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Resumen 

 

      El propósito de la siguiente investigación es de suministrar el servicio de energía 

eléctrica a la población de la urbanización Los Incas, con los estándares de calidad y 

conforme a lo que las normas vigentes de nuestro país lo demandan, permitiendo el 

desarrollo de actividades económicas y sociales sin limitaciones. La urbanización los 

Incas está conformada por 313 suministros domésticos y 5 Cargas Especiales 

(Comercios, recreaciones públicas y colegio).     

      El desarrollo de la investigación es descriptivo de diseño no experimental, se 

realizó las labores de campo en la Urb. Los Incas, con la estación total de topografía 

se georreferenciaron las ubicaciones de las estructuras de media y baja tensión 

proyectadas, se visitó las instalaciones de la Municipalidad Distrital de Pacasmayo 

para obtener las lotizaciones y secciones viales de la urbanización, posteriormente se 

realizó el reconocimiento y empadronamiento de los habitantes, también se solicitó a 

la empresa concesionaria encargada de la distribución de la energía eléctrica en la zona 

(HIDRANDINA S.A.) el punto de diseño referencial y lineamientos técnicos 

recomendados. 

      El diseño de redes de distribución en MT, BT y acometidas domiciliarias con 

telegestión en alumbrado público para la Urb. Los Incas, comprende equipos y 

materiales estandarizados por HIDRANDINA S.A., para la red primaria se utilizaron 

postes de concreto armado centrifugado de 15/500, conductores CAAPI de 70 mm2, 

conductor N2XSY de 70 mm2 y una Subestación de 75KVA-3ɸ-10KV-22.9KV/0.38-

0.22KV; y para la red secundaria postes de concreto armado centrifugado de 9/200, 

9/300, conductores CAAI-S 3x50+2x25, CAAI-S 3x35+2x25, NYY 3x50+2x25 y 

para el alumbrado público Luminaria Avento S 96 LEDs 167mA NW740 Flat glass 

5195 de 50.5W equipo preparado para la telegestión. El presupuesto para la etapa de 

ejecución es de S/. 1 038 045.87   
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Abstract 

 

      The purpose of the following research is to supply the electricity service to the 

population of the Los Incas urbanization, with quality standards and in accordance 

with what the current regulations of our country demand, allowing the development of 

economic and social activities without limits. Los Incas urbanization is made up of 

313 domestic supplies and 5 Special Charges (Shops, public recreation and school). 

      The development of the research is descriptive of non-experimental design, the 

field work was carried out in the Urb. Los Incas, with the total topography station the 

locations of the projected medium and low voltage structures were georeferenced, the 

facilities of the District Municipality of Pacasmayo to obtain the subdivisions and road 

sections of the urbanization, subsequently the recognition and registration of the 

inhabitants was carried out, the concessionaire company in charge of the distribution 

of electrical energy in the area (HIDRANDINA S.A.) was also requested reference 

design point and recommended technical guidelines. 

      The design of distribution networks in MV, LV and home connections with remote 

management in public lighting for the Urb. Los Incas, includes equipment and 

materials standardized by HIDRANDINA S.A., for the primary network 15/500 

centrifuged reinforced concrete poles were used, CAAPI conductors of 70 mm2, 

N2XSY conductor of 70 mm2 and a Substation of 75KVA-3ɸ-10KV-22.9KV/0.38-

0.22KV; and for the secondary network centrifuged reinforced concrete posts of 9/200, 

9/300, CAAI-S 3x50+2x25, CAAI-S 3x35+2x25, NYY 3x50+2x25 conductors and 

for street lighting Avento S 96 LEDs 167mA NW740 Luminaire Flat glass 5195 of 

50.5W equipment prepared for remote management. The budget for the execution 

stage is S/. 1 038 045.87  
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1. Introducción 

 

En la actualidad el servicio de energía eléctrica es un servicio básico para toda 

población que permite a esta poder desarrollarse socialmente y económicamente, así 

mismo esto se ve reflejada en los servicios de educación, salud y el poder sentirse más 

seguros teniendo iluminación pública. La necesidad de la tecnología de la era actual 

se ve reflejada en el consumo de la energía eléctrica y el crecimiento de la demanda 

con la aparición de nuevos centros poblados, urbanizaciones y/o residenciales las 

cuales necesitan de estos servicios, tal y como es la Urb. Los Incas que necesita un 

servicio de calidad y confiable. 

      Indagando se encontró trabajos similares y de importancia para la investigación, 

así como las investigaciones relacionada con diseños y cálculos eléctricos se encontró 

una realizada en Nicaragua, en la cual de forma simplificada nos dice que es de vital 

importancia que todo diseño de electrificación cumpla con la normativa vigente del 

lugar en el cual se desarrollará, para ellos se tendrá que realizar un estudio de campo 

y elaborar los planos correspondientes, por último nos muestra cómo realizar los 

cálculos para el correcto dimensionamiento de nuestras redes eléctricas. (Brenes & 

Robles, 2016).  

      En el Cusco, se realizó una investigación que permitiría la ampliación del sistema 

eléctrico y a su vez el mejoramiento del Alimentador SM-03, en la cual propone la 

ampliación de un alimentador para hacer posible que toda la cuenca de Incahuasi 

cuente con el servicio de energía eléctrica. En ella se recomienda realizar un 

diagnóstico para que ésta pueda satisfacer las demandas futuras de la cuenca 

presentando componentes del alimentador. (Meche & Vargas, 2015). 

      Así mismo, encontramos una investigación realizada en Ecuador sobre Telegestión 

en alumbrado público con tecnología Led, en la cual proporciona un plan piloto con 

telegestión en la Av. Pio Jaramillo Alvarado en la ciudad de Loja en Ecuador. En una 

de sus conclusiones menciona que, en términos de eficiencia energética, un sistema de 

telegestión en las redes de distribución mejoraría la calificación de esta misma y del 

sistema de alumbrado público. (Gonzalez, 2014).  
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      En la ciudad Socialista Caribia en Venezuela, se llevó a cabo una tesis sobre el 

diseño de una red de distribución en media tensión en 12.47 Kv, en la cual realiza una 

estimación de la demanda eléctrica de la ciudad de Caribia, y llega a la conclusión de 

que necesita 12 sistemas de distribución (subestaciones), para poder brindar el servicio 

de energía eléctrica de calidad. Así también, nos recomienda que las subestaciones de 

distribución deben ubicarse en lugares de fácil acceso ya sea tanto para la operación y 

mantenimiento. (Blanco, 2011). 

