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RESUMEN 

El objetivo del estudio de la investigación se planteó con el fin de satisfacer el 

bienestar comunitario mediante la propuesta de implementación de la red de 22.9 kV 

en el sector Cosquepon - San José, Pacasmayo, logrando que la población cuente 

con un servicio eléctrico en forma continua, eficiente y ofreciendo nuevas 

oportunidades de desarrollo generando un impacto positivo.  

El desarrollo de la investigación, se realizó bajo el método cuantitativo, con un tipo de 

investigación aplicada y un diseño preexperimental propositiva, la técnica empleada 

fue la visualización de campo y se recolectaron los instrumentos de datos solicitados 

a la Empresa de Servicios Múltiples GyE S.R.L. 

Por otro lado, se determinó la mejora en el nivel de tensión actual de la línea de 10 kV 

por una de 22.9 kV donde se realizó el cálculo de la máxima demanda con el fin de 

seleccionar el calibre del conductor alimentador y sistema de transformación, así 

mismo se calculó la cantidad de postes y distancia de vano en vano. 

Se concluyó de manera general que para satisfacer el bienestar comunitario de la 

red actual de 10 kV se realizará la implementación de un sistema de distribución de 

22.9 kV bajo el lineamiento del Código Nacional de Electricidad Suministro 2011. 

Palabras clave: Implementación, media tensión, satisfacer el bienestar 

comunitario y seguridad de instalación. 
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ABSTRACT 

The objective of the research study was raised in order to satisfy community well-being 

through the proposal for the implementation of the 22.9 kV network in the Cosquepon 

- San José, Pacasmayo sector, ensuring that the population has continuous electrical 

service, efficient and offering new development opportunities generating a positive 

impact. 

The development of the research was carried out under the quantitative method, with 

a type of applied research and a purposeful pre-experimental design, the technique 

used was field visualization and the data instruments requested from the Empresa de 

Servicios Múltiples GyE S.R.L. 

On the other hand, the improvement in the current voltage level of the 10 kV line for a 

22.9 kV line was determined, where the calculation of the maximum demand was 

carried out in order to select the size of the feeder conductor and transformation 

system, as well as the number of posts and the distance from span to span were 

calculated. 

It was generally concluded that in order to satisfy the community well-being of the 

current 10 kV network, the implementation of a 22.9 kV distribution system will be 

carried out under the guidelines of the "National Electricity Supply Code 2011". 

Keywords: Implementation, medium voltage, satisfying community welfare and 

installation safety.
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I. INTRODUCCIÓN

La electricidad es aquel principio de versatilidad que transforma de manera 

masificada a un país que es sinónimo de desarrollo y mejora en las actividades 

productivas, la energía es una de las principales funciones que permite a la era 

tecnológica trabajar óptimamente. 

En el siguiente trabajo de investigación se plantea una propuesta de 

implementación cuya finalidad es brindar suministro eléctrico de forma continua, 

eficiente y ofreciendo nuevas oportunidades de desarrollo en el sector Cosquepon 

GU3087 y GU3214 San José, Pacasmayo. 

Actualmente el sistema eléctrico de distribución del sector Cosquepon 

GU3087 y GU3214 San José, Pacasmayo se encuentran instalaciones en 

condiciones precarias incumpliendo las normas del Código Nacional de Electricidad, 

además el incremento de usuarios genera una caída de tensión alrededor del 12 % 

en las condiciones más desfavorables. 

A nivel del tramo se tiene un considerable índice de interrupciones en el 

servicio eléctrico debido a fallas, emergencias y/o programaciones de mantenimiento 

en el alimentador que energiza a las subestaciones GU3087 y GU3214, reduciendo 

la confiabilidad del suministro eléctrico. 

En base a esta realidad, vamos a proceder a establecer la formulación del 

problema: ¿En qué medida se va a satisfacer el bienestar comunitario con la 

propuesta de implementación de la red 22.9 kV en el sector Cosquepon, San José 

- Pacasmayo?

El diseño, materia de la presente realidad problemática, se justifica respecto 

al aspecto social: Esta investigación logrará que la población cuente con un servicio 

eléctrico en forma continua, eficiente y ofreciendo nuevas oportunidades de desarrollo 

el cual generará un impacto positivo en industrias, talleres, entre otros de acuerdo a 

la necesidad del entorno; la justificación tecnológica, está en función con la 

investigación que se realizará de acuerdo al tipo de diseño que se usa actualmente 

con el fin de satisfacer futuras demandas en las redes e incrementando las ventas de 

energía, garantizando la seguridad pública y disminuyendo el nivel de pérdidas; la 

justificación respecto a temas de seguridad, obedece a las Normas (Osinergmin, 
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2013) “del reglamento de salud y seguridad en trabajos con electricidad está 

testificado en la R.M. Nº111-2013-MEM - DM; actividades que se realizan dentro de 

los sistemas eléctricos Art. 80° -  93° capítulo V”. 

Teniendo en cuenta la realidad problemática y las justificaciones presentadas, 

fue posible determinar como objetivo general de la investigación, el siguiente: 

Satisfacer el bienestar comunitario mediante la propuesta de implementación de la 

red de 22.9 kV en el sector Cosquepon, San José - Pacasmayo. A fin de plasmar lo 

concerniente a lo especificado en el objetivo general se han considerado los 

objetivos específicos que a continuación se detallan: i) Analizar el sistema actual 

mediante el flujo de cargas con el software PowerWorld Simulator. ii) Determinar la 

máxima demanda, a fin de seleccionar el calibre del conductor alimentador y sistema 

de transformación.; iii) Realizar la contrastación de los escenarios inicial y propuesto, 

para establecer la eficiencia del sistema. iv) Evaluar la inversión necesaria para la 

implementación de la red proyectando el beneficio económico. 

Por consiguiente, se planteó la siguiente hipótesis: para lograr el bienestar 

comunitario del sector Cosquepon, San José – Pacasmayo mediante la propuesta de 

implementación de una red de 22.9 kV se realizará la contrastación actual y 

proyectada estableciendo la base de proyección de la demanda del sector. 
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II. MARCO TEORICO 

Como parte de los antecedentes internacionales se ha tenido en cuenta las siguientes 

investigaciones: 

(Vega Treminio, 2019) en su tesis de Licenciatura: “Análisis de calidad y continuidad  

en el servicio de energía eléctrica en la red de distribución en Nicaragua”, tuvo como 

objetivo analizar la red de distribución identificando nuevos dispositivos el cual 

contribuye con la mejora de calidad  en el suministro eléctrico, se hizo un estudio de 

los diferentes tipos de estructuras y redes de una instalación, se halló la frecuencia 

media de interrupciones en FMIK y en TTIK el tiempo total, el autor concluye que se 

seleccionará la técnica correcta de evaluación analizando el indicador de calidad el 

cual determina que el FMIK nominal instalado es de 3.3 y TTIK nominal instalado es 

de 6.4 que se encuentran dentro de la normativa del INE.  

Así mismo, (Hernández Navarrete, 2019) en su tesis de Licenciatura: "Diseño de 

eléctrico en baja y media tensión", presentado en México ante la UNAM, hace un 

estudio referente al diseño de instalación en baja y media tensión para la ampliación 

de una edificación en un Instituto, se hizo bajo las normas mexicanas, se halló los 

cálculos que componen la red de distribución, el autor concluye que para diseñar 

sistemas eléctricos de media y baja tensión existen diferentes tipos de materiales a 

emplear que cumplen con la norma mexicana NOM-001-SEDE-2012 para la 

selección del conductor aislado se necesita de 349.90 A, el valor de la caída de 

tensión varía hasta el punto que conecta al transformador es menor al 1% donde la 

potencia del transformador será de 150 kva con el alimentador de 23 kV.  

Como parte de los antecedentes nacionales se ha tenido en cuenta las siguientes 

investigaciones: 

(Sabino Valdivia, 2020), en su tesis de Licenciatura: “Aumento de cargas  en el 

sistema de 13.2 kV para el centro de ESSALUD III – Chimbote”, presentado a la 

Universidad San Pedro - Chimbote; hace un estudio referente al diseño del hospital 

ESSALUD III - Chimbote se hizo un diseño sobre el sistema de utilización de 13.2 kV 

por el incremento de cargas, se halló los cálculos eléctricos y mecánicos, el autor 

concluye que debido al aumento de cargas se tiene un consumo eléctrico de 169.4 

KW y la potencia instalada de 176.9 kW, la demanda máxima en todo el hospital 

aumenta hasta 426.40 kW, para el correcto funcionamiento del sistema seleccionó un 
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transformador de 600 KVA y el conductor aéreo es de AAAC 50 mm2 y el cable 

subterráneo es N2XSY de 35 mm2. 

Así mismo, (Rivera Tiburcio, 2020), en su tesis de Licenciatura: “Diseño de un sistema 

eléctrico de 22.9 kV para abastecer a la estación base celular,  Junín - 2020”, 

presentado a la UNTELS, hace un estudio referente a la demanda máxima de 22.9 

KV, se realizó el dimensionamiento del conductor y del transformador, en conclusión 

se logró determinar el diseño de utilización para energizar la Estación Base Celular, 

la cual cuenta con una frecuencia 60Hz, una tensión de 10 - 22.9 kV monofásico y 

factor de potencia 0.90 (atraso); por lo tanto la máxima demanda es de 13.5 kW. 

Como parte de los antecedentes locales se ha tenido en cuenta las siguientes 

investigaciones: 

(Malón López, 2020), en su tesis de Licenciatura: “Evalúa la calidad de la energía 

eléctrica, la condición técnica y económica del alimentador de 10kV NAM001 

Hidrandina S.A - Cajamarca”, presentado a la UCV - Chiclayo, hace un estudio 

referente a diagnosticar la calidad del alimentador NAM001 Hidrandina S.A. teniendo 

en cuenta los indicadores SAIFI y SAIDI, se halló el tipo de fallas del alimentador en 

MT, las condiciones técnicas de infraestructura y evaluación económica, el autor 

concluye que desde el 2017 hasta el 2019 la disminución de frecuencia e 

interrupciones en (SAIFI) es de 0.1453 y en (SAIDI) es de 0.3831. 

Así mismo, (Alvarez Castañeda, 2019) menciona en su tesis de licenciatura: “Diseño 

de una subestación tipo compacta de 160 KVA y selección del conductor alimentador 

para la empresa SATT”, presentado a la Universidad Cesar Vallejo - Trujillo, hace un 

estudio referente a diseñar el alimentador 10 – 22.9 KV en  media tensión con el fin 

de desarrollar la confiabilidad eléctrica y así proporcionar energía suficiente para 

poder cubrir el aumento de cargas, se halló los costos de implementación de dicha 

subestación, en conclusión este autor menciona que la energía actual confiable del 

SATT es un 70 %, donde la subestación comercial en la cual se basa es de 160 KVA 

y la potencia nominal 144 KW, además el conductor para la red subterránea es de 

tipo N2SXY 18/30 KV de 50 mm2. 

Los antecedentes fijados nos inducen a considerar algunas teorías referentes al tema 

de investigación, como las siguientes: 
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(Wikipedia, Flujo de potencia, 2022) el flujo de cargas es una herramienta que 

ayuda a analizar el comportamiento y condición de una red determinada que se 

realizará mediante el software PowerWorld Simulator. (Wikipedia, demanda 

maxima, 2020) La máxima demanda es el pico más alto de energía producido 

durante un tiempo determinado, se realiza con la finalidad de determinar y 

seleccionar los componentes que conforman el sistema de distribución, para 

seleccionar los conductores se tiene en cuenta lo que indica el (CNE, 2011) que las 

tolerancias de caída de tensión que se admite en todas las etapas es de ± 5,0% 

pero si se trata de redes secundarias en los servicios que se califican como rurales 

la tolerancia es hasta ± 7,5%. (JLINSAC, 2016)  en el diseño de redes primarias 

nos referiremos al nivel de voltaje de 22.9 kV de acuerdo a las normas que se 

mencionan a continuación: i) Procedimiento para elaborar y ejecutar proyectos para 

obras de concesión de distribución R.D. N° 018-2002-EM / DGE 201. ii) Código 

Nacional de Electricidad iii) Ley de Concesiones Eléctricas D.L. N° 25844. iv) 

Reglamento de la Ley de Concesiones D.S 9-93-EM. (CNE, 2011) Red de 

distribución primaria es aquel conjunto de conductores que están destinados a 

alimentar subestaciones de distribución, están proyectados para trabajar con 

voltaje normalizados. “Tensiones normalizadas IEC” según NTP-IEC 60038: 

(Endesa, 2022) el transformador de distribución es un elemento eléctrico mediante el 

cual se puede aumentar o disminuir el voltaje, para brindar seguridad en el sistema.  

(Minas, 2006) El alimentador es el conductor que va desde la caja de conexión hasta 

un punto de alimentación, para seleccionar el conductor alimentador del sistema 

trifásico por caída de tensión se usa las siguientes fórmulas: 

ΔV%=
PL (r1  + X1 tg φ)

10VL
2

 

𝛥V %  = K1 PL    ;     K1=
r1  + X1 tg φ

10VL
2  

(NORMA IEC 815, 2014) para seleccionar los aisladores se considera la altura 

máxima de 1000 msnm en donde encontramos nivel de contaminación que es de 31 

mm/kV según el nivel de polución V es muy pesado. 
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Los criterios que se consideran para la selección del aislamiento se realizarán de 

acuerdo a la Norma IEC Publicación 71-1, 1993-11, teniendo en cuenta las 

características propias de la zona ver anexo 3 de niveles de aislamiento en 

condiciones nominales, para calcular el valor de corrección por altura se halla según 

la fórmula: 

Fh = 1 + 1.25 x (Hmax-1000) /10000 

Donde:  

Fh: Factor de corrección por altura 

Hmax: Altura máxima de diseño 

(Wikipedia, 2020) El aislador polimérico se emplea tanto en subestaciones, líneas de 

transmisión y distribución, usualmente la cubierta exterior es de material polimérico 

aislante y de fibra de vidrio caracterizándose por su flexibilidad, (SAREX, 2020) el 

aislador tipo PIN son de porcelana, se emplean en estructuras y redes eléctricas de 

distribución. La longitud mínima de la fuga en un aislador polimérico tipo pin conectado 

entre fase y tierra el cual se va a determinar según el nivel de contaminación de la 

zona, usando la relación: 

Lfuga=U fuga específica
max

 

PAT-1 se instalará en todas las estructuras de la red de distribución donde la 

resistencia lo obtendremos aplicando la siguiente fórmula: 

R =
1

2∗π∗L
[ρ ∗ (Ln (

4L

r1
) − 1) + ρ1 ∗ (Ln (

4L

r
) − 1) − ρ1 ∗ (Ln (

4L

r1
) − 1)]…(1) 

   = Resistividad eléctrica aparente del terreno (ohm-m) 

1 = Resistividad eléctrica aparente del terreno con tratamiento (ohm-m) 

L = 2.40 m 

r = Radio de la varilla (8mm) 

r1 = Radio equivalente del tratamiento (200 mm) 

En la sección 23 del (CNE, 2011) el cual hace mención a la distancia mínima de 

seguridad donde se refiere a las líneas aéreas del suministro eléctrico y de 

comunicación que estén implicados, según indica los anexos 13 y 14. Para realizar el 

https://es.wikipedia.org/wiki/Subestaci%C3%B3n_el%C3%A9ctrica


 

7 
 

cálculo mecánico del conductor se tiene en cuenta esfuerzos mínimos y también 

máximos con la finalidad de seleccionar adecuadamente las estructuras por lo tanto 

se adopta hipótesis que correspondan, dentro de los esfuerzos máximos tenemos que 

el EDS de rotura del conductor inicial es de 18 % y el final del 15 %, del gráfico en la 

figura 1 se adopta las siguientes fórmulas:  

T2

d

T1

T0

T0 f

1 2

T0

 

Figura 1. Estructura de vano en vano. 

Nota: Identificamos los esfuerzos máximos en la rotura de un conductor.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

d: Vano. 

w: Peso del conductor por unidad de longitud. 

T0: Tensión mecánica horizontal del conductor en los apoyos. 

T1 y T2: Tensión mecánica de cable en los apoyos 

Tenemos la ecuación del cambio de estado: 

𝜎2
3 + [𝐸𝛼(𝑡2 − 𝑡1) − 𝜎1 + (

𝑤1𝑑

𝐴𝜎1
)2.

𝐸

24
] . 𝜎2

2 − (
𝑤2𝑑

𝐴
)2.

𝐸

24
= 0 

En donde: 

w1, w2: Pesos resultantes en los estados 1 y 2 (N/m). 

σ1, σ2: Esfuerzos en los estados 1 y 2 (N/mm2). 

t1, t2 : Temperatura en los estados 1 y 2 (ºC). 

α  :  Coeficiente de Dilatación Lineal (1/°C). 

E : Módulo de elasticidad (N/mm2). 

A : Sección (mm2). 

si;     
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M= Eα(T2-T1)-σ1+(
w1d

Aσ1

)
2
.

E

24
 

N=(
w2d

A
)
2
.

E

24
 

Ecuación del estado 2 a partir del estado 1:  

σ2 
3 + M . σ2 

2 - N=0 

Para calcular la flecha usamos: 𝑓 =
wd2

8T0
en donde:  T0= es la tensión mecánica del 

conductor sobre los apoyos. 

Vano viento =Vv y Vano peso= Vp 

 d1 =vano atrás y d2= adelante  

Vv = Vp =
d1+d2

2
 

En el cálculo mecánico de estructuras se determina cargas aplicadas en postes, 

retenidas, ménsulas y de tal manera que en condiciones críticas no debe superar el 

máximo esfuerzo, las fórmulas son: 

MVC ≡ Pv*d*φ
c
* cos (

α

2
)* (∑ hi) 

MTC ≡ 2 * TC* sen(
α

2
) * ( ∑ hi) 

los conductores en estructuras terminales: MTR ≡ TC*( ∑ hi ) 

viento sobre la estructura: MVP≡
[PV*hl

2
*(Dm+2D0)]

600
 

De la misma manera se encontrará los siguientes momentos: 

Torsor debido a la rotura del conductor en extremo de cruceta:  

Mt≡ (RC*TC* cos (
α

2
)) *BC 

Flector debido a la rotura del conductor en extremo de cruceta: 

Mf≡ (RC*TC* cos (
α

2
)) *hA 

total, equivalente por rotura del conductor: MTE ≡ 
Mf

2
+

1

2
√Mf

2
+Mt

2
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cargas verticales en desequilibrio: MCW≡(WC*L*Kr+WCA+WAD)*BC,  hipótesis de 

condiciones normales, en estructura de alineamiento y sin retenidas: 

MRN = MVC + MTC + MCW + MVP 

hipótesis de rotura del conductor en extremo de cruceta  

MRF = MVC + MTC + MTE + MVP 

en estructuras terminales: MRN =   MTC + MVP 

Para diseñar la cimentación del poste el sistema se debe encontrar en equilibrio 

cumpliendo que:  

∑ 𝑀𝑂 = 0                               ∑ 𝐹ℎ = 0 

Fp - R1 + R2 = 0; R2= R1 - Fp      

Fp*(hp + 2*t/3) - R1*(t/3) - R2*(2*t/9) = 0   

De (1):  R1= (Fp/(5t)) * (9hp  + 8t)  

De (2):  R2= (Fp/(5t)) *(9hp  + 3t)  

A2=φ*t/3       σ1= R1/A1  (kg/cm2) 

A1=φ*t*2/3                      σ2= R2/A2  (kg/cm2) 

área del poste en el fondo de cimentación es :  A3 = φ2*π/4    

esfuerzo transmitido es    :         Ge/A3 

En caso de cimentaciones de poca profundidad y dimensiones transversales 

relativamente grandes existe la relación: 

Ms

Mb

 < 1 

En este caso para obtener una suficiente estabilidad de la cimentación es necesario 

multiplicar el valor del momento actuante por el coeficiente “s” (1s1,5); este 

coeficiente depende del cociente 
Ms

Mb

 y se puede tomar interpolando, la ecuación de 

dimensionamiento de la cimentación es entonces: Ms + Mb > sM 

Profundidad es 
2

3
t, eje de giro en el centro de gravedad viene expresado por:  
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M = Fp. (hp+
2

3
t) 

Momento de fondo en primera aproximación: 

Mb = (0,34_a_0,44). G. a 

G = Gestructura + Gbloque.concreto + Gterreno 

Gbloque.concreto= [a.b.t - 
π.(de)2

4
*t1] *γ

c
 

de = db - (db- dP) * t1/ h 

Gterreno= {
t

3
[a.b+(a+2.t. tan β)(b+2.t. tan β)+√a.b.(a+2.t. tan β)(b+2.t. tan β)] - t.a.b} γ

t
 

El momento de encastramiento entonces será: Ms = M − Mb 

Ct a la profundidad “t” donde Ct =
t

2
Ct.2metros 

Profundidad necesaria: t = 15.34√
MS

b*Ct

 

Ct, Cb: Índice de compresibilidad corregida a la profundidad t.  Ct =
t

2
Ct.2 metros 

Tan: 0.01 

Relación verificada: 

Ms+Mb > sM 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

                Tipo de investigación: 

Es una investigación aplicada porque se implementará una red de media 

tensión de 22.9kV para brindar un suministro eléctrico de calidad. 

