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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo general disefiar
las redes de MT y BT para la localidad Barrio El Bosque, situado en el distrito de

Uchiza, provincia de Tocache, departamento de San Martin.

Del analisis realizado en el presente trabajo de suficiencia profesional, se pudo
determinar una maxima demanda de 32.35 kW para dicha localidad en
consideracion de una proyeccion de 20 afios, teniendo en cuenta 51 abonados y 1
carga especial. Para el dimensionado y seleccién del suministro eléctrico de las
redes de MT, se seleccionaron postes de CAC de 13/300 y 13/400, con un
transformador trifasico de distribucion, donde la tension de alimentacion en MT es
de 22.9 kV. Para el caso de las redes secundarias, se seleccionaron postes de CAC
de 8/300 y 8/200, red aérea, conductor autosoportado de 3x35+1x16/25mm?2 y

3x25+1x16/25mm?2 con su respectivo sistema de proteccion de puesta a tierra.

El presupuesto necesario para la red primaria era de S/. 62,546.13 y para la red
secundaria era de S/. 59,755.94, donde el monto total asciende a S/. 122,302.08;

incluyendo las utilidades y el IGV.

Palabras claves: Servicio Eléctrico, media tensién, baja tensidon, maxima

demanda.
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ABSTRACT

The general objective of this work was to design the MV and LV networks for the El
Bosque neighborhood, located in the district of Uchiza, province of Tocache,

department of San Martin.

From the analysis carried out in this work of professional sufficiency, it was possible
to determine a maximum demand of 32.35 kW for this locality in consideration of a
20-year projection, considering 51 subscribers and 1 special load. For the sizing and
selection of the power supply for the MV networks, 13/300 and 13/400 CAC poles
were selected, with a three-phase distribution transformer, where the MV supply
voltage is 22.9 kV. For the secondary networks, 8/300 and 8/200 CAC poles were
selected, overhead network, 3x35+1x16/25mm? and 3x25+1x16/25mm? self-

supporting conductor with their respective grounding protection system.

The budget required for the primary network was S/. 62,546.13 and for the
secondary network was S/. 59,755.94, being the total amount of S/. 122,302.08;

including utilities and IGV.

Keywords: Electric Service, medium voltage, low voltage, maximum demand.
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INTRODUCCION

Actualmente, el mundo se mueve gracias al uso de la energia eléctrica, la misma
gue sirve para que funcionen diferentes equipos como son electrodomésticos,
incluyendo maquinas de grandes potencias, es asi que resulta importante contar
con un buen servicio de distribucion de energia eléctrica que permita que estos

equipos y maquinas funcionen adecuadamente.

Ademas, el uso de la energia eléctrica ayudara al crecimiento econémico de la
localidad, ya que los comercios o empresas emplean diferentes maquinarias para
reemplazar la mano de obra del hombre, automatizando dichos procesos, los

mismos que requeriran de un servicio de calidad.

En todo el mundo, el uso de la energia eléctrica se ha vuelto indispensable,
empleandose para casi todo en el quehacer del hogar, por ejemplo, el uso de una
lavadora, un microondas, una estufa eléctrica, una aspiradora y para infinidad de
guehaceres. lgualmente, para las diferentes actividades en una industria, por
ejemplo, el uso de un motor eléctrico para mover un eje y asi poder brindar
movimiento a un determinado proceso, una electrobomba para poder suministrar
agua a un proceso productivo y para multiples usos en general. Con esto se verifica
el uso indispensable de la energia eléctrica y lo que implicaria un buen disefio de

las redes de MT y BT que la conforman.

El presente trabajo de suficiencia profesional se enfocara en el disefio de las redes
de MT y BT para la localidad Barrio El Bosque, para beneficiar a 204 habitantes de
toda la localidad y puedan tener un mejor servicio de energia eléctrica, confiable y

continua
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CAPITULO | : PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad problemaética

Cada dia existe un aumento en la poblacion mundial, lo que genera un
aumento en el consumo energético, es decir, al existir mas familias,
demandara su independizacion y por ende el uso de sus propios artefactos
eléctricos lo que originara un consumo adicional en el sistema eléctrico
encargado de suministrar energia eléctrica, lo que conlleva a realizar un

proyecto para poder suplir esta demanda de energia.

Para poder llevar a cabo el trabajo de suficiencia profesional en estudio, es
necesario realizar una encuesta para obtener informaciéon de la localidad,
posteriormente se podra realizar el disefio de las redes de MT y BT de manera
que se logre satisfacer la demanda de energia y ademéas de cumplir con la

normatividad vigente.

La necesidad de llevar a cabo este proyecto requiere de un presupuesto para
poder hacerlo realidad, bajo esta premisa al final de obtener el listado total de
los insumos, materiales y equipos, mano de obra, entre otros aspectos, se
hace un presupuesto para saber cuanto costara el proyecto, obteniéndose un
beneficio con las ventas de energia, obtenidas directo de la zona de influencia

del proyecto.

El fin de este proyecto sera el de suministrar energia eléctrica de forma
continua y confiable a la localidad Barrio El Bosque, con una poblacion

beneficiada de 204 habitantes.
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1.2. Formulacién del problema

¢De gqué manera se podra satisfacer la proyeccion de crecimiento de la
demanda en la localidad Barrio El Bosque, situado en el distrito de Uchiza,

provincia de Tocache y departamento de San Martin?
1.2.1. Problema General

Con el disefio de las redes del servicio de energia eléctrica en MT y BT
se podra satisfacer la proyeccion de crecimiento de la demanda en la
localidad Barrio EI Bosque, situado en el distrito de Uchiza, provincia de

Tocache y departamento de San Matrtin.
1.2.2. Problema Especifico
- Cuél es la méxima demanda actual de la localidad Barrio El Bosque.

- Cual seria el equipamiento necesario para el sistema de distribucién

eléctrica en media y baja tension.

- Cual es el costo del disefio de las redes del servicio de energia eléctrica

en MT y BT.
1.3. Delimitacién de la Investigacion

El presente trabajo de suficiencia se desarrollard para la localidad Barrio El
Bosque, perteneciente al distrito de Uchiza, provincia de Tocache,
departamento de San Martin.

La duracién del proyecto se daréa en el lapso de febrero a junio del 2022.
Para el disefio de las redes es necesario conocer la poblacion de estudio, la

misma que sera tomada de la localidad Barrio El Bosque.

17



1.4. Justificacion e importancia

1.4.1.

14.2.

1.4.3.

14.4.

Justificacion econdmica

Se justifica econGmicamente porque servira para poder brindar un mejor
servicio a la poblacion de la localidad Barrio EI Bosque, ademas de
obtener mejores ingresos Yy evitar reducir las pérdidas de energia, lo que

genera una reduccion en la utilidad obtenida.
Justificacion técnica

Este tipo de investigacion se justifica mediante los resultados obtenidos
al elaborar este trabajo de suficiencia profesional, mediante el uso de las
Normativas vigentes y calculos eléctricos para los equipos que
conformaran el proyecto referente a los sistemas eléctricos y todo lo

referente al proyecto en estudio.
Justificacion ambiental

Se puede justificar en el ambito ambiental es que se dimensionara de
manera que el consumo de energia eléctrica sea monitoreado al igual que

las pérdidas, evitando de esa manera un abuso en su consumo.
Justificacion social

Se justifica socialmente porque el proyecto beneficiara a una gran cantidad
de habitantes de la localidad Barrio El Bosque, para que puedan tener una

mejor calidad de vida y ademas puedan seguir creciendo como localidad.

1.5. Limitaciones de la Investigacion

El alcance del proyecto abarcara todo el territorio perteneciente a la localidad

Barrio El Bosque, incluyendo a la poblacion beneficiada.

18



El presente trabajo de suficiencia profesional se delimita al territorio de la
localidad Barrio El Bosque y su sistema eléctrico, el mismo que se desarrollara

entre los meses de febrero y mayo del 2021.
1.6. Objetivos de la Investigacion
1.6.1. Objetivo general

Disefar las redes del servicio de energia eléctrica en MT y BT para
satisfacer la proyeccion de crecimiento de la demanda en la localidad
Barrio El Bosque situado en el distrito de Uchiza, provincia de Tocache,

departamento de San Matrtin.
1.6.2. Objetivos Especificos
a) Determinar la maxima demanda actual de la localidad Barrio El Bosque.
b) Dimensionar el sistema eléctrico de distribucion en baja y media tension.

c) Calcular el presupuesto para el disefio de las redes del servicio de energia

eléctrica en MT y BT.

19



CAPITULO Il ;: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
Contexto Internacional

Capera Romero (2021) en su tesis sobre el disefio de Redes de Media y Baja
Tension en la empresa Energizando, Ingenieria y Construccidn se propuso
como objetivo apoyar en el disefio de redes eléctricas de MT y BT empleando
el programa AutoCAD, para lograr mejorar las redes ya existentes en las
localidades establecidas. El disefio se realiz6 para las ciudades de Santa
Marta (Magdalena), José Domingo Boscan (Guajira) y Maicao, lo que
represento realmente un desafio, debido a que se tuvo que hacer un
modificacion de la topologia de las redes de distribucion. Al terminar el disefio
de los multiples proyectos, la experiencia obtenida fue realmente grande en
todo el @mbito laboral, adicionalmente de dar una fortaleza a las muchas
aptitudes y habilidades personales; lo que le daria a la empresa un plus en el
setor, convirtiendola en una empresa profesional y capacitada, competitiva e

integra, la misma que ofrece dar su mejor esfuerzo a la sociedad en desarroll.

Dugque Posada (2016) en su trabajo de grado respecto al disefio de Red
Eléctrica de distribucién secundaria (Baja Tension) para un sector de 250
viviendas Corales — Cuba, tuvo como objetivo general del proyecto el disefio
de la red eléctrica de distribucion de baja tensidn segun los requerimientos
que la empresa de energia de Pereira exige para la aprobacion de un proyecto
de red eléctrica de baja tension. En primer lugar, se determiné el area de
influencia de la zona urbana de la localidad de Pereira con el fin de poner en

marcha el disefio de la red de electricidad de distribucion de baja tensién, con
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un terreno que debe poseer como minimo 250 abonados. Luego, se
elaboraron los planos de la zona urbana con el programa AutoCAD, al mismo
tiempo se disefio la red de electricidad ademas del diagrama unifilar para el
transformador y el sistema de proteccion, considerando hasta el contador de
electricidad. Seguidamente, se colocaron los postes de acuerdo a la
distribucion de las viviendas y se coloca un medidor por cada una de las

viviendas en la zona de influencia.

Gonzélez et al. (2015) en su tesis Estudio de un Sistema de Distribucion y
Acometidas en Baja Tension propusieron como objetivo analizar el
comportamiento para un sistema de distribucion y acometidas en baja tension
para 120 V/240 V. Para ello, los autores construyeron un banco de pruebas
para las acometidas en BT, el cual facilitard la comprension y estudio del
comportamiento de las redes de distribucion en BT, considerando en normal
funcionamiento y en ocasiones de fallos en el sistema. Dicho mdédulo esta
conformado por 2 transformadores monofasicos de distribucién, donde se
emplea uno de tipo pedestal y otro del tipo poste. Ademas, contiene el sistema
de acometidas subterranea y aérea en MT y BT, donde dichas cargas se
conectan al sistema, cuenta con protecciones de equipos, elementos para
maniobra y sus respectivos equipos de medicion. Adicionalmente, elaboraron
un manual de usuario para conocer la operacion y mantenimiento del médulo,
el mismo que tiene incluido, 12 practicas didacticas y protocolos de

segunridad, y mantenimiento.
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Contexto Nacional

Zavaleta Ibafiez (2016) en su tesis sobre el proyecto de Electrificacion Rural
del Caserio José Olaya, distrito de Mache, Provincia de Otuzco, departamento
de La Libertad, donde tuvo como finalidad proveer de electricidad, dado que
es el servicio basico para lograr el crecimiento y desarrollo rural. En el caso
del Caserio de José Olaya se llevé a cabo un adecuado disefio de la red
primaria y secundaria para el progreso y mejoramiento de la calidad de vida
de sus pobladores, dado que se conoce que la provisidn de electricidad
contribuye a la lucha contra la pobreza, asi como en sectores sociales de la

educacion, salud, y bienestar.