      Así también, hay investigaciones orientadas a los temas de mantenimiento y 

operación de los sistemas de distribución eléctrica, tal es el caso de la investigación 

realizada en el Perú, en el habla sobre las generalidades, fundamentos a tener en cuenta 

en los sistemas de distribución y técnicas de mantenimiento para que su operación no 

se vea perjudicada. En sus conclusiones menciona que es importante en la etapa de 

diseño tener un enfoque en los componentes más importantes del sistema. (Castro, 

2009). 

      Por otro lado, se encontró una investigación realizada en México, la cual nos da 

una serie de planteamientos, recomendaciones y posibles repercusiones que se debe 

tener en cuenta para la realización de redes de distribución, las cuales se tendrá en 

consideración a la hora de diseñar las redes primarias y secundarias para la Urb. Los 

Incas. (Gaona, 2009). 

      Por último y no menos importante encontramos una tesis realizada en México, la 

cual se plantea realizar un mejoramiento mediante el cambio de redes de distribución 

aéreas a subterráneas en Xicotepec de Juárez, en su investigación expone las 

condiciones climatológicas en las que se encuentra expuesta las redes de distribución 

aéreas y debidos a esto el costo de mantenimiento preventivo y correctivo se eleva, 

debido a esto propone redes de distribución subterráneas y recomienda considerar los 

costos de inversión inicial y de mantenimiento en ambos tipos de redes. (Juárez, 2008). 

      El presente trabajo de investigación se fundamenta en el crecimiento y formación 

de nuevos centros poblados en diferentes partes del territorio peruano, Tal es el caso 

de la Urb. Los Incas, el cual se ha formado en el distrito de Pacasmayo y mediante la 
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Ley de Concesiones Eléctricas los pobladores tienen el derecho a solicitar el servicio 

de energía eléctrica. 

     Así mismo OSINERGMIN indica que el factor de crecimiento anual con respecto 

al desarrollo es de 8%, esto debido al incremento de las demandas y actividad 

económica. También indica que el acceso y disminución de pobreza energética es una 

de las prioridades políticas públicas. 

      Por lo antes mencionado se realiza la presente investigación para poder apoyar a 

la comunidad de la Urb. Los incas, mediante el trabajo de ingeniería y detalles que se 

encuentran en esta investigación. 

      La justificación científica de la investigación es que el servicio de energía eléctrica 

es uno de los servicios básico que necesitan los pobladores para el desarrollo 

económico y social. Así también como la creación de nuevos empleos y servicios de 

educación en estos tiempos en el que se ha hecho más necesaria la tecnología. 

      La justificación social es que el proyecto de investigación está orientado a plantear 

un diseño para la futura ampliación de las redes de distribución en media y baja 

tensión, las cuales servirán para atender la creciente demanda de la población y brindar 

el servicio de suministro eléctrico en forma permanente, confiable y de calidad a cada 

uno de los beneficiarios de la Urbanización Los Incas. 

      Económicamente el presente proyecto de investigación beneficiaría también a la 

empresa concesionaria la cual en este caso al encontrarse la Urb. Los Incas dentro de 

la zona de concesión de Hidrandina, beneficiaría a esta con 318 nuevos usuarios de los 

cuales 313 son de uso doméstico, 02 de uso comercial, 02 de recreación pública y 01 

institución educativa. 

      Debido al crecimiento demográfico de la provincia de Pacasmayo se ha formado 

la Urbanización, por lo cual es necesario suministrar energía eléctrica a los pobladores 

de dicha urbanización ya que es uno de los servicios básicos actualmente para su 

desarrollo. Por lo cual es importante el diseño y dimensionamiento de las redes de 

distribución para la Urb. Los Incas, para ello me planteo el siguiente problema:                                             
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      ¿Cuál será el diseño apropiado para el diseño de redes de distribución en MT, BT 

y acometidas domiciliarias con telegestión en alumbrado público para la Urb. Los 

Incas, distrito de Pacasmayo-2020? 

 
                                   Figura  1. Viviendas pertenecientes a la Urb. Los Incas. 

 

      La urbanización Los Incas ubicada en el distrito y provincia de Pacasmayo, cuenta 

con un servicio provisional con el suministro eléctrico N° 61120829 desde el año 2016, 

desde dicho año un sector cuenta con servicio de redes de distribución en baja tensión 

con postes de madera, lo cual no es lo más recomendable actualmente y mucho menos 

para una urbanización. Pero, además, el sector alto de la Urbanización Los Incas no 

cuenta con servicio de energía eléctrica por lo que es de interés el diseño de nuevas 

redes de distribución que cumplan con las normas vigentes y que suministren así 

mismo el servicio de electricidad a todos los pobladores de la urbanización Los Incas. 

      Por otro lado, en el presente proyecto de investigación en cumplimiento a la norma 

DGE 001-P-4/1990 acerca de “Suministros Provisionales de Energía Eléctrica”, con 

resolución directoral N° 084-1990-EM/DGE con fecha 06 de Junio de 1990, en su 

inciso 11 Prórroga de los suministros provisionales, en el párrafo 3 nos dice que los 

suministros provisionales ya sean colectivos o individuales tendrán una duración 

máxima de 5 años, busca satisfacer la necesidad de un servicio básico como es la 

energía eléctrica para aquellas personas que no cuentan aun si quiera con el servicio 

provisional, debido a que las actuales redes de distribución no se encuentran cerca de 

sus viviendas. Por ello se es necesario el diseño de nuevas redes de distribución que 

cumplan con lo estipulado en el Código Nacional de Electricidad – Suministro 2011 y 



5 
 

la Resolución N° 228-2009-OS/CD, y llegar a toda la población existente en la 

urbanización Los Incas. 

      Las redes de distribución aéreas son aquellas redes eléctricas que transportan la 

energía vía aérea en las cuales los conductores y demás elementos de la red están 

expuestos al ambiente. 

      Las redes de distribución primaria, se les conoce como redes de distribución 

eléctrica a aquellas que transportan la energía por los diferentes sectores urbanos y 

rurales, su función es llevar la energía eléctrica en media tensión hacia los puntos de 

distribución, en este caso serían los transformadores de distribución. En el Perú los 

niveles de tensión nominales indicadas en la norma son 33kV, 22.9 kV, 20 kV, 19 kV 

y 13.2 kV. 

