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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO 

PROYECTO   : ILUMINACIÓN DELA I.E.I. Nº 763 VILLA SAN 
ROMÁN - ENACE. 

SISTEMA ELÉCTRICO :  Juliaca de baja densidad.  

UBICACIÓN   : Urb. Villa San Román - Enace. 

DISTRITO   : Juliaca 

PROVINCIA   : San Román 

REGION   : Puno 

USUARIOS   : 01 carga privada 

MAXIMA DEMANDA :           0.7 kW 

SISTEMA   :  1Ø aéreo, 0.22 kV. 

PROPIETARIO  : I.E.I. Nº 763 VILLA SAN ROMÁN - ENACE 

PROYECTISTA  : Ing. Josmell Tito Calderón 

LONGITUD DE REDES 

RED SECUNDARIA  : 0.14635 km de longitud aéreo.   

CONDUCTOR  : 0.155  km de longitud, conductor AMKA 
1x16+1x25mm2 

COSTO TOTAL  : 20556,00 soles 

PLAZO DE EJECUCIÓN : 15 días calendarios 

 REPRESENTANTE    :           Sra. Asunta Olinda Calderón Vega 

  
 ALTITUD    : 3825 m.s.n.m. 

 



 

 

CAPÍTULO I 
 

MEMORIA DESCRIPTIVA



 

 

PROYECTO “ILUMINACIÓN DE LA I.E.I. Nº 763 VILLA SAN ROMÁN - ENACE” 

 
I MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.0 GENERALIDADES 

El proyecto de iluminación del sistema de utilización en baja tensión denominado “Iluminación de 
la I.E.I. Nº 763 Villa San Román - Enace”, para el suministro de energía eléctrica de la I.E.I de 

iluminación en su interior, Corresponde al Sistema Eléctrico Juliaca de baja densidad, con una 
zonificación urbano de baja densidad. 

2.0 ANTECEDENTES 

El proyecto se inicia con la necesidad de contar con el servicio iluminación del interior de la I.E.I.  
Nº 763 Villa San Román - Enace para abastecer la iluminación nocturna, con el servicio básico 

para la comunidad de dicha institución por el uso que se le dé y entre otros aspectos.  El pre sente 
proyecto ha sido encargado al Ing. Mecánico Electricista don Josmell Tito Calderón, en 

coordinación con la Directora de la I.E.I Nº 763 la profesora Nelia Yana. 
La fuente de financiamiento para el desarrollo del estudio definitivo es asumida por la Fondazione 

Santina para la iluminación interna de la Institución y así también el financiamiento para la 
ejecución de la obra. 

 

3.0 OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

Crear la infraestructura eléctrica necesaria para el mejoramiento del nivel de vida de la comunidad 

estudiantil, fomentando el desarrollo cultural de la región considerando los criterios del Sistema 
Económico Adaptado. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

✓ Sistema de iluminación interior de la I.E.I. Nº 763. 

✓ Crecimiento poblacional y la infraestructura de I.E. 

 
4.0 BASE LEGAL 

 Los relacionados con el ámbito de distribución, los más relevantes son las siguientes: 
­ Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos D.S. Nº 020-97-EM y modificatoria 

D.S. Nº 040-2011-EM. 
­ Código Nacional de Electricidad - Tomo Utilización 2006. 

­ Normas DGE “Terminología en electricidad” y “Símbolos gráficos en Electricidad” R.M. 
Nº 091-2002-EM/VME. 

­ Reglamento Nacional de Edificaciones D.S. Nº 011-2012-VIVIENDA 

­ Ley General del Ambiente Ley Nº 28611 y reglamento D.S. Nº 008-2005-PCM 
­ Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUMP) 

­ Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad R.M. Nº 111-2013-
MEM/DM. 

 
 

 
 

 
 

 



 

 

5.0 DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO DEL PROYECTO 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

ZONA DEL PROYECTO: 

URB DISTRITO PROVINCIA REGIÓN ALTITUD 

VILLA SAN ROMÁN JULIACA SAN ROMÁN PUNO 3825 m.s.n.m. 

VÍAS DE ACCESO  

Juliaca – Urb. Villa San Román: Vía asfaltada con una distancia de 3.2km, tiempo de recorrido 10 

min en camioneta rural 4x4. 

DESCRIPCIÓN DEL PUNTO DE DISEÑO 

 

Pto 

Nro. 

COORDENADAS UTM TENSION  

NOMINAL (kV) 

S min (mm2) CAIDA DE 

VOLTAJE 

(%) 

 1 X=381487.24 Y=8282096.43 0,22 1x16+1x25-AMKA (*) 

(*) Debido a consideraciones especiales tomados con respecto al punto de diseño del tablero de 

distribución, para el conocimiento del valor de la caída de tensión, el proyectista deberá realizar 
un análisis de caída de tensión con el que no excede el ± 5% según el C.N.E. Regla 017.D  

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 

La red existente se toma de la derivación del tablero de distribución existente con un circuito 
independiente con una fotocélula para el encendido y apagado respectivo. 

CARACTERÍSTICAS METEOROLÓGICAS 

La zona que comprende el proyecto posee una topografía plana para la electrificación, de acuerdo 
a la fuente SENAMHI en la estación JULIACA, la estadística que se puede observar son las 

siguientes. 

Con ello se puede resumir las siguientes características para toda la estación del año en promedio  

 

  

DESRIPCIÓN 

SEMESTRES 

MAYO-AGOSTO (2020) NOVIEMBRE(2020)-ABRIL (2021) 

Clima 

Temp. Min.°C 

Temp. Max.°C  

Temp. Med.°C 

Humedad relativa % 

Velocidad máxima 

viento km/h 

 Frió seco propio del altiplano 

-12 

20 

5 

50 

35 

Frió húmedo propio del altiplano 

-6 

21 

10 

60 

40 

 

 

 

 



 

 

6.0 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Las principales características del proyecto son: 

 
 RED SECUNDARIA 

Tensión nominal  : 0.22 kV 
Sistema adoptado  : Monofásico  

Longitud subterránea  : 0.14635 km 
Longitud del conductor : 0.155 km 

Sección   : 1x16+1x25 mm²  
Conductor   : AMKA autoportante de aluminio 

Estructuras   : Poste de   CºAºCº  de 8/200 (m/kg) 
Pastoral   : FoGo DH=1.5/DV=1.0m 

Lámpara    : Led de 100W. 
Número de fases  : 02, 1Ø 

Tipo    : Aéreo. 
Tipo de puesta a tierra  : PAT-1 en el tablero de distribución 

 

07 IMPACTO AMBIENTAL 

De acuerdo a la “Ley de Protección del medio ambiente y Protección del Patrimonio Cultural de la 

Nación”, la Ley General del Ambiente ley Nº 28611, en su artículo 74º de la responsabilidad general 
dice “Todo titular de operaciones es responsable por las emisiones, efluentes, descargas y demás 

impactos negativos que se generen sobre el ambiente, la salud y los recursos naturales, como 
consecuencia de sus actividades. Esta responsabilidad incluye los riesgos y daños ambientales que se 

generen por acción u omisión”, por tanto, el proyecto cumplirá la conservación de ecosistemas de 
acuerdo al artículo 98º de dicha ley que dice “La conservación de los ecosistemas se orienta a 

conservar los ciclos y procesos ecológicos, a prevenir procesos de su fragmentación por actividades 
antrópicas y a dictar medidas de recuperación y rehabilitación, dando prioridad a ecosistemas 

especiales o frágiles”. 
Por ello el medio ambiente que generará el proyecto con el sistema de elementos bióticos, abióticos, 

socio-económicos, culturales y estéticos que interactúan entre sí, con los usuarios y con la comunidad 
en la que viven, determinarán su relación y sobrevivencia, en el tiempo y el espacio, sin perjudicar la 

calidad ambiental. 

Por su naturaleza y el nivel de tensión adoptado, las redes del sistema de distribución no producen 

efectos contaminantes en la atmósfera, al agua, ni a los suelos. Tampoco alteran negativamente las 
costumbres de los pobladores; no los desplaza de su normal habitad ni los daña en lo mínimo con 

respecto a su salud. Los soportes de la red en mención han sido ubicados en el interior de la I.E.I. 
Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) y los Límites Máximos Permisibles (LMP) son 

instrumentos de gestión ambiental que consisten en parámetros y obligaciones que buscan regular 
y proteger la calidad y salud ambiental.  

 
8.0 DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 

El Reglamento Nacional de Edificaciones 2006, con actualización de Decreto Supremo Nº 011-
2012-Vivienda, en su Título III.1. Arquitectura, Capitulo II sobre relación de la edificación con la 

vía pública, en el artículo 14º dice “los voladizos tendrán las siguientes características: 
a) En las edificaciones que no tengan retiro no se permitirá voladizos  sobre la vereda, salvo 

que, por razones vinculadas al perfil urbano preexistente, el plan urbano distrital estab lezca 
la posibilidad de ejecutar balcones, voladizos de protección para lluvias, cornisas u otros 

elementos arquitectónicos cuya protección caiga sobre la vía pública. 



 

 

b) Se puede edificar voladizos sobre el retiro frontal hasta 0.5m, a partir de 2.3m de altura. 

Voladizos mayores, exigen el aumento del retiro de la edificación en una longitud 
equivalente. 

c) No se permitirá voladizo sobre retiro laterales y posteriores mínimos reglamentarios, ni 
sobre los retiros frontales cuya finalidad sea el ensanche de vía”. 

 
Por tanto, en el proyecto no se permitirá edificaciones con voladizos que construyan los usuarios 

superiores al ítem b) del artículo 14 del RNE, en el entender de qué ensanchan el ancho de la vía 
pública, y con el que no se podría conseguir la DMS entre la edificación y la estructura de poste de 

C.A.C. de acuerdo al corte de vía (veredas) aprobado por la Municipalidad Provincial respectivo.   
Además, en el citado reglamento sobre obras de suministro de energía y comunicaciones, según 

norma EC020 de redes de alumbrado público y EC030 de subestaciones eléctricas, se cumple con 
dicho RNE porque son aplicables a todo proceso de electrificación de habilitación de tierras y de 

edificaciones.  
 

9.0 BASES DE CÁLCULO. 

Las redes del sistema de distribución se han calculado teniendo en cuenta los requisitos del 
Código Nacional de Electricidad Utilización 2006. 

Se consideran los siguientes parámetros: 
 

 Caída de tensión máxima permisible : En la red secundaria, desde los terminales de salida 
del sistema alimentador hasta el más lejana, no 

excederá más del 2.5% para un alimentador 
urbano. 

 Factor de potencia     : 0.9 inductivo. 

10 PLANO Y LÁMINAS DE DETALLE 

El plano correspondiente al diseño de la red de iluminación es: 
 

D E S C R I P C I Ó N P L A N O  

 - Iluminación de la I.E.I. Nº 763 Villa San Román - Enace RAP-01 

 

Se incluye ubicación, cuadro de cargas, leyenda, además se incluyen la relación de láminas de 
detalle y armados es la siguiente: 

 

ITEM DETALLE LÁMINA No 

1 
2 

3 
4 

5 

Armado de detalle de postes 8/200 
Armado de alineamiento E1 

Armado de fin de línea E3 
Armado de equipo de alumbrado público        

Armado de puesta a tierra PAT-1  

01 
02 

03 
04 

05 

11 UNIDAD EJECUTORA, FINANCIAMIENTO Y RENTABILIDAD 

La unidad ejecutora será la Fondazione Santina para la electrificación de la ejecución del proyecto. 

La fuente de financiamiento para la adquisición de materiales y ejecución de la obra se ha previsto 
la participación exclusiva de la Fondazione Santina.   

 

 

 



 

 

12 PLAZO DE EJECUCIÓN 

El plazo de ejecución de la obra es de 15 días calendario, programado de acuerdo cronograma de 

ejecución de obra. 

13 COSTO DEL PROYECTO 

El costo real del proyecto asciende a: S/ 20556,00 soles que será financiado por la Fondazione 

Santina. 



CAPÍTULO II 
 

CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS



INGENIERÍA DEL PROYECTO  

 
A.- CALCULO ELÉCTRICO 

2.0   GENERALIDADES 

En el proyecto de electrificación del sistema de distribución se realiza, los cálculos de caída de 
tensión para las redes de distribución secundaria, que permita la determinación apropiada de los 
calibres de los conductores. 
Los cálculos se desarrollan en base al C.N.E. Tomo Suministro 2011, RD 018-2002-EM/DGE, 

e informaciones técnicas relacionadas con este fin. 
 