                Diseño de investigación: 

Es un diseño preexperimental propositiva, que beneficiará a todos los usuarios 

activos manteniendo los niveles de caída de tensión y pérdidas de potencia 

para mejorar la confiabilidad y calidad del servicio, evitando accidentes por 

colapso de las instalaciones y/o daños. 

3.2.  Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables 

Variable independiente: 

Propuesta de implementación de la red de 22.9kV. 

                      Variable dependiente: 

Satisfacer el bienestar comunitario.  

 

El cuadro general de operacionalización de variables, se encuentra en 

el anexo 01. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Red de media tensión de la SE Guadalupe – San José, Pacasmayo. 

Muestra: 

Alimentador de media tensión del sector Cosquepon “GU3087 - GU3214” 

San José, Pacasmayo es de 2.048 km. 

Muestreo: 

La técnica utilizada para obtener la muestra de la presente investigación fue el 

muestreo intencional. 

Unidad de análisis: 

Inicialmente se beneficiarán 76 usuarios activos referenciales. 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas: 

 Análisis documental.  

 Visualización de campo: Si las redes cumplen con la distancia mínima de 

seguridad.  

Instrumentos de recolección de datos: 

 Diseño de las máximas demandas por subestaciones de dicho tramo. 

 Guía de observación. 

 Cámara fotográfica, GPS y estación total. 

3.5. Procedimientos: 

Para la implementación de la red de 22.9 kV del sector Cosquepon, San 

José – Pacasmayo se realizó el siguiente procedimiento: 

 Recolectamos los datos históricos de la Empresa de Servicios Múltiples 

GyE SRL encargada del desarrollo del sector. 

 Análisis del flujo de carga mediante el software PowerWorld Simulator. 

 Cálculos justificativos según normativa para el sistema de distribución de 

22.9 kV. 

 Se determina la máxima demanda para seleccionar el calibre del conductor 

alimentador y sistema de transformación. 

 Elaboración de los diagramas unifilares sin proyecto y con proyecto del 

sistema eléctrico de distribución en MT. 

 Se realizó la contrastación de los escenarios inicial y propuesto, para 

proyectar la eficiencia del sistema. 

 Finalmente se evaluó el presupuesto para la implementación de la red, 

proyectando el beneficio económico y retorno operacional. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se realizará cálculos según las normas establecidas en el CNE y con la ayuda 

de los softwares (Microsoft Excel 2016, AutoCAD 2020, Word 2018, Project 

2016 y PowerWorld Simulator). 

3.7. Aspectos éticos: 

Los autores presentan la investigación idónea respetando la autenticidad de 

los resultados obtenidos de acuerdo a la normativa de la Universidad Cesar 

Vallejo.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Analizar el sistema actual mediante el flujo de cargas con el software 

PowerWorld Simulator. 

Se analizó el sistema eléctrico actual del sector Cosquepon de la red eléctrica 

que energiza a las subestaciones GU3087 y GU3214 mediante un flujo de 

cargas realizado en el software PowerWorld Simulator, estos cálculos ayudarán 

a analizar el comportamiento del alimentador del sistema de 10 kV. 

 

Figura 2. Diagrama Unifilar del sector Cosquepon de la red de 10 kV. 

Nota: Para el DU se toma en cuenta el calibre del conductor, las distancias para ambas subestaciones 

y las cargas obtenidas de la recolección de datos históricos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3. Diagrama existente de 10kV del sector Cosquepon en el software PowerWorld 

Simulator. 

Nota: DU de la red actual el cual se simulará para ver en qué estado se encuentra dicho sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 1.  

Resultado de flujo de potencia de la red de 10kV. 

BUS  1 San José      10.0   MW    Mvar     MVA   % 1.0000   0.00   1 1

GENERATOR 1   97.14    7.25R   97.4

LOAD 1   100.00    0.00   100.0 DistGen    0.00    0.00     0.0

TO  2 ALIMENTADOR COSQUEPON 1    -2.86    7.25     7.8   0

BUS     2 ALIMENTADOR COSQUEPON  10.0   MW    Mvar     MVA   % 1.0254   9.56   1 1

TO  1 San José     1     4.12   -6.84     8.0   0

TO  3 COSQUEPON CHICO GU3214 1    -0.61    3.60     3.7  24  1.0000NT   0.0

TO  4 A.H COSQUEPON 1    -3.52    3.24     4.8   0

BUS  3 COSQUEPON CHICO GU3214  10.0   MW    Mvar     MVA   % 1.0161  10.22   1 1

GENERATOR 1   0.00   -3.56R    3.6

LOAD 1   0.01    0.00     0.0 DistGen    0.00    0.00     0.0

TO  2 ALIMENTADOR COSQUEPON 1     0.64   -3.56     3.6  24  1.0000TA   0.0

**** Mismatch ***** -0.65   -3.25

BUS  4 A.H COSQUEPON  10.0   MW    Mvar     MVA   % 1.0297  12.94   1 1

TO     2 ALIMENTADOR COSQUEPON 1     3.72   -3.04     4.8   0

TO  5 GU3087   1    -3.72    3.04     4.8  32  1.0000NT   0.0

BUS  5 GU3087   10.0   MW    Mvar     MVA   % 1.0308  14.04   1 1

GENERATOR 1   1.00000002725642E18   -2.97R1.00000002725642E18

LOAD 1   0.01    0.00     0.0 DistGen    0.00    0.00     0.0

TO  4 A.H COSQUEPON 1     3.78   -2.97     4.8  32  1.0000TA   0.0

**** Mismatch *****  1.00000002725642E18   -6.25

Bus Flows

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos del flujo de cargas de la red actual. 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 2. 

 Parámetros de conductores y factores de caída de tensión. 

 
Nota: De la siguiente tabla seleccionamos el conductor de 25 mm2 obteniendo sus parámetros y así 

poder realizar los cálculos de caída de tensión. 

Fuente: INDECO. 
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CÁLCULO DE CAIDA DE TENSIÓN DE LÍNEA PRIMARIA 

TRAMO: Línea primaria de AMT GUU001      SISTEMA: 3 Ф 

FACTOR DE POTENCIA (cos Ф): 0.9       VOLTAJE: 10 kV 

CAIDA DE TENSION DEL PTO ALIMENTACÓN: 8 %      TEMPERATURA DE OPERACIÓN: 40°C 

Tabla 3.  

Cálculo de caída de tensión del sector Cosquepon – SIN PROYECTO. 

PUNTO 
LONGITUD 

(km) 

CARGA Σ CARGA SECCIÓN DEL 
CONDUCTOR 

(mm2) 

SECCION 
TIPO DE 

CONDUCTOR 

CONDICION 

K1  

CAIDAS DE TENSION PERDIDA
DE 

POTENCIASISTEMA TENSIÓN V V

(kVA) (kVA) 
(mm²) 

(kVA) 

PTO INICIO 0.000 0.00 30.00 B 25 AAAC TRIFASICO 10.0 0.0003000 0.00000 8.000 0.00000 

GU3214 1.420 15.00 30.00 B 25 AAAC TRIFASICO 10.0 0.0003000 0.01150 8.012 0.01713 

GU3087 0.628 15.00 15.00 B 25 AAAC TRIFASICO 10.0 0.0003000 0.00254 8.014 0.00189 

0.01902 

Nota: Los cálculos de caída de tensión se realizaron desde el punto de inicio hasta la subestación GU3214 y GU3087. 

Fuente: Elaboración propia. 

Máxima caída de voltaje (%):                        8.014          % < 5% 

Suma total de potencia (kW):  27 

Suma de la pérdida de potencia (kW):            0.02 

% de pérdida de potencia:                                0.06              % < 5% 

Se observa en la tabla N° 3 según los cálculos realizados con el nivel de tensión actual de 10 kV que hay una caída de tensión 

de 8.014 % y una pérdida de potencia de 0.06 %. 
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4.2. Determinar la máxima demanda, a fin de seleccionar el calibre del 

conductor alimentador y sistema de transformación. 

Se logró determinar la demanda máxima del sistema eléctrico para una 

proyección de 20 años en el cual se seleccionó el sistema de transformación y 

el conductor alimentador para satisfacer el bienestar comunitario.
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Tabla 4.  

Consumo histórico del año 2015 - SP. 

Etiquetas de fila 32151 32152 32153 32154 32155 32156 32157 32158 32159 32151 321511 321512

Consumo 

promedio

Alarcon Castañeda, Segundo                                                      2 18 23 14 19 15 15 16 15 16 17 18 15.67

Alarcon Machuca, Camilo Federico                                                

Albitres Deza, Frey Celso                                                       18 2 1 4 5 3 17 1 4 5 12 6.55

Albitrez Suarez, Santos Francisco                                               1 1 1.00

Alcantara Mendoza, Santos                                                       11 16 18 1 1 11 23 19 15 13 15 16 13.25

Amaya Silva, Cesar Arnaldo                                                      21 21 2 25 27 26 25 25 26 22 25 26 22.58

Amaya Silva, Leni Marianela                                                     8 6 7 2 5 1 1 2 2 1 3.50

Amaya Yepez, Segundo Roberto                                                    238 161 169 168 177 57 39 36 37 51 55 68 104.67

Arevalo Portal, Juan Orlando                                                    4 4 3 5 4.00

Arias Chavez, Jose Lizardo                                                      15 12 13.50

Arias Chavez, Jose Victor                                                       58 48 64 57 66 56 58 5 54 6 53 52 48.08

Cabanillas Rodriguez, Julia Albina                                              14 88 125 98 97 97 83 82 84 88 86 86 85.67

Cabanillas Vda de Olivares, Alcira Violeta                                      51 53 33 28 31 29 27 29 26 26 27 32 32.67

Castillo Paredes, Betty Isabel                                                  21 18 38 31 2 22.00

Cerquen Cotrina, Manuel Santos                                                  18 11 19 25 24 25 29 32 24 23 37 28 24.58

Cerquen Cotrina, Segundo Jose                                                   18 47 56 71 71 68 74 59 56 67 59 86 61.00

Chunque Ramirez, Tomas                                                          1 1 1 1.00

Cotrina Carrera, Maria Elena                                                    121 125 141 137 146 121 127 113 14 111 135 156 120.58

Cotrina Rojas, Rosa Carlota                                                     11 12 9 1 9 1 11 12 1 1 5 3 6.33

Cotrina Sanchez, Santos Eduardo                                                 128 153 178 16 124 136 116 124 112 145 116 134 123.50

Cotrina Vasquez, Maria Bertha                                                   38 45 45 36 42 34 3 29 28 31 33 31 32.92

Cruzado Sanchez, Maria Consuelo                                                 51 51 6 54 57 45 48 5 43 44 45 49 41.50

Culque Chavez, Victor Fernando                                                  2 1 2 1 1 2 1 1 1 5 1 1.64

Culque Perez, Alberto Raul                                                      4 41 44 4 45 36 36 29 33 36 34 37 31.58

Cuzco Vda. De Villanueva, Margarita                                             8 12 9 9 9 6 12 13 1 11 14 11 9.58

Diaz Isla, Cesar Augusto                                                        47 43 49 46 36 78 69 35 69 196 114 53 69.58  
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Espinoza Javier, Melva Yolanda                                                  1 2 2 2 2 2 2 3 1 1.89

Guanilo Deza, Dadny Guillermina                                                 14 4 14 1 1 1 2 8 1 17 6.30

Hernandez Revilla, Celinda Estilita                                             26 13 2 1 26 41 59 24.00

Infante Tejada, Martin                                                          

Infantes Cordova, Teodoro                                                       57 55 66 57 6 52 6 51 56 59 54 6 43.75

Isla Ruiz, Elena Manuela                                                        6 1 1 1 1 1 11 3 3.13

Leon Alvitres, Segundo Andres                                                   55 51 48 5 54 37 46 43 43 42 46 46 43.00

Limay Flores, Maria Consuelo                                                    7 79 84 7 92 94 76 66 76 87 72 96 69.67

Llorente Abanto, Cesar Augusto                                                  1 3 62 1 9 8 11 13.57

Lopez Sanchez, Olenka Marianella                                                3 1 8 6 4.50

Lozada Toro, Herminio                                                           46 4 5 45 48 4 38 44 5 57 51 58 33.75

Lucano Culqui, Francisco                                                        16 18 18 13 21 21 3 27 27 33 26 23 20.50

Manosalva De Sanchez, Mercedes Isabel                                           59 63 68 75 68 56 53 53 54 56 6 57 55.67

Moza Ayay, Luciano                                                              63 48 44 42 45 41 16 28 5 45 52 39.00

Municipalidad Distrital de San José                                             1 2 2 22 21 22 2 21 23 36 15.20

Municipalidad Provincial de Pacasmayo                                           113 5 4 4 4 4 5 6 6 6 6 5 14.00

Muñoz Sanchez, Roberto Yovani                                                   38 43 48 49 44 39 43 43 45 43 37 43 42.92

Pachamango Chunque, Julio                                                       25 19 2 17 14 17 18 18 16 17 17 19 16.58

Pachamango Huaripata, Jose Encarnacion                                          121 1 15 85 92 86 73 67 64 67 72 98 70.08

Pachamango Lezama, Carlos Humberto                                              55 39 49 44 41 42 43 39 48 43 4 57 42.00

Pachamango Lezama, Maria Domitila                                               98 71 61 5 59 43 23 51 34 53 62 6 47.17

Romero Alcantara, Luis Antonio                                                  41 4 43 36 37 35 35 31 38 44 4 44 32.67

Ruiz Muñoz, Victor Dionicio                                                     56 95 72 73 62 58 33 76 51 68 66 68 64.83

Ruiz Palomino, Alberto Julio                                                    12 7 8 6 7 6 11 8 7 1 8 5 7.17

Sanchez Alcantara, Eugenio                                                      43 42 41 39 4 38 37 35 29 32 3 34 31.42

Sánchez De Vigo, María Benita                                                   

Sanchez Manosalva, Maria Esther                                                 76 63 56 55 64 54 62 55 61 63 6 53 55.67

Sanchez Manosalva, Wigberto                                                     25 25 29 17 15 25 25 24 23 25 25 28 23.83

Sánchez Tejada, Gladis Cristina                                                 1 1 1 1 1 1.00

Sanchez Tello, José Antonio                                                     1 1 1.00

Sanchez Tello, Maria Oyola                                                      74 75 89 87 9 72 62 57 58 64 62 73 65.17  
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Sanchez Yepez, Segundo Agustin                                                  2 7 13 15 13 11 26 24 13 2 3 15 12.00

Sanchez Ysla, Nelson Humberto                                                   3 3 3 2 4 3 3 3 5 3 2 1 2.92

Silva Castro, Josefina                                                          34 37 44 37 37 35 3 32 21 31 33 38 31.83

Silva Castro, Juan Carlos                                                       59 67 56 52 57 5 56 51 44 64 46 55 51.00

Silva Castro, Luis Alberto                                                      2 25 25 2 2 41 57 49 53 62 56 59 36.08

Silva Castro, Santos Aurelio                                                    35 32 33 32 34 31 31 31 3 32 3 34 27.58

Silva Castro, William Francisco                                                 8 18 13 13 13 16 17 15 17 12 11 13.91

Suarez Albitres, Jose Hugo                                                      34 24 3 27 27 26 29 31 31 31 26 26 26.25

Suarez Albitres, Luis Anderson                                                  14 15 17 27 12 12 15 15 14 13 1 8 13.58

Suarez Albitres, Omar Franco                                                    59 56 62 54 54 47 51 44 44 51 49 56 52.25

Suarez Alvitres, Edwar Cristobal                                                3 32 34 31 26 26 26 29 27 3 28 33 24.83

Suarez Julque, José Luis 45 46 48 46 47 45 43 43 42 45 43 53 45.50

Suarez Sanchez, Leonidas                                                        9 8 11 6 21 18 9 11 1 18 19 26 13.08

Tafur Cotrina, Conversion Pablo                                                 25 26 25 24 24 23 26 24 24 16 17 2 21.33

Tejada De Yepez, Elsa Maraiza                                                   17 92 19 85 15 87 79 74 71 78 8 99 60.33

Tongombol De Sanchez, Devora Ruth                                               67 49 6 67 77 66 65 5 63 65 65 75 55.83

Valderrama Rojas, Juan Domingo                                                  23 41 13 25.67

Verastegui Perez, José Federico                                                 5 5 4 2 2 2 3 4 3 4 3 3 3.33

Verastegui Perez, José Miguel                                                   11 7 5 5 6 7 7 8 8 1 5 7 6.42

Verastegui Perez, Segundo Manuel                                                

Villanueva Cuzco, José Encarnacion                                              48 37 46 44 38 14 11 13 9 12 13 23 25.67

Yépez De Sánchez, María Guadalupa                                               98 54 55 51 55 42 46 37 36 45 37 42 49.83

(en blanco)

Total general 342 263 2873 2589 2669 2345 2293 2226 2185 2573 2456 2712 31.81

Usuarios 75  
Nota: Con la base de datos del año 2015 se tiene un consumo promedio de 31.81 kW con 75 usuarios activos. 

Fuente: Hidrandina. 
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Tabla 5.  
Consumo histórico del año 2016 - SP. 