      Redes de distribución secundaria, son aquellos circuitos que conectan a los 

usuarios finales por medio de redes en baja tensión conectados a estos por medio de 

acometidas a cada uno de ellos. También son las encargadas del servicio de alumbrado 

público. El nivel de tensión normalizados en el Perú es de 380/220V y 440/220V. 

      Los transformadores de distribución son equipos eléctricos que cumplen funciones 

tales como aumentar o reducir el nivel de tensión para ser posible el transporte de la 

energía eléctrica y su distribución hacia los puntos finales de consumo, son usadas para 

alimentar a varios grupos de viviendas, asentamientos humanos, urbanizaciones y/o 

lugares públicos. 

Se entiende por calificación eléctrica a la carga establecida dependiendo del tipo 

de suministro o al tipo de uso que le dará el usuario, esto es importante a la hora del 

diseño y de los cálculos eléctricos ya que de esto parte la demanda máxima total. 

      Así también en lo que respecta al sistema de telegestión en el alumbrado público, 

su utilidad se ve reflejada en la mejora de la eficiencia y ahorro energético, la cual en 

los últimos tiempos es un tema que ha ido tomando cada vez más importancia. El 

calentamiento global y la crisis energética mundial, han hecho que la tecnología se 

oriente mas a reducir el consumo de energía y reducir los niveles de contaminación 
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lumínica, tal es el caso que las características del sistema del alumbrado público sean 

cada vez más complejas y exigentes. 

La tecnología de telegestión permite gestionar el cumplimiento de los estándares de 

calidad, supervisión y control, estas características ayudan a la empresa concesionaria 

a tener una visión mejor del tipo de servicio que esta brindando y detectar fallas a 

tiempo real. En el Perú la empresa ENEL implementó el sistema de telegestión de 

alumbrado público en el distrito de La Punta, ubicado en el Callao, y aseguró tener un 

ahorro de hasta 30% de energía, brindando una mejor iluminación.  

En la presente investigación se ha planteado como variable independiente a la demanda 

de energía eléctrica de los usuarios con viviendas beneficiadas de la Urb. Los Incas, 

los cuales se les determinara a lo largo del informe, así mismo la variable dependiente 

viene a ser el diseño de redes de distribución. Así se muestra en la Tabla 1 

 

Tabla 1  
Operacionalización de las variables 

Variables Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Definición operacional 
 

Dimensiones 
 

Indicadores 
 

Unidad Instrumento 
 
 
 
 

Variable 
Dependiente: 

 
Diseño de 
Redes de 

Distribución  
 
 

 
 

 
 

Distribución de 
infraestructura 

Eléctrica en MT, 
BT, Acometidas 
domiciliarias y 

Alumbrado 
Público con 
Telegestión 

 

Diseño resultante 
tomando en 
cuenta las 

ubicaciones de 
las viviendas, 
demanda de 

energía eléctrica 
y características 

del sistema 
 

Infraestructura 
Eléctrica en MT 

y BT 

Corriente Amperios Amperímetro 

Tensión Voltios Voltímetro 

 
 

     Variable 
Independiente:  

 
Usuarios con 

viviendas 
beneficiadas 

 

La Urbanización 
Los Incas está 

conformada por 
313 viviendas, 

con 02 zonas de 
uso comercial, 02 

de recreación 
pública y 01 
Institución 
Educativa 

 

Información 
resultante a 
través del 
análisis y 

levantamiento de 
información en 

campo 
 

Condición que 
determina la 
calificación 

eléctrica 

Cargas 
especiales 

Alumbrado 
Público 

 

kW Watímetro 

Factor de 
simultaneidad Adimensional 

 
Numérico 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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      El objetivo general es realizar el diseño de redes de distribución en MT, BT y 

conexiones domiciliarias con telegestión en alumbrado público en la Urb. Los Incas, 

distrito y provincia de Pacasmayo – 2020. 

      Como objetivos específicos tenemos: 

• Realizar la visita y análisis situacional de la Urb. Los Incas, distrito y 

provincia de Pacasmayo – 2020. 

• Determinar la calificación eléctrica para las cargas domésticas y especiales 

que se encuentran en la Urb. Los Incas, distrito y provincia de Pacasmayo 

– 2020. 

• Diseñar y elaborar el plano de red primaria de la Urb. Los Incas, distrito y 

provincia de Pacasmayo – 2020. 

• Diseñar y elaborar el plano de red secundaria con alumbrado público 

utilizando equipos de telegestión en la Urb. Los Incas, distrito y provincia 

de Pacasmayo - 2020. 

• Verificar la caída de tensión de las redes de distribución proyectadas para 

la Urb. Los Incas, distrito y provincia de Pacasmayo – 2020. 

• Elaborar el metrado y presupuesto referencial de la Urb. Los Incas, distrito 

y provincia de Pacasmayo – 2020. 
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2. Metodología 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

      Según su finalidad se trata de un tipo de investigación aplicada del tipo 

descriptivo porque se describen los datos y características; explicando además 

en forma detallada el diseño de las redes de distribución en media y baja 

tensión y acometidas domiciliarias con telegestión en alumbrado público de 

la Urb. Los Incas del distrito de Pacasmayo, centrada en encontrar 

mecanismos o estrategias que permitan resolver un determinado problema.  

 

      El diseño de la investigación es no experimental de carácter transversal 

ya que se está evaluando la situación actual de la Urb. Los Incas, por ello en 

la primera etapa consistió en investigación de campo recoleccionando datos 

sin manipular ni controlando las variables, en estos trabajos de campo se 

realizaron trabajos de topografía y recopilación de información que nos 

permitieron determinar la máxima demanda en la Urb Los Incas del distrito 

de Pacasmayo. En la segunda etapa se realizaron en gabinete los cálculos 

justificativos del diseño, planos, metrado y presupuesto, este trabajo de 

investigación va a permitir que los habitantes de la urbanización puedan 

acceder al servicio básico de la energía eléctrica.  

