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SUMARIO

El presente trabajo, pretende analizar los puntos mas esenciales para la construccion de
la Linea de Subtransmision y Pequeiio Sistema Eléctrico en 22,9/13,2 kV para beneficio
de las localidades de Challuayaco, Nueva Luz, Chontapampa, Shocol, Loja, La Shallca y
Limabamba, ubicadas en el distrito de Limabamba, provincia de Rodriguez de Mendoza,

departamento de Amazonas.
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PROLOGO

El Plan de Electrificacion Rural establece entre sus principales metas el incremento de
la cobertura del servicio eléctrico a la poblacion no atendida, y la mejora técnica y
econdmica de sistemas eléctricos existentes que brindan deficiente servicio y no
permiten el desarrollo de actividades productivas, en tal sentido la Municipalidad
Distrital de Limabamba y la Direccién Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energiay
Minas — DEP/MEM, dentro del Programa de Electrificacion Nacional de Electrificacion,
vienen gestionando coordinadamente los trabajos y estudios previos con el objetivo
de satisfacer las necesidades de la demanda eléctrica requerida por la poblaciéon de 07
localidades que se encuentran en el sector del distrito de Limabamba, las cuales
tendran como fuente de suministro eléctrico el despacho de la Micro Central
Hidroeléctrica Challuayaco, construida anticipadamente en forma conjunta entre el
Ministerio de Energia y Minas y la Municipalidad Distrital de Limabamba.

El presente trabajo ESTUDIO DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION Y PEQUENO
SISTEMA ELECTRICO EN 22,9/13,2 kV PARA LAS LOCALIDADES DEL DISTRITO DE
LIMABAMBA, forma parte de lo indicado lineas arriba y esta conformado por los
siguientes capitulos:

CAPITULO I: DESCRIPCION GENERAL, se presenta la descripcion de las instalaciones
que comprende el proyecto, criterios de disefio y analisis efectuados.

CAPITULO II: CALCULOS JUSTIFICATIVOS, se presenta la descripciéon del reglamento
y normas vigentes, asi como también el analisis del sistema, calculos de disefio eléctrico
y mecanico.

CAPITULO IlIl: METRADOS Y VALOR REFERENCIAL, se presentan los cuadros con los

respectivos metrados y costos para el suministro de materiales, montaje electromecanico
y transporte.
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CAPITULO |
DESCRIPCION GENERAL

Aspectos Generales

El presente trabajo, pretende analizar los puntos mas esenciales para la
construccién de la Linea de Subtransmision y Pequefo Sistema Eléctrico en
22,9/13,2 kV para beneficio de la poblacion no atendida de las localidades de
Challuayaco, Nueva Luz, Chontapampa, Shocol, Loja, La Shallca y Limabamba.
Descripcion Geografica

Ubicacion

Las localidades a ser beneficiadas con el suministro eléctrico, se encuentran
ubicadas en el Distrito de Limabamba, Provincia de Rodriguez de Mendoza,
Departamento de Amazonas.

Condiciones Climatoldgicas

Temperatura Maxima 35°C
Temperatura Media Anual 15 °C
Temperatura Minima -5°C
Velocidad Maxima del Viento 75 km/h
Velocidad Media del Viento 37,2 km/h

Topografia - Altitud del Area del Estudio

La ruta por la cual atravesara la linea, se caracteriza por ser relativamente

accidentada presentando cerros, laderas, quebradas y una extensa llanura, la

altitud varia entre 1640 y 1978 metros sobre el nivel del mar.

Vias de Acceso
Carretera Asfaltada Lima-Chiclayo-Pedro Ruiz Gallo, desde la ciudad de
Lima por la Panamericana Norte hasta Chiclayo, desde ahi a través de la
carretera asfaltada: Chiclayo-Corral Quemado-Bagua-Pedro Ruiz Gallo.
Carretera afirmada Pedro Ruiz Gallo-Chachapoyas—Rodriguez de Mendoza,
que se encuentra en regular estado de conservacién.
Carretera afirmada Rodriguez de Mendoza—Limabamba, que se encuentra
en regular estado de conservacion y por la que se accede a la localidad de
Limabamba.
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1.21

1.2.2

Camino de Herradura hacia las localidades de: Challuayaco, Nueva Luz,
Chontapampa, Shocol, Loja, La Shallca y Nueva-Luz.
Actividades Econémicas y Social
Las actividades econémicas mas importantes es la proveniente de la agricultura
y en menor grado de la ganaderia. Siendo la venta y comercializacién de: café,
té, maiz, cafa de azucar y frutales tipicos (citricos, platano, guaba, palta), dicha
actividad constituye la fuente principal de ingresos familiares.
e Sector Ganadero
La ganaderia es una actividad sélo para autoconsumo, con la crianza del
ganado vacuno, porcinos y animales domésticos menores.
e Sector Comercial e Industrial
En el caso del sector comercial, existen establecimientos pequenos que se
dedican a la compra y venta de productos diversos.
La actividad industrial en las localidades beneficiadas es minima, debido al
estado de abandono en que se encuentra, por la falta de servicios basicos
como: agua, desaglile, luz y carreteras.
Servicios a la Poblacion
Existen centros educativos primarios y secundarios, los servicios de salud se
ofrecen a través de postas médicas con equipamiento basico.
Turismo
Se destaca la Catarata Velo de Novia y los paisajes naturales propios de la
Selva Alta.
Mercado Eléctrico
Demanda de potencia y energia
Las pequenas localidades a electrificar se encuentran en una 2zona
eminentemente rural, por lo que se ha estimado el consumo de potencia y
energia eléctrica de acuerdo a las prospecciones de campo y gabinete para un
horizonte de 20 afos, de acuerdo a la metodologia NRECA (Estrategia Integral
de Electrificacién Rural - 1999).
Oferta de potencia y energia
La fuente de suministro de energia y potencia eléctrica sera la Central
Hidroeléctrica Challuayaco de 115 kVA instalados actualmente. Posteriormente,
el suministro sera afianzado con la ampliacién de su capacidad en 115 kVA
adicionales, cuya infraestructura civil se encuentra construida y acondicionada
para el montaje del generador adicional.



1.2.3

b)

13
1.3.1

En el ANEXO A se presenta el resumen de la proyeccidon estimada de la maxima

demanda de potencia y energia eléctrica.

Instalaciones Eléctricas Existentes

Generalidades e Informacion Existente

La evaluacion realizada se apoya sobre la base de informacién recogida en la

zona del estudio, como es la informacidon proporcionada por la Municipalidad

Distrital de Limabamba, propietaria de la infraestructura eléctrica existente en

dicha localidad, asi como también la informacidn proporcionada por los

representantes de cada una de las localidades a ser beneficiadas.

Descripcion de Instalaciones Eléctricas Existentes

La localidad de Limabamba cuenta con un grupo electrégeno diesel cuyo

generador tiene una potencia maxima de 25kW, el cual alimenta a dicha

localidad a través de redes secundarias en 0,38/0,22kV, 3@ y 0,22kV, 1@, con 02

horas de servicio diarias entre las 19 y las 21 horas, el resto de las localidades

no cuenta con ningun tipo de servicio eléctrico.

Alcances del Estudio

Seleccion de la Rutas de la Linea

El planeamiento y seleccion de la ruta de las lineas primarias se basé en el

analisis de los siguientes criterios y normas, citadas en orden de importancia:

e Evitar el paso por zonas con vestigios arqueoldgicos.

e Evitar el paso por zonas protegidas por el estado (DS N° 010-90-AG).

e Evitar el paso por terrenos inundables, suelos hidromérficos, cauces
naturales provocados por lluvias, terrenos con pendiente pronunciada en los
que sean frecuentes las caidas de piedras y/o arboles y geolégicamente
inestables.

e Minimizar la afectacion de terrenos de propiedad privada.

e Desarrollo del trazo de la ruta cercana a las carreteras, aprovechando
accesos existentes como trochas comunales; y respetando los derechos de
via en las carreteras. Esto permitira la reduccion de los impactos al area de
influencia del proyecto, que implica crear menos accesos para el transporte,
construccion, operacion y mantenimiento de la obra.

e Minimizar los fuertes angulos de desvio, lo cual implica optimizar los

- suministros de materiales.
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Alcances del Estudio Definitivo de Ingenieria

Lineas Primarias

La linea de sub transmision tiene como fuente de suministro eléctrico y fijacion

de punto de disefio el lado primario de la subestacién elevadora ubicada al

costado de la casa de maquinas de la Central Hidroeléctrica Challuayaco y estan

disefiadas de la siguiente manera:

Troncal LP 22,9 kV-3g CH Challuayaco - Limabamba 3x25mm?;, AAAC;
14,20 km.

Derivacion LP 13,2 kV-MRT Challuayaco 1x25mm? AAAC; 4,0 km.
Derivacion LP 13,2 kV-MRT Nueva Luz 1x25mm? AAAC; 2,85 km.
Derivacion LP 13,2 kV-MRT Shocol 1x25mm? AAAC; 1,67 km.

Derivacion LP 13,2 kV-MRT Loja, La Shallca 1x25mm? AAAC; 2,76 km.
Longitud total de Linea Primaria; 21,88 km.

Redes Primarias

Las redes primarias estan disenadas de la siguiente manera:

RP 13,2 kV-MRT Challuayaco 1x25mm? AAAC; 0,04 km.
RP 13,2 kV-MRT Nueva Luz 1x25mm? AAAC; 0,04 km.
RP 13,2 kV-MRT Chontapampa 1x25mm? AAAC; 0,04 km.
RP 13,2 kV-MRT Shocol 1x25mm? AAAC; 0,04 km.

RP 13,2 kV-MRT Loja 1x25mm? AAAC; 0,04 km.

RP 13,2 kV-MRT La Shallca 1x25mm? AAAC; 0,04 km.
RP 13,2 kV-MRT Limabamba 1x25mm? AAAC; 0,79 km.
RP 22,9 kV-3@ Limabamba 3x25mm? AAAC; 0,38 km.
Longitud total de Red Primaria; 1,41 km.

Subestaciones de Distribucion

Las subestaciones de distribucién seran distribuidas en las localidades de:

Challuayaco; transformador 10 kVA, 1¢, 13,2/0,46-0,23 kV.
Nueva Luz; transformador 15 kVA, 1 ¢, 13,2/0,46-0,23 kV.
Chontapampa; transformador 05 kVA, 1 ¢, 13,2/0,46-0,23 kV.
Shocol; transformador 15 kVA, 1 ¢, 13,2/0,46-0,23 kV.

Loja; transformador 05 kVA, 1 ¢, 13,2/0,46-0,23 kV.

La Shallca; transformador 10 kVA, 1 ¢, 13,2/0,46-0,23 kV.

.- Limabamba; transformador N° 01 de 40 kVA, 3 ¢, 22,9/0,46-0,23 kV.

- Limabamba; transformador N° 02 de 15 kVA, 1 ¢, 13,2/0,46-0,23 kV.
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1.3.4

Los tableros de distribucién seran los adecuados y de acuerdo a la configuracién
y potencia de cada subestacion, todos los tableros tendran circuito de control y
medicion de alumbrado publico.

Puestas a tierra

Para el sistema de puesta en las lineas primarias, redes primarias vy
subestaciones, se ha tenido en cuenta lo indicado en la Norma RD 018 2003
EMDGE.

Caracteristicas Eléctricas del Sistema

Niveles de Tension

El transformador de la subestacion de salida de la C.H. Challuayaco 0,4/22,9-
13,2 kV cuenta con el neutro efectivamente puesto a tierra en el lado de 22,9 kV,
esta configuracion permite la obtencion del sistema de las lineas primarias los
cuales son compatibles con la magnitud y distribucién de las cargas del estudio.
Nivel de Aislamiento

Las lineas primarias y subestaciones de distribucidon estaran ubicadas entre
1640 y 1978 msnm, por lo que el nivel de aislamiento minimo de los equipos

eléctricos esta dado por los siguientes valores:

Tensién nominal del sistema 22,9 kV.
Tension maxima de servicio 25,0 kV.
Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50° 150,0 kV.
Tensién de sostenimiento a 60 Hz 50,0 kV.

Niveles de Cortocircuito

Todo el equipamiento propuesto sera capaz de soportar los efectos térmicos y
mecanicos de las corrientes de cortocircuito equivalente a 250 MVA, por un
minimo periodo de tiempo de 0,2 s.

Caracteristicas del Equipamiento

Postes y Crucetas

Para la seleccidn del material de las estructuras se han establecido las
siguientes premisas:

Para electrificacion rural los costos deben de ser los menores posibles,
garantizando un grado de seguridad minimo de acuerdo con las exigencias de
las normas nacionales e internacionales que son aplicables.

Segun la norma MEM/DEP-001 "Normalizacién para sistema de distribucion
eléctrica de localidades aisladas y rurales”, podran utilizarse postes de concreto
y/o de madera, en este ultimo caso podran ser de procedencia nacional o

importada, por tanto, considerando el dificil acceso a la zona a electrificar, se ha
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previsto la utilizacion de postes de madera, que cumplan con las caracteristicas
mecanicas establecidas en las especificaciones técnicas del proyecto.
Las crucetas y ménsulas seran de Tornillo y tratadas bajo el método vacio-
presidn, con el preservante compuesto de sales CCA-tipo C - factor Oxido 70% y
una concentracién de 5 %, la retencion del preservante CCA-C en la madera de
las crucetas tipo Tornillo debe ser de 3 kg/m3 como minimo.
Los accesorios metalicos para postes y crucetas que se utilizaran en lineas y
redes primarias son: Pernos maquinados, perno-ojo, tuerca-ojo, perno tipo doble
armado, espaciador para espigas de cabeza de poste, tubo espaciador, brazo
angular, braquete angular, perno con horquilla, tirafondo y arandelas
Conductor
El conductor a utilizar es de aleacién de aluminio; y la secciéon del conductor ha
sido definida tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Corrientes de cortocircuito

Esfuerzos mecanicos

Capacidad de corriente en régimen normal

Caida de tension
Los dos primeros factores han sido determinantes en la definicién de la seccién
de 25 mm? del conductor.
Los accesorios de los conductores que se utilizan en las lineas y redes primarias
son: grapa de angulos, grapa de anclaje, grapa de doble via, varilla de armar,
manguito de empalme, manguito de reparacién, pasta para aplicacién de
empalmes, amortiguadores de vibracién y alambre de amarre
Aisladores
De acuerdo con los analisis de coordinacién de aislamiento y sobre la base de
los criterios normalizados por la DEP/MEM, se podra utilizar aisladores de
porcelana de los Tipo Pin ANSI 56-3 en estructuras de alineamiento y angulos
de desvio topografico moderados y los aisladores de Suspensién Tipo 52-3 en
estructuras terminales, angulos de desvio importantes y retencion.
Retenidas y Anclajes
Las retenidas y anclajes se instalaran en las estructuras de angulo, terminal y
retencibn con la finalidad de compensar las cargas mecanicas que las
estructuras no puedan suportar, el angulo que forma el cable de retenida con el
eje del poste no debera ser menor de 37°.
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1.3.6

Los célculos mecanicos de las estructuras y las fetenidas se han efectuado
considerando este angulo minimo, valores menores produciran mayores cargas
en las retenidas y transmitiran mayor carga de comprension al poste.

Las retenidas estaran compuestas por los siguientes elementos: Cable de acero
grado Siemens Martin de 10 mm de diametro, varillas de anclaje con ojal-
guardacabo, mordazas preformadas, perno con ojal-guardacabo para fijacion al
poste y bloque de concreto armado.

Sistema de puesta a tierra

Las puestas a tierra estaran conformadas por los siguientes elementos:
Electrodo de acero recubierto de cobre, conductor de cobre recocido para la
bajada a tierra, accesorios de conexion y fijacion y tierra negra de cultivo.
Pararrayos de Oxido Metalico

Se han seleccionado las siguientes caracteristicas nominales para los
pararrayos a ser instalados: Tension Nominal 21 kV, Corriente de Interrupcion 10
kA, Clase (IEC) 1.

Material de Ferreteria

Todos los elementos de hierro y acero, tales como pernos, abrazaderas y
accesorios de aisladores, seran galvanizados en caliente a fin de protegerlos
contra la corrosion, las caracteristicas mecanicas de estos elementos han sido
definidas sobre la base de las cargas a las que estaran sometidas.

Aspectos de Diseio Eléctrico

Calculo de Caida de Tension

El calculo de la caida de tensién y las pérdidas de potencia y energia, se basan
en los siguientes criterios:

La tensidn de salida en 22,9 kV y 13,2 kV se define en 1,025 y 1,0 pu del valor
nominal, el porcentaje de caida de tensidbn no deberad exceder 7,0 % de Ila
tension nominal del sistema para un horizonte de 20 afos.

Balance de Corrientes

El balance de corrientes entre fases se ha efectuado tratando que el sistema
eléctrico se aproxime a lo ideal, es decir a un sistema trifasico balanceado. El
desbalance que se presenta en el estudio es del 10%.

Aspectos de Diseiio Mecanico

Calculo Mecanico de Conductores

Los calculos mecanicos de conductores permiten determinar los esfuerzos
maximos y minimos para el conductor en las diferentes hipétesis planteadas, de

manera que se pueda disefiar adecuadamente las estructuras de la linea.
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Para definir las hipétesis de calculo mecanico de conductores, se ha tomado
informaciéon del SENAMHI de las estaciones meteorolégica, INEI, Mapa Edlico
del Pera y el CNE, entre otras.

Diseiio Mecanico de las Estructuras

Para el calculo mecanico de estructuras se han considerado las siguientes
cargas:

Cargas Horizontales, carga debida al viento sobre los conductores y las
estructuras y carga debido a la tracciéon del conductor en angulos de desvio
topografico.

Cargas verticales, carga vertical debida al peso de los conductores, aisladores,
crucetas, peso adicional de un hombre con herramientas y componente vertical
transmitida por las retenidas en el caso que existieran, se ha determinado el
vano peso en cada una de las estructuras y para cada una de las hipétesis de
disefio, el cual definira la utilizacidn de una estructura de suspensién o de
anclaje.

Cargas Longitudinales, cargas producidas por cada uno de los vanos a ambos
lados de la estructura y para cada una de las zonas e hipétesis de disefio, los

factores de seguridad para estructuras y crucetas seran las siguientes:

Postes de madera 2,2
Cruceta de madera en alineamiento 40
Cruceta de madera en terminal 5,0
Retenidas 2,0

Tipos de Estructuras
Las estructuras de las lineas primarias estan conformadas por uno y dos postes,
y tienen la configuraciéon de acuerdo con los esfuerzos de trabajo a cumplir.
Los parametros que definen la configuracién de las estructuras y sus
caracteristicas mecanicas son:
Distancia minima al terreno en la condicidon de maxima temperatura
Distancia minima entre fases en la condicién de maxima temperatura
Angulo de desvio topografico
Vano — viento
Vano — peso para las cuatro hipétesis de trabajo del conductor
Las estructuras apropiadas a ser utilizadas en las Lineas y Redes Primarias
seran las normalizadas por la DEP/MEM.
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Servidumbre

El ancho de la faja de servidumbre para las lineas primarias, por la cual se debe
indemnizar a los propietarios de los terrenos afectados, es de 11,0 m (5,5 m a
cada lado del eje de la linea), para lo cual previamente el Contratista de la Obra
y con la participaciéon de un equipo de profesionales especializados, debera
elaborar el Expediente Técnico para la Gestion de Servidumbre.
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CAPIiTULO Il
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Calculos Eléctricos
Normas Aplicables

El estudio de ingenieria de detalle se ha desarrollado, en conformidad a las
prescripciones de las Normas Técnicas de la Direccion General de Electricidad
para Electrificacion Rural, Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2001 y
normas Internacionales:

RD 016-2003-EM: Especificaciones Técnicas de Montaje de Lineas y Redes
Primarias para Electrificacién Rural.
RD 018-2003-EM: Bases para el Disefio de Linea y Redes Primarias para
Electrificaciéon Rural.
RD 024-2003-EM: Especificaciones Técnicas de Soportes Normalizados de
Lineas y Redes Primarias para Electrificacién Rural.
RD 026-2003-EM: Especificaciones Técnicas para el Suministro de
Materiales y Equipos de Lineas y Redes Primarias para Electrificaciéon
Rural.
RD 030-2003-EM: Especificaciones Técnicas para levantamientos
Topograficos para Electrificaciéon Rural.
Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento.
Normas internacionales IEC, ANSI-IEEE, VDE, REA y DIN.
Normas Americanas (ASCE Transmision Line Structural Loading,
Publicaciones del Rural Utilities Service, Norma ANSI 05.1)
Caracteristicas Eléctricas del Sistema
Niveles de Tension
Para efectos del disefio eléctrico de lineas y redes primarias se ha considerado
las siguientes caracteristicas:

Tensiéon nominal de la red 22,9 kV
Tensién maxima de servicio 25,0 kv
Frecuencia nominal 60 Hz

Factor de Potencia 0,95 (atraso)
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Conexion del sistema estrella, neutro efectivamente
puesto a tierra en la S.E.