Etiquetas de fila 32161 32162 32163 32164 32165 32166 32167 32168 32169 32161 321611 321612

Consumo 

promedio

Alarcon Castañeda, Segundo                                                      16 14 15 18 18 14 16 18 18 17 16 16 16.33

Alarcon Machuca, Camilo Federico                                                

Albitres Deza, Frey Celso                                                       16 2 3 6 2 2 4 9 7 2 3 1 4.75

Albitrez Suarez, Santos Francisco                                               1 2 1 1.33

Alcantara Mendoza, Santos                                                       17 15 15 17 16 14 16 18 14 16 17 19 16.17

Amaya Silva, Cesar Arnaldo                                                      29 22 24 22 33 29 31 3 5 28 18 22 22.17

Amaya Silva, Leni Marianela                                                     6 1 2 6 1 1 2 1 2 1 2.30

Amaya Yepez, Segundo Roberto                                                    66 50 56 57 58 48 54 55 46 53 65 61 55.75

Arevalo Portal, Juan Orlando                                                    1 2 1 1 1 1.20

Arias Chavez, Jose Lizardo                                                      16 15 12 13 14.00

Arias Chavez, Jose Victor                                                       6 57 66 61 63 48 55 52 53 58 51 55 52.08

Cabanillas Rodriguez, Julia Albina                                              13 98 126 111 14 94 81 77 79 89 74 83 78.25

Cabanillas Vda de Olivares, Alcira Violeta                                      42 29 34 37 36 35 36 37 29 35 31 31 34.33

Castillo Paredes, Betty Isabel                                                  1 1.00

Cerquen Cotrina, Manuel Santos                                                  14 24 3 29 24 24 22 27 34 41 5 56 25.25

Cerquen Cotrina, Segundo Jose                                                   6 5 77 93 89 63 56 6 73 66 63 74 55.92

Chunque Ramirez, Tomas                                                          1 1 1 1.00

Cotrina Carrera, Maria Elena                                                    18 28 131 62 84 128 134 143 134 148 142 143 107.92

Cotrina Rojas, Rosa Carlota                                                     4 4 3 8 26 22 11 3 3 1 5 4 7.83

Cotrina Sanchez, Santos Eduardo                                                 129 139 156 126 122 97 95 78 94 98 88 96 109.83

Cotrina Vasquez, Maria Bertha                                                   34 31 56 48 31 2 29 26 23 25 32 33 30.83

Cruzado Sanchez, Maria Consuelo                                                 53 48 38 45 35 45 42 38 39 45 43 47 43.17

Culque Chavez, Victor Fernando                                                  1 1 1 1 12 21 17 3 1 2 6.00

Culque Perez, Alberto Raul                                                      43 38 43 43 31 35 23 34 29 33 33 37 35.17

Cuzco Vda. De Villanueva, Margarita                                             9 8 9 9 11 11 1 11 11 12 14 9 9.58

Diaz Isla, Cesar Augusto                                                        76 42 53 36 38 39 55 52 48 49 48 65 50.08  
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Espinoza Javier, Melva Yolanda                                                  2 3 2 4 2 3 3 3 1 2.56

Guanilo Deza, Dadny Guillermina                                                 15 5 3 6 7 6 8 7.14

Hernandez Revilla, Celinda Estilita                                             5 49 44 52 52 42 47 43 47 45 4 46 39.67

Infante Tejada, Martin                                                          6 52 44 53 47 47 55 55 57 46.22

Infantes Cordova, Teodoro                                                       58 55 7 63 58 53 6 9 51 68 69 68 47.08

Isla Ruiz, Elena Manuela                                                        3 3 4 4 3 3 3 3 3.25

Leon Alvitres, Segundo Andres                                                   51 45 52 52 52 44 45 45 45 48 46 46 47.58

Limay Flores, Maria Consuelo                                                    98 61 11 71 95 89 74 72 67 77 75 85 72.92

Llorente Abanto, Cesar Augusto                                                  11 35 5 18 16 14 8 12 16 13 15 14 14.75

Lopez Sanchez, Olenka Marianella                                                1 1.00

Lozada Toro, Herminio                                                           7 54 63 58 6 46 7 53 43 54 62 54 42.25

Lucano Culqui, Francisco                                                        38 17 23 15 21 16 18 23 14 19 13 15 19.33

Manosalva De Sanchez, Mercedes Isabel                                           61 64 76 72 54 57 53 57 63 64 62 63 62.17

Moza Ayay, Luciano                                                              58 49 68 62 56 47 43 34 42 48 45 55 50.58

Municipalidad Distrital de San José                                             46 53 11 4 1 1 19.33

Municipalidad Provincial de Pacasmayo                                           6 6 6 7 11 147 36 246 253 258 254 265 124.58

Muñoz Sanchez, Roberto Yovani                                                   54 52 51 5 56 47 44 43 46 44 46 49 44.75

Pachamango Chunque, Julio                                                       25 14 13 7 12 13 16 16 16 22 23 31 17.33

Pachamango Huaripata, Jose Encarnacion                                          74 91 76 74 76 62 53 71 61 55 59 62 67.83

Pachamango Lezama, Carlos Humberto                                              51 44 34 11 33 39 41 47 37.50

Pachamango Lezama, Maria Domitila                                               72 48 65 15 16 34 47 17 17 65 66 63 43.75

Romero Alcantara, Luis Antonio                                                  5 52 49 17 46 41 12 43 37 39 41 42 35.33

Ruiz Muñoz, Victor Dionicio                                                     53 60 61 84 69 65 65 55 79 82 66 48 65.58

Ruiz Palomino, Alberto Julio                                                    7 9 8 5 4 9 8 9 4 8 9 9 7.42

Sanchez Alcantara, Eugenio                                                      47 36 43 4 4 35 38 35 34 34 37 37 32.00

Sánchez De Vigo, María Benita                                                   

Sanchez Manosalva, Maria Esther                                                 82 48 64 63 53 47 52 43 48 59 69 65 57.75

Sanchez Manosalva, Wigberto                                                     33 27 35 31 27 21 22 23 21 24 26 26 26.33

Sánchez Tejada, Gladis Cristina                                                 3 2 2.50

Sanchez Tello, José Antonio                                                     1 1 1 4 2 1.80

Sanchez Tello, Maria Oyola                                                      84 77 87 86 73 57 56 57 59 62 57 69 68.67  
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Sanchez Yepez, Segundo Agustin                                                  7 10 10 9.00

Sanchez Ysla, Nelson Humberto                                                   3 2 3 3 3 3 2 3 5 3.00

Silva Castro, Josefina                                                          4 43 44 44 38 34 31 34 36 39 38 38 35.25

Silva Castro, Juan Carlos                                                       67 64 86 91 67 60 48 53 46 51 49 57 61.58

Silva Castro, Luis Alberto                                                      67 65 82 37 57 46 16 34 24 36 29 29 43.50

Silva Castro, Santos Aurelio                                                    33 33 32 31 28 28 28 33 29 34 26 28 30.25

Silva Castro, William Francisco                                                 11 1 1 1 15 15 19 16 19 24 32 25 14.92

Suarez Albitres, Jose Hugo                                                      27 27 25 27 26 23 24 26 35 23 25 25 26.08

Suarez Albitres, Luis Anderson                                                  11 8 8 17 7 18 9 9 17 10 7 9 10.83

Suarez Albitres, Omar Franco                                                    58 55 64 56 56 48 49 47 46 46 45 52 51.83

Suarez Alvitres, Edwar Cristobal                                                32 27 31 3 29 28 43 43 41 5 43 5 27.50

Suarez Julque, José Luis 61 43 49 43 35 38 35 44 34 41 39 36 41.50

Suarez Sanchez, Leonidas                                                        28 19 3 33 57 32 3 3 33 42 28 26 25.58

Tafur Cotrina, Conversion Pablo                                                 14 14 18 19 22 22 21 17 21 21 22 19 19.17

Tejada De Yepez, Elsa Maraiza                                                   13 77 84 76 77 62 6 6 55 56 56 9 48.08

Tongombol De Sanchez, Devora Ruth                                               67 64 75 73 67 59 55 17 46 54 47 51 56.25

Valderrama Rojas, Juan Domingo                                                  31 15 22 16 25 26 28 23.29

Verastegui Perez, José Federico                                                 3 1 3 3 3 4 3 4 1 14 5 8 4.33

Verastegui Perez, José Miguel                                                   11 4 8 9 9 5 9 5 9 4 4 6 6.92

Verastegui Perez, Segundo Manuel                                                

Villanueva Cuzco, José Encarnacion                                              25 19 22 24 29 32 14 37 17 22 37 36 26.17

Yépez De Sánchez, María Guadalupa                                               84 37 46 53 39 36 52 46 57 52 35 36 47.75

(en blanco)

Total general 2935 2631 2919 262 2539 232 2515 2431 2476 2646 2551 2689 32.95

USUARIOS 76  
Nota: Con la base de datos del año 2016 se tiene un consumo promedio de 32.95 kW con 76 usuarios activos. 

Fuente: Hidrandina. 
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Tabla 6.  

Consumo histórico del año 2017 - SP. 

Etiquetas de fila 32171 32172 32173 32174 32175 32176 32177 32178 32179 32171 321711 321712

Consumo 

promedio

Alarcon Castañeda, Segundo                                                      13 8 8 5 1 7 7 8 8 7 7 12 7.58

Alarcon Machuca, Camilo Federico                                                

Albitres Deza, Frey Celso                                                       16 6 7 2 2 1 2 2 4 6 6 4.91

Albitrez Suarez, Santos Francisco                                               2 1 1 2 1 5 2.00

Alcantara Mendoza, Santos                                                       17 14 12 11 6 7 6 5 18 14 18 16 12.00

Amaya Silva, Cesar Arnaldo                                                      39 22 27 38 39 29 27 2 18 19 2 15 23.08

Amaya Silva, Leni Marianela                                                     7 1 4 5 1 6 3 3 1 3 3.40

Amaya Yepez, Segundo Roberto                                                    75 69 67 63 63 51 55 58 52 58 61 69 61.75

Arevalo Portal, Juan Orlando                                                    2 7 8 1 2 4 4.00

Arias Chavez, Jose Lizardo                                                      16 9 3 5 8.25

Arias Chavez, Jose Victor                                                       56 57 65 59 62 6 59 58 55 54 48 51 52.50

Cabanillas Rodriguez, Julia Albina                                              19 17 13 11 12 11 9 91 84 82 79 12 36.67

Cabanillas Vda de Olivares, Alcira Violeta                                      42 41 26 24 3 28 23 23 26 27 24 25 26.00

Castillo Paredes, Betty Isabel                                                  4 6 5.00

Cerquen Cotrina, Manuel Santos                                                  6 56 72 8 72 62 55 58 53 56 6 72 48.00

Cerquen Cotrina, Segundo Jose                                                   68 55 71 87 85 56 56 61 56 57 62 85 66.58

Chunque Ramirez, Tomas                                                          1 1 1 1.00

Cotrina Carrera, Maria Elena                                                    155 179 285 218 148 15 148 139 159 155 149 14 147.00

Cotrina Rojas, Rosa Carlota                                                     3 3 2 4 2 3 4 5 4 3 8 3.73

Cotrina Sanchez, Santos Eduardo                                                 13 129 163 11 96 79 88 111 13 12 99 97 75.92

Cotrina Vasquez, Maria Bertha                                                   34 39 37 17 17 28 31 31 29.25

Cruzado Sanchez, Maria Consuelo                                                 55 48 62 61 51 44 45 51 52 49 51 56 52.08

Culque Chavez, Victor Fernando                                                  1 1 1 1.00

Culque Perez, Alberto Raul                                                      43 44 5 56 42 36 38 33 32 33 31 38 35.92

Cuzco Vda. De Villanueva, Margarita                                             15 9 9 42 4 32 25 23 11 9 12 13 17.00

Diaz Isla, Cesar Augusto                                                        73 76 12 73 56 56 55 55 61 59 59 65 58.33

Espinoza Javier, Melva Yolanda                                                  1 1 3 4 4 2 3 3 3 2.67  
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Guanilo Deza, Dadny Guillermina                                                 1 14 6 8 3 13 15 8.57

Hernandez Revilla, Celinda Estilita                                             53 49 44 4 49 41 52 5 46 66 11 124 45.33

Infante Tejada, Martin                                                          54 57 61 64 43 21 2 19 19 22 21 23 33.83

Infantes Cordova, Teodoro                                                       93 84 91 87 81 75 62 54 5 55 62 58 67.25

Isla Ruiz, Elena Manuela                                                        6 1 2 1 3 2.60

Leon Alvitres, Segundo Andres                                                   45 4 43 43 42 36 35 35 37 38 39 4 33.42

Limay Flores, Maria Consuelo                                                    14 88 17 99 77 67 62 61 63 66 63 75 62.67

Llorente Abanto, Cesar Augusto                                                  11 19 2 1 16 34 15 21 18 18 29 32 18.00

Lopez Sanchez, Olenka Marianella                                                6 5 1 4.00

Lozada Toro, Herminio                                                           72 54 9 65 57 55 59 58 42 49 46 44 50.83

Lucano Culqui, Francisco                                                        11 11 6 6 9 1 12 14 16 13 13 26 11.50

Manosalva De Sanchez, Mercedes Isabel                                           72 79 86 83 74 7 58 63 63 63 59 72 64.92

Moza Ayay, Luciano                                                              63 78 84 69 56 38 31 35 32 34 37 54 50.92

Municipalidad Distrital de San José                                             1 1.00

Municipalidad Provincial de Pacasmayo                                           258 33 278 265 311 31 293 287 29 344 263 411 233.58

Muñoz Sanchez, Roberto Yovani                                                   41 53 43 16 47 5 45 43 45 5 46 54 36.92

Pachamango Chunque, Julio                                                       37 42 45 35 34 28 23 12 6 7 7 11 23.92

Pachamango Huaripata, Jose Encarnacion                                          77 8 84 7 71 55 52 55 5 49 53 69 48.75

Pachamango Lezama, Carlos Humberto                                              32 33 1 14 49 82 35.17

Pachamango Lezama, Maria Domitila                                               32 29 2 22 21 1 5 37 21 2 7 13 16.00

Romero Alcantara, Luis Antonio                                                  44 39 43 43 44 4 41 45 44 45 42 48 40.17

Ruiz Muñoz, Victor Dionicio                                                     83 114 91 87 75 72 24 56 79 76 75 71 75.25

Ruiz Palomino, Alberto Julio                                                    6 2 3 3 3 2 4 1 14 14 14 17 6.92

Sanchez Alcantara, Eugenio                                                      42 41 52 47 4 34 32 32 27 29 35 5 31.67

Sánchez De Vigo, María Benita                                                   

Sanchez Manosalva, Maria Esther                                                 61 51 59 5 56 32 32 35 35 4 46 51 38.92

Sanchez Manosalva, Wigberto                                                     2 32 33 3 27 16 1 1 9 12 26 17 14.92  
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Sánchez Tejada, Gladis Cristina                                                 

Sanchez Tello, José Antonio                                                     2 3 12 12 11 8.00

Sanchez Tello, Maria Oyola                                                      74 77 87 83 56 21 19 18 55 52 55 66 55.25

Sanchez Yepez, Segundo Agustin                                                  3 1 2.00

Sanchez Ysla, Nelson Humberto                                                   17 1 1 1 2 4.40

Silva Castro, Josefina                                                          41 45 48 43 35 3 29 29 29 27 27 33 32.42

Silva Castro, Juan Carlos                                                       73 6 73 68 58 56 51 45 46 61 46 53 53.00

Silva Castro, Luis Alberto                                                      31 19 56 78 83 63 64 62 54 65 64 73 59.33

Silva Castro, Santos Aurelio                                                    34 66 8 74 75 68 66 67 64 72 69 83 62.17

Silva Castro, William Francisco                                                 13 8 11 15 18 27 21 26 23 35 25 27 20.75

Suarez Albitres, Jose Hugo                                                      2 19 19 22 28 22 22 22 19 23 25 29 21.00

Suarez Albitres, Luis Anderson                                                  8 5 6 5 4 8 8 1 7 5 4 5 5.50

Suarez Albitres, Omar Franco                                                    55 53 66 61 61 51 48 49 47 53 51 58 54.42

Suarez Alvitres, Edwar Cristobal                                                52 64 66 68 59 51 48 48 46 56 57 7 51.83

Suarez Julque, José Luis 11 11.00

Suarez Sanchez, Leonidas                                                        3 24 35 31 66 43 36 41 35 32 33 38 34.75

Tafur Cotrina, Conversion Pablo                                                 2 17 19 19 2 18 17 15 17 23 23 25 16.42

Tejada De Yepez, Elsa Maraiza                                                   87 63 75 68 8 62 51 59 63 67 62 71 61.33

Tongombol De Sanchez, Devora Ruth                                               54 62 73 65 58 53 41 44 45 42 43 47 52.25

Valderrama Rojas, Juan Domingo                                                  16 15 16 19 1 16 15 23 16 16 15 21 15.75

Verastegui Perez, José Federico                                                 8 6 6 8 7 6 6 9 7 9 7 6 7.08

Verastegui Perez, José Miguel                                                   4 8 11 1 8 1 11 11 1 12 11 13 7.67

Verastegui Perez, Segundo Manuel                                                1 1.00

Villanueva Cuzco, José Encarnacion                                              25 2 21 25 25 2 8 21 15 11 23 23 16.75

Yépez De Sánchez, María Guadalupa                                               41 33 43 56 51 34 45 45 46 35 36 39 42.00

(en blanco)

Total general 382 337 3435 317 2954 2557 2371 2513 2398 2638 2664 3124 33.40

USUARIOS 76  
Nota: Con la base de datos del año 2017 se tiene un consumo promedio de 33.40 kW con 76 usuarios activos. 

Fuente: Hidrandina. 
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Tabla 7.  

Consumo histórico del año 2018 - SP. 

Etiquetas de fila 32181 32182 32183 32184 32185 32186 32187 32188 32189 32181 321811 321812

Consumo 

promedio

Alarcon Castañeda, Segundo                                                      4 5 4.50

Alarcon Machuca, Camilo Federico                                                

Albitres Deza, Frey Celso                                                       5 2 3 3 1 2 1 7 1 3 5 6 3.25

Albitrez Suarez, Santos Francisco                                               1 1.00

Alcantara Mendoza, Santos                                                       19 17 18 18 18 18 19 19 19 17 15 12 17.42

Amaya Silva, Cesar Arnaldo                                                      19 16 31 33 32 31 35 35 31 26 24 31 28.67

Amaya Silva, Leni Marianela                                                     2 6 1 2 1 2 4 1 1 1 1 2.00

Amaya Yepez, Segundo Roberto                                                    74 69 123 81 73 67 71 65 68 71 89 92 78.58

Arevalo Portal, Juan Orlando                                                    1 4 4 3.00

Arias Chavez, Jose Lizardo                                                      

Arias Chavez, Jose Victor                                                       61 61 57 62 81 57 57 57 52 74 56 54 60.75

Cabanillas Rodriguez, Julia Albina                                              14 11 111 118 15 86 83 13 8 79 81 94 59.42

Cabanillas Vda de Olivares, Alcira Violeta                                      32 27 18 34 34 32 32 34 35 39 33 38 32.33

Castillo Paredes, Betty Isabel                                                  1 1.00

Cerquen Cotrina, Manuel Santos                                                  64 63 79 75 7 59 49 53 52 53 5 55 51.17

Cerquen Cotrina, Segundo Jose                                                   67 46 74 83 74 6 6 63 58 66 83 88 59.50

Chunque Ramirez, Tomas                                                          1 1 2 2 1.50

Cotrina Carrera, Maria Elena                                                    187 21 267 221 214 27 184 174 189 219 219 218 178.33

Cotrina Rojas, Rosa Carlota                                                     2 4 3 4 5 5 4 4 4 4 3.90

Cotrina Sanchez, Santos Eduardo                                                 138 134 144 122 18 136 135 138 15 144 19 188 110.92

Cotrina Vasquez, Maria Bertha                                                   47 71 68 69 57 41 3 46 67 46 51 41 50.58

Cruzado Sanchez, Maria Consuelo                                                 62 54 61 57 6 49 49 5 49 56 54 58 46.67

Culque Chavez, Victor Fernando                                                  1 1 1 1.00

Culque Perez, Alberto Raul                                                      42 43 49 45 42 4 37 37 34 45 46 47 39.25

Cuzco Vda. De Villanueva, Margarita                                             1 1 8 14 14 12 13 15 17 14 17 15 11.75

Diaz Isla, Cesar Augusto                                                        74 68 72 52 11 11 9 11 9 11 12 14 29.50

Espinoza Javier, Melva Yolanda                                                  1 3 4 1 1 1 1.83

Guanilo Deza, Dadny Guillermina                                                 6 4 3 1 9 15 6.33  
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Hernandez Revilla, Celinda Estilita                                             56 35 39 32 36 32 28 23 29 36 3 45 32.83

Infante Tejada, Martin                                                          47 39 41 44 42 38 39 37 36 45 43 47 41.50

Infantes Cordova, Teodoro                                                       74 74 73 68 73 36 21 19 2 21 22 24 42.25

Isla Ruiz, Elena Manuela                                                        1 1 6 6 3.50

Leon Alvitres, Segundo Andres                                                   43 41 45 35 36 33 3 33 28 33 33 36 33.25

Limay Flores, Maria Consuelo                                                    83 94 99 9 85 63 6 65 63 69 64 81 65.08

Llorente Abanto, Cesar Augusto                                                  34 4 57 71 72 5 34 31 25 37 4 37 34.25

Lopez Sanchez, Olenka Marianella                                                1 3 14 1 4.75

Lozada Toro, Herminio                                                           46 43 5 52 45 44 49 58 51 54 56 6 42.42

Lucano Culqui, Francisco                                                        12 1 4 11 23 2 15 12 1 1 15 1 8.17

Manosalva De Sanchez, Mercedes Isabel                                           73 79 85 8 91 71 67 71 41 52 56 7 58.42

Moza Ayay, Luciano                                                              63 58 62 59 52 42 43 42 39 5 49 54 47.33

Municipalidad Distrital de San José                                             1 1 1.00

Municipalidad Provincial de Pacasmayo                                           267 22 222 2 253 216 22 29 154 154 121 274 144.67

Muñoz Sanchez, Roberto Yovani                                                   43 4 5 45 43 33 28 27 36 41 3 4 26.00

Pachamango Chunque, Julio                                                       11 3 39 33 33 19 18 17 3 26 2 13 18.08