Para concretar el disefio se hizo uso de las Normativas Técnicas ya
decretadas ademas del Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2011 y de
la normatividad dada por la Direccibn General de Electricidad (DGE)
pertenecientes al Ministerio de Energia y Minas (MINEM), y ademas de
considerar las normativas internacionales actuales que se relacionan con el
tema que se aborda en esta tesis. Se esboz6 la Red Primaria del tipo Bifasica
en 22.9 kV, teniendo 591.90 m de longitud, en cuanto a la Red Secundaria en
0.440/0.220 kV, con 1708.70 km de distancia, con 3 circuitos, las instalaciones
correspondientes de alumbrado publico, con lamparas de vapor de sodio, y
las treinta y tres conexiones de viviendas domiciliarias y seis cargas
especiales, se termina con el metrado y el presupuesto de referencia para la
puesta en marcha del proyecto. Todo implicé el crecimiento y desarrollo

socioeconémico ademas del sector agro e industrial de dicho caserio.

Espinoza Surco & Beltran Palomino (2016) en su tesis con mencion al
mejoramiento del Sistema Eléctrico de la Ciudad de Puerto Maldonado en
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Media Tension, el proyecto se ha planteado en 5 secciones, las que se
describen de la siguiente manera; con relacion al capitulo I, donde se realiz6
el fundamento tedrico, conceptualizando las definiciones tedricas basicas
necesarias para comprender la literatura presente, ademas de una
presentacion del programa siendo empleado como una util herramienta para
los calculos, estimacion y de proyeccion sobre situaciones futuras. En el
siguiente capitulo, se realizé un diagndéstico actual del sistema de electricidad
de Puerto Maldonado, del cual se identifica sus caracteristicas técnicas como
operativas. Posteriormente, se evaluo y analizd sobre la conducta del sistema
eléctrico en MT de Puerto Maldonado considerando una tensién de 10 y 22.9
kV desde el 2014 al 2023, tomando en cuenta la demanda y pérdidas en
distintos periodos; considerando su proyeccion elaborada por la Concesionaria
Electro Sur Este S.A.A. y utilizando el programa DIGSILENT POWER
FACTORY 15.1.6. Finalmente, se realizd el andlisis sobre las opciones de
solucion y acciones a llevar a cabo, las mismas que deberian optimizar el

funcionamiento del Sistema de electricidad de Puerto Maldonado.
Contexto Local

Benites Chero (2020) en su trabajo de tesis sobre optimizacion del Sistema
Eléctrico en Media Tension por calidad de servicio, cambio de sistema Bifasico
a Trifasico, mediante sistema convencional Caserio de Santo Tomas, se
elabor6 con el fin de dar una solucion respecto a la problematica que precede
a esta tesis. En primer lugar, se pretende proponer como alternativa de
mejoramiento el cambio de un sistema bifasico a uno trifasico con el uso de

un sistema conveniente y ademas de mejorar la provision del servicio basico.
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El Caserio Santo Tomas es considerado una zona rural y cuenta con

aproximadamente 60 viviendas.

El disefio empleado es de tipo descriptiva y cualitativa, la técnica empleada
en el proyecto para la recoleccion de datos fue mediante el uso de diferentes

equipos de medicion y la observacion.

Rioja Lora (2019) en su trabajo de suficiencia profesional Ampliacién de redes
secundarias 440/220V y conexiones domiciliarias de los sectores Vallejos y
Sandoval del Caserio Bricefio, Distrito de Motupe — Lambayeque planted
como objetivo brindar energia eléctrica de manera confiable y permanente
empleando la linea primaria en 1 — 22.9 kV y sus redes secundarias,
considerando las especificaciones técnico-econdmicas brindadas por el
Codigo Nacional de Electricidad, las Normas Técnicas ofrecidas por el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM, DGE y DGH); y el equipamiento actual

gue brindaria el mejor servicio en lo particular.

Entre los objetivos principales estipulados en el Plan de Electrificacién Rural
(PER), el aumento de la demanda y cobertura del sistema de servicio de
electricidad a la poblacién que no ha sido atendida, ademas del mejoramiento
técnico y econdmico de los sistemas eléctricos ya existentes que ofrecen un
serivicio deficiente y que esto permita el desarrollo de sus actividades
productivas. Concluyendo, la investigacion lograra permitir el desarrollo
econdémico-social y pesquero dentro del ambito del proyecto, logrando
beneficar a 295 personas, distribuidos en 4 cargas del tipo especial y 59

abonados domésticos.

24



Leyva Regalado (2016) en su proyecto titulado Remodelacién y Ampliacion
de la Electrificacion en los Centros Poblados de Cochalan y Angash del distrito
de San José del Alto de la provincia de Jaén, departamento de Cajamarca
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista en la ciudad
de Lambayeque, el objetivo principal fue plantear la remodelacion de los
sistemas de distribucion eléctrica en MT y BT para los centros poblados
Chocolan y Angash, puesto que, las actuales se estan deteriorandose
provocando continuos cortes, ademas de, atentar la seguridad de los

pobladores y de satisfacer la demanda actual.

Al inicio se establecié la demanda maxima actual y se han logrado seleccionar
los transformadores de distribucion mas adecuados para lo que se pretende
hacer, para el centro poblado Chocolan, un transformador de setenta y cinco
kVA'y para el centro poblado de Angash, dos transformadores, uno de setenta
y cinco kVA y otro de veinticinco kVA. Se establecio la red secundaria del cual
el conductor si corresponde con los requerimientos eléctricos y mecanicos:
3x35+1x16/25 y en la red primaria dimensiond un conductor AAAC de 35 mmz2,
realizando el metrado con la elaboracion de los planos correspondientes. De
los resultados, se obtuvo un presupuesto para llevar a cabo la propuesta del
proyecto con un monto de que ascendia a S/. 731 067,74. Al llevar a cabo el
proyecto de ampliacion del servicio de energia eléctrica, se obtuvo un
aumento en la calidad de vida ademas de un gran avance en el sector
educacién, debido a que la poblacion podra tener acceso a multiples

tecnologias gracias al servicio eléctrico implementado.
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2.2. Sistemaderedes de MTy BT

Las redes de MT y BT, son aquellos sistemas que forman parte de un circuito

de distribucion de energia eléctrica.

Para poder disefiar un correcto sistema de redes de MT y BT se deben
consideran diferentes conceptos, normatividad vigente, calculos y experiencia

para elaborar un adecuado proyecto.

Figura 1: Lineas aéreas y subterraneas de MT y BT

Fed aerea Distribucidon rural
de MT
1]
"r‘
-]
Ilr.-
]
- Red de BT Red de BT
CP - Centro de g
transformacian 7 Acormetida Acoarmetida

en poste A

Fuente: (Altaabaja, 2022)
2.2.1. Maxima Demanda

Es la cantidad de potencia eléctrica que se necesita para poder satisfacer

a un cliente, empresa, industria o poblacion.

Es la maxima carga que puede soportar un circuito eléctrico, de acuerdo

a su disefo.

El objetivo de obtener este dato, es para poder disefiar y seleccionar los
elementos que formaran parte de la instalacién, con el fin de cubrir dicha

necesidad de demanda de energia eléctrica.
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a) Factor de simultaneidad (F.S.)

Es un valor que se estima como aquel que pertenece a una instalacion
indicando que nunca estan todos los dispositivos 0 equipos
conectados funcionando a su maximo rendimiento en simultaneo. Es

un valor importante porque permite calcular la maxima demanda.

Los factores de simultaneidad son (Ministerio de Energia y Minas,

Direccion General de Electricidad, 2003):

- Cargas de servicio particular: 0,50

- Cargas de Alumbrado Publico: 1,00
2.2.2. Proyeccioén de la MD

Para poder realizar un proyecto de electrificacion, es necesario realizar la
proyeccion de la Maxima Demanda a futuro, por lo general se hace para

veinte afios de vida util del proyecto.

Se realiza con la finalidad de que la propuesta predomine en el tiempo y

satisfaga las necesidades para el disefio propuesto.
Los pasos para llevar a cabo esta proyeccion se detallan a continuacion:
a) Calcular latasa de crecimiento poblacional

Para poder hallar este dato, es necesario investigar el cambio en la
poblacidon en los diferentes afios antes del proyecto. Por lo general,
se emplea informacion de entes publicos, como son el INEI u otras
fuentes confiables. Luego de recopilar dicha informacién, se procede
a realizar un analisis para determinar el promedio de las tasas de

crecimiento poblacional. Finalmente, con el dato obtenido, se procede
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a calcular la proyecciéon de la poblacion perteneciente a la localidad

donde se desarrollara el proyecto.
b) Proyectar la poblacién en estudio
Pn=Po(1+ )"
Donde:
Po: Numero de habitantes en el afio “0”.
P»: NUmero de habitantes proyectad al cabo de n afios
i: Tasa o indice del desarrollo poblacional.
n: NUmero de afos (afos).

c) Calculo del numero de viviendas

Al tener la proyeccion de la poblacién, se procede a calcular el nUmero

de viviendas, pero para ello se debe computar el numero de

habitantes por vivienda. Esto se muestra a continuacion:

Py

NHV = NV

Donde:
Po: Poblacion inicial.
NV: Numero o cantidad de viviendas.

NHV: Numero o cantidad de habitantes por vivienda.

Al determinar el valor de la cantidad de habitantes por vivienda, se

debe considerar invariable para el periodo de proyeccion.
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d) Consumo de Alumbrado Publico

La cantidad de numeros de puntos de iluminacion (Pl), se podra
calcular de acuerdo a lo recomendado en la norma DGE Alumbrado
de Vias Publicas en espacios rurales. El procedimiento recomendado

por la norma se presente de la siguiente manera:
Consumo de energia por alumbrado publico (CMAP):
CMAP = KALPxNV
Donde:
CMAP: Consumo Mensual de Alumbrado Publico (kwh).

KALP: Factor de AP en kWh/usuario mensual. Tal factor corresponde

al sector tipico 5 (6.3 kWh/vivienda). (MINEM - Diario El Peruano, 2009)
NV: Nimero de viviendas o usuarios de la localidad.

Célculo de los puntos de lluminacién

_ CMAPx1000
" NHMAPxPPL

Donde:
Pl: Puntos de lluminacion.

NHMAP: Nimero de horas mensuales del servicio de alumbrado

publico (360 horas por mes).

PPL: Potencia nominal Promedio de Lampara de alumbrado publico

(Watts).