Potencia de cortocircuito minima 250 MVA.
Nivel isoceraunico 60
Altitud 1640 a 1978 m.s.n.m.

Los calculos eléctricos se han realizado con los valores que presentara el sistema
en su etapa final, asegurandose asi que la linea primaria cumplira durante todo el
periodo de estudio los requerimientos técnico establecido por las normas vigentes.
Distancias Minimas de Seguridad
Sobre la base de las Normas indicadas anteriormente, se consider6 como
distancias minimas de seguridad, tomando en cuenta las condiciones
metereoldgicas de la zona del Proyecto, lo siguiente:
Separacion minima horizontal o vertical entre conductores de un mismo circuito
en los apoyos, D = 0,70 m, esta distancia es valida tanto para la separaciéon
entre dos conductores de fase como entre un conductor de fase y uno neutro.
Distancia minima entre los conductores y sus accesorios bajo tensiéon y
elementos puestos a tierra, D = 0,20 m
Distancia vertical minima entre conductores de diferentes circuitos, esta
distancia se determinara mediante la siguiente férmula:

D =1,20+ 0,0102(F, )(kV, + kV, — 50) (2.1)
Donde:
kV; = Maxima tensién entre fases del circuito de mayor tensién, en kV
kV, = Maxima tension entre fases del circuito de menor tensién, en kV
Para lineas de 22,9/13,2 kV, esta tensién sera 25 kV
Fc = Factor de correccién por altitud
Distancia Vertical de conductores sobre el nivel del piso, camino, riel o superficie
de agua (CNE Tabla N° 232-1)
Cuando los conductores recorren a lo largo y dentro de los limites de las
carreteras u otras fajas de servidumbre de caminos pero que no sobresalen del

camino:
e Carreteras y avenidas 6,5m
e Caminos, calles o callejones 6,0m

e Espacios y guias peatonales o areas
e no transitables por vehiculos 50m

e Calles y caminos en zonas rurales 50m
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e Cuando los conductores cruzan o sobresalen
e Carreteras y avenidas sujetas al trafico
e de camiones 7,0m
e Caminos, calles y otras areas sujetas al
e trafico de camiones 6,5m
e Calzadas, zonas de parqueo y callejones 6,5m
e Otros terrenos recorridos por vehiculos,

tales como cultivos, pastos, bosques,
e huertos, etc. 6,5m
e Espacios y vias peatonales o areas no

transitables por vehiculos 50m
e Calles y caminos en zonas rurales 6,5m

Distancia Horizontal Minima entre conductores de un mismo circuito a mitad de

vano
D =0,0076(U)(F,) +0,65./f (2.2)
Donde:
U Tensién nominal entre fases, kV
Fc Factor de correccion por altitud
f Flecha del conductor a la temperatura maxima prevista, m

Ademas de las distancias en estado de reposo, se debera verificar, también, que
bajo una diferencia del 40% entre las presiones dinamicas de viento sobre los
conductores mas cercanos, la distancia D no sea menor que 0,20 m.

Distancia Vertical minima entre conductores de un mismo circuito a mitad de

vano:

e Paravanos hasta 100 m 0,70 m
e Para vanos entre 101 y 350 m 1,00 m
e Paravanos entre 350 y 600 m 1,20 m
e Paravanos mayores a 600 m 2,00 m

En estructuras con disposiciéon triangular de conductores, donde dos de éstos
estén ubicados en un plano horizontal, solo se tomara en cuenta la separaciéon
horizontal de conductores si es que el conductor superior central se encuentra a
una distancia vertical de 1,00 m o 1,20 m (Segun la longitud de los vanos)
respecto a los otros 2 conductores:
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Distancias minimas a carreteras

En areas que no sean urbanas, las lineas primarias recorreran fuera de la franja
de servidumbre de las carreteras.

Las distancias minimas del eje de la carretera al eje de la linea primaria seran
las siguientes:

e En carreteras importantes : 25m

¢ En carreteras no importantes : 15 m

Calculo de Parametros de Conductores

Parametros de los conductores

Resistencia de los conductores a la temperatura de operacién

R, = R, [1+0,0036 ( —20°)] (2.3)
R2o : Resistencia del conductor en c.c. a 20 °C, en Q/km
t : Temperatura maxima de operacion, en °C.

Reactancia inductiva para sistema trifasico equilibrado

DMG
r

X, =377(0,5+4,6 Log )x 10~ (2.4)

DMG : Distancia media geométrica, e igual a 1,20 m
r : radio del conductor, en m
Reactancia inductiva equivalente para sistemas monofasicos con retorno total

por tierra.

X, =0,1734 log 2¢ (2.5)

Ds
De=85.[p 2.6)
De : Diametro equivalente
Ds : Radio equivalente del conductor, e igual a 2,117 r’ para conductor
de 7 alambres.

p : Resistividad eléctrica del terreno, se considera 250 Q2-m
r : Radio del alambre del conductor, en m

Parametros de Secuencia Positiva, Negativa y Cero

Para efectos del calculo de las corrientes de cortocircuito, se han obtenido las
resistencias y reactancias inductivas unitarias de la red primaria de secuencia
positiva, negativa y cero, para el sistema existente los parametros de secuencia
positiva y negativa son los mismos que se han calculado en el acapite anterior,
la resistencia homopolar R, se ha calculado segun la siguiente relacion:
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R =R+ H*®) ;xa’) 2.7)
o =27 (2.8)
Donde:
Ro - Resistencia unitaria de secuencia cero en Q/km.
R, : Resistencia unitaria de secuencia positiva del conductor, a la
temperatura de operacion en Q /km.
Ho : Constante de inducciéon magnética. po =4 = x 10 —4 H/km
® - Frecuencia angular
f .2 Frecuencia del sistema 60 Hz
(2.9)

La reactancia inductiva de secuencia cero X,, a su vez, a sido calculada
mediante la ecuacion siguiente:

X, =“""“’[31w 2 +ﬁL—J (2.10)
2 {/RMG x DMG?)  4n
d= _ 18 (2.11)
u,xw
)
RMG=0,726 x r (2.12)
Donde:
Xo Reactancia inductiva de secuencia cero, en Q /km
) indice de penetracién en m.
P Resistividad eléctrica del terreno en Q -m
i Permeabilidad relativa del conductor. Usualmente igual a 1
n Ndmero de conductores parciales. En este cason = 1
RMG Radio medio geométrico del conductor
r : Radio del conductor en m.
DMG Distancia media geométrica en m.

Calculo de Caida de Tension

El valor limite para la caida de tension desde la salida del circuito troncal hasta
los primarios de los transformadores de distribucion, no debe exceder del 5 % de
la tensién nominal y las férmulas aproximadas empleadas (Norma DGE RD 018-
2003-MEM) para el calculo de caida de tensidn son las siguientes:



215

16

Para sistemas trifasicos:

PL (5 +X, tg @)

AV% = (2.13)
’ 107,
K, =0tXtge (2.14)
10V,
AV% =K, PL (2.15)
Para sistemas monofasicos con retomo total por tierra:
ave,= L@ + X, 29) (2.16)
10V,
K, = fl_+_X_t:§_¢_5 (2.17)
107,
AV%=K PL (2.18)

Donde;

AV %
=

L

L

Vs

I

X4

X

¢
K4
K

Caida porcentual de tension.

Potencia, en kW.

Longitud del tramo de linea, en km.

Tension entre fases, en kV.

Tension de fase - neutro, en kV.

Resistencia del conductor, en Q / km.

Reactancia inductiva para sistemas trifasicos en Q/km.
Reactancia inductiva para sistema monofasicos con retorno total
por tierra en Q/km.

Angulo de factor de potencia.

Factor de caida de tensidon para sistema trifasico.

Factor de caida de tensién para sistema monofasico con retorno
total por tierra.

Calculo de Perdidas de Potencia y Energia por Efecto Jouje

Las féormulas aproximadas empleadas para el calculo de las pérdidas de
potencia y energia (Norma DGE RD-018-2003-MEM) son las siguientes:

e Pérdidas de potencia en circuitos trifasicos:

2
P, = P (r)L

= 2.19
1000V, ? (Cos? ¢) S
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e Pérdidas de potencia en circuitos monofasicos con retorno total por tierra:

=L @L_ (2.20)
1000 V;” (Cos” ¢)
e Pérdidas anuales de energia activa:
E;=8760x P, x F, (2.21)
F,=015xF,+085x F,’ (2.22)
Donde:
P : Demanda de potencia, en kW.
ry : Resistencia del conductor a la temperatura de operacién, en
| Q/km.
L : Longitud del circuito o tramo del circuito, en km.
Vi : Tension entre fase, en kV.
\v2 - Tensién fase - neutro, en kV.
() : Angulo de factor de potencia
Fe : Factor de pérdidas
Fc : Factor de carga

En el ANEXO B y con el Plano Ge-04, se muestra los resultados obtenidos, tanto
para el calculo de caida de tensién como para el calculo de pérdidas de energia.
Calculo de Cortocircuito y Coordinacién de Protecciéon

Para el calculo de cortocircuito se ha utilizado el software WinFdc 2.01, el cual
esta disefiado para realizar analisis de sistemas de potencia mediante el flujo de
carga y analisis de cortocircuito.

Con el propésito de brindar seguridad a los diferentes equipos a ser instalados,
se ha previsto limitar las corrientes de falla que pudieran suscitarse, mediante
dispositivos de protecciéon adecuadamente dimensionados y coordinados, con tal
proposito se ha efectuado el calculo de las corrientes de falla.

Para la representacion del grupo de generacidn hidroeléctrica se han
considerado los respectivos datos de placa, los parametros eléctricos del
transformador de potencia han considerado los respectivos datos de placa, para
los de los transformadores de distribucion lo valores tipicos usuales y para los
parametros de las lineas de distribucion primaria se han considerado los valores
que se muestran en el ANEXO B.
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Para la protecciéon de las lineas de distribucion con fusibles, se toma en cuenta

la siguiente expresion:

Lo, e = 1.5+ TN, 000
(2.23)
Donde:
ifalla-19 Corriente de falla monofasica, en la linea en [A]
Infusible Corriente nominal del fusible en [A]
Imaxramal Corriente maxima normal, en la linea en [A]

La coordinacién entre Fusible — Fusible se logra cuando la curva caracteristica
“Tiempo-Corriente” (Tiempo minimo de fusién - Melting) del fusible aguas abajo
(eléctricamente mas cercano a la fuente) se encuentra sobre la curva
caracteristica “Tiempo-Corriente” (Tiempo total de aclaramiento - Clearing) del
fusible aguas arriba (eléctricamente mas alejado de la fuente), teniendo un
margen de tiempo de 0,1 a 0,18 segundos.

Teniendo en consideraciéon el Plano Ge-05, en el ANEXO B se muestra el
resumen de los calculos efectuados las corrientes de cortocircuito trifasico,
bifasico y monofasico en barras, considerando el protocolo estandar y red con
carga, en régimen sub.-transitorio, también se muestran las curvas de
coordinacion de los fusibles y de los equipos de proteccion, y los niveles de
cortocircuito que se pudieran presentar.

Estudio del Nivel de Aislamiento

Criterios para la Seleccion del Nivel de Aislamiento

Para la determinacidn del nivel de aislamiento de las lineas y redes primarias se
ha considerado los siguientes aspectos:

e Sobretensiones a frecuencia industrial en seco

e Sobretensiones atmosféricas

e Contaminacién ambiental

Condiciones de Operacion del Sistema:

e Tension nominal del sistema 22,9/13,2 kV
e Tensién maxima del sistema 25/14,5 kV

e Contaminacion ambiental del area del proyecto Muy Ligero

e  Altitud maxima sobre el nivel del mar 1978 m.s.n.m.

Para determinar el nivel de aislamiento minima requerido para las lineas
primarias, ademas de los criterios seftfatados, se ha considerando la capacidad
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de aislamiento de la madera para determinar la tension critica disruptiva (CFO)
total en las estructuras de la linea primaria, a fin de garantizar una adecuada
proteccidn contra sobre tensiones inducidas por descargas atmosféricas
indirectas.

Factor de Correccion

Segln normas vigentes, asi como recomendaciones de la Norma IEC 71-1,
para lineas ubicadas a mas de 1000 m sobre el nivel del mar, el aislamiento se

incrementara con los factores de correccion determinados mediante la relacion

siguiente:
F =1+ 1,25(h—1000) (2.24)
10 000
Donde:
Fe factor de correccién por altitud.

altitud en metros sobre el nivel del mar.
1978 m.s.n.m.

Fe 1,12225.

Determinacién del nivel de aislamiento

e Sobretensiones a frecuencia industrial

Segun la Norma DGE rd018-2003-MEM la tension de sostenimiento a frecuencia
industrial entre fases y fase-tierra, en condiciones estandar, para una linea de
nivel de tensiéon 22,9/13,2 kV, es de 50 kV, que afectado por el factor de
correccioén por altura resulta 69 kV, equivalente a 70 kV.

e Sobretensiones atmosféricas

El nivel basico de aislamiento (BIL) en condiciones estandar para lineas y redes
primarias, de acuerdo a la Norma DGE rd018-2003-MEM, es de 125 kVp,
aplicando el factor de correccidén, la tensiéon critica disruptiva a la onda de
impulso 1,2/50 ms, sera de:

BIL = 170 kVp
¢ Contaminacion ambiental

El area del proyecto se caracteriza por ser una zona alejada del mar, expuesto a
descargas atmosféricas y frecuentes lluvias, lo que contribuye a la limpieza
periddica de los aisladores, la seleccién de la distancia de fuga de los aisladores
ha sido tomada de la recomendacion de la Norma IEC 815, para diferentes
niveles de contaminacién. La linea de fuga fase-tierra esta dada por la siguiente
expresion:
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(2.25)
Donde:
Ltuga - Longitud de fuga fase-tierra requerida
Lo - Longitud de fuga unitaria en mm/kVé-¢
Umax - Tension Maxima de Servicio
fen - Factor de correccién por altura

En ambientes limpios debera considerarse, al menos, la contaminacién
correspondiente al grado ligero (light), el mismo que le corresponde una longitud
de fuga unitaria de 16mm / kV¢-¢

Lf =25 kV x 1, 2225 x 16 mm/kV =448, 9 mm.

e Nivel de aislamiento requerido

El nivel de aislamiento exterior, calculado segiin las recomendaciones de la
Norma IEC 71-1, para la linea y red primaria se muestra en la Tabla 2.1.:

TABLA N° 2.1: Nivel de Aislamiento Exterior

DESCRIPCION Unidad | Valor
Tension nominal del sistema kV 22.9/13,2
Tension maxima entre fases kV 25/14,5
Tension de sostenimiento a la onda 1,2/50 entre kVp 170
fases y fase a tierra

Tension de sostenimiento a frecuencia industrial kV 70

entre fases y fase a tierra

Linea de fuga total mm 414

El nivel de aislamiento para los equipos, considerando la Norma IEC 71-1, se
muestra en el Tabla 2.2.:

TABLA N° 2.2: Nivel para los equipos

([DESCRIPCION | Unidad | Extemo Interno
Tension nominal del sistema kV 22,9/13,2 22,9/13,2
Tension maxima entre fases kV 25/14,5 25/14,5
Tension de sostenimiento a la onda kVp 150 125
1,2/50 entre fases y fase a tierra

Tension de sostenimiento a kV 70 50
frecuencia industrial entre fasesy

fase a tierra
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Seleccion de Aisladores
e Aislador para estructuras de alineamiento 6 angulo hasta 30°

Teniendo en cuenta los criterios aplicados en los parrafos anteriores, se
selecciona los aisladores cuyas caracteristicas se presentan en LA TABLA

siguiente:
TABLA N° 2.3 Caracteristicas de los Aisladores Tipo Pin
(Norma ANSI C29.6)

Clase : ANSI 56-3

Voltaje A frecuencia Seco 125

de Flameo Industrial (kV RMS) | Himedo 80

Promedio Al impulso Positivo 192

(kV pico) Negativo 265

Linea de fuga (mm) 533

e Aislador para estructuras de anclaje y angulos hasta 90°

La naturaleza y funcion de estas estructuras exige la utilizaciéon de aisladores
tipo suspensién. Las caracteristicas principales del aislador de suspension Clase
ANSI, se muestra en la Tabla 2.4:

TABLA N° 2.4: Caracteristicas de los Aisladores de Suspensién
(Norma ANSI C29.6)

Clase : ANSI 52-3 Numero Disco
Diametro x Espaciamiento: (254mmx146mm) 2
Voltaje A frecuencia Seco 155
De Flameo Industrial (kV RMS) Humedo a0
Promedio Al impulso Positivo 245
(kV pico) Negativo 245
Linea de fuga (mm) 584

Considerando el nivel de aislamiento requerido, las caracteristicas de los
aisladores, la capacidad de sostenimiento al impulso atmosférico del material
de las estructuras, para la linea y red primaria, se determina el uso de los

siguientes aisladores:

°  Estructuras de alineamiento . Aislador PIN Clase ANSI 56-3.

° Bstructuras de anguloy anclaje : Cadena de 2 Aisladores de
suspension Estandar Clase ANSI
52-3.

Aistamiento Ante Sobretensiones de Origen Atmosférico

Las -estoicturas estdn compuestas por postes de madera, la madera es de
probada capacidad de sostenimiento al impulso atmosférico, [p cual
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incrementara el nivel de aislamiento de la linea, de datos obtenidos de la Norma
ANSI C29 y la publicacion IEEE std 1410-1997, se ha obtenido los siguientes
valores de la tensién critica disruptiva CFO:

TABLA N° 2.5: Aislamiento Principal (CFO1)

Aisladores kV
Tipo PIN Clase ANSI 56-3 192
Suspensién de porcelana — 2 unidades ANSI| 52-3 245
Aislamiento kV/m
Aire 600
Poste de madera 330
_ ) (CFO2)
Segundo componente kV/m
Poste de madera 235
Poste de madera I Aislador de suspension 90

TABLA N° 2.7: Anadido del Tercer Componente (CFO3)

Tercer componente kV/m

Poste de madera 65

Los valores mostrados estan referidos a condiciones bajo lluvia, por tanto, son
recomendables para las estimaciones del CFO total.