 

2.2.Población y muestra 

      La población y muestra del estudio de investigación vienen a ser los 

usuarios que serán beneficiados mediante este trabajo de investigación, los 

cuales actualmente no cuentan con un servicio de energía eléctrica de calidad, 

los beneficiarios están conformados por 318 usuarios de los cuales 313 son 

cargas de viviendas de uso doméstico, 02 cargas de uso comercial, 02 cargas 

de recreación pública y 01 carga corresponde a una Institución Educativa, se 

ha limitado solo a considerar las cargas pertenecientes a la Urbanización Los 
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Incas contando un total de población beneficiaria conformada por 1,272 

habitantes.     

 

2.3. Técnica e instrumentos de investigación 

La técnica empleada para la recolección de datos en campo fue mediante los 

trabajos de topografía que me permitieron diseñar los planos de lotización y 

manzaneo que me sirvieron de insumo para realizar el diseño de las redes de 

distribución primaria y secundaria, acometidas domiciliarias con telegestión 

en alumbrado público. Asimismo, se realizó gestiones para obtener las 

máximas demandas de subestaciones cercanas a la Urb. Los Incas.  También 

con la aplicación de la técnica de la observación se ha determinado: 

• El estado actual de la urbanización Los Incas. 

• La cantidad de beneficiarios. 

• La relación habitante/vivienda. 

• Presencia de redes eléctricas cerca a la urbanización Los incas que 

permitan suministrar el servicio de energía eléctrica.  

• El sector típico de la urbanización para la calificación eléctrica. 

• Las ubicaciones de las estructuras proyectadas de media y baja tensión, 

determinar el trazo de ruta más óptimo posible para las redes eléctricas 

que permita cumplir con las distancias mínimas de seguridad. 

Además, se realizaron los siguientes pasos para la recopilación de 

información necesaria para el análisis:  

• Se visitó las instalaciones de la Municipalidad Distrital de Pacasmayo, 

para solicitar la aprobación de los planos de manzaneo, lotización, 

secciones viales y proyecciones urbanística de la urbanización.   

• Georreferenciación de las ubicaciones de los postes de media y baja 

tensión proyectados, mediante el uso del equipo de estación total de 

topografía. 
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• Visita a la empresa HIDRANDINA S.A. para solicitar la factibilidad 

eléctrica y punto de diseño, también para obtener información sobre 

lineamientos técnicos, materiales y equipos estandarizados aprobados por 

la concesionaria. 

• Definición de precios mediante cotizaciones y análisis de precios 

unitarios para la realización del presupuesto referencial de obra.  

 

Para la investigación se utilizaron lo siguientes equipos e instrumentos: 

 

- Estación Total PENTAX PCS-515 para los trabajos de topografía. 

- Para el diseño de redes primarias, redes secundarias, alumbrado público 

y conexiones domiciliarias se utilizó el Software REDCAD Profesional 

2.7 

- Se utilizó el Autocad 2018, para la edición de planos de redes primarias y 

secundarias. 

- El procesamiento de datos se realizó en el Microsoft Excel. 

 

 

2.4. Proceso y Análisis de la Información 

      Se realizó la visita de campo a la urbanización Los Incas para conocer la 

situación actual en la que se encuentra, se conversó con el dirigente vecinal 

para conocer los problemas y limitaciones que presentan debido a la falta del 

suministro de energía eléctrica de forma confiable y continua. Posteriormente 

se realizó el empadronamiento para determinar la relación habitante/vivienda. 

Continuando con los trabajos de campo se solicitó a la Municipalidad Distrital 

de Pacasmayo los planos de manzaneo, lotización, secciones viales y 

proyecciones urbanística, información que permitió conocer cargas futuras y 

evitar que el diseño de las redes eléctricas incumpla con distancias mínimas 

de seguridad, se procedió con el levantamiento topográfico de las estructuras 

de media y baja tensión. La visita de campo, permitió conocer las 
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características de la urbanización y con ello determinar la calificación 

eléctrica por el tipo de habilitación y sector de distribución típico de acuerdo 

a la R.D. N°015-2004-EM/DGE y complementándolo con las calificaciones 

eléctricas de urbanizaciones similares alcanzadas por Hidrandina S.A. 

      Después de terminar con la recolección de datos mediante la visita de 

campo, se elaboró el cuadro de cargas para la determinación de la máxima 

demanda requerida por la urbanización, con ello se pudo solicitar a 

HIDRANDINA S.A. la fijación de una estructura existente como punto de 

diseño de manera referencial que permitió dar inicio al diseño de las redes 

eléctricas. 

      Después de la información obtenida en campo y con los requerimientos 

técnicos de la empresa concesionaria Hidrandina S.A., se cotejaron los datos 

y se analizaron de acuerdo a las variables de interés.   
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3. Resultados 

 

A través de la visita de campo a la urbanización los Incas, se pudo 

apreciar que los habitantes cuentan con servicio de la energía eléctrica de 

manera provisional, es decir han utilizado palos de madera y conexiones 

clandestinas para aprovechar el servicio eléctrico con los que cuentan las zonas 

aledañas; los pobladores no pueden realizar sus actividades de forma normal y 

muchos de ellos han dañado sus equipos eléctricos y han sufridos accidentes 

de electrocución. También se pudo conocer que la urbanización tiene 

proyecciones de contar con centros comerciales, recreaciones públicas y 

centros educativos, dichas proyecciones han sido consideradas en el diseño de 

las redes eléctricas para la determinación de la Demanda Máxima. En el Anexo 

01 se puede apreciar las instalaciones provisionales de la Urb. Los Incas. La 

existencia de infraestructura eléctrica cerca de la Urbanización Los Incas nos 

permite suministrar de energía eléctrica a través de un punto de diseño cercano, 

lo cual viabiliza el proyecto de forma técnica y económica, además nos permite 

realizar el diseño de redes de distribución en MT, BT y conexiones 

domiciliarias con telegestión en alumbrado público. El punto de Diseño 

otorgado es la estructura en MT del tipo fin de línea N° PA6018, perteneciente 

al AMT PAC001 en 10 Kv proyectado a 22.9 kV, soportada por estructura 

biposte de concreto armado centrifugado de 13/400 daN. (En el Anexo 04 se 

adjunta la factibilidad eléctrica). 

 

3.1.  Determinación de la Demanda 

 

Se estableció la calificación eléctrica mediante el reconocimiento del 

tipo de habilitación de tierras realizado en la Urbanización Los Incas del 

distrito de Pacasmayo, concordante con la Norma DGE “Calificación Eléctrica 

para la Elaboración de Proyectos de Subsistemas de Distribución Secundaria” 

de acuerdo a la R.M. N° 531-2004-EM/DGE y lo recomendado por Hidrandina 

S.A. para urbanizaciones con características similares que ya cuentan con el 
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servicio eléctrico. En la siguiente Tabla 2, se muestra lo anteriormente 

mencionado. 

