán lentos de los amperajes especifi� 

cadas, para 17.5 kV. de tensión nominal. Ver plano I-1. 

J!lterruptores: . _Ba_ja t_ensión.- Serán trifásic0s 

del tipo blindado en cajas de acero para montaje a la intem� 

perie y protegidos por fusibleb. 

Las caracterÍ3ticas generales son� 

Tensión 

Intensidad 

2JO V. 

de acuerdo a lo especificado en la 
relación de materiales para montaje. 

P rot ec ción t 0-cm:J�r:1:�gn ¿:t ica. 

Pintado de nostes.- Todos los postes de fierro tu

bular deberán ser pintados con dos manos de pintura anticorr2 

siva; una de ellas de fábric� y otra en sitio. Además lleva

rán una tercera mano de pintura g-c•ü3 horizonte después de ins 

talados. 
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6.3 .- RED DE DISTRIJl{!,C_Ipp¿_ SECUNDARIA 

Postes.- Serán de fierro tubular tipo Mannesmann 

estirados en caliente de las siguientes características: 

1.- Postes para la línea de distribución: 

2.-

Longitud o 23 9 
o 

ler. cuerpo o 13 9
o 

2do. cuerpo ,. 5v
o 

Jer. cuerpo o 5�o 

Espesor o 4.5o 

Carga -permanente en 

:::;: 7.01 m. 

4 1/ 2 :_,1/J ( 114 mm) 

3 1/ 2"� ( g<} mm) 

2 1/2 '1'� ( 6[l. mm)

mm. 

la cabeza sin que exceda 

una deflexión mayor de 1/2¡¡: 216 Kgr. 

Postes para iluminaci6n especial: 

Longitud o 30 9 9.14 m. o -

ler. cuerpo o 17 9 5\V � (127 mm)o 

2do. cuerpo o 6'1 6;•- 41¡ � (102 mm)o 

Jer. cuerpo o 61 6¡,_ 3ª � ( 76 mm)o 

Carga en la cabeza sin que exceda una 

mayor de 1/2"� 224 Kgr. 

Espesor� 4. S j mm. 

de flexión 

Los postes de 239 irán enterrados 1.20 m. de su e� 

tremo inferior y los de 309 1.70 m. Ambos irán en cimenta

ción de concreto de 250 Kg/m3., con zócalo de 10 á 20 cm. 

Todos los poste� serán de tres secciones de las di 

mensiones especificAdr.1<:s ,e�t:'.. t·.":\ 1::''.,:1s un. cr:ili0nto, d�:; t.'11-.m.�.· ._:".·c?··,.qw.::: 



soporten las cargas indicadas. 

Palomillas.- Serán de fierro tubular redondo solda 

do de 2n de diámetro de acuerdo al diseño especial, de l.0Om. 

x 0.70 m. Se utilizará� en las calles estrechas tal como se 

indica en el plano respectivo. Irán soldados al pastoral y 

sujetas al poste mediante abrazaderas o pernos. 

Conductores.- Serán de cobre electrolítico cablea

do de temple semiduro, Nos.� 2AWG y 4 AWG, y sólido del N ° 6 

AWG y 8 AWG. con aislamiento tipn intemperie. Irán sujetos 

a los aisladores por amarres de alambre de cobre suave N º 10 

T.W. 

Grampas: Serán de bronce ó aleación adecuada esp� 

cificada para conductores de cobre, de acuerdo a los calibres 

especificados. 

El número de grampas por fase es de 2 para la deri 

vación "Tn y 4 por fase para la derivación en cruz. 

Las medidas y detalles de instalación de dichas 

grampas figuran en el plano G-3. 

Portal!neas: Serán de tipo vertical de 2 y 3 ais

ladores, de porcelana, del tipo carrete, sujetos a los pos

tes meqiante abrazaderas de fierro galvanizado, asegurados 

en sus extremos por pasadores de fierro galvanizado, qu� 

eviten la salida d0l aislador. 

Pastorales.- Serán de fierro tubular de 2n de diá� 



AMARRES Y EMPALMES 

TI PlCOS 

Amarre 

Espirales 

Aislador 

Conductor 
- . 

. 

,' 

:nro-..--:... �r--

Amarre del conductor de cobre. 
( Sobre .ais)ador fijo)

· Gancho e.rrgl_i .

Cinto� alumino 
IO>r.lmm, 

¡---·-- -

.19,. Espir_Q!�J; 

. Amarr e de conductores a base 
de aluminio. o aleaciones de 1aern. 

, \. -
· is Espirales •

. �-��•pirales

·. ·. -------.. ( __ .,lb minimo= 2/3 del · 
rliametro del conductor. 

Empalme de conductores.( Enrollomiento)

. F IG. No. 6._ Empalmes y amarres. 



metro exterior, nuevos, de tipo recto inclinado según plano.

Irán sujetos a los po3tes mediante embone ó abrazaderas esoe 
"� 

ciales o soldados a las palomillas según el caso. 

Armaduras.- Serán del tipo HR-500 con pantalla de 

cuello ovalado y soporte de aluminio fundido para la plaza 

de Armas y.parques, tipo H cori pantalla globo-cinta de alumi 

nio anodizado y cuello de plástico para las avenidas y jiro

nes principales, y tipo H con pantalla ondulada de fierr0 en 

lozado para las demás calles. 

Lámparas.- Sernn de luz mixta de 160 w. en los pa� 

ques y jirones principales y de filamento incandescente de 

100 W. para las demás calles. 

Pintado de 2ost_e_.§_,, .!?��torales y palomillas.- Todos 

los postes, pastorales y palomillas de fierro tubular, debe

rán ser pintados con dos manos de pintura anticorrosivap una 

de ellas de fábrica y otra en sitio. Además llevarán una 

tercera mano de pintura gris horizonte después de instalados. 

Equipo de M���n y Comando del Alumbrado Público 

Está comprendido en una .caja de fierro con puerta y llave, 

instalada en un tablero de madera y en la parte inferior del 

barbotantep dentro de la caja, se montarán los equipos de m� 

dición y control del alumbrado público, interruptor horario, 

contactar magnético, medidor, fusibles, e interruptor princi 

pal. 

El detalle de las características del equipo se en 
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cuentra especificado en la p�rte correspondiente del presu

puesto del proyecto. 

6.4. - ESPECIFICACIO�J�.S TECtTICAS PARA EL MONTAJE DE- LA . 

1§.D PRIMARIA
;,
- CENTª9§

:-
. ...,;,D

,..
E_T

...,
R .... A_N_S_F

...,
0 .... RM_A __ C_I_O_N�Y

_;
D
;;.;;
I
;;,;;:
S TRI

BUCION Y RED SEClWDARIA . =------,._,__�--

Los postes de 407 de l0ngitud serán introducidos 

1.80 m. en bases de concreto dosificado a 250 Kgr. de cemen

to por metro cúbico de mezcla. Los postes de 309 serán intro 

ducidos 1.70 m. y los de 23 9 1.20 m. 

Los postes que queden s0metidos a una fuerza reoul 

tante, por efecto del tir0 de l0s conductores, deberán hin

carse con una inclinación J,al poste en el sentido contrario 

a dicha fuerza para lograr 5U verticalidad en el templado. 

6.4.2.- FIJACION DE g�UCE.JAS 

Irán fijadas mediante un perno y dos soportes de 

angula-res de 1 1/2" x 1 l/2 íi soldados a la cruceta y fijados 

al poste mediante abrazadera especial de platina de fierro. 

Irán a o.60 m. del vértic0 del poste. En los postes que se 

indiquen, las crucetas serán instaladas con un soporte en el 

vértice de los postes. 
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6.4.3.- FIJACION DE LOS AISLADORES 
------------_ _.. ____ _;:_...;;;;;; .. 

Los aisladores tipo pin serán fijados en las cruce 

tas mediante espigas de acero (A-37), utilizando, tuercas, 

contratuercas y arandelas según sea necesario. 

Las cadenas de aislad0res se fijarán a las crucetas 

mediante pernos, uno de cuyos extremos deberá llevar un nojo,¡ 

para la sujeción de la cadena. 