De los calculos aproximado la tension critica disruptiva (CFO) total, incluyendo la
capacidad de aislamiento para lineas primarias con estructuras de madera y con
aislador PIN el CFO total minimo es de 334 kV, y para estructuras monofasicas
de anclaje y terminales tendran un CFO total de 316 kV, para este nivel de
aislamiento, segun la guia IEEE ST 1410-1997, la tasa de flameos por
descargas indirectas es aproximadamente 0,06 flameos/100 km/afo, lo cual
garantiza que la linea practicamente no tendra flameos por descargas indirectas.
Seleccion de Pararrayos
Para seleccionar los pararrayos se ha considerado los siguientes criterios:
e Equipo a proteger
Los pararrayos a emplearse en el proyecto seran para proteger los
transformadores de distribucion y evitar los flameos de los aisladores en las
lineas primarias, ante sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas
indirectas, por tanto, se emplearan pararrayos auto-valvula de o6xido
-metalico, clase distribucion.
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Factor de aterramiento

Se determina la capacidad del pararrayo ante sobretensiones temporarias
TOVer, considerando la amplitud de la tensibn maxima que puede
producirse en una fase sana (TOVsst), ante una falla monofasica a tierra:

TOVg g = KxU max (2.26)
Donde
TOVsist : Amplitud de sobretension en el punto de falla
K : Factor de sobretension o factor de aterramiento
Umax : Amplitud maxima de la tension fase a tierra

El factor de aterramiento se determina mediante la siguiente relacion:

= — % + 70,865 (2.27)

Reemplazando los valores de Z, y Z; determinados en los puntos de falla,
se tiene el valor del factor de aterramiento:

K=0,88

TOVsgist = 11,64 < 1,4 x Umax = 18,53

Luego la TOVgst es menor del resultado de 1,4 x Umax

Tensién maxima de operacién continua del pararrayos
La tensién maxima de operacién continua del pararrayo (MCOV) debera ser
mayor a la tensién eficaz maxima fase - tierra del sistema (V,); por tanto:

MCOV,, > Vo 41,05 (2.28)

3
MCOVer > 13,9 kV
Para un pararrayos de 21 kV, el MCOV seguin normas IEC y ANSI/IEEE
C62.11 es de 17 kV, lo cual resulta adecuado.
Para cada ubicacién del pararrayos, el TOVpg deber ser igual o mayor que el
impuesto por el sistema.

TOV,, =~[2 x MCOV (2.29)

TOVer = 24,04 kVp
Lo cual es mayor a 22,2 kVp y por tanto se utilizan pararrayos tipo auto-
valvula de 6xido metalico, 21 kV de tensién nominal y MCVO de 17 kV.
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Coordinacion de Aislamiento

La coordinaciéon de aislamiento es el proceso de correlacionar los esfuerzos
eléctricos a los que se someten los equipos al aplicarse las sobretensiones
previstas, con los niveles de proteccién de los pararrayos.

El grado de proteccién de un aparato protegido por pararrayos es expresado por
medio del indice 6 margen de proteccion (MP), que es la relaciéon entre el nivel
de aislamiento al impulso 1,2/50 y el nivel de proteccidon del pararrayos (Tension
de Descarga Vp).

Segin normas vigentes, para sobretensiones causadas por descargas
atmosféricas, se recomienda un valor para el MP de 20% como minimo.

El nivel de proteccién que ofrece el pararrayo de 6xido de zinc de 21 kV, esta
determinado fundamentalmente por la tensién de descarga Vp para una onda de
corriente 8/20 pseg de 10 kA.

TABLA N° 2 .8: Caracteristicas de los Pararrayos auto valvula de 6xido metalico
[ CARACTERISTICAS | 10 kA
21
17
62,5

Para el pararrayos de 21 kV, el margen de proteccion MP1 a onda cortada y el
correspondiente a onda plena MP2, considerando una distancia de conexién
entre el pararrayos y el equipo a proteger de 1,5 m, sera:

MPI =[ |BIL equipo _ 1] x100% (2.30)
VFOC

MP1= 100 %
mp2=| BiLequipo 11 100% (2.31)
vV, +V,

Vi =52kvVimx1,5m=7,8kV

MP2 = 81,38 %
De los analisis se concluye que el equipamiento tendra las siguientes
caracteristicas:



2.1.8

b)

25

Nivel de aislamiento de los equipos

Externo Interno
Nivel de aislamiento al impulso 1,2/50: 150 kVp 125 kVp
Nivel de aislamiento a 60 Hz 70 kVef 50 kVp
Caracteristicas del pararrayo
Tension nominal 21 kV

Maxima tensidn de operacion continua

(MCOV) 17 kV
Corriente nominal de descarga 10 kA
Tensién residual maxima a 10 kA 62,5 kV
Clase 1

Estudio de Resistividad y Calculo de Puesta a Tierra
Premisas de Diseiio

Para el presente estudio, las puestas a tierra tendran la finalidad de proteger a la
primaria de las tensiones inducidas por efectos de descargas de rayos en las
proximidades de la linea primaria, el conductor de puesta a tierra estara
instalado en la misma posicién del conductor neutro.

En las descargas directas de rayo a la linea, la proteccién sera efectuada por el
interruptor principal instalado en la celda de salida del alimentador.

Para subestaciones de distribucion, el disefio de puesta a tierra se hara con el
criterio de operacion del sistema y proteccién al equipo, y se seleccionara entre
diferentes configuraciones la que tenga menor resistencia y cumpla con las
exigencias de la Norma DGE RD 018-2003-EM, las que estan en funcién de la
potencia del transformador. Asimismo garantizara las tensiones de toque y paso
para seguridad de las personas y animales.

Los circuitos primario y secundario del transformador utilizaran un solo conductor
de puesta a tierra, para ello, se efectuara una conexién directa entre el neutro
del primario con el neutro del secundario y tendran un sistema de puesta a tierra
comun, la seccion minima del conductor de puesta a tierra, sera 16 mm2 de
cobre.

Medicion de Resistividad

Se realiz6 las mediciones en campo en los puntos de la ubicacién de las

subestacion y puntos de seccionamiento, empleando el método Wenner tal como
se muestra en la figura 2.1.
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1 P1 P2 C2 I
= i

b

| [ [ r
Figura 2.1: Configuracién Wenner, para la medida de la resistividad

pP=2x7T xR (2.32)
Donde:
ClyC2 : Electrodos de corriente.
P1yP2 : Electrodos de potencial.
M : Instrumento de medida de resistencia de tierra.
a Separacién equidistante de electrodos en m.
b Profundidad de clavado de los electrodos (b<a/20) en m.
p ¢ Resistividad del terreno en Ohm-m.
R Resistencia del terreno en Ohm.

Las separaciones entre los electrodos de medida se toma con variaciones de 2,
4, 8 y 16 metros.

Puesta a tierra de lineas y redes primarias

Basados en la Norma RD 018 2003 EMDGE, cada tres estructuras de las lineas
primarias se contara con puestas a tierra tipo PAT-1 (con un electrodo), puede
aceptarse sin ninguin inconveniente valores hasta de 500 Q, por lo que no es
necesario medir la resistividad eléctrica del terreno, ni la resistencia de puesta a
tierra luego de instalada y en caso de estructuras de seccionamiento con
pararrayos se debera obtener 25 Q como maximo.

Puesta a tierra de subestaciones de distribucién

En las subestaciones de distribucién se contara con una sola puesta a tierra tipo
PAT-3 (con tres electrodos), la cual enlazara los bornes neutros de BT y MT, la
resistencia de las puestas a tierra de las subestaciones de distribucién, sin tomar
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en cuenta las de la red secundaria, y de acuerdo deben tener los siguientes

valores maximos:

e En la subestaciéon 3¢, 40 kVA, 22,9/0,38-0,22 kV 25 Q.
e En la subestacion 1¢, 25 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 15 Q.
e En la subestaciéon 1¢, 15 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 20 Q.
e En la subestacion 1¢, 15 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 25 Q.
e En la subestacion 1¢, 05 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 25 Q.

Calculo Mecanico de Conductores

Consideraciones de Diseiio

El calculo mecanico de conductores permite determinar los esfuerzos maximos y
minimos a los que se sometera el conductor en las diferentes hipotesis
planteadas, asi como determinar las flechas maximas resultantes, dimensionar
la estructura a utilizar y verificar la distribucion en el perfil topografico
replanteado.

Formulacion de Hipoétesis de Calculo

Las hipotesis de carga que rigen el cambio de estado del conductor, para las

Lineas y Redes Primarias son las siguientes:

HIPOTESIS 1 Templado
Temperatura 15°C
Velocidad de viento 0 km/h
Espesor de hielo 0O mm
Esfuerzo % Tiro de Rot. (EDS) Inicial=18%; final=17%
HIPOTESIS 2 Viento maximo
Temperatura 0°C
Velocidad de viento 75 km/h
Espesor de hielo 0 mm
Esfuerzo % Tiro de Rot. 40%
HIPOTESIS 3 Maxima Carga de Hielo (NULA)
HIPOTESIS 4 Maxima Temperatura
Temperatura 50 °C
Velocidad de viento 0 km/h
Espesor de hielo 0O mm

Esfuerzo % Tiro de Rot. 40%
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El régimen de tensado de los conductores corresponde basicamente a las

condiciones de EDS o traccion media de cada dia, de temperatura minima,

esfuerzo maximo, formacion de hielo y de flecha maxima.

Condiciones de Esfuerzo Medio (EDS): Se considerara como esfuerzo
inicial, para los conductores AAAC en condiciones de esfuerzo medio (EDS),
el 18 % del esfuerzo de rotura.

Condicién de Flecha Minima: Corresponde al esfuerzo que se da en las
condiciones de minima temperatura ambiente, sin presiéon de viento y sin
carga de hielo.

Condiciéon de Maxima Carga de Hielo (esfuerzo maximo): Corresponde al
esfuerzo que se da en las condiciones de minima temperatura ambiente,
con una presion de viento correspondiente al 50% de la velocidad maxima y
con sobrecarga de hielo.

Condicion de Temperatura Minima con Viento Maximo: En esta condiciéon se
considera la minima temperatura ambiente y presiéon por viento maxima.

Esta condicion define usualmente el limite de las prestaciones mecanicas de

HIPOTESIS 5 Minima Temperatura

-  Temperatura g -5°C

- Velocidad de viento : 0 km/h

-  Espesor de hielo : 0 mm

-  Esfuerzo % Tiro de Rotura : 40%

Caracteristicas mecanicas de los conductores empleados

Los conductores usados para las lineas y redes primarias, seran de aleacion de

aluminio (AAAC), fabricados segun las prescripciones de las normas ASTM

B398, ASTM B99, IEC 1089, con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 2.9: Caracteristicas de los conductores (fabrica: CELSA)
s . Médulo | Médulo de
. . Coeficiente Masa Tiro de b -
Nombre |Material Seccn;ﬁn LU de dilatacion | Unitaria rotura LD elast.lmdad N? de
mm omm 1°C oo kN Inicial Final hilos
9 kN/mm?| kN/mm?

AAAmr?],% AAAC | 25 6,3 0,000023 0,066 7.40 51,382 60,82 7

Consideraciones para el calculo
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las estructuras seleccionadas; cuyos valores corresponden a las condiciones
limites en que se dan los esfuerzos longitudinales producidos por los
conductores, esto es hasta el 60 % de esfuerzo de rotura.

e Condicion de Temperatura Maxima o Flecha Maxima: Esta condicion
corresponde a la maxima dilatacion térmica que se prevé en los
conductores, con la maxima temperatura y sin considerar sobrecarga de
viento.

Carga unitaria resultante del conductor: (W)

2
W, = \/[W +0.0029 x (C2 +4, x Cf +[P , X (P +2x C)] (2.33)
1000
P, =KxV? (2.34)
Donde:
W, Peso propio del conductor
v 3 Velocidad del viento
¢ Diametro exterior del conductor
C . Espesor de hielo sobre el conductor
P. 2% Carga adicional debido a la presion del viento
K 3 Constante de los Conductores de Superficie Cilindrico (0,041)
Ecuacién de Cambio de Estado:
2 2 2 2
Ta (T 3 crt = Bty ~1) T =202 (2.35)
Donde:
Tor Esfuerzo horizontal en el conductor para la condicién 1
To2 Esfuerzo horizontal en el conductor para la condiciéon 2
d : Longitud del vano
E : Modulo de Elasticidad del conductor.
S : Seccién del conductor
W, Carga resultante del conductor en la condicién 1
W, Carga resultante del conductor en la condicion 2
t1 : Temperatura del conductor en la condicién 1
t2 Temperatura del conductor en la condicion 2
(0} : Coeficiente de expansion térmica, en 1/°C

Esfuerzo del conductor en el extremo superior derecho: (Tp)
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(2.36)
T,x S
= 2.37
p 7 (2.37)
Donde:
W, Carga resultante del conductor
Xop : Distancia del punto mas bajo de la catenaria al apoyo derecho
S : Seccion del conductor
Esfuerzo del conductor en el extremo superior izquierdo: (T))
T,=T, x Cosh(il-) (2.38)
p

Angulo del conductor respecto a la linea horizontal en el apoyo derecho: (6p)
T
0, = COS-‘(J—] (2.39)
T,
Angulo del conductor respecto a la linea horizontal en el apoyo izquierdo: (6;)

0, = Cos”l(%-] (2.40)

I

Distancia del punto mas bajo de la catenaria al apoyo izquierdo: (X))

Jsenn?(2)-( % Cosh(2)-1) _tgh-l([czlr’f(gﬂ] L

X, =—p|Senh™

Donde:

W, : Carga resultante del conductor.
Seccién del conductor.

Esfuerzo en la hipétesis considerada.
Vano.

Parametro de la catenaria.

o T Q 4 O

Desnivel del vano.

Distancia del punto mas bajo de la catenaria al apoyo izquierdo: (Xp)
X,=d-X, (2.42)

Longitud del conductor: (L)

= \/[2 xpx Senh(i"—‘,,-)]2 +h (2.43)
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Flecha del conductor: (f)

f=p[cosh(’,‘,—')— C"S”(%p'X’)]{ (2.44)
Saeta del conductor: (s)
s = plcosn()-1] (2.45)
Vano - Peso: (Vp)
(2.46)
Vano - Medio: (VM)
Vi = d(i)%d(im (2.47)

Calculo del vano basico (V)

El vano basico o equivalente sera igual a cada vano real (L;) para estructuras con
aisladores rigidos tipo PIN, en estructuras con cadena de aisladores tipo
Suspension, el vano equivalente sera unico para los tramos comprendidos entre
estructuras de anclaje, a este vano equivalente le corresponde un esfuerzo
horizontal constante.

La formula empleada es la siguiente:

O |E@
12(es)

(2.48)

Cosy

Resultados

Con las consideraciones de disefio descritas, se ha realizado el calculo

mecanico de conductores empleando un programa de computo, cuyos

resultados se muestra en el ANEXO B.

Calculo Mecanico de Estructuras

Consideraciones de Diseiio

Estos calculos tienen por objeto determinar las cargas mecanicas en postes,

cables de retenida y sus accesorios, de manera que en las condiciones mas

criticas, no se supere los esfuerzos maximos previstos en las normas indicadas
en el item 1 y demas normas vigentes.

Para el calculo mecanico de estructuras se ha considerado las siguientes cargas:

e Cargas Horizontales.- Carga debida al viento sobre los conductores y las
estructuras y carga debido a la tracciéon del conductor en angulos de desvio
topografico, con un coeficiente de seguridad de 2,2. Solamente para
condiciones normales (Hipétesis 1) y la de maxima carga de hielo (Hipétesis 3)
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e Cargas Verticales.- Carga vertical debida al peso de los conductores,
aisladores, crucetas, peso adicional de un hombre con herramientas y
componente vertical transmitida por las retenidas en el caso que existieran. Se
determinara el vano peso en cada una de las estructuras y para cada una de
las hipétesis de diseiio (1, 2, 3, 4 y 5), el cual definira la utilizacién de una
estructura de suspension o de anclaje.

e Cargas Longitudinales.- Cargas producidas por cada uno de los vanos a
ambos lados de la estructura y para cada una de las hipétesis de disefio (1, 2,
3,4y5).

e Deflexion del poste.- Se calcula para todas las estructuras con postes de
madera verificando no superar la deflexion maxima de 4% de la longitud libre
del poste en la hipétesis EDS.

Tipos de estructuras

Las estructuras de las lineas primarias estan conformadas por uno, dos y tres

postes, y tienen la configuracién de acuerdo con la funcién que van a cumplir.

Los parametros que definen la configuracion de las estructuras y sus

caracteristicas mecanicas son:

e Distancia minima al terreno en la condicion de hipétesis de mayor flecha

e Angulo de desvio topografico

e Vano —viento

e Vano - peso.

Segun la funcién de la linea, las estructuras seran seleccionadas como sigue:

e Estructuras de alineamiento: Se usaran fundamentalmente para sostén de la
linea en alineaciones rectas. También se considera estructuras de
alineamiento a una estructura situada entre dos alineaciones distintas que
forman un angulo de desviacién de hasta 5°.

e Estructuras angulares: Se usaran para sostén de la linea en los vértices de
los angulos que forman dos alineaciones distintas cuyo angulo de desviacién
excede de 5°.

e Estructuras terminales: Se utilizara para resistir en sentido de la linea el tiro
maximo de todos los conductores de un mismo lado de la estructura.

e Estructuras especiales: Seran aquellas que tienen una funcién diferente a las
estructuras definidas anteriormente, entre ellas se tiene las estructuras de
derivacion utilizada para derivar la linea en direccién transversal a su
recorrido principal.
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Hipétesis de calculo

En el presente proyecto, tratAndose de lineas y redes primarias de electrificacion
rural, se considera para los calculos de las estructuras, solo las condiciones
normales; por tanto, no se considerara hipétesis de rotura de conductor, de
acuerdo a la Norma DGE RD 018-2003-EM.

Factores de seguridad

Los factores de seguridad para estructuras y crucetas seran las siguientes:

Postes de madera 2,2
Cruceta de madera en alineamiento 4,0
Cruceta de madera en terminal 5,0
Retenidas 2,0

Cargas previstas
Para el calculo de las prestaciones mecanicas de estructuras, de acuerdo al tipo
de estructura, se ha previsto las siguientes cargas:
e Estructuras de alineamiento
Conductor sano
Viento maximo perpendicular al eje de la linea
e Estructuras de angulo
Conductor sano
Resultante angular del tiro maximo
Carga del viento correspondiente al estado de tiro maximo en la
direccion de la resultante.
Caracteristicas de los postes de madera
La estructura de soporte de la linea y red primaria de poste de madera, tendra
las siguientes caracteristicas:

Tipo de poste Madera tratada
Longitud de poste (m) 12

Clase 6

Diametro en la punta (cm) 12,1

Diametro en la en la linea de

empotramiento (cm): 22,6
Carga de rotura en la cabeza (kN) 6,7
Esfuerzo maximo a la flexion (MPa) 40
Longitud de empotramiento (m) 1,80

Altura de aplicacion de la carga de rotura (m) 0,61
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Consideraciones para el calculo
Momento debido a la carga del viento sobre los conductores:

MVC=P,xdx¢, x Y h xCos(%) (2.49)
Momento debido a la carga de los conductores en estructuras de alineamiento y
angulo:

MIC=2xT, th,. xSen(%) (2.50)
Momento debido a la carga de los conductores en estructuras terminales:

MTC=T, x> h, (2.51)
Momento debido a la carga del viento sobre la estructura:

2
spp| Pz M ’;(()10) 2 +2D,)] (2.52)

Momento debido al desequilibrio de cargas verticales:
MCW =B,[W. xd x K, + WCA+WAD] (2.53)

Momento total para hipétesis de condiciones normales en estructuras de
alineamiento y angulo sin retenidas:

MRN = MVC + MTC + MCW + MVP (2.54)
Momento total en estructuras terminales:
MRN = MTC + MVP (2.55)

Esfuerzo del poste de madera en la linea de empotramiento en hipé6tesis de
condiciones normales:

MRN
= 2.56
f3,13x10%° x C? G
Carga critica en el poste de madera debida a cargas de compresion:
2
I
Per =%A (2.57)
(k1)
Deflexién maxima del poste de madera:
Feq x hl®
&= 2.58
3xExI ( )
I=7z'xDm><Do (2.59)
64
Esfuerzo de flexion en crucetas de madera:
Rc = M2 (2.60)

CWs
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2
Ma =2 (I;C) 2.61)
Ma = (ZQV) x (Bc) (2.62)

Presién de viento sobre superficies cilindricas en Pa.

Longitud del vano viento en m.

Carga del conductor en N.

Diametro del conductor en m.