Tabla 2  
Calificación Eléctrica 

Descripción Sector de Distribución 
Típico 

Demanda Máxima (W) 

Urb. Los Incas 2 700 
Fuente: Norma R.D. N° 015-2004-EM/DGE. 

 

      Para la determinación de la calificación eléctrica para las cargas especiales 

se utilizaron los siguientes criterios de cálculo: 

 

• Para el centro educativo el cálculo se realizó en base a la Resolución 

Viceministerial N° 084-2019 MINEDU, Resolución Ministerial N° 083-

2019 Vivienda, el cual se obtuvo una carga total de 4 500W. En el Anexo 

05 se adjunta el detalle de cálculo. Ver tabla N° 3 

 

• Para la Recreación Pública (1) se calculó la carga unitaria en referencia a 

la Resolución Ministerial N° 013-2003-EM/DM, obteniendo una carga 

total de 541.20W. Ver tabla N° 3 

Tabla 3  
Cálculo de carga unitaria de la Recreación Pública (1) 

Descripción Cantidad 
Área 
Total 
(m2) 

Carga 
Unitaria 
(W/m2) 

Potencia 
Total 
(W) 

F.D. M.D. 
(W) 

R. Pública (1) 1 4163.07 0.13 541.20 1.00 541.20 
Electrobomba 
(0,5 HP) 1   373.00 1.00 374.00 

Sumatoria Máxima Demanda 915.20 
Factor Simultaneidad 0.59 

Carga Total (W) 541.20 
Fuente: Resolución Ministerial N° 013-2003-EM/DM. 

•  Para la Recreación Pública (2) se calculó la carga unitaria en base a la 

Resolución Ministerial N° 013-2003-EM/DM, obteniendo una carga total 

de 456.43 W. Ver tabla N° 4 para mayor detalle. 
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Tabla 4  
Cálculo de carga unitaria de la Recreación Pública (2) 

Descripción Cantidad 
Área 
Total 
(m2) 

Carga 
Unitaria 
(W/m2) 

Potencia 
Total 
(W) 

F.D. M.D. 
(W) 

R. Pública (1) 1 3511 0.13 456.43 1.00 456.43 
Electrobomba 
(0,5 HP) 1   373.00 1.00 374.00 

Sumatoria Máxima Demanda 830.43 
Factor Simultaneidad 0.55 

Carga Total (W) 456.43 
Fuente: Resolución Ministerial N° 013-2003-EM/DM. 

 

• Para el Centro Comercial (1) se calculó la carga unitaria en base a la 

Resolución Ministerial N° 037-2006-MEM/DM, Código Nacional de 

Electricidad Sistema de Utilización – Tabla N°14, obteniendo una carga 

total de 4 1459.18 W. Ellos se muestra en la siguiente Tabla N° 5 a mayor 

detalle. 

Tabla 5  
Cálculo de carga unitaria del Centro Comercial (1) 

Descripción Cantidad Área 
(m2) 

Carga 
Unitaria 
(W/m2) 

Potencia 
Total 
(W) 

F.D. M.D. 
(W) 

C. Comercial   2082     
Área libre (30%)  624.6     
A. Construida 

(70%)  1457.4     

Área de muros, 
pasillos y otros  145.74     

Área de 
comercio según 
reglamento 

 1311.66 25 32791.50 0.30 9837.45 

Electrobomba 
(0,75 HP) 1   559.50 1.00 560.50 

Sumatoria Máxima Demanda 10397.95 
Factor Simultaneidad 0.40 

Carga Total (W) 4159.18 
Fuente: Resolución Ministerial N° 037-2006-MEM/DM, C.N.E. Sistema de Utilización 
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• Para el Centro Comercial (2) se calculó la carga unitaria en base a la 

Resolución Ministerial N° 037-2006-MEM/DM, Código Nacional de 

Electricidad Sistema de Utilización – Tabla N°14, obteniendo una carga 

total de 3 543.04 W. Se muestra en la Tabla 6. 

Tabla 6  
Cálculo de carga unitaria del Centro Comercial (2) 

Descripción Cantidad Área 
(m2) 

Carga 
Unitaria 
(W/m2) 

Potencia 
Total 
(W) 

F.D. M.D. 
(W) 

C. Comercial   1756     
Área libre (30%)  526.8     
B. Construida 

(70%)  1229.2     

Área de muros, 
pasillos y otros  122.92     

Área de comercio 
según reglamento  1106.28 25 27657.00 0.30 8297.10 

Electrobomba 
(0,75 HP) 1   559.50 1.00 560.50 

Sumatoria Máxima Demanda 8857.60 
Factor Simultaneidad 0.40 

Carga Total (W) 3543.04 
Fuente: Resolución Ministerial N° 037-2006-MEM/DM, C.N.E. Sistema de Utilización 

 

 

3.2.  Diseño de redes de distribución 

 

Características de las redes primarias 

      Para el diseño de la red primaria se ha determinado en el primer punto una 

estructura de seccionamiento que permita aislar una sección de una red 

eléctrica o una parte de la misma del resto de la red, con el fin de ponerlos fuera 

de servicio, para llevar a cabo trabajos de mantenimiento a futuro. El diseño de 

la red primaria consiste en la implementación de 1.93 km de conductor (aéreo-

subterráneo) en 10kv proyectado a 22.9kv, conductores CAAPI de 70 mm2 y 
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N2XSY de 70 mm2, postes de concreto armado centrifugado de 15/500 y 

subestaciones de 75KVA-3ɸ-10.0-22.9kv/0.38-0.22kv. Para la protección de 

los postes se han considerado el uso de bloques contra impacto. 

 

• Seccionador Cut-Out 27kv, 170KV BIL, 100A, 15 KA  = 12 unidades 

• Subestación 75KVA-3ɸ-10.0-22.9kv/0.38-0.22kv  = 03 unidades 

• Poste C.A.C. 15/500 daN     = 17 unidades 

• Conductor CAAPI de 70 mm2     = 1.55 km 

• Conductor N2XSY de 70 mm2     = 0.38 km 

Se eligió emplear conductor protegido CAAPI por su resistencia a la acción de 

los rayos solares, calor, humedad y humos industriales. En el Anexo 06 se 

adjunta el plano de red primaria. 