Pachamango Huaripata, Jose Encarnacion                                          8 78 76 67 54 45 44 49 42 53 62 77 54.58

Pachamango Lezama, Carlos Humberto                                              48 1 21 77 96 48.60

Pachamango Lezama, Maria Domitila                                               62 61 25 4 4 3 6 11 3 4 7 4 16.17

Romero Alcantara, Luis Antonio                                                  5 46 48 47 51 47 44 46 52 51 55 58 45.83

Ruiz Muñoz, Victor Dionicio                                                     11 13 81 72 66 62 78 82 81 81 78 77 65.17

Ruiz Palomino, Alberto Julio                                                    22 18 16 16 15 15 18 18 16 16 18 18 17.17

Sanchez Alcantara, Eugenio                                                      54 51 54 51 43 39 38 41 4 42 45 5 38.92

Sánchez De Vigo, María Benita                                                   

Sanchez Manosalva, Maria Esther                                                 18 117 125 96 14 45 91 68 37 35 69 77 66.00

Sanchez Manosalva, Wigberto                                                     28 3 33 21 11 2 19 27 12 25 28 31 20.00

Sánchez Tejada, Gladis Cristina                                                 2 5 4 3 2 4 3.33

Sanchez Tello, José Antonio                                                     12 12.00

Sanchez Tello, Maria Oyola                                                      75 8 88 86 81 65 58 64 59 62 68 68 65.17

Sanchez Yepez, Segundo Agustin                                                  2 1 1.50

Sanchez Ysla, Nelson Humberto                                                   17 1 1 1 5.00  

 



 

29 
 

Silva Castro, Josefina                                                          39 37 38 38 35 34 34 34 35 37 35 38 36.17

Silva Castro, Juan Carlos                                                       71 64 99 71 58 49 47 7 48 59 61 47 56.75

Silva Castro, Luis Alberto                                                      9 74 73 82 72 65 7 76 65 6 6 72 50.58

Silva Castro, Santos Aurelio                                                    78 68 83 81 76 73 72 75 75 75 74 8 69.83

Silva Castro, William Francisco                                                 22 23 24 17 22 31 22 15 13 1 9 9 17.33

Suarez Albitres, Jose Hugo                                                      24 35 45 49 44 4 41 4 39 39 4 45 31.08

Suarez Albitres, Luis Anderson                                                  5 4 7 2 3 9 14 12 15 16 11 11 9.08

Suarez Albitres, Omar Franco                                                    64 56 57 6 53 51 49 49 45 51 5 58 45.33

Suarez Alvitres, Edwar Cristobal                                                8 84 91 62 59 59 59 59 56 58 61 66 60.17

Suarez Julque, José Luis

Suarez Sanchez, Leonidas                                                        41 35 35 36 66 36 49 35 26 22 27 41 37.42

Tafur Cotrina, Conversion Pablo                                                 25 23 26 23 22 23 23 27 24 26 25 3 22.50

Tejada De Yepez, Elsa Maraiza                                                   83 81 75 7 69 56 57 59 54 66 66 6 56.58

Tongombol De Sanchez, Devora Ruth                                               51 53 59 55 54 54 65 62 56 49 49 55 55.17

Valderrama Rojas, Juan Domingo                                                  21 25 37 43 22 16 13 2 15 8 9 2 17.75

Verastegui Perez, José Federico                                                 8 7 5 4 6 5 4 6 6 4 5 4 5.33

Verastegui Perez, José Miguel                                                   15 1 12 14 1 7 4 7 3 4 2 4 6.17

Verastegui Perez, Segundo Manuel                                                

Villanueva Cuzco, José Encarnacion                                              27 2 25 28 14 21 23 3 23 18 21 19 18.67

Yépez De Sánchez, María Guadalupa                                               62 34 42 35 45 39 37 39 26 23 3 3 32.33

(en blanco)

Total general 3333 3111 3439 3148 375 2626 264 2687 2451 262 2763 389 34.80

USUARIOS 74  
Nota: Con la base de datos del año 2018 se tiene un consumo promedio de 34.80 kW con 74 usuarios activos. 

Fuente: Hidrandina. 
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Tabla 8.  

Consumo histórico del año 2019 - SP. 

Etiquetas de fila 32191 32192 32193 32194 32195 32196 32197 32198 32199 32191 321911 321912

Consumo 

promedio

Alarcon Castañeda, Segundo                                                      8 27 1 23 25 16.80

Alarcon Machuca, Camilo Federico                                                1 1 6 7 4 3 3.67

Albitres Deza, Frey Celso                                                       2 1 2 3 6 3 2 5 3 2 5 6 3.33

Albitrez Suarez, Santos Francisco                                               1 4 2.50

Alcantara Mendoza, Santos                                                       20 19 15 19 11 18 20 16 17 18 21 17 17.58

Amaya Silva, Cesar Arnaldo                                                      28 17 28 38 39 36 27 19 28 31 29 31 29.25

Amaya Silva, Leni Marianela                                                     3 2 8 5 1 1 1 1 1 1 2.40

Amaya Yepez, Segundo Roberto                                                    75 85 78 70 91 71 73 67 69 83 74 96 77.67

Arevalo Portal, Juan Orlando                                                    1 7 4.00

Arias Chavez, Jose Lizardo                                                      1 1.00

Arias Chavez, Jose Victor                                                       59 65 55 59 67 69 79 53 59.8 51 53 58 60.65

Cabanillas Rodriguez, Julia Albina                                              81 112 115 16 18 81 82 78 60 88 92 72 74.58

Cabanillas Vda de Olivares, Alcira Violeta                                      43 56 36 29 31 23 26 30 26 24 28 47 33.25

Castillo Paredes, Betty Isabel                                                  1 5 6 4 4.00

Cerquen Cotrina, Manuel Santos                                                  72 71 59 63 7 61 58 61 68 88 9 97 59.50

Cerquen Cotrina, Segundo Jose                                                   62 69 79 72 65 66 47 51 56 61 63 66 63.08

Chunque Ramirez, Tomas                                                          1 3 2 2 2 3 1 4 2 2 1 2 2.08

Cotrina Carrera, Maria Elena                                                    258 288 249 243 268 218 22 233 219 232 226 273 227.42

Cotrina Rojas, Rosa Carlota                                                     6 5 3 5 4 4 3 6 3 4 4 5 4.33

Cotrina Sanchez, Santos Eduardo                                                 28 221 194 228 234 184 193 186 144 144 163 195 176.17

Cotrina Vasquez, Maria Bertha                                                   48 43 42 45 37 45 32 37 59 35 43 46 42.67

Cruzado Sanchez, Maria Consuelo                                                 62 73 63 57 40 49 35 38 44 46 55 61 51.92

Culque Chavez, Victor Fernando                                                  1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1.18

Culque Perez, Alberto Raul                                                      57 65 65 89 95 68 78 73 67 76 79 9 68.42

Cuzco Vda. De Villanueva, Margarita                                             29 18 15 23 19 17 15 15 13 15 16 18 17.75

Diaz Isla, Cesar Augusto                                                        15 17 16 42 19 15 16 39 14 23 13 16 20.42

Espinoza Javier, Melva Yolanda                                                  1 1 5 1 2 1 1 2 3 1.89

Guanilo Deza, Dadny Guillermina                                                 1 7 22 10.00  
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Hernandez Revilla, Celinda Estilita                                             48 3 24 28 28 26 5 49 54 49 4 49 30.58

Infante Tejada, Martin                                                          46 44 46 46 5 4 42 4 38 41 52 67 36.25

Infantes Cordova, Teodoro                                                       29 35 29 65 26 19 18 16 16 14 17 18 25.17

Isla Ruiz, Elena Manuela                                                        4 4 2 4 4 1 1 1 4 7 3.20

Leon Alvitres, Segundo Andres                                                   39 4 34 34 52 29 32 35 34 33 37 41 33.67

Limay Flores, Maria Consuelo                                                    92 99 82 12 15 88 85 78 73 72 77 85 71.50

Llorente Abanto, Cesar Augusto                                                  42 56 86 85 91 72 69 39 31 4 8 75 54.83

Lopez Sanchez, Olenka Marianella                                                1 4 5 1 6 6 1 12 29 7.22

Lozada Toro, Herminio                                                           74 81 57 66 74 58 57 47 59 62 6 73 59.50

Lucano Culqui, Francisco                                                        19 4 15 18 2 7 7 12 12 7 3 2 9.00

Manosalva De Sanchez, Mercedes Isabel                                           83 93 74 78 75 63 59 59 59 6 65 75 65.75

Moza Ayay, Luciano                                                              63 68 55 53 57 45 43 49 41 39 48 54 51.25

Municipalidad Distrital de San José                                             1 2 1 1 2 3 1.67

Municipalidad Provincial de Pacasmayo                                           269 279 227 24 26 215 23 229 151 143 139 232 163.08

Muñoz Sanchez, Roberto Yovani                                                   47 51 34 37 47 43 32 3 31 32 37 44 36.50

Pachamango Chunque, Julio                                                       34 4 23 54 58 43 35 29 35 36 18 11 31.67

Pachamango Huaripata, Jose Encarnacion                                          81 79 55 49 53 54 49 48 47 44 51 55 55.42

Pachamango Lezama, Carlos Humberto                                              19 41 94 51.33

Pachamango Lezama, Maria Domitila                                               12 3 22 65 61 48 41 49 42 44 66 89 45.17

Romero Alcantara, Luis Antonio                                                  6 64 48 51 58 52 51 51 49 46 53 57 48.83

Ruiz Muñoz, Victor Dionicio                                                     64 63 64 46 66 60 67 93 62 72 69 64 65.83

Ruiz Palomino, Alberto Julio                                                    21 18 14 16 18 12 15 23 19 21 14 18 17.42

Sanchez Alcantara, Eugenio                                                      58 65 52 53 55 45 43 41 45 57 65 76 54.58

Sánchez De Vigo, María Benita                                                   2 2.00

Sanchez Manosalva, Maria Esther                                                 64 66 73 59 73 66 54 55 56 55 58 71 62.50

Sanchez Manosalva, Wigberto                                                     35 38 29 31 28 12 26 28 17 27 22 23 26.33

Sánchez Tejada, Gladis Cristina                                                 11 16 7 24 2 13 9 5 1 9.78

Sanchez Tello, José Antonio                                                     1 1.00  
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Sanchez Tello, Maria Oyola                                                      85 95 82 83 83 62 57 55 56 56 67 72 71.08

Sanchez Yepez, Segundo Agustin                                                  1 4 4 11 1 8 7 9 5.63

Sanchez Ysla, Nelson Humberto                                                   1 1 6 1 5 8 8 3 5 1 1 3.64

Silva Castro, Josefina                                                          42 52 41 44 39 34 36 32 41 40 41 42 40.33

Silva Castro, Juan Carlos                                                       82 8 65 67 72 54 54 47 44 54 65 67 56.58

Silva Castro, Luis Alberto                                                      83 83 61 64 18 17 16 19 18 15 29 32 37.92

Silva Castro, Santos Aurelio                                                    85 88 73 78 83 71 72 75 68 66 76 77 76.00

Silva Castro, William Francisco                                                 15 16 15 11 16 19 15.33

Suarez Albitres, Jose Hugo                                                      54 6 51 54 54 45 44 45 41 38 4 43 39.92

Suarez Albitres, Luis Anderson                                                  12 13 11 11 14 13 14 12 12 16 14 17 13.25

Suarez Albitres, Omar Franco                                                    61 56 43 49 54 45 41 46 38 41 44 52 47.50

Suarez Alvitres, Edwar Cristobal                                                73 66 64 54 53 43 64 65 35 57 67 65 58.83

Suarez Julque, José Luis

Suarez Sanchez, Leonidas                                                        38 24 43 17 113 45 21 34 21 22 25 32 36.25

Tafur Cotrina, Conversion Pablo                                                 28 32 25 3 29 27 28 27 2 24 23 26 22.83

Tejada De Yepez, Elsa Maraiza                                                   82 91 59 71 82 54 54 47 53 56 51 56 63.00

Tongombol De Sanchez, Devora Ruth                                               63 67 55 57 64 51 55 49 53 58 63 71 58.83

Valderrama Rojas, Juan Domingo                                                  20 25 21 32 2 2 4 34 36 35 34 33 23.17

Verastegui Perez, José Federico                                                 8 8 7 5 4 4 3 6 8 8 8 9 6.50

Verastegui Perez, José Miguel                                                   14 24 2 19 2 16 15 15 15 15 15 18 14.17

Verastegui Perez, Segundo Manuel                                                

Villanueva Cuzco, José Encarnacion                                              31 31 25 19 14 19 11 13 18 21 13 22 19.75

Yépez De Sánchez, María Guadalupa                                               19 31 25 32 35 32 15 21 33 32 35 33 28.58

(en blanco)

Total general 326 3425 2936 3154 3312 2573 2486 252 2279.6 2382 2614 3126 38.15

USUARIOS 77  

Nota: Con la base de datos del año 2019 se tiene un consumo promedio de 38.15 kW con 77 usuarios activos. 

Fuente: Hidrandina. 
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Tabla 9.  

Resumen de consumo de energía mensual. 

Item Sector SEDs 2015 2016 2017 2018 2019

1 Campanita
GU3087 y 

GU3214
31.81 32.95 33.40 34.80 38.15

 

 Nota: Se realizó los cálculos del consumo promedio mensual de energía por cada usuario. 

 Fuente: Hidrandina. 
 

Tabla 10.  

Resumen histórico de clientes por año. 

Item Sector SEDs 2015 2016 2017 2018 2019

1 Campanita
GU3087 y 

GU3214
75.00 76.00 76.00 74.00 77.00

 
Nota: Se realizó el cálculo anual por usuario de los últimos 5 años. 

Fuente: Hidrandina. 
 

Tabla 11.  

Máxima demanda del sector AA. HH Cosquepon GU3087 - CP. 

TIPO DE CARGA 
N° DE 

CARGA 

DEMANDA 
f.s. 

MDA 

(kW) (kW) 

Lotes Habitados 41 0.900 0.5 18.45 
     

Lotes No Habitado 0 0.900 0.5 0.00 
     

Carga Especial:     

*  Tienda 4 0.48 1.0 1.92 

*  Comercio 1 1.06 1.0 3.18 

*   Hotel  1.00 1.0 0.00 

*  Iglesia 0 0.85 1.0 0.00 

*  Taller Mecánico 0 1.00 1.0 0.00 
     

Carga Trifásica     

* Comercio  1.50 1.0 0.00 

* Estadio  1.50 1.0 0.00 

*  Coliseo  1.50 1.0 0.00 
     

Alumbrado Público.     

- 70 W 30 0.08 1.0 2.40 

- 150 W 0 0.170 1.0 0.00 
     
   TOTAL 23.83 

Perdidas en Distribución (5%) 1.19 kW 

Potencia Total  25.02 kW 

Potencia Total (cos f =0,90) 27.8 KVA 

Nota: De los resultados obtenidos seleccionamos el transformador de 25 kVA. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12.  

Máxima demanda del sector Cosquepon Chico GU3214 - CP. 

TIPO DE CARGA 
N° DE 

CARGA 

DEMANDA 
f.s. 

MDA 

(kW) (kW) 

Lotes Habitados 28 0.900 0.5 13.05 
     

Lotes No Habitado 0 0.900 0.5 0.00 
     

Carga Especial:     

*  Tienda 1 0.70 1.0 1.40 

*  Comercio 1 1.71 1.0 1.71 

*   Hotel  1.00 1.0 0.00 

*  Iglesia 0 0.85 1.0 0.00 

*  Taller Mecánico 0 1.00 1.0 0.00 
     

Carga Trifásica     

* Comercio  1.50 1.0 0.00 

* Estadio  1.50 1.0 0.00 

*  Coliseo  1.50 1.0 0.00 
     

Alumbrado Público.    

- 70 W 30 0.08 1.0 2.40 

- 150 W 0 0.170 1.0 0.00 
   TOTAL 17.41 

Perdidas en Distribución (5%) 0.93 kW 

Potencia Total 18.28 kW 

Potencia Total (cos f =0,90) 20.31 KVA 

Nota: De los resultados obtenidos seleccionamos el transformador de 37.5 kVA.    

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13.  

Potencia activa total del sector Cosquepon - CP. 

GU3087 25.02 kW 

GU3214 18.28 kW 
   

Potencia Total  43.30 kW 

Nota: Se realizó la máxima demanda con la finalidad de seleccionar los dispositivos de protección y 

el calibre del conductor. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según los cálculos realizados para conocer la máxima demanda de la subestación 

GU3087 la potencia activa es de 25.02 kW y la potencia aparente es de 27.8 kVA por 

lo que el transformador seleccionado según el anexo 4 es de 37.5 kVA, mientras que 

en la subestación GU3214 la potencia activa es de 18.28 kW y la potencia aparente 

es de 20.31 kVA por lo que el transformador seleccionado es de 25 kVA y en la tabla 
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6 se visualiza la demanda máxima total del sector Cosquepon equivalente a 43.30 

kW. 

Con el fin de seleccionar el calibre y tipo de conductor por capacidad de corriente 

hacemos uso de los siguientes datos: 

Potencia: 43.30 kW 

Tensión: 22.9 kV 

Cos ∅: 0.9 

I = 
43.30 kW

22.9 kV x 0.9
 

                                                               I = 2.10 A 

Con los cálculos realizados para la selección del calibre del conductor alimentador es 

de 25 mm2, pero por factores ambientales agresivos se sobredimensiona a 35 mm2.  

√3 x 0.260 Ω 
mm2

m
 x 2048 m x 2.10 A

35 mm2
 =  55.34 V 

% ∆ V = 
55.34

22900
 X 100 % = 0.24 % 

Como el 0.24% es menor al 5% por lo tanto el conductor seleccionado es adecuado. 

 
Figura 4. Diagrama Unifilar del sector Cosquepon – con proyecto. 

Nota: DU de la implementación de la red de 22.9 kV donde se muestra los parámetros de los 

dispositivos y calibre del conductor para cada tramo 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Diagrama de la red de 22.9kV del sector Cosquepon en el software PowerWorld 

Simulator. 

Nota: DU de la red de 22.9 Kv para analizar dicho sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14.  

Resultado de flujo de potencia de la red de 22.9 kV. 

BUS       1 San José      22.9   MW    Mvar     MVA   % 1.0000   0.00   1 1

      GENERATOR 1                   0.05    0.00R    0.0

TO       2 ALIMENTADOR COSQUEPON 1     0.05    0.00     0.0   0

BUS       2 ALIMENTADOR COSQUEPON  22.9   MW    Mvar     MVA   % 0.9999  -0.00   1 1

TO       1 San José     1    -0.05    0.00     0.0   0

TO       3 GU3214 COSQUEPON CHICO 1     0.02   -0.00     0.0  78  1.0000NT   0.0

TO       4 A.H COSQUEPON 1     0.03   -0.00     0.0   0

BUS       3 GU3214 COSQUEPON CHICO  22.9   MW    Mvar     MVA   % 0.9998  -0.01   1 1

                                                LOAD 1                        0.02    0.00     0.0 DistGen    0.00    0.00     0.0

TO       2 ALIMENTADOR COSQUEPON 1    -0.02    0.00     0.0  78  1.0000TA   0.0

BUS       4 A.H COSQUEPON  22.9   MW    Mvar     MVA   % 0.9998  -0.00   1 1

TO       2 ALIMENTADOR COSQUEPON 1    -0.03    0.00     0.0   0

TO       5 GU3087       1     0.03   -0.00     0.0  75  1.0000NT   0.0

BUS       5 GU3087        22.9   MW    Mvar     MVA   % 0.9998  -0.01   1 1

LOAD 1                        0.03    0.00     0.0 DistGen    0.00    0.00     0.0

TO       4 A.H COSQUEPON 1    -0.03    0.00     0.0  75  1.0000TA   0.0

Bus Flows

 
Nota: Con los resultados obtenidos de la red de 22.9 kV nos permite evaluar los flujos de potencia 

activa y reactiva del voltaje del alimentador. 