CMAP: Consumo mensual de alumbrado publico en kWh.
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2.2.2.1. Calificacion del servicio eléctrico

Se puede entender por calificacién del servicio eléctrico, a la Maxima
demanda y a la clasificacion de suministro que corresponde a
determinado usuario, que requiere una habilitacion urbana o rural,

para suministrar energia eléctrica.
Carga de Servicio Particular

Para poder clasificar el servicio eléctrico, se han agrupado en dos
sectores a las distintas localidades dependiendo en base a su

configuracion urbana y desarrollo.
A) Tipo |

Localidades que son capitales de centros poblados o de distritos
de tipo urbanos y rurales, y que tienen una estructura urbana

determinada, conformada por calles y plazas.

La calificacion determinada para este tipo es de seiscientos W
por lote. (Ministerio de Energia y Minas, Direccién General de
Electricidad, 2003)

B) Tipoll

Son aquellas localidades que estan ubicadas en zonas rurales
gue les falta 0 no poseen una forma urbana definida, es decir, es

escasa.

Por lo general, este tipo se sitla a lo largo de las vias terrestres,

caminos de herradura o al interior de las alquerias de los duefios.
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La clasificacion definida para este tipo de localidad es de 400 W
para cada lote. (Ministerio de Energia y Minas, Direccion General

de Electricidad, 2003)
2.2.3. Caida de tension

Es un dato importante al momento de disefiar sistemas de redes de MT y
BT. Permite conocer la variacion de voltaje que llega al usuario final, es
decir, el diferencial de potencial considerado entre los puntos inicial y final

de un determinado circuito.

Su valor se obtiene Voltios e informa sobre el consumo de energia que se

genera al pasar la corriente en un determinado cableado o conductor.
También se puede medir en porcentaje.

Este valor varia de acuerdo a la resistividad que presente un conductor y
de su longitud, pero siempre que se tenga una carga activa en el punto
mas alejado del circuito y del tipo de voltaje que se tendra en los

terminales.

El porcentaje de caida de voltaje nominal en los extremos donde se
entrega la corriente, en todas las etapas y en todos los niveles de voltaje,
debe ser menor e igual a +5% del voltaje nominal en cualquier punto del
circuito. Aunque en redes secundarias calificadas como urbano — rurales
y/o rurales, la tolerancia puede ser de hasta +7,5%. (Direccion General

de Electricidad, 2008)

Ademas, se admite una tolerancia para una tensibn media en
consideracion a la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

Rurales (NTCSER), la cual deberia ser de + 6,0%. Esto se puede resumir:
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- Sistema 380/220V: Caida de tension maxima debe ser 26,6 V.
- Sistema 440/220V: Caida de tension maxima debe ser 30,8 V.
- Sistema 220V: Caida de tensiéon maxima debe ser 15,4 V.

Teniendo en cuenta las normas vigentes, se ha determinado considerar
una caida de tension desde el circuito de red en su salida hasta el primario
del transformador de distribucion es de +4,5% de la tension nominal de

operacion.
2.2.3.1. Calculo parala Caida de Voltaje

Seguidamente, se presentaran los métodos matematicos que
ayudaran a determinar la caida de voltaje, pueden ser empleadas

para calcular redes del tipo primaria y secundaria.
A) Red Primaria
Se empleard las siguientes formulas:

PL(r1+ Xitan @)
10132

AV% =

AV% = KIPL K ritX;tang

Donde:

AV%: Caida de tension porcentual.

P: Potencia o maxima demanda (kW).

X1: Reactancia inductiva para sistemas trifasicos (ohm/km).
@: Angulo del factor de potencia.

K: Factor de caida de voltaje.
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L: Distancia del recorrido de la linea (km).

V. Voltaje o tension entre fases (kV).

r1: Resistencia del cableado por unidad de longitud (ohm/km).
B) Red Secundaria

En cuanto al calculo de las redes aéreas secundarias, se

empleara el siguiente planteamiento matematico:
AV=K=[=Lx*10-3
Donde:
I: Capacidad de corriente que circula por el circuito (A).
L: Longitud del tramo de la linea (m).
K: Factor para la caida de voltaje.
Para el valor de K, se debe considerar lo siguiente:
- Circuitos trifasicos: K = v/3(r1 cos  + X1 sin 6)
- Circuitos monoféasicos: K = 2(rz cos 8 + X2 sin 6)
Factor de potencia (cos 0):
- Cargas para servicio del tipo particular: 1,00
- Cargas para Alumbrado Publico: 0,90
2.2.4. Parametros eléctricos considerados en redes eléctricas
2.2.4.1. Corriente (I)

La intensidad eléctrica es aquel fluido de carga eléctrica que recorre

por un material, el mismo que por lo general se debe al mover las
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2.2.4.2.

cargas en el interior de un material, siendo este material electrones.
En el Sl (Sistema Internacional de unidades) se escribe como C/S

(Coulomb por segundo), es decir, amperios (A).

Al tratarse de un corriente de cargas, aqui se genera un campo

magneético, este suceso podria ser aprovechado por el Electroiman.

El Amperimetro es el instrumento que sirve para medir la corriente
eléctrica. El cual se coloca en serie con el cableado por donde circula

la capacidad de corriente que se requiere calcular.
Como calcular la corriente de disefo

Para poder determinar la corriente de disefio de cualquier circuito,

se debe emplear la siguiente ecuacion:

1,25xMD
"~ KxVxcos¢

Iy
Donde:
MD: Maxima demanda (W).
K: Coeficiente de sistema (1 para monofasico, /3 para trifasico).
Tension del sistema (V).
cos ¢: Factor de Potencia de 0,9

Resistencia eléctrica

Es una caracteristica intrinseca de todo conductor, que con su
longitud es directamente proporcional y con su area es inversamente
proporcional. Para el céalculo de la resistencia eléctrica de un

conductor, se empleara la féormula:
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a) Red Primaria

Los cableados o0 conductores que se encuentran a la
temperatura de funcionamiento o de AAAC, su resistencia se

calcula con la ecuacion siguiente:
Rc = R20[1 + a(T — 20)]
Donde:

Rc: Resistencia del cableado operando a su temperatura de

funcionamiento (ohm).
R20: Resistencia del cableado a 20°C (ohm).
a: Factor para corregir la temperatura (0,0036 [1/°C]).
T: Temperatura de funcionamiento maxima (°C).
b) Red Secundaria
ra0°c = 120°¢[1 + a(t2 — 20)]
Donde:
raoec: Resistencia del cableado a 40°C.
r20°c: Resistencia del cableado a 20°C.
a: Factor para corregir temperatura (0,0036 [1/°C]).
t2=40°C
2.2.4.3. Reactanciainductiva

Se le conoce como la letra X, y varia en funcién del diametro y la

distancia que se encuentra separado el cableado. En redes aéreas
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2244,

de distribucion, se puede considerar un valor de X=0,1 ohm/km, sin

un error significativo.

Para otro tipo de redes de distribucion, se debe calcular en funcion

a la distancia que se encuentra separado el cableado.

a) Red Primaria

DMG
x, =377[0,5+ 4,6 log ]1x10—-% ohm/km

r

Donde:
DMG: Distancia media geométrica

R: Radio del cableado (m).

b) Red Secundaria

log(DMG
XL = 0,1746£
RMG

Donde:

DMG se refiere a la Distancia media geométrica, en tato RMG

denota al Radio medio geométrico.
Potencia y Energia y sus pérdidas por Efecto Joule

Es un fendmeno irreversible que ocurre al circular corriente por el
cableado, donde un porcentaje de la energia cinética debida a los
electrones se convierte en calor provocado por los encuentros que
generan en el interior de los atomos del material conductor por donde
circulan. Su nombre se debe en honor al fisico britanico James

Prescott Joule.
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a) Pérdida de potencia

b P2(r1)L
/71000 V2 cos?g

Donde:

P;: Pérdida de potencia (KW).

L: Longitud del circuito (km).

V. Tension entre fases (kV).

@: Angulo del factor de potencia.

r1. Resistencia el conductor a la temperatura de operacion

(ohm/km).

b) Pérdida de energia

E; = 8760 (P)(Fp)
Fp=0,15Fc + 0,85 F¢
Donde:
Ej: Pérdida de energia (kwWh).
Fp: Factor de pérdidas.
Fc: Factor de carga.
2.2.4.5. Calculo paratransformadores

Se emplean los criterios siguientes:
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a) Demanda de potencia
- Cargas particulares

Para este tipo de cargas, es necesario emplear la norma DGE

RD 031-2003-MEM.
- Cargas de Alumbrado Publico

Se emplea la norma DGE RD 017-2003-EM llamada
Alumbrado Publico en Zonas Rurales, considerando que la
localidad Barrio El Bosque es zona rural, es por eso que se

empleara esta horma.
b) Potencia

Para poder determinar la potencia del transformador, se debe
considerar el desarrollo poblacional y las mermas que se

generan en la reparticion.
2.2.5. ParAmetros mecanicos para Redes eléctricas de distribuciéon
A) Redes primarias

Son caracteristicas que estan determinadas en las normas vigentes y que

vienen preestablecidas por los fabricantes
a) Material

Para redes primarias y lineas aéreas se emplearan en Aleacion de
Aluminio (AAAC), disefiados segun los preceptos de las normas

ASTM B398, ASTM B399 o IEC 1089.
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Tabla 1: Propiedades mecanicas del cableado de AAAC normalizado.

Caracteristicas Mecanicas

Seccion (mm?) 35
N° de alambres 7
Diametro exterior (mm) 7,56
Diametro alambres (mm) 2,92
Masa total (kg/m) 0,067
Coeficiente de expansion térmica (1/°C) 2,3x107¢
Maodulo de elasticidad (N/mm?®) 60 760
Esfuerzo de rotura (N/mm?) 2958

Fuente: Norma B398

b) Distancias minimas de seguridad

Recomendados por el CNE (Codigo Nacional de Electricidad —
Suministro). (Ministerio de Energia y Minas MINEM - Direccion

General de Electricidad, 2011)

- Minima separacién horizontal o vertical que debe haber entre el
cableado de un circuito equivalente en los apoyos (Tabla 233-1) del
CNE — Suministro 2011, debe ser de D=1,20 m.

- Minima distancia que debe haber entre conductores y accesorios
de inferior tension y elementos de puesta a tierra, debe ser de
D=0,20 m.

- Minima distancia vertical que debe haber entre los conductores de
un igual circuito a medio de vano, debe ser:

D = 0,0076(U)(Fc) + 0,65Vf
Donde:
U: Voltaje nominal entre fases (kV).
Fc: Coeficiente de correccion debido a la altitud.
f: Maxima flecha del cableado a su maxima temperatura prevista
(m).
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Tabla 2: Distancia minima vertical que debe haber entre cableados de un igual

circuito a medio de vano.

Distancia vertical minima

Vano Distancia minima (m)
Hasta 100 m 0,70
Entre 101 y 350 m 1,00
Entre 350 y 600 m 1,20
Mayor a 600 m 2,00

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas MINEM - Direccién
General de Electricidad, 2011)

Estas estructuras tienen una configuracion triangular con los
conductores, de los cuales estos Ultimos tienen que estar
localizados en un plano de tipo horizontal, y debe tomarse en
cuenta solo la separacion de tipo horizontal del cableado en el caso
el cableado de tipo central superior se sitie a una longitud vertical
de 1 m o de 1.20 m (de acuerdo a la longitud que deben tener los

vanos) y ello con respecto a los dos conductores.

Tabla 3: Distancia vertical minima que debe haber en los conductores sobre el

nivel del piso, camino, riel o superficie de agua.