A continuación, en la Tabla N° 7 se muestra la relación de transformadores de 

distribución proyectados junto a la cantidad de Usuarios pertenecientes a dicho 

transformador. 

Tabla 7  
Subestaciones Proyectadas 

ITEM Potencia del Transformador Usuarios 
01 75 KVA - 3ɸ 98 
02 75 KVA - 3ɸ 108 
03 75 KVA - 3ɸ 112 

Fuente: Elaboración Propia 

       

Características de las redes secundarias 

Las redes secundarias tienen configuración aérea y subterránea y operarán 

con la siguiente tensión nominal normalizada: 380/220V. Se han empleado 

3.04 km de cables auto portantes de aleación de aluminio tipo CAAI-S y cables 

de energía tipo NYY (subterráneo), postes de concreto armado de 9/200 daN y 

9/300 daN. Para evitar que construcciones futuras vulneren las distancias 

mínimas de seguridad se ha optado por emplear distanciadores de 1.00 metro 
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para alejar los conductores de las viviendas. El detalle del plano de la red 

secundaria de la urbanización los Incas se adjunta en el Anexo 07. 

 

• Poste C.A.C. 9/200 daN   = 86 unidades 

• Poste C.A.C. 9/300 daN   = 50 unidades 

• Conductor CAAI-S 3x50+2x25  = 2.47 km 

• Conductor CAAI-S 3x35+2x25  = 0.53 km 

• Conductor NYY 3x50+2x25  = 0.04 km 

Para el diseño de la red secundaria se implementará 318 conexiones en baja 

tensión, para el alumbrado público se ha determinado la utilización de 143 

luminarias led de 50.5W con equipo para la telegestión.  

 

El equipo de telegestión que se ha seleccionado es el TMGT WIRELESS 

LUCO P7 CM, el cual monitoreará y controlará las luminarias LED que 

presenta las siguientes características: 

 

Consumo: 

Potencia Stand-by : < 1.0 W 

Potencia operación : < 2.7 W 

Radio Frecuencia: 

Protocolo   : IPv6 

Frecuencia  : 2.4 Ghz 

Fuente de Alimentación : 12 Vdc ± 0.5 V, 2 mA max. (Sensor) 

 

El diseño de las redes de distribución eléctrica cumple con las Normas 

MEM/DGE, Código Nacional de Electricidad y otras Normas Técnicas 

vigentes aprobadas por la Dirección General del Ministerio de Energía y 

Minas. 
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3.3. Cálculo de cuadro de cargas 

Los cuadros de cargas obtenidos de la distribución y diseño de las redes 

eléctricas en media y baja tensión, se pueden apreciar en la Tablas N° 8 , 9 Y 

10. 

 

Tabla 8  
Cuadro de Cargas de la SE N° 01 

SECTORES MD-KW CANT. F.S. KW 

Doméstico 0.70 97 0.50 33.95 

A. Público 0.051 44 1.00 2.222 

Cargas Especiales:     

C. Comercial (2) 3.54 1 1.00 3.54 

Sub-Total 39.71 

Pérdidas de Potencia 0.15 

Potencia Total 39.86 
              Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 9  
Cuadro de Cargas de la SE N° 02 

SECTORES MD-KW CANT. F.S. KW 

Doméstico 0.70 107 0.50 37.45 

A. Público 0.051 43 1.00 2.172 

Cargas Especiales:     

R. Pública (2) 0.46 1 1.00 0.46 

Sub-Total 40.08 

Pérdidas de Potencia 0.17 

Potencia Total 40.25 
              Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 10  
Cuadro de Cargas de la SE N° 03 

SECTORES MD-KW CANT. F.S. KW 

Doméstico 0.70 109 0.50 38.15 

A. Público 0.051 56 1.00 2.828 

Cargas Especiales:     

Centro Educativo 4.50 1 1.00 4.50 

Centro Comer. (1) 4.16 1 1.00 4.16 

Recr. Pública (1) 0.54 1 1.00 0.54 

Sub-Total 50.18 

Pérdidas de Potencia 0.28 

Potencia Total 50.46 
              Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.4. Cálculo de caída de tensión 

La norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico (NTCSE), nos 

menciona que la máxima caída de tensión entre la subestación de distribución 

y el extremo terminal de la red secundaria no deberá exceder el 5% de la tensión 

nominal para zonas consideradas urbanas. 

Sistema 380/220V : Máxima caída de tensión 19V 

Sistema 220V  : Máxima caída de tensión 11V 

 

Para el cálculo de la caída de tensión se ha utilizado la siguiente fórmula: 

∆V = K x I x L x 10-3 
Donde: 

I = Corriente que recorre el circuito 

L = Longitud del tramo en metros 

K = Factor de caída de tensión (por el fabricante) 

 

      El cálculo de la caída de tensión se adjunta en el Anexo 08, los cuadros 

resumen de los cálculos de caída de tensión de cada uno de los circuitos y 

subestaciones de distribución se muestran en las siguientes Tablas N° 11 ,12 

y 13. 
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Tabla 11  
Cuadro de Caída de Tensión de la SE N°01 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Tabla 12  
Cuadro de Caída de Tensión de la SE N°02 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

 

Circuito   C-1  C-2 C-3 
Servicio Total Tablero Particular Alumbrado Particular Alumbrado Particular Alumbrado 
M.D. - kW 39.72  17.19 0.86 8.4 0.61 11.9 0.76 
Pérdidas - kW (%) 0.14(0.4) 0.01 0.07 0 0.02 0 0.04 0 
Pérdidas kWh-año (%) 188 (0.2) 13 94 0 27 0 54 0 
%DV max 0.80%  0.80% 0.20% 0.40% 0.10% 0.60% 0.10% 

Circuito   C-1  C-2 C-3 
Servicio Total Tablero Particular Alumbrado Particular Alumbrado Particular Alumbrado 
M.D. - kW 40.09  13.3 0.86 12.25 0.61 12.36 0.71 
Pérdidas - kW (%) 0.16(0.4) 0.01 0.07 0 0.03 0 0.05 0 
Pérdidas kWh-año (%) 214 (0.2) 13 94 0 40 0 67 0 
%DV max 0.90%  0.90% 0.20% 0.50% 0.10% 0.70% 0.10% 
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Tabla 13  
Cuadro de Caída de Tensión de la SE N°03 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