Angulo de desvio topografico.

Diametro del poste en la punta en cm.

Diametro del poste en la linea de empotramiento en cm.

Altura libre del poste en m.

Altura de la carga i en la estructura con respecto al terreno en m.
Brazo de la cruceta en m.

Relacién entre el vano peso y vano viento.

Peso del conductor en N/m.

Peso de la cruceta, aisladores y accesorios en N.

Peso de un hombre con herramientas igual a 1 000 N.
Circunferencia del poste en la linea de empotramiento en cm.
Mdédulo de elasticidad del poste en N/cm?.

Momento de inercia del poste en cm*

Factor que depende de la forma de fijacidn de los extremos del
poste.

Altura respecto al suelo del punto de aplicacion de la retenida en
m.

Lado de la cruceta paralelo a la carga en cm.

Lado de la cruceta perpendicular a la carga en cm.

Sumatoria de cargas verticales en N.

Con las premisas y consideraciones de calculo establecidas, se efectu6 el

calculo mecanico de de estructuras y retenidas, cuyos resultados se presentan
en el ANEXO C.
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Calculo de Retenidas

Para compensar los esfuerzos mayores al esfuerzo de rotura del poste de
madera para la linea y red primaria se usaran retenidas, cuyas caracteristicas
han sido definidas en las especificaciones de materiales.

Las retenidas seran de cables de acero Siemens Martin de 50 mm? de seccién y
10 mm de diametro, con un tiro de rotura de 30,92 kN.

Una retenida en disposicion longitudinal:

Fr x Sen¢g x Hr = Fp x He (2.63)
r= ~—~—-MRN (2.64)
Hr x Seng
Donde:
F. - Tiro de trabajo de la retenida
Hr : Altura de la retenida
He : Altura de aplicacion de la fuerza equivalente
Fp - Fuerza equivalente en la punta
¢ : Angulo de la retenida
MRN Momento total resultante.

Calculo del bloque de Retenida

En todo disefio del bloque de anclaje, las variables son la carga maxima en el
cable de la retenida, el angulo que hace el cable de la retenida con la horizontal
y el tipo de suelos.

Obtenidas estas variables, se procede al calculo siguiente:
F = 6 500 N (la maxima carga que transmitira la retenida al anclaje)

v=16,6 k N/m3 (densidad del suelo)

p = 0,3 (coeficiente de friccion)

Prestaciones de Estructuras

La prestacion de cada tipo de estructura se ha definido teniendo en cuenta los
siguientes parametros:

- Resistencia mecanica del conductor (resultados de los calculos mecanicos)

- Poste, longitud, clase y caracteristicas de las crucetas (12 m, CL 6)

- Distancia minima al terreno en la condicion de maxima temperatura
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Angulo de desvio topografico
Vano - viento
Vano — peso
Deflexion maxima del poste igual a 4 % de la longitud Gtil del poste
Requerimiento del uso de amortiguadores, segun la recomendacion del
fabricante
Independiente de la resistencia mecanica del conductor, se tendran en cuenta
los vanos maximos a utilizarse en la distribucién de estructuras, los que seran
limitados por espaciamiento eléctrico a mitad de vano, especialmente en los
cambios de configuracion de armados, en el AANEXO C se presenta el resultado
de las prestaciones de estructuras.
Distribucion de Estructuras
Definida la prestacidon de estructuras y definidos los vanos laterales, vanos
vientos y vanos pesos, se efectud la distribucion de estructuras, considerando el
EDS final calculado de 17%, con el programa DLT CAD ver 2.5. Con los reportes
de resultados del programa se comprobara la éptima distribucion y se verificaran
los esfuerzos maximos, comprobando los factores de seguridad para cada
componente de la linea.
Todos los armados utilizados corresponden a los armados normalizados segun
norma DGE rd024-2003-EM.
Se comprobd los esfuerzos resultantes hacia arriba, especialmente en aisladores
tipo PIN.
Se comprob6 que el angulo vertical de la linea (Tiro Vertical / Tiro Horizontal) no
sea superior a 25 °.
Se verificd la deflexibn maxima permitida en los postes, resultando todos los
valores por debajo del 4 %.
El resultado de la distribucion de estructuras se presenta en el ANEXO D.
Calculo de Amortiguadores
La vibracion de los conductores en lineas aéreas, bajo la accién del viento
conocida como “vibracion edlica” puede causar fallas por fatiga de los conductores
en los puntos de soporte.
De los diferentes tipos de vibraciones edlicas, la mas comun es la resonante, la
vibracion resonante ocurre en los cables de las lineas aéreas sin cambio
apreciable de su longitud de modo que los puntos de apoyo permanecen casi
estacionarios, estas vibraciones son ondas estacionarias de baja amplitud y alta

frecuencia. Las vibraciones producidas por el viento generan frecuencias de



38

peligro segun estudios dentro del rango de 120/D < f < 1 000/D, donde f es la
frecuencia en ciclos/segundo y D es el diametro del conductor en mm.

El esfuerzo que estas vibraciones producen en los puntos de apoyo, combinado
con la tracciéon estatica en el cable, que se traduce en roce en los alambres de
cable y el roce con los accesorios de soporte, puede producir una falla por fatiga
en los alambres del cable después de un cierto tiempo.

Las vibraciones resonantes se producen por vientos constantes de baja
velocidad a través de los conductores, normalmente vientos menores a 3 km/h
no producen vibraciones resonantes y los mayores de 24 km/h tienden a
producir rafagas. Los vientos turbulentos producen diferentes frecuencias en los
conductores y las vibraciones no se mantienen por interferencia de las diferentes
frecuencias.

Para evitar fatiga en los conductores, es necesario reducir las vibraciones
resonantes, esto de logra reduciendo la amplitud de la vibracién y aumentando el
amortiguamiento del sistema vibrante. Esto puede lograrse con varillas o
amortiguadores de la siguiente manera:

Varillas de armar: Con este refuerzo se reduce la amplitud de las vibraciones
debido al aumento del diametro del conductor. Registros comparativos indican que
reduce la amplitud de las vibraciones de 10% a 20%.

Amortiguadores: La utilizacion de los amortiguadores estd basada en
aplicaciones practicas y recomendaciones que da el fabricante. El uso de
amortiguadores esta relacionado con la longitud de los vanos, caracteristicas del
conductor y la tensién final.

Para el caso del presente estudio para evitar fatiga en los conductores, se ha
previsto reducir la amplitud de la vibraciéon edlica considerando la recomendacién
de la Norma VDE 0201, la cual establece que para conductores con reducido
porcentaje de acero como los de aleacion de aluminio, considerar como esfuerzo
EDS final 44 N/cm?, lo que equivale al 14,67% del esfuerzo de rotura del conductor.
Con este esfuerzo se evitara el uso de amortiguadores para vanos que no alcancen
este porcentaje. Del calculo mecanico de conductores se establece un vano
maximo sin uso de amortiguador de hasta 350 m.

Por otro lado, se ha verificado el requerimiento del nimero de amortiguadores, a
fin de poder reducir la vibracién resonante que pudiera ocurrir durante la vida util
del conductor.
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En la siguiente Tabla se muestra los resultados de calculo, la proteccion esta en
funcién de la longitud del vano, la finalidad es reducir los efectos vibratorios
producidos por la velocidad del viento.

TABLA N° 2.10: Proteccion Contra Vibracion de Conductores

CON CON
SECCION 1AMORTIGUADOR | 2 AMORTIGUADORES
ICONDUCTOR VANO (m) VANO (m)
IConductor AAAC 25 mm2 De 350 a 450 De 451 a 550

Calculo de Cimentaciones

Criterios de Diseio

En el presente proyecto se utilizaran como estructuras de soporte los postes de
madera.

En el diseio de cimentaciones se ha considerado las condiciones reales del
terreno, las cargas criticas por tipo de soporte y conductor; y para el calculo de
las cimentaciones se ha utilizado el método de calculo de Sulzberger, los cuales
permiten determinar las dimensiones de la excavacion y verificar las presiones
laterales y verticales segun corresponda.

Para el disefio de cimentaciones de los postes sin retenida se verifica la presion
lateral que ejerce la estructura sobre el terreno, la cual se compara con la
presion del terreno natural.

En el caso de los postes con retenida se verifica la presién vertical que ejerce la
retenida y fuerzas verticales del poste sobre el terreno.

El tipo de cimentacibn de los postes es simplemente enterrada en tierra
apisonada, sin embargo cuando la presion lateral que ejerce la estructura sobre
el terreno sea mayor que la presién del terreno natural, la tierra con la que se va
apisonar debe ser mejorada con grava arcillosa incluyendo ademas 25% de
piedra mediana para obtener una mayor resistencia lateral.

Parametros de cimentacion

Para el calculo de cimentacién se ha tenido en cuenta el tipo de suelo segun la
clasificacion SUCS, asi como las propiedades del suelo y parametros de
cimentacion, para cada una de las unidades geotécnicas.

Resultados

De lo anterior las excavaciones de los hoyos de los postes, seran de forma
circular de 0,80m de diametro por 1,80m de profundidad para terreno normal,
1,40m de profundidad para terreno semi rocoso y 1,40m de profundidad para
terreno rocoso.



CAPITULO Il
METRADO BASE Y VALOR REFERENCIAL

Dentro del presente capitulo se efectua el metrado base, asi como también
se determina el valor referencial del proyecto, los metrados estan referenciado a
las planillas de estructuras para las Lineas Primarias y Redes Primarias, para el

calculo de costos se han considerados costos promedio de mercado.



3.4. VALOR REFERENCIAL

ESTUDIO DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION Y PEQUENO SISTEMA ELECTRICO EN 22,9/13,2 Kv PARA LAS LOCALIDADES DEL DISTRITO DE LIMABAMBA

TABLA N° 3.1. SUMINISTRO y MONTAJE DE LINEAS PRIMARIAS, REDES PRIMARIAS, REDES SECUNDARIAS Y CONEXIONES DOMICILIARIAS

ITEM DESCRIPCION LINEAS REDES TOTAL
PRIMARIAS (*) PRIMARIAS SOLES (S1.)

A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 170 237,16 86 627,11 266 764,26
B MONTAJE ELECTROMECANICO 133 218,93 17 836,60 161 066,63
[ TRANSPORTE (7%A) 11 916,80 6 066,90 17 973,50
D COSTO DIRECTO ( A+B+C) 315 372,68 110 420,61 426 793,29
E GASTOS GENERALES (10%D) 31 637,27 11 042,06 42 679,33
F UTILIDADES (§%D) 16 768,63 §621,03 21289,68
G SUB-TOTAL (D+E+F) 362 678,68 126 983,70 489 662,28
H 1.G.V.(19 %G) 68 908,93 24 126,90 93 035,83

COSTO TOTAL S/ 431 587,51 161 110,60 682 698,11

|54



TABLA N° 3.3. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA

Proyecto Pequefo Sistema Eléctrico Limabamba Secci6n : LINEA PRIMARIA 22,9/13,2 kV Conductor
Distrito Limabamba Tramo LP TRONCAL C.H. CHALLUAYACO - LIMABAMBA  Tipo : AAAC
Provincia Rodriguez de Mendoza N° Fases 3 Fase 1 25mm2
Departamento Amazonas
N° Ubic. de Estructura Vanoreal  Vano Vano Parametr  Angulo de Linea Estructuras Amortiguador  Retenidas Puesta
de Progresiva Cota Adelante Peso  Viento [Catenariz Vert. Angulo Tipo de Armado Poste de Linea Simple aTierra Observaciones
Est. (m] Iml Im] im] [m] [m] Princ. Aux. Cant. Lona/Clase Fase Cant. Tipo Cant. Tipo
0 0,00 1927,52 20,05 -38537 12,66 515,94 PS1-3 0 12/C-6 - Portico de Salida
1 20,05 1943,64 90,99 81,14 61,43 982,18 PSEC-3P 1 12/C-6 -1 RI 1 PAT-3
2 111,04 1978,51 281,48 823,34 191,46 158467 V1 -105° P3A2-3 3 12/C-6 - 6 RI
3 392,52 1933,76 178,82 129,94 232,73 1353,10 PSH-3 2 12/C-6 -
4 571,34 1913,94 32789 418,33 257,11 1654,08 PS1-3L 1 12/C-6 6
5 899,23 1852,22 471,01 501,86 409,09 179514 V2 -46° P3A1-3 3 12/C-6 12 6 RI
6 1370,24 1746,63 233,82 23,30 359,16 1497,26 PSH-3 2 12/C-6 -
7 1604,06 1735,97 175,64 154,97 205,04 1346,75 PS1-3L 1 12/C-6 -
8 1779,70 1733,52 180,30 221,03 178,20 1360,22 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
9 1960,00 1725,36 214,82 280,37 198,34 1451,14 PS1-3L 1 12/C-6 - Derv. LP Chaliuayaco
10 217482 1704,13 185,25 93,45 200,76 1375,03 PS1-3L 1 12/C-6 -
11 2360,08 1699,24 207,10 237,52 196,52 1433,65 PS1-3L 1 12/C-6 - Derv. LP Nueva Luz
12 2567,18 1690,00 176,78 133,29 192,25 1350,20 V3 45° PA2-3 1 12/C-6 - 3 RI
13 2743,96 1685,67 178,84 106,30 178,01 1356,01 PS1-3L 1 12/C-6 -
14 2922,79 1692,69 167,82 82,94 174,02 1319,36 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
15 3090,61 1711,53 59,64 279,62 114,30 836,77 PR3-3L 1 12/C-6 -
16 3150,26 1709,54 183,50 244,94 122,16 1367,24 PS1-3L 1 12/C-6 -
17 3333,76 1690,28 189,94 119,66 187,51 1387,74 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
18 3523,70 1679,91 191,56 132,29 191,04 1392,98 PS1-3L 1 12/C-6 -
19 3715,25 1677,57 194,77 200,09 193,34 1401,81 PS1-3L 1 12/C-6 -
20 3910,02 1674,25 186,72 188,06 190,92 1379,37 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
21 4096,74 1671,42 212,48 220,29 199,82 1447,69 PS1-3L 1 12/C-6 -
22 4309,22 1665,34 170,78 192,23 191,87 1331,58 PS1-3L 1 12/C-6 -
23 4480,00 1661,90 155,18 121,99 163,13 1280,92 V4 38° PA2-3 1 12/C-6 - 3 RI
24 4635,18 1659,90 87,26 39,31 121,43 992,91 PS1-3L 1 12/C-6 -
25 4722,45 1667,05 187,21 251,02 137,49 1380,68 PS1-3L 1 12/C-6 -
26 4909,66 1662,70 204,67 173,21 196,13 1428,15 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
27 5114,32 1661,39 188,80 211,63 196,91 1385,24 PS1-3L 1 12/C-6 -
28 5303,12 1658,13 204,67 170,28 196,91 1428,16 PS1-3L 1 12/C-6 -
29 5507,79 1658,52 242,74 178,24 223,98 1516,77 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
30 5750,53 1666,26 169,47 168,50 206,53 1326,60 PS1-3L 1 12/C-6 -
31 5920,00 1677,80 181,35 369,41 175,99 1362,22 V5 -22° PR3-3L 1 12/C-6 - 2 RI
32 6101,35 1663,09 196,69 51,12 189,47 1406,96 PS1-3L 1 12/C-6 -
33 6298,04 1667,48 128,82 205,71 162,89 1183,54 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1




TABLA N°3.3. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA

Proyecto Pequeiio Sistema Eléctrico Limabamba Seccién : LINEA PRIMARIA 22,9/13,2 kV Conductor
Distrito Limabamba Tramo LP TRONCAL C.H. CHALLUAYACO - LIMABAMBA  Tipo . AAAC
Provincia Rodriguez de Mendoza N° Fases 3 Fase : 25 mm2
Departamento Amazonas
N° Ubic. de Estructura Vanoreal  Vano Vano Parametr  Angulo de Linea Estructuras Amortiguador | Retenidas Puesta
de Progresiva Cota  Adelante Peso  Viento Catenaria Vert. Angulo Tipo de Armado Poste de Linea Simple a Tierra Observaciones
Est. [m] [m] m] [m] [m] [m] Princ. Aux.  Cant. |Long/Clase Fase Cant. Tipo | Cant. Tipo
34 6426,85| 1666,24 198,60 158,98/ 163,83 1412,23 PS1-3L 1 12/C-6 -
35 6625,46 1665,32 110,80 157,35/ 154,81 1107,57 PS1-3L 1 12/C-6 -
36 6736,26| 1664,42 210,83 139,30| 160,94 1443,81 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
37 6947,10| 1666,25 212,90 66,01| 212,70 1445,81 PS1-3L 1 12/C-6 -
38 7160,00| 1690,38 339,05 553,26 277,41 167558 V6 18° PRH-3 2 12/C-6 6| 4 RI
39 7499,05| 1666,15 130,91 50,58 235,82 1190,98 PS1-3L 1 12/C-6 -
40 7629,96| 1673,69 190,22 259,09 160,80 1389,20 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
41 7820,18| 1669,64 7764 121,36 134,05 942,85 PS1-3L 1 12/C-6 -
42 7897,82| 1668,24 197,63  247,92| 138,13 1407,50 PS1-3L 1 12/C-6 -
43 8095,45| 1650,48 197,63 121,98 198,25 1409,29 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
44 8293,09| 164341 203,09 152,27| 200,59 1424,07 PS1-3L 1 12/C-6 -
45 8496,18| 1643,11 148,22 190,68 175,79 1256,61 PS1-3L 1 12/C-6 -
46 8644,40 1641,11 199,98 163,04 174,24 1415,90 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
47 8844,38| 1640,29 183,52 151,84| 191,93 1370,03 PS1-3L 1 12/C-6 -
48 9027,90( 1644,87 150,58 185,11 167,19 1264,93 PS1-3L 1 12/C-6 -
49 9178,48| 1646,81 133,17 181,20 141,97 1200,60 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
50 9311,65| 1644,28 204,69 144,59| 169,06 1428,22 PS1-3L 1 12/C-6 -
51 9516,34| 1644,51 209,40 222.41| 207,23 1440,20 PS1-3L 1 12/C-6 -
52 9725,73 1642,54 190,57 185,01 200,16 1390,30 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
53 9916,30 1642,75 195,28 203,20 193,08 1403,26 PS1-3L 1 12/C-6 -
54 10111,58( 1641,56 168,51 167,12 182,03 1324,70 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
55 10280,09 1642,37 202,48 192,23 185,64 142248 PS1-3L 1 12/C-6 - Derv. RP Chontapampa
56 10482,57| 1642,34 237,43 227,37 220,16 1505,68 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
57 10720,00| 1641,67 233,20 223,16| 235,56 149644 V7 -29° PR3-3L 1 12/C-6 -l 2 RI
58 10953,20| 1641,94 207,81 195,67 220,74 1436,11 PS1-3L 1 12/C-6 -
59 11161,02| 1646,28 305,73 210,42| 257,28 1629,45 PS1-3L 1 12/C-6 6 1 PAT-1
60 11466,75| 1660,67 333,25 79,78| 323,21 1661,01 PS1-3L 1 12/C-6 6
61 11800,00| 1724,64 20048 585,15 270,27 1417,20 V8 -54° P3A1-3 3 12/C-6 -1 6 RI
62 12000,48| 1725,49 199,58  455,11| 201,73 1406,76 PS1-3L 1 12/C-6 -
63 12200,06 1690,37 216,43 153,64| 210,65 1453,11 PS1-3L 1 12/C-6 - Derv. LP Shocol
64 12416,49| 1661,99 193,45 29,35| 206,05 1398,25 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
65 12609,94| 1660,02 193,91  184,13| 193,84 1399,52 PS1-3L 1 12/C-6 -
66 12803,84| 1659,40 22465 177,11 209,49 1476,98 PS1-3L 1 12/C-6 -
67 13028,50| 1663,63 181,84 214,90| 203,45 1365,26 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
68 13210,33| 1665,81 150,85 214,43| 166,49 1265,77 PS1-3L 1 12/C-6 -
69 13361,19| 1662,05 239,79 157,01 195,51 1510,75 PS1-3L 1 12/C-6 -
70 13600,97| 1663,15 185,83 207,53| 213,01 1376,87 PS1-3L 1 12/C-6 - 1 PAT-1
71 13786,81| 1664,83 213,27  210,98| 199,72 1449,86 PS1-3L 1 12/C-6 -
72 14000,07| 1665,00 203,67 199,54 208,65 1425,56 PS1-3L 1 12/C-6 - Derv. LP Loja La Shallca
73 14203,85| 1666,97 000 11222| 101,92 0,00 PR3-3L 1 12/C-6 - 2 RI Derv. RP Limabamba
14203,85 14203 8§ 82 36 35 20