2.1    CÁLCULO ELÉCTRICO DE BAJA TENSIÓN 

Para los cálculos eléctricos en redes de baja tensión los parámetros a determinar son las 

resistencias, reactancias y la caída de tensión, pérdida de potencia y energía del sistema a 
evaluarse. 

 
2.1.1 BASES GENERALES DE DISEÑO 

El cálculo de las redes de servicio particular y alumbrado público, cumple con los requisitos 
del C.N.E. Tomo Suministro, las normas del M.E.M. ( Norma RD 018-2002-EM/DGE) y la 
Ley de Concesiones Eléctricas 25844. 
➢ Máxima caída de tensión   : ±5.0% 

➢ Máxima pérdida de potencia  : 3.0% 
➢ Máxima pérdida de energía  : 1.5% 
➢ Factor de simultaneidad  : variable. 

   
2.1.2 COMPOSICIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL CABLE AUTOPORTANTE 

Los cables autosoportados esta formadas de acuerdo a la utilización, es decir la composición 
será de 3  conductores para servicio particular, 1 para alumbrado público y 1 de neutro o 

mensajeo (aislado). De acuerdo a su uso podemos definir un tipo de conductor del  
CUADRO Nº 01 para el proyecto. 

CUADRO N° – 01 

Conductor Sección 

Espesor de 

aislam. Fase 
(mm) 

Diámetro fase 

nominal exterior 
(mm) 

Módulo de 

Elasticidad 
(N/mm2) 

Coeficiente de 

dilatación térmica 
(1/ºC) 

Esfuerzo 

de rotura 
(N/mm2) 

Servicio particular 1x16 mm2 1.14 7.5 
 

60820 
 

21x10-6 
 

296.26 

Neutro portante 25 mm2 1.14 9.0   

 

2.1.3 CÁLCULO DE CAIDA DE TENSIÓN  

Los resultados se muestran en los cuadros siguientes: 

 



2.2 CÁLCULOS DE ILUMINACION. 

Se realiza el cálculo de iluminación para el presente proyecto en base al plano de corte de la I.E.I 
Nº 763 de la Urb. Villa San Roman - ENACE aprobado por el municipio. 

 

2.2.1  CALCULO DE ILUMINACION PUNTO POR PUNTO 

El valor de la Iluminancia horizontal relativa en un punto P sobre la vía es igual a la suma de 
las iluminancias parciales producidas entre el punto P por todas las luminarias. La iluminancia 

puntual se cálcula con la siguiente relación: 
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Donde: 
Ep : Iluminancia total en el punto P (Lux) 

Ic : Intensidad luminosa de la luminaria que llega al punto P, según los angulos C- 
n : Número de luminarias 
h : Altura de montaje 

a. ALCULO DE LA ILUMINANCIA MEDIA 
El cálculo de la iluminancia media se realiza una vez calculado los valores de las iluminancias 
puntuales en la red de cálculo sobre una parte de la vía, y esta se calcula con la siguiente 

relación: 
 

 
 

 
 

Donde: 
Emed: Iluminancia media (Lux) 

Ep : Valor de la iluminancia en el punto P (Lux) 
n : Número total de puntos calculados 
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   b. CALCULO DE FACTORES DE ILUMINANCIA 

 

Uniformidad general (Ug): 

Uniformidad media (Um): 

Uniformidad longitudinal (Ul): 

Uniformidad transversal (Ut): 
 

 
 

Donde: 
Emin : Iluminancia mínima (Lux) 

Emax: Iluminancia máxima (lux) 
Eminl: Iluminancia mínima en el eje longitudinal (Lux) 
Emaxl: Iluminancia máxima en el eje longitudinal (Lux) 
Emint: Iluminancia mínima en el eje transversal  (Lux) 

Emaxt: Iluminancia máxima en el eje transversal  (Lux) 
 

2.2.2  CALCULO DE LUMINANCIA PUNTO POR PUNTO 

La luminancia en un punto P de una calzada es la suma de las luminancias parciales debido a 

todas las luminarias que tienen influencia sobre dicho punto. La luminancia total en el punto 
P se calcula con la siguiente relación: 

 
 

 

 

 

 

               h                                           

                                   

                                   Ic 
                                                                                                                                     

P 

 

 

 

 

                                                   
 

 

                        C 

 

                      

                                                                                                                                                          

X 

 

 

Ug =
E

E

min

max  

Um=
E

Emed

min

 

Ul =
E

E

l

l

min

max  

Ut =
E

E

t

t

min

max  

p

i=1

n
C

3

2L =
I

h
q( , )

 
 

cos

 



LUMINANCIA EN EL PUNTO P UTILIZANDO LAS COORDENADAS  
 
 

a. CALCULO DE LA LUMINANCIA MEDIA 

Una vez calculado los valores de las luminancias puntuales sobre una zona de la calzada de la 
red de cálculo, la luminancia media sobre dicha zona se obtiene aplicando la siguiente relación: 

 

Donde: 
Lmed : luminancia media (Cd/m²). 
Lp        : Valor de la luminancia en el punto P (Cd/m²). 
p : Número total de puntos calculados. 

 
   b. CALCULO DE FACTORES DE LUMINANCIA 

Uniformidad general (Ug): 

Uniformidad media (Um): 

Uniformidad longitudinal (Ul): 

Uniformidad transversal (Ut): 

Donde: 
Lmin  : Luminancia Mínima (Cd/m²) 
Lmax  : Luminancia Máxima (Cd/m²) 
Lminl : Luminancia Mínima en el eje longitudinal (Cd/m²) 

Lmaxl : Luminancia Máxima en el eje longitudinal (Cd/m²) 
Lmint : Luminancia Mínima en el eje transversal  (Cd/m²) 
Lmaxt : Luminancia Máxima en el eje transversal  (Cd/m²) 

 

Incremento de umbral (TI): 

Donde: 
Lv                    : Luminancia equivalente  para un observador mirando directamente hacia 

adelante en una dirección paralelo al eje de la vía y 1 debajo de la 

horizontal (Cd/m²). 
Lmed : Luminancia media en la superficie de la vía (Cd/m²) 
 
Indice de deslumbramiento (G): 
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G = SLI +0.97 Lmed +4.41 h -1.46 Plog log Log  



Donde: 
 
SLI : Indicé específico de la luminaria 

Lmed : Luminancia media en la superficie de la vía (Cd/m²) 
h'                     :           Distancia entre el plano a nivel de los ojos y el plano al nivel de las 
                                    luminarias (m) 
P : Número de luminarias por km. de longitud de la vía 

 
2.2.3 BASES DE CALCULO 

Cuadro N° 04 
 
Factor de simultaneidad 
Factor de potencia 
Factor de mantenimiento 

Tensión nominal (Vn) 
Máxima caída de tensión 

 
1.0 
0.9 
0.9 

220 
±5 % de Vn 

• NORMA CNE TOMO SUMINISTRO 
 

 
TIPO DE ALUMBRADO SEGÚN LA CLASIFICACION VIAL 

 
TIPO DE 

VIA 

 
TIPO DE 

ALUMBRADO 

 
FUNCION 

 
CARACTERISTICA DEL TRANSITO Y 

LA VIA 
 

 
Local 

residencia

l I 

 
 

IV 

 
 

Permite 
acceso a las 

viviendas 

 
- Vías con calzadas sin asfaltar, veredas 
continuas y con lujo motorizado reducido. 
- Vías con calzadas asfalticas pero sin 

veredas continuas y con flujo motorizado 
muy reducido o nulo 

* Norma Tecnica DGE “alumbrado de vias públicas en zonas de concesion de distribución” 
 

 
NIVELES DE  LUMINANCIA y ILUMINANCIA E INDICE DE CONTROL DE 

DESLUMBRAMIENTO 
 

Tipo de 
alumbrado 

 
Luminacia 

media 
revestimiento 

seco 

 
Iluminancia media 

(lux) 

 
Indice de control  

de deslumbramiento 

 
 

IV 

(cd/m2) Calzada clara  Calzada oscura 

2 – 5                    5 - 10 

(G) 

3 - 5 

 
 

CARACTERISTICAS DE DISEÑO 

CALLES SECUNDARIAS 

 ESPECIFICACION  CARACTERISTICAS 

Tipo de iluminación 
Altura de montaje 
Tipo de revestimiento 
Ancho del patio 

Disposición 
Distancia / luminarias 
Angulo de inclinación 

IV 
7.50 m. 
Concreto 
35.11 m. 

Unilateral izquierda 
25.69 m.(promedio) 

15  



Tipo de red 
Tipo de conductor 
Sección de conductor 

Poste 
Pastoral 
Luminaria (Clas. 
Fotométrica) 

Caída de Tensión 
Máxima 

Aérea 
Polietileno reticulado XLPE – 
autosoportado 

16 mm² 
C.A.C. 8/200 
Fe. Go. parabólico 1.5m/1.0m/3.8 cm 
Diam.   

LED 100 W 
±5 % de Vn 

 
Emed : Iluminación media 

 Emin : Iluminación mínima 
 Emáx : Iluminación máxima 

 Uo : Uniformidad general 
 Um : Uniformidad media 
 Ul : Uniformidad longitudinal 
 Ut : Uniformidad transversal 

 Lmed. : Luminancia media 
 Lmin : Luminancia minima 
 Lmáx : Luminanacia máxima 

 

CALCULO DE ILUMINACION DE LOS NIVELES DE ALUMBRADO PUBLICO EN 
DIALUX PARA 100W. 
 

 



Iluminación IEI Nº 763 Villa san Román- Enace

Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 

Fecha: 05.12.2021
Proyecto elaborado por: Josmell Tito C.



Iluminación IEI Nº 763 Villa san Román- Enace
05.12.2021

BP Proyecto elaborado por Josmell Tito C.
Teléfono 951

Fax
e-Mail

Iluminación IEI Nº 763 Villa san Román- Enace / Lista de luminarias

7 Pieza PHILIPS BRP102 T25 1 xLED110/740 DM
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 9130 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 11000 lm
Potencia de las luminarias: 83.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 34  74  97  100  83
Lámpara: 1 x LED110/740/- (Factor de corrección 
1.000).
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Iluminación IEI Nº 763 Villa san Román- Enace
05.12.2021

BP Proyecto elaborado por Josmell Tito C.
Teléfono 951

Fax
e-Mail

Escena exterior 1 / Datos de planificación

Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Escala 1:394

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designación (Factor de corrección) F (Luminaria) [lm] F (Lámparas) [lm] P [W]

1 7 PHILIPS BRP102 T25 1 xLED110/740 DM (1.000) 9130 11000 83.0

Total: 63910 Total: 77000 581.0
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Iluminación IEI Nº 763 Villa san Román- Enace
05.12.2021

BP Proyecto elaborado por Josmell Tito C.
Teléfono 951

Fax
e-Mail

Escena exterior 1 / Luminarias (ubicación)

Escala 1 : 394

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designación

1 7 PHILIPS BRP102 T25 1 xLED110/740 DM
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2.3        CÁLCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA 

 

MEDICIÓN DE LA RESISTIVIDAD DEL SUELO 

 

MÉTODO DE WENNER 

Fue desarrollado en 1915 por el Dr. Frank Wenner, que consta de 4 electrodos insertados en el suelo en 
línea recta, a una misma distancia y profundidad de penetración. 

Electrodos

b

 
 
 
 
 

En donde: 
P1, P2 : Son electrodos interiores 
C1, C2: Son los electrodos exteriores 
a         : Distancia entre cada electrodo 

b         : Profundidad de penetración de los electrodos 
El principio básico de este método es la inyección de una corriente directa o de baja frecuencia a través 
de la tierra entre dos electrodos exteriores C1 y C2, mientras que el potencial que aparece se mide entre 
dos electrodos interiores P1 y P2. La razón de V/I es conocida como la resistencia aparente, y está dada 

por la siguiente expresión: 
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Donde: 

Ρ= Resistividad promedio a la profundidad (A) en Ω-m 
A= Distancia entre electrodos en m. 
B= Profundidad de enterrado de los electrodos en m. 
R= Lectura del terrómetro en Ω. 

 
Si la distancia enterrada (B) es pequeña comparada con la distancia de separación entre electrodos (A), 
es decir A>20B, se puede aplicar la siguiente formula simplificada: 
 

RA...2 =  

La resistividad obtenida como resultado de las ecuaciones representa la resistividad promedio de un 

A A A 



hemisferio de terreno de un radio igual a la separación de los electrodos. 
La ejecución de este método se resume en los siguientes pasos: 
 

1) Se instalan los electrodos a igual distancia (D) y en la misma dirección, siempre rectos. 

