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PROLOGO 

La propuesta de utilizar el sistema de Redes Compactas en las redes de media tensión 

como alternativa a las redes desnudas, que tradicionalmente se utilizan en las Empresas de 

Distribución se orienta en el sentido de evitar interrupciones accidentales por cortocircuito 

ó fase a tierra. Este sistema utiliza conductores protegidos con capa de aislantes de 

polietileno reticulado, y va sostenido con separadores poliméricos cada 8 ó 1 O m, evitando 

el uso de aisladores, con el fin de reducir las interrupciones por contacto accidentales. 

Al utilizar este nuevo sistema sistema se tendría las siguientes ventajas: 

-Sistema de seguridad contra contacto accidental ó provocado.

-Características del Sistema, como red protegida.

-Confiabilidad del sistema.

Además se ha realizado una Comparación técnico económico entre Redes Compactas y 

Redes desnudas, utilizadas. actualmente, teniendo presente el tiempo de instalación y las 

fallas que se han producido en una empresa de distribución de Lima. 

- Análisis de costos durante el tiempo

El objetivo principal fue mejorar la actuación ante las fallas descritas anteriormente que 

pudieran ocurrir en las redes aéreas de media tensión, dando seguridad a equipos y vidas 

humanas, así como mejorar la continuidad y calidad del servicio. 



CAPITULOI 

DESCRIPCION DEL SISTE MA AEREO COMPACTO 

1.1 I NTRODUCCIÓN 

Conductores protegidos han sido usados en aplicaciones aéreas por cerca de 50 años. A 

pesar de esta historia, el diseño, aplicación y operación de estos diferentes tipos de 

construcción de conductor son frecuentemente mal entendidos y confundidos con algún 

otro. 

Las empresas de distribución tienden a incrementar sus necesidades para una gran 

confiabilidad y gran calidad de servicio, crecientes preocupaciones sobre campos 

electromagnéticos, incrementan la dificultad en obtener derecho de vía y corte de árboles, 

y dificultad en mantenimiento en espacios en áreas congestionadas. 

El término conductor cubierto es un término genérico para describir un alambre o 

conductor con una cubierta, sin limitaciones como el espesor o propiedades o la cubierta. 

Conductor resistente a la intemperie y el cable compacto son dos formas de conductor 

cubierto. El cable aéreo totalmente blindado es considerado como aislado, antes que 

cubierto. 

- Cable Resistente a la intemperie (cubierto) ha estado en uso por muchas décadas para

proveer resistencia a la intemperie a conductores aéreos. Las cubiertas ayudan a reducir 

interrupciones debido a tormentas y vientos, donde objetos pueden contactar 

a las líneas o las líneas entran en contacto. Alguna de las primeras cubiertas consistió de un 

combinación de goma natural y compuestos de asfalto saturado y algodón trenzados. Esas 

. cubiertas no resistieron adecuadamente, fueron sujetos a agrietamientos en un período 

relativo corto de tiempo. Otra cubierta inicialmente incluida polietileno gris y el polietileno 

enmallado que no fueron suficientemente resistente a la luz solar. Estos también se agrietan 

con una prolongada exposición al sol. Modernas conductores cubiertos utilizan una 

delgada cubierta de polietileno termoplástico o reticulado que normalmente no se agrietan. 
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- Características de operación de Cables Aislados y no aislados

De los dos diferentes tipos de materiales aislante ( aire y polietileno ), una distorsión del 

campo eléctrico resulta en el flujo de líneas llegando a la cubierta/ límite del aire a un 

ángulo diferente de 90 °. Cuando la distancia a tierra (D) es grande comparada con el 

conductor/cable diámetro ( d) , el campo de distorsión es pequeño. Sin embargo, como el 

valor de D decrece, la distorsión se incrementa. La distorsión resulta en fuerzas 

tangenciales significativas y/o gradientes de voltajes en los límites o en la superficie de la 

cubierta. Significativos gradientes de en la superficie resultan en un flujo de corriente en la 

superficie que es una fuente de tensión de radio interferencia (RIV : Radio interference 

voltage) que erosionara la cubierta del conductor. Este flujo de la corriente en la 

superficie y la erosión de la cubierta es comúnmente conocida como tracking. 

Similar fuerzas son desarrolladas a un menor grado cuando, en lugar de una tierra plana , 

un aislador o espaciador hecho de un material con una constante dieléctrica 

significativamente alta que esa de la cubierta del cable esta entrando en contacto con el 

conductor cubierto. La cubierta de polietileno termoplástico o termoestable ( crosslinked) 

tiene una constante dieléctrica en el orden de 2.3 a 2.5, mientras que los rangos típicos de 

la porcelana son de 6-9. 

RIV y/o la erosión debida al tracking comúnmente ocurre con el uso de conductores 

cubiertos en aisladores de porcelana. Para limitar el tracking y el RIV , muchas empresas 

de distribución remueven la cubierta al apoyarse en los aisladores, dejando el conductor 

expuesto en esta parte de la red. 

La Red aérea Compacta para Media Tensión (10 kV) , es una línea de suministro 

eléctrico que con�iste de tres conductores de aluminio cubiertos con una capa de 

polietileno de alta densidad (XLPE), y separados entre ellos por aisladores separadores de 

polietileno de alta densidad, cada 1 O metros, y soportados por un cable portante de acero 

galvanizado. 

1.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 

Los principales materiales empleados son los siguientes: 

Aislador polimérico tipo PIN, de polietileno de alta densidad, línea de fuga 345 

mm, clase 25 kV, Tensión a frecuencia industrial 50 kV, impulso 140 kV, carga de 

flexión mínima de 1500 daN. 



Fig. 1.1. Aislador tipo Pin de polietileno de alta densidad 

Aislador polimérico tipo anclaje, clase 25kV, con horquilla metálica (clevis tongue). 

;.. 

Fig.1.2. Aislador polimérico tipo anclaje 

4 

Cable protegido de aluminio cableado compacto, El conductor de aluminio a 

utilizar es del tipo 1350 con conductividad del 62%, la formación de los conductores es 
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compactada, con lo que se reduce el diámetro total sobre la aislación, con Temperatura 

de Operación de 90ºC, clase 2, de 25kV., de l x50 mm2 con aislamiento de polietileno 

reticulado (XLPE) 4 mm. de espesor. 

Tabla Nº 1.1: Características Físicas y eléctricas del cable cubierto clase XLPE 8, 7 /15 

kV 

Sección No. de Diam. Diámetro Mínima Max. Peso 
transversal hilos Nominal Nominal carga rotura Resistenci 

(mm2) (mm) extema(mm) a eléctrica 
(daN) ce, a 20° C kg/km 

50 7 8.2 14.2 650 0.641 260 

Espaciador de cable 25 kV, 50 mm2, hecho de material polimérico y que soportará y 

separará los cables a lo largo de la línea manteniendo el aislamiento eléctrico y 

proveyendo una disposición compacta, los espaciadores son hechas de una sola pieza 

de polietileno de alta densidad ú otro material polimérico que cumple con los 

requerimientos y serán resistentes al tracking eléctrico y a la radiación ultravioleta 

./ 

l 
i 
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Fig.1.3. Espaciador de cable 



6 

Amarre para espaciador polimérico y para aislador polimérico tipo PIN clase 35 

kV. 

Fig.1.4. Amarre para espaciador 

Brazo antibalanceo. Accesorio de material polimérico cuya función es la fijación del 

cable espaciador, evitando la aproximación ó acercamiento de cables cubiertos junto a 

estructuras y reduciendo así la vibración de las redes compactas. 

El brazo antibalanceo es fabricado con un compuesto a base de poliamida color negro y 

es desenvuelto exclusivamente para obtener características mecánicas a atender como 

requisitos de resistencia a los rayos ultravioletas y tracking eléctrico a la intemperie 

exigido en este tipo de redes. 

n 
11 
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Fig.1.5. Brazo antibalanceo 
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- Cable de Acero (Portante)

La instalación del sistema de red compacta con espaciadores (Space Cab) necesita de 

un cable de acero portante el que tendrá las características siguientes: 

Tabla Nº 1.2: Características del portante 

Diámetro Sección Peso unitario Carga rotura Módulo Coeficiente 
Aparente (daN) elasticidad de dilatación 

(mm) (mm2) (kg/km) (daN/mm2) (1/ºC) 
9.5 58.01 407 4900 18,500 0.0000115 

1.3 Parámetros Eléctricos del Sistema 

Las características eléctricas de un conductor son una de las más importantes 

consideraciones cuando seleccionamos un conductor. La resistencia de un conductor 

determina las pérdidas de un conductor y limita la máxima capacidad de corriente 

disponible. Las pérdidas de inductancia y reactancia capacitiva afectan la actuación del 

sistema. 

Conductividad del metal, área transversal, construcción, temperatura, frecuencia, y la 

densidad de corriente determina las propiedades eléctricas de un conductor. Sin 

embargo en servicio, esas propiedades eléctricas también son influenciadas por la 

ubicación fisica <;le un conductor en relación a otros conductores y la tierra. 

1.3.1 Resistencia DC 

La resistencia de de un conductor es una función de su área transversal, longitud y 

resistividad de volumen y puede ser expresada como: 

Dónde: 

R = resistencia de conductor 

Pv= resistividad de vólumen del material del conductor 

L = unidad de longitud de conductor 

(1.1) 
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A = Area tranversal del conductor 

La resistencia DC puede también ser expresado en términos de peso conductor y 

resistividad de peso como sigue: 

Expresada en 

Dónde 

R = Resistencia de conductor, Q/uni. de longitud 

Pw = Peso resistividad del conductor del material 

w= Peso de conductor por unidad de longitud. 

(1.2) 

Resistencia es universalmente expresada en ohms; sin embargo longitud del conductor, 

peso y área transversal puede ser expresada en muchas unidades diferentes. Las 

unidades para las constantes de resistividad definen las unidades a ser usadas para 

área, longitud y peso. 

La resistencia de un material es una función de la temperatura. Por tanto, para 

determinar la resistencia de a otras temperaturas, la resistencia conocida puede ser 

corregida usando el coeficiente de temperatura de resistencia para el conductor 

metálico. 

Sobre un moderado rango de temperatura, tal como 0° a 120ºC, el cambio en 

resistencia es cm:1siderado proporcional al cambio en temperatura. Por tanto, 

asumiendo esta relación lineal, la resistencia a una temperatura dada puede ser 

calculada de una conocida resistencia a una temperatura especificada por: 

R T2 = RTtref [ 1 + Uref (T 2 - T ref)] (1.3) 

Donde: 

Uref = coeficiente de resistencia de temperatura a temperatura de referencia Tl. 

Tref = temperatura de referencia, ºC. 

T 2 = temperatura a la que la nueva resistencia es deseada, ºC. 

RTtref = resistencia de a temperatura de referencia Tref· 

RT2. = resistencia de a temperatura T2. 
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De la relación previa, se puede ver que la resistencia de 61.2% conductividad, 

conductor de aluminio, teniendo un coeficiente de temperatura de 0.00404 a 20ºC, 

incrementa temperatura de aproximadamente 4% por cada lOºC de incremento de 

temperatura. 

Para usar en la ecuación anterior, el coeficiente de resistencia es requerido a la 

temperatura conocida. Si la resistencia conocida es a una temperatura por el que el 

coeficiente de resistencia no es dado, el coeficiente de resistencia a la nueva 

resistencia es determinada como sigue: 

OC nuevo
= ______ 1 ____ _ 

1 + (T nuevo - Tref)

Donde: 

OC:nuevo = coeficiente de resistencia a nueva temperatura T nuevo· 

OCrer= coeficiente de resistencia a temperatura Tref· 

(1.4) 

T nuevo 
= temperatura a que el nuevo coeficiente de resistencia es deseado ºC. 

Trer-= Temperatura de referencia ºC. 

Para calcular la resistencia de para un conductor cableado, el conductor es asumido ser 

una combinación paralela alambre sólido corto junto con una predeterminada longitud 

de capa especificada por ASTM . .  Los cableados del conductor pueden ó no pueden 

ser todos del mismo material. Un método de calcular la resistencia de para un 

conductor cableado es dado abajo: 

1.- Calcular el área transversal de cada uno de los componentes de los materiales del 

alambre separadamente. 

2.- Multiplicar las áreas componentes por la resistividad de a la temperatura de 

referencia Tref, 

3.- Multiplicar la resistencia de cada componente por la norma de incrementos debido 

a cableado (factor cableado) dado en la apropiada norma ASTM .. 
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4.- Encontrar la resistencia de a la temperatura de referencia como una combinación 

paralela de los alambres del conductor. 

5.- Corregir la resistencia de a la temperatura deseada. 

1.3.2 Inductancia y reactancia inductiva 

El cálculo de la inductancia y reactancia inductiva envuelve aplicaciones de los conceptos 

familiares de campos magnéticos e inducción magnética. Inductancia L de un circuito 

eléctrico es definido como la relación de la tensión a lo largo del conductor, V, a la 

velocidad de cambio de corriente, i, pasando através de este: 

Inductancia 

V= L di 
dt 

(1.5) 

La clásica fórmula de inductancia para un único, redondo, alambre recto en dos 

conductores, circuito monofásico es: 

Donde: 

L= [ L + 21n ( !2.) ] x 10 -7 H/m 
2 r 

D = distancia entre los centros de los dos conductores. 

r = radio del conductor 

Nota: D y r pueden ser expresados en las mismas unidades. 