Circuito   C-1  C-2 C-3 
Servicio Total Tablero Particular Alumbrado Particular Alumbrado Particular Alumbrado 
M.D. - kW 50.18  10.85 0.71 16.75 0.76 19.75 1.36 
Pérdidas - kW (%) 0.28(0.6) 0.02 0.03 0 0.12 0 0.11 0 
Pérdidas kWh-año (%) 375 (0.3) 27 40 0 161 0 147 0 
%DV max 1.20%  0.50% 0.10% 1.20% 0.20% 1.10% 0.20% 
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3.5. Presupuesto referencial 

      El presupuesto referencial para la ejecución de obra en la Urbanización Los 

Incas ubicado en el distrito de Pacasmayo es de Un millón treinta y ocho mil 

cuarenta y cinco con 87/100 nuevos soles incluido los impuestos de ley (S/. 1 

038 045.87). El presupuesto está comprendido por: 

 

• Suministro de Materiales 

• Montaje Electro-mecánico 

• Transporte, se ha considerado un 5% del total de suministro de materiales. 

• Gastos generales Variables Directos 

• Gastos generales Indirectos  

• Utilidades 

• Supervisión 

 

A continuación, el resumen del presupuesto referencias para realizar la 

presente investigación se muestra en la Tabla N° 14. El presupuesto referencial 

detallado se adjunta en el Anexo 09. 

Tabla 14  
Presupuesto Referencial de la Urb. Los Incas 

Resumen General Red 
Primaria Subestación Red 

Secundaria 
Alumbrado 

Público 
Total 

General 
Suministro de 
Materiales 

59,658.25 74,482.88 115,735.71 250,555.33 500,432.17 

Montaje 
Electromecánico Redes 

51,145.93 15,319.00 91,909.57 14,548.82 172,923.32 

Transporte 2,982.91 3,724.14 5,786.79 12,527.77 25,021.61 
Gastos Generales 
Directos 

12,766.91 10,493.62 23,947.08 31,150.30 78,357.91 

Gastos Generales 
Indirectos 

3,083.63 2,534.56 5,784.01 7,523.83 18,926.02 

Utilidades 5,689.35 4,676.30 10,671.60 13,881.60 34,918.86 
Sub Total sin IGV S/. 135,326.98 111,230.50 253,834.76 330,187.64 830,579.89 
IGV S/. 24,358.86 20,021.49 45,690.26 59,433.78 149,504.38 
Supervisión Inc. IGV  (18%) 57,961.60 
      
Costo Total Inc. IGV 
S/. 

 1.038,045.87 

Fuente: Elaboración propia. 
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4. Análisis y discusión 

 

      La presente tesis concuerda con la investigación de Brenes & Robles (2016), 

pues para realizar el diseño de las redes eléctricas para el suministro de energía 

eléctrica a la urbanización Los Incas se tuvo que realizar trabajos de campo que 

permita conocer la situación actual, y los parámetros eléctricos utilizados para el 

diseño se ajustaron en base a la normas vigentes en el Perú “Código Nacional de 

Electricidad Suministro – 2011”, “Norma Técnica de Calidad de los Servicios 

Eléctricos”, “La Ley de Concesiones Eléctricas y Normas vigentes de la 

DGE/MEM”.  El porcentaje de caída de tensión máximo en la SE N°01 es de 0.80% 

de la tensión nominal, en la SE N°02 es de 0.90% de la tensión nominal y en la SE 

N°03 es de 1.20% de la tensión nominal; dichos resultados cumplen con la Norma 

Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico (NTCSE), resultados que coinciden con 

Brenes & Robles respecto a la caída de tensión no han excedido al 5% de la tensión 

nominal.   

 

      La presente tesis está de acuerdo con lo mencionado por Meche & Vargas 

(2015), se tomó en cuenta su recomendación sobre la realización de un diagnóstico, 

el cual permitió conocer las cargas futuras de la urbanización Los Incas y se pudo 

considerar dentro del cálculo de la máxima demanda las cargas especiales como el 

centro comercial con 3.54kW en la SE N° 01, una zona de recreación pública con 

0.46kW en la SE N° 02, además de un centro educativo 4.50kW, un centro 

comercial 4.16kW y una zona de recreación pública con 0.54 kW en la SE N° 03 

evitando deficiencias al momento de ser conectadas estas cargas especiales a la red 

eléctrica. 

 

      Con respecto a la investigación de Gonzalez (2014), concuerda con respecto al 

uso de la iluminación led con equipos para la telegestión, debemos dejar en el olvido 

las lámparas de vapor de sodio que ocasionan pérdidas en el consumo energético y 

afectan a la economía de los usuarios. Las ventajas del alumbrado público con 

equipos para telegestión es que las fallas serán detectadas en tiempo real para una 
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inmediata atención, en mis estudios de investigación se ha determinado la 

utilización del equipo para telegestión TMGT WIRELESS LUCO P7 CM, dando 

un total de 143 equipos que se instalarán en la Urb. Los Incas. 

 

      La presente investigación guarda relación con lo mencionado por Juárez (2008), 

indica que las redes eléctricas van estar expuestas a diferentes condiciones 

climatológicas, por ello en la urbanización Los Incas se ha considerado conductores 

protegido CAAPI para las instalaciones aéreas, considerando que estos conductores 

están en la capacidad de soportar los esfuerzos mecánicos y esfuerzos eléctricos a 

que estarán sometidos en el área de influencia del estudio, asimismo se ha 

considerado la utilización de conductores N2XSY de 70 mm2 para las instalaciones 

subterráneas en las esquinas para evitar empalmes aéreos a medio vano los cuales 

originarían esfuerzos en los cables aéreos, garantizando de está manera una mayor 

durabilidad y reduciendo los costos de mantenimiento, debido que es una zona de 

alta contaminación lo cual perjudica los empalmes de conductores cuando están 

sometidos a esfuerzos mecánicos como consecuencia de su exposición a los factores 

climáticos, presencia de vientos que ejercen presión sobre los cables originándose 

un esfuerzo mecánico adicional en los cables. 
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5. Conclusiones 

 

      Al realizar la visita de campo y análisis situacional en la Urb. Los incas se han 

podido identificar a las viviendas y necesidades de la población, de ello se 

determina que es necesario 318 acometidas de las cuales 313 son domésticas y 5 

son cargas especiales (comercio, recreación pública e institución educativa), se 

consideraron postes de 15 metros para media tensión y postes de 9 metros para baja 

tensión, cada poste de baja tensión soportará luminarias led preparadas para la 

telegestión con potencia de 50.5W.  