6.4.4.- TENDIDO DEL cm·DUCTOR 
·ce=--- re e--.., 

El tendido del conductor se realizará tomando todas 

las precauciones para evitar que los conductores sufran daños 
, . mecanices. 

Preferentemente se usará poleas y ranas para la ma� 

niobra de tendido del Conductor. 

6.4. 5.- TEMPLADOS DEL�_.QQ1'T_DJLC_TOR 

El templado se realizará tomando como base un HABA

CO DE TEMPLADO DE CABLEsn que preparará el Contratista para 

las condiciones de temperatura, vano y sección del conductor 

respectivo. 

El contratista cuidacÁ de proteger los postes que 

utilice como anclaje paca los posibles esfuerzos adicionales 

que se puedan originar en el templado. 

Deberá lograrse un paralelismo constante entre los 

conductores en la longitud total de la línea con el fin de 
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asegurar un buen templad0. 

6.4.6.- AMARRE DEL CONDUCTOR A LOS AISLADORES 

El amarre se realizacá con alambre N º 12 AWG. de 

temple blando, debiend0 adoptarse el tipo de amarre que apa� 

rece en la figura N º 6. 

6.4.7.- TENDIDO DE CABLE SJT]TERRANEO 

El cable subterránea será instalad0 en zanjas de 

0.40 m. x 0.80 m. y pr0tegid�s con ladrillos poniendo una 

,;camast de arena para el cable de 0.10 m. y cubierto O.JO m. 

de tierra cernida. 

6.4.s.- INSTALACIONCABEZAS TERMINALES 

Las cabezas terminales irán instaladas a una altu

ra no menor de 5.00 m. del �uelo sobre soportes especialesj 

y el cable de subida debe ser protegido mediante un tubo de 

fierro galvanizado debidamente sellado hasta una altura de 

J.00 m. sobre el suelo.

EMPA LMES 
� ... � ._,. .. ....._._. .... _. 

Los empalmes se realizarán en principio utilizando 

mangas de uni6n deL tip0 y material adecuad0 a la líneaj pu

diendo en casos especiales realizarse empalmes por medio de 

entorchados ú otros sistemas. 
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6.4.10.- MONTAJE DE� ECi�!.!f9 DE LAS SUBESTACIONES 

El contratista realizar� todos los trabajos necesa 

rios en la estructura para poder 1vrecibir" el equipo, cuidan 

do que el montaje se realice de acuerdo a lo especificado 

por los fabricantes y cum�liendo con lo expuesto en el Códi� 

go Eléctrico del Perú. 

El Equipo de Comando y Medición del Alumbrado Pú

blico deberá ser montado con la protección de fusibles cuy� 

dimensionamiento estará de acuerdo al tipo del Material ad

quirido. 

Todos los empalmes y derivaciones sobre cable ais� 

lado deberán ser recubiertoó con cinta aislante para resti

tuir el aislamiento. 

6.4.11.� FIJACION DE PALOMIL LAS 

Se fijarán en los postes mediante 2 abrazaderas de 

platina de fierro. 

6.4.12.- FIJACION DE PORTALJNEAS 

Se fijarán en los postes a 0.20 m. del vértice del 

poste ó al extremo exterior de la palomilla a 0.20 m. del tn

pe. 
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GRAMPAS 

Se fijarán 2 grampas por conductor en los cruces T 

y 4 grampas por conductor en los cruces en cruz. En estos 

últimos los conductores ir.5n amarrados en el cruce con alam

bre de temple suave N º 12 AWG tip') TW. 

6.4.14.- FIJACION DE PASTORALES 

Los pastorales irán embonados ó con abrazaderas, 

según el caso a los postes de 239, 309 y 409
•

Estarán conectadaQ al Servicio de Alumbrado Públi

co, mediante alambre de cobre �J
º 14 AWG tipo TW de temple se 

miduro. 

6.4.16.- CASOS NO ESPECIFICADOS 

Para todos los casos no especificados y en general 

se seguirán las normas de m0ntaje que recomienda el Código 

E léctrico del Perú, Última edición� (Folleto 5A y 5B refe

rentes en general a líneas aérea� y cables subterráneos res=

pectivamente). 



ESPECIFICACIOlYES DE TRANSFORMADORES 
- __ , ____ _____,,.....--...--�-----------........,;,= 

6.5.1 Especificaci��ep Técnicas: 

- Cantidades.- De tipo exterior: De 75 kVA 6 

De 100 kVA 14 

De 160 kVA 2 

De tipo interior� De 160 kVA 

De 200 kVA 

1 

1 

� Altura de utilización (mos.n.m.) ----------- 3,100 

� Potencias nominales 75 j 100, 160 y 200 kVA 

- Número de fases

- Frecuencia

- Servicio contínuo

3 

60 c/s. 

SI 

- Tensión nominal primaria ---�--------------- 13,200V±5%:tlO%

- Tensión secundaria efectiva en carga -------

- Acoplamiento

- Grupo C.E.I.

230V 

Y-6

Yd 5

- Tipo de aislamiento ------------------------ Clase A

- Refrigeración --------------------------

- Bornes de Alta Tensi0n ----�---------�------

- Bornes de Baja Tensión --�---����--�------�-

- r, ormas de fabricaci6n -�-���-----------�---

Tolerancia sobre las pérdidas en el fierro o 

• 

Tolerancia sobre las pérdidas en el cobre o 

o 

1'-'atural en 
aceite. 

3 

3 

CEI 

i- 14%

i 14% 
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Tolerancia sobre las pérdidas totales : f 10 % 

- Tolerancia sobre la tensi6n de c0rto circuito: i 10 %

� Tolerancia sobre la corriente en vacío 

- Calentamiento máximo después de marcha contí

nua a plena carga por encima de una tempera -

tura ambiente de 30 ºC.

Del cobre (medida por variaci6n de resisten

cia

- Del aceite (medida por termómetro)

6.5.2 A e CE so R I os

Los accesorios que deben tener los transfor

madores a utilizarse s0n los siguientes: 

- Conmutador maniobrable a man0 con transfor

mador sin carga i 5%, 3 10%.

Conservador de aceite

- Indicador de nivel de aceite.

- Grifos de vaciado y llenad0.

- Grifo para el filtrado.

- Grifo de toma de muestra del aceite.

Pozo termométrico
. ,, Asas y ganchos de suspension

- Borne de puesta a tierra.

Ruedas orientables en dos sentidos perpendic�

lares (sólo en los de tipa interior).

: :i: 30 % 

60°C 

50ºC 
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� Perfiles U en lugac de ruedas (sólo en los de 

tipo exterior). 

- Placa de características.

GARANTIAS TECNICAS 

Estas dependen del fabricante, pero las que se de

ben exigir,válidas para la potencia de placa, son las siguie� 

tes: 

Rendimiento a plena carga: Mínimo 

Igual tensión de corto circuito en todos los 

transfonnadores. 

PRUEBAS DE RECEPCION 

96 % 

En las potencias especificadas se deben exigir las 

siguientes pruebas de recepción: 

Relación de transformación en. vacío. 

Prueba en vacío. 

- Prueba de corto circuito.

Prueba de aislamiento.

- Prueba de tensión inducida.

Prueba de tensi0n aplicadaº

Prueba de polaridad.

Prueba de rigidez dieléctrica del aceite.

Comprobación del grupo CEI.

Medida de la resistencia de los arrollamientos.

- Prueba de calentamiento.
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7 •- PRESUPUESTO 

El presupuesto para este proy ecto s e  ha elaborado 

en la sip.-ui ente forma: 

A.- MATERIALES 

En este acápite se consignan los materiales a utili 

zarse en la Red de Alta T ensiOn, los Centros de TransformaciOn 

y DistribuciOn y la Red de DistribuciOn Secundaria. 

B.- TRANSPORTE---=-=-= 

Debido a que los precios considerados en el acápite 

ref erente a materiales son puestos en Lima, y que la mayoria 

d€ �stos no se pueden adquirir en la ciudad de Huaraz, en este 

acápite s e  ha consignado el costo de transport e de tstos., des 

de Lima a Huaraz, puestos en depOsi to. 