(1.6) 

El primer término en la ecuación anterior resulta del flujo dentro del conductor y el 
.. 

segundo del flujo fuera del conductor Desde que la reactancia inductiva es normalmente 

calculada a un pie de radio del centro del conductor, es conveniente separar el segundo 

término como sigue: 

L = [ _l_ +_2 ln_( L) + 2 ln (fil] x 10-7
2 r 1 

(1.7) 
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Donde:

½ x 10 -7 = inductancia debido al flujo dentro del conductor.

2x 10-7 ln(l/r) = inductancia debido al flujo exterior del conductor a un radio de 1 pie.

2x 10-7 ln(D/r) = inductancia debido al flujo externo más alla de 1 pie de radio del

conductor a una distancia D. 

Por tanto la ecuación anterior puede ser escrita como dos ecuaciones. La primera ecuación 

para inductancia exterior a un pie de radio es: 

Ll = [ _l_ +_2 ln_( l._)] x 10-7 H/m 
2 r 

(1.8) 

La segunda debido al flujo externo a un pie de radio externo a una distancia D es: 

Le = 2 x 10-7 1n (Ql H/m 
r 

(1.9) 

En el caso de una línea de dos conductores la configuración D es la distancia entre centro 

de conductores. 

Reactancia Inductiva 

El método más general de cálculo de inductancia y reactancia expresa la distancia entre 

conductores en términos de distancia media geométrica (DMG) y el radio del conductor en 

términos de radio medio geométrico (RMG). La DMG es la distancia media geométrica 

entre algún número de conductores. RMG es el radio definido matemáticamente para un 

conductor que describe la inductancia de un conductor para flujo interno y externo a un 

radio de un pie. 

Substituyendo y convirtiendo a unidades prácticas de reactancia inductiva: 

X L = 0.2794 ( f_) log 10 ( 1 ) 
60 RMG 

+ 0.2794( l_) log 10 DMG n/milla (1.10)
60 
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Donde: 

f = frecuencia Hz. 

RMG = radio medio geométrico del conductor, pie 

DMG = separación del conductor en términos de distancia media geométrica, pie. 

Separando términos: 

Por tanto: 

X a = 0.2794 ( f_) log 10 ( 1 ) n/milla 
60 RMG 

Xi = 0.2794( L) log 10 DMG Q/milla 
60 

X L = Xa +Xd 

(1.11) 

(1.12) 

XL = Reactancia inductiva debido al flujo interno al conductor más el flujo externo a un 

radio de 1 pie. 

Xi = Reactancia inductiva debido al flujo alrededor del conductor de un radio externo 

de 1 pie al centro del conductor retomo paralelo. 

Para dos conductores, línea monofásica de la reactancia inductiva total, fase a neutra es 

dos veces la reactancia para un conductor como es calculado en la ecuación anterior: 

X L = 2 (X a + Xd ) Q/milla de circuito 

El RMG de un cónductor representa el radio de un infinitamente tubo delgado cuya 

inductancia bajo la misma corriente de carga es igual a ese del conductor. 
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1.3.3 Capacitancia Shunt y Reactancia Capacitiva 

Capacitancia de Derivación 

La capacitancia por unidad de longitud de un componente de circuito de distribución, tal 

como un conductor cableado aéreo es definido como la relación de corriente de carga por 

unidad de longitud, ishunt, a la relación de cambio de tensión V, en el conductor: 

1 shunt = C dV 
dt 

donde la capacitancia por unidad de longitud esta en farads/mi111a 

(1.13) 

Bajo condiciones de corriente alterna el sistema de conductor carga y descarga durante 

cada ciclo, produciendo una corriente capacitiva. Esta corriente rms es usualmente 

corriente de carga capacitiva y es definida como: 

Donde: 

Icharging = 2 1t f C V amperes 

f = Frecuencia, Hz. 

C = capacitancia , F 

V = voltage, volts 

(1.14) 

Considerar una línea aérea monofásica consistente de dos paralela ,cada con radio r, y 

saparado por una distancia D entre centros. Si la diferencia de potencial entre los 

conductores es V y la carga en cada conductor es q, el voltaje entre los dos conductores es: 

Donde: 

V12 = 36x 109(q) ln( -º-2_ volts 
r 

V = diferencia de potencial entre conductores, volts. 

q = carga en cada conductor, coulombs 

r = radio del conductor, metros 

(1.15) 
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D = distancia entre centros del conductor, metros 

La ecuación anterior es verdadera si las cargas en los dos conductores son iguales en 

magnitud pero opuesto en signo. 

La capacitancia entre conductores es definido como: 

De esto: 

C = 1 

C = _g__ Farads/metro 
V 

F arads/milla 

3 6x 109 ln[ ( D-r) ] 
r 

Simplificando y convirtiendo a logaritmos comunes , la capacitancia línea a línea es: 

C= 0.019 4 µF /milla 
Ln10 [ ( D-r)] 

r 

(1.16) 

Para líneas aéreas, el radio del conductor, r, es usualmente pequeño comparado con la 

separación del conductor D. Para radio de conductor pequeño, se puede asumir que (D-r) = 

D. La ecuación anterior puede ser escrita como:

C= __ 0-'-.0--'19_ 4 ___ µF /milla 
Log10 [ D] 

r 

La capacitancia fase a neutro es obtenido pero dividiendo la carga, q, en el conductor por la 

mitad de la tensión. Así, la capacitancia a neutro es dos veces la expresión dada en la 

ecuación anterior: 

C= __ o_.0_38_8 ___ µF /milla (1.17) 
Log10 [ D] 

r 
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Esta expresión es válida para la línea capacitancia a neutro para un sistema trifásico 

balanceado simétrico con espaciamiento equilátero. 

La distancia media geométrico, DMG, entre conductores para alguna línea de 

configuración puede ser calculada por los métodos discutidos en la sección de Inductancia 

y Reactancia Inductiva. Substituyendo la DMG por la distancia de separación, D, en la 

ecuación anterior permitirá el cálculo de la capacitancia promedio entre cada conductor y 

neutro para algún sistema trifásico típico. 

C= 0.0388 µF /milla 
Log¡0 [ DMG] 

r 

Reactancia Capacitiva Shunt 

La reactancia capacitiva de un sistema conductor es: 

Donde: 

f = frecuencia, Hz 

C = Capacitancia 

Xc = 1 ---
2nfC 

Substituyendo la expresión para C y simplificando lo dado: 

Xc = 0.0683 ( 60) Log10 [ DMG] 
f r 

MQ-milla 

(1.18) 

(1.19) 

En la misma manera usada por la reactancia, la ecuación anterior puede ser dividida en dos 

términos: la reactancia capacitiva a 1 pie de distancia y la reactancia capacitiva externa a 

un radio de un pie. Rescribiendo ecuación y separando en dos componentes, 

Xc = 0.0683 ( 60 ) Log10 [ DMG ] + 
f r 

0.0683 ( 60) Log10 [ DMG] 
f r 
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Donde: 

X' -a - 0.0683 ( 60 ) Log10 Ll1 MO-milla (1.20) 
r 

X'd = 0.0683 ( 60) Log10 Ll1 MO-milla (1.21) 
r 

1.4 Parámetros Mecánicos del Sistema 

Los cables cubiertos presentan las siguientes características fisicas: 

Cable dotado de cubierta protectora extruida de material polimérico, una reducción de 

corriente de fuga en caso de contacto accidental del cable con contactos aterrados y 

disminución de espacio entre conductores. Una cobertura de compuesto de polietileno 

reticulado (XLPE), resistente al tracking y a la intemperie. 

Proyectado para operar una temperatura ambiente entre 0ºC a 40ºC. 

Temperatura de operación en régimen permanente de 90ºC (XLPE). 

Tabla Nº 1.2: Características Físicas del cable cubierto clase XLPE 8,7/15 kV 

Sección No. de Diam. Diámetro Minima Peso 
transversal hilos Nominal Nominal carga rotura 

(mm2) (mm) extema(mm) 
(daN) kg/km 

50 7 8.2 14.2 650 260 

Tabla Nº 1.3: Características Mecánicas del cable mensajero-HS 

Diámetro Sección Peso unitario Carga rotura Módulo Coeficiente 
Aparente (daN) elasticidad de dilatación 

(mm) (mm2) (kg/km) (daN/mm2) (1/ºC). 
9.5 58.01 407 4900 18,500 0.0000115 
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Tensiones y Flechas en el Cable de Acero 

Para el cálculo· de las tensiones y flecha del cable de acero se sumó al peso propio el peso 

de los tres conductores de aluminio que debe sostener. Además para el cálculo de la 

presión del viento sobre el cable de acero se consideró como diámetro total la suma del 

diámetro del cable de acero más el diámetro de cada conductor de las tres fases. 

Con los valores de diámetro de los conductores de aluminio y del cable de acero y los 

pesos respectivos se ha usado un factor de seguridad de aproximadamente 3 para la tensión 

máxima del cable de acero. 

Se considera para el cálculo una presión de viento de 50 km/h valor que corresponde al 

sector central del país de acuerdo al CNE. 

1.5 Operación del Sistema 

En el sistema de la Red Compacta, los conductores no van tensados ya que serán 

soportados cada 1 O m, por los espaciadores poliméricos que van colgados bajo el cable de 

acero, vuelve el sistema menos vulnerables a cortes de los conductores como podría 

suceder por caída de árboles o de ramas sobre ellos. 



CAPITULO II 

COMPARACIÓN TÉCNICA ENTRE EL SISTEMA DE RED AÉREA COMPACTA 

Y RED AÉREA DESNUDA 

2.1 Red Aérea Desnuda 

Existen restricciones medio ambientales para ia construcción de redes aéreas en los centros 

históricos de Lima y del Callao. También, influye en el diseño y construcción de las redes 

el aspecto de seguridad, sobre todo en zonas de alto tránsito peatonal y vehicular, de 

manera que las instalaciones eléctricas no pongan en riesgo la seguridad de las personas 

que transitan en su cercanía. 

Los materiales utilizados en las redes aéreas deben superar las exigentes condiciones 

climáticas debido al ambiente corrosivo que se ubica en una franja costera de 5 km. y al 

ambiente de alta polución debido a calles sin pavimento y por emanación de gases en áreas 

de alto tránsito de vehículos, a lo cual se añade la ausencia de lluvias. 

CARACTERISTICA LEGAL 

La Normativa legal obliga a las empresas de distribución a un trato igualitario de todos los 

clientes, con grandes exigencias de calidad y supervisión del ente controlador y del 

seguimiento en forma individual de cada cliente. Esto implica que no exista una 

diferenciación marcada del sistema de distribución entre las diferentes zonas por causa de 

la calidad de servicio. 

La normativa legal para el servicio eléctrico está contenida en la Ley de Concesiones 

. Eléctricas, Decreto Ley 25844 y Norma Técnica de los Servicios Eléctricos, Decreto 

Supremo Nº 020-97-EM y demás modificaciones a la norma (versión adecuada D.S. Nº 

040-2001-EM)
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2.1.1. CLASIFICACION DE LAS ZONAS DE INSTALACIÓN 

Para el análisis de las diferencias zonas en las cuales se deben establecer el nivel de 

respaldo, equipamiento y esquema de protección, clasificamos las zonas por el tipo de 

consumo y definimos el tipo de red a utilizar. 

En la tabla I se muestra lo mencionado: 

Tabla Nº 2.1 Zonas de Instalación 

ZONAS Redes 

Rural Aérea 

Semi urbano Aérea 

Urbano Aérea y subterránea 

Industrial Aérea y subterránea 

Zona Rural 

Comprende zonas periféricas del norte chico y los Centros Aislados; estos últimos son 

áreas atendidas con pequeñas centrales de generación. Se caracteriza por que las carga 

están muy dispersas. 

Zona Semi urbana 

Comprende sectores residenciales de Ancón, Zapallal, Ventanilla, Puente Piedra, 

Caudivilla y parte del norte chico. Se caracteriza por tener un crecimiento horizontal. 

Zona Urbana 

Comprende zonas totalmente urbanizadas, tales como las zonas de Los Olivos, El Rímac, 

Infantas y otras que se caracterizan por tener un crecimiento mayormente horizontal. 

Zona Industrial 

Comprende la zona industrial de Infantas, Eje Avenidas Colonial con Argentina, Eje 

Avenida Venezuela, Naranjal, Oquendo y zonas similares, en donde exista concentración 

de demanda del tipo industrial. 
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Zona de media densidad 

Comprende zonas del Mercado Central, Urbanización Zárate, · Eje de Avenida Tomás 

Valle, el Callao y otras zonas que se caracterizan por tener parque industrial, comercial y 

residencial totalmente urbanizado. 

Zona de alta densidad 

Son zonas con concentración de carga Comercial y residencial localizadas en el Centro de 

Lima, Pando, Urbanización Maranga y Magdalena. Se caracteriza por tener un crecimiento 

vertical. 