2) Se realiza una medición con D=3m y las otras dos al azar. 

3) Se pasa una corriente por los electrodos exteriores (C1 y C2) y se produce una caída de tensión 

producto de la corriente y la resistencia del suelo. 

4) Se registra el valor de lectura del instrumento, cuya unidad es ohms. 

5) Se realiza el cálculo del valor de la resistividad utilizando las fórmulas mencionadas 

anteriormente. 

6) Finalmente, se toman lecturas en diferentes lugares, y con ellas se obtiene el promedio. 

 

PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO. 

 

 
 

Espaciamiento “A” (m) Lectura R1(Ω) Resistividad calculada ρ(Ωm), ρ1=2.π.A.R1 

1 80.3 504.54 

2 60.7 762.78 

3 32.5 612.61 

Promedio 626.64 Ω-m 

 

 
Fecha de medición: 15/10/2021 

 
 
 

 



Se seleccionará las varillas de puesta a tierra de acuerdo al terreno. 
Electrodos verticales o jabalinas 
a. Al nivel del ancho 

b. Enterrado a profundidad h 
 
 
 
 

 
 

 
 

Donde: 

L : Longitud de la varilla de puesta a tierra (electrodos L = 2.4m.) 

d : Diámetro de la varilla de puesta a tierra =15.875 mm (5/8”). 
h : Profundidad de enterramiento h = 0.2 mts. Del N.S.N. 
ρ : Resistividad aparente =626.64 ohmios-metro (promedio). 

 
El suelo natural de esta Urb. De acuerdo a las calicatas que se observaron en los pozos artesanales 
de los propietarios, y de acuerdo a los estudios de este tipo de suelos realizados en el lugar del 
proyecto, pertenece a la clasificación de suelos AASHTO, estos suelos están clasificados como 

suelos finos limo arcillosos catalogados como suelos del grupo A-6 que es el material típico de 
este grupo es la arcilla plástica; que por lo menos el 75% de estos suelos pasa el tamiz número 
200, pero incluyen las mezclas arcillo-arenosos cuyo porcentaje de arena y grava son mayores al 
64%. Estos suelos presentan generalmente grandes cambios de volumen entre los estados seco y 

húmedo.   
 
Estos valores de las resistividades del suelo, para el cálculo de puesta a tierra deberán estar dentro 
de lo permisible para este tipo de redes secundarias según el C.N.E. Tomo Suministro (hasta 

25Ώ), para una mejoría se utilizarán insumos como cemento conductivo y estiércol. 
 
Así mismo en el C.N.E. Tomo Suministro 2011en la regla 017-B sobre requerimientos de puestas 
a tierra del sistema, para 0,38/0,22kV de cuatro hilos, punto neutro de transformador. En centro 

urbano o urbano rural debe ser de 6 ohms.  
 
Para nuestro caso del proyecto es el de CULTIVO con ARCILLA de acuerdo al terreno 
verificado, con el que este tipo de suelo es apta con el tratamiento que se calculará, cuyos cálculos 

se muestra a continuación: 
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B.-  CÁLCULO MECÁNICO 

 

2.4  CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCTORES 

 

 GENERALIDADES 

El cálculo mecánico del conductor, se realiza con la finalidad de asegurarle al conductor buenas 
condiciones de funcionamiento en las hipótesis que se formulan más adelante. También es 

importante para la optimización del uso de soportes que se emplearán en el proyecto. 
El cálculo mecánico de los conductores se efectúa teniendo en cuenta las normas de la RD 018-
2002-EM/DGE, el CNE. Tomo Suministro y las Normas y Recomendaciones Internacionales 
vigentes. 

 
2.4.1 BASES DE CÁLCULO 

DETALLES DE CONSTRUCCIÓN Y CONFIGURACIÓN DE CABLES TIPO XLPE  

PARA S.P. Y A.P.  

Conductor Sección 

Espesor de 
aislam. 

Fase (mm) 

Diámetro 
fase nominal 
exterior (mm) 

Módulo 
de 

Elasticidad 
(N/mm2) 

Coeficiente de 
dilatación 

térmica (1/ºC) 

Esfuerzo 
de 

rotura 
(N/mm2) 

Servicio particular 1x16 mm2 1.14 7.5 
 

60820 
 

21x10-6 

 
296.26 

Neutro portante 25 mm2 1.14 9.0   

 

2.4.2 CONCEPTOS BÁSICOS. 
- Sobrecarga ejercida por el viento sobre el conductor 

  Wvc = Pv (D + 2e) / 1000 (kg/m) 

 - Peso unitario resultante 
  Wr² = ( Wc ² + Wvc²) (kg/m) 
 - Tensión de rotura 

 Tr = sr  S    (kg) 

- Tensión máxima 
  Tmax =  Tr / Cs  (kg) 
 - Esfuerzo máximo 
  S = Tmax / S   (kg/mm²) 

 - Flecha 
  f  =  (Wr d²) / (8 S Smax) (m) 
 - Ecuación de la plántilla de flecha máxima 
 - Y  =  (Eh/d)² * (0.04  fmax / Ev) * X²  

 - Vano básico 

  Dr  =  (di3 / di ) 1/2  
 - Tensión de cada día 
 - TCD  =  Tmax / Tr  *  100 (%) 

2.4.3 HIPÓTESIS DE CÁLCULO 

Estas hipótesis se trabajan con los valores promedios de SENAMHI, que se encuentra descrito 
en la memoria descriptiva del presente proyecto, y al mismo tiempo según el C.N.E.- Suministro 
Tabla 250-1-B, para la zona C y Área 1: 

 
- HIPÓTESIS I.- Condiciones de mayor duración (EDS) 
Temperatura media  : 15°C 
Velocidad del viento  : nulo 

 Sobrecarga de hielo  : nulo 
- HIPÓTESIS II.- De mínima temperatura y máxima velocidad 
Temperatura media  : 5°C 



Velocidad del viento  : 104 km/h 
 Sobrecarga de hielo  : nulo 

- HIPÓTESIS III.- De máxima temperatura 

Temperatura máxima  : 40°C 
Velocidad del viento  : nulo. 

 Espesor de manguito de hielo: nulo 
- HIPÓTESIS IV.- De máxima carga de hielo 

Temperatura máxima  : -8°C 
velocidad del viento  : 52 km/h. 

 Sobrecarga de hielo  : 6 mm 
 

2.4.4    ECUACIÓN DE CAMBIO DE ESTADO 

Simbología utilizada en el presente acápite 
 Cs = Coeficiente de seguridad 

 D = Diámetro del conductor en mm. 
 d = Vano en m. 
 dr = Vano básico en m. 
 .e = Espesor del manguito de hielo en mm 

 E = Módulo de elasticidad en kg/mm² 
 Eh = Escala horizontal 
 Ev = Escala vertical 
 Fmax  = Flecha máxima en m. 

 Pv = Presión del viento en kg/m² 
 S = Sección del conductor en mm² 
 T = Temperatura en °C 
 TCD = Tensión de cada día en % 

 Tmax  = Tensión máxima en kg. 
 Tr = Carga de rotura en kg. 
 Wc = Peso unitario del conductor en kg/m. 
 Wr = Peso unitario resultante en kg/m. 

 Wvc = Sobrecarga del viento sobre el conductor en kg/m. 

  = Coeficiente de dilatación lineal en 1°C. 

  = Esfuerzo en kg/mm² 

 max  = Esfuerzo máximo en kg/mm² 

 r = Esfuerzo mínimo de rotura en kg/mm². 
 

 
2.4.5 CÁLCULO DE LA FLECHA MÁXIMA 

La flecha viene dada por la expresión siguiente 
TERRENO LLANO: 

El vano básico es: 

.....

...)(

321

3

3

3

2

3

1

+++

+++
=

LLL

LLL
Vb  

 
 

 

( )
2

2

2

2
2

2122

1

2

2

1

2

1

3

2
2424 




 rr EWd
TTE

S

EWd
=








−−−−

c

r

T

dW
f

8

2

=



2.4.6 TABLAS DE TEMPLADO: 
Se adjuntan las tablas de templado indicando esfuerzo y flecha, para los conductores que se 
utilizarán en el presente proyecto, considerando las condiciones climáticas de la zona. 

 

 
 
2.5        CÁLCULOS MECÁNICOS DE ESTRUCTURAS  

 
2.5.1 OBJETO 

 Estos cálculos tienen por objeto determinar las cargas mecánicas en los postes, cables de 
retenidas y sus accesorios, de tal manera que, en las condiciones más críticas, es decir a 

temperatura mínima y máxima de velocidad de viento no se superen los esfuerzos 
máximos previstos en el Código Nacional de Electricidad. 
Los factores de seguridad respecto a la carga de rotura, en condiciones normales, serán 
las siguientes: 

  - Postes de concreto  2 
  - Cables de retenida  2 
  - Accesorios de ferretería 2 
 

 2.5.2 FÓRMULAS APLICABLES 

   - Momento debido a la carga del viento sobre los conductores: 
   MVC = (PV) (L) (fC) (SHi)  Cos  α 
                   2 

- Momento debido a la carga de los conductores: 
   MTC = 2 (TC) (S Hi)  sen  α 
                                   2 
   MVP = [ (PV) (h2) (Dm + 2 Do]/600 

  - Momento total en condiciones normales: 
   MRN = MVC + MTC + MVP 

- Carga en la punta del poste de concreto, en hipótesis de condiciones normales:  
   QN  =             MRN         .  

          (hl  -  0,15) 
 Donde: 

  Pv = Presión del viento sobre superficies cilíndricas 
  L = Longitud del vano, en m    

  TC = Carga del conductor portante en N 
  fC = Diámetro total del cable autoportante, en m 
  a = Angulo de desvío topográfico, en grados 
  Do = Diámetro del poste en la cabeza, en cm 

  Dm = Diámetro del poste en la línea de empotramiento, en cm 
  h = Altura libre del poste, en m 
  H = Altura de la carga en la estructura con respecto al suelo, en m 
  Wc = Masa total del cable autoportante, en kg/m 

  WAD = Peso de un hombre con herramientas, igual a 100 kg 
 



  C = Circunferencia del poste en la línea de empotramiento, en cm 
  E = Módulo de Elasticidad del poste, a kN/cm2 
  I = Momento de inercia del poste, en cm4 

                        l           = Altura respecto al suelo del punto de ubicación de la retenida en el poste.  
 K         = Factor que depende de la forma de fijación de los extremos del poste. 
 
 Los resultados de los cálculos mecánicos, por cada tipo de estructuras y configuración de 

conductores, deberán resumirse en cuadros de prestaciones mecánicas similares a los que 
se adjuntan en los formatos siguientes:  
Para el cálculo de retenidas se considerará cable de acero grado SIEMENS-MARTIN de 
10 mm de diámetro.  El ángulo de inclinación respecto del cable de retenida respecto al 

eje vertical será de 30° 
 

2.6 CÁLCULO DE CIMENTACIONES DE SOPORTES 

Utilizando el método de Valensi, se tiene que en condiciones de equilibrio se cumple: 

  Ma    Mr   
 
 

 
 

 

 
Ma : Momento actuante (kg-m.) 
Mr : Momento resistente (kg-m)  
h : Altura libre del poste (m) 

t : Altura de empotramiento (m)   
a,b : Dimensiones de la base  (m) 
C : Coeficiente de densidad del terreno, tierra trabajo medio (kg/m3)  

 : Presion admisible (kg/cm2)  

P : Peso del conjunto (poste + equipo+Pc ) (kg)  
Pc : Peso de la cimentación (kg) 
Fp : Peso específico de la cimentación (kg) 

 : Peso específico del terreno (kg/m3) 

Fp : Fuerza que admite la punta del poste 
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= 1.34  (m3) 
Luego se tiene:   Ma = 3960 (kg-m) 

   Mr = 7827.83 (kg-m) 
   Comparando:  Ma < Mr 

 



CAPÍTULO III 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE SUMINISTRO DE 

MATERIALES Y EQUIPOS 



3.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO DE MATERIALES  

 

3.1.1 CONDICIONES AMBIENTALES 

Los accesorios serán instalados en zonas donde el clima es variado, el que impera es el frío seco 
durante los meses de invierno y otoño, alcanzando temperaturas bajas hasta de - 10 °C y caluroso 
durante las otras estaciones del año, con una temperatura de hasta  20 °C; Altura sobre el nivel del 
mar de hasta 4,000 m. y con velocidades de viento en direcciones distintas, que alcanzan hasta 90 

km./hora. 
 