C.- MONTAJE 

En est e  acápite se ha considerado el costo de monta

je de los �lementos constitutivos de las Redes de Alta y Baja 

T ensi:!On y los Centres de TransformaciOn y DistribuciOn, inclu• 

yendo el manipuleo de los materiales a instalarse y los mate

riales de adquisiciOn en el sitio, tales como cemento, arena, 

cinta aislante, etc. 



PRESUPUESTO DE LA RED DE hLTL. Y DJ.J:. 
TENSION EN LA CIUDl1D DE HUl.R.f iZ 

RE SUMEN 

... --------------------------------------------------------·-· .... . . . ..... lit.� __ ,... ____ ..,,. ___ __ 

. SUBCAPITUW 1 CAPITULO : ESPECIFIC.ACION 
, RED DE AIIrA TENSION 

......... 

A HATE.TI.IllLES 1'937,897.00 

B T?,.ANSPORTE 1i4,400.oo 

e UONT.l,JE 227,cr¿n.oo 

SUBCAPITUI.0 2 · · SUBCAPITUI.0 3 
CENTROS DE TR.ANSF. Y DJ:m1 ... ::illD DE B.AJJ. TENSION 

· T O T A L E S

=-· . . . . .... �----

2 r o391 1oa.oo 7'964,783.75 : 11194-1, 788. 75 

......... 

4,812q!).OO 163,680.00 
: 256,320.00 

� . .. . . . . . ...  � ... -==--�= a:-=- � 

- - -
356,200.00 1'559,815.00 2•J43,043.oo 

--------�-----------=-=-------------------"""------------------=- .. .. ... . .  c. . ...._ ________________ .... .,. ___________ __ 

'TOTALES 2 1 209,325.00 2•41,.3,548.00 9•688,278.75 14•341,151.75 

_____________________ ..., ___ ._._.,,. ______________ ,... ____ ,,.. ____ .._. ______ .... ------------------------------------

1 

\.O 

1 



PARTIDA 

� 110 -

PRESUPUESTO DE LA RED DE ALTA Y BAJA TENSION 

EN LA C IUDA.D DE HU ARAZ 

A.- MAT FRIALES 
==-=- . 

----

ESPECIFICACIONES 
MErRADO COSTOS 

_.......,. -4�c;----�--�-�----�-=--��---:....S...�

.. •·--··-- e e· s,·,r,-• ___________ u __ .N_.!P.-�= ._.� ....... �=-N.T=-I-=D_AD __ �UN�I_T..;,,AR_I_;.,O_,_T
.;,Q...;..T. ;:;.._AL.,., L..___. 

U-01 

n-02 

U-03 

U-04 

...___ 

Al.- RED DE ALT li. T ENSION 

Postes de fierro tubular 

tipo Mannesmann de 40

pi es de longitud, segdn 

especificaciones. 

Armados tipo A galvaniz� 

dos, incluyendo todo lo 

especificado para su in,2 

talaciOn en el 

ármados tipo B 

plano J-8 

galvaniza -
-

dos, incluyendo todo lo 

esp eci fi ca do par a su ins 

talaciOn en el plano J-9 

l�rmados tipo C galvaniza
....

dos tal como se esp eci f!_

ca en el plano J-10

Pza 153 3,050.00 466,650.00 

Jgo 137 300.00 41,100.00 

Jgo 22 400.00 8,800.00 

Jgo 3 650.00 1,950,00 
-.. ��.:r...;:u,;.::-a:-=:-= .. ·.;t:. :e ·e 
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PARTID,\ ES PEC IFIC AC IO NFS 
MEI'RADO COSTOS 

UNIDAD CANTID�D UNITARIO 
.... ,r • e-'--....:...&- ---------------��.._ .. .- • •· - er 

Al-05 Armados tipo D galvaniZ.§. 

dos, tal como se especi

fica en el plano J-11 

U..06 Platina circular para el 

v�rtice con aditamento 

para instalar una espi

ga de 1n fJ tal como se 

indica en el plano J-8 

U-07 Platina circular con 

aditamento para instalar 

2 espigas en el vértice 

del post e, tal como se 

indica en el plano J -9

U-os Aisladores de porcelana 

tipo pin para 17.5 KV de 

t ensiOn nominal 
--"""'-� 

U-09 Espigas de acero galva• 
nizado de 7/av, fJ f1Jz v1

de longitud con rosca de 
plomo de 1" fJ para arma
dos de fierro y 200 Kgrs. 
de esfuerzo, con sus re_e 

Jgo 15 525 .oo 

Pza 131 40.00 

Pza 22 so.oo 

Pza 552 

7,875.00 

5,240.00

1,760.00 

pectivas tuercas Y contr� 
60•00 

......,, _ • _tuercas. _ �. :.�!_& __ .;.4_02 ________ 2_4_,_12_0 • .90_
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PARTIDA ESPECIFICACIONES 
Mfil'RADO COSTOS 

UNIDAD CANTIDAD UNIT CiRIO TOTAL 
�...--··•�·--------------------.·=.....,_._.-.1-� ,. e -e -:e-=-�

ll-10 Espigas de acero galvan! 

zado para s€r fijadas en 

el v�rtice de los postes Pza 

U-11 Cadenas de aisladores, 

compuestas de: 

-2 aisladores de porcel�
na cte ion �, para 17.5
kV. 

· · 

-1 Perno pasante de

3/ 4u YJ X 10�7

-1 Tuerca con ojo de

-1 Horquilla de fijaciOn

-2 Pasadores de fijaciOn

-1 Grampa term inal de an-

claje para conductor

N º 4 AWG de cobre 
--· 

Al-12 Grampas con-ectoras tipo 

K-5 para conductor de co

br e Nº 4 AWG, s eg(tn pla-

Jgo 

150 

30 

no J-16 Pza 130 

60.00 9,000.00 

460.00 13,800,00 

21.00 2,730.00 

....._____,_....·----=------=-=---...&-.��--.-..a...,:.:&..;.,-· .,_.----�-
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PARTIDA FS PEO IFIC AC IO NFS MEI'RADO COSTOS 

------------=-----.....--_..-=--=-=---�--...:JL:;:.::NI!:;;:'.D.:!AD��C�A:!!:NTID�D UNITARIO 

Al-13 Seccionador es fusibles mo 
-

nof�sicos para 17.5 KV,se 
-

g!ln especificaciones 

Al-14 Fusibles lentos para Alta 

Tensi6n: 

20 de 12 h

20 de 30 A

20 de 50 A
===-==--

U-_15 Cable subterráneo tipo 

NKBA de cobre electroli

tico de Jx35· rnm2 para 

17.5 KV de tensi6n nomi

nal. 

t�l-16 Cabeza terminal trifási-

ca tipo i nt emp eri e para 

Pza 

Pza 

m

cable de Jx35 mm2 17.5KV Pza 

Puesta a tierra, con los 
elementos especificados 
en el plano J-15 Jgo

Al-ls Pararrayos unipolar es t.!_ 
po aµtoválvula, segOn e� 
p eoi.fi ca ci on es para 

· �--·¿500 m. s. n. m

30 1,800.00 54,000.00 

60 45.00 2,700.00 

950 

6 

6 

18 

480,00 456,000.00 

4,000.00 24,000.00 

600.00 3,600.00 

2 f 3 00 ·-ºº 41 ,1 b,,QQF•.Oº -
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PARTIDA ES PEP IFIC AC IONES

Al-19 Vientos compuestos de: 

-24 m. de cable de 7 /16ª(/J

de acero Si em ens Martín

d€ 7 hilos.

-1 Perno con ojo de

3/ 4rt fJ X 81'

�l aislador de Tracción 

-1 Templador de 5/ ant,x10•1

-1 Barra de acero de

lii � x 2.00 m. para an

claje con ojo en el eX

trem o.

-4 guardacables.

•10 grampa s para cable

de acero de 7/16n p.

U-20 Conductor de cobre ca-

b 1 eado desnudo de t empl e 
s emiduro del Nº 4 A WG, 

Al-21 Conductor de cobre desn� 

do de temple suave, esp� 

cial para amarras, del 

Jgo 

m 

Nº 10 AWG -----=---
m

METRADO 

17 

29.000 

600 

TOTAL MATÉRIALES RED DE ALTá TENSION

COSTOS 

600.00 

TOT�L 
... 