De acuerdo a la clasificación dada por zonas geográficas, la funcionalidad que debe 

presentar las redes de distribución de MT deberá ser: la entrega de suministro eléctrico en 

condiciones de Calidad de Servicio al amparo del marco regulatorio vigente (NTCSE), 

para cada uno de los sectores que abastecen. En cuanto a los criterios de diseño de las redes 

que los alimentan en MT se basan en las variables de decisión como calidad de producto y 

calidad de suministro acordes a los indicadores fijados en la NTCSE ·establecido por la 

autoridad. 

2.1.2.- DIMENSIONAMIENTO DE REDES 

2.1.2.1 Secciones de conductor económico 

De un umverso posible de secc10nes de conductores empleados en el sistema de 

distribución, se ha seleccionado tres secciones que son empleadas en los conductores para 

redes aéreas. Las secciones óptimas se determinaron con el criterio del mínimo V AC . 

. Las secciones seleccionadas son: 
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Tabla Nº 2.2 Secciones de conductores empleados 

Sección Material Tipo de red 

70mm2 Aleación de aluminio Aérea 

120mm2 Aleación de aluminio Aérea 

240mm2 Aleación de aluminio Aérea 

2.1.3 Condiciones de Instalación 

En las redes aéreas se emplean conductores de aleación de aluminio desnudos engrasados. 

Las capacidades de corriente de los conductores se rigen para la temperatura de operación 

de 60ºC. 

En el caso de requerirse redes aéreas aisladas para afrontar las fallas ocasionadas por aves, 

colas de cometas, distancia de seguridad se tiene la alternativa de utilizar los conductores 

de aluminio aislados autosoportados, que son cables secos unipolares del tipo NA2XSAY

S. 

La tabla 3 muestra las capacidades nominales de los conductores empleados en el sistema 

aéreo de distribución de media tensión: 

Tabla Nº 2.3 Capacidad de los conductores empleados 

Sección Material Tipo constructivo Tipo de Capacidad 

conductor Nominal (A) 

70mm2 Aluminio Aérea Desnudo 217 

120 rnin2 Aluminio Aérea Desnudo 293 

240mm2 Aluminio Aérea Desnudo 459 

70mm2 Aluminio Aéreo-Auto soportado NA2XSAY-S 228 
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2.1.4. Estadística de fallas por contactos accidentales ó Provocados 

La distribución porcentual del tipo de fallas para la zona de Lima aproximadamente es 

como sigue: 

../" Transitorias 60 %
Fallas a tierra 90 % ../" 

Otras fallas 1 o % ---- Permanentes 30 % -- Caidas de líneas 3 a 5 %

Esto significa que solo un 5 % de las fallas en distribución se deben a conductores caídos, 

razón por la que se instala la protección contra fallas a tierra, sin embargo el sistema 

de distribución detectaría y despejaría un 85 % de las fallas que se deben en un gran 

porcentaje a descargas transitorias y permanentes en aisladores; dicho de otra forma de 

cada 100 fallas la protección debería despejar 1 O fallas de fases y 5 fallas por conductores 

caídos, en total 15 fallas, 15 interrupciones. Sin embargo la protección contra fallas a 

tierra despejaría adicionalmente 85 fallas, 60 transitorias y 25 permanentes; es decir 85 

interrupciones adicionales, lo que evidentemente afectaría la calidad del servicio 

Se muestra las fallas por alimentadores del año 2004 en las redes de EDELNOR de 

acuerdo a la descripción de cada falla su código correspondiente. 

Código Descripción 

P-09 Falso contacto 

T-01 Animales 

T-02 Daño intencional por terceros 

T-04 Cometas 

T-05 Poda de árbol 

T-12 Pelota 



Tabla Nº 2.4 Fallas por contacto con arboles 

·cv--03 
PP� 
AD-ói
CV--07
·cT--01
HL--06 
W--03 

COC81ii ·::. r. 11 �,.pi·�·i:'t;· ,:;t�,ti · :USA,:,'. � .• '•t;,!:r�-.,::-:
. 1 A O ES T 

R01 ·CAIDAOEARSOLVIEJOSOBRE.LAREOAEREA . TOS 
R01 RAMAS DE ARBOLES.PObADAS PdR l'OBLADOR DE LA TOS 

.. Ro, ARllOL cAIDO S08RElAS REDES OE Mt 22.9 KV. TÓS 
ROi AA�OL CAIOO SOBRE LA REO AEREA POR TOS 
ROi AIRBOL.PODADO POIHERCEROS CAYO SOBRE LA RED TOS
ROi AJRBbCPODADO POR 'TERCEROS CAYO SOBRE LAREb 'tos 
RO! POR' P_ODA DE ARBOL, RAMA CAE SOBRE RED AEREA 10 TOS 

13'58 
11:15 

·'! \f)..t'�J:CTf 
2150 
1370
170 
450

1140 
690 

03:08 2594 
01:18 2590 

Tabla Nº 2.5 Fallas intencionales por terceros 

· íl �.�;:·w�:�.lr¿�:1::;:·.�.:c- 1 �/$:. ,r-; �·1:"�.':r� . �4�rar;¡,:;�:; "41· o.�e)r: � 
:c OCI C I R ALAM ARR O ALA 
'PEDAZO til:'.AI.Al\lBRÉ ARR�Atfó'PbR TER.CElióS .. 
flURTO DE'c1:5NOUCTO'Fi ... . . .. . . . ......... .. 

. :CORTOCiliéUITO EN LAS :H'ASE'S POR.AUiMBRE' :i!JAMBRE'í5!: cclNS'rRUéCfo'N ARRóJi\00 sciafié'i..AS TÓ2 
... FALLA A ifE:RAAl'OR CONiACid DE tOLVJí[je éAMlóN ro2· 

'lii'.:TO VAN'15AllcO'PROVOelil50 '¡jOR TER�liO'S AL. 102'' 
. ;/iCTÓ VANbALféO: ALAMliRES'bl: cbNSTROé"CIOÑ T02 
. 'ALAMBRE IJ!JiJZAOO. Al.A R1'o"'A'alEA 'EN Ac11

S 

.. . . TOt 
ACTO vANbAJ:lto· bRIGINiitiC> POR 'rERi'.:EROSÁL tó1 

'ALAMBRÉ ÓE o,'5om ARRbJAllo POR 'rEliée'l'lós 'i,N tóí 
.. ''rTWISFóRMliDoR "Dé Cófll'll!:NTÉ ói:ScAAGAbb EN EL :m2· 

''l'ERé:E'RAS''Pl:M'óNAS L..ANtAN PAQUETES bi: . Tó:[ 
:NIÑOS JALAN"cd�ETAENITT:iJAtiA EN LA l\� 'D"Ml' 'TO:i
;JNi'ENtó DEHUliib,''rÉRCERAS'PERsbNAS'IIRRóJAN w.r 

. :cA1bA DE PbSTE''llE'w,llE'RA POR 'áUEMADE BASURA T02 
:AlAMBREs·o-i;_·coNSTRUcC16N SOBRE l.AS'lil:01:S Mt T02"
:cORc5óN DE AUDlFONOS L.AlilZAM A'LA RE D �l:A . 'l1l2. 
:ALAMBRES bE CONSTRUCCION SOBRE LAS 11ED'l:S MT 

. 
T?ií .. 

'NIÑOS LANZARON PIEDRAS y·clNTAS METALICAS T02 

. c)Ñlq\ ��I : , MP, · �ti :� : 
10; : 11:18 ; : 
1<1:011 11:04 03:·o:i: 
12:ooT 1.\'24· ·02,2<1; 
o5::i2; ·ot:ó3 ·oic21: · 
11:os¡ 17:43 ·00�8; 
09:29, 11:ó?' ·o·F:l8: 
01:121 ·os:<i8 on�i' 
'04;óil' . '05:30 ·01·:30¡ . 20:331 21:4Ó 1!l07:' 
16;4:iJ "17;39 . óo":'561 
·18:3:i 19:25 · ·ó0:521 
16:2ll1 "17:49 . Ol:�3! 
15'241 11,10 _-o_1::\ii: 
13:28[ 15:23 01:57'! 
08;2ij¡ . "i0:30 O:i:'041 
22:10:. 03:28 ó5;1ll' 
Ob:25' . 04'01' "b3;':ill'. 
1

°

1:22; · 13·bo ·1ffá8' · 
OÚ4' 10:11 OÚ3' 
18:20' '19:42' 01:22' 

Tabla Nº 2.6 Fallas por impacto de pelotas 

F-'f6 'R01 PELOTAZO A LA RED AER EJiiCAú$6LA CAl'óACiE LA T12 
:F:óa . 'Ro1' 'CORTO CIRCUITó'EN RED A"'t;,'REA'PóR PELOi'Aió EN T12' 
. f''.olr . . R01 'CORTOCIRCUITO 'POR IMPACfO CiE PELOTA EN VANO TÍ2 
;J-01 . R01 'F'ELOTA IMPACTO EN LA RED AEREA T12 _ 
·J-M 'R01 PELOTA IMPACTÓ EN RED.AEliE

A 

'T12 
:NJ-01 R01 'PELOi'AZOEN Ui RED ioK'il.... . 'Ti:!' 
)-06 . . :ROi'. 'CORTOCIRCUltó 'ENTREFASES "R'' Y "S" POR T12 
·l'-08 R01 IMPACTO OE Pl:LOTA EN VANO'OE UEGADAAL SAB T12 
TV-02 'R01 PELOTA SOBRE RED AEREA PROVOCO COliTó T12 
W-b'3 °R01 'PELOi'Azo"ALA

°FiED AERÉA.. . . ·--- . Tf2 
CG-ii ROi PELOTAZO PROVOCA M_OVIMIEN_TO DE LA ·R_ÉD Y T12 

:48j 
17:31,' 
18:\S¡ 
18:33 
20:28' 
13:10: 
18;33 
Í3:4Ó' 
11Ae· 
17:3f 
1'7:09 
17:25 

9;48 
'19:42 
19:08 
19:30 
21:40 
14:'39' 
20:00 
14:'32 
18:27 
19:32 
18:06 
20:00 

of11i 

����i 
ó1:i2-
'ó1'29'. 
01'27· 
'll0:52' 
Ó0:39 
lli:55 
·oo:s7' 
02:35 

23 

4609; 
--¡i): 
·317�¡
7645' 

7066
.
5, 

54fti' 
. ·eoll: 
1760 
7�5: 

· ·,sool 
· ·iioo·
·21s 

. :is-o' 
. Mo 
3450, 
'ié65 ·ego 

350· 
1070 

1260 
&20 

1050
1000

"5ó 
·1260 

600
· 1100

'846 
3500
·2310
1921 



CG-06. 
J-07 
T-23 
b-10 

.. 

P-2:l 
CG-03 
1>:3� 
J-ó7 
J-07 
·cc;:os · 
J-0'3 
W-05 
CH-·11 .. 
CG-03 
CG-10 
Cv-07 
1-15 
TV-09 
J-06 
CV-05 
'1'-24 
J-ó:i 
P-�i; 
CH'-11 . 
PA-11 
CH-M 
M:i 
CH-0'1 
CH-16 
ÑJ:Of 
Hl-Otl 
HL-oil 
0:10" -
J-i

i

? 
... 