MINISTERIO DE ENERGIA'Y MINAS / DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

TABLA N° 3.4. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA - AMAZONAS

Proyecto Pequefio Sistema Eléctrico Limabamba Seccién : LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor
Distrito Limabamba Tramo LP DERIVACION CHALLUAYACO Tipo : AAAC
Provincia Rodriguez de Mendoza N° Fases : Fase : 25 mm2
Departamento Amazonas
[ N° Ubic. de Estructura [ Vanoreal| Vano Vano Parametr{ _Angulo de Linea Estructuras Amortiquador| Retenidas Puesta
de |Progresival Cota | Adelante| Peso | Viento (Catenarld Vert. Angulo Tipo de Armado Poste de Linea Simple aTierra Observaciones
Est. [m] m] [m] [m] [m] [m] 1 Princ. Aux. | Cant. [Long/CIase Fase Cant. | Tipo | Cant. Tipo
0 0,00] 1729,36 40,00 49,32 20,01 960,77 - E-9 De la LP Troncal
1 40,00| 1728,41 160,00 68,90/ 100,05| 1404,06 TS-0 1 12/C-6 - 1 RI
2 200,00/ 1728,00f 200,00| 237,32| 180,19| 1494,04 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
3 400,00 1721,23 0,00 44,86 100,14 0,00 TS-0 1 12/C-6 -1 1 RI Inicion de RP Challuayaco
400,00 400,00 3 0 2 1




TABLA N° 3.5. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA - AMAZONAS

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS / DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

Proyecto Pequefio Sistema Eléctrico Limabamba Seccién : LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor
Distrito LImabamba Tramo LP DERIVACION NUEVA LUZ Tipo : AAAC
Provincia Rodriguez de Mendoza N’ Fases : 1 Fase 1 25 mm2
Departamento Amazonas
[ N° |_Ubic. de Estructura_| Vano real| Vano Vano Parametr] _Angulo de Linea Estructuras Amortiguador | Retenidas Puesta
| de |Progresiva| Cota | Adelante| Peso | Viento Catenaria] Vert. Angulo Tipo de Armado Poste de Linea Simple a Tierra Observaciones
Est. m]_ [m] [m] [m] [m] [m] Princ. Aux. | Cant. ILong/Clase Fase Cant. | Tipo | Cant. | Tipo
0 — 0,00] 1692,24] 120,00] 60,99 60,02] 1288,14 DT-0 -1 [ R E-11 De la LP Troncal
1 120,00| 1690,92| 200,00| 156,36 160,10] 1494,31 PSEC-OP 1 12/C-6 - 1 PAT-3
2 320,00/ 1690,67| 240,00 211,53| 220,20| 1564,82 PS1-0 1 12/C-6 -
3 560,00 1692,42| 240,00| 261.47| 240,24| 1564,82 PS1-0 1 12/C-6 -
4 800,00/ 1690,92| 280,00 236,00 260,30 1620,28 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
5 1080,00| 1693,42| 240,00] 260,11| 260,30| 1564,81 PS1-0 1 12/C-6 -
6 1320,00f 1695,67| 240,00) 240,25| 240,25| 1564,81 PS1-0 1 12/C-6 -
7 1560,00| 1697,92| 240,00] 244,29| 240,24| 1564,82 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
8 1800,00/ 1700,17| 200,00 233,69| 220,20 1494,31] V1 -55° PA3-0 1 12/C-6 -] 2 RI
9 2000,00|f 1699,17| 240,00] 227,15 220,19| 1564,82 PS1-0 1 12/C-6 -
10 2240,00| 1697,67| 200,00f 216,01| 220,20| 1494,31 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
11 2440,00| 1696,92| 200,00/ 196,41| 200,15| 1494,32 PS1-0 1 12/C-6 -
12 2640,00| 1696,67| 210,00/ 211,38 205,16| 1513,58 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
13 2850,00| 1696,17 0,00 97,00 105,09 0,00 TS-0 1 12/C-6 -1 1 R! Inicion de RP Nueva Luz
0,00 2850,00 13 0 4 5
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TABLA N° 3.6. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA - AMAZONAS

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS / DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

Proyecto Pequefio Sistema Eléctrico Limabamba Seccién : LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor
Distrito Limabamba Tramo LP DERIVACION SHOCOL Tipo 1 AAAC
Provincia Rodriguez de Mendoza N’ Fases 1 1 Fase 1 25 mm2
Departamento Amazonas
T N° Ubic. de Estructura | Vanoreal| Vano Vano Parametr{ _Angulo de Linea Estructuras Amortiguador | Retenidas Puesta
de |[Progresiva| Cota | Adelante| Peso | Viento Catenari1 Vert. Angulo Tipo de Armado Poste de Linea Simple a Tierra Observaciones
Est. | Im] [m] [m] =__[m] [m] [m] Princ. Aux. | Cant. lLonglCIase Fase CanL[ Tipo | Cant. | Tipo
0 | 0,00] 1690,39] 120,00] 164,42] 60,22] 1286,86 DT-0 -1 1 RI E-55 De la LP Troncal
1 120,00f 1679,45| 240,00 98,94) 180,35/ 1564,79 PSEC-OP 1 12/C-6 - 1 PAT-3
2 360,00| 1675,34| 240,00| 216,60| 240,25| 1564,83 PS1-0 1 12/C-6 -
3 600,00 1675,47| 240,00 246,38| 240,24| 1564,83 PS1-0 1 12/C-6 -
4 840,00| 1674,66] 240,00| 228,67| 240,24| 1564,83 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
5 1080,00f 1675,62| 200,00f 230,28 220,19/ 1494,31 PS1-0 1 12/C-6 -
6 1280,00f 1675,11| 200,00f 194,24| 200,15| 1494,32 PS1-0 1 12/C-6 -
7 1480,00| 1675,39| 195,00f 205,00 197,65| 1484,22 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
8 1675,00| 1675,32 0,00 92,31| 97,57 0,00 TS-0 1 12/C-6 -1 1 RI Inicion de RP Shocol
0,00 1675,00 8 0 2 3

LY



TABLA N°3.7. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA - AMAZONAS

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS / DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

Proyecto Pequeiio Sistema Eléctrico Limabamba Seccién . LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor
Distrito Limabamba Tramo LP DERIVACION LOJA LA SHALLCA Tipo : AAAC
Provincia Rodriguez de Mendoza N’ Fases - 1 Fase : 25 mm2
Departamento Amazonas
[~ N° |_Ubic. de Estructura_| Vano real| Vano Vano Parametr{__ Angulo de Linea Estructuras Amortiguador| Retenidas Puesta
de |Progresival Cota | Adelante | Peso | Viento batenaria[ Vert. Angulo Tipo de Armado Poste de Linea Simple a Tierra Observaciones
Est. [m]__ | [m] [m] [m] [m] [m] Princ. Aux. | Cant. ]Loqg/Clase Fase Cant. | Tipo | Cant. | Tipo
0 0,00] 1665,00] 120,00]  46,81] 60,02] 1288,12 DT-0 -1 1 RI E-72 De la LP Troncal
1 120,00/ 1665,00f 200,00f 153,72| 160,11 1494,28 PSEC-OP 1 12/C-6 - 1 PAT-3
2 320,00( 1667,00f 160,00, 161,99| 180,16 1403,92 PS1-0 1 12/C-6 -
3 480,00/ 1671,30) 200,00f 227,65| 180,15[ 1494,31 PS1-0 1 12/C-6 -
4 680,00| 1670,00) 240,00/ 203,94| 220,20{ 1564,83 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
5 920,00/ 1671,00] 240,00f 248,08| 240,24 1564,83 PS1-0 1 12/C-6 -
6 1160,00| 1670,80| 220,00 231,00| 230,21| 1531,72 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1 |inicion de RP Loja
7 1380,00| 1670,50| 220,00| 218,10 220,19] 1631,72] W1 17° PA1-0 1 12/C-6 -] 1 RI
8 1600,00| 1670,50/ 280,00f 216,65 250,30| 1620,22 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
9 1880,00| 1676,30] 200,00f 217,88| 240,35| 1494,04 PS1-0 1 12/C-6 -
10 2080,00| 1683,80| 160,00 287,29| 180,24| 1403,80 PS1-0 1 12/C-6 -
11 2240,00| 1678,00] 200,00 134,47| 180,17| 1494,31 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
12 2440,00( 1677,30| 200,00/ 194,91| 200,15| 1494,32 PS1-0 1 12/C-6 -
13 2640,00| 1677,30| 121,00 231,36/ 160,69| 1290,81 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1
14 2761,00( 1671,30 0,00/ -10,06|/ 60,61 0,00 TS-0 1 12/C-6 -] 1 RI Inicion de RP Shallca
2761,00 2761,00 14 0 3 6
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TABLA N° 3.9. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD TODAS LAS LOCALIDADES
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
10 30 [ |
g
LOCALIDAD LOCALIDAD N | G MONOFASICO (KVA)  |TRIFA.
ant. ong/Clase 25mma2 25mm2 ant. % - ‘?
& - =
2 B & | skvAa | 10KvA | 15KvA | 40 kvA
1
1 CHALLUAYACO 1 12/C-6 40 1 1
2 NUEVA LUZ 1 12/C-6 40 1 1
3 CHONTAPAMPA 1 12/C-6 40 1 1
4 SHOCOL 1 12/C-6 40 1 1
5 LOJA 1 12/C-6 40 1 1
6 LA SHALLCA 1 12/C-6 40 1 1
7 LIMABAMBA 17 12/C-6 789 370 3 6 2 1 1
TOTAL 23 10200 | 370 3 6 8 2 2 3 1

0S



TABLA N° 3.10. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD CHALLUAYACO
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
10 30 |
g
N ESTR. | ARMADO :l:%)l(\:lagg S cont ) MONOFASICO (KVA)  |TRIFA. OBS.
ant. ong/Clase 25mm2 25mm2 ant. g - ‘?
) = =
z = & | skva | 10kvA | 15kvA | 40 kvA
0 40 E-03 LP DERIV.
1 SMM-2P PS1-0 1 12/C6 5 S 1 SE Monofasica
TOTAL 1 40,0 1 1

IS



TABLA N° 3.11. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD NUEVA LUZ
PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
10 30 I I
<
NoESTR. | ARMADO | ARMADO 3 MONOFASICO |[KVA) | TRIFA. obs.
AUXILIAR | Cant. | Long/Clase Cant. | £
25mm2 | 25mm2 = - ®
- = =
z ~ & | skva | 10kvA |15Kkva | 40 kva
0 40 E-13 LP DERIV.
1 SMM-2P |  PS1-0 1 12/C6 . . 1 1 SE Monofasica
TOTAL 1 40,0 | | | 1 1
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TABLA N° 3.12. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD CHONTAPAMPA
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
19 39 | |
g
N°ESTR. | ARMADO ARMADO 2 MONOFASICO (KVA) TRIFA. OBS.
AUXILIAR | cCant. | Long/Clase Cant. s
25mm2 | 25mm2 s - )
o - -
£ E x SKVA | 10KVA |15KVA| 40KVA [ B
0 40 E-40 LP TRONCAL
1 SMM-2P PS1-0 1 12/C-6 - - 1 SE Monofasica
TOTAL 1 40,0 1 1

€S



TABLA N° 3.13. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD SHOCOL
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
19 30 I |
<
N°ESTR. | ARMADO | ARMADO g MONOFASICO (KVA)  [TRIFA. OBS.
AUXILIAR | cCant. | Long/Clase Cant. =
25mm2 25mm2 < - ()
T} = be
z P & | skva | 10Kva | 15KvA | 40 KvA
0 40 E-47 LP DERIV.
1 SMM-2P PS1-0 1 12/C-6 - - 1 SE Monofasica

TOTAL

40,0

vs



TABLA N° 3.14. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD LOJA
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
10 30 I |
g
N° ESTR. | ARMADO :Smﬁg cant — Cant 3 MONOFASICO (KVA) TRIFA. OBS.
ant. ong/Clase | o | 25mm2 ant. 2 - "
2 < <
4 o o 5 KVA | 10 KVA | 15 KVA | 40 KVA
0 40 E-6 LP DERIV.
1 SMM-2P PS1-0 1 12/C-6 - - 1 SE Monofasica
TOTAL 1 40,0 1 1 ]

9



TABLA N° 3.15. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD LA SHALLCA
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
10 30 [ |
<
N° ESTR. | ARMADO :S)xlﬁgg Cant Lona/cl Cant 2 MONOFASICO (KVA) TRIFA. OBS.
ant. | Longitlase | osmm2 | 2smm2 | <™ | 2 - -
= = =
0
= < <
< o o S5KVA | 10 KVA | 15 KVA | 40 KVA
0 40 E-14 LP DERIV.
1 SMM-2P PS1-0 1 12/C-6 - - 1 SE Monofasica
TOTAL 1 40,0 1 1

9¢



TABLA N° 3.16. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO P.S.E. LIMABAMBA
PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA
DEPARTAMENTO AMAZONAS
LOCALIDAD LIMABAMBA
POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES
10 30 P 1
NESTR. | ARMADO ::):Il‘l‘.\loAg Cant Long/Clase Cant. é HORSEAREC PO TRER 08BS.
) 25mm2 | 25mm2 5 ] 9
N 2 5 & | skva | 10kvA [ 15KVA | 40kvA
0 80 E-56 LP Troncal
1 PSV1-3 1 12/C-6 80 -
2 PSV1-3 1 12/C-6 - 80 1 )
3 PSV1-3 __1_ 12/C6 80 1 e -
4 PSV1-3 PTV-3 1 12/C-6 50 1 - Ri |
5 STB 2 12/C-6 1 17 1 SE Trifasica
6 TS-0 1 12/IC6 80 - F1 RI
7 PS1-0 _T 12/C-6 80 1
8 PS1-0 1 12/C-6 80
9 PS1-0 1 12/C-6 80
10 PS1-0 1 12/C-6 80 1
™ 1 PS1-0 o _1_ 1 12/C-6 76 i
12 PS1-0 1 12/C-6 7 il e
13 PS1-0 1 12/C-6 77 1
14 PS1-0 1 12/C-6 83
15 PS1-0 1 12/C-6 65 1 - A‘
16 SMM-1P PTT/-O_ B 1 B Ec-s = -__ = -_ _; RI_ | _1 [ SE Monofasica
TOTAL 17 789,0 370 3 6 2 1 1

LS



CONCLUSIONES

El proyecto hara posible mejorar la calidad de vida de los pobladores de
siete localidades del distrito de Limabamba ubicado en la regién
Amazonas, ya que podran acceder al servicio de energia eléctrica durante
las 24 horas del dia en forma confiable y permanente.

El diseno de la Linea y Red Primaria se desamollé bajo el criterio de la
ingenieria basica, buscando siempre el minimo costo de inversion para la
ejecucion del estudio - Sistema Econédmicamente Adaptado.

El terreno sobre el cual atraviesa la Linea Primaria en su mayor parte es
llano ya que se encuentra en una zona de ceja de selva, por lo que el vano
promedio resultante es de 200 m.

El monto total para la ejecucion del presente proyecto asciende a la suma
de S/. 582 698,51 (Quinientos ochenta y dos mil seiscientos noventa y
ocho y 11/100 Nuevos soles), por lo que se hace necesario la participacion
del estado para su financiamiento, ya que la poblacién a ser beneficiada
no cuenta con los recursos econdmicos necesarios.

Las acciones a llevarse a cabo durante la operacién y mantenimiento de la
Linea y Red Primaria originara alteraciones no relevantes en el medio
fisico, biologico, de interés humano, de salud, del paisaje natural, de
servicios, de infraestructura y del tipo socio econémico, por lo que sera
necesario realizar el monitoreo ambiental y arqueolégico, asi como
también realizar el saneamiento de la faja de servidumbre de la linea.

Los programas computacionales referidos al estudio gozan de gran
aceptacion; debido a que realizan la parte operativa con exactitud y
precision por lo que constituye herramientas que necesariamente se tiene
que utilizar, pero no se debe dejar de lado el criterio de ingenieria que
constituye la esencia de! estudio y que garantizara la calidad del trabajo

resultante.



ANEXO A
Resumen de la maxima demanda de potencia.

Analisis de la oferta y demanda de potencia y energia.



RESUMEN DE LA MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA (kW)

NOTA.- Se ha tomado en cuenta la siguiente normatividad:

- Calificacion eléctrica (segun RD 031 2003 EMDGE y dato de campo)

- Calificacion eléctrica 400W/Cargas Domesticas, 600W/Cargas Especiales.