-�--""�

10,200.00 

25.20 730,000.00 
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P!LRTIDA ESPECIFICACIONES 

- e e·• - ..a;... e e==---=- ==--==-=·:r-

A2..0l 

.'i.2. -CENTROS DE TRANSFORMA 

CION Y DISTRIBUCION. 

Estructuras compuestas 

de 2 post es de fierro tu 

bular tipo Mannesmann, 

plataforma para soporte 

del transformador,tensor 

y armados para subesta

ción área de Antena, ta l 

como muestra el Plano 

li.2-02 Estructuras compuestas 

de 2 postes de fierro tl! 

bular tipo Manesmann ,pa

taforma para soporte del 

transformador,tensor y 

armados para Subestaci6n 

área de S eccionami ento, 

tal como muestra el plano 

J-12

MEI'RADO 

e/u 

e/u 

COSTOS 

14 7,480.00 112,200.00 

9,580.00 76,640.00 
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PARTIDi\ FSPEPIFIC ACIONES 

t2-03 Transformadores de distri 

buci6n de 75 KVA, 

13, 200/230 V. tipo int em

P eri e, s egO.n esp e ci fi ca

ci o nes. 

A2�4 Transformadores de 

100 KVA tipo intemperie 

segf!n especificaciones 

A2-05 Transformadores de 

160 KVA tipo intemperie, 

segO.n especificaciones 

�2-06 Transformador de 160KVA 

tipo interior, sEgO.n es

P ecifi caciones. 

h2-07 Transformador de 200 KV h 

tipo interior, s egf!n es

p eci fi ca ciones 

J\íETRADO 

Pza 

Pza 

Pza 

Pza 

Pza 

...,,, ______ ._. _ ___.. ____________ .. .,,.,. r ..,.. -r:· 

COSTOS 

6 40,400.00 242,400.00 

14 46,600.00 652,400.00 

2 51,soo.oo 103,600.00 

1 51,soo.oo 51,soo.oo 

1 60,500.00 60,500.00. 
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PARTIDA ES PBJ IFIC AC IO NFS 
MErRADO COSTOS 

UlJ:DilD cr�NTIDAD UNITI\RIO TOTAL 
���.e--..--..-====-• •-r:m:__,.""-="_...--..----=-==· .-.. •· -. � e •=== e ■ ..-::·-&..· 

f.2-08 Cajas de DistribuciOn de 11i.8:

dera 001 refuerzo de ángulo 

de fierro, incluyendo 4 

barras de cobre de 

5xo.45 cm. x 2 m. de lon 

gitud, 16 portabarras,21 

grampas conectoras y s_?. 

porte d € la caja al pos

t e, tal como SE especifi 
-

ca en el plano J-14 e/u 
-----� 

A2-09 Conectores tipo T para 

conductor de cobre 

Nº 4 AWG, y bajada al 

transformador 

h2-10 t\isladores tipo pin para 

17.5 KV de tensiOn nomi

nal. 

f12-ll Espigas de acero galvani

zado iguales a las de paE_ 

tida Al-09 

Pzn 

Pza 

Pza 

...-....::s.� 

22 4,500.00 99,000.00 

66 24.00 1,5a4.oo 

180 52.00 9,360.00 

136 60.00 8,160.00 



PARTID,\ ESPECIFICACIONES 

:J-12 Espig-as de acero galva

nizado para ser instala 
-

das �n el vértice. 

A2-13 Seccionadores. monofási

cos para 17.5 kV.-50 i, 

A2-14 Seccionadores fusib1€s 

monofásicos para 17.5 

kV-50A, con sus sopor

t E:S•

f12-15 Fusibles lentos para Al 
-

ta TensiOn: 

36 de 8li. 

84 de lOfu 

18 de l5t'\.. 

6 de 20A. 

U-16 Pararrayos unipolares 

tipo auto-válvula, segOn 

esp eci fi ca ci on es 
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MEI'Rr�no COSTOS 
------------=-=-=--··-�----·

UNIDAD C t'\.NTIDáD UNIT áRIO TOTAL 

Pza 44 60.00 2,640.00 

Pza 48 1,500000 72,000.00 

Pza 72 1,soo.00 129,600.00 

Pza 144 45.00 6,480.00 

Pza 66 2,300.00 151,800.00 
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I:IEI'RhDO COSTOS 
PARTIDu ESPEPIFICACIONES 

UNIDli.D CANTIDAD UNITARIO TOT,\L 

A2 .. l 7 Pu estas a ti E:rra comp le

tas, se[!fln €specificadas 

€I1 el plano J-15 --- Pzn 

A2-18 Portalíneas tipo carret E: 

de 3 aisladores• 

�2-19 Portalin eas tipo carrete 

d€ 4 aisladores. 

A2-20 Portalineas tipo carr€te: 

d E 2 aislador es 

t,2-21 Tableros de Control d € ba 

ja tensiOn con Amperime

tro y Voltímetro y disp,2 

siciOn -para incluir los 

aparatos df control y m� 

dici6n, tal como se esp_§ 

cifi ca en el plano J-17. 

Pza 

Pza 

Pza 

o/u 

22 750.00 16,500.00 

88 60.00 5,280.00 

88 70.00 6,120.00 

88 4$.00 4,224.00 

2 8,580.00 17,160.00 

A2-22 Interruptor trifési co de 
cuchilla de 3O0A-230 V

con sus resp�ctivos fus! 
b 1 es y p rot ec ci 0.n t €-rm,2 
magntti ca, s egdn esp eci f!, 

..., ..... ...., __ �-c�--ª=�c=i�o.::n�e�S.:..• -----------==·Of_z_a ____ ...;2
.;.._· __ . �3.._2 _2=-00_·, -• 0"'"'0_· __ 6...,.., ��-22..
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PARTIDA ESPECIFICACIONES 

A2-23 Interruptor tri f�si co 

de 200A-230, se:�O.n es

P eci fi ca ci on es 

A2-24 

A2-25 

A2-26 

Interruptor trjfésico 

de lOOá-230 V. s egttn e_§ 

p eci fi ca ci on es ---

Interruptor es tri fá si co s 

de 60A-230V. segtm esp� 

. fi 
. 

ci caciones• --- •- .... 

Interruptor trifásico de 

30i�-230V. se:gtm especif! 

caciones •. -----

A.2-27 Contactor magnético de: 

3 x lOOA-230. 

A2-29 

Contactar magnético de 

3 X 60ll.-230V • 

C onta ctor magn éti co de· 

3 X 30A-230V • 

MEI'Rll.DO COSTOS 

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 

Pza 6 2,300.00 13,800.00 

Pza 21 1,600.00 33,600.00 

Pza 46 1,100.00 50,600.00 

Pza 9 570.00 5,130.00 

Pza 4 2,300.00 9,200.00 

Pza 11 1,700.00 18,700.00 

Pza 9 820.00 7,380.00 
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-

ESPECIFICACIONES 

A2-30 Interruptor horario de 

3 X 15h-230 V

A2-31 Medidor tri.fási co para 

fase-s desequilibradas, 

C()n sobrecar,e-a dE 

300%, de 100A-230V. 

A2-32 Medidor trifásico igual 

n 1 de la partida A2-31, 

pero d·e 60A-230V. 

A2-33 Medidor trifásico igual 

al dE la partida A2-31, 

pero de 30A-230V. 

42.;.34 Cabeza terminal tipo in

terior para cablE dE: 3 x

· 35 mm2 de cobrE• electroli
......

ti co de 17. 5 KV. de t en-.

siOn nominal

TCYrA1.1 MATEHIALES CE:TT110,S

DE TRAtTSFORMA.CIO�T "',: DIS-

TRIBUCION.