P-ó7 
NJ-10 . 
c�oa-
·c¡.¡;1, · 
T-25 
CH:H 
éH�4 
tH-11 
CH-11 
0-10· 
J-06 
Cé;:fO 
J:01 
V-06 
J-05 
1-17 
CH-01 
cV�5 

Tabla Nº 2. 7 Fallas por contacto de animales 

o'l:l!cálfdt .. c". ·. ·c .,;:·r. ·:· ·c:11·.s· :-.i:: ·: · I·o'!lá 
1 

R01 
R01 
R01 
R01 
R01 

:Ro1 
R01 
Ro1 
R01 

'Ro1 
· Ro1
R01 
R01 
Ro1 · 
R01 
Ro1 
R01 
Ró1 
R01 
R01 
Rbi 
R01 
R01 
R01 
R01 
·Ro1 
R01 

'Ró1 
'R01 
Rbi 

'RÓ1 
Rb1 ·:·M; 

·Ró1 
Rll1 
RÓ1 

"R·o,· 
R01 
R01 
R·o, 
R01 
R01 
R01 
Ro1 
R01 
R01 
R01 
R01 
R01 
R01 
R01 
R01 

A c c 1 1 
.PALOMA CAUSO l=ALLA A TIER!t4 EN POSTE N" 130086 T01 
AtAMBRE Oi=L(;iiDO SOL T,!ítjb 'f>OR AVE A '13 MTS. Tól 

··cORTOCIRCUITO.CAUSADO POR NIDO DE ALAMBRE T01 
CORTOCIRCUITO PROVOCADO POR AVES 

.. 
T01 

:c'oRTOCIRCUlrO OCASIOJilAbó POR AVE TOl 
ALAMBRE ti!: NIOO DE AVESMRE AISLADOR Y TOi' 

.. ALAMBRE.DE Nlbo DE PAL6M A'EN CONTACTO CON T01 
ALAMBRE MU'i"tlE'LGADO HIZO CONTACTO-ENTRE T01 

. PALOMA PROVOCO CORTO' CIRCUITO TOl 
'ALAMBRE !H-1 l'il'::b AEREA 

. ... 
To1 

'PALOMAS o'Ci\S!ONAAON ON'C'ORTO CIRCÜl'fó'�N T01 
CORTOCIRCUITO OCASIONADO POR UNA (.E'éHUZA TOl 
PALOMA EN iaSTRUCTURA óE 1bKV T01 

·:ALAMBRE l'.5!: NIDO DE AVÉ"CAYO' EN CUELLO MUERTO T01 
AVE Hll:0 cor;rrAcTo' CON 'CA'RE'O 10KV (l'ASI: '$" A T01 
BANDADA óE PALOMAS POSACiAS EN UN POSTE ANTES ro,
AVE DEJO CAER ALAMBll'E i!i"LA RED y ocAiilONO' T�1 . CORTOCIR'CLIITO PbR PALOMA i;'.N LA RED'Al:'.RÉA ''rb1 
CORTOCIRCUITO POR PALOMA E'N tA RED A'EREA 10KV ro1 
AVES' PROVOCAAON CORTOCIRCUITO ENTRÉ FASES DE ro, 
I-IICidól:'At:AMliREii'E,N PdSTE Mt" 

·--· .. 
'101 

Ai.AMBRE E'NREéiADO EN PoS'fE' A-39, TRANSPORTADO TOl 
ALAMBRES DÉ UN NIDO HIzo·coN1ACTO CON LA FASE T01 . 
AVE ORIGINO EL CORTOCIRtUl'fO EN LA'l�·ÉD AEREA T01 
CORTO CIRCUITO EN REb'Ai;REA POR BANtiAllA 'DE T01 
CORTOCIRCUITO EN tA RED PARTICULAR OCASIONADO ro·, 
AYES ORIGINAN INTERRuP·cIóN ÉN MT. Tb1 
AVES. (PAlc5MAS)' ORIGlNAiIC6RTOCIRCUITó EN MT .. 'Tof 
CORTOC)RCUITO POR PAlOtAA . . . - .. . ··tol 
AVE s·olTO'/ílAM8RE JUN'tO'i>iAlSLADOR ÓRIGINANoo ro·1 
Á\/E NOC1URNA oRIGINA CON'l'ACTó CON CUELLO .ro, 
GAVl0TA'OC.liSl6Nb CONfACl'o· DE RED ilERl:A CON ·to,
CORTbcu�CUITO Poli ALAMBRE líE'NfDO DÉ 'PALOMA ro·1 
CORTO CIRCUITO POR AI.AMllRÉ DE NIOO DE'PALOMA T01' 
CORTO CIRCUITO EN.RED AE'R!!Á POR PALOWI

. 
'T01 

AVE OCASIONO C'ORTOCIRClllro ENTRE FASE:$ T01 
. ALAMBRE DE NIDO DE AVHN'REóAEREA RIZO T01 

C'ORTbClli"CUITO POR AVE'll"EN'ClJT-Oü'l's'DE' SAB 2158 ·ro, 
AlAMBRE' óE NIDO DE PÁLÓWi HIZO CoNtActo A 
CORTOCIRéUll'O POR' AVE el ESTRUCTURA )\:39 
NIDO.DE PALOMAS POSTE');ft 23803 . . 
ALAMBRE óE NIDO DE AVE.EN CONTACTO CON RED 
ALAMBRE DE Nl00 DE AVE HIzo·coNTACTO CON 
Al.M1BRÉ OE NIDO DÉ PALOMA EN REb AEREA 
ALAMBRE DE f.llDO DE PAL6MA .. .. 

AVE HIZO CONTACTO' EN FÁSÉ "S'' EN CONEXIONADO 
NIDo·v tONCENTRAélON OE PALOMA$ HIZ:o' CORTO 
AVE CRUZO LINEA A MEblO VANO 

.. 'Tóf' 
T01 
T01 
T01 
T01 
ro, 
Tti1 
T01 
i'ó1 
T01 

AVE HIZO CONTACTO DE l'ASE'"R" CON LA MENSULA DE T01 
AVE EN TRÁNSPOSICi<iN OE LINEAS . 

. CORTO CIRCUITO.PRbVóCADO POR PALOMA 
ALAM_BRE D� NIDO_ DE AVE PROVOCO EL 

T01 
T01 
T01 

1 :
08:20· 09:04 
17:42' ·,e:54 
11:f7: ·12:oe 
12:40 14:30 
16:'14'' 16:45 
10:4é;· 11:39 
08:45, 08:09 
13:11' 14:44 
17:14' 1e:do 
17::lll: 19:00 
06:53' 09:05 
17::ii( ·,a:43 
11::i'é:. 12:34 
08:27' 09:28 
08:21' 09:10 
15:4�: 17:58' 
09:'34: 10':42 
15:39: 16:47 
15:441 17:30 
08:48; 10:39 
08:28' 10:37 
14:23; 16:02 
13:06, 14:15 
18:25 17:40 
11:30 '13:13 
1e,1s: 19:43 
08:10 09:05 
17:02" 17:56 
09:44. 11:25 
11:13 .. 12:55 
04:33. ba::ib 

. . . 

08:02' . "09:04' 
10:ó:i". ·12:00 
07:08· 08:30 
17:21' 'ili:20 
·os:2'8. 08:02 
13:3'2 14:53 
07:15' 08:37 
15:0ll' ·10:04 
08:37 10:42 
02:59 05:59

. 12,23· Í3:13 
07:48. 08:41 
09:09 09:58 
13:31' 15;50 
14:25 17:35 
12:08 14:12 
06:33 08:19 
11:Jé . 13:00 
14:34 15:05 
09:50 12:26 
16:01 17:06 

24 

01:34. 
00:44 1155 
01:12'. 1980 
Ob':52 1b8ó 
01:50' '860 
00:3,: 1820 
00:50. 870' 
b1':24'. ·;¡395 
·01:2r: ·2790 
of:46 30 
O'f:3o: <1:i20: 
·02:12 350 
01_:14; 2850. Ó1:05, 4483 
b1:()1: 5915' 
00:49. 2380 
·02,oa ·34�0· 
01:08' �01 
01:oa· 700 
01:46. 785 
01:51 510 
02,oQ; 6415 
01:39 120ó 
·01:09 ·3116 
01:15 110 
01:43' :ieoo 
00'::ill" "o 
00:5$' ·1e20 

. Oó:54'. . 400 
ói:41. 3510 
0\:42 ·,2050, 
03:57'. . 2594 
O'l:02' 25é4 
OU-7' .. ···100: 

"01:22. -2so.
oii:59: 350' 
·o-i:38'. 2366 
01:'21'. . ?40-
01:22. 5é20 
O-i:04) 6570 
02,os· 5910. 
03:00, ·eeo 
oo:so·, 3950 
·oo,ss· 6340 
00:49' 1530 
02:19' 1060 
oa,10: 2200 
02:04 5789 
01:46 1940 
Oi:2f 2130 
00:31 15 

02:36 215 
01:05. 310 



�lm 
3 

1-17 
=3 
P-07 
TV-01 
F-18 
CH-11 
P-34 
J-07 
J-06 
P-21 
H-03 
T-25 
F-16 
F:1a 
0-03 
CG-03 
TV-18 
F-21 
F-17 
F-12 
1-04 
NU-tl1 
P41 
CH-05 
Sü.l2 
TY-tl9 
CG-10 
J-05 
NU-03 
V-04 
1-17 

W-03 
,:.17 

Tabla Nº 2.8 Fallas por falso contacto 

t:ocii!IZ n, :, • ORA INIC ORP..·FI 
o 

R01 
RO> 
RO> 
ROi 
RO> 
RO! 
RO! 
ROt 
ROi 
RO\ 
ROf 
RO> 
R01 
ROl 
ROi 
ROl 
R01 
R01 
R01 
ROl 
RO\ 
R01 
R01 
R01 
ROl 
ROl 
R01 
R01 
RO> 
R01 
ROl 
R01 
R01 

s 6: 
DESPRENDIMIENTO DEL CUELLO MUERTO EN 11:41 13:11 
APERTURA POR FALSO CONTACTO EN P09 14:22 16:40 
CUELLO MUERTO EN DERIVACION A PS 894 ABIERTO EN POO 20·11 23:00 
DESPRENDIMIENTO DE LA UNION POR FALSO P09 18'04 10:42 
CUT-OUT (FASE ROJA) QUEMANDOSE POR FALSO P09 22:04 22'.18 

. DESPRENDIMIENTO DE coNOUCTOR EN EMPALME CON POO 10:36 14:02 
FALSO CONTACTO POR DETERIORO DE LA TRENZA DEL PÓ9 10:08 12:01 
DESPRENDIMIENTO DEL CABLE TW EN EL PUNTO DE P09 15:09 16'32 
DESPRENDIMIENTO POR FALSO CONTACTO DE CUELLO P09 12:08 1J·2s 
TERMINAL 10KV DESPRENDIDO POR FALSO' CONTACTO PÓ9 06:12 09:04 
APERTURA DE CONECTOR EN CUELLO MUERTO POR Pó9 23:02 23:18 
FALSO CONTACTÓ ENTRE 'EL TERMINAL DEL CABLE P09 22:05 22:18 
DETERIORO POR FALSO CONTAClO EN CONEXION POO 07:41 09:10 
FALSO CONTACTO EN PORlAFUSIBLE DEL PF 1433 P09 22:15 23:06 
CUELLO DESPRENDIDO POR FALSO CONTACTO EN P09 19:50 22:32 
FALSO CONTACTO DE PERNO PARTIDO EN BAJADA A POO 10:55 12:53 
FALSO CONTACTO EN CONEXION DEL CUELLO ENTRE Pó9 15:20 18:35 
FALSO CONTACTO EN BORNE SUPERIOR DE CUT-OUT POO 19:ó7 19:16 
DESPRENDIMIENTO DE TUBO PORTAFUSIBLE DEL CUT- P09 13:18 14:06 
TERMINAL DE CABLE AUTOSOPORTAOO DESCAAGAOO po·e 00:55 04:07 
FALSO CONTACTO EN BORNES SUPERIORES OEL P09 04:24 06:50 
OESPRENÓIMIENTO DE UN CUELLO MUERTO POR P09 09:18 10:48 
CORTE POR EMERGENCIA PARA REPARAR FÁLSO P09 H:35 15:21 
CAIOA DE CONDUCTOR CU-25MM2 (FASES ROJA V P09 15:09 19:14 
FALSO CONTACTO EN PARTE SUPERIOR DEL CUT OUT P09 14:57 18:45 
CUELLO ABIERTO POR FALSO CONTACTO ENTRE EL p()g 15:51 18:05 
DESPRENDIMIENTO CE CUELLO MUERTO POR FALSO P09 05:38 06:20 
FALSO CONTACTO EN CONECTOR BIMETALICO (UNION P09 21:17 23:10 
CORTE POR EMERGENCIA PARA REPARACION DE POO 21:08 21:32 
CUELLO MUERTO DESPRENDIDO "FASE '1" POR FALSO POO . 17:15 19:36 
TUBO PORTAFUSIBLE DESPRENDIDO POR FALSO P09 15:24 17:58 
TUBO PORTAFUSIBLE QUEMADO POR FALSO P09 18:27 19:36 
TUBO PORTAFUSIBLE ABIERTO POR FALSO CONTACTO P09 20:41 22:06 

Tabla Nº 2.9 Fallas por cometas 

'COMETA ENREDADA EN 2 FASES 'S" • '1" DE lA REO T04 
·cORTOCIRClll'fO'cAu=�M Nl�OS aútl' JALARON T04 

. .gg�e;�:-��wA�\��fái2� � ��6º:�R� m • 
·eoMETA lclilRJ;:OAOA EN R�'ó'A!ÉREA FASES ''s'>'t' FUE -ro,
COLA CE COMETA EN REO.AEREA T04 

. :�grn�ro� � �,�g,t,��
A

otf� EN �:- . .1 
"t°INTAS MAG'J<ÉTOFONICAS.ENREDADAS ENVANO 'T04 

... 'C:OLA CE C-¡jME1'11 HUMEO�elOA l'OR LAS Clo�IZNAS 1'04 
<:OLAOE C"Oi.ETA ENREOAllA'ENTRE FASES'ORfGINO ro4·. 

·c-oMETA ENRED!iOA EN RED AEREA 'CAUSO . T04 
CORTOCIRCUITO'PROVOCA!lO'F'OR Nl�Os'QuE . ro,· . 

. ·coMETAS''EIJREOADAS'EN
º
REOES'Mt· . . ·ro� 

:toLA'DE COMETA ENREOilO)( iu,¡· RED AEREA. . T'll'I 
'té>RTO CIRCUITO EN RED it:EREA POR C0'1ETA�· . TO.. 
1:0MEi'A EMiÉDAOA ENTRE'FASES CE LA RED AEREA T04 
COMETA ENREDA!Xl EN LAº REO AEREA. 