- Pl numero de puntos de iluminacion con famparas de 70W de Na (segun RD 017 2003 EMDGE)

- Factor de Potencia: 1,0 para cargas Domicliarias y cargas Especiales y 0,9 para cargas de Alumbrado Publico

- Factor de Simultaneidad: 0,5 para cargas Domicliarias y 1.0 para cargas Especiales y de Alumbrado Publico

————
LOTES DE LOTES )

N° LOCALIDADES VIVIENDA ESPECIALES TOTAL AP N°PI MD kW ANO 2006

1 [CHALLUAYACO 25 2 27 64
2 |NUEVALUZ 40 4 44 4 10,73
3 |CHONTAMPAMPA 12 0 12| 1 2,48
4 [sHocoL 43 3 46 5 10,81
5 |LosA 9 0 9 1 1,88
6  [SHALLCA 32 2 34 3 7,84

7 |LmABAMBA 185 8 193 200 4523
TOTAL 346 19 365 37 85,41




ANALISIS ESTIMADO DE LA OFERTA Y DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA - LOCALIDADES DEL DISTRITO DE LIMABAMBA
LOCALIDAD: TOTAL (07) LOCALIDADES
a) Variables Importantes y supuestos utilizados para la estimacldn de la demanda GRAFICA DE LA OFERTA Y DE LA DEMANDA - LOCALIDADES DEL DISTRITO
DE LIMABAMBA
Varables Importantes Supuesto Fuentes de Informacién
[Crecimiento anual de la poblacién 1,50% Registrode INEI. 220,00 T i
Crecimiento anual de ls poblaci6n electrificada 1.28% Registro de empresas distribuidoras en éreas rurales. Investigacién de campo, 200,00
Namero de habHantes por abonado 4,78 Registro de INEI. 1800
P je de abonados domésti: 84,8% Registro de emp distribuid en dreas rurales. Investigacién de campo. 160,00
Porcentaje de abonados comerciales 0% Registro de empresas distribuidoras en dreas rurales. Investigacién de campo. 140,00
P je de ab pequefios Industriales 0% Registro de empresas distribuldoras en &reas rurales. Investigacién de campo.
Cargas especiales 5,2% Registro de empresas distribuidoras en dreas rurales. Investigacién de campo. E
Consumo unitario anual de abonados domésticos 380 KWN ab Registro de emp distribuidoras en éreas rurales.
Consumo unitario anual de cargas especiales 720 KW abonado Registro de empresas distnbuldoras en éreas rurales.
C de alumb publico (p je del total) 3% Registro de emp ribuidoras en dreas rurales.
Porcentaje de pérdidas de energla 15% Registro de emp! en dreas rurales. investigacién de campo.
Factor de carga 22% Registro de empresas distribuldoras en &reas rurales. investigacién de campo.
[Numero total de lotes actuales 365,0 Investigacién de campo. L
Indicador: ) 18
[Potencia al Ingreso del sistema/ abonado 0,195 KW/ abonado Registro de emp Istribuidoras en éreas rurales. Investigacién de campo. NOTA.- Actuaimente la CH Challuyaco consta de un solo grupo generador, la infraestructura civil esta
luida para el je del grupo g dor adicional de las mi: caracteristicas
[b) Proyeccién  —
ANOS
UNIDADES | o | 1+ | 2 | 3 | 4 s | e | 7 | e | o | 10 | 11 | 12 | 13 | 4 | 15 | 1 [ 17 [ 18 | 19 | 2
Afio calendario 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Habitantes electrificados 1745 1767 1790 1813 1836 1859 1883 1907 1932 1956 1981 2007 2032 2058 2085 2111 2138 2166 2194 2222
Numero de lotes electrificados 365 370 374 379 384 389 394 399 404 409 415 420 425 481 436 442 447 453 459 465
Numero de abonados domésticos 346 %0 355 359 364 369 KIE] K] 383 388 393 398 403 408 413 419 424 80 435 441
Numero de abonados comerciales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero de abonados peq. Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero de cargas especiales 19 19 19 20 20 20 21 21 21 21 22 22 22 22 23 2 23 24 24 24
(o anual por abonado domésti 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360
Consumo anual por abonado comercial 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360
(o anual por ab peq. | i 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360
Consumo anual de cargas especiales 720 720 720 720 720 720 0 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720
Consumo anual de ésti 124 560 126 154 127769 129405 131061 132739 134 438 136 158 137901 139 666 41454 143 265 145 098 146 956 148 &7 150 742 152 671 154 626 156 605 158 609
Consumo anual de abonados comerciales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consumo anual de abonados peq. Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consumo anual de cargas especiales 13680 13855 1482 14212 14 394 14 578 14 765 14 954 15145 15 339 15 535 15734 15936 16 140 16 346 16 555 16 767 16 982 17199 17420
C anual de do publico 4275 430 4386 4442 4499 4 556 4615 4674 4733 4794 4 855 4917 4980 5044 5109 5174 5240 5307 5375 5 444
Consumo total (KWh) 142515 144 40 146 187 148 058 149 954 151873 153 817 155 786 157 780 159 799 161 845 163916 166 015 168 140 170 292 172 472 174679 176915 179180 181473
Pérdidas de energfa 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
JEnerglaal Ingreso del sistema (KWh) 167 685 169 811 171985 174188 178416 178674 180 981 183277 185623 187 999 190 408 192843 195311 197 811 200343 202908 205505 208135 210799 213498
Factor de carga 2% 2% 22% 22% 2% 22% 2% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 2% 22% 22% 2% 2% 2% 22%
Potencia al ingreso del sistema (KW) 8641 87,52 88,84 89,77 90,92 92,09 93,27 94,46 95,87 98,89 98,13 99,39 100,66 101,95 103,25 104,58 105,91 107,27 108,64 110,03
Oferta de la fuente de Allmtaclon (kW) 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 207,00 207,00 207,00 207,00 207,00 207,00
Indicador
Potencia al ingreso de! sistema/ abonado 0,24 0,24 0.24 0,24 0,24 0.24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0.24 0,24 0,24 0.24 0,24 0,24 0,24 0.24 0,24




ANEXO B
Parametros eléctricos del conductor.

Calculo de caida de tensién, perdida de potencia, perdida de
potencia y energia en M.T.

Reporte de corto circuito trifasico

Reporte de coto circuito Monofasico

Reporte de coto circuito Monofasico con retorno por tierra
Coordinacion de proteccion tramos B02, B12, B14y B15

Coordinacion de proteccion tramos B07, B11y B12



PARAMETROS ELECTRICOS DE SECUENCIA POSITIVA, NEGATIVA, CERO Y FACTORES DE CAIDA DE TENSION

|=———— . — — =
Tipo Seccidn | N°de Didmetro Didmetro | Resistencia | Resistencia Reactancla Inductiva Factor de Calda de Tension
Conductor | (mm?) Hilos Total Ext. de c/hilo a 20°C a40°C X, ) ) Xt Ky K, K, Kt
(mm) (mm) (Q/km) {QVkm) (Vkm) (Q/km) (Vkm) (QUkm) (x0,0001) | (x0,0001) | (x0,0001) | (x0,0001)
25 AAAC 7 6,30 2,10 1,370 1,4969 0,047 0,051 0,470 1,004 3,231 3,268 9,726 11,197
R : Resistencia del conductor Q/km.
) ¢ : Reactancia Inductiva Unitaria Sistema Trifasico Q/km.
) : Reactancia Inductiva Unitaria Sistema Monofasico Fase-Fase Q/km.
X, : Reactancia Inductiva Unitaria Sistema Monofasico Fase-Neutro Q/km.
) : Reactancia Inductiva Unitaria Sistema Monofasico con Retorno por Tierra Fase-Tierra Q/km.
K1 . Factor de caida de tension para Trifasico Fase-Fase
K2 . Factor de caida de tension para Sistema Monofasico Fase-Fase
K3 . Factor de caida de tension para Sistema Monofasico Fase-Neutro
Kt . Factor de caida de tension para Sistema Monfasico Fase-Tierra




CALCULO DE CAIDA DE TENSION, PERDIDA DE POTENCIA Y DE ENERGIA EN MT - SISTEMA ELECTRICO LIMABAMBA - ANO 20

—_————— e e  nnern e e s L e e s e s  — ———— —_ — s e s —

TRAMO DE LA CH CHALLUAYACO A LIMAAMBA

Factor de Pérdidas de Energia Activa
- Potencia | Z Potencia | Longitud | Seccion N* de Ro a40°c | Caidade Factorde | Factorde av ZaV Pérdidas Potencia | Energia Activa Anual Generada
Nodo — kW) kW) (km) (mm?) Fases akm | Tensin | caga | Ppécdida %) (%) (Kw) Anual (Kwh)
(kV) (Kwh)
2 [Barra de envio 000 | 10506 | 0,01 25-Al 3 1,671 3,231 0,22 0,074 0,000% 0,000% 0,0007034 0.4568430
3 |Derivacion a Challuayaco Il 820 | 105,06 2,00 25-Al 3 1,671 3,231 0,22 0,074 0.068% 0,068% 0,1406826 91,3685972
4 |Derivacion a Nueva Luz 13,67 96,86 0,40 25.Al 3 1,671 3,231 0.22 0,074 0,013% -0,081% 0,0239158 15,5324902
5 |Derivacion a Chontapampa 2,48 83,19 7.92 25-Al 3 1,671 3,231 0,22 0,074 0,213% 0.294% 03493035 |  226,8608730
6 |Derivacion a Shocol 10,81 80,71 192 25-A1 3 1,671 3,231 0.22 0,074 0.050% 0,344% 0,0797061 51,7664153
7 |Derivacion a Loja y Shallca 12,30 69,90 1,80 25.A1 3 1,671 3,231 0.22 0,074 0.041% 0.384% ) 0,0560483 36,4014787
9 |Derivacion a Limabamba 1 42,43 57,60 0,58 25-Al 3 1,671 3.231 0.22 0,074 0,011% 0.355% 0,0122845 7,9783534
10__|Derivacion a Limabamba 2 15,17 15,17 0.79 25-Al 1 1,671 9.726 0.22 0.074 0,012% 0.366% 0.0017435 11323574
TRAMO DERIVACION A CHALLUAYACO
3 |Derivacion a Challuayaco E | ’ 0,068% | l ]
14 |Challuaayaco 8,20 8,20 0,44 25-Al 1 1,671 9,726 0,22 0,074 0,004% 0,072% 0,0002837 0,1842747
TRAMO DERIVACION A NUEVA LUZ
[ 4 [Derivacion a Nueva Luz | | | I - ‘ — i — | | - ’ I ~ 0.081% | B ] | | |
13 _[Nueva Luz 13,67 13,67 2,77 25-Al 1 I 1671 | 9,726 0,22 0,074 0.037% 0.118% 0,0049642 3,2240523
TRAMO DERIVACION A CHONTAPAMPA
| 4 |Derivacién a Chontapampa _1 - |_ B ‘ ____| o l ) ' - I 1 o | o | - ‘I 0.294% I_ - - ’ - | I
|_13_|Chontapampa 3,15 3,15 0,04 25-A1 1 1,671 9,726 0.22 0,074 0,000% 0,294% 0,0000038 0,0024721
TRAMO DERIVACION A SHOCOL
4 |Derivacion a Shocol | | | | | | —— ' | l — | B | ~ 0,344% | | I |
13__|Shocol | 3771 1377 | 160 | 25-a1 | 1 1,671 9,726 0,22 0,074 0,021% 0.365% 0,0029004 1,8837091
DERIVACION LOJA LA SHALLCA
7 |Derivacion a Loja y La Shallca o [ i . 0.384% - .
11 |Derivacidnaloja 239 12,38 1.04 | 25-A1 1 | 1611 | 9726 | o022 0,074 0.013% 0,397% 0,0010158 0,6597309
12__|Derivacion a Shallca 9,99 9,99 1,64 25-Al 1 1,671 9,726 022 ' 0074 0,016% 0,413% 0,0010437 0.6778471
TRAMO DERIVACION A LOJA
] 11 |Derivacidnaloja } ’ = ‘ = 4'_ — | B I — I | i | | 0397% |
|L0'|a 2,39 2.39 0.04 25-Al 1 1.671 9,726 022 | 0074 | 0.000% | 0397% | 0.0000022 | 0.0014231 |
DERIVACION A LIMABAMBA
7 |Derivacion a Limabamba 0.384% - -
9 |Limabamba 1 - 42,43 57,60 0,581 25-Al 3 1,671 3.231 0,22 0,074 0011% |  0.395% 0,0122845 |  7,9783534
10 |Limabamba 2 15,17 15,17 0,79 25-Al 1 1,671 9,726 0.22 0,074 0.012% 0.407% 0,0011586 0,7524721
[ TOTAL | 446,86 | 202.471.63 ]
% DE PERDIDAS
VerPlano Ge-04 JOULEEN LP RP 0.22%

CONCLUSION:

1.- La caida de tension en los puntos mas alejados de los circuitos de MT, en ninglin caso superan el 7,0% establecido por norma. (para el afio 20).

2.- El nivel de pérdidas de energia en la Linea y Red Primaria esta dentro de los limites estabecidos. (2% segun norma)

3.- Por tanto el calibre del conductor AAAC 25mm2 elegido es el adecuado.




REPORTE DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO

Potencia base : 10.00 MvA
Frecuencia : 60.00 Hz
Protocolo : Estandar
Regimen : Flujo de carga
Impedancias : Subtransitorias
dkhkhkhkhkdkkhkhhkkkkhhhkkkkhhhkkhrhkhkdkkhhhkkhhhkhkkhhhhkkkhkhrrhhhhhhhhdhhhhhhhdhhkFhhkdhhhdhhh
Barra: BO1l Prefalla: 0.400 kv 1.0002 pu 0.06 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 1.43072 + j 12.95301 pu
22 = 1.43072 + j 12.95301 pu
20 = 0.00000 + 3100000.00000 pu

Corrientes de falla:
LLL Ia: 1.108 kA 0.0767 pu -83.64 deg 0.8 MVA

Il: 1.108 kA 0.0767 pu -83.64 deg
Corrientes en las lineas

Barras Il1/Ia I2/Ib I0/Ic

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B L s 2 o o 2 o o e T B e
L0203 B02 BO3

Sec. ~-> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase —-~> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
’ Fase ~-> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0405 BO4 BOS

Sec. —=> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0607 BO6 BO7

Sec. -=> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase ~-> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0809 BO8 B0O9

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes en los transformadores

Barras I1/Ia I12/1Ib I0/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B e O I O S O O T O O T O O O S
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes de generadores
I1/Ia I2/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B i i I I T R R
GRUPO BO1

Sec. —--> 1.108 -83.64 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 1.108 -83.64 1.108 156.36 1.108 36.36
e Je e J de d ok kg ko I g b b ok ok e b b ok ke b dk dk ke v b b dk v e b b dk I ok kb ok d bk dk kI o v ok I o vk ke ok I ok ok e ok
Barra: BO02 Prefalla: 22.590 kv 0.9864 pu ~1.51 deg
Impedancias Thevenin: 2Z1 = 2.16453 + j 15.66061 pu
22 = 2.16453 + j 15.66061 pu
20 = 0.00000 + j 3.20000 pu

Corrientes de falla:

LLL Ia: 0.016 kA 0.0624 pu -83.64 deg 0.6 MVA
Il: 0.016 kA 0.0624 pu -83.64 deg

Corrientes en las lineas

Barras I1/Ia I12/1b I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B s I I o 0 o o 2 2 0 I T O T o 2 N R
L0203 B02 BO3

Sec. -—> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase ——> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L040S BO4 BOS

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase ——> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0506 BOS BO6

Sec. —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0607 BO6 BO7

Sec. —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00



L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0809 BO8 BO9
Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes en los transformadores
Barras I1/Ia I2/Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B a2 L R B a n s X R R R
Trafo B02 BO1l
Envio - Sec. --> 0.016 96.36 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 96.36 0.016 -23.64 0.016 -143.64
Recep.- Sec. --> 0.901 -53.64 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.901 -53.64 0.901 -173.64 0.901 66.36
Corrientes de generadores
Il/1Ia 12/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

I B o B
GRUPO BOl

Sec. --> 0.901 126.36 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.901 126.36 0.901 6.36 0.901 -113.64
dedhhkhkdkddhhhkhkhkdhhhhhkhhhhhhkhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdkdhhhhhkhdh
Barra: BO3 Prefalla: 22.577 kv 0.9859 pu -1.51 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.21453 + j 15.66130 pu
22 = 2.21453 + j 15.66130 pu
20 = 0.06152 + j 3.27587 pu

Corrientes de falla:

LLL Ia: 0.016 kA 0.0623 pu -83.46 deg 0.6 MVA
Il: 0.016 kA 0.0623 pu -83.46 deg

Corrientes en las lineas

Barras I1/Ia 12/1Ib I0/Ic

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B e R R S S i I A I A S S A S
L0203 B02 BO3

Sec. --> 0.016 -83.46 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -83.46 0.016 156.54 0.016 36.54
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase -~> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0405 BO4 BOS

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0607 BO6 BO7

Sec. -—> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase -~> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0809 BO8 BO9

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes en los transformadores

Barras I1/1Ia 12/1b I0/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B L R
Trafo BO2 BO1

Envio - Sec. --> 0.016 96.54 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 96.54 0.016 -23.46 0.016 -143.46
Recep.- Sec. --> 0.900 -53.46 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.900 -53.46 0.900 -173.46 0.900 66.54
Corrientes de generadores
I1/1Ia I2/1Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B T B R S R R S e o g
GRUPO BO1

Sec. --> 0.900 126.54 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase —--> 0.900 126.54 0.900 6.54 0.900 -113.46
dhkhkhkhkhhhhhkhhhhkhhhhkhkhkhhhkhhkhhhkhhkhhhhkhhhhhkhkhhhkhhhhkhhhhkhhhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhhhkkkx
Barra: BO4 Prefalla: 22.575 kv 0.9858 pu -1.51 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.22480 + j 15.66169 pu
22 = 2.22480 + j 15.66169 pu
20 = 0.07408 + 3 3.29136 pu

Corrientes de falla:
LLL Ia: 0.016 kA 0.0623 pu -83.42 deg 0.6 MVA
Il: 0.016 kA 0.0623 pu -83.42 deg
Corrientes en las lineas
Barras I1/Ia I2/Ib I0/1Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg



T T o o B

L0203 B02 BO3
Sec. --> 0.016 -83.42 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -83.42 0.016 156.58 0.016 36.58
L0304 BO3 BO4
Sec. —--> 0.016 -83.42 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -83.42 0.016 156.58 0.016 36.58
L0405 BO4 BOS
Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase —-—> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0506 BOS BO6
Sec. —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0607 BO6 BO7
Sec. —-=> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0708 BO7 BO8
Sec. ~-> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0809 BO8 BO9
Sec. -—> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes en los transformadores
. Barras Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B o o o S SR I S S
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. --> 0.016 96.58 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 96.58 0.016 -23.42 0.016 -143.42
Recep.- Sec. --> 0.899 -53.42 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.899 -53.42 0.899 -173.42 0.899 66.58
Corrientes de generadores
I1/Ia I12/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B I T T T S o T T I
GRUPO BO1

Sec. ——> 0.899 126.58 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.899 126.58 0.899 6.58 0.899 -113.42
Jddhkhhkkddhhhhkdkddhhhhhdkdhhhhhddhhhhdhddhbhhhddhbhbhhdddhbhhhdddhbhhhdddhhhdkddhhhdkddhhhk
Barra: BOS Prefalla: 22.535 kv 0.9841 pu -1.49 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.43009 + j 15.67820 pu
22 = 2.43009 + jJ 15.67820 pu
zZ0 = 0.32267 + j 3.59794 pu

Corrientes de falla:
LLL Ia: 0.016 kA 0.0620 pu -82.68 deg 0.6 MVA

Il: 0.016 kA 0.0620 pu -82.68 deg
Corrientes en las lineas

Barras I1/Ia I2/1Ib I0/Ic

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B R T A B A EnE s
L0203 B0O2 BO3

Sec. --> 0.016 -82.68 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase —--> 0.016 -82.68 0.016 157.32 0.016 37.32
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.016 -82.68 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.68 0.016 157.32 0.016 37.32
L0405 BO4 BOS

Sec. -~> 0.016 -82.68 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.68 0.016 157.32 0.016 37.32
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0607 BO6 BO7

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0708 BO7 BO8

Sec. —-> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
L0809 BO8 BO9

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes en los transformadores

Barras Il/Ia I2/1Ib I0/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B o 2 0 o S L O o O R R R
Trafo B0O2 BO1

Envio - Sec. --> 0.016 97.32 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 97.32 0.016 =-22.68 0.016 -142.68
Recep.- Sec. —--> 0.896 -52.68 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.896 -52.68 0.896 -172.68 0.896 67.32
Corrientes de generadores
Il1/Ia I2/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

o B R m S SRR
GRUPO BO1



Sec. ——> 0.896 127.32 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase =--> 0.896 127.32 0.896 7.32 0.896 -112.68
hhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhhkhhhhkhhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhhhkhhkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhih
Barra: BO6 Prefalla: 22.525 kv 0.9836 pu -1.49 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.47987 + j 15.68259 pu

22 = 2.47987 + 3 15.68259 pu
z0 = 0.38293 + j 3.67227 pu

Corrientes de falla:

LLL Ia: 0.016 kA 0.0620 pu -82.50 deg 0.6 MVA
I1: 0.016 kA 0.0620 pu -82.50 deg
Corrientes en las lineas
Barras I1/1Ia I12/1Ib I0/1Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B I I e R
L0203 BO2 BO3

Sec. ——> 0.016 -82.51 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.51 0.016 157.49 0.016 37.50

L0304 BO3 BO4
Sec. -=-> 0.016 -82.50 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.50 0.016 157.50 0.016 37.50

" L0405 BO4 BO5
Sec. —-> 0.016 -82.50 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase =--> 0.016 -82.50 0.016 157.50 0.016 37.50

L0506 BOS BO6
Sec. --> 0.016 -82.50 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.50 0.016 157.50 0.016 37.50

L0607 BO6 BO7
Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase —-—> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

L0708 BO7 BO8
Sec. —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase —--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

L0809 BO8 BO9
Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Corrientes en los transformadores
Barras I1/Ia I12/1Ib I0/1Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B o o o o o o O O o e B o o e
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. --> 0.016 97.49 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 97.49 0.016 -22.51 0.016 -142.50
Recep.- Sec. ——-> 0.895 -52.51 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.895 -52.51 0.895 -172.51 0.895 67.50
Corrientes de generadores
Il/1Ia I2/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B s e e
GRUPO BO1