Distancia vertical de conductores

Descripcion Distancia
fmh
Carreteras y Avenidas 6,50
Caminos, calles o callejones 6,00
Espacios y guias peatonales o areas no transitables por vehiculos 5,00
Calles y caminos en zonas rurales 5,00
Cuando los conductores cruzan o sobresales carreteras y 700
avenidas sujetas al trafico de camiones !
Calzadas, zonas de parqueo y callejones 6,50
Otros terrenos recorrdos por vehiculos, tales como cultivos, 6.50
pastos, bosques, huertos, etc. ’
Espacios y vias peatonales o areas no transitables por vehiculos 5,00
Calle y caminos en zonas rurales 6,50

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas MINEM - Direcciéon General de

Electricidad, 2011)
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Aquello sucede cuando los llamados conductores viajan a los limites
entre el largo y en el interior de ellos, o de las vias terrestres o entre
diferentes fajas de servidumbre de las vias pero que aquellos no

sobrepasan de la via.

Tabla 4: Distancias minimas que debe haber a terrenos boscosos o arboles

aislados.
Descripcion Distancia minima (m)
Distancia vertical entre el conductor inferior y los 250
arboles ’
Distancia radial entre el conductor y los arboles 0.50
laterales ’

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas MINEM - Direccion General de
Electricidad, 2011)

Tabla 5: Distancias minimas para edificaciones y otras obras.

Descripcion Distancia minima (m)
Distancia radial entre el conductor y
paredes y otras estructuras no 2,50
accesibles.

Distancia horizontal entre el conductor
y parte de una edificacion
normalmente accesible a personas 2,50
incluyendo aberiura de ventanas,
balcones y lugares similares.

Distancia radial entre el conductor y 300
antenas o distintos tipos de pararrayos. '

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas MINEM - Direccion General de

Electricidad, 2011)
c) Maximo esfuerzo del conductor
Esfuerzos en el conductor en la condicion EDS

La normativa internacional y las Instituciones afines a la indagacion
en relacion a los esfuerzos de los cableados, recomiendan que, en
estas lineas con cableados que son una aleacion de aluminio pero sin

ser protegidos de vibraciones, los esfuerzos de tipo horizontal que se
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d)

tendran en consideracion de manera referencial, son los presentados

a continuacion:
De 18% del esfuerzo de rotura del cableado para EDS inicial (UTS).
De 15% del esfuerzo de rotura del cableado para EDS final (UTS).

Para aquellos cableados con una seccion menor e igual a 95 mmz, se

debe considerar un esfuerzo promedio a la fluencia de 0.30 kN/mm2.
Maximos Esfuerzos en el cableado

Se dice de aquellos esfuerzos del tipo tangencial que se producen en
los puntos mas criticos pertenecientes a la catenaria formada en el
tendido. Para conductores AAAC no debe exceder del 60% del

esfuerzo de fluencia, esto es: 0.18 kN/mm2.
Hipdtesis para formulacion

Para este tipo de hipétesis sobre estado, los calculos de tipo
mecanicos del cableado se determinan en consideracion a los
pardmetros o factores considerados sobre velocidad del viento, carga
de hielo y temperatura. Basandose en la zonificacién y las cargas
determinadas por el Cédigo Nacional de Electricidad Suministro, se

tomaran en cuenta estas hipotesis:
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Tabla 6: Hipétesis para la formulacion del célculo.

Formulacion de Hipotesis

Hipdtesis 1: Condicion de mayor duracién (EDS)

Temperatura
Velocidad del viento

Sobrecarga de hielo

20°C
MNula
Nula

Hipotesis 2

: Maximo esfuerzo con viento

Temperatura
Velocidad del viento
Sobrecarga de hielo

Coeficiente de seguridad

10 °C (minima)
70 km/h (maxima)
Nula
2

Hipotesis 3: Maximo esfuerzo sin viento

Temperatura
Velocidad del viento

Sobrecarga de hielo

50°C
Nula
Nula

Hipotesis 4: Flecha maxima (Temperatura Maxima)

Temperatura
Velocidad del viento

Sobrecarga de hielo

Temperatura maxima + CREEP (25 + 15) °C

Nula
MNula

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas MINEM - Direccion General de Electricidad,

2011)
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2.3. Definicion de laterminologia empleada
Acometida (Referido a la Red de Distribucion Secundaria)

Es una porcion del conexionado partiendo desde la red de distribucion
secundaria llegando el punto de entrada de la caja de derivacion o punto de

toma; considerando el conexionado y la instalacion del cableado.
Altura de Montaje (Referido a la de una luminaria)

Longitud vertical que existe considerando la superficie de la via terrestre y el

centro de la luminaria.
Capacidad de Interrupcion o Poder de Ruptura

Se dice de la ampacidad que puede soportar un contacto y que puede abrir el

circuito bajo ciertas condiciones.
Carga de Rotura (Referido a la de un conductor)

El esfuerzo mecanico maximo que un conductor puede soportar cuando se

rompe.
Carga de Rotura (Referido ala de un poste de concreto)

La carga que hace que la columna falle en la direccién especificada por el

fabricante, obtenida de acuerdo con los criterios especificados.
Carga de Trabajo (Referido ala de un poste)

Carga maxima para la estructura de la columna en condiciones normales de
operacion; se considera 10 cm desde el final en columnas de hormigon y metal

y 30 cm en columnas de madera.
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Conexion (Red de energia eléctrica de distribucion Secundaria)

Kits de entrega y unidades requeridas para la entrega; incluye derivaciones y
cajas de derivacion, tanto simples como de derivacion, pudiendo conectarse

directamente a alimentadores y/o derivaciones o cajas de salida.
Corriente de duracion de Cortocircuito

Es el valor debido a la corriente de salida producido en el punto de

alimentacion al detenerse la parte que corresponde a la participacion de cese.
Corriente Nominal (In)

El valor de la capacidad actual de corriente en condiciones nominales, que

esta relacionado con ciertos parametros del dispositivo eléctrico.
Deflexion

El desplazamiento experimentado por el extremo de la columna como
resultado de la carga. Se mide perpendicular al eje de la columna en su
posicion de inicio.

Descarga Disruptiva (referida a un aislador)

Es una descarga del tipo eléctrica por medio del aire diferenciada por la
alineacion de una o mas chispas en las partes de metales con un voltaje

inferior.
Deslumbramiento

Disminucion temporal de la vision; incomodidad causada por un brillo alto o

de un fuerte contraste en el campo de la visibilidad.
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Equipo

Término empleado generalmente que logra incluir artefactos, materiales,
accesorios, y equipos utilizados como una porcion de o el conexionado de

instalaciones eléctricas.
Flecha de un Conductor

Distancia que existe entre una linea recta que pasa por el punto de fijacion de

la guia entre dos soportes inmediatos y el punto mas bajo de la misma guia.
Flujo Luminoso (9)

Efecto en forma de luz emitida por una fuente de luz y evaluado en términos

de eficiencia espectral relativa.
Intensidad de Corriente Admisible o Capacidad de Corriente

Es la ampacidad que puede soportar un determinado cableado considerando

ciertas caracteristicas de funcionamiento.
Longitud de Fuga de un Aislador

Distancia entre los fragmentos conductores medidos a lo largo del plano del

aislador y se usa para probar el voltaje destructivo.
Luminaria

Elemento para distribuir, filtrar o transformar la luz en luminarias; incluyéndose
las piezas que son indispensables para asegurar y dar proteccion la lampara

y el conexionado a la toma de electricidad.
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Neutro

El punto comun estelar en un sistema polifasico o un punto que normalmente

tiene potencial cero en un sistema simétrico.
Nivel de Aislamiento

Grupo de valores de voltaje que se utiliza para caracterizar el aislamiento de
un material o dispositivo en términos de su capacidad para resistir la tension

dieléctrica sin ruptura, falla o perforacion.
Pararrayos

Dispositivos que sirven para proteger dispositivos y equipamiento eléctrico
contra sobretensiones internas o externas. Limita la magnitud y la duracion de
la corriente continua de cortocircuito y evita que funcionen los interruptores

automaticos o los interruptores.
Red de Alumbrado Puablico

Conjunto de cables y/o hilos y sus accesorios para uso en instalaciones de
alumbrado publico destinados a la alimentacion de alumbrado publico y/o

espacios publicos.
Red de Distribucién Primaria

Grupo de conductores o cableado y sus elementos instalados considerando
accesorios, diseflados para trabajar con una tension de distribucion primaria
normalizada, a partir de un sistema de generacion o transmision de energia
eléctrica, y destinados a alimentar/conectar una o mas estaciones de
distribucion; cubre todo, desde los terminales de salida del sistema de

suministro hasta los terminales de entrada de la subestacion de suministro.
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Red de Distribucién Secundaria

Grupo de conductores, alambres o cableado y sus elementos de sujecion
ademas de los accesorios, disefiados para operar en una tension de
distribucion secundaria normalizada, a partir de un sistema de produccion de
electricidad o de un sistema primario de distribucion, y destinados al
suministro de electricidad a los abonados, incluida la red publica, alumbrado

publico y un servicio especializado.
Resistencia Electromecéanica (Referida a la de un aislador)

Bajo ciertas condiciones, cuando un aislador esta sujeto tanto a esfuerzo
mecanico como a tensioén, el esfuerzo mecanico sobre el aislante deja de

ejercer su efecto eléctrico o mecanico.

Sobrecarga

Valor por encima de la capacidad de un material determinado.
Sobretension

Voltaje que se encuentra relacionado al tiempo entre fases y tierra o entre
fases que tiene uno o mas picos por encima del maximo valor que

corresponde al voltaje méximo del equipo.
Sistema de Distribucion Primaria

Grupo de redes primarias de distribucidn, subestaciones y/o acometidas

disefiadas para funcionar a la tension nominal normalizada de la red descrita.
Subestacién de Distribucidn

Es un grupo de equipos incluyendo todos los edificios y elementos de control,

seccionamiento, motorizacion, proteccion del lado primario y secundario
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necesarios para su colocacion, para convertir el voltaje nominal de la red

primaria de distribucion para la red secundaria de distribucion.
Subestacion de Distribucion

Grupo de dispositivos utilizados para transformar y/o distribuir electricidad,
recibir energia eléctrica de una red eléctrica de distribucién primaria y
suministrarla a un subsistema de distribucion secundaria, a un equipo de
alumbrado publico o a otra red de distribucién primaria 0 a un usuario que
suministre tension a la red primaria o secundaria. distribucion.