.. . . TO. 
COMETA EN REO AEREA TO. 
COLGAJO DE 'COMETA TÓ4 
coMETASlcNREOAilAS EN lA LINEA 10kV ro,· 

. COMETA ENREDAÓA ÉN LA RED AÉREA r04 
COLA DE CdMETA ENREDADA EN LINEA Y ÉSTRUCTURA T0-4 

oÚ5' · ·04:55 
12:13' 13:33 
15:39' ·11:00 
23:17' . 04:21 
17:54. 19:32 
oe:�lf¡ ·oe:oe 

17:12, "151:42 
05':!0: ... 07:00 
13:S4' . . 15:22 
07:20: Oil:28 
13:17' 14:49 
13:02• 13,58 
17:Sii . l9:-43 
07:57; .. · 12:00 
18:28 1Sl:39 
17:13� - 18:37 
17:ts: . "19:00 

. 18:0íf 10:20 

::�f · �rn 
13;571 18:06 
01:12 02:53. 
10:41__ 13:os 

01:30 
02:18 
02:43 
OD:38 

00:14 
03:28 
01:53 
01:23 
01:17 
02:52 
00:16 
o0:13 
01:29 
00:51 
02:42 

·01:58 
03:15 
00:09 
00:48 
03:12 
02:25 
01:30 
00:48 
04:bs 
01:48 
·02:14 
·00,,2 
01:53 
00;24 
·02:21 
02:34 
01:09 
01:25 

3675 
2110 
350 
650 

,100 
6772 
1635 
eeo 

12820 
1650 
. 50 

1910 
850 
190 
840 

1975 
460 
'750 

1280 
5270 
1030 
4550 
1220 
2950 
2200 
3575 
6-069 
2130 
. 160 
4640 

160 
620 

410 

. · KVA·AFE. 'l 
, 
1635 
1�7 
1730 
3000 
·s10 
= 
1730 
·oao ···o 
215' 
120· 

4535 
490 

··;¡50 . "30' 
1420; 

. 900· 
·320 
160 

;345 
1020· 
f160 
8230 
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', 

�-

PP-<l<I 
0
R01 

NJ-12 
0
R01 

CQ-<)O ·Ro1 
K-01 R01 
PA,11 ROt 
CG-00 R01 
J-07 ' R01 
PA-OSI R01 

Tabla Nº 2.10 Fallas por falso contacto 

ALAMBRE DE NIDO DE AVE HIZO CONTACTO ENTRE T01 
ALAMBRE DE NIDO DE AVE AL CAER ATRAVIESA POR EL T01 
AVE �uso CORTOCIRCUITO ENTRE FASES �R- y •a• T01 
ALAMBRE LEVANTADO POR UNA PALOMA PARA LA ' 'TO 1 
BANDADA DE PALOMAS SE POSARON SOBAE LAS rRE8 1"01 
Al.AMBAS. CE NIDO t:U: A.VE PROVOCO CORTOCIRCUTO T01 
AlAM8AE DEJADO CAER POR AVE EN LA RED AEREA TI>1 
AlAM8RE LLEVAO!J POR AVE CAE EN UNA FASE Y TI)1 

09"28 
17:29 
oe.oe 

OCS:54 
12:11 
06:38 

· fo:s2 
00:22 

,o:2e. 00:68 1300 
10:1& 01:49 2(150 
00:22 01:1'4 1470 
'07!'18' 00:24 1205 
13:0!I 00:54 .... 
10:2,,f 01:40 260 
12:38 01;'44 1680 
10:05 00:43 "'º 

2.1.5.- Esquema Topologico de la Red Aérea de media tensión 
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Se define el esquema topológico para las redes aéreas de media tensión, las cuales pueden 

tener una configuración radial con o sin enlaces auxiliares (para transferencia de carga). La 

configuración dependerá del nivel de respaldo frente a una interrupción, definido para cada 

zona. 

En el circuito de un alimentador pueden coexistir los dos tipos de esquemas topológicos, 

los cuales se pueden diferenciar por el tipo de equipamiento utilizado. Por ejemplo se da el 

caso que el circuito de la red troncal está definida con el esquema subterráneo y el circuito 

de la red lateral se defina con el esquema aéreo. 

La configuración radial sin enlaces auxiliares está destinada a zonas sin respaldo en caso 

de interrupción. 

La configuración radial con enlaces auxiliares se utiliza para dar respaldo en caso de 

interrupción y debe disponer de equipos para partir el circuito de modo que, dependiendo 

del punto de falla, permita el traspaso de parte de la carga hacia otro alimentador. 

Una buena práctica, en la red radial con enlaces auxiliares, es la de repartir lo más posible 

la carga a lo largo del circuito de media tensión, de esta manera se evitan concentraciones 

de carga que dificultan los traspasos hacia otros alimentadores. 
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2.2 Red Aérea Compacta 

El sistema de red compacta requiere una forma de montaje que difiere en algunos puntos 

de lo actualmente realizado con las redes aéreas desnudas. 

Se debe instalar primeramente el cable de acero de 3/8", con las tensiones de templado 

requeridas con la utilización de un dinamómetro. 

Una vez tendido el cable de acero se deben instalar las tres fases de cable protegido al 

mismo tiempo, con lo que se ahorra un tiempo al momento de hacer el tendido de la red 

compacta. 

Se debe considerar que el conductor de aluminio es de aleación 1340, que es distinto a la 

aleación 6201, que se utiliza en conductores desnudos. 

Una vez colgadas las tres fases entre los postes del vano, se deben ir colocando los 

espaciadores cada 1 O m. Se debe considerar que de acuerdo a las normas se debe respetar 

las distancias iniciales indicadas para colocar el primer separador a cada lado del poste. 

En tramos largos y rectos se recomienda poner retenidas cada 500 m. aproximadamente. 

Para el caso particular de cable Protegido 50 mm2 

Los cables y accesorios de las redes protegidas fueron proyectados para soportar las 

siguientes condiciones normales de servicio: 

Sistema trifásicos de tres hilos, con neutro aislado, 60 Hz, con tensiones fase a fase y 

fase neutro de 10,0/5,77 kV 

Temperatura ambiente entre OºC a 30 ºC 

Temperatura en régimen permanente de 90 ºC. 

Temperatura en régimen de cortocircuito de 250 ºC. 

Altitud no superior a 1200 m. 

Tabla Nº 2.4 Características Eléctricas de Cables Cubiertos XLPE 8,7/15 kV 

Sección Reactancia Resistencia Corrriente Nominal 
Transversal Inductiva (ohm/km) (A) 
(mm2) (ohm/km) 60 ºC 90 ºC 60 ºC 90 ºC 

50 0,2682 0, 6697 0,7394 124 208 
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Tabla Nº 2.12 Valores de Impedancia de Secuencia (ohm/km) 

Sección Zo Z1 =Z2 
(mm2l 

50 1,3810 + j 1,9917 0,7394 + j 0,2682 

Tabla Nº 2.13 Coeficiente de caída de tensión - % por MV A x  km 

Sección Sistema trifásico 
(mm2l 

Cos = 1,0 Cos = 0,9 Cos =0,8 
60 ºC 90 ºC 60 ºC 90 ºC 60 ºC 90 ºC 

50 0,3529 0,3898 0,3743 0,4067 0,3672 0,3967 

2.2.1. CONFIABILIDAD DE LA RED AEREA COMPACTA 

El cable protegido es capaz de soportar contacto con arboles o animales e incluso una 

falla de contacto fase a fase. El espesor de la capa del polietileno extruido es 

determinado por la clase de tensión .El apropiado espesor es importante para un largo 

período de operación. Por encima de 5 kV, una simple capa de cubierta resistente a la 

intemperie, no tiene una suficiente funda de cubierta para soportar continuos contactos 

con árboles por períodos prolongados. 

Corriente de carga 

- 400 µA/ft , 1/0 A WG aleación con 0.060" cubierta.

- 200 µA/ft , 1/0 AWG de 15 kV protegida contra árboles.

Areas Costeras.-

En áreas costera de contaminación de niebla salina, cables protegidos y aisladores 

polietileno impiden las descargas que puede ocurrir con cable desnudo o con aisladores 

contaminados. La cubierta protege también al conductor de la corrosión. 
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Conductores aéreos cubiertos (90 ºC) 

Conductores cubiertos aéreos a 90 ºC son una alternativa de gran ampacidad al cable 

de polietileno de 75º C. Ellos son disponibles con la propiedad de la capa exterior 

negra ó gris estabilizador ultravioleta, resistente a la abrasión ,polietileno de gran 

densidad y una capa interna de no llenado, gran densidad de polietileno. La capa del 

semiconductor es compatible con la clasificación de 90 ºC. 

Beneficios : 

Aproximadamente 14% incremento en ampacidad sobre el cable 75 ºC. 

Aproximación ampacidad del equivalente sección del cable desnudo. 

Ideal para aplicaciones en épocas de picos de carga de corta duración. 

Potencial ahorros debido a la reducida clase de poste y requerimiento de retenidas. 

Capas de semiconductor incrementa las propiedades del cable eléctrico. 

Condiciones de Seguridad para sistemas aéreos usando aislamiento y cubierta en 

conductores y cables 

Conductores cubiertos no tienen una capa de aislamiento. Así, no hay manera práctica 

de calcular corrientes de carga disponible para un objeto en contacto con un conductor 

cubierto sin capa protectora. La cantidad de corriente que puede fluir cuando ocurre un 

contacto depende de la carga disponible en la superficie de la cubierta en el punto de 

contacto y la corriente que puede ser acumulada vía tracking através de la superficie 

de la cubierta. Esta pequeña cantidad de corriente no causara la operación de 

dispositivos de protección tales como fusibles, reclosers, o interruptores; así, no 

ocurrirá ninguna pausa. En efecto esta condición puede y a menudo existirá por un 

sustancial período de tiempo en áreas donde los conductores cubiertos son usados. 

Típicamente solamente uno pocos mA. fluirán cuando el contacto es hecho por un 

objeto tal como ramas de árboles o una persona, a menos que la cubierta del cable 

protegido sea degradado o dañado. Mayores corrientes serán disponibles de un 

conductor resistente a la intemperie. Sin embargo dependiendo del espesor de la 

cubierta, tracking y la erosión de la cubierta puede ocurrir y crear condiciones de 

inseguridad. Si el contacto es remanente como una condición permanente, tracking y 
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erosión igualmente dañaran la cubierta , incrementando la corriente disponible y 

eventualmente podrán causar fallas al cable. 

Si esta pequeña cantidad de corriente fue representativa de toda la corriente esa será 

disponible si el contacto a tierra objeto o persona, algunos pueden creer que no existe 

peligro en la seguridad. En efecto, algunos han sugerido que conductores cubiertos 

serán requeridos por seguridad contra contactos accidentales. Este informe explora 

tales propiedades como una presunción. 

Este informe también reporta los resultados de una comparación como valores 

. calculados y medidos de corriente de carga disponible en la superficie de varios 

conductores cubiertos diseñados para diferentes tensiones. 

Calculando corrientes de carga 

Corrientes de carga fueron calculados para varios conductores cubiertos de polietileno 

resistentes a la intemperie, asumiendo dimensiones típicas, cubiertas de polietileno con 

una constante dieléctrica de 2.3 y la tensión indicada de conductor para la cubierta 

externa (para una capa imaginaria). 

Porque estas construcciones pueden variar entre diseños y fabricantes, las corrientes de 

carga mostradas no pueden ser asumidas para aplicar a todos los alambres y cables. 

Pruebas de corrientes de fuga 

Aún, si bien, las cubiertas son descritas como resistentes al tracking son comunmente 

usados, una carga adicional puede acumular por el tracking vía la superficie del cable 

si el cable es contactado por un objeto aterrado. Significativamente el tracking puede 

incrementar valores actuales superiores a los valores calculados. 

Seguridad 

Cuando uno compara los valores de carga de corriente con los ampliamente discutidos 

SmA , 60 Hz nivel de seguridad contacto-corriente , algunas personas asumen que los 

conductores protegidos previenen la posibilidad de lesión o muerte debido a contacto 

humano. Aunque este puede ser el caso, en la mayoría de eventos compete a cables 

modernos, esta suposición no es verdad para todos los casos. Por cierto se a 
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encontrado casos de serias lesiones que involucran conductores protegidos, incluso en 

bajas tensiones. 

Si el contacto conductor es hecho en un punto donde hay empalme descubierto o 

derivado, cubierta dura dañada, o inusuales condiciones de contaminación conductiva 

en la superficie de la cubierta, existe la clara posibilidad de descarga de corriente en 

exceso de los 5 mA. Aún si la electrocusión ó lesiones eléctricas serias no ocurra, el 

resultado del shock puede causar movimiento involuntario debido a la reacción del 

músculo o instintivo movimientos debido a susto, y una lesión puede resultar de una 

falla o de un contacto de un conductor energizado en el área general. 

Por otro lado, desde conductores resistentes a la intemperie comúnmente consiste de 

una simple capa delgada de carbón llenada la posibilidad de daño para reducir la 

integridad eléctrica o la posibilidad de un fisión o hueco en la cubierta es muy grande. 