Sec. -—> 0.895 127.49 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.895 127.49 0.895 7.49 0.895 -112.50
L2222 2222222222222 2222222222222 22 2222222222222 2222 222222222222 2222222222222t 22 2
Barra: BO7 Prefalla: 22.518 kv 0.9833 pu -1.48 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.52707 + j 15.68873 pu
22 = 2.52707 + 3 15.68873 pu
20 = 0.43943 + j 3.74194 pu
Corrientes de falla:
LLL Ia: 0.016 kA 0.0619 pu -82.33 deg 0.6 MVA
I1: 0.016 kA 0.0619 pu -82.33 deg
Corrientes en las lineas
Barras I1/Ia I2/Ib I0/1c
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B R R o S e e e
L0203 B0O2 BO3

Sec. -—> 0.016 -82.34 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.34 0.016 157.66 0.016 37.66
L0304 BO3 BO4

Sec. —--> 0.016 -82.34 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.34 0.016 157.66 0.016 37.66
L0405 BO4 BOS

Sec. --> 0.016 -82.33 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase -—> 0.016 -82.33 0.016 157.67 0.016 37.67
L0506 BO5 BO6

Sec. --> 0.016 -82.33 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.33 0.016 157.67 0.016 37.67
L0607 BO6 BO7

Sec. —-—> 0.016 -82.33 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase —--> 0.016 -82.33 0.016 157.67 0.016 37.67
L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

L0809 BO8 B0O9



Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase =--> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes en los transformadores
Barras I1/Ia I12/1Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B s s ot X S S O O o = o I o R s X
Trafo BO2 BO1
Envio - Sec. --> 0.016 97.66 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 97.66 0.016 -22.34 0.016 -142.34
Recep.- Sec. —--> 0.894 -52.34 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.894 -52.34 0.894 -172.34 0.894 67.66
Corrientes de generadores
Il/Ia I12/1b I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg
B R R R R a s e R R R R R R R
GRUPO BO1
Sec. --> 0.894 127.66 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.894 127.66 0.894 7.66 0.894 -112.34
Je de de de g de de de de de de de de de de de de de e de de de de de de deode de de de de de de de de de de de de de de de de e de de de de de de de de dede de de de de de de de e de de de de de de de de deode de de de de de KKk
Barra: BO8 Prefalla: 22.517 kv 0.9833 pu -1.48 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.53246 + j 15.68961 pu
22 = 2.53246 + j 15.68961 pu
20 = 0.44580 + j 3.74980 pu

Corrientes de falla:
LLL Ia: 0.016 kA 0.0619 pu -82.31 deg 0.6 MVA

I1: 0.016 kA 0.0619 pu -82.31 deg
Corrientes en las lineas

Barras I1/Ia I2/Ib I0/Ic

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B o o o I S0 T o S T O S O O S O o I R
L0203 B02 BO3

Sec. -=-> 0.016 -82.32 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.32 0.016 157.68 0.016 37.68
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.016 -82.32 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.32 0.016 157.68 0.016 37.68
L0405 BO4 BOS

Sec. --> 0.016 -82.32 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.32 0.016 157.68 0.016 37.69
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.016 -82.31 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.31 0.016 157.69 0.016 37.69
L0607 BO6 BO7

Sec. --> 0.016 -82.31 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.31 0.016 157.69 0.016 37.69
L0708 BO7 BO8

Sec. -—> 0.016 -82.31 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.016 -82.31 0.016 157.69 0.016 37.69
L0809 BO8 BO9

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
Corrientes en los transformadores

Barras I1/Ia 12/1b I0/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B s I T A R S
Trafo B0O2 BO1

Envio - Sec. --> 0.016 97.68 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 97.68 0.016 -22.32 0.016 -142.32
Recep.- Sec. --> 0.894 -52.32 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.894 -52.32 0.894 -172.32 0.894 67.68
Corrientes de generadores
Il1/Ia I12/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B o e o o o S R o
GRUPO BO1

Sec. --> 0.894 127.68 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.894 127.68 0.894 7.68 0.894 -112.32
2 2 222 2222222222222 222222222222 2222 2222222222222 2222222222222 2222222222 2222222 22
Barra: BO9 Prefalla: 22.516 kv 0.9832 pu -1.48 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.54250 + j 15.69125 pu
22 = 2.54250 + j 15.69125 pu
20 = 0.45766 + j 3.76443 pu

Corrientes de falla:
LLL Ia: 0.016 kA 0.0619 pu -82.28 deg 0.6 MVA
Il: 0.016 kA 0.0619 pu -82.28 deg
Corrientes en las lineas
Barras I1/Ia I12/1Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B e o R o e  nmaa s L R e R
L0203 B02 BO3
Sec. —--> 0.016 ~82.29 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.29 0.016 157.71 0.016 37.71



L0304 BO3 BO4

Sec. ~-> 0.016 -82.28 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37.72
L0405 BO4 BOS
Sec. --> 0.016 -82.28 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37.72
L0506 BOS BO6
Sec. --> 0.016 =-82.28 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37.72
L0607 BO6 BO7
Sec. --> 0.016 -82.28 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37.72
L0708 BO7 BO8
Sec. --> 0.016 -82.28 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase =--> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37.72
L0809 BO8 B09
Sec. --> 0.016 -82.28 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37.72
Corrientes en los transformadores
Barras Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
L o o o ot o s
Trafo B02 BO1
. Envio - Sec. --> 0.016 97.71 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.016 97.71 0.016 =-22.29 0.016 -142.29
Recep.- Sec. —-~> 0.894 -52.29 0.000 0.00 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.894 -52.29 0.894 -172.29 0.894 67.71
Corrientes de generadores
Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B o o o o o o o o e S R R R
GRUPO BO1
Sec. --> 0.894 127.71 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.894 127.71 0.894 7.71 0.894 -112.29

dhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkdhhhkhhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrhhkhhkhk



REPORTE DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO

Potencia base : 10.00 MVA
Frecuencia : 60.00 Hz
Protocolo : Estandar
Regimen : Flujo de carga
Impedancias : Subtransitorias
Je de e d de ke ke de ke ke de ke ok de ke ok e ke ok g ke ok e ke ok ke ok ok e ke e e ok ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke ok ke ke kg ke ok ok ke ok ok e Sk ok e ok ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke ke ok
Barra: BO1l Prefalla: 0.400 kV 1.0002 pu 0.06 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 1.43072 + j 12.95301 pu
22 = 1.43072 + j 12.95301 pu
20 = 0.00000 + j100000.00000 pu
Corrientes de falla: )
L-G Ia: 0.000 kA 0.0000 pu =-89.94 deg 0.0 MVA
I1: 0.000 kA 0.0000 pu 0.00 deg
I2: 0.000 kA 0.0000 pu 0.00 deg
I10: 0.000 kA 0.0000 pu 0.00 deg
Corrientes en las lineas
Barras I1/Ia I2/Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B R e N N L ma  E
L0203 B02 BO3
Sec. -=-> 0.002 122.50 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.002 122.49 0.002 2.50 0.002 -117.50
.L0304 BO3 BO4
Sec. --> 0.002 122.54 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.002 122.53 0.002 2.55 0.002 -117.46
L0405 BO4 BO5
Sec. —--> 0.002 122.30 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase —--> 0.002 122.29 0.002 2.30 0.002 -117.70
L0506 BO5 BO6
Sec. —--> 0.002 122.31 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.002 122.30 0.002 2.31 0.002 -117.69
L0607 BO6 BO7
Sec. --> 0.002 121.95 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.002 121.95 0.002 1.96 0.002 -118.05
L0708 BO7 BO8
Sec. —-—> 0.001 122.47 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.001 122.46 0.001 2.47 0.001 -117.54
L0809 BO8 BO9
Sec. —--> 0.001 122.47 0.000 0.00 0.000 0.00
Fase --> 0.001 122.46 0.001 2.47 0.001 -117.54
Corrientes en los transformadores
Barras I1/Ia I2/1Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B R R 2 T 0 O 0 R s B o o 2 20 o BT
Trafo B02 BO1
Envio - Sec. =--> 0.002 ~57.50 0.000 0.00 0.000 0.00
Envio - Fase --> 0.002 -57.51 0.002 -177.50 0.002 62.50
Recep.- Sec. --> 0.137 152.50 0.000 -33.80 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.137 152.50 0.137 32.50 0.137 -87.51
Corrientes de generadores
I1/Ia I2/1Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B L R o o o T S S
GRUPO BO1

Sec. --> 0.137 =27.56 0.000 -96.25 0.000 0.00
Fase --> 0.137 -27.61 0.137 -147.55 0.137 92.49
Je e de de de de de de de de de de de de e e e e e de de de de de de de de de de de de e ek ke e de de de de de de de de de de de de e ek ke e e de de de de de de de de de de e ke ke ke Kk kg de g de gk ke Kk
Barra: B02 Prefalla: 22.590 kV 0.9864 pu -1.51 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.16453 + j 15.66061 pu
22 = 2.16453 + 3 15.66061 pu
20 = 0.00000 + 3 3.20000 pu
Corrientes de falla:
L-G Ia: 0.021 kA 0.0851 pu -84.36 deg 0.8 MVA
I1: 0.007 kA 0.0284 pu -84.36 deg
I2: 0.007 kA 0.0284 pu -84.36 deg
I0: 0.007 kA 0.0284 pu -84.36 deg
Corrientes en las lineas
Barras Il1/Ia 12/Ib I0/1c
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B R R
L0203 BO2 BO3

Sec. -—> 0.001 -26.90 0.001 151.77 0.000 0.00

Fase ~-> 0.000 -20.36 0.002 -120.50 0.002 65.53
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.001 -26.86 0.001 151.82 0.000 0.00

Fase —--—> 0.000 -20.31 0.002 -120.46 0.002 65.58
L0405 BO4 BO5

Sec. --> 0.001 -27.10 0.001 151.57 0.000 0.00

Fase —--> 0.000 -20.56 0.002 -120.70 0.002 65.33
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.001 -27.09 0.001 151.58 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -20.55 0.002 -120.69 0.002 65.34
L0607 BO6 BO7

Sec. —--> 0.001 -27.45 0.001 151.23 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -20.90 0.001 -121.04 0.001 64.99



L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.001 -26.93 0.001 151.74 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -20.39 0.001 -120.53 0.001 65.50
L0809 BO8 BO9
Sec. --> 0.001 -26.93 0.001 151.74 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -20.39 0.001 -120.53 0.001 65.50
Corrientes en los transformadores
Barras I1/Ia I2/Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B o o o o O e R e R e s
Trafo B02 BO1
Envio - Sec. --> 0.008 103.63 0.007 87.77 0.007 95.64
Envio - Fase --> 0.022 96.16 0.002 59.50 0.002 -114.47
Recep.- Sec. --> 0.454 -46.37 0.378 -122.23 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.658 -80.24 0.137 -117.50 0.772 93.58
Corrientes de generadores
I1/Ia I2/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

R T S e
GRUPO BO1

Sec. =-=-> 0.454 133.63 0.378 57.717 0.000 0.00
Fase =--> 0.658 99.76 0.137 62.50 0.772 -86.42
Je Je Je Je J e g g K K K g g de g de de de de e ek ke e ke e e e e de de de de de de T Ik Ik ok e ke ke ke e e e de de de de de T I Ik Ik ok e ke ke e e e e de de de de de g gk Ik ok ke ke ke e e e & e e e e ek ke
-Barra: BO03 Prefalla: 22.577 kv 0.9859 pu -1.51 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.21453 + j 15.66130 pu
22 = 2.21453 + j 15.66130 pu
20 = 0.06152 + j 3.27587 pu
Corrientes de falla:
L-G Ia: 0.021 kA 0.0848 pu -84.11 deg 0.8 MVA
I1: 0.007 kA 0.0283 pu -84.11 deg
I2: 0.007 kA 0.0283 pu -84.11 deg
I10: 0.007 kA 0.0283 pu -84.11 deg
Corrientes en las lineas
Barras Il1/Ia I2/Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B e o o o o e = o T B S T A A o S
L0203 BO2 BO3
Sec. --> 0.008 -76.12 0.007 -91.98 0.007 -84.11
Fase —--> 0.021 -83.58 0.002 -120.57 0.002 65.60
L0304 BO3 BO4
Sec. --> 0.001 -26.92 0.001 151.89 0.000 0.00
Fase --> 0.000 =-21.14 0.002 -120.53 0.002 65.64
L0405 BO4 BO5
Sec. --> 0.001 -27.16 0.001 151.64 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -21.39 0.002 -120.77 0.002 65.40
L0506 BO5 BO6
Sec. --> 0.001 -27.15 0.001 151.65 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -21.37 0.002 -120.76 0.002 65.41
L0607 BO6 BO7
Sec. --> 0.001 -27.51 0.001 151.30 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -21.73 0.001 -121.11 0.001 65.06
L0708 BO7 BO8
Sec. --> 0.001 -26.99 0.001 151.81 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -21.22 0.001 -120.60 0.001 65.57
L0809 BO8 B0O9
Sec. ~-> 0.001 -26.99 0.001 151.81 0.000 0.00
Fase --> 0.000 =-21.22 0.001 -120.60 0.001 65.57
Corrientes en los transformadores
Barras Il/Ia I2/Ib I0/1Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA
deg

B T T e E E E o o T o R R e S Y
Trafo B02 BO1

Envio ~ Sec. --> 0.008 103.88 0.007 88.02 0.007 95.89
Envio - Fase --> 0.021 96.42 0.002 59.43 0.002 -114.40
Recep.- Sec. --> 0.453 -46.12 0.377 -121.98 0.000 0.00
Recep.—- Fase —-> 0.656 -79.94 0.137 -117.50 0.769 93.82
Corrientes de generadores
Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA

deg
B o R e s o i I 0 S O B O S o AN S U BY SR AN S R BY SO S
GRUPO BO1l

Sec. —-—> 0.453 133.88 0.377 58.02 0.000 0.00
Fase --> 0.656 100.06 0.137 62.50 0.769 -86.18
Je Je Je Je Je Je Je Je Je Je Je de de de de de de de de de de de de de de de de de g de de de de de de de de de de de de de de de de de de de de de de e de e de e de e e de e e e e e g e e e e e b ke e e ke e ke sk sk s ok ok ok ok ok ok ok ke ok
Barra: B0O4 Prefalla: 22.575 kv 0.9858 pu -1.51 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.22480 + j 15.66169 pu
22 = 2.22480 + 3 15.66169 pu
20 = 0.07408 + j 3.29136 pu

Corrientes de falla:

L-G Ia: 0.021 kA 0.0847 pu -84.06 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0282 pu -84.06 deg
I2: 0.007 kA 0.0282 pu -84.06 deg
I0: 0.007 kA 0.0282 pu -84.06 deg



Corrientes en las lineas

Barras Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B i a2 0 o O T T 2 s s I 0 o . 2 2 0 IS S A S A S A S A Y
L0203 B02 BO3

Sec. --> 0.008 -76.06 0.007 -91.92 0.007 -84.06

Fase --> 0.021 =-83.52 0.002 -120.58 0.002 65.61
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.008 -76.58 0.007 -91.32 0.007 -84.06

Fase --> 0.021 -83.56 0.002 -120.54 0.002 65.66
L0405 BO4 BO5

Sec. --> 0.001 -27.17 0.001 151.66 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -21.55 0.002 -120.78 0.002 65.41
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.001 -27.16 0.001 151.67 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -21.54 0.002 -120.77 0.002 65.42
L0607 BO6 BO7

Sec. =-> 0.001 -27.52 0.001 151.31 0.000 0.00

Fase --> 0.000 =-21.89 0.001 -121.13 0.001 65.07
L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.001 -27.01 0.001 151.82 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -21.38 0.001 -120.62 0.001 65.58
L0809 BO8 BO9
. Sec. --> 0.001 -27.01 0.001 151.82 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -21.38 0.001 -120.62 0.001 65.58
Corrientes en los transformadores

Barras Il/Ia I2/Ib 10/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B B O S S SO O O T S A SO S SO O A T S S S o S O A A
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. --> 0.008 103.94 0.007 88.08 0.007 95.94
Envio - Fase --> 0.021 96.48 0.002 59.42 0.002 -114.39
Recep.- Sec. --> 0.453 -46.06 0.376 -121.92 0.000 0.00
Recep.- Fase —--> 0.656 -79.88 0.137 -117.50 0.769 93.86
Corrientes de generadores
I1/Ia I2/1b I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B b 0 A I S o o A o S R A I T A o
GRUPO BO1

Sec. --> 0.453 133.94 0.376 58.08 0.000 0.00
Fase --> 0.656 100.12 0.137 62.50 0.769 -86.14
dhkhkhkhkhkhhkhkdhhkdhhkhhhkhhkhhkhhbhhkhhkhhbhhbhhbhhhkhbhhbhhhhhkhhkhhhhkhhbhhbhhbhhbhhbhhbhhkhhbhhhhhhhhhhkhhhhihh
Barra: BO5 Prefalla: 22.535 kv 0.9841 pu -1.49 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.43009 + j 15.67820 pu
22 = 2.43009 + 3 15.67820 pu
20 = 0.32267 + j 3.59794 pu
Corrientes de falla:
L-G Ia: 0.021 kA 0.0835 pu -83.06 deg 0.8 MVA
I1l: 0.007 kA 0.0278 pu -83.06 deg
I12: 0.007 kA 0.0278 pu -83.06 deg
I0: 0.007 kA 0.0278 pu =-83.06 deg
Corrientes en las lineas
Barras I1/Ia I2/Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B L S A I I
L0203 B02 BO3

Sec. --> 0.008 -=75.05 0.006 -90.90 0.007 -83.06

Fase --> 0.021 -82.49 0.002 -120.91 0.002 65.92
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.008 -=75.56 0.007 -90.30 0.007 -83.06

Fase --> 0.021 -82.53 0.002 -120.85 0.002 65.95
L0405 BO4 BOS

Sec. --> 0.008 -76.53 0.007 -89.21 0.007 -83.06

Fase --> 0.021 -82.60 0.002 -121.06 0.002 65.68
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.001 -27.39 0.001 151.93 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -24.38 0.002 -121.05 0.002 65.69
L0607 BO6 BO7

Sec. --> 0.001 -27.74 0.001 151.58 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -24.74 0.001 -121.41 0.001 65.34
L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.001 -27.23 0.001 152.09 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -24.23 0.001 -120.90 0.001 65.85
L0809 BO8 BO9

Sec. --> 0.001 -27.23 0.001 152.09 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -24.23 0.001 -120.90 0.001 65.85
Corrientes en los transformadores

Barras - Il/1Ia I2/Ib I0/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B T T O B o 1= = = S oy
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. --> 0.008 104.95 0.006 89.10 0.007 96.94
Envio - Fase --> 0.021 97.51 0.002 59.09 0.002 -114.08
Recep.- Sec. --> 0.449 -45.05 0.370 -120.90 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.648 -78.71 0.137 -117.50 0.760 94.80

Corrientes de generadores



Il1/Ia I12/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg
B R S s o 2 o T T T T T O o = 2 0 A o e 3
GRUPO BO1

Sec. --> 0.449 134.95 0.370 59.10 0.000 0.00
Fase —--> 0.648 101.29 0.137 62.50 0.760 -85.20
J J e de de de de de de de de de gk ke ke e e e e de de de de g I Ik Ik Ik dk ke de e e e e e e de I Ik Ik dk dk d dk db d e e e e e de dk Ik ok dk dk d dk dk e e e e e e g g Ik ok Ik ok e e e e e e e e e g ke ke ke
Barra: BO6 Prefalla: 22.525 kV 0.9836 pu -1.49 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.47987 + j 15.68259 pu
22 = 2.47987 + j 15.68259 pu
20 = 0.38293 + j 3.67227 pu
Corrientes de falla:
L-G Ia: 0.021 kA 0.0833 pu -82.82 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0278 pu =-82.82 deg
I2: 0.007 kA 0.0278 pu -82.82 deg
I10: 0.007 kA 0.0278 pu -82.82 deg
Corrientes en las lineas
Barras Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B B B e R R
L0203 B02 BO3