Fuente: Elaboración propia.
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CÁLCULO DE CAIDA DE VOLTAJE EN LA LÍNEA PRIMARIA 

TRAMO: Línea primaria de AMT GUU001                                                                               SISTEMA: 3 Ф 

FACTOR DE POTENCIA (cos Ф): 0.9                                                                                      NIVEL DE TENSION: 22.9 kV  

CAIDA DE TENSION DEL PTO ALIMENTACÓN: 0 %                                                               

TEMPERATURA DE OPERACIÓN: 40°C 

 

Tabla 15.  

Cálculo de caída de tensión del sector Cosquepon – con proyecto. 

PUNTO 
LONGITUD CARGA Σ CARGA 

SECCIÓN 
DEL 

CONDUCTOR 
(mm2) 

SECCION TIPO DE 
CONDUCTOR 

CONDICION 

K1  

CAIDAS DE TENSION PERDIDA 
DE 

 
POTENCIA SISTEMA TENSIÓN V V

(km) (kVA) (kVA) (mm²) (kVA) 

PTO INICIO 0.010 0.00 62.50  C 35  AAAC TRIFASICO 22.9  0.0002235 0.00013 0.000 0.00007 

GU3087 0.628 37.50 62.50  C 35  AAAC TRIFASICO 22.9  0.0002235 0.00789 0.008 0.00442 

GU3214 1.420 25.00 25.00  C 35  AAAC TRIFASICO 22.9  0.0002235 0.00714 0.007 0.00160 
 

           0.00609 

Nota: El calibre del conductor seleccionado para la red de 22.9 kV es de 25 mm2 pero por factores ambientales agresivos se seleccionó el inmediato superior que 

es de 35 mm2 en el cual tenemos una caída de tensión de 0.008%. 

Fuente: Elaboración propia. 

Máxima caída de tensión (%):                        0.008           % < 5% OK 

Suma total de potencia (kW):                         56.3 

Suma de pérdida de potencia (kW):                 0.0055 

% de pérdida de potencia:                                 0.0097          % < 5% OK 

En la tabla N° 8 se observa los cálculos realizados del sector Cosquepon en GU3087 y GU3214 teniendo como resultado una caída 

de tensión de 0.008% mientras que la pérdida de potencia es de 0.0097 % estos resultados cumplen con el límite establecido por el 

CNE.  
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SELECCIÓN DE FUSIBLES 

Datos: 

Nivel de tensión: 22.9 Kv 

% corriente real: 125 % 

F. de funcionamiento: 0.8 

Tabla 16. 

Cálculo de fusibles tipo K, para estructuras con seccionamiento. 

N° 
ESTRUCTURA 

S 
POTENCIA 

3Ø 
(kVA) 

TENSIÓN  
(kV) 

I (A) 
FUSIBLE 

CALCULADO 

 I real (A) 
SECC. TRAMO 

I (A) FUSIBLE 
SELECCIÓN 
DE FUSIBLE 

I328356 59.4375 22.9 1.20 1.50 100 A, K 

Nota: Se realizó los cálculos para seleccionar las características del fusible tipo k. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según los cálculos realizados el fusible es de 1.20 A y según la corriente real es de 

1.50 A, por lo tanto, seleccionamos el valor superior más cercano de la figura 5 

obteniendo un fusible chicote tipo K 2A 25kV 660mm cabeza fija. 

Tabla 17.  

Seccionador tipo CUT OUT de 15 – 38 kV. 

 
Nota: La selección del seccionador tipo CUT OUT se hizo uso de la figura 6. 

Fuente: Promelsa. 
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Figura 6. Tipos de fusibles. 

Nota: Con los resultados obtenidos se seleccionó el fusible chicote tipo K 2A 25kV 660mm con cabeza fija. 

Fuente: PROMELSA. 
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SELECCIÓN DE AISLADORES 

Tabla 18.  

Selección del nivel de aislamiento de aislador de 22.9kV. 

CONDICIONES DE OPERACIÓN DEL SISTEMA ELECTRICO 

Voltaje nominal de servicio entre fases   kV 22.9 

Voltaje máximo de servicio entre fases   kV 25 

Punto más alto de la zona de Proyecto   m.s.n.m. 1000 

Temperatura media   °C 

Nivel de contaminación ambiental   Nivel MUY PESADO 

Tipo de Conexión Neutro   Tipo TRIFASICO 

Nivel Cerámico       Torn. /Año 0 
Nota: Datos para realizar los cálculos y selección de aislador. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Selección del nivel de aislamiento 

Tabla 19.  

Nivel básico de aislamiento normalizado a nivel del mar. 

TENSION NOMINAL MAXIMA TENSION  NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO 
TRIFASICO DEL 

SISTEMA O 
TRIFASICA DEL 

EQUIPO ALTITUD REFERIDO AL NIVEL DEL MAR 
EQ. TRIFASICO DEL 

SISTEMA 
EQ. TRIFASICO DEL 

EQUIPO  

A FRECUENCIA DE 
SERVICIO AL IMPULSO 

[kVrms] [kVrms] [m.s.n.m.] [kVrms] [kVpico] 
         

22.9 25 0 - 1000              50                                  150 
                  

Nota: La selección del nivel aislamiento de las instalaciones se realizará de acuerdo a la NORMA IEC 

71-1 1993 – 11. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 20.  

Factores de corrección. 

ZONA 
ALTITUD 

FACTORES DE CORRECCION FACTOR  

Según C.N.E. Tomo IV-Norma IEC 137 DE CORRECCION 

m.s.n.m. POR ALTITUD POR TEMPERATURA RESULTANTE 

IV 1000 - 2000 1.0000 1.00 1.00 

Nota: Se seleccionó la altitud según el CNE de la NORMA IEC 137. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Criterios para la selección de aisladores 

Tabla 21.  

Sobretensiones externas (NORMA IEC 71-1). 

 
Nota: De los resultados obtenidos según la NORMA IEC 71 - 1 se seleccionará aisladores tipo PIN y 

polimérico STPCA 35 kV.  

Fuente: Elaboración propia. 

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES AISLADORES

ALTITUD A FRECUENCIA AL IMPULSO TIPO PIN TIPO SUSPENSION

DE SERVICIO POSITIVO POLIMERICO POSITIVO NEGATIVO POLIMERICO

m.s.n.m. [kVeficaz] [kVpico] [kVpico] 17 [kVpico] [kVpico] 12

IV 1000 - 2000 50 150 190 STPCA 35kV 240 250 STGS 36KV

ZONA
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Tabla 22.  

Contaminación ambiental (NORMA I.E.C. 815). 

Nota: De los resultados obtenidos según la NORMA IEC 815 se seleccionará aisladores tipo PIN y 
polimérico STPCA 35 kV. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de los cálculos realizados se deberá instalar aisladores con una longitud 

mínima de fuga de 875 mm para aislador tipo PIN y 900 mm para aisladores del 

tipo suspensión o de anclaje según lo requerido. 

CÁLCULO DE PUESTA A TIERRA 

La resistividad aparente se obtiene a partir de la longitud del electrodo (L = 2,4 m), 

que se usará para la Puesta a Tierra y la resistividad de los estratos hallados en el 

terreno. 

 

Figura 7. Varilla tipo PAT-1 con tratamiento. 

Nota: Vista lateral de la puesta a tierra tipo PAT – 1. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

LONGITUD DE LINEA DE FUGA POR AISLADORES AISLADORES

ALTITUD CONTAMINACION AMBIENTAL CALCULADO TIPO PIN TIPO SUSPENSION

4 LINEA DE FUGA POLIMERICO LINEA DE FUGA NEGATIVO POLIMERICO

m.s.n.m. [mm/kV] [mm] [mm] 17 [mm] [kVpico] 12

IV 1000 - 2000 31 775 875 STPCA 35kV 900 355 STGS 36KV

ZONA
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Datos preliminares: 

L = 2.40 m 

R = 0.008 m 

Hc = 0.35 m 

Ø = 1.00 m 

Resistencia del terreno: 51.79 ohm -m 

r1 (suelo artificial) = 5.00 ohm -m 

r1 (suelo artificial) = 0.20 m 

R=
1

2*π*2.40
[5* (Ln (

4(2.40

0.008
) -1) +5* (Ln (

4(2.40)

0.008
) -1) -5* (Ln (

4(2.40)

0.008
) -1)]… (1) 

R = 14 ohm – m 

El sistema PAT – 1 tiene un valor de 14 < 25 Ω por lo tanto si cumple. 

CÁLCULO DE RETENIDA 

 

Figura 8. Cálculo de retenida inclinada. 

Nota: Vista lateral del armado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Datos preliminares: 

Longitud de poste = 13m 

Altura de empotramiento = 1.60m 

Altura libre de poste = 11.40m 

Hp = 11.30m 

Hr = 11.10m 

Fp= 5284.78 N 
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Ø= 37° 

Según el esquema adjunto se cumple: 

 

 

Despejando: 

F= 8939.63 N 

Se seleccionó el cable de la retenida con las siguientes características: 

Material                               Acero galvanizado 
  

Número de hilos                      7 
    

Diámetro del conductor                35 mm 
  

Carga de rotura                  30915 N 
   

Factor de seguridad            3.46 > 2 
  

Por la tanto Fp será: 
  

               Fp = 9137.91 N             
  

 

Figura 9. Cálculo de retenida vertical. 

Nota: En la figura se muestra los datos para realizar los cálculos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Datos preliminares: 

Longitud de poste= 13m 

Altura de empotramiento= 1.60m 

Altura libre de poste= 11.40m 

Hp= 11.30m 

hr= 11.10m 
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Fp= 5284.78 N 

A= 3.20m 

B= 1.20m 

Ø: 20.56° 

Según el esquema adjunto se cumple: 

Despejando: 

 

F= 15 322.26 N 

Seleccionamos el cable de la retenida: 

Material: Acero galvanizado 

N° de hilos: 7 

Diámetro del conductor: 35 mm 

Carga de rotura= 30915 N 

Factor de seguridad= 2.02 > 2 

Por lo tanto, Fp será= 5331.43 N 

Tabla 23.  

Postes de concreto armado en el sector Cosquepon. 

DESIGNACION 
DE POSTES 

CANTIDAD 

13/400/180/375 25 

Nota: Se calculó que se utilizará 25 postes de 13m de C.A.C. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se muestra el cálculo mecánico de estructuras para las ménsulas 

en máximo tiro que se muestra en los anexos 7, 8, 9 y en condiciones normales en 

los anexos 10,11 y 12. Se ha considerado las características del poste, del 

conductor, carga del operador y los aisladores. 

Para los diagramas de fuerza en las ménsulas de máximo tiro en la figura 10 y para 

las condiciones normales en la figura 11. 
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[Fvc+Tc]= kg R l= 1.0 m 0.1 m FR= 395 kg

[Pc+Pfe]= 20 kg 64 kg 1.0 m

S l= 1.0 m

20 kg 64 kg 1.0 m

T l= 1.0 m

20 kg 64 kg

deflexión [d]= cm

9.30 m

1.60 m

Tc= kg

2.5°

 2 xTc x Sen (/2)= 1.0 m

Ftc= kg Fvp= 71.51 kg

Fvc= 16.14 kg

2.5°

Tc= kg

2.15%

24.49

1276.32

111.34

1276.32

127.49

 

Figura 10. Diagramas de cargas de la estructura para tiro máximo. 

Nota: Se identifica los valores a usar para el cálculo de la ménsula para conocer la carga máxima del 

trabajo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se tiene como resultado según los cálculos que el poste de concreto soporta la carga 

de trabajo máximo hasta 12° de ángulo de línea. 
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[Fvc+Tc]= kg R l= 1.0 m 0.1 m FR= 388 kg

[Pc+Pfe]= 22 kg 64 kg 1.0 m

S l= 1.0 m

22 kg 64 kg 1.0 m

T l= 1.0 m

22 kg 64 kg

deflexión [d]= cm

9.30 m

1.60 m

Tc= kg

2.5°

 2 xTc x Sen (/2)= 1.0 m

Ftc= kg Fvp= 71.51 kg

Fvc= 17.94 kg

2.5°

Tc= kg

0.52%

5.93

1227.36

107.07

1227.36

125.01

 

Figura 11. Diagrama de cargas en condiciones normales. 

Nota: Se evaluó la deflexión máxima. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Según los cálculos realizados el poste de concreto deflexiona máximo 5.93 cm a 0° 

de ángulo de línea. 
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CIMENTACION DE RETENIDAS 

 

Figura 12.Cimentación de retenida inclinada. 

Nota: Vista lateral del plano de cimentación donde indica de qué manera se debe ejecutar. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Donde Lvarilla = 2.40m 

Se tiene relación:  

Datos preliminares 

F = 13.50 KN 
   

t = 16.67 KN/m3 (peso específico del terreno) 

 c = 23.5 KN/m3 (peso específico del concreto) 

 = 0.3 
    

cf = 1.66 m 
   

h = 1.80 m 
   

h1 = 0.3 m 
   

Ø = 60 º 
   

Medidas del bloque de anclaje son: 
  

Ancho (A) = 0.5 m 
   

1var * hsenLh illa  
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Alto (H) = 0.2 m 
   

Profundidad (P) = 0.5 m 
   

Las medidas deben ser suficiente para los requerimientos: 

En el triángulo abc: 

“cab” es igual a Øº: 

"ac" = AcosØº = 0.25 

"cb" = AsenØº = 0.43 

Por lo tanto, el área del triángulo abc, es igual a:   

Aabc = 0.05m2 

La longitud bf será igual a: 

bf= cf - cb = 1.23m 

Descontando el área de los triángulos cuadriláteros defc se obtiene: 

Acuña= Adeft – Aabc – Abef – Abloque anclaje 

Acuña = 1.730m2 

El peso del suelo es: Ỿt x Acuña x Espesorelleno 

Wrelleno= 14.42 KN 

El peso del bloque de concreto está dado por: Ỿc x Vbloque concreto 

Wbloque concreto = 1.18 KN 

Peso total será: 

Wt =15.59 KN 

Descomponiendo la fuerza Wt en “A” y “B”: 

A = W t senØº = 13.50 kN 

B = W t cosØº = 7.80 kN 

Si no es suficiente el peso y el bloque de anclaje se debe liberar el cable de la 

retenida hasta que la estructura colapse, el factor de seguridad: Fr / F > 2, por lo 

tanto, la fricción lateral es: 

F1 (fuerza lateral): = gt * h * Acuña = 51.90 KN 

m*F1 = 15.57 KN 

2*m*F1 = 31.14 KN 

Fuerza resistente total Fr, es:  Fr = A + (μ ∗ B) + 2(μ ∗ F1) 

Fr = 46.98 KN 
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Donde “A” es la fuerza neta y “B” es la fuerza normal al plano de deslizamiento y su 

componente en dicho plano es (m B), luego tenemos la resistencia por fricción en 

las dos paredes (2 m F1). 

La relación Fr/F es:  

Fr/F = 3.48 > 2 Siendo suficientes las dimensiones de bloque de concreto. 

Procedemos a realizar el cálculo de cimentación de postes de 13/400 con la 

metodología de Sulzberger que se encuentra en el anexo 13. 

 

CALCULO DE VANO 

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR 

Tipo.                             AAAC                         

Sección.                      35 mm2   

Diámetro.                      7.5 mm                       

Peso unitario.              1.26549 N/m 

Módulo de elasticidad.                    60760 N/mm2              

Carga de ruptura.                           10353 N                           

Tensión de cada día – EDS.           18% 

Coeficiente de dilatación del conductor.  0.000023 [1/°C] 
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Tabla 24.  

Datos del conductor para cada hipótesis. 

CONDICION AMBIENTAL ESTADO HIPOTESIS II HIPOTESIS III HIPOTESIS IV HIPOTESIS V 
      EDS Mín. Temp. Máx. Viento Máximo Hielo Máx. Temperatura Min. Temperatura 

                        

Temperatura ambiente: [°C] 18.00 10.00 5.00 40.00 10.00 

Espesor del hielo        :  [mm] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Velocidad del viento    :  [Km/Hr] 0.00 80.00 0.00 0.00 40.00 

Presión del viento       :  [N/m²] 0.00 263.69 0.00 0.00 65.92 

Tiro Máximo admisible :  [%] 18% 40% 40% 40% 40% 

Nota: Consideraciones para la selección de las hipótesis. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 25.  

Cálculo de la longitud de vanos para red primaria de 22.9kV. 

HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 3 HIPOTESIS 4 HIPOTESIS 5

ESFUERZO TIRO FLECHA PARAM. C ESFUERZO TIRO FLECHA PARAM. C ESFUERZO TIRO FLECHA PARAM. C ESFUERZO TIRO FLECHA PARAM. C

[ m ] [N/mm2] [N] [ m ] [ m ] [N/mm2] [N] [ m ] [ m ] [N/mm2] [N] [ m ] [ m ] [N/mm2] [N] [ m ] [ m ]

2 64.58 2260.31 0.013 1786.11 71.36 2497.58 0.006 1973.61 23.01 805.28 0.020 636.34 64.40 2253.97 0.008 1781.10

5 64.46 2256.05 0.003 1782.75 71.40 2498.99 0.001 1974.72 22.62 791.56 0.004 625.50 64.42 2254.64 0.002 1781.64

7 64.51 2257.83 0.007 1784.15 71.38 2498.41 0.003 1974.26 22.78 797.41 0.011 630.12 64.41 2254.36 0.004 1781.41

10 64.58 2260.39 0.013 1786.17 71.36 2497.56 0.006 1973.59 23.01 805.51 0.020 636.52 64.40 2253.96 0.008 1781.09

13 64.68 2263.70 0.021 1788.79 71.33 2496.45 0.010 1972.71 23.30 815.56 0.032 644.46 64.38 2253.43 0.012 1780.67

15 64.79 2267.75 0.031 1792.00 71.29 2495.08 0.015 1971.63 23.64 827.23 0.046 653.68 64.36 2252.77 0.018 1780.16

18 64.93 2272.51 0.042 1795.76 71.24 2493.46 0.021 1970.35 24.01 840.18 0.062 663.92 64.34 2252.00 0.025 1779.55

21 65.08 2277.95 0.056 1800.05 71.19 2491.58 0.028 1968.87 24.40 854.14 0.080 674.95 64.32 2251.11 0.033 1778.84

24 65.26 2284.03 0.071 1804.86 71.13 2489.46 0.035 1967.19 24.82 868.86 0.101 686.58 64.29 2250.10 0.042 1778.05

26 65.45 2290.71 0.088 1810.14 71.06 2487.08 0.044 1965.31 25.26 884.12 0.123 698.64 64.26 2248.98 0.052 1777.16

29 65.66 2297.97 0.107 1815.87 70.98 2484.47 0.053 1963.24 25.71 899.75 0.147 710.99 64.22 2247.75 0.063 1776.19

32 65.88 2305.75 0.127 1822.02 70.90 2481.61 0.064 1960.99 26.16 915.62 0.172 723.53 64.18 2246.40 0.075 1775.12

34 66.11 2314.02 0.149 1828.55 70.81 2478.52 0.075 1958.55 26.62 931.60 0.200 736.16 64.14 2244.95 0.089 1773.98

37 66.36 2322.73 0.173 1835.44 70.72 2475.20 0.087 1955.92 27.07 947.62 0.228 748.81 64.10 2243.40 0.103 1772.76

40 66.62 2331.86 0.198 1842.66 70.62 2471.66 0.101 1953.12 27.53 963.59 0.258 761.44 64.05 2241.76 0.119 1771.45

42 66.90 2341.36 0.225 1850.16 70.51 2467.89 0.115 1950.15 27.99 979.48 0.290 773.99 64.00 2240.01 0.136 1770.08

45 67.18 2351.19 0.253 1857.93 70.40 2463.92 0.130 1947.01 28.43 995.22 0.322 786.43 63.95 2238.18 0.154 1768.63

48 67.47 2361.32 0.283 1865.94 70.28 2459.74 0.147 1943.70 28.88 1010.80 0.357 798.74 63.89 2236.26 0.173 1767.11

50 67.76 2371.72 0.315 1874.15 70.15 2455.35 0.164 1940.24 29.32 1026.18 0.392 810.89 63.84 2234.25 0.193 1765.52

53 68.07 2382.34 0.347 1882.55 70.02 2450.78 0.182 1936.62 29.75 1041.34 0.428 822.87 63.78 2232.17 0.215 1763.88

56 68.38 2393.17 0.382 1891.10 69.89 2446.01 0.201 1932.86 30.18 1056.27 0.466 834.67 63.71 2230.02 0.237 1762.18

58 68.69 2404.16 0.418 1899.79 69.74 2441.07 0.222 1928.95 30.60 1070.96 0.505 846.28 63.65 2227.79 0.261 1760.42

61 69.01 2415.30 0.455 1908.59 69.60 2435.96 0.243 1924.91 31.01 1085.39 0.546 857.69 63.59 2225.50 0.286 1758.61

64 69.33 2426.56 0.493 1917.49 69.45 2430.68 0.265 1920.74 31.42 1099.57 0.587 868.89 63.52 2223.15 0.312 1756.75

67 69.65 2437.92 0.533 1926.46 69.29 2425.25 0.289 1916.45 31.81 1113.49 0.629 879.89 63.45 2220.74 0.339 1754.85

69 69.98 2449.35 0.575 1935.49 69.13 2419.67 0.314 1912.04 32.20 1127.16 0.673 890.69 63.38 2218.28 0.367 1752.90

72 70.31 2460.83 0.617 1944.56 68.97 2413.95 0.339 1907.52 32.59 1140.55 0.718 901.28 63.31 2215.78 0.397 1750.92

75 70.64 2472.34 0.661 1953.67 68.80 2408.10 0.366 1902.90 32.96 1153.69 0.764 911.66 63.24 2213.23 0.427 1748.91

77 70.97 2483.88 0.706 1962.78 68.63 2402.13 0.394 1898.18 33.33 1166.57 0.811 921.84 63.16 2210.64 0.459 1746.87

80 71.30 2495.42 0.753 1971.90 68.46 2396.04 0.423 1893.37 33.69 1179.20 0.859 931.81 63.09 2208.02 0.492 1744.80

VANO

 

Nota: Con los cálculos realizados se obtiene que los postes irán ubicados cada 80 m. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Según los cálculos realizados para encontrar la longitud de vanos en la tabla 17 

tenemos como resultado que la distancia será de 80 m ya que el sector 

Cosquepon es urbano – rural donde en las zonas urbanas las distancias serán 

de 60 m a 80 m en MT. 