2.2.2. Armados en la Red Aérea Compacta 

Tabla de estructuras básicas (ver Fig. 2.1) 

Instalación de espaciadores (ver Fig. 2.2) 

Estructura de alineamiento CEl (ver Fig. 2.3) 

Estructura para ángulo CE2 (ver Fig. 2.4) 

Estructura de fin de línea CE3 (ver Fig. 2.5) 

Estructura para ángulo con anclaje CE4 (ver Fig. 2.6) 

Estructura de alineamiento con brazo tipo J, CEJl (ver Fig. 2.7) 

Estructura de alineamiento con brazo tipo J, para distancia de seguridad, CEJ2 (ver 

Fig. 2.8) 

Estructura de doble anclaje CE3-CE3 (ver Fig. 2.9) 



TABLA DE ESTRUCTURAS BÁSICAS 

REPRESENTACION ESQUEMATICA APLICACION 

o 

CE 1 

_/· 

P.\ 
CE 3 

@ 

VAHOS EN ALINEAt.llENTO CON AHGULOS 
DE: OE:rL..EXION EXTERNO E INTERNO 
�ÁXIMO DE 6" 

VANOS CON ANGULO DE DEF'LElCI0N 
INTERNO Y EXTERNO 

COMPRENDIDOS ENTRE o• Y 60' 

_J L 

7 1 
VANOS EN FÍN DE RED 

VANOS CON ÁNGULDS ( °') DE DEF'LEXIOH 
EXTERNO E INTERNO COMPRENDIDO ENTRE 

o• Y �o • Y/o 
CUANCO HUBIERA NECESIDAD CE ANCLAJE 

DE RED Y CAt.1610 E INICIO DE LlHEA 
DE SECCION DE LAS FASES Y 

ARRANCAt.llENTO 

TABLA DE ESTRUCTURAS BÁSICAS 

NORMAS DE DISTRIBUCION 

Fig.2.1. Tabla de estructuras básicas 

32 



INSTALACI0N DE ESPACIADORES 

'7 
1 • '• 

'7 1 1 •7 
1 ! 

1 1m 1 7 a 11111 ·1· tm • •  

1
. 7 a tllm 

1 

\_mi NlfflllS 1 , 1 

NOTAS: 

1,- A LO LARGO DEL VANO, LUEGO DE LOS ESPACIADORES PREVISTO EN LAS 
ESTRUCTURAS, LOS ESPACIADORES DEBEN ESTAR DISTANCIADOS ENTRE SI 
EN INTERVALOS DE 7 A 12 m, 

2,- EN LAS ESTRUCTURAS DE F1N DE LlNEA Y DE TRANSICION, EL ULTIMO 
ESPACIADOR DEBE QUARDAR UNA DISTANCIA DE 13 m DEL BRAZO TIPO 
"e· Y 15 m DE CRUCETA. 

3.- INSTALAR LOS ESPACIADORES CON INTERVALOS DE 7 A 12 m EN LDS 
PRtMEROS 200 m A PARTIR DEL PORTICO DE LA S.E •• SIN EMBARGO PARA 
CADA ESPACIADOR INSTALADO SE DEBE INSTALAR UN ESPACIADOR MAS A 
1 m DE DISTANCIA CON EL OBJETIVO DE EVITAR DISTURBIOS ELECTRO
MECANICOS DI SITUACIONES DE CORTOCIRCUIT0, 

INSTALACION DE ESPACIADORES 

NORMAS DE: 0ISTRIBUCION 

Fig.2.2. Instalación de espaciadores 
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Estructura CE1 

VISTA LATERAL YISTA FRONTAL 

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CE1 

CON ÁNGULO DE DEFLEXION DE 6• O EN CASO DE CRUCES AEREOS 

POSICION CANTIDAD DESCRIPCION 
NORWA O 

iMATRlCULA 

1 1 BRAZO SOPORTE TIPO •L• 11113C 

2 3 ABRAZADERA A· r; •180 mm 8111.JIB 

3 1 BWO ANTIBAlANCEO POUMERICO 1111.4M 

4 1 ESPACIADOR POUME:RICO CABLE• CLASE 35 kY 6111400 

5 1 
ESTRIBO PA� BRAZO TIPD •L•, 

tl777.J71 
DE ACERO, U9 mm 14(1 daN 

s 3 PERNO A"<I' CALIENTE M16x4a, CABEZA TIPO COCHE 8171.J50 

7 7 PERNO A'tr CAUENTE M1 l!ac70, CABEV. TIPO COCHE 1117.JSt 

B 1 POSTE DE CONCRETO LE-7-011 

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CE1 CON ÁNGULO DE DEFLEXION 
MÁXIMO DE a• O EN EL CASO DE CRUCES A�REOS 

NORMAS DE DISTRIBUCION 

Fig.2.3. Estructura de alineamiento CEl 
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Estructura CE2 

VISTA LATERAL YISJA EBQHIAL 

CON ÁNGULO COMPRENDIDO ENTRE O" y 60" 

POSICION CANTIDAD DESCRIPCION 
NORMA O 

MATRICULA 

1 2 AMARRE PREl'ORMADO DE ANCLAJE PARA CABLE "J/8 ,,�m 

1 1 BRil0 SOPCRTE TIPO •e• 1777:sH 

3 3 ABRAZADERA lt' <I' 1111190 mm ITTnfSB 

,4 , AISLADOR POUMERICO TIPO PIN CLASE 3' kV 6�7 

5 3 AMARRE PARA .AISUDCR POUMtRICO TIPO PIN IST7741B 

a 1 OJAL DE ACERO 70 kH 17T/S14 

7 1 PERNO AV CAUElffE M18ic-45, CABEZA TIPO COCHE 6177350 

a ' PERNO l(r;' CALIENTE 1111�0, CABEZA TIPO COC:HE 6T17,tJ, 

!11 l5 SOPORTE P� .AISL TIPO PIN 15 IN, P BRAZO 11PO •e• 117nl7 

10 .2 GUARDACABO DE ACERO "517451 

11 1 POSTE DE CONCRETO LE-7-011 

ESTRUCTURA PARA NGULO CE2 CON NGULO COMPRENDIDO 
ENTRE o• Y 60"'

NORMAS DE: DI STRIBUCION 

Fig.2.4. Estructura para ángulo CE2 



Estructura CE:3 

rrn de Red 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

ESTRUCTURA DE FIN DE LJ'NEA CE3 

POSICIDN CANTIDAD OE:SCRIPCION 

1 1 AMARRE PREF'OIIMADO DE ANCLAJE PARA CASL[ J/8 

2 1 BRAZO SOPORTE TIPO •e•

l 1 SOPORTE PARA BRAZO TIPO '"C'" 

" ., ABRAZADERA Ji.• G" tlt ID mm 

s 3 GRAPA AHCL. POUM, TIRANTE DE ;e,. INOX, 25 lr:V 50 mm2 

8 3 AISLADOR POUMERICO DE ANCLAJE 

7 ., .ACCES01i10 DE FUACldN DE 50 kN 

1 J OJAL DE ACERO DE 70 lcN 

8 1 PERNO DE IN1' CAUENTE M16MS. CABEZA TIPO COCHE 

10 11 PERNO DE A'r;t CALIENTE tim100. CABEZA TIPO COCHE 

12 , lill liUIDACABD DE ACERO 

13 1 POSTE DE CONCRETO 

ESTRUCTURA DE FIN DE LíNEA CE3 

NORMAS DE DiSTRIBUCION 

Fig.2.5. Estructura de fin de línea CE3 
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NORMA O 
itATRfCUU. 

175,a, 

1171»4 

f771� 

.7773511 

8117JH 

1111J9B 

.7T7�7;J 

8117J1' 

8117J50 

1711J'1 

4:JIT4:JI 

L[-7-011 



POSICION 

1 

2. 

3 

A 

5 

8 

7 

a 

9 

10 

11 

12. 

13 

, .. 

IS 

YISTA LATERAL VISTA FRONTAL 

ESTRUCTURA PARA ÁNGULO CE� 
CON ÁNGULO COMPRENDIDO ENTRE cr y so• 

NORMA O 
CANTIDAD DESCRIPCION liATRlcUU. 

.2 iWAAAE PREFORMADO DE ÁNClAJE PARA CABLE 3/8 

l AMARRE PARA AISLADOR POUMtAICO TIPO PIN

1 BRAZO 90POR1[ TIPO •e•
3 ABRAZADERA A" G" .,,a mm 

' GRAPA ANCL.. POUM. TRANTE DE JI:. INOX, 25 lcY 50 irm2 

8 AISLADOR POUMERICO DE ANCLAJE 

� AISLADOR POUM�ICO TIPO PIN, CLASE Jl5 kV 
' ACCESORIO DE FIJI.Clnff DE 50 kN 

7 OJAL DE ACERO DE 70 kN 

1 PERNO A"íl' CAUENT[ M18x4S, CABEZA TIPO COCHE 
a PERND lrr:' CALIENTE M11x70, CABEZA TIPO COCHE 

3 PERNO ltC1' CALIENTE N11xl.25. CABEZA TIPO COCHE 

3 SOPORTE PASANTE AISL TIPO Plil 25 W. P BRAZO TPO '"C" 
2 GUARD.ACABO DE ACERO 

1 POST[ DE CONCRETO 

ESTRUCTURA PARA NGULO CON ANCLAJE CE4 

CON ANGULO COMPRENDIDO ENTRE o• Y 60-

NORMAS DE: DISTRIBUCION 

Fig.2.6. Estructura para ángulo con anclaje CE4 

6156,SJ 

ITTT-IOJ 

'777'94 

ll17T.JIII 

1171350 

671'nH 

·�7

l17137S 

ffl71314 

.T'Tn!JO 

lJT77�1 

IT773S! 

6TTT.167 

ai7ai 

LE-7-011 
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Estructura CEJ 1 

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL 

VISTA SUPERIOR 

ESTRUCTURA DE AUN�MIENTO CON BRAZO SOPORTE TIPO J. CEJ1 
PARA ALEJAMIENTO DE LIMITE DE PROPIEDAD. CON iNGULO DE 

DEFLEXION EXTERNA MAXIMA DE 6'9 

POSICION CANTIDAD DE:SCRIPCIDN 
NORWA O 

1,/ATR{CULA 

1 , BRAZO TIPO • J• CE ACERO- DE 11:llhc550 mm 67773'0 

t t ABRAZADERA A' '1' •UO mm 6777Sl8 

3 , ESPACIADOR POUMERICO CABLE, CLASE 35 kV •777400

4 1 ESTRIBO PARA BRAZO TIPO "L", DE ACERO. 139 mm 64.1> 4aN ""sn 

5 7 PERNO DE Jtrl CALIENTE W1 IIC7D, CABEZA nPO CQCHE 1117:Bt 

1 1 POS'Tt D[ COMatE:TO L[-7-011 

38 

STRUCTURA DE ALINEAMIEMTO CON BRAZO SOPORTE TIPO J. CEJ1 PARA ALEJAMIENTO 
DEL Líli11TE DE PROPIEDAD CON ANGULO DE DEFLEXION EXTERNA MAXIMA DE B" 

NORMAS DE: DISTRIBUCION 

Fig.2.7. Estructura de alineamiento con brazo tipo J, CEJl 



Es1ructura CEJ2 

VISTA FRONTAL 

YISIA LATERAL 

PUAL1,[ t,. � 

F'OSICION 

1 

2 
3 

A 

5 

1 

7 

fl 

9 

to 

11 

aoo a� 
I· ·I· ·I T 

11 jj 

10lil0 

CANTIDAD 

1 

3 
3 

3 
3 
1 

1 

1 
2 

2 

1 

jj .. 

j YISIA SUPE BIQR 

Estructura CEJ2 

DESCRIF'CION 

BRAZO TIPO "J" DE ACERO. DE ,,�o mm 
ABRAZADERA A' fl 1190 mm 

AISLADOR POUMERICO TIPO PIN, a.ASE l5 W 
SOPORTE PJ.SANn: AISL. TIPO PIN 25 W P. BRA?O TIPO "C 

AMARRE PARA AISLADOR POUMtRICO TIPO PIN 

PERNO AV EN ClLEN1E Ml&mJ. CABEZA 11PO COCHE 

PERNO AV EN ClLEN1E MI� CABEZA 11PO COCHE 

OJAL DE ACEA0 DE: 70 kN 
GUAA�BO DE ACERO 
AMARRE PREF'ORMADO DE ANCLAJE PARA CABLE 'J/a• 
POSTE DE CONCRETO 

NORMA O 
J.IA TR{CULA 

617731() 

,77nN 
f77nl7 

6777J57 

67774M 

•m�,

61'7r.S:JO 

'"7S14 

4St74St 

61566SS 

LE-7-011 

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CON BRAZO SOPORTE TIPO J, CEJ2 PARA 

ALEJA ... IENTO DEL LIMITE DE PROPIEDAD CON ANGULO DE DErLEXION ENTRE O" Y 6 

NORMAS DE DISTRIBUCION 

Fig.2.8. Estructura de alineamiento con brazo tipo J, CEJ2 
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Estructura CE3 - CEJ 

VISTA SUPERIOR 

ESTRUCTURA DE DOBLE ANCLAJE PARA CAMBIO DE DIRECCI0N CE3-CE3 

CON ÁNGULOS POR ENCIMA DE 90" 