METRADO COSTOS 

UNIDhD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 

Pza 24 575.00 13,800.00 

Pza 4 2,900.00 11,600.00 

Pza 11 1,750.00 19,250.00 

Pza 9 1,400.00 12,600.00 

Pza 2 3, $00.00·- 7, 600 ·ºº



Pl\RTI.DA 
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ESPECIFICACIONES 

AJ.- REO DE BáJ t, TENSION 

Postes de fierro tubular 

tipo Mannesmann d€ 23 

pi es d€ longitud, segOn 

esp e ci fi ca ci on es. 

Postes dE fierro tubular 

tipo Mannesmann de 30 

pies. de longitud, sEgú.n 

esp €Ci fi ca ci on es 

Pastora1€s simples 

fi 6!'0 tubular galvanizado 

do de 2n fJ para post es 

de 23 pies, segfm plano 

J-18, con s� respEctivo

enbona y seguro s E;gfln 

el mismo plano. 

METRúDO COSTOS 

UHIDAD CúNT. UNITARIO TOTAL 

Pza 1,843 1,200.00 2,211,600.00 

Pza 17 1,580.00 26,860.00 

jgo 1,359 180.00 244,620.00 
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PaRTIDA 

A.3-04 

ESP�IFICACIONES 

Pastorales cuédruplEs de 

fiErro tubular galvaniz� 

do de 2n � para post es 

de 30 pies, segtln plano 

J-18, con sus r€sp€cti

vas abrazad€ras, tu€rcas 

y contratu€rcas. 

A3-05 Pastorales dobles de fi€ 

rro tubular galv-anizado 

de 2n fJ para postEs de 

JO piEs, segtln plano 

J�l8, con sus respectivas 

abrazaderas, tuercas y 

contratuercas. 

A3-06 Pastoral es simples de fi e

rro tubul�r galvanizado 

de 2v, �, segtm plano 

J -18 para ser insta lados 

en los post es de 40 pi es 

de longitud • 

METRADO COSTOS 

UNIDAD CANT• UNITARIO 

jgo 13 690.00 a,970.00 

jgo 4 350.00 1,400.00 

jgo 140 180,00 25,200.00 

.... 
e e:rrce-e: •·--.:----=---------.,� ·*--��=--=-----=----=------,._,._��
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W.TIDá F.SPECIFICACIONFS 

3-07 Pastora1€s dé fierro tu 

bular galvanizado de 2iW

,, para ser instalados 

en los postes ELAG, con 

abrazaderas de: 

tro. 

- 1 dE 312 mm dt diáme-

tro.

� 1 dE 360 mm de diáme-

tro. 

l-08 Palomillas d€ fiErro tu

bular galvanizado d € 2n 

� de diseño espEcial, sE

g*n plano J-18 para ser 

instaladas en post es de 

23 . pi es, con sus resp EC

ti vas abrazaderas 

METRáDO COSTOS 

UNIDAD CANI'. UNITARIO TOTAL 

Pzn 9 180.00 1,620.00 

Pza 484 1$0.00 87,120.00 
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PARTIDA ESPEPIFICl\CIONFS 
MEI'Rt.J)O 

UNIDAD CANT. UNITARIO 

A3-09 Palomillas iguales a las 

de la partida ti.3-08 para 

ser fijadas en post es de 

40 pies dE longitud. Pza 

A3-10 hrmaduras del tipo H con 

pantalla ondulada de fi � 

rro Enlozado y socket 

son s egí:J.n plano J -18. Pza 

AJ-11 armadura tipo HR-500 con 

cuello ovalado de allllT'i-

nio laminado, soporte de 

aluminio fundido, sockEt 

regulable y esp e:-j os ano

dizados con cubierta de 

plástico seg!ln plano J-18. Pza 

4}-12 Annadura tipo H con panta

lla globo-cinta de alum! 

nio anodizado,cuello de 

plástico y socket regula-

ble S€gÍln Plano J-18. Pza 

13 180.00 2,340.00 

1,592 340.00 541,280.00 

50 1,022.00 51,100.00 

41.3 270.00 28,910.00 



PARTI.OA ESPECIFICACIONES 

i\3-13 Porta11neas tipo carrete 

de 2 aislador es con sus 

resp€ctivas abrazaderas, 

segtm plano J-21 

43-14 Portalineas tipo carretE: 

de 3 aisladores con sus 

respectivas abrazaderas, 

seg(:m plano J-21 

&3-15 Portalineas tipo carret€ 

de 4 aisladores con sus 

respectivas abrazaderas 

segfJ.n plano J-21 

43-16 Lámparas de luz mixta de; 

160 vatios-230V. 

A3-17 Lámparas de luz de fila

mento incandescente de 

100 vatios-230V. 

t,3-18 Portafusibl€s de 5A con 

fusibles de 1 á, 
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MEI'RADO COSTOS 

?za 2,072 4s.oo 

Pzn 2,005 60.00 

Pza 

Pza 

Pza 

20 70.00 

463 13a.oo 

1592 14.50 

Pza 2,055 5.00 

99,456.00 

120,300.00 

1.400.00 

63,894•ºº 

10,275.00 
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MEI'RADO COSTOS 
PARTIDA ESPECIFICACIONES 

UNIDAD C ANT. UNIT t�RIO TOTAL 
=- --- ....... ___________ ......... ..__ ______________�_·..a;..a:.-:c-� 

A)-19 Grarapas con =l�tor as, s€

g'O.n plano J -24 

A)-20 Separadores para las 

uniones de los conducto 

res de la Red dE Baja 

T ensi6n, de fierro de 2n 

fJ x 20 cm. de lor.:gituds 

seg'O.n detalle dEl plano 

fL)-21 Conductor de cobre cablEa 

do forrado tipo intempe

ri e del Nº 1/ O ti. W G 

�3-22 Conductor de cobre cablea 

do forrado tipo internp€

ri e del N°2 AWG 

A3-23 Conductor de cobre cablea 

do forrado tipo intfJ'Jpe

rie del N°4 áWG. 

Pz:t 2,252 16.00 36,032.00 

Pza 9,008 10.00 90,oao.oo 

m 1,650 81.80 134,970.00 

li1 27,580 43.90 1,210,762.00 

m 13,650 31.55 43,065.75 
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MErRúDO COSTOS 
PARTIDA ESPECIFICACIONES 

Conductor de cobre s6li 

do forrado tipo internpe 

ri e del Nº 6 f1.WG 

.\3-25 Conductor de cobre s6li 

do forrado tipo int ehpe 

A)-26 Conductor de cobre de 

temple suave especial p� 

ra amarras del N°10 fi.TJfG, 

tipo TW.

A)-27 Conductor de cobre sOli

do dEl N°14 AWG tipo TW.

A3-28 Conectores tipo K3 plan� 

J-16 de cobre del N°1/ o

AWG 

43-29 Conectores del 

m 

m 

n 

m 

Pza 

Pza 

TOTAL 

23,080 11.25 398,130.00 

222,840 9.50 2,116,980.00 

36,900 6. 70 247,230.00 

8,220 3.25 26,715.00 

10 26.00 260.00 

100 20.00 2,000.00 



··-·· rtt •. . ,. 
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-� 
.. 

METRh.DO 
PARTIDA ESPECIFICACIONES e��---�-' 

UNIDAD 
=-==·•e .- e ===-===·-= . ----======·e::: -•-=:e••--•== 

A)-30 Conectores de cobre del 

Nº 4 AWG. 

,\3-31 Conectores de cobre del 

Nº 6 Awn.

0-32 Conector es de cobre del 

N º 8 AWG. 

A3-33 Vientos completos com

puestos de: 

� 12 m de cable: de: 7 /16"1

� de acero Si€mens Mar

tin de 7 hilos. 

- 1 Perno con ojo de 3/4ª

- 1 Templador de 5/ gn fJ

- 1 Barra de acero de 111

fJ x 1.50 m. para ancla

j €, con ojo cil un eXtre 

Pza 

Pzo. 

Pza 

CA.NI'• 

60 

80 

700 

COSTOS 

UNITARIO 

12.00 

12.00 

6.00 

--� 

·1r·----, ---

TOTAJJ 
.,. ... � . .:ie:-.....s-a:.� 

720.00 

960.00 

4,200.00 

ce.r-·s:n:r--� 



PARTIDA FSPEXJIFICACIONES 

- 2 guardacables.