3.1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS Y NORMAS 

A menos que en el plano correspondiente se indique lo contrario, todos los materiales f errosos 

serán galvanizados en caliente por inmersión, y cumplirán con los requerimientos de la Norma 
ASTM A153-82 o normas equivalentes. 
Considerando que los materiales ferrosos requeridos serán utilizados en gran proporción, en un 
ambiente serrano de gran variación y con precipitaciones pluviales continuas, se solicita a los 

ofertantes que coticen, en alternativa a lo solicitado, otro material base, o recubrimientos especiales 
apropiados al hierro o acero, que permita garantizar como mínimo un período de vida útil media de 
15 años, considerando que en experiencia de Electro Puno S.A.A., el galvanizado de 610 gr/m² 
proporciona una protección promedio de solo 8 años. 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO DE MATERIALES 

 

3.2 POSTE DE C.A.C. 8/200/120/240 

NORMA A CUMPLIR 

El suministro cumplirá con la última versión de la norma: 

NTP 339.027 2002 Postes de hormigón  (concreto) armado para líneas aéreas.  
 

Los postes serán de Concreto Armado Centrifugado, la fabricación y pruebas de los postes deberán 
cumplir con lo estipulado en la Norma indicada. El concreto a emplearse en la fabricación del poste, 
estará compuesto de arena esencialmente, grava, cemento del tipo puzolánico pórtland y agua, no deberá 

contener materiales susceptibles de menoscabar su calidad. 
El diseño de mezcla consistirá en la dosificación del concreto y la cantidad de cemento será de 2 a 10 de 
arena hormigón que produce el concreto . El agua debe ser limpia potable y estar libre de sustancias 
alcalinas y materiales orgánicos en cantidades perjudiciales. La superficie externa de los postes deberá 

ser completamente homogénea y libre de porosidades y fisuras debiendo ser el recubrimiento mínimo del 
hormigón sobre las armaduras metálicas de 10 mm. en caso de requerirse el uso de acelerantes del 
fraguado su aplicación deberá ser expresamente autorizada por el propietario y la supervisión, debiendo 
ser los mismos tales que no ataquen al acero de las armaduras del poste ni poseer características 

higroscópicas. Los postes tendrán un acabado uniforme y serán de las siguientes características: 

Longitud 8 

Esfuerzo en la punta 200 

Diámetro en la punta 120 

Diámetro en la base 240 

Peso total 410 

Identificación a bajo relieve A 3m de la base 

Fabricante A libre elección  

Procedencia Juliaca 

Los postes de 8m. con 200 kg. En alineamientos. Los postes deben ser verticales de modo que disminuya 
uniformemente su conicidad en tolerancias admitidas por las normas. 

 

 

 

 

 



ROTULADO 

El rotulo será en bajo relieve y además pintado con tinta indeleble de color negro, de acuerdo a lo 
indicado en los planos adjuntos, con la siguiente nomenclatura: 

 
MF : Marca del fabricante 
XY : Año de fabricación 
H : Altura en metros 

CT : Carga de trabajo 
S        : Señalización 

DESIGNACION 
 
Un poste se designará de la siguiente manera: 
 

9  / 200  /  2  /  140  /  275  
 
 Diámetro de la base : 240 mm 
 Diámetro de la cima : 120 mm 

 Coeficiente de seguridad: 2 
 Carga de trabajo : 200 daN 
 Longitud total : 8 m 

CONDICIONES TÉCNICAS 

Condiciones ambientales de servicio  
Los postes se instalarán en los sistemas eléctricos de la Empresa Regional de Servicio Público de 
Electricidad Electro Puno S.A.A., cuyas características ambientales son las siguientes: 

- Temperatura ambiente : -8ºC a 40ºC 

- Humedad relativa : 40% a 70% 
- Altura máxima : 4000 m. s. n. m. 

Condiciones de operación del sistema  
Los postes, serán utilizados en los siguientes sistemas:  

Baja Tensión  : 0,38-0,22 kV  
Frecuencia de servicio : 60 Hz. 

 

INSPECCION Y PRUEBA DE POSTES 

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.027 2002 sobre Postes de Hormigón ( concreto) 
armado para líneas aéreas vigente, para el presente proyecto  corresponde el protocolo de prueba de poste 
por tener una cantidad superior a 10 unidades de postes en sus diferentes características.  
TRANSPORTE Y ENTREGA 

Los postes deberán ser manipulados de tal modo que en las maniobras no sean sometidos a esf uerzo 
dinámicos que produzcan deterioros en los postes de acuerdo a los requerimientos del propietario y 
supervisor; facilitará la inspección visual, por estos últimos de los lotes aprobados antes de ser 
entregados. 

3.2.1 SUMINISTRO DE MATERIALES DE CIMENTACIÓN 

3.2.1.1- CEMENTO 

El cemento a emplear en la preparación del concreto será el puzolanico o pórtland tipo I, y 
deberá cumplir con la norma técnica Peruana 334.009. el cemento utilizado en la obra 

deberá ser el mismo tipo y marca que el empleado para selección  de proporciones de la 
mezcla de concreto. 
Las condiciones de muestreo serán las especificadas por la Norma Técnica Peruana 
339.027 2002. 

3.2.1.2.- AGREGADOS 

El contratista usará agregados que cumplan los requisitos aquí indicados y los exigidos 
por la Norma Técnica Peruana 400.037. Los agregados que no cumplan con los requisitos 
indicados podrán ser utilizados siempre que se demuestre mediante un informe técnico, 

sustentado con pruebas de laboratorio que puedan producir concretos de las propiedades 



requeridas. Los agregados seleccionados deben ser aprobados por la inspección antes de 
ser utilizados en la proporción del concreto, deberán ser procesados, transportados de 
manera tal que la pérdida de finos sea mínima, que se mantenga su granulometría que no 
se presente rotura o segregación importante en ellas. El agregado grueso deberá consistir 

de grava natural conformada  por fragmentos cuyo perfil será preferentemente angular, 
limpio duros. La granulometría seleccionada deberá permitir obtener la máxima densidad 
del concreto con una adecuada trabajabilidad, en función de las condiciones de colocación 
de la mezcla. 

 
3.2.1.3.- AGUA 

El agua empleada  en la preparación del concreto deberá ser potable. 
3.3 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO CON AISLAMIENTO POLIETILENO 

RETICULADO XLPE DE 1x16+N25mm2 
Los conductores para todo el conjunto del proyecto deberán tener las siguientes características: 

 USO 

Sección 
(mm²) Tipo de 

conductor 
Temple 

Tipo de 
aislamiento 

 
Espesor del 
aislamiento 
(mm) 

 
Urbano 

 
Urbano 

Redes de 
alumbrado  
público 

16 
 circular 

cableado 
 

Duro 
polietileno 
reticulado 

XLPE 

1.0 

Neutro portante 25 
cableado 
 07 hilos 

Duro 

 
polietileno 

reticulado XLPE 
1.0 

Conexión de 

lámparas 
2 x 2.5 Cableado Blando 

 
cloruro de 
polivinilo 

NLT 

 
0.75 

aislamiento y 
chaqueta 

NORMAS A EMPLEARSE 
Los conductores deben cumplir con las siguientes normas: 

- ASTM B230  - ASTM E8   - IEC 228 

- ASTM B323  - ASTM B399   - IEC 540 
- ASTM B398  - IEC 207   - IEC 538 
- ASTM D1693-70 - IEC 208 
- AFNOR NFC 33-209-82. 

CONDUCTORES PARA REDES SECUNDARIAS Y REDES DE ALUMBRADO PÚBLICO 

Los conductores serán del tipo aéreo autoportante compuestos de 5 conductores cableados de aluminio 
recubiertos con aislamiento de polietileno reticulado de color negro, con antioxidante para soportar las 
condiciones de intemperie como humedad, ozono, luz solar, salinidad y calor. Además serán de alta 

resistencia dieléctrica, resistentes al efecto corona, muy elásticos, resistentes a la tracción flexibles hasta 40°C 
y soportar temperaturas del conductor entre –15°C y 90 °C en régimen permanente, y a 130°C en períodos 
cortos de servicio. 
Los conductores serán arrollados alrededor de un conductor de aluminio desnudo; este último se utiliza como 

neutro mensajero. 
El cable deberá ser diseñado para soportar una tensión nominal de 0.6/1.0 kV. 
El cable deberá ceñirse al proceso de fabricación de las normas siguientes: 
NFC 33-209, ITINTEC 370.043, 370.045, 370.051 y 370.225 para el cable. 

 
 
 
 

 
   



DETALLES DE CONSTRUCCION DE CABLES TIPO XLPE 

PARA S.P. Y A.P. ZONA URBANA 

Conductor Sección 

Espesor de 
aislam. 

Fase (mm) 

Diámetro 
fase nominal 

exterior (mm) 

Módulo 

de 
Elasticidad 

(N/mm2) 

Coeficiente de 

dilatación 
térmica (1/ºC) 

Esfuerzo 

de 
rotura 

(N/mm2) 

Alumbrado 
público 3-1x35 mm2 1.14 7.5 

 
60820 

 
21x10-6 

 
296.26 

Neutro portante 25 mm2 1.14 9.0   

 

CONDUCTORES AISLADOS 

Uno de los conductores aislados será destinados para el alumbrado público y tendrá una sección normalizada 
de 16 mm², cableado. 
Los conductores de fase estarán hechos de aluminio estriado en frío para reducir el riesgo de daños mecánicos 

y para mantener el cable rígido en las maniobras bajo condiciones difíciles. 
Los conductores cableados son compactados para reducir el riesgo de daños del aislamiento y hacer fácil el 
desnudamiento y empalmes. 
Los hilos de aluminio antes del cableado deberán tener una resistencia a la tracción no menor de 9.18 kg/mm². 

El cableado de los conductores tendrán una sola dirección la de sentido horario.  
Los conductores de fase serán fácilmente identificables por los 2, 3 ó 4 lomos longitudinales sob re su 
aislamiento. 
El conductor de alumbrado Público no posee lomo longitudinal. 

 
CONDUCTOR NEUTRO MENSAJERO 

El conductor neutro mensajero aislado consistirá de 7 hilos de aleación de aluminio, tratados térmicamente al 
calor, conteniendo de 0.5 a 6 % de silicio y 0.4 a 0.5 % de magnesio. Este conductor es compactado para 

evitar daños a los conductores aislados. La resistencia a la tracción del conductor mensajero antes del 
cableado no deberá ser menor de 30 kg/mm². No estarán permitidos empalmes en el mensajero, excepto 
aquellos hechos en el carrete antes del estiramiento total. 
 

MARCAS SOBRE EL CABLE 

El conductor en toda su longitud debe ser marcado con el nombre de su fabricante y el año de su producción 
en intervalos no mayores a 30 cm. sobre el aislamiento. 
CARACTERISTICAS 

Las características eléctricas, mecánicas, físico - químicas y dimensiones de la cubierta aislante, cumplirán 
con los requisitos de la norma ITINTEC 370.051. 
PRUEBAS ELECTRICAS 

PRUEBA DE TENSION: La prueba es hecha sobre un cable terminado, una muestra de 10 m de long. como 

mínimo, será sumergida en agua a una temperatura de 20 10 °C, por los menos durante 1 hora; luego se 
aplica una tensión de prueba de 4 kV a 60 Hz. entre cada conductor mojado durante 4 horas y no deberá 
ocurrir daño alguno en el cable. 

 
MEDIDA DE LA RESISTENCIA ELÉCTRICA DE LOS CONDUCTORES DE FASE Y DEL 

MENSAJERO. 

La resistencia eléctrica de los conductores de fase y el mensajero se medirán en muestras de por lo menos 10 

m de long. obtenidas de un cable completo. 
Antes de la medida de la resistencia la muestra deberá ser mantenida a una temperatura de ambiente constante 
de por lo menos 10 °C y un máximo de 30 °C, el tiempo suficiente para que la muestra alcance la temperatura 
de ambiente por lo menos durante 12 horas, la medida de la resistencia corregida a 20 °C usando las fórmulas 

y coeficientes dados en la Cláusula 5 de la norma IEC 228. 
 
PRUEBAS MECANICAS Y FISICAS 

Estas pruebas deben realizarse separadamente para cada conductor del cable. 

 



- PROPIEDADES MECÁNICAS Y FÍSICAS DEL AISLAMIENTO. 