Esto generalmente incluye transformadores e interruptores de corriente del
lado primario y secundario, equipos de proteccion y control y posiblemente los

edificios en los que se encuentran.
Subestacién Aérea

El equipo es una estacion transformadora externa montada en uno o mas

postes sobre el suelo.
Suministro

El suministro eléctrico se realiza de acuerdo con el régimen establecido en la

normativa eléctrica actual.
Tension de Cortocircuito (Referido a la de un transformador) (u)

Voltaje que se mide en devanado primario empleando frecuencia nominal
cuando el devanado secundario se encuentra en cortocircuito y el devanado

primario estéa registrando su respectiva cantidad nominal de corriente.
Tension de Distribucién Primaria

Voltaje nominal al que operan las redes primarias de distribucion.
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Tension de Distribucion Secundaria
Es la tension nominal a la que manipulan las redes de distribucion secundaria.
Tension de Perforacion (Referida a la de un aislador)

El valor del voltaje a la frecuencia de funcionamiento, pero que, bajo ciertos
paradmetros, se genera una descarga destructiva en cualquier punto del

aislador.
Tension Maxima del Sistema

Voltaje méximo efectivo en condiciones normales de funcionamiento en un

determinado instante y parte del sistema eléctrico.
Tension Maxima del Equipo (Um)

Voltaje efectivo mas alta de los equipos o componentes instalados para los
gue esta disefiado el aislamiento. Este voltaje es el valor maximo del voltaje

maximo del sistema que el dispositivo puede usar.
Tension no Disruptiva a la Frecuencia de Servicio

El valor del voltaje de frecuencia de operacion que se puede aplicar a una
capa aislante bajo ciertas condiciones sin causar descarga destructiva o

perforacion.
Tension no Disruptiva al Impulso

El pico de la onda de choque puede, bajo ciertas condiciones, aplicarse a la

capa aislante sin causar descargas disruptivas o perforacion.
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Tension Nominal de un Sistema

Es el voltaje efectivo del sistema de megafonia, segun el cual se determinan
algunas de sus propiedades operativas y aislantes. Para un sistema trifasico,

la tension de fase se considera como tal.
Usuario

Persona fisica o juridica que sea propietaria de un inmueble y esté en

condiciones para emplear el suministro de electricidad que le corresponde.
Vano Gravante

Es la longitud horizontal que se mide entre los extremos mas bajos de la

catenaria entre dos vanos adyacentes.
Vano Medio

Resultado de la semisuma entre 2 vanos inmediatos.
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CAPITULO Il : MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Disefo de Investigacion

Es una investigacion del tipo Aplicada, ya que se emplearan los conocimientos
y bases tedricas de la ingenieria para poder darle solucién al problema

propuesto en este trabajo de suficiencia profesional.

Es una investigacion Descriptiva, porque se empieza describiendo la situacion
actual del sistema eléctrico de la localidad Barrio El Bosque, para poder
dimensionar las redes de distribucién primaria y secundaria del sistema
eléctrico, donde al final se especifique los materiales y equipos seleccionados,

ademas de las variables en estudio.

Es una investigacion Explicativa, debido a que permitira analizar e interpretar

el comportamiento para poder dar solucién al problema.
3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion que se estudiara seran todos los habitantes de la localidad

Barrio El Bosque, con un total de 204 habitantes.
3.2.2. Muestra

La muestra de estudio sera toda la poblacion, ya que es un nimero con
facilidad de manejo y porque es todo lo que forma parte de la localidad en

estudio, es decir, de 204 habitantes.
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3.3. Hipodtesis

Que potencia de energia eléctrica sera suficiente para suministrar a la
localidad Barrio El Bosque por medio de la ampliacion de las redes de MT y

BT del servicio de energia eléctrica.
3.4. Operacionalizacion de variables
3.4.1. Variable independiente

Méaxima demanda de energia eléctrica.

3.4.2. Variable dependiente

Ampliacion de las redes de MT y BT del servicio de energia eléctrica.
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Tabla 7: Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variable DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES UNIDADES
Independiente
Se calcula de acuerdo a los .
. . . - Maxima :
. ) | equipos a utilizar por cada vivienda Kilowatt (kW)
Maxima Energia que puede consumir o demanda. o
_ _ para luego multiplicar por el tfotal y . Viviendas
demanda de | en un determinado tiempo una _ _ - Poblacion. _
] . ] por un factor de simultaneidad para ) Kilowatt-hora
energia poblacion en especifico. o - Energia
o obtener la maxima demanda de _ (kWh)
eléctrica. i consumida.
energia.
Dependiente _
- Voltaje.
o _ o . - Amperios. Voltio (V)
Ampliacion de | Elementos y equipos que | Se disefia de acuerdo a la maxima _
] ] ) - Caida de Amperios (A)
las redes de MT | forman parte del sistema | demanda obtenida y de ciertos B _
o o ; i _ tension. Voltio (V)
y BT del eléctrico que suministraran la | parametros necesarios para su _ _
o . _ _ - Potencia. Kilowatt (kW)
servicio de maxima demanda. correcto funcionamiento. ) _
) - Factor de Adimensional
energia _
o potencia.
eléctrica

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

Métodos y técnicas de investigacion

Técnicas

Se emplearon las siguientes técnicas:

Revision bibliografica

Es la técnica, que emplea un proceso intelectual, que permite extraer nociones
del documento, para posteriormente representarlo y facilitar el acceso a los
originales. (Sampieri, 2014, p.166). Se estudio reportes, informes, registros,

encuestas, las que permitiran recolectar informacion detallada de la demanda

de energia de cada vivienda.
Observacion

Sirve para conocer aspectos externos de fendémenos, individuos, objetos,
hechos, acciones, casos, etcétera; con la finalidad de lograr adquirir cierta
informacion importante que servira para un proyecto o indagacién. La
investigacion se empled para describir los equipos que emplean los usuarios
en cada vivienda de la localidad Barrio El Bosque para poder determinar la

méaxima demanda.

Descripcion de los instrumentos que se utilizaron
Instrumentos

Hoja de observacion

Sirve para representar la forma de como el investigador procedié a recopilar
o tomar la informacion indispensable para lograr adquirir la solucion a su

objetivo planteado (Sampieri, 2014, p.166). Se emple6 un determinado
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3.3.

documento que permitié resumir la informacioén importante, para el correcto

disefio de las redes de MT y BT del servicio de energia eléctrica a ampliar.
Ficha de Investigacion

Este tipo de instrumento se empled para brindar informacion que pueda ser
de mucha relevancia al momento de obtener los resultados, donde se puede
destacar, las fichas técnicas, que vienen a ser archivos que detallan
propiedades de cierto material o equipo. En el estudio se aplicé, con el objetivo
de recopilar informacion, pudiendo ser empleada para la investigacion o
trabajo que se realiza y teorias relacionadas, que permitieron la obtencion de

las caracteristicas técnicas para poder elaborar el proyecto en estudio.
Andlisis estadistico e Interpretacion de los datos

Para realizar un correcto andlisis de datos, se emplearon diferente software
para poder dimensionar adecuadamente todas las redes de MT y BT para la
localidad Barrio EI Bosque, como el AutoCAD para la elaboracién de los
planos, Excel para el calculo de parametros, metrado y presupuesto, Word

para el tipeado del presente proyecto.
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CAPITULO IV : PROPUESTA DE INVESTIGACION

La propuesta que se maneja es la siguiente:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Ubicacion

La localidad Barrio El Bosque se ubica en el distrito de Uchiza, provincia de
Tocache, departamento de San Martin.

Relacion de Localidades

Este proyecto beneficiara a la localidad Barrio El Bosque.

Poblacién y Numero de Viviendas

La poblacion beneficiada por el presente proyecto asciende a 204 habitantes,
con un total de 52 usuarios, entre usuarios domésticos, comerciales, usos

generales e industriales.

Tabla 8: Poblacién y numero de lotes beneficiados.

item Localidad Poblacién SEniEe Cligfets Total, de
Particular Especiales  Conexiones
1 Barrio el Bosque 204 51 1 52
TOTAL 204 51 1 52

Fuente: Elaboracion propia.
Objetivo
El proyecto tuvo el objetivo central, ejecutar el suministro de electricidad de
manera constante y segura, para una determinada localidad, que tuvo una
poblacién total de 204 personas, y un total de 52 Abonados Totales a ser
electrificadas, manteniendo sus variables e indicadores de calidad de servicio
eléctrico dentro de las tolerancias establecidas en las normas peruanas

vigentes (NTCSER, CNE, etcétera).
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4.5. Descripcién

Redes Primarias

Tabla 9: Caracteristicas para las redes primarias.

Localidad Barrio El Bosque

Tension Nominal 22.9 kV

Conductor Aleacion de Aluminio (AAAC) de 35 mm? de seccion.
Postes de concreto: 13/300 y 13/400 daN.

S Cimentacion: con solado de 10 cm y cimentacion de
concreto.
Seccionador fusible tipo expulsion (Cut Out), 27/38 kV,
150 kV-BIL, 100 A.

Eqmpos: ’de Pararrayos de Oxido Metalico 21 kV, clase distribucion,

prOlecEioTLy 10 kA y 15 KV, clase 10 kA

maniobra ?

Tableros de distribucion segun metrado vy
especificaciones técnicas.

Subestaciones
de distribucion

02 subestaciones Trifasica 22.9/0.38-0.23kV, 60Hz y
Vce=4%.

- 37.5 KVA (01 unidad).

Sobrecarga: 15 % de la potencia nominal.

Sistema de
puesta a tierra

Subestaciones y estructuras de seccionamiento,
proteccion o medicion: Electrodo(s) vertical(es) de
puesta a tierra con buzones de puesta a tierra. Armado
PAT-2 y PAT-1, respectivamente.

Accesorios de ferreteria: puestos a tierra en todas las
subestaciones y seccionamientos.

Limites maximos de resistencia de PAT:

- Subestaciones 3@ de 37.5KVA: 25 Ohm.

Fuente: Elaboracion propia.
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Redes Secundarias

Tabla 10: Caracteristicas para las redes secundarias.

Localidad Barrio El Bosque
Sistema 380-220V

Tension Nominal

y Sistema Neutro corrido con multiple puesta a tierra.
Numero de 111 conexiones aéreas.
conexiones
Altitud 1000 m.s.n.m.
Calificacion ] y ) .
Eléctrica Tipo I: 400 W por conexion; 0.5 de factor de simultaneidad.
Doméstica

Autoportante de aluminio con portante de aleacion aluminio:
- 3x35+16/25 mm?

Conductor — _ 3,75+16/25 mms
Postes de concreto 8/200 y 8/300 daN.
Estructuras Cimentacion: con solado de 10 cm y cimentacion de concreto.

Prestaciones mecénicas optimizadas.

Segun distribucion optimizada y aplicacion de prestaciones
Vano promedio  electromecanicas de las estructuras: Vano promedio es de 35
metros.

En las subestaciones: puesta a tierra comun con la media
tension.
Otras estructuras: Un electrodo vertical cada 200 m en
Sistema de promedio, con buzén de puesta a tierra. Tipo PAT-1 para
puesta atierra  poste de concreto.
Limite méximo equivalente de la resistencia de PAT del
sistema (sin incluir las puestas a tierra de la subestacién)

- Sistemas 380/220 V: 15 Ohm.

Aéreas, con medidor electrénico de energia activa

monofasico 220V-10 A; cable concéntrico de cobre 2x4 mm?,

COMEHINEE caja portamedidor, interruptor termomagnético y accesorios.
Uso de muretes de concreto.
Lamparas de Vapor de Sodio de 50 W.

Alglgnbtl)i::ago Distribucion segun lo indicado en la Norma DGE/MEM para

alumbrado de vias publicas en areas rurales.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V : ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
5.1. Desarrollo
5.1.1. Mercado Eléctrico
Ubicacion
La localidad beneficiada en este proyecto se encuentra ubicada en la

Provincia de Tocache en el distrito de Uchiza. A continuacién, se muestra

la informacién de la localidad beneficiada georreferenciada.

Tabla 11: Localidad beneficiada

Coordenadas UTM WGS

Distrito Localidad N° de Lotes 84 Egr?ggs.gﬁ
Norte Este !
Uchiza Barrio el Bosque 52 9065346.4  338188.1 Si

Fuente: Elaboracion propia.