- 8 grampas para ca-

ble de acero de

7/16° � •

TOTAL MATERIALES RED DE 

BAJA. TENSION,-
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MEI'RíillO COSTOS 

UNIDAD C ANT. UNITARIO TOTAL 

jgo. 413 250.00 103,250.00 



PARTIDA 
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B • - T R A �� S P O R T E 

METRA.DO 
ESPECIFICACIONES 

COSTOS 

lTiiiIDAD CA.NTIDAD UNITARIO 

Bl.- RED DE ALTA TENSION 

Bl-01 Transporte de lo� m�teri ,. 
·�

les de LimA a Huaraz

Detalle: 

1 Postes-4 7. O Ton. 

2 Cond. - 6. O ,i

3 Otros - 2. 5 11

B2.- CENTROS DE TRA.i'TSFOR 

MACION Y DISTRI13lL 

CION 

B2 ... 01 Transporte de los mate•ri:1 

les de Lima a Huaraz

Detalle: 

1 Postes y Trafos� 
53.0 Ton. 

2 Otros - 7.3 Ton. 

BJ.- RED DE BAJA TENSION 

BJ ... Ql Transporte de los mate ri.:i 

les de Lima a Huaraz

Detalle: 
1 Postes 134.7 Ton. 
2 Cond. 36.3 n 

Ton. 55.50 800 

Ton. 60.30 800 

Ton. 204.60 800 

TOTAL 

e • •- -----

48 240.00 . ... :.J. --..:a-�-� 

...__ ,.-.-� -� 

_______ 3_0t_r_o_s __ 33: � .. _ª ···--------------_..--·-�·-
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PARI'IDA 

c1 .... 01 

C.- MONTAJE 

ESPECIFICACIONES 

Cl. - RED DE A.LT t. TENS ION 

Montaje de poste de al:i.!"9 

neamiento de 40 pies dG 

longitud con los elemen

tos indicados en el Pl2no 

J-1 ó J-2, según se 

tra en el Plano G-3. 

Cl-02 Montaje de poste con sub� 

da de cable de 40 pies de 

long., incluyendo el mon .... 

taje de los elementos in

di ca dos en el plano J ·-3 y 

puesta a tierra de éste. 

Cl-03 Montaje de poste de sec•

cionamiento de 40 pies de 

longitud, incluyendo los 

elementos indicados en el 

plano J-4. 

METRA.DO COSTOS 

TJ?IDA.D Cl\.NTIDA.D UNITARIO TOTAL 

e/u 104 500.00 52,000.00 

e/u 5 1,500.00 7,500.00 

e/u 10 aoo.oo s,000. 00



PARTIDA ESPECIFICACIONES 

Cl-04 Montaje de poste de dorj_ 

vación de 40 pies de 1011

gitud, incluyendo los 

elementos indicados 8n

el plano J-5. 

Cl-05 Montaje de poste de cam-

bio de dirección de 40 

pies de longitud, inclu

yendo los elementos indi 

cados en el plano J-6. 

Cl-06 Montaje de poste de 6n�J 

gulo de 40 pies da longi 

tud con los elementos ind: 

cados en el plano J-1 o 

J-2, según se muestra élú

el plano G-3. 

Cl ... 07 Montaje de vientos, tal 

como indica el plano 
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METRA.DO COSTOS 

UNIDAD Cfi.NTIDA.D UNITARIO TOTAL 

e/u 3 700.00 2,100.00 

e/u 9 700.00 6,300.00 

e/u 22 600.00 13,200.00 

e/u 17 300.00 5,100.00
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METRADO COSTOS 
PARrIDA ESPECIFICACIONES 

tTNIDi\D CANTIDAD UNITARIO TOTA.L 

Cl-08 Tendido de conductor de 

cobre cableado desnudo 

del N º 4 AWG, amarrado 

con alambre N º 10 AWG. 

Cl-09 Tendido de cable subte

rráneo tipo NKBA. de co� 

bre de 3x35 mm2 -17.5kV, 

instalado en zanja de 

0.40 x o.so m. protegj_ ... 

do con ladrillos y lle-

ml. 

nada con arena y tierr.1. m. 

TOTAL MONTAJE RED DE ALTA TENS ION 

27,600 4.00 110,400.00 

890 25.20 22,428.00 

s/. 221,02s.oo 



PARTIDA 

C2-0l 

ESPECIFICACIONES 

C2. - CENTROS DE TRA.:'JSFOR 

MACION Y DISTRIBU

CION. 

Montaje de estructur.3 ,)a .. ~·

ra Subestaci6n aérea de 

�ntena con todos los ele 

mentos indicados en el 

plano J-13, incluy8ndo 

conexionado del Transfor 

mador a las Redes de Al

ta y Baja Tensión, como 

muestran los planos I�2 

Montaje de estructura Pf.\, 

ra Subestación aérea de 

Seccionamiento con todos 

los elementos indicados 

en el plano J-12 t inclu

yendo conexionado del 

Transformador a las Re-

des de Alta y Baja T�n 
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METRA.DO COSTOS 

c/u 14 5,100.00 71�400.00

5,600.00 44,soo.oo

sión, como se muestra 
en los planos I-2 e I�3 

-.... ;--- --· ------------·---,------------------------------

c/u 



... 

PARrIDA 

C2-O3 

ESPECIFIC�CIONES 

e ·e • e 

Montaje de Subestación de 

superficie incluyendo los 

elementos indicados en ül 

plano I-1, cabeza termi-

nal de cable de 3x35 mm2
,

tablero y modificación 

� 136 -

METRA.DO 

UNIDAD 
e • �--..._ • 

CANTIDAD 

del local existente en la 

ciudad de Huaraz,tal como 

se indica en los plano8 

Y-1 é Y-2 para los S.E. 

N6s. 3 y 4, respectivamen-

te. e/u 2 

TOTAL MONTA.JE CENTROS DE TRA.NSFORMACION Y DIS-

TRIBUCION � - = � � - - - - - -

COSTOS 

UNITARIO TOTA.L 
........'N,,:a.... .. -....:.-

120,000.00 240,000.00 
. .  --�· -------.-......-.-� 

�.-..-·.:...-�� 

s/. 356,200.00 
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------___________________ ......... _ ........... _,, ___ .:.a. ---------------� .. -�_.__ 

METRADO COSTOS 
PARrIDA ESPECIFICACIONES , ____ .._._ _ ___ -------------�.......,.----

CJ-O1 

CJ.- RED DE BAJA. TENSION 

Montaje de postes de 23 

pies de longitud con los 

elementos indicados en el 

Plano J-19 ó J-20, según 

muestra el plano G-3, in� 

el uyendo conexionado a l.:l 

Red de B.T. 

03-02 Montaje de postes dG 30 

pies de longitud con cua 

tro pastorales y lumina

rias, de acuerdo al 

no J-18, incluyendo 

nexionado a la Red de Ba 

ja Tensión. 

03-03 Montaje de postes de 30
pies de longitud con pc1.�. 

torales dobles y lumin3� 

rias,de acuerdo al pla-� 

no J-18 incluyendo co� 

UNIDAD COOIDAD UNITARIO TOTAL 

e/u 1,s43.oo 230.00 423,s�o.oo

e/u 13 3$0.00 

..... ,..--•-------·-n-ex_1_· o_n_a_d_o_a_l_a_Re ..... d_d_e_B. ::_ ___ _:j_u ____ 4 ___ 2_s_o_. _oo ___ �.' _1_2_0.�_?5?__
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- ••=·= ..... 
�- --� ........ 

- .� 

PARrIDA ESPECIFIC�CIONES 
METRA.DO COSTOS 

.. .  _ ........,.. ........ 
.._-.....-,..___ .. _._ . ....,.,__ 

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 
....................... -............ , .  