Tabla 26.  

Resumen general de los cálculos realizados. 

TIPO DE CONDUCTOR AÉREO AAAC  

CALIBRE DEL CONDUCTOR 35 mm2 

TRANSFORMADOR 25 KVA – 37.5 KVA 

SECCIONADOR Fusible del tipo CUT OUT 

TIPO DE AISLADORES 
Aislador polimérico Tipo PIN de 35kV   

Aislador de suspensión de 36 kV 

RESISTIVIDAD 14 ohm  

TIPO DE POSTES Concreto Armado Centrifugado 

DESIGNACION DE POSTES  13/400/180/375 

LONGITUD DE MENSULAS C.A.C 1.50 m 

TIPO DE SISTEMA DE CONTROL El sistema SCADA 

DISTANCIA DE VANO EN VANO 60 a 80 m 

Nota: Detalle general de los cálculos para la implementación de la red de 22.9 kV 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3. Realizar la contrastación de los escenarios inicial y en mejora, para 

establecer la eficiencia del sistema. 

Procedemos a contrastar la caída de tensión inicial y en mejora mediante la 

fórmula del dateo de eficiencia. 

Tabla 27.  

Valor inicial y en mejora del sistema. 

  
10 kV 22.9kV 

CAIDA DE TENSION 8.014 % 0.008% 

PERDIDA DE POTENCIA 0.06 % 0.0097% 

Nota: Nivel de caída de tensión y pérdida de potencia en el sistema actual que 

incumple lo establecido por el CNE mientras tanto en la red de 22.9kV si cumple 

con los requisitos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Eficiencia de caída de tensión: 

E = 
inicial−actual

inicial
 x 100  

                                              E = 
8.014 −0.008

8.014
 x 100  

                                              E = 99.9%  

Eficiencia de pérdida de potencia: 

E = 
inicial−actual

inicial
 x 100  

                                              E = 
0.06 −0.0097

0.06
 x 100  

                                              E = 83.83 % 

Mediante la implementación del sistema según el cálculo realizado en los 

escenarios inicial y en mejora obtuvimos como resultado una eficiencia en 

pérdida de potencia y caída de tensión de 81.47%. 

 

4.4. Evaluar la inversión necesaria para la implementación de la red 

proyectando el beneficio económico. 

Para la propuesta de implementación ser realizó una evaluación de inversión 

necesaria con la finalidad de ver si el proyecto tendrá un beneficio económico y 

en cuánto tiempo tardará en darse el retorno operacional. 
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Tabla 28.  

Presupuesto del suministro de RP. 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD 

METRADO  PRESUPUESTO 

 TOTAL 

COSTO (Nuevos Soles) 

UNITARIO TOTAL 

1.0000 SUMINISTRO DE MATERIALES       
10.0000  POSTES Y ACCESORIOS:      
10.1000  POSTES C.A.C DE 13/400 /180/375 u 25.00 25.00 890.00 22,250.00 

       
 

10.0300  MENSULAS:     
 

10.0301  M/0.6/250 u 3.00 3.00 62.00 186.00 

10.0302  M/0.8/250 u 69.00 69.00 62.00 4,278.00 

10.0306  M/1.00/250 u 3.00 3.00 88.00 264.00 

      
 

10.0400  ACCESORIOS DE C. A     
 

10.0403  PALOMILLA 1.50/100 u 3.00 3.00 90.00 270.00 

      
 

10.0700  BLOQUES DE:     
 

10.0702  0.50 x 0.50 x 0.20 m Pza 8.00 8.00 30.00 240.00 

10.0703  BLOQUE DE CONCRETO ANTI-IMPACTO u 8.00 8.00 275.00 2,200.00 

     
  

10.1500  ESTRUCTURAS METALICAS, DISTANCIADORES Y BASTIDORES    
  

10.1546 
TIPO "L" DE 60 x 60 x 6 x 2190mm. Y RIOSTRA DE APOYO (TIPO 
II) cjto 8.00 8.00 

201.65 1,613.20 

10.1548  

BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F° G° Y RIOSTRA 

(TIPO 5 - II) cjto 1.00 1.00 
173.31 173.31 

      
 

 SUB - TOTAL 10,000     31,474.51 

20.0800  AISLADORES POLIMERICOS.      
20.0802  DE SUSPENSION 25 KV, HERRAJES DE FoGo u 75.00 75.00 65.08 4,881.00 

20.0806  TIPO PIN 25kV, INCLUYEN SOPORTES DE A°G° u 24.00 24.00 78.95 1,894.80 

 SUB TOTAL 20,000     6,775.80 

       
30.0000  CABLES      
30.0200  CABLES DE COBRE:      
30.0203  1x50 mm2. m 12.00 12.00 21.96 263.52 

 SUB TOTAL 30,0000    
 263.52 

       
40.0000  CONDUCTORES      
40.0100  DE Cu, DESNUDO TEMPLE DURO Y CABLEADO:      
40.0103  35mm2 m 255.00 255.00 9.48 2,417.40 

       
40.0400  6201 - T81 (AAAC) CABLEADO DE:      
40.0403  50mm2 m 3.00 3.00 2.02 6.07 

       
40.0800  C. DE ALUMINIO TEMPLE BLANDO DE:      
40.0801  6mm2, SOLIDO (alambre de amarre) m 35.00 35.00 0.68 23.80 

       
 SUB TOTAL 40,000     2,447.27 

50.0000  FERRETERIA: CRUCETAS Y POSTES      
50.0100  PERNO MAQUINADO DE A°G°:      
50.0114  5/8"Øx12" (16 mm Ø x 305 mm) Pza 75.00 75.00 5.82 436.50 

50.0123  5/8"Øx18" (16 mm Ø x 457 mm) u 2.00 2.00 6.02 12.04 

50.0120  1/2"Øx6" u 2.00 2.00 1.17 2.34 

50.0131  5/8"Øx2 1/2" u 9.00 9.00 1.10 9.90 

       
50.0200  PERNO OJO AoGo DE:      
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50.0201  

5/8"Øx8" (16 mm Ø x 203 mm) CON CONTRATUERCA, CON 

ARANDELA Y TUERCA  Pza 18.00 18.00 
6.98 

125.64 

50.0202  
5/8"Øx10" (16 mm Ø x 254 mm) CON ARANDELA, TUERCA Y 
CONTRATUERCA Pza 6.00 6.00 

7.66 
45.96 

       
50.0300  TUERCAS OJO DE AoGo:      
50.0301  16mm (5/8”) de diámetro u 9.00 9.00 6.79 61.11 

       
50.0400  PERNOS DOBLE ARMADO, INCLUYE 4 TUERCAS DE A°G°, DE:      
50.0403  5/8"Øx18"(16 mm Ø x 457 mm) Pza 75.00 75.00 9.10 682.50 

50.0404  5/8"Øx20"(16 mm Ø x 508 mm) Pza 6.00 6.00 9.26 55.56 

       
50.1000  ARANDELA CRUADRADA DE AoGo      
50.1003  PLANA DE 2 1/4"x2 1/4"x3/16", HUECO 11/16"Ø u 75.00 75.00 0.80 60.00 

50.1010  CURVADA 2 1/4"x2 1/4"x3/16", HUECO 11/16"Ø u 75.00 75.00 0.80 60.00 

       
50.1100  FLEJE DE ACERO INOX. - HEBILLAS DE ACERO      
50.1102   CINTA BAND IT DE 3/4"x30m. Rollo 10.00 10.00 133.56 1,335.60 

50.1104  HEBILLAS DE ACERO PARA FLEJE 3/4" u 20.00 20.00 1.07 21.40 

       

50.1300  

GRAPA DE ANCLAJE AL. TIPO PISTOLA DE AL-AL PARA 

CONDUCTOR DE:      
50.1303  0 - 70mm2, 2P u 21.00 21.00 30.38 637.98 

     
 

 
50.2201  CINTA PLANA DE ARMAR m 65.40 65.40 0.71 46.43 

     
 

 

50.2300  
ADAPTADORES TIPO HORQUILLA, CASQUILLO, OJO Y GRILLETE 
AoGo :    

 
 

50.2312  ADAPTADOR GRILLETE TIPO LIRA u 9.00 9.00 1.40 16.80 

     
 

 
50.2400 VARILLA PARA ARMADO SIMPLE DE AL-AL, PARA CONDUCTOR DE:      
50.2405 50mm2 u 45.00 45.00 4.56 205.20 

     
 

 
 SUB TOTAL 50,000     3,814.96 

       
60.0000  RETENIDA      
60.0100  SUMINISTRO Y ACCESORIOS       
60.0103  CABLE DE 3/8"Ø, 7 HILOS DE AoGo m 90.00 90.00 3.08 277.20 

60.0105  AMARRE PREFORMADO AoGo PARA CABLE DE 3/8"Ø u 36.00 36.00 4.00 144.00 

60.0108  

VARILLA DE ANCLAJE CON GUARDACABO 5/8"Øx2.40m (8') AoGo 

TUERCA Y ARANDELA u 9.00 9.00 
21.32 

191.88 

60.0109  GUARDACABLE 1,6 mm (1/16") x 2400mm FoGo u 9.00 9.00 27.62 248.58 

60.0110  ARANDELAS CUADRADAS AoGo 4"x4"x1/4" CON HUECO 13/16"Ø u 9.00 9.00 3.38 30.42 

60.0113  JUEGO DE CONTRAPUNTAS AoGo DE 2"Øx1.50m u   60.00  

60.0124  
ABRAZADERA PARTIDAS DE CUATRO SECTORES DE AoGo, 4’ 
PERNO u 6.00 6.00 

60.00 
360.00 

60.0135  GRILLETE DE ACERO u 9.00 9.00 60.00 540.00 

60.0136  ENLACE METALICO u 9.00 9.00 60.00 540.00 

       
 SUB-TOTAL 60,000     2,332.08 

70.0000  PUESTA A TIERRA      
70.0100  SUMINISTRO VARIOS      
70.0101  VARILLA COPPERWELD (5/8") x2.40m  Pza 5.00 5.00 28.75 143.75 

70.0104  PLANCHA DOBLADA DE COBRE TIPO "J" u 5.00 5.00 5.52 27.60 

70.0105  
CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 
DE 25mm2 u 5.00 5.00 

3.42 
17.10 

70.0106  CONDUCTOR TIPO COOPERWELD (25mm2) 40% CONDUCTIVIDAD m 300.00 300.00 10.20 3,060.00 

70.0109  PROTECTOR ANTIRROBO u 9.00 9.00 37.08 333.72 

       
 SUB - TOTAL 70,000     3,582.17 

       
100.0000  EQUIPOS Y ACCESORIOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO       
100.1000  SEC. CuT-OuT:      
100.1007  27KV, 150KV BIL, 100 A, 10 KA Pza 3.00 3.00 280.00 840.00 
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100.1400  FUSIBLE DE EXPULSION TIPO K, 27 KV, 10 KA DE:      
100.1408  2A u 3.00 3.00 5.00 15.00 

 
      

 SUB TOTAL 100,000     855.00 
 

      
 

      

110.2000  

CONECTORES DE DERIVACION CUÑA, TIPO AMPAC DE :(SECC 

COND. PRINC. / SECC COND. DERIV n)      
110.2020  50/50 mm2 (Al/Al y/o Al/Cu)  u 12.00 12.00 4.60 55.20 

     
 

 

 SUB TOTAL 100,000     55.20 

              

  TOTAL SUMINISTRO         51,600.52 

Nota: El suministro total de RP es de s/ 51 600. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 29.  

Presupuesto de montaje de RP. 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD 

METRADO  PRESUPUESTO 

 TOTAL 

COSTO (Nuevos Soles) 

UNITARIO TOTAL 

2.0000 MONTAJE ELECTROMECANICO  
     

210.0000 POSTES C.A.C Y ACCESORIOS      

210.0100 
IZAJE DE POSTES C.A.C, INCLUYE TRASLADO, SOLADO Y 
COMPACTACION Y SUMINISTRO DE AGREGADOS. u     

       
210.0114 IZAJE DE POSTE DE C.A.C. 13/400 KG. 185/375 u 25.00 25.00 314.06 7,851.50 

       
210.0400 MENSULA DE C.A.V.      

 MONTAJE AL POSTE: INCLUYE      
 ALINEAMIENTO Y APLICACION DE SELLADOR      

210 MENSULA DE CONCRETO VIBRADO DE 0.60 - 1.00m u 75.00 75.00 42.86 3,214.50 

210.0405 PALOMILLA DE 1.00 m u 3.00 3.00 61.05 183.15 

       
210.1000 SEÑALIZACION DE POSTES      
210.1001 SEÑALIZACION DE POSTES CON PINTURA REFLECTIVA, MT Und 20.00 20.00 33.83 676.60 

 
 

     
210.0700 ESTRUCTURAS METALICAS, BASTIDORES Y DISTANCIADORES       

 
INSTALACION DE ESTRUCTURAS DISTANCIADORES, METALICAS Y 
BASTIDORES      

 

EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO, INCLUYE PERNOS PARA LAS 

ABRAZADERAS DE SUJECION      

210.0712 
BASTIDOR PREFABRICADO TIPO-II (60mmX60mmX6mmX2,190m) + 
RIOSTRA Cjto 2.00 2.00 58.03 116.06 

 
 

     
 SUB TOTAL 210     12,041.81 

220.0000 AISLADOR POLIMERICO      

220.0400 

INSTALACION 
PERNO OJO, GRAPAS Y DEMAS ACCESORIOS Cjto 75.00 75.00 19.05 1,428.75 

220.0500 CONEXION DE AISLADOR HIBRIDO, INCL. ACCESORIOS Cjto 24.00 24.00 18.27 438.48 

       
 SUB TOTAL 220     1,867.23 

       
240.0000 CONDUCTORES      
240.0204 INSTALAION DE CONDUCTOR DE 35 mm2, 7 Hilos m 6,150.00 6,150.00 2.67 16,420.50 

 SUB TOTAL 240     16,420.50 

260.0000 RETENIDA      
260.0100 R. SIN RESANAR LA VEREDA,       
 INCLUYE EXCAVACIONES DE ZANJAS 0.9 x 0.8 x 2.0/2.4 (ARMADOS)       
 COMPACTACION, LIMPIEZA, AGREGADOS.       
260.0101 RETENIDA SIMPLE (Red Primaria) Cjto 9.00 9.00 180.35 1,623.15 

     .  

 SUB TOTAL 260     1,623.15 

       
270.0000 PUESTA A TIERRA      
270.0200 SIN RESANES DE VEREDAS      
270.0202 TIPO ANILLO PARA M.T. QUE COMPRENDE: EXCAVACION,      

 COMPACTACION, INSTALACION, RETIRO DE DESMONTE. Cjto 15.00 15.00 226.12 3,391.80 

 PARA M.T. (0-500 ohm-m) Cjto 5.00 5.00 578.35 2,891.75 

       
 SUB TOTAL 270     6,283.55 

       
300.0000 EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION      

300.0100 
INSTALACION DE SECCIONADOR Cut-Out 27KV, 150kV, 150 KV BIL. Y 
FUSIBLE TIPO CHICOTE, CONEXIONADO A LA RED      

 INCLUYEN ACCESORIOS u 3.00 3.00 40.86 122.58 
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 SUB TOTAL 300     122.58 

       
       
340.0000 EXCAVACIONES      
340.0106 EXCAVACION DE HOYOS DE 1.60 x 1.00 x 1.00 CON VEREDA u 25.00 25.00 98.01 2,450.25 

       
 SUB TOTAL 340     2,450.25 

       
350.0000 TRABAJOS PREVIOS       
350.0100 CARTEES DE OBRA u 1.00 1.00 1,346.40 1,346.40 

350.0200 TRAZOS, REPLANTEO Y SEÑALIZACIONES      
350.0201 “                            “ DE REDES PRIMARIAS AEREAS, INCLUYEN LA       

 INSTALACIÓN  Km 2.05 2.05 258.28 529.47 

      1,875.87 

 SUB TOTAL 350      
  TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO REDES         42,684.94 

Nota: El total de presupuesto de montaje es de s/ 42 684.94. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 30. 

Resumen General de RP. 

1.0   Suministro de Materiales 51,600.52 

2.0   Montaje Electromecánico Redes 42,684.94 

3.0   Transporte 
 

2,580.03 

4.0   Gastos Generales Directos 19,587.01 

5.0   Gastos Generales Indirectos 5,673.17 

6.0   Utilidades 
 

4,843.27 

TOTAL GENERAL   126,968.94 

Nota: Presupuesto de RP realizado con la finalidad de conocer 

cuanto será el costo de la implementación de una nueva red.                 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 31.  