Condiciones Climatolégicas

Teniendo en cuenta algunas caracteristicas del lugar de dominio del
presente proyecto, se tomd como referencia la estacibn meteorolégica
Tananta del SENAMHI, ubicada en el distrito de P6lvora, dado que se ubica
a una altura similar y pertenece al mismo departamento. Las principales
caracteristicas climaticas en el lugar de dominio del presente proyecto

durante los afios 2015- 2019 son:

- Méxima temperatura promedio al afio : 30°C

- Minima temperatura promedio al afo : 19,5°C
- Precipitacion media anual ; 52 mm
- HR (Humedad Relativa) : 91,7%
- Nivel de contaminacion : Ligero
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Tabla 12: Informacion de la estacion meteoroldgica.

Entidad Coordenadas Altitud
Estacion Tipo e E! : L
Operadora - Longitud  m s.n.m.
p Latitud Sur Oeste
Tananta Convencional SENAMHI 8°6'54.86" -76°34'49.77" 480

Fuente: SENAMHI

Vias de Acceso

Para acceder a la zona de influencia del proyecto desde la capital de la

Republica del Peru, primero se debe arribar a la ciudad de Tocache para

luego continuar con el recorrido hacia los distritos de Uchiza y Shunte, por

una carretera asfaltada.

Se puede acceder al sitio del proyecto a través de una variedad de caminos

para carros y caminos de herradura:

Tabla 13: Informacién para el acceso de la localidad en estudio.

Longitud Tiempo

Desde Hasta (km) (HH:MM) Tipo de Via  Estado
Tocache Uchiza 44.00 00:57 AS Bueno
Uchiza  Barrio el Bosque 1.78 00:04 TC Regular

Fuente: Elaboracion propia (campo).
Donde:
AS: Asfaltada
AF: Afirmada
TC: Trocha carrozable
CH: Camino de Herradura

Poblacion Beneficiada

El proyecto beneficiara al Distrito 01, beneficiando a 204 vecinos con 52

conexiones de baja tension.
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Tabla 14: Poblacion beneficiada.

item Localidad Poblacién  Servicio Celiefats Total, de
Particular Especiales Conexiones
1 Barrio el Bosque 204 51 01 52

Fuente: Elaboracién propia.

Maxima Demanda de Potencia

Se desarrollé un analisis de demanda para cuantificar la demanda eléctrica

en las localidades contempladas en este proyecto.

El horizonte de tiempo maximo esperado de la demanda de electricidad

para cada region en el area del proyecto es de 20 afios.

Los resultados se muestran en los siguientes cuadros:

Tabla 15: Informacién resumida sobre la proyecciéon de demanda de potencia (kW).

Afo 0 Afo 5 Afo 10 Afo 15 Afio 20
Localidad
2019 2024 2029 2034 2039
Barrio El Bosque 10,24 15,34 20,29 25,38 32,35

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de la oferta

Las localidades del proyecto, seran alimentados desde la subestacion de
potencia S.E. Tocache 138/22,9/13.2 kV, 7/7/2 MVA ONAN. Se cuenta con
tres salidas (radiales) aéreas en 22,9 kV, ubicadas dentro de la
subestacion, las mismas que salen con cable subterraneo de las celdas
hasta la primera estructura aérea ubicadas fuera de la subestacion Los

circuitos de salida son los siguientes:

- Alimentador 1 (Progreso) : Circuito T-06
- Alimentador 2 (Tocache) : Circuito T-05
- Alimentador 3 (Uchiza) : Circuito T-04
Diagnéstico
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La Subestacion se encuentra en buen estado de conservacion.
Aterramiento

En lado Secundario en 22,9kV se encuentra aterrado fisicamente a Tierra.
Balance Oferta Demanda

Al determinar un balance sobre la demanda y oferta de la demanda
existente, se espera que se logre cubrir por la oferta disponible del proyecto
SE Tocache 138/22.9/13.2 kV, 7/7/2 MVA escala (20 afios), resumida en la

siguiente tabla:

Tabla 16: Brecha Oferta - Demanda SER Tocache

Descripcion ZUI9 2024 2029 2034 2039
0 5 10 15 20

Oferta Disponible
S.E. Tocache 138/22,9/10 kV, 7/7/2 MVA

6 650 6650 6650 6650

ONAN (1)
S.E. Tocache 138/22,9/10 kV, 7/7/2 MVA 8 313
ONAF (2)

Oferta Total (KW) 6650 6650 6650 6650 8313

Demanda en el Sistema Eléctrico

Alimentadores del Sistema Eléctrico 3.346 3957 4727 5507 6293
Tocache (3)

S.E.R. Tocache IV Etapa (Proyectada) 95.00 100.81 108.17 117.59 127.50
Proyecto: AMPLIACION DEL SERVICIO

DE ENERGIA ELECTRICA EN REDES MT
Y BT EN LA LOCALIDAD BARRIO EL
BOSQUE, DISTRITO DE UCHIZA,

89.53 92.41 96.38 102.01 109.67

PROVINCIA DE TOCACHE,

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”

Proyectos Futuros (5) 347 409 487 567 647
Demanda Total del Sistema (kW) 3,878 4559 5419 6,227 7,177

BRECHA OFERTA - DEMANDA - BARRA

2,773
DE 22,9 kV (kW) ) 2,091 1,231 356 1135

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

(1) Informacién obtenida de los Diagramas Unifilares de Transmision Secundaria de los Sistemas
de Distribucién Eléctrica al 31/07/2017 - Osinergmin.

(2) El transformador Existente de 7 MVA, se proyecta que para el afio horizonte 17, tendria que
operar en ONAF

(3) Maxima Demanda de los alimentadores T-04, T-05 y T-06. Fuente: Estudio del Plan de
Inversiones 2017-2021 Osinergmin

(4) Maxima Demanda de las localidades consideradas del proyecto

Como se puede ver, en la Tabla 15, la demanda de potencia esta
garantizada por la oferta total existente en la S.E. Tocache.
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5.1.2. Calificacion Eléctrica

Para la asignacion de la calificacion eléctrica se ha tenido en cuenta las
disposiciones de la norma DGE sobre las Bases del disefio de redes

secundarias con cableado autoportante, que menciona:
Localidad tipo |

Se dice de aquellas que pertenecen a capitales de distritos o Centros
Poblados del tipo urbano y rurales, presentando una forma urbana ya

definida, conformada por calles y plazas.
Localidad tipo Il

Viviendas que se localizan en zonas rurales, sin una forma urbana definida
o es nula. Dichas viviendas se localizan por lo general en los tramos de vias

terrestres o alquerias de los duefios.

Del trabajo de campo realizado se pudo comprobar que las localidades
materia del estudio se sitlan a lo largo de la carretera de la ruta Uchiza —

Huacrachuco, por lo tanto, son localidades consideradas del Tipo Il.

Para los usuarios Domésticos de las localidades de tipo Il se ha

determinado una calificacion eléctrica de 400 W/lote.

Para el caso de usuarios Comerciales, se ha asignado una calificacion

eléctrica de 600 W/lote

Para el caso de iglesias, escuela primaria, escuela inicial o Pronoeli, se ha

asignado una calificacion eléctrica de 500 W/lote.

Para el alumbrado publico se ha considerado el uso de lampara de vapor

de sodio de 50 W.
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5.1.3.

5.1.4.

Alcances

El presente trabajo comprende el Disefio de Ampliacion y Mejoramiento del
Servicio de Energia Eléctrica como Redes Primarias Trifasicas Proyectadas
en 22.9 KV, para el Sector de la localidad barrio el Bosque del Distrito de
Uchiza, incluyendo las Redes Secundarias, asi como de Redes
Secundarias, incluyendo Luminarias de Alumbrado Publico, retenidas y
puestas a tierra para el distrito de Uchiza, manteniendo sus variables e
indicadores de calidad de servicio eléctrico dentro de las tolerancias

establecidas en las normas peruanas vigentes (NTCSER, CNE, etcétera)
Redes Primarias
Red Primaria para Barrio El Bosque:

a) Puntos de Alimentacién:

- El punto de alimentacion en Media Tension para las Redes Primaria del
Barrio el Bosque esta definido desde la estructura poste de C.A.C.
13/300 S/N cuya coordenada es 338202.7 E - 9065552.5 N
(coordenadas UTM sistema WGS 84), Salida 1044, a nivel de tensién

13.2 kV.
b) Red Primaria:

- Suministro y también instalacion de postes de C.A.C.13/300 y 13/400,

soportes de la red aérea.

- Suministro e instalacion de un transformador de distribucién

monofésico 440/220 v.
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Suministro e instalacién de cable AAAC no aislado de 7 hilos rigido y
de 35 mm2 de seccidn para conectar la red principal a la proyeccién de

la antena.

La Subestacion aérea mono poste proyectada, ha sido ubicado de
acuerdo a los planos de replanteo presentado. Esta estd conformada
por el transformador y sus elementos de proteccion y seccionamiento,

asi como de un Tablero de Distribucion.

(01) suministro e instalacién de transformador trifasico en bafio de
aceite, montado desde el exterior, 37,5 kVA, 1000 m.s.n.m. y factor de
transformacion 22,9/0,40-0,23 kV, con todos los elementos de

proteccion y seccion.

Suministro e instalacion de cables tipo NYY con tensién de trabajo de
1 kV y seccion 3-1x35 mmz?, que forman una conexién desde el lado

secundario del transformador hasta el tablero de la subestacion.

c) Red Secundaria:

Suministro e instalacion de postes de C.A.C.8/300 y 8/200, soportes de

la red aérea.

Suministro e instalacibn de conductor de auto soportado de

3x35+1x16/25 mm2 y 3x25+1x16/25 mm2.

Suministro e instalacion Lampara de Vapor de Sodio de Alta Presion

de 50 w.

Suministro e Instalacion de Sistema de Puesta a Tierra.
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Tabla 17: Longitud de las redes primarias.

item Descripcion Configuracion SIEEEIO el HEMBIEE Gl
P 9 Conductor (mm?) Linea (m)
1 Barrio el Bosque 22,9 kV Trifasico 3 x 35mm2 260,00
TOTAL 260,00

Fuente: Elaboracion propia.
d) Subestaciones de Distribucion
La subestacién proyectada es trifasica y monofasica, y la relacién de

transformacion del transformador es de 22,9/0,38-0,23, como se

muestra en la tabla:

Tabla 18: Transformador empleado en la localidad.

] . Transformador Relacion de Sistema
Item Localidad 25 375 transformador 3¢
1 Barrio el Bosque 1 22.9/0.38-0.23 kV Si

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.5. DelaIngenieria de Detalle y del Replanteo

- Validacion y aplicacion de calculos mecanicos de conductores obtenidos

en estudios finales de ingenieria.

- Validar y aplicar las propiedades mecanicas de la estructura obtenidas en
la ciencia final de la ingenieria en base a la distancia de seguridad, las

distancias eléctricas y la resistencia mecénica de la propia estructura.

- Como resultado del examen del plano del sitio, se desarrolla el inventario

estructural final.
- Determinar la cantidad final de materiales y equipos.

- Preparar el plan de tendido de cables, preparar la mesa de sujecion. La
mesa de encuadernacion también estara preparada si se utiliza una

cadena colgante.
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5.1.6.

Disefar y calcular la cimentacién segun la situacion real del terreno.

Coordinacion de protecciones, teniendo en cuenta las caracteristicas de

los fusibles (apertura), interruptores termomagnéticos y fusibles de baja

tension.

Preparar un plan tal como esta construido.

Calculado en base a otras bases solicitadas por el propietario.