�._..___._.,._1 

0)-04 Tendido de conductor ca--

bleado aislado del Nº

1/o AWG ., amarrado con 

alambre del Nº 10 AWG ml. 1,610 s.oo 12,880.00 

03 ... 05 Tendido de conductor ca-

bleado aislado del Nº 2 

AWG amarra do con alambre 

del NºlO AWG. ml. 26,230 6.oo 157,380.00 

03-06 Tendido de conductor ca-

bleado aislado del N º 4 

A.WG, amarrado con alam� 

bre N º 10 AWG. ml. 13,650 5� ºº 68,250.00 

gJ-07 Tendido de conductor s.� 

lido aislado del NQ 6 

AWG, amarrado con alam""'

bre Nº 10 AWG. ml. 21,990 4.50 98,955.00 

CJ ... Q8 Tendido de conductor s� 

lido aislado del N º 8 

AWG, amarrado con alam-

bre Nº 10 A.WG. ml. 212,240 3.00 636,720.00 
� ...... ��-- =-

...._ .. 



-·

PARrIDA 

-- • e· e, 

C)-09 

C)-10 

OJ-11 

0)-12 

ESPECIFICACI ONES 

Instalación de vientos 

completos,tal como indi-

ca el plano J-7. 

Montaje de uniones en 

cruz con grampas y se--

paradores, tal como in ....

dica el plano J-24. 

Montaje de uniones 1tTn, 

con grampas y separad�. 

res, tal como indica 

el plano J-24. 

Instalación de pastora� 

les y luminarias en los 

postes ELAG, incluyendo 

conexionado a la Red de 

B. T. 
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.-�------ . 

METRAOO 
�--.....s.--... 

UNIDAD CANTIDAD 

e/u 413 

e/u 308 

e/u 510 

e/u 9 

TOTAL MONTAJE RED DE Bl\.J n, TENSION 

--...-.ia.•..rn- s 

COSTOS 

UN ITARIO 

300.00 

50.00 

30.00 

120.00 

s/. 

;.a;.,..."' ' •. . ,_ 

TOTAL 

123,900.00 

15,400.00 

15,300.00 

1,oso.00 
. 111-;a.-.-

�____...,. 

1v559,s15.oo
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1.- Redes Eléctricas de Alta y Baja Tensión. 

Autor: Gaudencio Zopp�tti Júdez. 

Editorial: Gustavo Gili S.A. Barcelona. 

2.- Subestaciones Transfonnadoras 

Autor: Gaudencio Zopp&tti Júdez. 

Editorial: Gustavo Gili s.A. - Barcelona, 

3.- Electrotecnia. 

Autor: Alexander Gray y G.A. Wallace. 

Editorial: Aguilar - Mndrid. 

4.- Electrical Technology 

Autor: Edward Hughes. 

Editorial: Longman? s - Londres 

5.- Distribution Systems 

Electric Utility Reference Book. 

Volumen 3. 

Westinghouse Electric Corporation - Pennsylvania. 

6.- Metodología para Planes Region3les de Electrificación. 

Autor: Juan Orellana ZÚñign. 

?.- Manual de Distribución Eléctrica. 

Brown - Boveri - Baden. 
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s.- Catálogo de Postes Mannesmann. 

Manufacturer Mannesm.:1nrohren - OOsseldorf. 

9.- Catálogo de Conductores Eléctricos 

Indeco S.A. - Lima. 

10.- Código Eléctrico del Perú. 



APENDICE 1 

HOJAS DE CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION 

DE BAJA TENSION 

CIUDAD 

A. - RED 

B. - RED 

DE 

DE 

y ESQUEMAS DE CALCULO 

DE HUARAZ 

SER VI C I O P A R
º

T I C U LAR 

ALUMBRADO PUBLICO 



A RED DE SERVICIO PARTICULAR • -

En tfste acdplte se han inclutdo las ho¡as de cdlculo pG1ro coda 

una de las Sub-estaciones de la ciudad de Huoraz y los esquemas 1-2

Todos los datos que figuran en éstas hoias. estdn basadas en lo 

descrito en el Caprtulo 4.
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30 � 35 t
98.53 A 

133.84 8 
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21.0 78.10 

3S C 20
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RED DE ALUMBRADO PUBLICO .-

El alumbrado público en la ciudad de Huaraz, se ha calculado 

con ldmparos de filamento incandesc�nte de 100 vatios y de luz mixta de 

160 vatios, ta I cc;>rno se describe en el Caprtulo 2. 

los cdlculos efectuados se basan en lo siguiente : 

1 º la fórmula para calcular la carda de tensión es : 

AV = 3.51 l x�i 
100 S 

2° la capacidad de los conductores de cobre aislado permitida 
por el C6digo Elécttico del Peró, es: 

N° 8AWG 

N° 6AWG 

N° 4AWG 

55 A 

BOA 

105 A 

3 ° las luminarias o utilizarse, tienen las siguientes cargas a 220 V.: 

- lómparas de luz mixta 
- lómparas de filamento

incandescente :

0.726 A 

0.454 A 

4° la rñóxima carda de tensión es de 5%, es decir 11. O Voltios, 
considerando como referencia 220 V� Este factor es e I que I i 
�ita el cálculo de los c_onductores, tol como sucede también -

en los Redes de Servicio Particular. 

5° la distancia promedio entre luminarias, se ha considerado 30 
metros. 

Los cólculos realizados para la Red de 
Alumbrado Póblico, se basan en las tablas que figuran El conti 
nuación, habiéndose aplicado la f6rmula de la carda de tensión 
por el método de superposición, por su sencillez. los resulta -
dos de éstos aparecen en el Plano G-3, donde figuran los cal i 
bres paro el Alumbrado Público. -

En éste acópite se incluyen tambien los 
esquemas 1-3, los cuales se han hecho teniendo en cuenta que;,el 
desbolanceo de caraas debe ser el m rnimo posible, 



METODO DE CALCULO 

Pa ra el cdlculo de la carda de tensión del Alumbrado Público, se ha empleado 

el siguiente método : 

1 ° Se ha calculado la cdrda de tensión en el ramal mds largo, con el auxilio 

de la tabla Nº 1, la cual se ha escrito en el primer rect6ngulo al costado 

del número de lámparas del ramal. 

2° En cada derivación se ha calculado los Amper-metros(U) utilizando la t� 

bla N º 2 de acuerdo al n6mero de lómparas y la distancia a la subestación. 

6 al punto de refere.ncia. Los amper-metros aparecen en un rect6ngulo•a1 

costado del número de ldmparas. 

3° · Se han sumado todos los amper-metros correspondientes a cada circuito y

con la ayuda de las fórmulas que aparecen en la tabla Nº 3, se ha hallado

la carda de tensión, debido a las lámparas en derivación. Esta carda de

tensión aparece en el segundo rectángulo al final de cada circuito.

4° Por l11timo la carda de tensión en cada circuito aparece en el tercer en

el tercer rectángulo, la cual se halla sumando las cantidades encerradas

en los rectóngulos superiores.

Para mayor detalle, a continuación se explica el método con un ejemplo,

tomado de un circuito de la Sub-estación Nº 21.
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CD 
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CAIDA DE TENSION PARA DIFERENTE No. DE LAMPARAS EN CIRCUITO

Ldt:·.!�a 
LAMPARA DE FILAMENTO•INCANDESCENTE LAMPARA DE LUZ MIXTA 

100 AV, 100 AV2 
(n) (n +1) � #8 AWG· #6AWG #4AWG #8AWG #6AWG # 4 AWG C1=5.70 e,= 3.60 C1= 2.28 C2= 9.15 C2= 5.75 C2= 3.62 

3 17.1 10.8 6.8 27.4 17.2 10.9 
3 6 32.2 21.6 13.6 55.0 34.4 21.7 
4 10 5 7.0 36.0 22.6 91.5 

i-,.,._ 
57.5 3 6 .2 

5 15 85.5 54.0 34.0 137.0""� 86.3 54 .3 
6 21 120.0 75.5 47.5 192.0 121.0 76.0 

28 160. O 101.0 63.3 256.0 161.0 101 .0 
a 36 205.b 130.0 81. 6 320.0 207.0 130.0 
9 45 256.0 162.0 102.0 412.0 259.0 163-0