POSICION CANTIDAD DESCRIPCION 
NORMA O 

lrlATRlculA 

1 2 AMARRE PREF'DRIWX> DE ANCL.l.JE NRA CABLE 3/1 .,sgg 

1 1 AMARRE PARA AISLADOR POUlilEAICO Tlf>O PIN 17774DJ 

3 .z BRAZO SOPOffl TIPO •e;• 67713H 

-4 2 SOPOR'lt PARA BRAZO TIPO "(:• 1777"1 

5 5 ABRAZADERA A" G' IIIID mm ts'TTTJIII 

8 8 ORAPA ANCL. PDUM. TIRANTE D[ AC. INOX., 25 kY 50 mm2 l77nfJO 

7 6 AISlADDft POUM[RICO DE ANCLAJE 61773H 

B 1 AISLADOR POUWi!RICD TIPO PIN, CLASE 35 kV .TTT.D7 

a & ACCESCAiO DE Fl.lACION DE 50 11N l77731J 

10 5 OJAL DE ACERO DE 70 kN 6771S14 

11 5 PERNO DE lt'fl' CALIENTE MI k4', CABEZA TIPO coa-E p1'7n!JO 

l.l 1 SOPQRTE PASANTE AISLADDR TIPO PIN 15 1cY P BRAZO TIPO "e ts'llT.Jl7 

13 1-4 PERNO DE ,rr, CAUEMTE Mt h70, CABEZA TIPO coa-E 1777.JSt 

1-4 2 GUMDACABO DE ACERO 4517451 

15 1 POS1E DE CONCR[TQ LE-7-011 

ESTRUCTURA DE DOBLE ANCLAJE PARA CAMBIO DE DIRECCION 
CE3-CE3 CON ANGULO POR ENCIMA DE 90"' 

NORMAS DE DISTRIBUCION 

Fig.2.9. Estructura de doble anclaje CE3-CE3 
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CAPITULO 111 

ANALISIS DE COSTOS 

3.1. Costos del sistema actual en MT 

Tabla Nº 3 .1: Costos por km de red aérea 1 O kV desnuda AA 70 mm2. (Se considera 
19 armados) 

Con ductor aéreo desnudo AA (Terna) 1050 m 510,00 1833,00 2343,00 

Armado A-39 (ver Fig. 3.4) 4u 410,00 2183,00 2593,00 

Armado A-3 (ver Fig. 3.1) 12 u 1170,40 4775,16 5945,56 

Armado A-21 (ver Fig. 3.2) 1 u 97,53 397,94 495,47 

Armado A-33 (ver Fig. 3.3) 2u 195,06 795,86 990,92 

Vientos 2x1 A21 1 u 43,00 213,00 256,00 

Vientos simples A33 2u 64,66 198,66 263,32 

Vientos simples A39 4u 129,32 397,32 526,64 

TOTAL 13414,00 
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VISTA 

1.1 

/!�CONDUCTOR 
8/2--..¡� 

SUPERIOR 4 i----9/2

3 

MONTAJE PARA ZONA DE 
CORROSlóN SEVERA Y/O 
DE Al TA CONTAMINACIÓN 

(Continúo norma Ll-7-605) 

- VALORES "d" SEGÚN NORMA LD-7-160 

- ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION OE ALUMINIO HASTA 240mm2 
EL VANO MÁXIMO PARA LOS CONDUCTORES DE AA 120 Y 240mm2 SERA 90 m. 

�2 
1J11l------r---.-------------,-

N
:-=
O

-=
R

c-
M

,-
A

,--,,---,--....--------------r-==-,-----l 

O ci DESCRIPCIÓN ° 

NORMA 

� ti OSIC CANT. 
MATRICU 

,n 

O\ :i 
ld ., , r, 

rJ '!'. ., 
i ':',.; 
1 

'> • 
ou 

1 
z 

2 3 

3 3 

4 3 

5 3 

POSTE DE CONCRETO LE-7-011 

AMARRE MANUAL 
SECON CONDUCTOR 

LE-7-448 

AISLADOR CORROS.MODERADA 6756.366 

PIN CORROS.SEVERA 6756.364 

PLANCHA DE COBRE 67568.34 

Mlc'.NSULA DE CONCRETO LE-7-015 

OSIC CANT. DESCRIPCIÓN 

6 6 ARANDELA CUADRADA CURVADA 

7 3 VARILLA ROSCADA "5/8" 

a CDNECT. DERIV. PERNO PARTIDO 

9 
SECON 

CONDUCTOR PUESTA TIERRA Rl:OUERI 

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO 

TIPO PIN-EN FORMACIÓN VERTICAL 

MATRICU 

6756778 

LE-7-505 

LE-7-401 

Ll-7-605 

NORMAS DE DISTRIBUCIÓN Ll-7-212 
1 de 2 

Fig.3.1. Estructura de alineamiento A3 
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1 
: 1 

1 '

lr,I
1 
1 

- EL NOMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA INDICADO EN NORMA LD-7-330, TABLA J 

:=in 
MONTA.JE PARA ZONA P&

� COBROSJON SEVERA Y/O 
DE Al TA CONTAMINACIÓN 7 

SOLO SE INSTAU.RA 
CUANDO EL CONDUCTOR _,,.. NO SEA COi'ITINUO 

�/ 
/ 

-�1-

UBICACION DE VIENTO EN / / 
CASO DE SER REQUERIDO / 

MONTAJE Al TERNATIYO 
AMARRE PRffORM ANCI A,JE 
(ZONA COBRO$ MODERADA) 

i i 
. 1 

VISTA I ATERAI 
(Continúo norma Ll-7-605) 

VISTA FRONTAL 
._.!.....J 
1 '

;r, 

1 ¡g 
I"' 

N� 

:; 
() 
z 

- LOS VALORES DE "d" SEGON NORMA LD-7-16D 
- ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENOADA PARA CONDUCTORES DE ALEACIÓN DE ALUMINIO HASTA 240mm2, 

CON ÁNGULO OE DESVIACIÓN 8 ,; 1 O º. 

NORMA 
OSIC CANT. DESCRIPCIÓN o POSIC CANT, DESCRIPCIÓN 

MATRICU 

POSTE DE CONCRETO LE-7-011 9 6 6 10 ARANDELA CUADRADA CURVADA 

2 6 
GRAPA TIPO PISTOLA o LE-7-634 10 5 PLANCHA DE COBRE 
AMARRE PREFORMADO ANCLAJE LE-7-.521 MENSULA DE CONCRETO 
AISLADOR POLIMÉRICO DE 

11 2 M/0,60/250 
3 6 6756J60 

ANCLAJE 
12 2 CONECT. DER1V. PERNO PARTIDO 

4 6 OJAL ROSCADO d5/8" 6756801 

13 
SECON CONDUCTOR PUESTA TIERRA REOUER1. 

5 4 ó 6 VARILLA ROSCADA d5/8" LE-7-505 
14 

SEGÓN PERNO ANGULAR OE �5/8" o 
AMARRE MANUAL REQUERI. ABRAZADERA PARA �ENTO 

6 3 SECÓN CONDUCTOR LE-7-HB 
15 o ó S ACCESORIO FIJACIÓN AMARRE 

7 3 
AISLADOR CORROS.MODERAOA 6756366 PREFORMAOO DE ANCLAJE 
PIN CORROS.SEVERA 6756364 

a SOPORTE LATERAL PIN 6756787 

> ESTRUCTURA DE ANCLAJE 

NORMA 
o 

MATRICU 

6756778 

67568J4 

LE-7-015 

LE-7-4D1 

Ll-7-605 

LE-7-501 
LE-7-503 

LE-7-522 

\ � ¿¡! EN FORMACIÓN VERTICAL ;Ti ¡¡.1-,-1--------------,--------------------,--------------t 
(1 r:1 m 

:-.:·· 1 !.:::''· > 

NORMAS DE DISTRIBUCIÓN Ll-7-255 
1 de 2 

Fig.3.2. Estructura de anclaje A21 
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i·· 
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- EL NOMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA INOICADO EN NORMA LD-7-330, TABLA 3 

:1i 
MONTAJE PARA ZONA PE

� COBBOSION SEVERA Y/O 
DE Al TA CONTAMINACIÓN 7 

SOLO SE INSTAU.RA 
CUANOO EL CONDUCTOR ,...-NO SEA CON11NUO 

�/ 
/ 

-�

UBICACION OE VIENTO EN / / 
CASO OE SER REOUERIOO / 

VISTA I AJERA! 
(Continúo norma U-7-605) 

VISTA FRONTAL 

t lr1 
1 g 
1 '" 

ic� :i! 
1 � ' "'
¡ 

?, 

"' 
�. Ir 

lT-!?I 

1 � o
1 (? IJ 
1 1 

1 ·r·
i l,a ;¡ ¡ In, 
1 :., 
!;)lt: !"'IP; 
! �j . 

!,P 

-LOS VALORES DE "d" SEGON NORMA LD-7-160 

- ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACIÓN DE ALUMINIO HASTA 240mm2, 
CON ÁNGULO DE DESVIACIÓN 8 � 10 º. 

NORMA NORMA 
OSIC CANT. DESCRIPCIÓN o POSIC CANT. DESCRIPCIÓN o 

MATRICU MATRICU 

POSTE DE CONCRETO LE-7-011 9 6 6 10 ARANDELA CUADRADA CURVADA 675677B 

2 6 
GRAPA TIPO PISTOLA o 
AMARRE PREFORMADO ANCLAJE 

3 6 
AISLADOR POLIMÉRICD DE 
ANCLAJE 

LE-7-634 10 5 PLANCHA DE COBRE 6756B:J4 

LE-7-521 MENSULA DE CONCRETO 
11 2 M/0,60/250 LE-7-015 

6756:J60 

12 2 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE-7-401 

4 6 OJAL ROSCADO <05/8" 6756B01 

13 
SECON CONDUCTOR PUESTA TIERRA U-7-605 REOUERI. 

5 4 ó 6 VARILLA ROSCADA <05/8" 

6 3 
AMARRE MANUAL 
SECON CONDUCTOR 

7 3 
AISLADOR CORROS.MODERADA 
PIN CORROS.SEVERA 

LE-7-505 
14 

SECON PERNO ANGULAR DE <05/8" o LE-7-501 
REOUERi. ABRAZADERA PARA �ENTO LE-7-503 

LE-7-448 
15 o ó G ACCESORIO FIJACIÓN AMARRE LE-7-522 

6756:J66 PREFORMADO DE ANCLAJE 
6756364 

8 SOPORTE LATERAL PIN 57567B7 

·,•·.·_ '._;.!}, 
ESTRUCTURA DE ANCLAJE 

· '" EN FORMACIÓN VERTICAL :Ti ;¡,;---1---------------.---------------------,--------------i 
,(1 ;.;, m 

¡:� ,:. > 
NORMAS DE DISTRIBUCIÓN Ll-7-255 

1 de 2 

Fig.3.2. Estructura de anclaje A21 
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1-··-· 
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! 
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1 
1 

¡1 

l 
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SOLO SE INSTAI.MA 
CUANDO EL CONDUCTOR 
NO SEA CONTINUO 

MONTAJE PARA ZONA PE 

���!:���¡
.:::::=:::::> 

--
MONTAJE Al TEBNATNO 
AMARRE PBffOBM ANCI A.JE 
(ZONA CORROS MODEBAOA) 

.J,!QIAS: 

VISTA LATERAL 

- VALORES "d" SEGÚN NORMA LD-7-180 

' 
' 
' 
' 
' 

(Continúa norma Ll-7-605) 

VISTA fRONTAL 

' 
' 

- EL BRAZO MAS LARGO DE LA CRUCETA ASIMit'TRICA QUEDARA AL LADO OE LAS VIAS TRANSITABLES 

" 

\ 

1 

1 
/

g 

'0 

" 
o - ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES OE ALEACIÓN OE ALUMINIO HASTA 240mm2. "'

- SE RECOMIENDA EL USO DE ESTA ESTRUCTURA EN LOS TRAMOS INTERMEDIOS DE REDES AÉREAS O 
('+� 
1� 

SUBTERRÁNEAS DONDE NO SE REQUIERA EQUIPOS OE SECCIONAMIENTO DE LINEA PARA MANTENIMIENTO. 

1 '!' 
1 6 

\_ =.
i 
i 1.0-! 

�- (f 

OSIC 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

CANT. 