El aislamiento deberá cumplir los requerimientos indicados en las normas, a fin de determinar el  
XLPE. 

- PRUEBA DE DUCTIBILIDAD. 

La prueba debe ser realizada en una muestra de cable completo. La muestra se dobla en un mandril y 
se bobina hasta que la misma haya girado sobre su propio eje 180 °. El ciclo de estas operaciones será 
repetida dos veces más, el diámetro del mandril debe ser igual a : 
 D' = 10 (D + d) 

Donde: 
D'  : Diámetro del mandril, en m. 
D   : Diámetro actual del cable, en mm. 
d   : Diámetro actual del conductor, en mm. 

No está permitido fisuras visibles a simple vista. 
- RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL MENSAJERO. 

Debe ser medida en una sección de prueba no menor de 5 m. Es necesario colocar terminales de 
conexión adecuados a la muestra de prueba para asegurar una adecuada fijación entre los asideros de 

la máquina de prueba. 
PROTOCOLO DE PRUEBAS 

El fabricante deberá entregar al comprador y supervisor el protocolo de pruebas mecánicas y eléctricas del 
cable autosoportado XLPE basado en la pruebas de fabricación en la que certifique las condiciones mínimas 

requeridas del producto según norma  ASTM B 56,  ITINTEC370.225 y DGE 019-MEM.  
CONDUCTOR DE ALIMENTACION PARA EQUIPO DE ALUMBRADO PUBLICO 

Será de Cu electrolítico, cableado, temple blando de 2.5 mm² de sección, con aislamiento de cloruro de 
polivinilo resistente a la intemperie y al envejecimiento para una tensión nominal de 0.6/1.0 kV, bipolar 

extraflexible, tipo NLT o similar. Para la fabricación del conductor deberá tenerse en cuenta las Normas  CEI, 
VDE, ASTM-B3 y ASTM –B8 Y deberá cumplir con las especificaciones generales y se deberá  adjuntar el 
protocolo de pruebas correspondiente. 
PROTOCOLO DE PRUEBAS 

El fabricante deberá entregar al comprador y supervisor el protocolo de pruebas del cable basado en la 
pruebas de fabricación en la que certifique las condiciones mínimas requeridas del producto. Se desarrollaran 
con muestra de cable de dos tramos y del 3 % de la longitud de cable adquirido.  
EMBALAJE Y MARCADO 

Los tamaños y pesos del embalaje serán coordinados entre el fabricante y comprador cuando se dé la orden de 
compra. Los cables serán protegidos contra los daños ordinarios en la manipulación y embarque. El cable 
deberá ser suministrado en carretes no retornables de madera de construcción robusta, libre de clavos que 
puedan dañar el cable y pintados tanto interna como externamente. Llevaran una capa de papel a prueba de 

agua al rededor del cilindro, debajo del cable y otro protegiendo el enrollado exterior. Encima se cubrirán con 
viguetas de madera. Después de haber obtenido las muestras para las pruebas de recepción. 
Los carretes deben contener las siguientes marcas : 
➢ Tipo de cable. 

➢ Longitud del cable. 
➢ Peso neto. 
➢ Peso bruto. 
➢ Número de bobinas. 

3.4 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA CONDUCTOR AUTOPORTANTE 

3.4.1 PERNO GANCHO DE SUSPENSIÓN FoGo DE 15.8mmØ x 203.2mm DE LONGITUD  

Se utilizará para la sujeción de la grapa mordaza de suspensión plastificada que soportará al cable 
portante en postes de concreto. Se fabricará de acero SAE 1020, forjado con tratamiento en calor y 

galvanizado en caliente por baño de inmersión con un mínimo de galvanizado de 80 micrómetros, 
según norma ASTM A 153-82.  La tuerca y 02 arandelas también serán galvanizadas utilizando el 
mismo procedimiento deberá soportar una carga de rotura de 8 kN. La forma espiral del gancho 

previene que la mordaza de suspensión se deslice hacia fuera del mismo, Será de 1.58cm   x  

20.32cm de longitud. 
 



3.4.2 TUERCA OJAL DE AoGo PARA PERNO DE 15.8mm Ø  

Los ojales serán hechos de acero forjado con tratamiento  en calor y galvanizado en baño de 

inmersión con un mínimo de 80 micrómetros, según norma ASTM A 153-82, deberá soportar una 
carga de rotura de 12 kN. Se utilizarán cuando se requiera una línea de cambio de dirección, 
también como ojal de anclaje que será de  1.58cm. 
Se fabricará de acero SAE 1020, forjado con tratamiento en calor y galvanizado en caliente por 

baño de inmersión, según norma ASTM A 153-82.  
3.4.3 MORDAZA DE SUSPENSIÓN PLASTIFICADA P/COND. AUTOPORTE AL 25-50mm2 

Se utiliza para la sujeción del portante de los cables multipolares trenzados autosoportados, en 
estructuras de alineamiento o de ángulo, con una desviación de hasta 30° en ambos extremos de la 

grapa. 
Las mordazas de suspensión serán construidas de aleación de aluminio a prueba de corrosión. Estas 
no deberán dañar ni corroer el mensajero ni el aislamiento del cable. 
Tendrá las siguientes características mecánicas: 

➢ Resistencia a la rotura    : 10.5 kN 
➢ Resistencia al deslizamiento   : 2.1 Kn 
➢ Rango de sección para conductor portante : 25-50mm2 

La protección plástica deberá ser de un plástico resistente la intemperie y de gran resistencia a la 

radiación solar ultravioleta. La carga protectora  tendrá como mínimo 25 mm. de espesor.  La 
mordaza de suspensión deberá soportar una tensión máxima de 2550 kg. en dirección 
perpendicular al mensajero. La carga permitida en uso será de 1428 kg. Las roscas deberán 
soportar un torque mínimo  de 2.2 kg-m. en el ajuste según norma ASTM A 153-82. 

También antes de la adquisición se deberá  presentar muestras del producto, protocolos de prueba, 
características del material, normas de fabricación y experiencia de fabricación, para su evaluación 
técnica. 

3.4.4 MORDAZA CÓNICA TIPO COCODRILO PARA COND. NEUTRO DE ALUMINIO 25-

50mm2  

Se utiliza para la sujeción del portante de los cables multipolares trenzados autosoportados, en 
estructuras de anclaje o tipo terminal de línea. Para el diseño y construcción  se deberá observar lo 
especificado en la Norma DIN 1748-1 y Norma ASTM A 153-82. 

El cuerpo del manguito cónico será de aleación de aluminio a prueba de corrosión y la varilla en 
"U" de acero especial galvanizado. La mordaza será capaz de soportar una tensión superior al 90% 
de la resistencia a la tracción del conductor mensajero. Esta no contendrá partes sueltas. 
Tendrá las siguientes características mecánicas: 

➢ Resistencia a la rotura  : 15 kN 
➢ Resistencia al deslizamiento : 10 kN 
➢ Apta para conductor portante : 25-35 mm2 

También antes de la adquisición se deberá presentar muestras del producto, protocolos de prueba, 

características del material, normas de fabricación y experiencia de fabricación, para su evaluación 
técnica. 

3.4.5 CONECTORES A PRESION AL/AL DE 16-50mm2, CON 1 PERNO Y CUBIERTA 

PLASTICA SP 14 

Los conectores Al - Al SL 2.11, serán de aleación de aluminio a prueba de corrosión. Su resistencia 
a la tracción debe ser superior a 31 kg/mm² (300 N/mm²). Dientes de conexión : perfil estruido de 
aleación de aluminio 6061-T6 y deben usarse pernos (bulones) especiales de acero cincado por 
inmersión en caliente, con una resistencia a la tracción de 8 kg/mm².  

La cubierta aislante de conector,  será  hecha de termoplástico resistente a los rayos ultravioletas y 
a los agentes atmosféricos, se usarán en los conectores de Al/Al y Al/Cu como aislamiento y como 
protección contra la corrosión  de los conectores. Cuando se instalen las cubiertas se tendrá en 
cuenta que las aberturas de drenaje del agua condensada miren hacia abajo. 

3.4.6 CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE AWG Nº 12 COLOR NEGRO. 

El conductor a usarse será unipolar de cobre electrolítico de 99.9 % de conductibilidad con 
aislamiento termoplástico tipo THW de color negro. Será sólido hasta la sección de 12 AWG, 
adecuado para 600 V., se usarán para entorche de deshilachamiento de conductor autoportante. 



Este conductor debe cumplir con las siguientes características técnicas: 

Conductor de cobre electrolítico recocido sólido o cableado concéntrico, unipolar. Aislamiento de 
PVC. 
- Para el conductor: ASTMB3 y B8. 
- Para el aislamiento ITINTEC 370-048. 

- Tensión de servicio: 600 voltios. 
- Temperatura de operación: 60 º C. 
Alta resistencia dieléctrica, resistencia a la humedad, productos químicos y grasas, retardante de la 
llama. 

 
3.4.7 CINTA AUTOVULCANIZANTE 3M COLOR NEGRO  DE 3mm x 19mm 

Será de material termoplástico resistente a los rayos ultravioletas y a la intemperie. Deberá 
presentar un ajuste rápido y seguro, sin deslizamiento en condiciones críticas de instalación.  
Tendrá un esfuerzo de sujeción de 530N. Se usará en los empalmes de baja tensión. Se utilizará 
para aislar empalmes entre conductores y terminales de línea. 

Tendrá las siguientes características eléctricas: 
➢ Espesor   : 0.76 mm. 
➢ Rigidez dieléctrica   : 31.50 kV/mm. 
➢ Elongación    : 1000%. 

➢ Temperatura de operación : 90ºC. 
➢ Dimensiones   : 0.76mm de espesor, 19mm de ancho. 

 

3.5 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA ALUMBRADO PÚBLICO 

CONDICIONES TÉCNICAS 

Condiciones ambientales de servicio 

Los equipos para Alumbrado Público se instalarán en los sistemas eléctricos de la Empresa Regional de 
Servicio Público de Electricidad Electro Puno S.A.A., cuyas características ambientales son las 

siguientes: 
- Temperatura ambiente : -15ºC a 40ºC 
- Humedad relativa  : 10% a 60% 
- Altura máxima  : 4000 m. s. n. m. 

Condiciones de operación del sistema 
Las características técnicas de los sistemas, son las siguientes:  
­ Tensión nominal del sistema : 220 V  
­ Frecuencia de servicio  : 60 Hz. 

Información técnica requerida 

Se deberá adjuntar obligatoriamente la información técnica siguiente: 
- Catálogo original completo actualizado del fabricante, con las características de diseño y construcción 

de las luminarias LED. 

- Catálogos originales de información actualizados a la fecha, diseño, características técnicas y reporte 
de protocolos de pruebas de encendido. 

- Metodología que permita evaluar el comportamiento de los accesorios de la luminaria LED a lo largo 
de su vida útil, de manera se pueda predecir con cierta anticipación su reemplazo respectivo.  

- Las curvas fotométricas, incluyendo lo siguiente: 

- Curva fotométrica. 
- Curva isolux. 

- Curva del coeficiente de utilización. 
- Curva isocandela. 
- Curva isoluminancia. 
Todas las curvas fotométricas se graficarán en base a un flujo de lámpara en lúmenes. 

-   La información técnica podrá ser en idioma español o inglés 
 

 



PASTORAL DE TUBO AoGo DE 38mmØ, E=3mm, DESARROLLO HORIZ. 1000mm, DESA. 

VERTICAL 500mm, 5º INCLINACIÓN 

Serán de fierro galvanizado en caliente externa e internamente de un solo brazo tipo parabólico de:  
 

 
DIÁME

TRO 

 
LUMINARIA 

(W) 

 
PATIO 

(m) 

 
D.H. / 
D.V. 

 
38 mm 

 
100 

 
        >=8 

 
1000/500 

DH : Desarrollo Horizontal 

DV : Desarrollo Vertical 
Estarán provistos de dos abrazaderas tipo partido, con pernos y tuercas respectivas en fierro galvanizado 
en caliente con un espesor de 80 micrómetros soportarán una carga de trabajo  de 15 kg.  Las abrazaderas 
serán tanto para el ajuste al poste como al pastoral. 

 
ABRAZADERAS 

Será de platina de fierro galvanizada en caliente de 5.08cm x  0.635cm, de dos cuerpos, apropiados para 
ser fijados en los postes de concreto de  9m. según sea el caso, que lo requiera. La abrazadera será fijada 

al poste mediante pernos de 150 mm y 140mm ,  63.5 mm (1.27cm ) x 2.54cm 1.27cm de longitud, 
con tuercas y arandelas, galvanizadas en caliente con un espesor de 80 micrómetros según norma SAE 
1020. 