 

      Se ha podido determinar la calificación eléctrica de las viviendas, siendo este 

de 0.70 kW/lote, Unos de los requerimientos técnicos de la empresa Hidrandina 

S.A. fue de utilizar transformadores trifásicos con potencia máxima de 75 KVA, lo 

que implicó considerar en la Urb. Los Incas tres transformadores de 75KVA-3ɸ-

10.0-22.9KV/0.38-0.22KV para balancear las cargas. Para la determinación de la 

máxima demanda se consideraron las cantidades de cargas domésticas, cargas 

especiales, alumbrado público correspondiente a cada subestación de distribución. 

 

      En la SE N°01 está conformada por 97 usuarios domésticos, 01 carga especial 

que corresponde al centro comercial con 3.54kW y 44 luminarias led de 0,051kW 

obteniendo una potencia total de 39.86 kW. La SE N°02 está conformada por 107 

usuarios domésticos, 01 cargas especiales que corresponde a recreación pública con 

0.46kW y 43 luminarias led de 0,051kW obteniendo una potencia de 40.25 kW. La 

última subestación de distribución SE N°03 está conformada por 109 usuarios 

domésticos, 03 cargas especiales (centro educativo 4.50kW, centro comercial 

4.16kW y recreación pública con 0.54 kW) y 56 luminarias led de 0,051 kW 

obteniendo una potencial total de 50.46 kW. 
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Se ha seleccionado el equipo para telegestión TMGT WIRELESS LUCO P7 

CM, teniendo un total de 143 equipos que se instalarán en la Urb. Los Incas (uno 

por cada punto de iluminación). 

  

      Para los armados de cada estructura se han considerado el uso de distanciadores, 

y evitar que con las construcciones nuevas que puedan realizar los propietarios de 

cada vivienda las distancias de seguridad que existe entre el conductor y la vivienda 

se vean reducidas a futuro ocasionando el incumplimiento del Código Nacional de 

Electricidad – Suministro 2011. 

 

 Se ha diseñado y elaborado el plano de redes primarias para la Urb. Los Incas, 

distrito y provincia de Pacasmayo, el mismo se puede observar en el Anexo 06. 

 

 Se ha diseñado y elaborado el plano de redes secundarias con alumbrado 

publico utilizando equipos de telegestion en la Urb. Los Incas, el plano fue realizado 

en el software AutoCAD  y de puede observar en el Anexo 07. 

 

     Se ha verificado el porcentaje de caída de tensión máximo en cada una de las 

subestaciones proyectadas dando como resultado que; en la SE N°01 es de 0.80% 

de la tensión nominal, en la SE N°02 es de 0.90% de la tensión nominal y en la SE 

N°03 es de 1.20% de la tensión nominal; dichos resultados cumplen con la Norma 

Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico (NTCSE), para zonas urbanas la caída de 

tensión no debe exceder el 5% de la tensión nominal.   

 

      Se elaboró el metrado y presupuesto referencial para la etapa de ejecución, se 

estima un monto de Un millón treinta y ocho mil cuarenta y cinco con 87/100 

nuevos soles, incluido IGV (S/. 1 038 045.87). 
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6. Recomendaciones 

 

      Para la elaboración de trabajos de investigación similares se recomienda realizar 

trabajos de campo en la zona de estudio, también de obtener los planos de expansión 

urbanística por parte de las municipalidades que permita la elaboración del diseño 

de las redes eléctricas con total seguridad y evitar que el nuevo trazo de ruta de la 

línea eléctrica pase por encima de edificaciones futuras o que el poste de concreto 

armado centrifugado se coloque en terrenos privados. 

 

      Al realizar estudios relacionados al suministro de la energía eléctrica, debemos 

identificar si el área en estudio pertenece a una zona de concesión, de ser el caso se 

recomienda solicitar a la empresa encargada sus lineamientos técnicos y 

sugerencias que permita que el diseño de las redes eléctricas en media y baja tensión 

cumplan con las exigencias de la empresa, garantizando un servicio de calidad a 

futuro. 

 

      Se debe utilizar los avances tecnológicos que hoy en día encontramos con 

respecto al alumbrado público, el uso de alumbrado público con equipos de 

telegestión permitirá detectar fallas en tiempo real y con ello aumentar la eficiencia 

y ahorro energético.    

 

      Para elaborar el presupuesto de obra se debe realizar el metrado para fijar la 

cantidad de materiales que se requiere, se debe cotizar e indagar los precios 

unitarios para la elaboración del valor referencial que costará la ejecución de obra. 

 

      Se propone evaluar y de ser el caso actualizar el diseño de redes eléctricas 

realizado a nivel de ingeniería de detalle para que llegue a un dirigente de la 

Urbanización los Incas y pueda realizar las gestiones correspondientes con las 

autoridades de la Municipalidad y/o Hidrandina S.A. y de esta manera obtener el 

visto bueno para la ejecución de la obra que permitirá el acceso al uso de la energía 

eléctrica.   
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9. ANEXOS 

Anexo 01: Registro fotográfico de la Urb. Los Incas 

 

 
Figura  2. Punto de alimentación referencial indicado por HIDRANDINDA S.A., 

subestación PA6018 

 

 
Figura  3. Instalaciones provisionales en la Urb. Los Incas 
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Anexo 02. Equipos 

 

 
Figura  4. Pentax PCS-515 

 

 

 
Figura  5. Luminaria Led Avento de 50.5W 
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Anexo 03. Padrón de Usuarios 
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Anexo 04. Factibilidad y Punto de Diseño (Documento a fines solo para la 

elaboración de tesis) 
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Anexo 05. Cálculo de la Carga Unitaria del Centro Educativo
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Anexo 06. Plano de la Red Primaria 
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Anexo 07. Plano de la Red Secundaria 
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Anexo 08. Cálculo de la Caída de Tensión 
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Anexo 09. Presupuesto Referencial 
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Anexo 10. Lámina de Armados RP 
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Anexo 11. Lámina de Armados RS 
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