3 

3 

3 

5 

8 

SEGON 
ACQUERI 

SECON 
REOUERI 

OESCRIPCIÓN 

POSTE DE CONCRETO 

GRAPA ANCLAJE PISTOLA o 
AMARRE PREFORMADO ANCLAJE 
AISLADOR POLIMERICO DE 
ANCLAJE 

OJAL ROSCADO OE •5/8" 

PLANCHA OE COBRE 

ARANCEL.A CUADRADA CURVADA 

PERNO ANGULAR DE •5/8" 

VARILLA ROSCADA •5/8" 

NORMA 
OESCRIPCIÓN 

LE-7-D11 9 2 
AMARRE MANUAL 
SEGÚN CONDUCTOR 

LE-7-6J4 
10 2 

AISLADOR CORROS.MODERADA 
LE-7-521 PIN CORROS.SEVERA 

67563_60 11 
CRUCETA ASIMit'TRICA 
Za/1,SD/0,90/250 

6756801 12 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO 

6756834 13 
SEGON 

REOUERI CONDUCTOR PUESTA TIERRA 

6756778 14 o ó J ACCESORIO FIJACIÓN AMARRE 
PREFORMADO DE ANCLAJE 

LE-7-501 15 
SEGON SOPORTE ANGULAR DE AISLADOR 

REOUERI PIN POLIME:RICO 

LE-7-505 

, .: > ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LÍNEA 

NORMA 
o 

'ATRICUlA 

LE-7-448 

6756366 

6756364 

LE-7-D17 

LE-7-401 

U-7-6D5 

LE-7-522 

6756789 

:'.':!� !'}_ EN FORMACIÓN VERTICAL 1!)17Jf-,--+------------�--------------------,---------------; 
!::il,, m NORMAS DE DISTRIBUCIÓN LI - 7 - 2 7 4 
j •• h.1. > 

Fig.3.3. Estructura de extremo de Línea A33 
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MONTA,Jf PARA ZONA Of 
CORROSIÓN SEVERA Y/O 
DE ALTA CONTAMINACIÓN 

MONTAJE A\ TfBNATIYO // 
Ab!ABBE PREfOBM AN

1 
(ZONA COBROS MODERADA) 

---- - ,�

--

VISTA LATERAL 

UBICACION DE VIENTO EN 
CASO DE SER REQUERIDO 

SI NO SE INST� VIENTO, 
SE l/TIUZAAA VARILlA 
ROSC,1,0A DE •S/8-

(CootinCio norma ll-7-605) 

VISTA FRONTAi 

- LOS VALORES -d" SEGÚN NORMA LD-7-16D 

- EL NÚMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA INDICADO EN NORMA LD-7-330, TABLA 6 

- ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACIÓN ALUMINIO HASTA 240mm2 

- EL ÁNGULO DE DESVIACIÓN 8 SERÁ HASTA 90° . CON EL TRAMO DE CONTINUACIÓN A TENSADO REDUCIDO 

NORMA NORMA 
OSIC CANT. DESCRIPCIÓN o OSIC CANT. DESCRIPCIÓN o 

MATRICU MATRICU 

POSTE DE CONCRETO LE-7-011 10 SOPORTE LATERAL PIN 6756787 

GRAPA TIPO PISTOLA o LE-7-63« 
11 

SECON PERNO ANGULAR DE 05/8• o LE:-7-501 
2 3 AMARRE PREFORMADO ANCLAJE LE-7-521 REOUERI ABRAZADERA PARA VIENTO LE-7-503 

AISLADOR POLIMERICO DE 
6756360 12 2 

MENSULA DE CONCRETO 
3 3 ANCLAJE M/Q,60/250 o M/1,00/250 LE-7-015 

4 3 OJAL ROSCADO 05/8" 6756801 13 ó 2 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE-7-•01 

5 4 Ó 6 VARILLA ROSCADA 05/8" LE-7-505 14 
SECON CONDUCTOR PUESTA TIERRA Ll-7-605 

REOUERI 

6 5 PLANCHA DE COBRE 6756834 15 o ó J 
ACCESORIO FIJACIÓN AMARRE 
PREFORMADO DE ANCLAJE 

t.E;-7-522 

7 6 ó 10 ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778 

8 3 
AMARRE MANUAL LE-7-448 SEGÚN CONDUCTOR 
AISLADOR CORROS.MODERADA 6756366 

3 PIN CORROS.SEVERA 6756364 

ESTRUCTURA ESPECIAL PARA ALIMENTACIÓN DE S.A.B, 

NORMAS DE DISTRIBUCIÓN Ll-7-292 
1 de 2 

Fig.3.4. Estructura especial A39 
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Tabla Nº 3.2: Costos por km de red aérea autosoportada aislada NA2XSA2Y 10 kV de 

70 mm2. (Se considera 26 armados) 

Conductor aér eo autosoportada NA2XSA2Y 1050 m 1303,00 12175,00 13478,00 

Armado AA-1 (ver Fig. 3.5) 20 u 1217,00 3320,00 4537,00 

Armado AA-2 (ver Fig. 3.6) 2u 121,70 332,00 453,70 

Armado AA-3 (ver Fig. 3.7) 2u 121,70 332,00 453,70 

Armado AA-4 (ver Fig. 3.8) 2u 121,70 121,70 453,70 

Vientos simples AA-3 2u 65,00 195,50 260,50 

Vientos simples AA-4 2u 65,00 195,50 260,50 

Vientos violín AA-2 2u 65,00 258,00 323,00 

TOTAL 20220,00 
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300 
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CABLE DE ALUMINIO 
AISLADO AUTOSOPORTADO 

8 

- ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CABLES AISLADOS AUTOSOPORTADO DE ALUMINIO DE 

70 mm2 • SE INSTALARAN CON VANOS NORMALES ENTRE 30 Y 50m, Y CON UN MÁXIMO 

DE 60m PARA USO INDIVIDUAL. PARA USO COMPARTIDO EL VANO MAXIMO SERA 40m. 

OSIC CANT. 

2 

.3 

NORMA 
DESCRIPCIÓN o 

OSIC CANT. DESCRIPCIÓN 
MATRICUU\ 

POSTE OE CONCRETO LE-7-011 4 TUBO DE PROTECCIÓN 

GANCHO DE SUSPENSIÓN LE-7-656 5 6 ABRAZADERA Pl.ASTICA 

GRAPA OE SUSPENSIÓN LE-7-654 

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO 
PARA REO AÉREA AUTOSOPORTADA 10 kV 

NORMA 

LE-7-66D 

LE-1-JOS 

:.,·¡o 41 

J .. : r cr 
1u Ü"".-+------------.------------------r-------------;

:�'41 '° NORMAS DE DISTRIBUCIÓN LI- 7-31 0 
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3.2.Costos de la Red Aérea Compacta 

Tabla Nº 3.3: Costos por km de red aérea compacta 10 kV 50 mm2. (Se considera 19 

armados) 

Cable Al 25 kV aéreo 50 mm2 con portante 1050 m 

de Ac. 3/8" (Terna) 

Espaciador p. cable 25 Kv 100 

Amarre p. espaciador 400 

Armado CE-1 5 

Armado CE-1 (con J) 7 

Armado CE-2 1 

Armado CE-4 2 

Armado CE3-CE3 4 

Vientos 2x1 1 

Vientos simples 2 

Vientos violín 4 

1260,00 

700,00 

487,50 

682,50 

102,50 

205,00 

615,00 

43,00 

64,66 

129,32 

3899,70 5159,70 

752,80 1452,80 

234,00 234,00 

645,87 1133,37 

1390,62 2073,12 

404,56 507,06 

809,12 1014,12 

1626,08 2241,08 

213,00 256,00 

198,66 263.32 

397,32 526,64 

TOTAL 14861,21 
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3.3. Beneficios del Sistema con Red Compacta 

Su aplicación en redes primarias, trae varios beneficios, algunos de inmediato: 

Reducción drástica de fallas de redes, con consecuente reducción de la intervención de 

las redes. 

Reducción de mantenimiento, permitiendo utilizar electricistas para otros servicios. 

Mejoría significativa de seguridad de personal de trabajo y de terceros. 

Reducción sustancial de TIC y de FIC. 

Reducción de podas de los árboles. 

Mejoría de imagen de la empresa, por un mejor servicio de continuidad del servicio, 

con los consumidores de una manera en general. 

3.3.1. Metodología de cálculo 

El estudio de viabilidad económica se basa en los siguientes costos: 

Inversión Inicial 

Costos de operaciones anuales. 

Costo social de interrupción de suministro de electricidad . 

Atravéz de la composición de estos costos, se determinará el costo global por 

estructura. 

a) Inversión Inicial Ii

El costo de inversión inicial por estructura considera los recursos necesarios para la 

adquisición de materiales, contratación de servicios como las parcelas de mano de 

obra propia y administración. 

b) Costos Operacionales Co

Los siguientes costos son considerados: 

- Mp: mantenimiento preventivo, para mantener continuidad del servicio.

- Me: mantenimiento correctivo para restablecer el sistema cuando ocurre una

interrupción accidental. 

Mantenimiento Preventivo, Mp: 

El mantenimiento preventivo puede ser dividido en dos partes: 
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- Mantenimiento general de estructuras, conductores y equipamientos,

especialmente una verificación de puntos calientes en conexiones, llaves, fugas de 

corriente en aisladores, etc. 

- Poda de árboles y retirada de objeto de las redes.

Mantenimiento Correctivo, Me.: 

Un mantenimiento correctivo en función de número de interrupciones accidentales, 

tiempo de restablecimiento de interrupción urbana e invariablemente durante el 

mantenimiento ocurre una substitución de materiales damnificados. 

Eventualmente acontece un resarcimiento a los consumidores, de sus aparatos 

electrodomésticos damnificados debido a una ocurrencia de falla en las redes. 

e) Costos Sociales Cs

Cuando ocurre una interrupción en el suministro de energía eléctrica, 

particularmente en salida de SE' s ó de alimentadores, el proceso productivo retorna 

a la normalidad cerca de 10 a 12 horas después del reestablecimiento del suministro. 

Consecuentemente, durante este período se verifica una paralización de actividad 

económica sin consumo de energía. 

Estudios de confiabilidad de empresas de países desarrollados muestran que el 

costo social es del orden de 50 a 100 veces el precio medio del Kwh facturado ó del 

lucro cesante. 

El costo social depende del factor de la tarifa, del consumo medio anual y del TIC 

accidental de los consumidores urbanos. 

Total de Costos e Inversión 

El costo global de las redes, por estructura a valor actual es expresado através de la 

ecuación siguiente: 

Cg = Ii + FVA ( Co + Cs) 

Un factor de valor actual considera un horizonte de estudio de 25 años 

( correspondiente a la depreciación del sistema de distribución de 4% anual prevista 

en la tarifa) a una remuneración de 10% al año. 
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Por tanto un factor de valor actual de serie uniforme de costos anuales es: 

FVA (25a; 10%) = 9.08 

Un detalle de las ecuaciones de costos se encuentran en los anexos A y B donde se 

representa las partes de inspección con equipos de termovisión y apoyo operacional, 

servicios con turnos de línea viva, línea muerta , plantación, maniobra, costos de 

materiales sustituidos en las redes, cantidad de Hh, productividad de los turnos, 

también lo costos sociales incluye un costo social debido principalmente a los 

consumidores. 



CONCLUSIONES 

1.- Este tipo de red proporc10na un Sistema de seguridad contra accidentes de 

contactos. 

2.- Se tiene una gran confiabilidad del circuito para seguir trabajando alimentando. 

3.- Por la configuración del sistema el algunos casos se puede ganar distancia de 

seguridad para el caso de distancias mínimas de seguridad con respecto a límites de 

propiedad, y que se ha propuesto al MEM la Distancia mínima Horizontal de 

seguridad a edificaciones para este tipo de red sea de 2.0 m 

4.- Respeto al medio ambiente, por ser una línea amigable con respecto a cercanía de 

árboles, ya que no se necesitaría podar una zona grande. 

5.- La utilización de esta tecnología de redes proporcionará una reducción sustancial 

del TIC y el FIC. 

6.- Las redes compactas se pueden utilizar fácilmente con circuitos dobles sm 

dificultad de operación de las redes. 
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ANEXO A 

FOTOGRAFÍAS INSTALACIÓN DE RED AÉREA COMPACTA EN EL DISTRITO DE 

EL AGUSTINO 



Foto 1.- Armado de alineamiento CE-1S y espaciador a mitad de vano. 

Foto 2.- Armado de alineamiento CE-J2. 
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Foto 3.- Armado de ángulo. 

Foto 4 .. - Espaciador a mitad de vano con objeto entre fases. 



Foto 5.-Armado en ángulo de deflexión. 

Foto 6.-Armado de anclaje CE-4, con presencia de nido. 
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Foto 7.- Armado CE-3 CE-3 con derivación. 

Foto 8.- Armado CE-3 CE-3 con derivación. 



ANEXO B 

FOTOGRAFÍAS INSTALACIÓN DE RED AÉREA COMPACTA EN EL DISTRITO DE 

CARABAYLLO 



62 

Foto 9.- Espaciador de cable cruzando una zona arbolada. 

Foto 10.- Red aérea compacta instalada en calle estrecha. 



63 

Foto 11.- Red aérea compacta con pedazo de cuerda en las tres fases. 

Foto 12.- Armado CE-3 para fin de línea. 



Foto 13.-Armado de derivación. 

Foto 14.- Disposición de espaciadores en un vano. 
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Foto 15.- Armado CE-3 fin de línea, con objeto (bolsa) en una fase de la línea. 

27 6 2005 

Foto 16.- Presencia de aves en la red. 



ANEXO C 

PLANO DE PROYECTO RED AEREA COMPACTA EN EL SECTOR ANCIETA EN 

EL AGUSTINO 
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