 

3.5.1 LUMINARIA COMPACTA LED DE 100W 

Las luminarias LED serán de tamaño adecuado para funcionar correctamente con módulos y 
fuentes de LED de la potencia a utilizar. Operarán en la red con tensión nominal de 220V (entre 
una fase y el neutro), con fluctuaciones de tensión de +5% y -8%, respecto a la tensión nominal, 

por lo tanto los equipos ofertados serán diseñados para funcionar eficientemente en las condiciones 
indicadas. 
El postor adjuntará las curvas de igual iluminación (Curva Isolux) y las correspondientes al factor 
de utilización de las luminarias especificadas con la altura de montaje y para ángulos de inclinación 

de 0º, 5º, 10º y 15º con base a 1000 lúmenes de emisión luminosa, así mismo adjuntará las curvas 
de distribución de igual intensidad luminosa (Curva Iso Candelas) para 1000 lúmenes de emisión 
luminosa de la luminaria. 

 

GARANTÍAS 

Por cada lote entregado, el fabricante deberá presentar a las Empresas de Distrib ución los 4 
(cuatro) Certificados de garantía siguientes:  

 

▪ “Certificado de garantía de calidad técnica”, que garantice la obligatoriedad de reposición de 
algún suministro por fallas atribuibles al proveedor, por un período mínimo de 2 (dos) años, 
contados a partir de la fecha de entrega en almacenes de la Empresa Regional de Servicio 
Público de Electricidad Electro Puno S.A.A., está garantía deberá indicar también que las 

luminarias de alumbrado público y sus accesorios cumplen con todas las característica s 
técnicas garantizadas en el presente suministro.  

▪ “Certificado de garantía de vida útil”, que garantice la vida útil de las luminarias por un 
período mínimo de 10 (diez) años, en las condiciones de funcionamiento contados a partir de 

la fecha de entrega en almacenes de la Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad 
Electro Puno S.A.A., está garantía deberá indicar también que las luminarias de alumbrado 
público y sus accesorios cumplen con todas las características técnicas garantizadas en el 
presente suministro.  

▪ “Certificado de garantía de suministro de repuestos”; que garantice la existencia y suministro 
de los repuestos de accesorios y materiales para las luminarias por un período mínimo de 20 
(veinte) años, contados a partir de la fecha de entrega en almacenes de la Empresa Regional de 
Servicio Público de Electricidad Electro Puno S.A.A. 



▪ “Certificado de garantía de invariabilidad  del grado de protección IP” que garantice la 
invariabilidad del grado de protección IP garantizado de las luminarias, en las condiciones de 
funcionamiento por el período de vida útil garantizado de 10 (diez) años, contados a partir de 

la fecha de entrega en almacenes de la Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad 
Electro Puno S.A.A.. 

 
LUMINARIAS 

Serán aptas para albergar lámparas de vapor de sodio de alta presión de 60 W con grado de 
hermeticidad IP 65, provisto del equipo de encendido; con la siguiente clasificación fotométrica: 

 
 

LUMINARIAS Y LÁMPARAS RECOMENDABLES 
 
GRADO DE APANTALLAMIENTO :         HAZ SEMI – RECORTADO 

 
 

DISTRIBUCIÓN 

TRANSVERSAL 

 
DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL 

 
C  O  R  T  A 

 
 II 

 
Luminaria LED de 100W. 

 

NORMAS Y CERTIFICADOS A CUMPLIR 

• Los módulos de LED, tendrán:  
o Declaración de origen del módulo. 

• Las fuentes de LED tendrán: 

o certificado de seguridad eléctrica según norma IEC 61347-2-13 
o Declaración jurada de cumplimiento de la fabricación según norma IEC 62384 
o Declaración de origen de la fuente 

• Las luminarias tendrán:  

o Certificado de seguridad eléctrica según norma IEC 60598 o IRAM AADL J2028. 
o Declaración de origen de las partes. 
o La luminaria debe tener grabado en forma indeleble marca, modelo y país de origen, de  

     acuerdo a lo indicado en las normas IRAM AADL J 2020-4 

 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

Todas las luminarias LED que forman parte del suministro serán sometidos durante su 
fabricación a todas las pruebas, controles, inspecciones o verificaciones prescritas en las normas 
vigentes, con la finalidad de comprobar que los materiales y equipos satisfacen las exigencias, 
previsiones e intenciones del presente documento. 
Dentro de los 30 días calendarios siguientes a la firma del contrato, el proveedor alcanzará al 
propietario la lista de pruebas, controles e inspecciones que deberán ser sometidos los 
materiales y equipos.  
Pruebas de rutina de materiales 
Serán realizadas según el procedimiento siguiente: 
MUESTREO SIMPLE (Tabla 1) 

- Se inspeccionarán todas las unidades de la muestra, la cual se escogerá al azar. 
- Si el número de unidades defectuosas es menor al número de aceptación, se aceptará el 

lote. 
- Si el número de unidades defectuosas es igual o mayor del número de rechazo, se 

rechazará al lote. 
- Las consideraciones para declarar a una unidad de la muestra como “defectuosa” se  

determin



DEFECTOS 
Se considerará a una luminaria como “Unidad defectuosa” por lo siguiente: 
- Mala calidad de la cubierta óptica.  
- Variación de características fotométricas respecto a la luminaria ofertada.  
- Cuando la lámpara no encienda al ser conectada a la red de alimentación (220 voltios) a 

través de un equipo de operación patrón cuyo adecuado funcionamiento haya sido 
previamente verificado. 

- Variación de los valores de flujo luminoso respecto a la luminaria ofertada.  
 
MUESTREO SIMPLE (TABLA 1) 

TAMAÑO DEL 
LOTE 

TAMAÑO DE LA  
MUESTRA 

Nº MÁXIMO DE UNIDADES 
DEFECTUOSAS 

PARA ACEPTACIÓN 

Nº MÁXIMO DE UNIDADES 
DEFECTUOSAS 

PARA RECHAZO 

2  a  8 2 0 1 
9  a  15 3 0 1 

16  a  25 5 0 1 
26  a  50 8 0 1 

51  a  90 13 0 1 
 
3.6 SUMINISTRO MATERIALES SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

Está constituido por los siguientes materiales : 
➢ 01 Conector doble vía  para Al 25-90mm2/Cu 16-50mm2, a prueba de corrosión bimetálico para 

conexión del conductor de puesta a tierra al neutro(mensajero)  tipo compresión. 
Su resistencia a la tracción debe ser superior a 31 kg/mm² (300 N/mm²). Dientes de conexión : Perfil 
extruido de aleación de aluminio 6061-T6 y deben usarse pernos (bulones) especiales de acero 
cincado por inmersión en caliente, con una resistencia a la tracción de 8 kg/mm². 

➢ Cubierta aislante plastificado de conector  SM 2.11 (SP 14 o similar). 
➢ Conductor de cobre recocido cableado desnudo de 25mm2, 07 hilos temple suave.  Tendrá  una 

conductividad mínima de 99.66% I.A.C.S. a 20 ºC, el mismo que corresponde a la norma ASTM B 
399. El conductor pasará las pruebas mecánicas y eléctricas de la norma ASTM B 56. 

➢ 01 Electrodo de Varilla de cobre electrolítico de 15.875mm Ø x 2.40 m de longitud.. 
➢ 01 conector de bronce tipo AB para electrodo de 15.875mmØ y conductor de 25 mm2.   
➢ Tierra de cultivo cernido (tierra negra agrícola). 
➢ 01 caja de registro para puesta a tierra de C.A.V. de 35x35x30cm, incluye tapa. 

 



CAPÍTULO IV 
 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL MONTAJE 

ELECTROMECÁNICO 



4.0 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES 
 
4.1   DEL CONTRATO 

 4.1.1 Alcance del Contrato 

El Contratista, de acuerdo con los documentos contractuales, deberá ejecutar la totalidad de 
los trabajos, realizar todos los servicios requeridos para la buena ejecución y completa 
terminación de la obra, las pruebas y puesta en funcionamiento de todas las instalaciones y 
equipos. 

 

 4.1.2 Condiciones de Contratación 

Las únicas condiciones válidas para normar la ejecución de la obra serán las contenidas en el 
Contrato y en los documentos contractuales. 

 

 4.1.3 Condiciones que afectan a la Obra 
El Contratista es responsable de estar plenamente informado de todo cuanto se relacione con la 
naturaleza, localización y finalidad de la obra; sus condiciones generales y locales, su 
ejecución, conservación y mantenimiento con arreglo a las prescripciones de los documentos 

contractuales. Cualquier falta, descuido, error u omisión del Contratista en la obtención de la 
información mencionada no le releva la responsabilidad de apreciar adecuadamente las 
dificultades y los costos para la ejecución satisfactoria de la obra y el cumplimiento de las 
obligaciones que se deriven de los documentos contractuales. 

 
 4.1.4 Observación de las Leyes 

El Contratista es responsable de estar plenamente informado de todas las leyes que puedan 
afectar de alguna manera a las personas empleadas en el trabajo, el equipo o material que 

utilice y en la forma de llevar a cabo la obra; y se obliga a ceñirse a tales leyes, ordenanzas y 
reglamentos. 
- Ley de Concesiones Eléctricas D.L. Nº 25844. 
- Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas D.S. Nº 009-93-EM. 

- Resolución Directoral Nº 018-2002-EM/DGE. 
 
4.2   DE LA PROGRAMACIÓN 

 4.2.1 Cronograma de Ejecución 

Antes del inicio de obra, El Contratista entregará a la Supervisión, un diagrama PERT-CPM y 
un diagrama de barras (GANTT) de todas las actividades que desarrollará y el personal que 
intervendrá con indicación del tiempo de su participación. Los diagramas serán los más 
detallados posibles, tendrán estrecha relación con las partidas del presupuesto y el cronograma 

valorizado aprobado al Contratista. 
 

 4.2.2 Plazos Contractuales 

 El Cronograma de Ejecución debe definir con carácter contractual las siguientes fechas: 

a.  Inicio de Montaje. 
b.  Fin del Montaje. 
c.   Inicio de Pruebas. 
d.  Fin de Pruebas. 

e.  Inicio de Operación Experimental. 
f.   Aceptación Provisional. 
g.  Aceptación Definitiva. 
Estas fechas definen los períodos de duración de las siguientes actividades: 

a.   Montaje. 
b.   Pruebas a la terminación. 
c.   Pruebas de Puesta en servicio. 
d.   Operación Experimental. 

e.   Período de Garantía. 



 4.2.3 Cuaderno de Obra 

El Contratista deberá llevar al día, un cuaderno de obra, donde deberá anotar las ocurrencias 
importantes que se presenten durante el desarrollo de los trabajos, así como los acuerdos de 
reuniones efectuadas en obra entre el Contratista y la Supervisión. 

El Cuaderno de Obra será debidamente foliado y legalizado hoja por hoja.  Cada hoja original 
tendrá tres copias, y se distribuirán de la siguiente forma: 
- Original  : Cuaderno de Obra. 
- 1ra. copia  : El Propietario. 
- 2da. copia  : La Supervisión. 

- 3ra. copia  : El Contratista. 
Todas las anotaciones serán hechas en idioma Castellano, debiendo ser firmadas por 
representantes autorizados del Contratista y la Supervisión. 
Cuando las circunstancias así lo propicien, este cuaderno podrá ser también utilizado para 

comunicaciones entre el Contratista y la Supervisión. 
De esta manera queda establecido que todas las comunicaciones serán hechas en forma escrita 
y no tendrán validez las indicaciones verbales. 

 

4.3 DEL PERSONAL 

 4.3.1 Organigrama del Contratista 

El Contratista presentará a la SUPERVISION un organigrama de los participantes en la 
ejecución de la obra. Este organigrama deberá contener particularmente: 

- Nombres y calificaciones del o de los representantes calificados y habilitados para resolver 
cuestiones técnicas y administrativas relativas a la obra. 

- Nombre y calificaciones del o de los ingenieros de montaje. 
- Nombre y calificaciones del o de los jefes montadores. 

   El Contratista deberá comunicar a la SUPERVISION de cualquier cambio en su organigrama. 
 
 4.3.2 Leyes Sociales 

El Contratista se obliga a cumplir todas las disposiciones de la Legislación del Trabajo y de la 

Seguridad Social. 
 