Presupuesto del suministro de materiales de SED. 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD 

METRADO PRESUPUESTO 

 

TOTAL 

COSTO (Nuevos Soles) 

UNITARIO TOTAL 

1  SUMINISTRO DE MATERIALES 
     

10.0000  POSTES Y ACCESORIOS      
10.0100  POSTES C.A.C DE:      
10.0134  13/400 /180/375 u 2.00 2.00 980.00 1,960.00 

       
10.0300  MENSULAS DE C.A.V:      
10.0306  M/0.8/250 u 6.00 6.00 70.00 420.00 

       
10.0400  ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO      

10.0406  
MEDIA LOZA DE 1.50/750, INCLUYE (2) PLATINAS Y 
PERNOS DE FoGo 

u 
2.00 2.00 

215.00 
430.00 

  
 

  
 

 
10.1400  PERFILES DE A°G°      

10.1411  

TIPO "U" DE 50x50x75mm x 6mm ESPESOR x 2.40 m 

DE LONGITUD u 2.00 2.00 
140.09 

280.18 

10.1412  
TIPO "U" DE 50x50x100mm x 9.5mm ESPESOR x 
2.80m DE LONGITUD u 2.00 2.00 

226.88 
453.76 

     
 

 
 SUB TOTAL 10,0000     3,543.94 

20.0000  AISLADORES.       
20.0800 AISLADOR POLIMERICO PARA SUSPENSION 25      
20.0802  KV, CON HERRAJES DE FoGo u 6.00 6.00 65.08 390.48 

20.0806  
AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN 25kV, INC. 
SOPORTES A°G° u 3.00 3.00 78.96 236.88 

       
 SUB TOTAL 20,000     627.36 

30.0000  CABLES  
    

30.1400  CABLES NYY - 1 KV DE:  
    

30.1404 1x50 mm2 m 6.00 6.00 12.42 74.52 

30.1423 3x1x50 mm2 m 15.00 15.00 52.58 788.70 

       
 SUB TOTAL 30,0000  

   863.22 

40.0000  CONDUCTORES      

40.0100  
CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, CABLEADO, 
TEMPLE DURO, DE:    

 
 

40.0103  35mm2, 7 HILOS m 9.00 9.00 9.04 81.36 
  

     

40.0800 
CONDUCTOR SOLIDO DE ALUMINIO TEMPLE BLANDO 
DE:    

 
 

40.0801 6mm2 m 10.00 10.00 0.70 7.00 

     
 

 
 SUB TOTAL - 40,000     88.36 

50.0000  FERRETERIA      

50.0100  
PERNOS MAQUINADOS, CON TUERCAS Y 
CONTRATUERCA DE A°G°:      

50.0114  5/8"Øx12" u 6.00 6.00 5.82 34.92 

50.0130  5/8"Øx6" u 6.00 6.00 5.30 31.80 
 

    
 

 
50.0200  PERNOS OJO DE AoGo:      

50.0201  
5/8"Øx8" CON TUERCAS, ARANDELAS Y 
CONTRATUERCA u 6.00 6.00 

6.79 
40.74 

50.0300  TUERCAS OJO DE AoGo DE:      
50.0301   (5/8") Ø u 6.00 6.00 6.79 40.74 
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50.0400  

PERNOS DE DOBLE ARMADO, INCLUYEN 4 TUERCAS 

DE A°G°, DE:      
50.0404  5/8"Øx20" u 3.00 3.00 9.26 27.78 

       
50.1000  ARANDELAS      

50.1003  
ARANDELA CUADRADA DE AoGo 2 1/4"x2 1/4"x3/16", 
HUECO 11/16"Ø 

u 
12.00 12.00 

0.80 
9.60 

50.1010  
ARANDELAS CUADRADA CURVADAS AoGo 2 1/4"x2 
1/4"x3/16", HUECO 11/16"Ø 

u 
12.00 12.00 

0.80 
9.60 

       
50.1100  FLEJES DE ACERO INOXIDABLE - HEBILLAS DE ACERO      
50.1102   DE 3/4"x30m. Rollo 1.00 1.00 133.56 133.56 

50.1104  HEBILLA DE ACERO PARA FLEJES DE 3/4" u 10.00 10.00 1.07 10.70 

     
 

 

50.1300  
GRAPA DE ANCLAJE AL. TIPO PISTOLA DE AL-AL PARA 
CONDUCTOR DE:      

50.1303  0 - 70mm2, 3P Pza 6.00 6.00 30.38 182.28 

     
 

 
50.2200  CINTA PLANA DE ARMAR m 6.00 6.00 0.71 4.26 

     
 

 
 SUB TOTAL 50,0000     525.98 

       
       

70.0000  PUESTA A TIERRA      
70.0100  SUMINISTROS Y ACCESORIOS      
70.0101  VARILLA COPPERWELD (5/8") Ø x 2.40m  Pza 2.00 2.00 28.75 57.50 

70.0104  PLANCHA DOBLADA DE COBRE TIPO "J" u 2.00 2.00 5.52 11.04 

70.0105  
CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO P' COND. 
25mm2 u 2.00 2.00 

3.42 
6.84 

70.0106  
CONDUCTOR TIPO COOPERWELD 3 x 8 AWG (25mm2) 
40% CONDUCTIVIDAD m 30.00 30.00 

10.20 
306.00 

70.0109  PROTECTOR ANTIRROBO u 2.00 2.00 37.08 74.16 

       
 SUB TOTAL 70,000     455.54 

       

80.0000  
TRANSFORMADORES 3F 06 AISLADORES B.T (H:1000 
msnm)      

80.0200  
Según ONAN, 13.2±2x2.5%/0,40-0,23/0.23 KV, 60 HZ, 

Dyn5 DE:      
80.0205  25 KVA Pza 1.00 1.00 9,000.00 9,000.00 

80.0206  37.5 KVA Pza 1.00 1.00 10,000.00 10,000.00 

 SUB TOTAL 80,000     19,000.00 

       
90.0000  TABLEROS DE DISTRIBUCION      

90.0100 
TIPO "TD2" 380/220 - 220V. (TRAFOS 37.5 KVA) 
FIBRA DE VIDRIO Cjto 2.00 2.00 

3,020.00 
6,040.00 

       
 SUB TOTAL 90,000     6,040.00 

       
100.0000  EQ. DE PROTECCION, SECCIONAMIENTO      
100.1000  SECCIONADORES CUT-OUT:      
100.1007  27KV,150KV BIL, 100 A, 10 KA Pza 3.00 3.00 280.00 840.00 

  
     

100.1400  
FUSIBLES DE EXPULSION TIPO K, 27 KV, 10 KA 
DE:      

100.1404  6 A u 3.00 3.00 4.55 13.65 

       
 SUB TOTAL 100,0000     853.65 

       

110.0000  
TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTOR DE 
DERIVACION CUÑA, ETC.      

110.2000 SECCION DEL ALIMENTADOR    
 

 
110.2018 35mm2 AAAC u 6.00 6.00 4.60 27.60 

 
      

 SUB TOTAL 110,0000     27.60 
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120.0000  EQUIPOS DE MEDICION Y ACCESORIOS      
120.0200  MEDIDORES ELECTRONICOS TRIFASICOS:      

120.0206  
MULTIFUNCIONAL, MULTITARIFAS, CLASE 0.20S, 2.50 
ó  

 
    

 5 (20) A,100 - 480V, 60 Hz, 4 HILOS, CON PERFIL DE 

CARGA Y MODULO BASICO DE CALIDAD 
 

    
  u 2.00 2.00 2,661.96 5,323.92 

120.0210  MED ELECTRON 3Ø 4 H. Cl 1 Med. Directa u 2.00 2.00 344.38 688.76 

       
 SUB TOTAL 120,0000     6,012.68 

  TOTAL SUMINISTRO         38,038.33 

Nota: El suministro de materiales tiene un total de s/ 38 038.33. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 32. 

Presupuesto de montaje electromecánico de redes. 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD 

METRADO PRESUPUESTO 

 TOTAL 

COSTO (Nuevos Soles) 

UNITARIO TOTAL 

2.0000 MONTAJE ELECTROMECANICO REDES 
     

210.0000 POSTES Y ACCESORIOS      
210.0200 ESTRUCTURAS DE C.A.C.      

 
IZADO, LIMPIEZA, NIVELACION SOLADO, COMPACTACION, 
CIMENTACION, PARA UNA       

 

BASE DE 1.60x1.0x1.0, INCL. RETIRO DE DESMONTE, 

INSTALACION DE CRUCETAS, MENSULAS O BASTIDORES,      

 
PALOMILLAS, BASE PARA TRAFO Y/O PERFILES TIPO U, 
APLICACIÓN SELLADOR DE CONCRETO       

 PARA LAS SIGUIENTES ESTRUCTURAS:      
210.0203 ESTRUCTURA MONOPOSTE (13/500 KG) Cjto  2.00 2.00 1,000.00 2,000.00 

       
210.1000 SEÑALIZACION DE POSTES      
210.1001 CON PINTURAS REFLECTIVA, MEDIA TENSION u 5.00 5.00 33.83 169.15 

 
 

     
 SUB TOTAL 210,0000     2,169.15 

       
220.0000 AISLADORES      

220.0400 

INSTALACION DE AISLADOR POLIMERICO, ACCESORIOS (PERNO 

OJO, GRAPA, ETC.) Cjto 6.00 6.00 19.05 114.30 

220.0500 AISLADOR HIBRIDO, INCL. ACCESORIOS Cjto 6.00 6.00 18.27 109.62 
  

     
 SUB TOTAL 220.0000     223.92 

  
     

  
     

270.0000 PUESTA A TIERRA       
270.0200 SIN RESANAR VEREDAS      

270.0206 
PUESTA A TIERRA BASADO EN OXIDOS METALICOS, TIPO 
VARILLA PARA M.T. (500-1000 ohm-m)      

 

QUE COMPRENDE: EXCAVACION, ARMADO DE LA PUESTA A 

TIERRA, COMPACTACION      
 RETIRO DE DESMONTE, SUMINISTRO CAJA DE REGISTRO      

 
MANTENIMIENTO PARA PUESTA A TIERRA Y SUELO ARTIFICIAL 
(OXIDOS METALICOS)      

 

CONECTORES PARA RED TIPO PERNO PARTIDO Y CONECTOR 

VARILL-CABLE A PRESION Cjto 6.00 6.00 635.52 3,813.12 

       
 SUB TOTAL 270.0000     3,813.12 

 
 

     
280.0000 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION      
280.0100 TRANSFORMADOR TRIFASICO      
280.0102  INSTALACIÓN, SUMINISTRO DE TERMINALES 37.5-75 KVA u 2.00 2.00 1,158.73 2,317.46 

  
     

 SUB TOTAL 280.0000     2,317.46 

       
290.0000 TABLERO DE DISTRIBUCION      

290.0100 
INSTALACION DE TABLERO DE DISTRIBUCION TRIFASICO EN 
POSTE DE M.T. CON       

 ABRAZADERAS, CONEXIONADO A BORNES DE B.T. DEL TRANSFO,       
 CIRCUITOS DE SALIDA, SUMINISTRO DE TERMINALES, CINTA 

VINILICA Y EPR Cjto 2.00 2.00 552.37 1,104.74 
  

     
 SUB TOTAL 290.0000     1,104.74 
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300.0000 EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO      

300.0100 

INSTALACION AL POSTE DEL SECCIONADOR CUT-OUT, CON 

FUSIBLES, 27 KV, 150 KV BIL.      
 Y FUSIBLES TIPO CHICOTE Y CONEXIONADO A RED, INCLUYE 

SUMINISTRO DE CINTA      
 AUTOFUNDENTE Y VINILICA u 3.00 3.00 40.86 122.58 

       
 SUB TOTAL 300.0000     122.58 

       
310.0000 TERMINACIONES, EMPALMES Y CAJAS DE DERIVACIÓN      
310.0600 EMPALMES MEDIA TENSION AEREO      

310.0603 

EMPALME DE CONDUCTOR MT AL/AL o AL/Cu INCLUYE 

COLOCACION CONECTOR Cjto 6.00 6.00 15.61 93.66 
  

     
 SUB TOTAL 310.0000     93.66 

       
320.0000 EQUIPOS DE MEDICION  

    

320.0100 
INSTALACION DE MEDIDOR TOTALIZADOR ENERGIA ACTIVA 3Ø, 
380/220 V, 5A, 

 
    

 

INCL. COLOCACION DE CABLE FLEXIBLE 4 x 4 mm2 A TABLERO 

DE DISTRIBUCION 
Cjto. 

2.00 2.00 59.39 118.78 

320.0200 
INSTALACION DE MEDIDOR DE ENERGIA ACTIVA 3Ø PARA 
ALUMBR.PUBLICO, 15(120) A 

 
    

 380/220 V, INCL. COLOCACION DE CABLE THW 6 mm2 A 
TABLERO DE DISTRIB. 

Cjto. 
2.00 2.00 59.39 118.78 

   
    

 SUB TOTAL 320.0000  
   237.56 

       
340.0000 EXCAVACIONES       

340.0100 
DE HOYOS POSTES DE M.T. Y B.T., INCLUYE: ROTURA Y RESANE 
DE VEREDA      

340.0106 
EXCAVACION DE HOYOS DE 1.60 x 1.00 x 1.00 (POSTE CAC 
13m.) u 2.00 2.00 98.01 196.02 

       
  SUB TOTAL 340.0000         196.02 

 TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO REDES         10,278.21 
 

Nota: El total del presupuesto electromecánico es de s/10 278.21. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 33.  

Resumen general de SED. 

 

  

1.0   Suministro de Materiales 38,038.33 

2.0   Montaje Electromecánico de redes 10,278.21 

3.0   Transporte 1,901.92 

4.0   Gastos generales directos 10,154.59 

5.0   Gastos generales indirectos 2,941.17 

6.0   Utilidades 2,510.92 

TOTAL GENERAL 65,825.14 

Nota: Presupuesto general del costo para la implementación de una 

SED siendo s/ 65 825.14.                 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 34. 

Resumen general de suministro, montaje de RP y SED. 

SECCION 
DESCRIPCION 

METRADO  TOTAL 

OBRA 
Red 

 Primaria  
Subestación GENERAL 

     

I SUMINISTRO DE MATERIALES    

10.0000  POSTES Y ACCESORIOS 31,474.51 3,543.94 35,018.45 

20.0000  AISLADORES  6,775.80 627.36 7,403.16 

30.0000  CABLES 263.52 863.22 1,126.74 

40.0000  CONDUCTORES 2,447.27 88.36 2,535.63 

50.0000  FERRETERIA Y ACCESORIOS 3,814.96 525.98 4,340.94 

60.0000  RETENIDAS 2,332.08  2,332.08 

70.0000  PUESTA A TIERRA 3,582.17 455.54 4,037.71 

80.0000  TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION  19,000.00 19,000.00 

90.0000  TABLEROS DE DISTRIBUCION  6,040.00 6,040.00 

100.0000  
EQUIPOS DE PROTECCION, SECCIONAMIENTO Y 
ACCESORIOS 855.00 853.65 1,708.65 

110.0000  
TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y 
CAJAS DE DERIVACIÓN 55.20 27.60 82.80 

120.0000  EQUIPOS DE MEDICION Y ACCESORIOS  6,012.68 6,012.68 

130.0000  EQUIPOS DE ILUMINACION    

     

 TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 51,600.52 38,038.33 89,638.85 

     

II MONTAJE ELECTROMECANICO DE MATERIALES     

210.000  POSTES Y ACCESORIOS 12,041.81 2,169.15 14,210.96 

220.000  AISLADORES 1,867.23 223.92 2,091.15 

230.000  CABLES    

240.000  CONDUCTORES 16,420.50  16,420.50 

250.000  FERRETERIA     

260.000  RETENIDAS 1,623.15  1,623.15 

270.000  PUESTA A TIERRA 6,283.55 3,813.12 10,096.67 

290.000  TABLEROS DE DISTRIBUCION  1,104.74 1,104.74 

300.000  EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO 122.58 122.58 245.16 

310.000  
TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y 
CAJAS DE DERIVACIÓN  93.66  

320.000  EQUIPOS DE MEDICIÓN  237.56 237.56 

330.000  PASTORALES Y LUMINARIAS    

340.000  EXCAVACIONES  2,450.25 196.02 2,646.27 

350.000  TRABAJOS PRELIMINARES  1,875.87  1,875.87 

360.000  TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION  2,317.46  

  TOTAL MONTAJE DE MATERIALES 42,684.94 10,278.21 52,963.15 

Nota: De los presupuestos realizados de RP y SED se obtiene el total de s/ 52 963.15. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 35.  

Inversión de obra. 

 1.0   Suministro de Materiales 51,600.52 38,038.33 89,638.85 

 2.0   Montaje electromecánico Redes 42,684.94 10,278.21 52,963.15 

 3.0   Transporte 2,580.03 1,901.92 4,481.94 

 4.0   Gastos Generales Directos 26,229.98 13,598.54 39,828.53 

 5.0   Gastos Generales Indirectos 5,674.14 2,941.67 8,615.82 

 6.0.   Utilidades 4,843.27 2,510.92 7,354.20 

TOTAL GENERAL   S/. 133,612.89 69,269.60 202,882.48 

Nota: El total de la inversión de la obra es s/ 202 882.48. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el presupuesto realizado el costo total de la obra es de s/ 202, 882.48. 

 

Tabla 36. 

Indicador económico. 

DESCRIPCION INDICADOR 

Costo Total de Obra S/ 
         

202,882.48  

N° de Usuarios 
                   

82.00  

Costo S/ /Usuario 
             

2,474.18  

Costo $ /Usuario 
                 

651.10  
Nota: Se obtiene el costo de s/651.10 por usuario según el indicador 

económico. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el indicador económico por cada usuario tendrá un costo de s/ 2 474.18. 
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Tabla 37.  

Indicador para RP y SED. 

DESCRIPCION INDICADOR 

Red Primaria  

Inversión S/. 
         
133,612.89  

Km de RP 
                     
2.05  

Costo S/ /km 
           
65,177.02  

Costo $/km 
           
17,151.85  

 
Subestaciones de distribución  

Inversión S/. 
           
69,269.60  

N° de SEDs 
                     
2.00  

Costo S/ /SED 
           
34,634.80  

Costo $ /SED 
             
9,114.42  

Nota: El indicador para RP es de s/ 17 151.85 y para SED es de 

s/ 9 114.42. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de haber realizado el presupuesto se obtiene en el indicador económico para 

RP una inversión de S/ 133 612.89 que por cada km será s/ 65 177.02 y en SED una 

inversión de s/ 69 269.60 que por cada km será s/ 34 634.80. 
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V. DISCUSIONES 

En esta sección se ha tenido como premisa la presentación de datos que indican la 

implementación de una red trifásica de 22.9 kV como factibles y se ha resaltado la 

mejora en el suministro eléctrico gracias a los hallazgos de las investigaciones 

tomadas en cuenta para el desarrollo de la investigación. 

De acuerdo a la investigación del autor (Vega Treminio, 2019) en su tesis de 

licenciatura aporta con una nueva metodología para poder brindar energía eléctrica 

de calidad, por lo tanto expresa que se debe identificar e implementar dispositivos que 

contribuyan a mejorar la calidad del suministro eléctrico para ello hizo una 

automatización de indicadores el cual determinó la calidad de energía con el FMIK 

nominal instalado de 3.3 y TTIK nominal instalado de 6.4 que están dentro de la 

normativa del INE todo ello lo realizó mediante el sistema SCADA el cual guarda 

relación con nuestro tema de investigación que el sistema para monitorear la calidad 

de energía se proyectará con el mismo sistema el cual permitirá ver el voltaje y 

corriente en tiempo real. 

El autor (Hernández Navarrete, 2019) en su tesis de licenciatura aporta que para 

realizar un diseño de media y baja tensión en una instalación eléctrica debe tener 

conocimientos sobre los materiales que intervienen cumpliendo la norma NOM – 001 

– SEDE – 2012, por lo tanto se deberá seleccionar correctamente los accesorios y 

equipos electromecánicos para el óptimo funcionamiento de la instalación cumpliendo 

con las normas oficiales mexicanas (NOM001-SEDE-2012), concluyó que el 

conductor aislado es de 349.90 A, el valor de la caída de voltaje desde el punto de 

transición hasta el transformador es menor al 1% y la potencia es de 150 kVA con el 

alimentador de 23 kV, mientras que en la presente investigación se realizó los cálculos 

del conductor alimentador para la línea de 22.9 kV teniendo como resultado un 

conductor de 35 mm2 AAAC con una caída de tensión de 0.008%, una pérdida de 

potencia de 0.0097% y el transformador para el sector Cosquepon Chico GU3214 es 

de 25 kVA y del A.H. Cosquepon GU3087es de 37.5 kVA basados al Código Nacional 

de Electricidad suministro 2011. 

Según (Sabino Valdivia, 2020), en su tesis de licenciatura aporta que al haber un 

aumento de carga se realizó un diseño sobre el sistema de utilización de 13,2 kV para 

el hospital ESSALUD III – Chimbote, teniendo un consumo eléctrico de 169.4 kW y la 
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potencia instalada es de 176.9 kW, donde la máxima demanda para abastecer a todo 

el hospital se incrementa hasta 426.40 kW teniendo como presupuesto s/ 700 400.94 

de los costos directos que representa el 70% de todo el presupuesto mientras que en 

la tesis se tiene una máxima demanda total de 43.30 kW con un presupuesto total de 

s/ 202 882.48 y según el indicador económico por cada usuario tendrá un costo de s/ 

2 474.18. 