Caracteristicas Eléctricas del Sistema

a)

b)

Nivel de tensién

El nivel de voltaje actual del sistema eléctrico del proyecto es de 22.9
KV-3@, dicha forma o configuracion logro permitir que el sistema de
red primaria sea adecuado para el tamafio de carga del area del

proyecto.
Nivel de Aislamiento de la Red Primaria

La Red Primaria y subestacion de distribucion estara ubicada en los
498 msnm. EI minimo nivel respecto al aislamiento del equipamiento

eléctrico viene dado por los parametros:

Voltaje nominal del sistema: 22,9 kV

Voltaje maximo de trabajo: 25,0 kV

Impulso de tensidon soportada 1,2/50': 158,0 kVp
Tension soportada a 60 Hz: 50,0 kV

Las distancias de fuga de los aisladores se eligen en base a las

recomendaciones de la norma IEC 815 y son adecuadas para
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multiples tipos de contaminacion. La distancia de fuga de fase a tierra

esta determinada mediante la férmula siguiente:

quga = LfOxUMAXxfch
Donde:

Lruga : Longitud de fuga fase-tierra requerida
Lro : Longitud de fuga unitaria en mm/kV¢-¢

Umax : Tension Méxima de Servicio
fen: Coeficiente para corregir altura
fen =1+ 1,25 (msnm —1 000) x 104
En un ambiente limpio, se debe considerar como minimo la
contaminacion correspondiente a la luz, que es igual a la
contaminacion correspondiente a la linea de fuga de 16 mm/kV¢-¢. La
zona del proyecto se caracteriza por estar alejada del mar, selva alta
de mucha humedad, con altitud de 498 msnm, con habituales lluvias,
lo que contribuye a la limpieza periddica de los aisladores. Asi, para

una tension maxima de 25 kV, alcanzamos la linea de fuga total:
Hasta 497m: 374,9mm.
Nivel de Aislamiento de Subestacion de Distribucion

- Al disefar subestaciones, se tienen en cuenta las siguientes clases
de aislamiento:

- Tension nominal: 22,9 kV

- Tension de mantenimiento de frecuencia actual: 40 kV

- Tensién de mantenimiento de impulsos 1,2/50 us (interna): 125 kV

- Tensién de mantenimiento de impulsos 1,2/50 us (externa): 150 kV
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5.1.7. Caracteristicas del Equipamiento
a) Red Primaria
Postes, Ménsulas y Palomillas

Se utilizan barras centrifugas de hormigdén armado, que cumplen con
las propiedades mecéanicas especificadas en las especificaciones

técnicas.

Las ménsulas instaladas son de concreto armado vibrado, con las

dimensiones especificadas.

Las palomillas instaladas son de concreto armado vibrado, de acuerdo

con las dimensiones establecidas.

Los accesorios metélicos para varillas y travesafios utilizados en redes
mas grandes incluyen: pasadores, tornillos mecanizados, cancamos,

arandelas, placas, placas en "J", varillas, etc.
Conductor Aéreo

El conductor utilizado es una aleacién de aluminio; la definicion de la

seccion del controlador tiene en cuenta:
- Corriente de cortocircuito.

-Esfuerzo mecanico.

- Potencia actual en modo normal.

- Disminuye el voltaje. Los dos primeros factores son determinantes
para determinar la seccion de 35 mm2 como la seccion preferida para

el proyecto.
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Los accesorios de cableado utilizados en la red primaria son:
abrazaderas de armadura, abrazaderas de doble carril, cintas planas,

cintas de amaurre.
Aisladores

Parte de la determinacion del nivel de aislamiento de la red primaria es
la seleccion de aisladores con base en la norma de la DGE Disefio
Basico de Lineas Electrificadas Rurales y Redes Primarias con una

tension de 22.9 KV.

Se utilizan aisladores de porcelana tipo PIN 56-3 y aisladores de
polimero de 25 KV. Los aisladores de clavija se instalan en estructuras
de enrutamiento de linea y los aisladores de polimero se instalan en

estructuras terminales con deflexién y demora significativas.
Puesta a Tierra
La puesta a tierra consta de los siguientes elementos:

- Electrodo de acero cobreado de 2,4 m de diametro 16 mm @ -

Conductor de cobre recocido para puesta a tierra.

- Sujetar y sujetar accesorios. - Tamizar o labrar la tierra. - La estructura
segmentada dispone de puesta a tierra tipo PAT-1 (con pica de 2,40 m)

de valor 19,34 Q.

- Subestacion de distribucion: La subestacion de distribucion tiene dos
hilos de tierra seleccionados de acuerdo a la resistencia, uno se
conecta al terminal neutro de alta tension y el otro se conecta al lateral
y vaina del terminal neutro de baja tension. Los electrodos son de 2,4
my 16 mm @, la bajada de cobre es de 25 mm?, el pozo de tierra tiene
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pozo de hormigon, la biela @ 16 mm y el conductor de cobre 25 mm?2

tienen conectores tipo AB.

- Las estructuras que no cumplan con lo anterior tendran puesta a tierra
PAT-1C (contrapeso) para la puesta a tierra de los herrajes metalicos

gue soportan los aisladores.
Material de Ferreteria

Todos los productos de acero, como tornillos, abrazaderas y soportes

aislantes, estan galvanizados en caliente para evitar la corrosion.

Las propiedades del tipo mecénicas para dichos elementos se han

definido respecto a la base de las cargas que seran utilizadas.
5.1.8. Aspectos de Disefio Eléctrico
5.1.8.1. Regulacion de tensién

Todo el sistema existente y la red troncal planificada se tienen en
cuenta para el calculo de la carga. De acuerdo con la normativa
vigente, el limite de caida de tensidon desde la salida del circuito
principal al circuito primario del transformador de distribucion se

considera de +5,0% del voltaje nominal.
5.1.8.2. Nivel de aislamiento Requerido

Para determinar el nivel de aislamiento segun IEC 71-1 se tienen
en cuenta los siguientes aspectos:

- Sobretension en frecuencias industriales secas.

- Crecimiento atmosférico.

- Contaminacion ambiental.
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5.1.8.3.

5.1.8.4.

5.1.8.5.

5.1.8.6.

Sistema de proteccién

El principal dispositivo para proteger el sistema es seccionador del
tipo fusible o cut-out, empleando 4 unidades. Los cuales también se
instalaran con el proposito de una mayor maniobrabilidad para

trabajos de operacion y mantenimiento.

El pararrayos empleado servirh para la proteccion de los
transformadores y de los seccionamientos, con el fin de eludir
flameos en los aisladores de las redes primarias, debido a
sobretensiones provocadas a las descargas del tipo atmosféricas,
gue son indirectas. Por lo que se empleo pararrayos auto valvulares

de clase distribucion, de 6xido metalico.

Nivel de aislamiento de los equipos

- Nivel de aislamiento al impulso 1.2/50: 158 kVp

- Nivel de aislamiento a 60 Hz: 50 kVef

Nivel de cortocircuito

Los equipos, dispositivos y demas accesorios seleccionados poseen
la capacidad de aguantar los efectos mecanicos y térmicos debidos
a las corrientes de cortocircuito que equivalen a 250 000 kVA, en un
lapso de 0,2 segundos. Debido a lo mencionado, la minima seccion

del cableado de AAAC debe ser de 35 mm?.
Sistema de puesta a tierra

El SPT tuvo la finalidad de brindar proteccion a la red primaria del
voltaje inducido debido a efectos del tipo atmosféricos o de rayos en

las cercanias de la red primaria. Aqui la proteccién se dara por parte
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del interruptor principal que se ha colocado en la celda de salida del

cable alimentador.

Las SED, deben tener puesta a tierra del tipo PAT-2, porque asi se
logra generar una resistencia correcta en funcion a la potencia del
transformador. Se obtiene un incremento considerable en la
proteccion del transformador respecto a sobretensiones de indole
ambiental, cuando el pararrayos se ubica lo mas cercano posible a
dicho equipo, y su contacto a tierra debe estar conexionado al tanque
del mismo (Guia de aplicaciébn de Pararrayos ANSI Std C62.22

1997).

De acuerdo al CNE, la seccion minima del conductor de puesta a
tierra, es de 16 mm?, y debe ser un cableado de Cu, para el presente

proyecto se emple6 conductor de cobre de 25 mm?,
5.1.9. Aspectos de Disefio Mecanico
5.1.9.1. Célculo Mecanico de Conductores

El cableado eléctrico aéreo viene a ser cables desnudos hechos de
AAAC (Aleacion de Aluminio) y deben fabricarse de acuerdo a la
normativa ASTM B398, ASTM B399 o IEC 1089. Sin agua salada ni
contaminacion industrial. En el célculo de la caida de voltaje se
especifica una seccion AAAC de 35 mmz2. El calculo mecanico del
conductor permite determinar las fuerzas maximas y minimas del
conductor entre las diversas hipotesis dadas, de modo que la
estructura pueda disefiarse en consecuencia. El las tablas siguientes

se detallan las propiedades de los conductores empleados:
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Tabla 19: Caracteristicas técnicas del conductor.

Nombre Material Seccion | Diametro | Coeficiente de Masa Unitaria | Tiro de rotura ::::tliln.!,? dg?i N° de
(mm?) (mm) dilatacion 1/°C kg/m (KN) hilos
(kN/mm2)
AA 35 mm? AAAC 35 7.5 0,000023 0,094 10,35 60,822 7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20: Caracteristicas técnicas de los conductores.

Resistencia del

Resistencia del

Resistencia del

Conductor Conductor Conductor Reactancia Inductiva Factor de Caida de Tension (K
. de Fase de Alumbrado neutro (ohm/km) (K)
Formacion (ohm/km)  Publico (ohm/km)  (ohm/km)
20°C 40°C 20°C 40° C 20°C 40°C XL (3f) XL (11) (380-220V) (440-220) 220V (AP)
3x16+16/25 1,91 2,045 1,910 2,045 1,38 1,478 0,114 0,114 3,507 3,507 3,507
3x35+16/25 1,91 2,045 1,910 2,045 1,20 1,910 0,114 0,114 3,507 3,507 3,507
3x25+16/25 1,91 2,045 1,210 2,045 1,20 1,910 0.109 0,109 3,521 3,521 3,521

Fuente: Elaboracion propia.
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Para definir los requisitos previos para los calculos mecanicos de los
conductores se ha obtenido informacién del SENAMHI, del mapa

eolico peruano y de la CNE y se han obtenido los siguientes valores:

Tabla 21: Seleccién de las caracteristicas meteoroldgicas.

Descripcion Mapa Edlico CNE Seleccionado
Velocidad Maxima del viento 55 - 65 km/h 70 km/h 70 km/h
Temperatura minima - - 5°C
Temperatura maxima - - 30°C

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, las Hipétesis de CMC se ha definido en:

Tabla 22: Hipétesis de Calculo Mecanico de Conductores.

Hipotesis Templado Maximo Esfuerzo Maxima Temperatura
Temperatura (*C) 16 5 30 + 10 (Creep)
Velocidad del viento
(km/h) 0 70 0
Esfuerzo del tipo de 18 40 40

rotura (%)

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo mecéanico del cableado permitié calcular los maximos y
minimos esfuerzos del cableado considerando los diferentes estados
de las hipotesis recomendadas, de manera que se logré un adecuado

disefio de las estructuras de soporte para la red del tipo primaria.