 4.3.3 Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en el Trabajo con Electricidad 

El Contratista deberá observar todas las leyes, reglamentos, medidas y precauciones que sean 

necesarias para evitar que se produzcan condiciones insalubres en la zona de los trabajos y en 
sus alrededores. 
Se deberá tener en cuenta la R.M. Nº 111-2013-MEM/DM (21-03-2013), con el fin de que se 
aplique obligatoriamente a todas las personas que participen en el desarrollo de las actividades 

relacionados con el uso de la electricidad. 
Así mismo por encontrarse la zona del proyecto dentro del área de concesión de Electro Puno 
S.A.A. El contratista deberá aplicar el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional de 
Electro Puno S.A.A.   

 
 4.3.4 Protección del Medio Ambiente 

El Contratista preservará y protegerá toda la vegetación tal como árboles, arbustos y hierbas, 
que exista en el Sitio de la Obra o en los adyacentes y que, en opinión de la SUPERVISIÓN, no 

obstaculice la ejecución de los trabajos. 
El Contratista tomará medidas contra el corte y destrucción que cause su personal y contra los 
daños que produzcan los excesos o descuidos en las operaciones del equipo de construcción y la 
acumulación de materiales. 

El Contratista estará obligado a restaurar, completamente a su costo, la vegetación que su 
personal o equipo empleado en la Obra, hubiese destruido o dañado innecesariamente o por 
negligencia. 
Se procederá de acuerdo a la Ley General de Residuos Sólidos Nº 27314 y su Reglam ento 

Decreto Supremo Nº 057-2004-PCM, cuyo objeto establece derechos, obligaciones, 



atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestión y 
manejo de los residuos sólidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujeció n a los 
principios de minimización, prevención de riesgos ambientales y protección de la salud y el 

bienestar de la persona humana.  
 

4.4 DE LA SUPERVISIÓN  
 4.4.1 Supervisión de la Obra 

La Obra se ejecutará bajo una permanente supervisión; es decir, estará constantemente sujeta a 
la inspección y fiscalización de ingenieros responsables a fin de asegurar el estricto 
cumplimiento de los documentos contractuales. 
La labor de supervisión podrá ser hecha directamente por El Propietario, a través de un Cuerpo 

especialmente designado para tal fin, o bien por una empresa Consultora contratada para tal fin. 
En todo caso, El Propietario comunicará al Contratista el nombre de los ingenieros responsables 
de la Supervisión quienes estarán habilitados para resolver las cuestiones técnicas y 
administrativas relativas a la obra, a nombre del Propietario . 

 

 4.4.2 Responsabilidad de la Obra 

La presencia de la Supervisión en las operaciones del Contratista no releva a éste, en ningún 
caso ni en ningún modo, de su responsabilidad por la cabal y adecuada ejecución de las obras de 

acuerdo con los documentos contractuales. 
Asimismo, la aprobación, por parte de la supervisión, de documentos técnicos para la ejecución 
de trabajos, no releva al Contratista de su responsabilidad por la  correcta ejecución y 
funcionamiento de las instalaciones del proyecto. 

 4.4.3 Obligaciones del Contratista 

El Contratista estará obligado a mantener informado a la Supervisión con la debida y necesaria 
anticipación, acerca de su inmediato programa de trabajo y de cada una de sus operaciones, en 
los términos y plazos prescritos en los documentos contractuales. 

 

4.5 EXTENSIÓN DEL TRABAJO 

Las presentes especificaciones comprenden fundamentalmente las siguientes actividades: 

Retiro de los almacenes de los proveedores y/o propietarios y traslado hasta el lugar de montaje de los 
equipos y materiales necesarios. 
Montaje de los equipos y materiales de acuerdo al cronograma de actividades y a las instrucciones de 
montaje de proveedor. 

Realización de las pruebas necesarias en obra, de los equipos y materiales de acuerdo a las normas y 
especificaciones. 

 

4.6  EXCAVACIÓN DE HOYOS PARA POSTE  

La excavación de hoyo para poste será de un diámetro de 0.7 por 0.9m, y consecuentemente se 
realizara su solado respectivo de 0.1m con concreto de 110 kgr/cm2, teniendo en cuenta para ello las 
normas de seguridad vigente para excavaciones. Esta labor será en forma manual de acuerdo a las 
láminas de detalle, para ello se empleará herramientas manuales como palas, picos, barretas, 

carretillas y/o otras herramientas necesarias para esta partida certificados con la norma ANSI.  
 

 4.6.1 GENERALIDADES 
Las presentes condiciones, tienen por objeto  establecer los lineamentos, y aspectos generales 

relativos a la ejecución de las obras  electromecánicas del presente proyecto. 
 4.6.2 ALCANCE 

El trabajo consistirá en montar, acorde con los planos, los materiales y/o equipos 
electromecánicos descritos  anteriormente, probar las instalaciones efectuadas y entregarlas en 

operación. 
 4.6.3 NORMAS 

La ejecución de la obra deberá cumplir con las siguientes  disposiciones: 
- Código Nacional de Electricidad Tomo Suministro. 



- Reglamento Nacional de edificaciones.  
- Normas de seguridad. 
- Normas de EM/DGE 

 

4.7 MONTAJE DE POSTES 

El montaje de la postería deberá ceñirse en lo posible a los planos y especificaciones técnicas; todos 
deberán estar perfectamente alineados y se verificará su verticalidad. Manteniendo las distancias a las 
paredes según normas. 
Serán izados y manipulados de tal forma que en las maniobras no sean sometidos a esfuerzos 

dinámicos que produzcan deterioro en los mismos. 
Los postes de anclaje i/o ángulo se colocará con una ligera inclinación opuesta a la resultante de 
fuerzas actuantes, a fin de que queden verticales cuando estén sometidos a su carga de trabajo.  

 

4.8  CIMENTACIÓN DE POSTES 

La cimentación de postes deberá efectuarse de acuerdo  a los cálculos realizados  para estas 
estructuras, y se deberán adecuar las medidas necesarias  de la mezcla entre el cemento portland  tipo I 
 y la arena hormigón. Esta mezcla deberá ser preparada  y reposada  con anticipación  antes de ser 

concretado  el cimiento del poste. 
Para cimentación del poste deberá cumplir  con el reglamento nacional de construcciones  y se 
empleará piedras medianas  aptas par el cuñado  respectivo de los postes  e insertando la mezcla  de 
concreto preparado previendo las medidas de impacto ambiental. 

La cimentación de postes se hará con mezcla  de concreto  de 140 kg/cm2 (relación 1/7), agregándose 
piedras  en un 30 %  por m3 de mezcla. 
 a).- Relleno. 

El material de relleno deberá tener una granulometría  razonable y estará libre de sustancias  

orgánicas, basura y escombros.  
 

4.9 MONTAJE DE PUESTA A TIERRA 

Para la instalación de la puesta a tierra de cada pozo de tierra se instalará de acuerdo a las 

especificaciones técnicas que especifica además de acuerdo al plano, el pozo  de tierra se conectara al 
neutro del conductor o mensajero con su respectivo caja de registro en cada pozo. 
El pozo a tierra tendrá una resistencia de 10 ohmios requerido por Electro Puno S.A.A. Se comprobara 
la resistencia del sistema y esta será siempre menor a 10 ohmios, en caso de obtener resis tencias 

mayores a lo indicado, será necesario incrementar el número de dispersores hasta lograr este valor 
previa aceptación de la Supervisión. 

 
4.10 MONTAJE DE PERNO GANCHO DE SUSPENSIÓN 

Estas se instalan a 20cm. del vértice superior  de los postes. en el caso de alineamientos estos 
quedaran transversales a la dirección  de los conductores; en el caso de terminales y derivaciones 
tendrán la misma dirección de ellas; mientras que en el caso de ángulos llevarán la dirección de la 
bisectriz del ángulo correspondiente. 

 
4.11 TENDIDO DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES 

La sujeción de los conductores a los ganchos de suspensión se hará mediante las mordazas de 
suspensión, se fijara al cuello de la mordaza el cable neutro o mensajero el que estará sujeto a 

esfuerzos mecánicos de los conductores de fase. 
Primero se colocaran las mordazas de suspensión y poleas de tendido sobre los ganchos de 
suspensión de los postes. A continuación, se sujetará el cable del extremo mediante una malla 
metálica preformada a la vez que se unirá a una soga que servirá como guía, la cual pasará por cada 

una de las poleas de tendido. Cuando el cable haya llegado al poste Terminal, se quitara la malla 
preformada y se insertara el cable neutro o mensajero en la mordaza cónica Terminal girando la 
tuerca en forma manual la cual en conjunto se suspenderá del poste Terminal. Se deberá apretar los 
conductores cerca de la mordaza cónica Terminal usando cinta nylon de amarre. 

Cuando el cable termina efectivamente, cubrir cada uno de los conductores aislados usando tubos 



terminales. En caso de que se efectúen derivaciones usar conectores para la conexión. A 
continuación se procederá a tensar el cable desde el poste inicial utilizando el tecle, de acuerdo a las 
tablas de templado, considerando el esfuerzo necesario y la flecha correspondiente, para luego 

proceder a la fijación del cable a cada soporte. 
 
4.12 MONTAJE DE UNIDADES DE ALUMBRADO PÚBLICO 

4.12.1 LUMINARIAS 

Las Luminarias se instalarán a los pastorales mediante su embone de fijación que tiene un 
diámetro de 38 cm, se deberá cuidar que quede bien asegurado, y que el ajuste de los pernos 
sea de tal manera que el eje de la luminaria quede en correcta posición horizontal. 

 

4.14.2 PASTORALES 

Una vez instalado la luminaria el pastoral se fijará al poste mediante sus respectiva 
abrazaderas dándole la orientación más adecuada. También se deberá alinear en f orma 
vertical y horizontal para evitar deslumbramientos 

 
4.14.3 CONEXIÓN DE ALUMBRADO PÚBLICO 

Esta se realizará con un conductor tipo NLT de 2 x 2.5 mm² de un solo tramo y sin empalmes 
intermedios, luego se realizará el conexionado respectivo correspondiente a las redes 

mediante un conector de Al/Cu. 
 

4.13 INSTALACIÓN DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 

         Estos serán instalados por Electro Puno SAA 

 
4.14 PRUEBAS 

Durante la ejecución de la obra, al concluir los trabajos y antes de poner en servicio las instalaciones 
deberá realizarse las pruebas necesarias empleando instrumentos y métodos adecuados. El ejecutor 

de la obra realizará las correcciones o reparaciones que sean necesarias hasta que las instalaciones 
funcionen correctamente, y serán las siguientes: 

 
 4.14.1 INSPECCIÓN GENERAL 

Consistirá en una inspección visual general del estado de la obra del sub sistema de 
distribución secundaria, unidades de alumbrado público y conexiones domiciliarias.  

 
 4.14.2 AISLAMIENTO 

Se realizará las mediciones en cada uno de los alimentadores y obtenerse los valores de  
aislamiento que especifican las Normas de la EM/DGE. 

 
 4.14.3 SECUENCIA DE FASES 

El ejecutor de la obra deberá efectuar la verificación de la posición de los conductores de 
cada fase. 

 
 4.14.4 PRUEBA DE TENSIÓN 

Al final de todas las pruebas se conectarán las cargas y se aplicará la tensión nominal a la 
red, verificándose su buen funcionamiento y los niveles de tensión en los extremos finales 
de cada circuito. 

 
 4.14.5 ENCENDIDO DE LÁMPARAS 

Se verificará el encendido de todas las lámparas, en caso de que alguna no encienda se 
procederá a su sustitución. 

  



CAPÍTULO V 

METRADO Y PRESUPUESTO 



PROYECTO: ILUMINACIÓN DE I.E.I. Nº 763 VILLA SAN ROMÁN - ENACE
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PLANILLA DE METRADOS

MATERIALES MONTAJE ELECTROMECÁNICO

FERRETERIA PARA ARMADOSPUESTA A TIERRA ALUMBRADO PUBLICO CONCRETO SIMPLE



PROYECTO : ILUMINACIÓN DE I.E.I. Nº 763 VILLA SAN ROMÁN - ENACE

LOCALIDAD : URB. VILLA SAN ROMÁN - ENACE

REGION : PUNO FECHA : DICIEMBRE - 2021

PROVINCIA : SAN ROMAN COSTO : VALOR  REFERENCIAL

DISTRITO : JULIACA REALIZADO : J.T.C.

CODIG UNID. CANT. UNIT. SUB-TOTAL TOTAL

A.- SUMINISTRO DE MATERIALES

I.- POSTES DE C.A.C.