Así mismo, (Rivera Tiburcio, 2020), en su tesis de licenciatura aporta que se debe 

realizar los cálculos bajo las Normas Peruanas para red de media tensión , por lo tanto  

diseñó un sistema de utilización de 22.9 KV para energizar la Estación Base Celular 

donde determinó la máxima demanda de 13.5 KW, la potencia del transformador de 

15 KVA según los cálculos obtenidos se seleccionó el conductor de 35 mm2 AAAC la 

cual cuenta con una frecuencia 60Hz, una tensión de 10 - 22.9 kV monofásico y factor 

de potencia 0.90 (atraso) el cual guarda relación con los datos utilizados y 

seleccionados en la investigación teniendo como resultado una máxima demanda 

total de 43.30 kW para energizar a los diferentes centros de transformación del sector 

Cosquepon, el calibre del conductor es de 35 mm2 AAAC la cual cuenta con una 

frecuencia de 60 Hz, una tensión de 22.9 kV trifásica y el factor de potencia (cos Ф) 

es de 0.90. 

El autor (Malón López, 2020), en su tesis de licenciatura aporta que para medir la 

confiabilidad de un sistema eléctrico utilizó el SAIFI y SAIDI, por lo tanto diagnosticó 

la calidad del alimentador de 10 KV NAM001 Hidrandina S.A. en la cuidad de 

Cajamarca identificando las condiciones técnicas y funcionamiento teniendo en 

cuenta los indicadores SAIDI y SAIFI donde se identificó el tipo de falla del alimentador 

en MT en conclusión el autor aporta que desde el 2017 hasta el 2019 la disminución 

de frecuencia e interrupciones en (SAIFI) es de 0.1453 y en (SAIDI) es de 0.3831 

mientras que en la investigación no se hizo uso de los indicadores mencionados por 

lo que se realizó el cálculo de caída de tensión proyectado hasta 20 años ya que el 

sistema actual cumplió su vida útil por lo que se diagnosticó que la calidad de energía 

que brinda el alimentador no cumple los parámetros establecidos por el CNE teniendo 

una caída de tensión de 8.014% y con la nueva implementación del sistema de 22.9 

kV se tiene una caída de tensión de 0.008%. 
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Así mismo, (Alvarez Castañeda, 2019) en su tesis de licenciatura aporta que para 

evitar que el sistema eléctrico de la Empresa SATT se quede sin energía se 

implementó un banco de condensadores de 50 KVAR que queda como fuente de 

energía de respaldo, por lo tanto la energía actual confiable del SATT es un 70 % 

donde la subestación comercial en la cual se basa es de 160 KVA y la potencia 

nominal 144 KW, además el conductor para la red subterránea es de tipo N2SXY 

18/30 KV de 50 mm2 mientras que en la investigación realizada se contrastó la caída 

de tensión inicial y en mejora mediante la fórmula del dateo de eficiencia según el 

cálculo realizado en los escenarios inicial y propuesto se obtuvo una eficiencia de 

83.83%. 

Respecto a las debilidades de la presente investigación es que no se hizo uso del 

software DIGSILENT que brinde todos los datos que se requiere para la evaluación 

del sistema actual y propuesto. 

Respecto a las fortalezas de la presente investigación se tiene una eficiencia de 

99.9% mientras que el sistema actual ya no es eficiente porque cumplió su vida útil, 

otra de las fortalezas es que de acuerdo a la caída de tensión de la red de 22.9 kV es 

confiable ya que asegurará el transporte de energía cumpliendo los parámetros 

establecidos por el CNE. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Se analizó el sistema eléctrico actual mediante el flujo de cargas se llegó a la 

conclusión que hay una caída de tensión de 8.014 % que incumple con el 

reglamento del CNE superando el límite de ± 5% y una pérdida de potencia de 

0.06 %. 

 Según los cálculos se obtuvo la máxima potencia por subestaciones; en la 

subestación GU3214 la potencia es de 18.28 kW y el transformador de 25 kVA 

mientras que en la subestación GU3087 se tiene una potencia de 25.02 kW 

con un transformador de 37.5 kVA. Por otro lado, el conductor se seleccionó 

en base a la potencia máxima total la cual es de 43.30 kW por lo tanto el 

conductor es de tipo AAAC de 35 mm2.  

 Según el cálculo realizado para la implementación del sistema en el escenario 

inicial y en mejora se obtuvo una eficiencia en la caída de tensión de 99.9% y 

una eficiencia en la pérdida de potencia de 83.83% proyectando que la 

población cuente con un servicio eléctrico eficiente y continua. 

 Se realizó el presupuesto para la implementación de la red siendo el costo total 

de la obra s/ 202 882.48 y según el indicador económico por cada usuario 

tendrá un costo de s/ 2 474.18. 

 Se concluye de manera general que para satisfacer el bienestar comunitario 

de la red actual de 10 kV se realizará la implementación de un sistema de 

distribución de 22.9 kV bajo el lineamiento del Código Nacional de Electricidad 

Suministro 2011. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Dado que el sistema eléctrico actual ya cumplió su tiempo de vida útil, se 

recomienda implementar un nuevo sistema con equipos y dispositivos 

modernos que contribuyen a brindar un suministro eléctrico eficiente y 

confiable de tal manera que se cumpla los parámetros establecidos por el 

Código Nacional de Electricidad. 

 Es recomendable que en la implementación de nuevos sistemas eléctricos de 

media tensión se debe tener en cuenta la seguridad de cortocircuito y selección 

por ampacidad en los conductores eléctricos. 

 Se recomienda usar los siguientes softwares DLTCAD y DIGSILENT para 

saber en qué estado se encuentra una red existente y proyectar un nuevo 

diseño de un sistema de utilización.  
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ANEXOS 

Tabla 38.  

Operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 

medición 

Independiente: 

Propuesta de 

implementación 

de la red de 22.9 

KV. 

La red de distribución en MT 

son las que disponen desde 1 

a 36 kV.  

(Slideshare, 2016) 

Por efecto el diseño de la 

implementación de una red de 22.9 

kV permitirá suministrar energía 

eléctrica eficiente en el tramo. 

Conductor eléctrico 

Calibre del 

conductor 

De razón 
Longitud del 

conductor 

Subestación de 

distribución 

Potencia del 

transformador 

Dependiente: 

Satisfacer el 

bienestar 

comunitario. 

Brindar servicio eléctrico de 

calidad garantizando a los 

usuarios un suministro 

eléctrico continuo, adecuado y 

confiable. 

(Osinergmin, 2016) 

Implementando la nueva red de 

22.9kV que cumple estándares de 

calidad según el CNE.  

Variación de 

tensión 

Voltaje nominal 

De razón 
Tensión en punto de 

entrega 

Fuente: Elaboración propia. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Voltio
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Figura 13.Carta de aceptación para elaboración de tesis en la empresa GyE. 

 

Nota: Se visualiza carta elaborada por la empresa para la autorización de información. 

Fuente: Empresa de Servicios Múltiples GyE S.R.L. 
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Tabla 39.  

Niveles de Aislamiento en Condiciones Nominales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Norma IEC Publicación 71-1, 1993-11. 

Tabla 40.  

Potencia normalizada de los transformadores trifásicos. 

 

Tensión 
máxima del 

equipo 

Tensión de 
sostenibilidad a 

frecuencia 
Industrial de corta 

duración 

Tensión de 
sostenibilidad 

de impulso tipo 
rayo 

( kV ) ( kV) ( kV) 

3,6 10 
20 

40 

7,2 20 
40 

60 

12 28 

60 

75 

95 

17,5 38 
75 

95 

25 50 

95 

125 

145 

36 70 
145 

170 
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Fuente: Corporación FONAFE. 

Tabla 41.  

Hipótesis de Cálculo Mecánico de Conductores. 

Hipótesis 
I 

Templado 

II 
Máximo 
Esfuerzo 

III 
Máximo 

Temperatura 

IV 
Mínima 

Temperatura 

Temperatura (ºC) 23 10 65 11 

Velocidad de Viento (km/h) 0 94 0 0 

Esfuerzo % del Tiro de Rotura 15% 60% 60% 60% 
 

Fuente: Empresa de Servicios Múltiples SRL. 

 

Figura 14.Cálculo mecánico de conductores de 35 mm2 AAAC. 

Hipótesis I Templado 15 °C, 0 km/h, 15% TR 15%(TR) 1 027 N

Hipótesis II Máximo Esfuerzo 10 °C, 75 km/h, 60% TR 60%(TR) 4 108 N

Hipótesis III Minima Temperatura 5 °C, 0 km/h, 60% TR 60%(TR) 4108.14

Hipótesis IV Máxima Temperatura 50 °C, 0 km/h, 60% TR

Masa unitaria: 0.65 kg/m Tiro de rotura: 6846.9 kg

Módulo Elásticidad Inicial(Ei): 5694 kg/mm2

Módulo Elásticidad (E): 51.38 kN/mm2

Vano Hipótesis I Hipótesis II Hipótesis III Hipótesis IV

(m) H(N) T(N) F(m) H(N) T(N) F(m) H(N) T(N) F(m) H(N) T(N) F(m)

 20 10 065 10 065  0.03 11 631 11 631  0.04 13 110 13 110  0.02 3 757  170  0.17

 30 10 065 10 065  0.07 11 659 11 659  0.08 13 066 13 065  0.05 4 092  226  0.29

 40 10 066 10 065  0.13 11 700 11 699  0.14 13 002 13 002  0.10 4 430  274  0.43

 50 10 066 10 065  0.20 11 745 11 744  0.22 12 928 12 927  0.15 4 762  318  0.58

 60 10 067 10 065  0.28 11 797 11 795  0.32 12 839 12 837  0.22 5 079  357  0.74

 70 10 067 10 065  0.39 11 854 11 852  0.43 12 738 12 736  0.31 5 380  392  0.91

 80 10 068 10 065  0.51 11 911 11 908  0.56 12 628 12 626  0.40 5 667  425  1.10  

Nota: Se visualiza las IV hipótesis para poder encontrar el calibre de conductor correcto. 

Fuente: Empresa de Servicios Múltiples SRL.
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Figura 15.Cálculo mecánico de estructuras condiciones de máximo tiro. 

CARACTERISTICAS DEL POSTE   CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Descripcion del Poste 13/400/180/375 Tipo de Conductor AAAC

Longitud Total del Poste L [m] 13 Sección Del Conductor [mm2] 35.0

Longitud Libre de Poste Ll [m] 11.40 Carga de Ruptura [kg] 995

Longitud De Empotramiemto He [m] 1.60 Peso unitario del Conductor [kg/m] 0.096

Diametro en la punta del Poste dp [mm] 180 Diámetro Del Conductor [mm] 7.6

Diametro en la base del Poste db [mm] 375

Diametro en el Empotramiento de [mm] 351 Distancia Vertical del Conductor R [m] 11.3

Carga de Trabajo del Poste Qt [kg] 400 Distancia Vertical del Conductor T [m] 10.3

Carga de Rotura del Poste Qrot [kg] 800 Distancia Vertical del Conductor S [m] 9.3

Dist. Aplic. Calc. respecto a la Punta. [m] 0.10

Sección en el Empotramiento del Poste [cm2] 967.62 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES

Modulo de Elasticidad del Concreto Ec [kg/cm2] 202879 Peso del Operador Woper [kg] 100.00

Momento de Inercia I [cm4] 38209 Peso de la Ferreteria Pfe [kg] 10.00

Peso del Poste Wp [kg] 3500 Peso del Transformador de distribución Wtran [kg] 450.00

Factor Seguridad en Condicion Normal [Cte] 2.00 Peso conductor Pc [kg] 10.37

Dato del poste P 13/400 Mensula [1] bastidor [2] 1

Peso mensula (fase R) 1 m Wmen [kg] 64.00

Peso mensula (fase S) 1 m Wmen [kg] 64.00

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE MAXIMO TIRO Peso mensula (fase T) 1 m Wmen [kg] 64.00

Velocidad Del Viento Vv [km/Hr] 75.00 Peso Plataforma (Media Losa) 1.3 m Wplat [kg] 224.00

Presion  del Viento [kg/m²] 23.63 Peso bastidor (fase R) 2.5 m Wmen [kg] 15.00

Fuerza Del Viento Sobre el Poste Fvp[kg] 71.51 Peso bastidor (fase S) 2.5 m Wmen [kg] 15.00

 Altura de Aplicación del Viento en Poste Z [ m ] 5.09 Peso bastidor (fase T) 2.5 m Wmen [kg] 15.00

Vano Viento [ m ] 90.00 Peso riostra 2.5 m Wmen [kg] 12.00

Tiro maximo de Conductor 128% [ kg] 1276.32

[ N] 12508  

Nota: Se visualiza los resultados obtenidos de todos los cálculos realizados para el máximo tiro. 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 42.  

Ángulo de desviación según las fuerzas y momentos. 

Angulo de Desviacion [ °] 0 2 5 10 15 20 25 30 12

  Fuerza del Viento Sobre el Conductor                  : [FVC] [ kg] 16.16 16.16 16.14 16.10 16.02 15.91 15.78 15.61 16.07

  Fuerza del Conductor  sobre la estructura           : [Tc] [ kg] 0.00 44.55 111.34 222.48 333.19 443.26 552.49 660.67 262.39

  Momento del Viento en los Conductores            : [MVC] [ kg-m ] 499.33 499.25 498.85 497.43 495.06 491.74 487.49 482.31 496.68

  Momento por el Esfuerzo de los Conductores    : [MTC] [ kg-m ] 0.00 1376.59 3440.55 6874.55 10295.5 13696.8 17072.0 20414.76 8107.92

  Momento del Viento sobre el poste                       : [MVP] [ kg-m ] 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83

  Momento del peso conductores sobre el poste   : [MVP] [ kg-m ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

  Momento del peso de mensulas Wcond+Wferret : [Mmen] [ kg-m ] 157.10 157.10 157.10 157.10 157.10 157.10 157.10 157.10 157.10

  Momento del peso de bastidores+Wcond+Wferret: [Mbast] [ kg-m ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Momento Total [ kg-m ] 1020.26 2396.77 4460.34 7892.91 11311.5 14709.5 18080.4 21418.01 9125.54  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 43.  

Verificación de carga de rotura aplicada en el poste. 

  Fuerza Resultante en punta de Poste         : [FR] [ kg ] 90.29 212.10 394.72 698.49 1001.01 1301.72 1600.04 1895.40 807.57

  Deflexion total del Poste                               : [d] [ cm ] 5.60 13.16 24.49 43.34 62.11 80.77 99.28 117.60 50.11

  Deflexion Porcentual del Poste                    : [d (%)] [ % ] 0.49% 1.15% 2.15% 3.80% 5.45% 7.08% 8.71% 10.32% 4.40%  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

83 
 

Figura 16.Cálculo de estructuras en condiciones normales. 

CARACTERISTICAS DEL POSTE   CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Descripcion del Poste 13/400/180/375 Tipo de Conductor AAAC

Longitud Total del Poste L [m] 13 Sección Del Conductor [mm2] 35.0

Longitud Libre de Poste Ll [m] 11.40 Carga de Ruptura [kg] 995

Longitud De Empotramiemto He [m] 1.60 Peso unitario del Conductor [kg/m] 0.096

Diametro en la punta del Poste dp [mm] 180 Diámetro Del Conductor [mm] 7.6

Diametro en la base del Poste db [mm] 375

Diametro en el Empotramiento de [mm] 351 Distancia Vertical del Conductor R [m] 11.3

Carga de Trabajo del Poste Qt [kg] 400 Distancia Vertical del Conductor T [m] 10.3

Carga de Rotura del Poste Qrot [kg] 800 Distancia Vertical del Conductor S [m] 9.3

Dist. Aplic. Calc. respecto a la Punta. [m] 0.10

Sección en el Empotramiento del Poste [cm2] 967.62 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES

Modulo de Elasticidad del Concreto Ec [kg/cm2] 202879 Peso del Operador Woper [kg] 100.00

Momento de Inercia I [cm4] 38209 Peso de la Ferreteria Pfe [kg] 10.00

Peso del Poste Wp [kg] 3500 Peso del Transformador de 75 KVA Wtran [kg] 450.00

Factor Seguridad en Condicion Normal [Cte] 2.00 Peso conductor Pc [kg] 11.52

Dato del poste P 13/400 Mensula [1] bastidor [2] 1

Peso mensula (fase R) 1 m Wmen [kg] 64.00

Peso mensula (fase S) 1 m Wmen [kg] 64.00

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES Peso mensula (fase T) 1 m Wmen [kg] 64.00

Velocidad Del Viento Vv [km/Hr] 75.00 Peso Plataforma (Media Losa) 1.3 m Wplat [kg] 224.00

Presion  del Viento [kg/m²] 23.63 Peso bastidor (fase R) 2.5 m Wmen [kg] 15.00

Fuerza Del Viento Sobre el Poste Fvp[kg] 71.51 Peso bastidor (fase S) 2.5 m Wmen [kg] 15.00

 Altura de Aplicación del Viento en Poste Z [ m ] 5.09 Peso bastidor (fase T) 2.5 m Wmen [kg] 15.00

Vano Viento [ m ] 100.00 Peso riostra 2.5 m Wmen [kg] 12.00

Tiro en hipotesis de minima temperatura S/V 123% [ kg] 1227.36

[ N] 12028  

Nota: Se visualiza los resultados exactos para las estructuras. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 44.  

Momento total para cada ángulo. 

Angulo de Desviacion [ °] 0 2 5 10 15 20 25 30 19

  Fuerza del Viento Sobre el Conductor                  : [FVC] [ kg] 17.96 17.95 17.94 17.89 17.80 17.68 17.53 17.34 17.72

  Fuerza del Conductor  sobre la estructura           : [Tc] [ kg] 0.00 42.84 107.07 213.94 320.41 426.26 531.30 635.33 395.23

  Momento del Viento en los Conductores            : [MVC] [ kg-m ] 554.81 554.72 554.28 552.70 550.06 546.38 541.66 535.90 547.57

  Momento por el Esfuerzo de los Conductores    : [MTC] [ kg-m ] 0.00 1323.78 3308.57 6610.84 9900.52 13171.4 16417.1 19631.64 12212.67

  Momento del Viento sobre el poste                       : [MVP] [ kg-m ] 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83

  Momento del peso conductores sobre el poste   : [MVP] [ kg-m ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

  Momento del peso de mensulas Wcond+Wferret : [Mmen] [ kg-m ] 160.56 160.56 160.56 160.56 160.56 160.56 160.56 160.56 160.56

  Momento del peso de bastidores+Wcond+Wferret: [Mbast] [ kg-m ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Momento Total [ kg-m ] 1079.20 2402.90 4387.24 7687.93 10975.0 14242.1 17483.2 20691.94 13284.64  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 45.  

Verificación de carga para cada poste. 

  Fuerza Resultante en punta de Poste         : [FR] [ kg ] 95.50 212.65 388.25 680.35 971.24 1260.37 1547.18 1831.15 1175.63

  Deflexion total del Poste                               : [d] [ cm ] 5.93 13.19 24.09 42.21 60.26 78.20 96.00 113.61 72.94

  Deflexion Porcentual del Poste                    : [d (%)] [ % ] 0.52% 1.16% 2.11% 3.70% 5.29% 6.86% 8.42% 9.97% 6.40%  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17.Cálculo de cimentación de postes en terreno normal - poste 13/400. 

Poste de db h HL Macizo C Pesp. Vm Vc Vs Vmr Pc P Mv M1 M2 M1+M2

Clase Long. Fp (kg) (cm) (cm) (cm) (cm) a(cm) h (cm) Kg/cm³ kg/cm³ (cm³) (cm³) (cm³) (cm³) (kg) (kg) (kg-m) (kg-m) (kg-m) (kg-m)

13/400 1,300 517.81 35.25 37.50 150 1,140 100 150 6.00 0.00230 1,500,000 155,929 100,000 1,444,071 3,321 5,679 6,421 5,625.00 2,272 7,897

Condicion :    Momento de Vuelco  (Mv)  ≤  Momento Resistente  (M1 + M2)

Mv  =    Fp * (HL+2/3*h)

M1  =   ( 1/36 ) * ( C * tan α * a * h 3̂ )

M2  =   ( 0,4*a*P )

Fig.3.-  Vista de Planta (a=b)

 

Nota: Se visualiza los detalles de las cimentaciones en sus cuatro hipótesis. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 46.  

Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el nivel del piso, 

camino, riel o superficie de agua de la tabla 232 – 1. 

 

Fuente: Código Nacional de Electricidad del 2011. 
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Tabla 47.  

Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rígidas con tensión no 

protegidas adyacentes, pero no fijadas a edificios y otras instalaciones a excepción de 

puentes de la tabla 234 – 1. 

.  

Fuente: Código Nacional de Electricidad del 2011. 
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