10 55 314.0 198.0 125.0 504.0 316.0 199.0
11 66 376.0 238.0 150.0 604.0 380.0 239.0 
12 7 8  445.0 281.0 176.0 715.0 448,0 282.0 
13 91 518.0 328-0 206.0 832.0 523.0 330.0 
14 105 600.0 378,0 238.0 - 960.0 606.0 380.0 
15 120 685.0 432.0 272.0 1100. O 690.0 434.0 
16 13 6 775.0 4 90.0 308.0 1240.0 782.0 492.0 
17 15 3 873 . 0  550.Ó 346.0 X 880 .0. 554.0 
18 171 975. 0 616.0 386.0 X 985.0 618.0 
19 190 1080.0 684.0 430.0 X 10 90.0 688.0 

2 0  2JO 1200.0 755.0 475.0 X 1210.0 760.0 
21 231 x: 832.0 622.0 X X 8 35.0 
22 253 X 910.0 572.0 X X 915 .0 

23 276 X 9 94.0 624.0 X X 1000.0 
- 24 300 J( 1080.0 '· 680.0 X X 1096. O 

26 325. X 1170.0 736.0 X X 1180.0 
--· 

16 351. X X 794.0 X X l( 

27 378 X X 876.0 X l( X 

28 406 X .X 918.0 X X X 

29 435 X X Q83.0 . x X X 

30 465 X X 1050.0 X X X 

31 496 X X 1120.0 X X X 

FORMULA APLICADA: 

AV = 3,51 LI
100 S 

- n 11,= O. 4154 A ( tórr,.filom•nto Incandescente)
i = (n+1)T x I 

• 12=0. 726 A (lárnp.de luz mixto)

1 AV=*(n+1)r 1 El valor d•·c· es el siguiente: 
-

1]
#8AWG : 5.70 

C1- LÓmp. filamento incand. # 6 AWG e 3,60 
r, 4AWG:2.26 

Cz· LCÍmp. de luz mixta # 6 IWG = 5. 75
t#8AWG •9.16 

#4AWG= 3.62 
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n 

1 

2 

3 

4 

5 

6· 

7 

8 

9 

10 

TABLA No. 2 

CARGA DE ALUMBRADO PUBLICO 

Lamp. filam.lnc. 
n x0.454A 

0.454 

0.908 

1 .360 

1.820 

2. 270

2. 720

3.180 

3.640 
·-· 

4.090 

4.540 

Lamp. luz mi•ta 
n 

n ,c0,726A 

0.7 2 6  1 1  

1 .450 12 

2.  180 13 

2.900 14 

3.630 15  

4.350 16 

5.070 17 

5. 800 18 

6.530 19 

7.260 20 

TABL'A No. 3 

Lamp.fllam. inc:cr 
n ,c0.454A 

5 . 000 

5.450 

5.900 

6.350 

6.800 

7.2 50 

7.700 

8.180 

8.6 20 

9.080 

Lamp. luz mixta 
n,c0.726 A 

8.000 

8.700 

9 .440 

10. 180

10. 900

11.600 

12.300 

13. 080

13.800

14.500 

CAIDA DE TENSION CON DIFERENTE CONDUCTOR 

#8 AWG 

/lV = 
4. 2 x LI

1000 

# 6 AWG 
... 

llV = 
2.64 x LI 

1000 

# 4 AWG 

llV= 
1.6 6xLI 

1000 



@ 

S.E. No. 21 

@· 11 

@ 

3 x·&O ¡ i qui_po de· Alumb
. 
rado 

7_ Plll>f1co D 3x6•0A

Número de lamparas 
total en cado. círcufto· 

S.E. N,. 21-

lll,.delam�ras 
en derivuc1>n 

, 3támpGRIS = 1.36A (tab. N.,.2) 
3 13701. l 1 = t.36 x 270 = 370

. l Diat. D ID- s. 

tt,. de laff!p. del circtli• 13:
to ma largo 5.18 V l-l'abta N:,.1(caida p• lamp.) 

Caída totol en vott. c.t final 
del tjrcufto 

4.10 

9.28V. 

1= 610+370 = gao A.m. 
detatabla N:, 3J p• conduc.. 
tor No 8 AWG.

1 
AV = 4.2x 980 = 1,.1ov.j

1000 

NOTA: En un cirruíto con dos calibres de 
mncllctor. se ut 1bzo et metodo de super_ 
posicion, tol come se expbca en el esque_ 
ma de ta S.E. N,. 2 

9 � 9 lamparas· filamento me. = 4.09 A (tab. N:>. 2)
� . ll = 4.08 a t50 = .i!f2. 

. 
ll)iat.alllS.E, · 

EXPLICACION DEL METODO DE CALCULO DEL ALUMBRADO PUBLICO 
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5.91V. 

S.E. No.1 

R,�'4.1)1n�r�,1i
4.08 

8. 53V.

4 

!380!
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[[9] 

13 

�)( 30A 
2.#8 

29 -- � 1 - 21
2#8 3#8 2#8 

S.E. No.1 

REDES ELECTRICAS DE HUARAZ 

ESQUEMA DE 
ALUMBRADO PUBLICO 

PLANO I -3 _ l S. E. No. 1 
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13�51 

S.E. N,. 2 

2:
�

tO 
1.63 
1.73 

3#6 

25 • ::::0::: ■ • 37
2#6 

3x60A Q) 

... 

9 

Amper-m. correspondiente 
al número de lámparas a 
partir del pi.mo ( n) 

0.75� 
5.05 
5.80\1 

8=1 _ - ' 

\_ Caldo de tensión total hask, este punto. 
A partir de este 'punto se considera. 
otro circuito y luego.se superpone. 

REDES ELECTRICAS DE HUARAZ 
---- --------· ··- - . -

ESQUEMA DE 

ALUMBRADO PUBLICO 

PLANO. I -3 7-S.E. No. 2-
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14= 1, 

125111 
5.05 
u.os 

9=¡�J;j 
S.60

9. 

9=11.. 56 5.05
7.61 

2#8 

0--18 

"' 

(21) 
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!2401

2#6 
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ID 

24 
.. ..-.. 

3 xl00A S.E. No. 4 

37 
2#8 

<
u
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21 

4.46V 

5.60 

10.08\1 
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14=16.00V. 
2.86 
8.86 

S.E. No.5 

3 x 30 A 

20 • ¡. • 10 
2#1/J 

. 2#8 

S.E. No. 5 
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:> 15451 
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12=17.15 
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n 
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PLANOS DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE LAS REDES DE ALTA Y BAJA 

TENSION 

En éste Apéndice se han inclótdo s6lamente aquellos planos de los elementos 

principales de las Redes de Alta y Baja Tensión. 

Los planos dé ubicación y ejecución de las_ Redes de Alto y Bajo J ensi6n de 

la ciudad de Huaraz, se encuentran en el anexo especial para planos, adjunto a ésta 

tesis. 
Los planos inclutdos en éste Á¡Séndice, son los siguientes : 

A RED DE ALTA TENSION .-

J-1
J-2

J-3
. J ... 4 

J-5
J-6

J-7
J-8

J-9
J-10
J-11

Poste de Alta Tensión con Pastoral 
Poste de Alta Tensión con Palomilla 
Poste de Alta Tensión con subida de cable 
Poste de Alta Tensión de Seccionamiento 
Poste de Alta Tensión de Derivación 
Poste de Alto Tensión de cambio de Dirección 
Vientos 
Annado tipo II A 11 

Armado tipo 11B11

Armado tipo "C"
Armado tipo 11 0 11

B 
·· 

. CENTROS DE TRANSFORMACION Y DISTRIBUCION .-
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RE LACION DE PLANOS 

1-1 ESQUE MA DE PRINCIPIO DE LA RED PRIMARIA Y CENTROS DE DISTRIBUCION. 

E-1 RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA A 13.2 KV. 

G-1 ZONAS DE CALIFICACION ELECTRICA 

G-2 ZONAS DE INFLUENCIA DE LOS CENTROS DE DISTRIBUCION 

G-3 RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA A 230 V. 

Y-1 CABINA DE LA SUBESTACION DE SUPE RFICIE Nº 3 

Y-2 CABINA DE LA SUBESTACI ON DE SUPE RFICIE Nº 4 

J-18 ACCESORIOS DE ALUMBRADO PUBLICO 
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