Poste  de C.A.C. de 8/200/120/240. Unid 6       500.00 3000.00 3000.00

II.- FERRETERIA Y ACCESORIOS

Interruptor termomagnetico con fotocélula jgo 1       140.00 140.00

Perno Gancho  de Suspención de 15.8mm Øx203.2mm de longitud con T/CT, 2 arandelas Unid 2       13.00 26.00

Tuerca ojal de AoGo para perno 15.8mm2 Ø Unid 2 10.17 20.34

Mordaza de Suspensión plastificada p/conductor autoportante Al 25-50mm2 Unid 2 12.00 24.00

Mordaza Cónica cocodrilo para cond. Neutro de aluminio de 25-50mm2 Unid 8 20.00 160.00

Perno ojo de AoGo de 15.8mm Øx203.2mm longitud, 152mm maquinado, con T/CT, 2 arandelas curvas Unid 4 11.86 47.46

Alambre de amarre 12 AWG m 25 1.40 35.00

Conductor unipolar de cobre AWG Nº 12, color negro m 2 1.53 3.05

Conector a compresion Al/AL de 16-50 mm2 con 1 perno y cubierta plastificada SP 14 Und 0 11.86 0.00

Fleje de acero inoxidable de 19 mm de ancho m 3 6.78 20.34

Terminales a presion de 35mm2 Unid 5.93 0.00

Terminales a presion de 25mm2 und 5.93 0.00

cinta autovulcanizante 3M Roll 1 35.00 35.00

Cinta aislante 3M Roll 2 3.81 7.63 518.81

III.- CONDUCTORES

Conductor de Aleacion de Aluminio con Aislamiento PolietilenoConductor de Aleacion de Aluminio con Aislamiento Polietileno

Reticulado XLPE, con Mensajero de Aleacion de AluminioReticulado XLPE, con Mensajero de Aleacion de Aluminio

CAC66   - 3 x 50 + 16 + N35 mm² Mts 12.71 0.00

CAC67   - 3 x 25 + 16 + N25 mm² Mts 11.20 0.00

CAC64   - 1 x 16 + N25 mm² Mts 155 7.63 1182.20 1182.20

  - 3 x 25 + 16 + N25 mm² Mts 9.75 0.00

IV.- EQUIPO DE ALUMBRADO PUBLICO

LLA06 Equipo de A.P. Compacta luminaria LED, 100W Jgo 7 700.00 4900.00

LPF10 Pastoral de tubo AoGo de 38mmØ, e=3mm, Desa Horiz 1,0m y Desa Vert 0,5m, 15º inclinacion Jgo 7       72.03 504.24

par 7       35.00 245.00

Und 14     10.00 140.00

Conductor de cobre recocido, tipo NLT, bipolar de 2x2.5 mm², tipo flexible Mts 25     4.00 98.00 5887.24

VI.- PUESTA A TIERRA

Equipo de puesta a tierra tipo PAT-1, compuesto de:

GCS02 Conductor de cobre recocido cableado, desnudo de 25 mm2, 7 hilos temple suave m 10 16.10 161.02

GVC01 Electrodo de varilla de cobre electrolitico 15.875mmØ x 2.40 m longitud Und 1 279.00 279.00

GXA01 Conector de bronce tipo AB, para electrodo de 15.875mmØ y conductor de 25mm2 (anderson) Und 1 7.63 7.63

cemento conductivo para puesta a tierra de 25kg Bolsa 1 144.90 144.90

GXX06 Caja de registro para puesta a tierra de C.A.V. de 35x35x30cm, incluye tapa Und 1 39.90 39.90

Tierra negra de cultivo - cernida m3 2 67.80 135.59 768.04

VII.- INSUMOS

IAA04 Cemento Portland Tipo I Bolsa 6       20.34 122.03

IAA02 Agregado grueso m3 2.00   65.00 130.00

IAA03 Piedra Mediana m3 2.00   75.00 150.00

Pintura Esmalte multicolores, thiñer Gln 0.50 55.00 27.50 429.53

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES  (COSTO DIRECTO)   S/. 11785.83

B.- MONTAJE ELECTROMECANICO

Trazo y replanteo de obra Km. 146    0.50 73.18

Excavacion de hoyos para postes und 6.00   38.00 228.00

Solado de postes und 6       10.00 60.00

Izado de postes 8/200 y concretado und 6       75.00 450.00

Montaje de luminarias und 7       25.00 175.00

Tendido y flechado de conductor 1x16+N25 mm2 ml 146    1.80 263.43

CAMT06 Excavacion de hoyo para puesta a tierra m3 2.199 45.00 98.96

CAMT06 Instalacion de puesta a tierra Jgo 1       80.00 80.00

CABT02 Montaje de estructura de alineamiento E1,E5.E4.E3 y alumbrado público Jgo 6 40.00 240.00

codificacion de estructuras y señalizaciones und 6       10.00 60.00

Revisión y Pruebas Electricas finales Km. 146    0.50 73.18

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO(COSTO DIRECTO)   S/. 1801.74

        A.- SUMINISTRO DE MATERIALES 11785.83

        B.- MONTAJE ELECTROMECANICO 1801.74

        C.- TRANSPORTE 2.5 % DE A 294.65

        D.- GASTOS GENERALES 15% 2038.13

        E.- GASTO DE EXPEDIENTE TÉCNICO - PROYECTO Y CERTIFICADO DE CALIDAD (PUESTA A TIERRA) 1500.00

0.00

         SUB TOTAL  REDES SECUNDARIAS 17420.34

         IGV 18% 3135.66

       TOTAL    S/. 20556.00

        F.- SUPERVISOR DE OBRA

                      METRADO Y PRESUPUESTO DE MATERIALES

    METRADO     PRESUPUESTO  S/.

D E S C R I P C I O N

Abrazadera de FoGo de pletina 50.8mm x 120mmØ p/poste, 50.8mmØ p/pastoral, pernos 12.7mmØx50.8mm 

Conector bimetalico tipo morseto



CAPÍTULO VI 

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE OBRA 



Id Modo
de 
tarea

Nombre de tarea DuraciónComienzo Fin

1 INSTALACION DE REDES SECUNDARIAS Y 
ALUMBRADO PUBLICO

15 
días

lun 3/01/22 jue 20/01/22

2 A.- SUMINISTRO DE MATERIALES 15 díaslun 3/01/22 jue 20/01/22

3 1.- Postes C.A.C 1 día mié 5/01/22 mié 5/01/22

4 2.- Puestas a tierra 1 día vie 7/01/22 vie 7/01/22

5 4.- Conductor  y accesorios 1 día lun 10/01/22 mar 11/01/22

6 5.- Equipo de alumbrado público y accesorios 1 día mié 12/01/22jue 13/01/22

7 B.- MONTAJE ELECTROMECANICO 12.38 díaslun 3/01/22 lun 17/01/22

8 1.- Trazo y Replanteo de la obra 1.63 díaslun 3/01/22 mar 4/01/22

9 2.- Movimiento de tierras - exacavacion de hoyos para postes0.75 díasmié 5/01/22 mié 5/01/22

10 3.- Izado de postes 1 día jue 6/01/22 jue 6/01/22

11 5.- Movimiento de tierra - excavacion de hoyos para 

puesta a tierra
0.75 
días

vie 7/01/22 vie 7/01/22

12 7.- Instalacion de puesta a tierra 0.88 díassáb 8/01/22 sáb 8/01/22

13 8.- Tendido y flechado de conductor,y tratamiento 

de red subterranea
1 día lun 10/01/22 mar 11/01/22

L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
enero

2022

Tarea

División

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Fecha límite

Tareas críticas

División crítica

Progreso

ILUMINACION DE LA IEI Nº 763 VILLA SAN ROMAN - ENACE

Página 1

Proyecto: Proyecto1
Fecha: vie 10/12/21



Id Modo
de 
tarea

Nombre de tarea DuraciónComienzo Fin

14 9.- Instalacion de pastoral y equipo de alumbrado publico0.75 díasmié 12/01/22mié 12/01/22

15 13- Codificacion de estructuras y señalizacion 1 día sáb 15/01/22lun 17/01/22

16 14.- Revision y pruebas electricas finales 2 días mié 12/01/22vie 14/01/22

L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
enero

2022

Tarea

División

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Fecha límite

Tareas críticas

División crítica

Progreso

ILUMINACION DE LA IEI Nº 763 VILLA SAN ROMAN - ENACE

Página 2

Proyecto: Proyecto1
Fecha: vie 10/12/21



CAPÍTULO VII 

PLANOS Y LÁMINAS DE DETALLE 



8-200
2

120-240
2015

F
A
B.

8-200
2

120-240
2015

F
A
B.

8-300
2

140-260
2015

F
A
B.

8-200
2

120-240
2015

F
A
B.

8-200
2

120-240
2015

8-300
2

140-260
2015

F
A
B.

AutoCAD SHX Text
DIBUJO  :  J.T.C.

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE POSTES DE C.A.C.

AutoCAD SHX Text
FECHA  :

AutoCAD SHX Text
LAMINA N°

AutoCAD SHX Text
DISEÑO : J.T.C.

AutoCAD SHX Text
8/200 Y 8/300

AutoCAD SHX Text
RS- 01

AutoCAD SHX Text
- Todos los agujeros seran de %%c18mm

AutoCAD SHX Text
- Las dimensiones estan expresadas en METROS

AutoCAD SHX Text
%%UNOTAS:

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,300

AutoCAD SHX Text
1,0

AutoCAD SHX Text
3,0

AutoCAD SHX Text
3m

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
%%U8/200/2/120/240 daN

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,300

AutoCAD SHX Text
1,0

AutoCAD SHX Text
%%UPOSTE DE CONCRETO

AutoCAD SHX Text
3,0

AutoCAD SHX Text
3m

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
%%U8/300/2/140/260 daN

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,200

AutoCAD SHX Text
0,300

AutoCAD SHX Text
1,0

AutoCAD SHX Text
%%UPOSTE DE CONCRETO

AutoCAD SHX Text
3,0

AutoCAD SHX Text
3m

AutoCAD SHX Text
DETALLE "A"

AutoCAD SHX Text
DETALLE "B"

AutoCAD SHX Text
"A"

AutoCAD SHX Text
"B"

AutoCAD SHX Text
DIC-2021

AutoCAD SHX Text
ILUMINACIÓN DE LA I.E.I. 763 VILLA SAN ROMÁN - ENACE



ITEM DESCRIPCION UNID. CANT.

1 - LUMINARIA COMPACTA LED DE 60 W Unid. 1.00

2 - PASTORAL DE TUBO Aº Gº DE 38 mm Ø, e=3mm, DESARROLLO. HORIZ. 1500 mm Y DESA. VERTICAL 500 mm,  15° INCLINACION. Unid. 1.00

3 CONECTOR BIMETALICO AISLADO A PERFORACION, PARA Al 16 - 50 mm2 / Cu 4 - 10 mm2, PARA FASE AISLADO. Unid. 2.00

4 - ABRAZADERA DE F°G° DE PLETINA 50.8 mm x (140, 150)mm Ø P/POSTE, 50.8mm Ø P/PASTORAL, PERNOS DE 12.7mm Øx50.8mm
LONG. T/CT Y ARANDELAS Par. 2.00

5 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, TIPO NLT, BIPOLAR DE 2x2.5 mm2, TIPO FLEXIBLE m 3.0

4
Para poste de 8/200 120.00

ITEM TIPO DE POSTE Ø (mm)

72.8mm

Ø
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DH=1500mm
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=
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ITEM DESCRIPCION UNID. CANT.

1 ELECTRODO DE VARILLA DE COBRE ELECTROLITICO, 15.875mm Ø x 2.4 m LONGITUD. Unid. 1.00

2 TIERRA NEGRA DE CULTIVO - CERNIDA. m3 2.00

3 CONECTOR DE BRONCE TIPO AB, PARA ELECTRODO DE 15.875 mm Ø, Y CONDUCTOR DE 25 mm2 (ANDERSON) Unid. 1.00

4 TERMINAL DE COBRE DE 25 mm2 Unid. 1.00

5 CAJA DE REGISTRO PARA PUESTA A TIERRA DE C.A.V.DE 35 x 35 x 30 cm, INCLUYE TAPA Unid. 1.00

6 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO CABLEADO, DESNUDO DE 25 mm2, 7 HILOS TEMPLE SUAVE m 10.00

7 CEMENTO CONDUCTIVO PARA PUESTA A TIERRA DE 25 kG Bls 1.00
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