Tabla 23: Resumen del presupuesto para el proyecto

N°® Descripcion P:?r?l:?;s Seci?l‘ilieaiias Total

A | Suministro de Materiales | S/.35,672.63 | S/.28,177.63 S/. 63,850.26
B | Montaje Electromecanico S/. 8,706.00 S/.13,739.57 S/. 22 44557
C | Transporte de Materiales | S/.2,972.54 S/.3,321.63 S/.6,294 .17
D Costo Directo (CD) S/.47,351.17 | S/.45,238.83 S/. 92,590.00
E Gastos Generales S/.86,671.75 S/.6,374.13 S/.13,045.88
F Utilidades - - -

G Subtotal S/.54,02292 | S/.51,61296 | S/ 105,635.88
H IGV (18%) S/.8,523.21 S/.8,142.99 S/. 16,666.20
I Costo Total S/.62,546.13 | S/.59,755.94 | S/ 122,302.08

Fuente: Elaboracion propia.




5.2. Discusion de resultados

De acuerdo con Benites Chero (2020) quien en su investigacion para el disefio
de las redes de servicio eléctrico emple6 conductor de Aleacién de Aluminio
con seccién 50 mmz2, conductor N2XSY seccion 50 mmz, con postes de CAC
13 metros tipo 300/400 y 600, transformador de distribucion de 75 kVA,
aisladores del tipo pin polimérico y de suspension, ferreteria necesaria y
adecuada para el armado definido. Seccionador CUT-OUT, sistema de puesta
a tierra y sus respectivos anclajes para retenidas. En concordancia con el
presente trabajo de suficiencia profesional, donde se seleccioné para emplear
los postes de CAC 13/300 y 13/400, transformador de distribucién de 37.5
kVA, algo menor debido a que la potencia a suministrar es menor, igualmente
la seccién del conductor de Aleacion de Aluminio (AAAC) con seccion de 35
mm2, recalcando nuevamente debido a que la potencia es menor.
Determinando que para este tipo de redes de servicio eléctrico primarias es
muy usado dichos materiales y equipos, los cuales varian dependiendo de la

potencia a suministrar.

Con respecto al presupuesto del disefio del sistema de media tension
elaborado por Benites Chero (2020), el cual ascendia al monto de S/.
167,169.30, en comparacion con el presente trabajo que asciende al monto
de S/. 62,546.13, determinando que es mas bajo debido a que la potencia es

menor en relacion con la del autor antes mencionado.

El autor Leyva Regalado (2016) en su trabajo de suficiencia obtuvo una
demanda de 56.98 kW para la localidad de Cochalan, donde su proyeccion de

20 afos, la demanda maxima aumenta a 66.53 kW, considerando 146



abonados con 9 cargas especiales. Para la localidd de Angash asciende a una
demanda de 39.07 kW, donde al considerar una proyeccion de 20 afios, la
maxima demanda aumentard a 45.62 kW, donde se consideraron a 64
abonados y 10 cargas especiales. Donde con respecto al presente trabajo,
gue tiene una maxima demanda de 10 kW, luego de 20 afios de proyeccion.
Cabe resaltar, que dicho resultado es menor en comparacion con la del autor
Leyva Regalado (2016) porque el nimero es menor con respecto a la localida
de Cochalan y Angash, al igual que las cargas especiales. Dando a entender

gue los resultados son adecuados y correctos.

Con respecto al presupuesto de las redes primarias, el autor Leyva Regalado
(2016) obtuvo un monto de S/. 261,792.16 y para la redes secundarias un
monto de S/. 469,275.58, sumando un presupuesto total de S/. 731,067.74.
En comparacién con el presupuesto obtenido en el presente trabajo de
suficiencia profesional, el cual asciende al monto de S/. 62,546.13 para la red
primaria y de S/. 59,755.94, sumando un total de S/. 122,302.08. Esto es
correcto, ya que la maxima demanda de la localidad Barrio El Bosque es

menor en relacion a la obtenida con las localidades de Cochalan y Angash.



6.1.

CAPITULO VI : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Para poder determinar la maxima demanda de la localidad Barrio El Bosque,
considerando 20 afios de proyeccidon, se tuvieron en consideracion a 51
abonados domésticos y 1 carga especial, sumando una maxima demanda

total de 37.5 kVA para el afio 20, es decir, para el 2039.

La Red Primaria tendra como sitio de alimentacion desde la distribucion poste
de CAC 13/300 S/N con coordenadas 338202.7E — 9065552.5N (coordenadas
UTM, sistema WGS 84), salida 1044, tension en 22.9 kV, postes de CAC
13/300 y 13/400, transformador trifasico en bafio de aceite con montaje
exterior de 37.5 kVA a 1000 msnm con relacion de transformacion 22.9/0.4-
0.23 kV con los elementos de proteccion y seccionamiento que le
corresponden, conductor AAAC desnudo cableado 7 hilos con temple duro,

de 35 mmz2, cable NYY con 1 kV de tensiéon de servicio, 1 — 1x35mm3.

Para la Red Secundaria se tendran postes de CAC 8/300 y 8/200, red aérea,
conductor autosoportado de 3x35 + 1x16/25mmz2 y 3x25 + 1x16/25mm?2, con

su respectivo suministro del sistema de puesta a tierra.

El presupuesto para la Red Primaria asciende al monto de S/. 62,546.13 y
para la Red Secundaria al monto de S/. 59,755.94, lo que suma una inversion
total de S/. 122,302.08, donde se ha considerado el suministro de materiales,
montaje electromecanico, transporte de materiales, costo directo, gastos

generales, utilidades e IGV.



6.2. Recomendaciones

- Tener en consideracion toda la informacién pertinente para elaborar un
adecuado disefio de las redes de MT y BT, siempre considerando la normativa

actual vigente.

- Realizar un correcto célculo para el conductor, determinando la caida de
tensidbn para asi seleccionar el adecuado conductor estableciendo un
presupuesto concreto y correcto, evitando de ese modo el

sobredimensionamiento de equipos y conductores.

- El presupuesto se debe evaluar en concordancia con los precios vigentes, ya
que considerando que la inflacion afio tras afio aumenta, los precios por ende

tienden a variar, es decir, a tener un aumento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO ,
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA :
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL N°063-2022-FIME

En la ciudad de Lambayeque, siendo las 10:00 a.m. del dia viernes 18 de
diciembre de 2022. Se reunieron via plataforma virtual htt://:
meet.google.com/ain-uchz-pue, los miembros del jurado, designados
mediante Resolucion N°220-2022-D-VIRTUAL-FIME, de fecha 16 de
noviembre de 2022, con la finalidad de Evaluar y Calificar la sustentacion
de la Trabajo de Suficiencia Profesional, conformado por los siguientes

catedraticos:
Dr. Ing. ANIBAL JESUS SALAZAR MENDOZA PRESIDENTE
M.Sc. ing. OSCAR MENDEZ CRUZ SECRETARIO
ING. TEOBALDO EDGAR JULCA OROZCO MIEMBRO
ING. NESTOR DANIEL PUYEN MATEO : ASESOR

Se recibid la Trabajo de Suficiencia Profesional titulada:

“DISENO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA EN REDES DE MT Y BT EN LA LOCALIDAD
BARRIO EL BOSQUE, DISTRITO DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO DE

SAN MARTIN”
Presentada y sustentada por su autor, Bachiller: CHANAME TORRES MARCO

ANTONIO.

Finalizada la sustentacion virtual del Trabajo de Suficiencia Profesional, el sustentante respondio
las preguntas y observaciones de los miembros del jurado examinador, quienes procedieron a
deliberar y acordaron otorgar el calificativo de APROBADO, Nota (15) en la escala vigesimal,
mencion REGULAR.

Quedando el sustentante apto para obtener el Titulo profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista, de acuerdo a la Ley Universitaria 30220 y la normatividad vigente, de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica y la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las 11:00 a.m. del mismo dia se da por concluido el acto académico, firmando la presente

acta el jurado respectivo:

# "
M.Sc. os MENDEZ CRUZ
TARIO

Sfeey e
=k
ING. NESTO N MATEO

R IEL P
ESOR

Av. Huamachuco N° 1388 — Ciudad Universitaria decanato_fime{@unprg.cdu.pe Teléfono: 074 — 281122
Lambayeque




Lambayeque, 28 de octubre del 2022

Sefior:

Dr. Ing. Anibal Salazar Mendoza

Director de la Unidad de Investigacién FIME.
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo Lambayeque.

Asunto: Informa sobre conformidad del tema de Trabajo de
Suficiencia Profesional de Marco Antonio Chanamé
Torres

Es grato dirigirme a usted para saludarlo y al mismo tiempo comunicarle que en
mi calidad de Asesor, luego de haber revisado el informe final del Trabajo de
Suficiencia Profesional titulada: “DISENO DEL SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA EN REDES DE MT Y BT EN LA LOCALIDAD BARRIO EL BOSQUE,
DISTRITO DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN”, subsanadas las observaciones por parte del bachiller Marco Antonio
Chanamé Torres, se encuentra apto para la sustentacion respectiva previo
el tramite correspondiente.

Asimismo, se ha realizado la revisién de similitud en el software TURNITIN
alcanzando un porcentaje de similitud del 20 %, que segun nuestra

reglamentacion de investigacion es aceptable.
Sin otro particular me despido.

Atentamente
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ln%@stor Déniel Pu{en Mateo

OCENTE FIME-UNPRG
ASESOR
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Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacion podra ver
la informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Marco Antonio Chaname Torres
Titulo del ejercicio: avance 1
Titulo de la entrega: Final
Nombre del archivo:  TSP_MARCO_CHANAME_10-8-22.pdf
Tamano del archivo: 21.39M
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Total de palabras: 37,779
Total de caracteres: 159,459
Fecha de entrega: 29-sept.-2022 10:09p. m. (UTC-0500)
ldentificador de la entre... 1912656839

g‘" | UNIVERSIDAD NACIONAL

v E e

=¥ ' “PEDRO RUZ GALLO" 4
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

IPROGRAMA DE TITULACION PROFESIONAL
EXTRAORDINARIA, GRUPO B ANO 2013

TRABAJO DE SUFICEENCIA PROFESIONAL

Para Optar el Titulo Profesional de
INGENIERO MECANKO ELECTREISTA

“DSENO DEL SERVED DE ENERGIA | ; =7/
ELECTRICA EN REDES DE MT Y BT EN LA / / /
LOCALIDAD BARRD EL BOSQUE, DSTRITO /
DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”

Presentado Por:
Bach. Marco Antonio Chanamé Torres
Asesor:
Ing. Msc. Néstor Daniel Puyen Mateo

LAMBAYEQUE - PERU
2022

Derechos de autor 2022 Turnitin. Todos los derechos reservados.



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
" FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

UNIDAD DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD

N 008-2023-VIRTUAL-UINV-FIME

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO, HACE CONSTAR:

Que, el Bachiller: CHANAME TORRES MARCO ANTONIO, de la escuela profesional de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica, ha cumplido con presentar la SIMILITUD DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS
(TURNITIN); como requisito indispensable para la sustentacion de la tesis; segun detalle:

- TITULO DE LA TESIS:

“DISENO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA EN REDES DE MT Y BT EN LA LOCALIDAD
BARRIO EL BOSQUE, DISTRITO DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN”

- INDICE DE SIMILITUD: 20%
- ASESOR: ING. NESTOR DANIEL PUYEN MATEO.

Se expide |la presente, para la tramitacion del Titulo Profesional; dispuesto en |la Directiva para
la evaluacion de originalidad de los documentos académicos, de investigacion formativa y
para la obtencion de Grados y titulos de la UNPRG.

Lambayeque, 26 de enero del 2023

Atentamente,

Dr. Anibal Jesus Salazar Mendoza
Director de la Unidad de Investigacion FIME