Sec. --> 0.008 -74.81 0.006 -90.66 0.007 -82.82

Fase --> 0.021 -82.25 0.002 -120.99 0.002 65.99
.L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.008 -75.31 0.006 -90.06 0.007 -82.82

Fase --> 0.021 -82.28 0.002 -120.93 0.002 66.02
L0405 BO4 BOS

Sec. --> 0.008 -76.28 0.007 -88.97 0.007 -82.82

Fase --> 0.021 -82.36 0.002 -121.13 0.002 65.74
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.008 -76.46 0.007 -88.78 0.007 -82.82

Fase --> 0.021 -82.37 0.002 -121.12 0.002 65.75
L0607 BO6 BO7

Sec. ~--> 0.001 -27.79 0.001 151.64 0.000 0.00

Fase —--> 0.000 -25.33 0.001 -121.48 0.001 65.40
L0708 BO7 BO8

Sec. -—> 0.001 -27.28 0.001 152.15 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -24.82 0.001 -120.96 0.001 65.91
L0809 BO8 BO9

Sec. ——> 0.001 -27.28 0.001 152.15 0.000 0.00

Fase —-> 0.000 -24.82 0.001 -120.96 0.001 65.91
Corrientes en los transformadores

Barras I1/1a I12/1b I0/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B L O T T I O O O o O I O O I o S A S e o R R e R S
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. —-—> 0.008 105.19 0.006 89.34 0.007 97.18
Envio - Fase --> 0.021 97.75 0.002 59.01 0.002 -114.01
Recep.- Sec. --> 0.448 -44.81 0.369 -120.66 0.000 0.00
Recep.~ Fase -—-—> 0.646 -78.43 0.137 -117.50 0.758 95.02
Corrientes de generadores
Il1/Ia I12/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B T B o o B B S )
GRUPO BO1

Sec. --> 0.448 135.19 0.369 59.34 0.000 0.00
Fase -~> 0.646 101.57 0.137 62.50 0.758 -84.98
Je de e Je gk de ek gk gk ek gk sk de ke dk ek ok ke ke gk ke ke gk ke sk gk ke ok ke dk ok ke ke gk ke dk gk ke dk ke ke ok ke dk gk ke dk gk ke dk ke ke ok ke ke ok ke ke gk ok e ke ok vk ok ok ke ok ke ok ok ke ke
Barra: BO7 Prefalla: 22.518 kV 0.9833 pu -1.48 deg
Impedancias Thevenin: .21 = 2.52707 + 3 15.68873 pu
22 = 2.52707 + j 15.68873 pu
20 = 0.43943 + j 3.74194 pu
Corrientes de falla:
L-G Ia: 0.021 kA 0.0830 pu =-82.59 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0277 pu -82.59 deg
I2: 0.007 kA 0.0277 pu =-82.59 deg
I0: 0.007 kA 0.0277 pu =-82.59 deg
Corrientes en las lineas
Barras I1/Ia I12/1b I10/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B 2 B o R S o
L0203 BO2 BO3

Sec. --> 0.008 -74.58 0.006 -90.44 0.007 -82.59

Fase --> 0.021 -82.02 0.002 -121.07 0.002 66.06
L0304 BO3 BO4

Sec. -—> 0.008 -75.09 0.006 -89.83 0.007 -82.59

Fase --> 0.021 -82.06 0.002 -121.01 0.002 66.09
L0405 BO4 BOS

Sec. --> 0.008 -76.06 0.007 -88.75 0.007 -82.59

Fase —-—> 0.021 -82.13 0.002 -121.21 0.002 65.81
L0506 BOS BO6

Sec. --> 0.008 -76.23 0.007 -88.55 0.007 -82.59

Fase --> 0.021 -82.14 0.002 -121.19 0.002 65.82
L0607 BO6 BO7

Sec. -—> 0.008 -77.24 0.007 -87.48 0.007 -82.59

Fase ——> 0.021 -82.22 0.001 -121.54 0.001 65.46



L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.001 -27.33 0.001 152.20 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -25.34 0.001 -121.03 0.001 65.97
L0809 BO8 BO9
Sec. --> 0.001 -27.33 0.001 152.20 0.000 0.00
Fase --> 0.000 -25.34 0.001 -121.03 0.001 65.97
Corrientes en los transformadores
Barras I1/Ia I2/1Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg
B L o o 2 0 o o o O O o o o o o o
Trafo BO2 BO1
Envio - Sec. --> 0.008 105.42 0.006 89.56 0.007 97.41
Envio - Fase --> 0.021 97.98 0.002 58.93 0.002 -113.94
Recep.- Sec. —--> 0.447 -44.58 0.368 -120.44 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.645 -78.16 0.137 -117.50 0.756 95.23
Corrientes de generadores
Il/Ia I2/1Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B e B B S R A A A
GRUPO BO1

Sec. -=> 0.447 135.42 0.368 59.56 0.000 0.00
Fase -=-> 0.645 101.84 0.137 62.50 0.756 -84.77
*****************************j************************************************************
.Barra: BO8 Prefalla: 22.517 kV 0.9833 pu -1.48 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.53246 + j 15.68961 pu
22 = 2.53246 + j 15.68961 pu
20 = 0.44580 + 3 3.74980 pu
Corrientes de falla:
L-G Ia: 0.021 kA 0.0830 pu -82.57 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0277 pu =-82.57 deg
I2: 0.007 kA 0.0277 pu -82.57 deg
I0: 0.007 kA 0.0277 pu -82.57 deg
Corrientes en las lineas
Barras Il/Ia I2/1Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B B e e S R A
L0203 BO2 BO3

Sec. --> 0.008 -74.56 0.006 -90.41 0.007 -82.57

Fase --> 0.021 -81.99 0.002 -121.08 0.002 66.07
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.008 -75.06 0.006 -89.81 0.007 -82.57

Fase —-> 0.021 -82.03 0.002 -121.02 0.002 66.10
L0405 BO4 BOS

Sec. -~> 0.008 -76.03 0.007 -88.72 0.007 -82.57

Fase --> 0.021 -82.10 0.002 -121.22 0.002 65.82
L0506 BOS BO6

Sec. —-—> 0.008 -76.21 0.007 -88.52 0.007 -82.57

Fase --> 0.021 -82.12 0.002 -121.20 0.002 65.83
L0607 BO6 BO7

Sec. --> 0.007 -77.22 0.007 -87.46 0.007 -82.57

Fase --> 0.021 -82.19 0.001 -121.55 0.001 65.47
L0708 BO7 BO8

Sec. --> 0.007 -78.04 0.007 -86.61 0.007 -82.57

Fase --> 0.021 -82.25 0.001 -121.03 0.001 65.98
L0809 BO8 BO9

Sec. --> 0.001 -~27.33 0.001 152.21 0.000 0.00

Fase --> 0.000 -25.40 0.001 -121.03 0.001 65.98
Corrientes en los transformadores

Barras I1/1Ia I2/Ib I0/Ic

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B L L
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. --> 0.008 105.44 0.006 89.59 0.007 97.43
Envio - Fase --> 0.021 98.01 0.002 58.92 0.002 -113.93
Recep.- Sec. --> 0.447 -44.56 0.368 -120.41 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.644 -78.13 0.137 -117.50 0.755 95.25
Corrientes de generadores
Il/Ia I2/1Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

R B L p o o & o O S S T U ar S A A S SR AR SF RIS W RS
GRUPO BO1

Sec. -—> 0.447 135.44 0.368 59.59 0.000 0.00
Fase --> 0.644 101.87 0.137 62.50 0.755 -84.75
e de ke d ke kK ke ke ke ke ke kg ke ok ke ke de ke ok ke ok ke ke sk ok ke sk gk sk ok ke ok ke sk ke ke ok ke ok ke ke ok e ke ke ke ke ok ek ok ke sk % ke ok % ok ke ke ok ke ok ke ok ok ke ok ke ke ok ke ok
Barra: BO9 Prefalla: 22.516 kV 0.9832 pu -1.48 deg
Impedancias Thevenin: 21 = 2.54250 + j 15.69125 pu
22 = 2.54250 + j 15.69125 pu
20 = 0.45766 + j 3.76443 pu
Corrientes de falla:
L-G Ia: 0.021 kA 0.0829 pu -82.52 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0276 pu -82.52 deg

I2: 0.007 kA 0.0276 pu -82.52 deg
I0: 0.007 kA 0.0276 pu -82.52 deg
Corrientes en las lineas
Barras Il1/Ia I2/Ib I0/Ic
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg



B o B o T o B
L0203 BO2 BO3

Sec. --> 0.008 -74.51 0.006 =-90.36 0.007 -82.52

Fase --> 0.021 -81.94 0.002 -121.10 0.002 66.09
L0304 BO3 BO4

Sec. --> 0.008 =-75.02 0.006 -89.76 0.007 -82.52

Fase --> 0.021 -81.98 0.002 -121.03 0.002 66.12
L0405 BO4 BO5

Sec. --> 0.008 -75.98 0.007 -88.67 0.007 -82.52

Fase --> 0.021 -82.06 0.002 -121.23 0.002 65.84
L0506 BO5S BO6

Sec. --> 0.008 -76.16 0.007 -88.48 0.007 -82.52

Fase --> 0.021 -82.07 0.002 -121.22 0.002 65.84
L0607 BO6 BO7

Sec. --> 0.007 -=77.17 0.007 -87.41 0.007 -82.52

Fase --> 0.021 -82.15 0.001 -121.56 0.001 65.48
L0708 BO7 BO8

Sec. -—> 0.007 -78.00 0.007 -86.56 0.007 -82.52

Fase --> 0.021 -82.21 0.001 -121.05 0.001 65.99
L0809 BO8 BO9

Sec. --> 0.007 -~78.00 0.007 -86.56 0.007 -82.52

Fase =--> 0.021 -82.21 0.001 -121.05 0.001 65.99
Corrientes en los transformadores
; Barras I1/Ia I2/1b I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B e e I T o = L
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. --> 0.008 105.49 0.006 89.64 0.007 97.48

Envio - Fase --> 0.021 98.06 0.002 58.90 0.002 -113.91

Recep.- Sec. --> 0.447 -44.51 0.367 -120.36 0.000 0.00

Recep.- Fase --> 0.644 -78.08 0.137 -117.50 0.755 95.29
Corrientes de generadores

I1/1Ia I2/Ib I0/1Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg
B s = = N S e
GRUPO BO1
Sec. --> 0.447 135.49 0.367 59.64 0.000 0.00

Fase --> 0.644 101.92 0.137 62.50 0.755 -84.71



REPORTE DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO CON RETORNO POR TIERRA

Potencia base : 10.00 MVA
Frecuencia t 60.00 Hz
Protocolo : Estandar
Regimen : Flujo de carga
Impedancias : Subtransitorias

hhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhkhkhhhhhhkhkhhhhhhhkhhhhkhhkhkki

Barra: Bl4 - CHALLUAYACO
Corrientes de falla:

L-G Ia: 0.021 kA 0.0844 pu -84.08 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0281 pu -84.08 deg
I2: 0.007 kA 0.0281 pu -84.08 deg
I0: 0.007 kA 0.0281 pu -84.08 deg
Corrientes en los transformadores
Barras Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B O O T O S L B O O O A 0 I A T S O O A A T o o
Trafo B02 BO1

Envio - Sec. —--> 0.008 103.97 0.007 88.05 0.007 95.92
Envio ~ Fase --> 0.021 96.47 0.002 59.29 0.002 -114.26
Recep.- Sec. --> 0.451 -46.03 0.375 -121.95 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.653 -79.86 0.137 -117.50 0.766 93.86
Corrientes de generadores
: Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg
B L o b L e
GRUPO BO1
Sec. --> 0.451 133.97 0.375 58.05 0.000 0.00
Fase --> 0.653 100.14 0.137 62.50 0.766 -86.14

dehkhkhhkhkhkkdhhhkhhhkhkhhrhkdhhkhkhkhkhkhhhbhkhkhkdrhkhkhhkhkdrhrhkhkhkhkhhbhdrhkhkhhkhhkhbhhrhkhkhhkhkhrhdhhhkhhkhkhkhdhdkhkdhhkkd
Barra: B13 - NUEVA LU2
Corrientes de falla:

L-G Ia: 0.021 kA 0.0842 pu -83.70 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0281 pu -83.70 deg
I2: 0.007 kA 0.0281 pu -83.70 deg
I0: 0.007 kA 0.0281 pu -83.70 deg
Corrientes en los transformadores
Barras Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

e T T T C o o o rarars
Trafo BO2 BO1

Envio - Sec. =--> 0.008 104.30 0.007 88.43 0.007 96.30
Envio - Fase --> 0.021 96.84 0.002 59.24 0.002 -114.23
Recep.- Sec. --> 0.451 -45.70 0.374 -121.57 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.653 =79.47 0.137 -117.50 0.766 94.19
Corrientes de generadores
I1/Ia I2/1Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

R SR
GRUPO BO1
Sec. --> 0.451 134.30 0.374 58.43 0.000 0.00
Fase --> 0.653 100.53 0.137 62.50 0.766 -85.81

dhhkkhkhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhkhkhkdhhdhrhkhkhbhkhkhkhkdhddhdkdhkddhkddhdhdkddkdkhkdhddhdddkdkhkddkhkkddhdkhkhdhkhkdhkdkhkkhkk
Barra: B15 - SHOCOL
Corrientes de falla:

L-G Ia: 0.021 kA 0.0830 pu -82.63 deg 0.8 MVA
Il: 0.007 kA 0.0277 pu -82.63 deg
I2: 0.007 kA 0.0277 pu -82.63 deg
IO0: 0.007 kA 0.0277 pu -82.63 deg
Corrientes en los transformadores
Barras Il/Ia I2/Ib I0/Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B O O O O A O O B O O O A O A S O O S S T SO SO O T S S
Trafo BO2 BO1

Envio - Sec. --> 0.008 105.39 0.006 89.53 0.007 97.37
Envio - Fase --> 0.021 97.95 0.002 58.91 0.002 -113.92
Recep.- Sec. ~-> 0.447 -44.61 0.368 -120.47 0.000 0.00
Recep.- Fase --> 0.645 -78.20 0.137 -117.50 0.756 95.20
Corrientes de generadores
Il/Ia I2/1Ib I0/Ic
Generador Barra kA deg kA deg kA deg

B R R S A A e
GRUPO BO1
Sec. --> 0.447 135.39 0.368 59.53 0.000 0.00
Fase --> 0.645 101.80 0.137 62.50 0.756 -84.80

KAE KA AA A KA A A A KA A A AR AR AR AR AR A A AR AR AR A A AR A AR AR A AR AR A AR A A A Ak Ak kb hkhkhhkh ki
Barra: Bll - LOJA
Corrientes de falla:

L-G Ia: 0.021 kA 0.0828 pu -82.47 deg 0.8 MVA
I1: 0.007 kA 0.0276 pu -82.47 deg
12: 0.007 kA 0.0276 pu -82.47 deg
I0: 0.007 kA 0.0276 pu -82.47 deg
Corrientes en los transformadores
Barras I1/Ia I2/1b I0/1Ic
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg

B L 2 I o L
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ANEXO C

= Calculo mecanico de conductores.
= Calculo mecanico de estructuras, retenidas y crucetas.

» Distancia minima de seguridad entre conductores.



CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES PARA LINEA PRIMARIA 22,9-13,2 kV.
PROYECTO:P.S. E LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CONFIGURACION FISICA DE CARGAS EN POSTE DE MADERA

Distancias Minimas Reoucridas

Ubicacién de Conductores/fasc

0,25
DIST. DE PUNTA A CRUCETA: ¥ =
00
SELECCION DE DATOS DEL CONDUCTOR 0s IR 1 I
rARACTERCSTICAS DEL CONDUCTOR VARIABLE  CANTIDAD UMD OBSERVACIONES
o de Candisrtrer 2 AaAC
Searién Del Canductor : s [ (om
Diftro Del Canhuctor - 2t 6300 (mm) - LECHA MAX. (m) :
[Peen umitario del Caxdixtar B We 0.067 fxorm] 6,45
Modulo de Easticidad : E 6193,680 [cermmai LONG/POSTE (m) : FR= 945
Cocf. de dilatacim de} Candry : ALFA 0,000023  [1°C] 12,0 FI = 9,45
Carga de Ruptura : 753,823 3 FS= 1845
Tensiba de Cada Dia : 8% (%
EsfocTzo Unitario Micial H oy 2412 [cg/mm2] DISTANCIA MINIMA (m
€sfucrzo Unitatio Final Maximo : o, 12,061 [xg/mm2] [En erms 0 ezt o verirten 0 o [
[Carmn de Puntir= Unitaio : 30153 (kg/mm2] 3.00
| 5,00
HIPOTESIS HIFDTEDS | MPOTESIS 1 HIPOTESIS3 RIPUTEDS4 HOUTESIS §
CONDICIONES UNIDAD i, T D]
AMBIENTALES EDS Veloe Virusn 2
Didmctro Dei Condrtar {am) 6,30 630 6.30 630 6.30
[*Cl 15,00 0,00 0,00 S0.40M S.00
K] 0.00 75.00 0,00 0,00 0.00 ALTURA ENPOTRAMIENTO (m) :
{om) 0.00 0,00 0.00 [XT) 0,00 1,80
23] 8.00% 0% 0% v 0%
20,00
'VARIACION DEL VANO
VANO INICIAL : 20 <= Escribir nucvamente ci vano lnicial
PASO : 10
VANO FINAL : 310
CALCULOS EN UNA LINEA PRIMARIA CALCULOS DE COEFICIENTES DE LA ECUACION
0.0000 Prezite del viexto sctwro ol conducky
0,0000 Facza do viauio sotxo of amducks  biclo SOLUCION DE ECUACION : X~3+ 2)C +bX + ¢ =0
00000 P ded hicko aabro ol Canboctey. HIPOTESIS
0.06T0_Poo rembtmi (Pve+ Whe W) PARAMETROS 2 3 ] 5
Iy 4.4 44 27 S1
[y 0.0 00 00 0.0
HIPOTESIS 2 < 4.4 0.7 0.7 0.7
COND. FINALES 0,0000 Pamo del bicko subwo ol Condcary. [0 22 2 038 2.9
01632 Powo remiter Wt We q 54 36 04 54
- fo*2~3 19 3 0 4
0.0000 Presidn del virmo sobro ol comducir a 00 00 00
G@IPOTESIS 3 0.0000 Poaua do viamo sobrs o adocky Y biok SOLUCION 4627 4.459 0483 5,162
COND. FINALES 0,0000 Pao Gl bislo sobre of Candhuctor.
00670 P remites WheWe CONDICIONES DE TEMPLADO
RANGO TEMPERATURAS: 8.00 10,00 12,00 14.00 16.00
0,0000 Presidn del Vi scbro o axxdncy PARAMETROS 8 10 12 19 16
00000 Fuarza do viemd subro o adocy  biclo a -3 -3 3 -2 2
0,0000 Peno del bicko sobuo e Oy, b 0 0 0 0 0
00670 Poso memltam  Wh+We [c -1 -1 -1 -1 -1
o 1 1 1 1
0,0000 Prosstn def viecto sabre o aohucky o 1 1 1 ]
HIPUTESIS § 00000 Foaza do viawo sobwo o axxincky  bicio lozr'3 1 1 1 0
COND. FINALES 0,0000 Pemo ded bieko sotxo o Cantoty. u 0 0 0 ')
0,0670 Pemo resnltzas WhWe SOLUCION 33 31 28 25 23




PROYECTO :PS.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES PARA LINEA PRIMARIA 229-13,2 kV.

Tipo de Candictar CONDICIONES AMBIENTALES  ESTADO MIPOTESIS 2 HIPOTESIS3  HWOTESIS 4 HIPOTESIS §
Seocién Del Canductor EDS M. Tewa Mix. Velor, Viesto [t Min.Tem arontors
Dismetro Del Candiuctar
Peso unituio del Candurtar Ambiente : [°C] 15.00 0,00 0,00 50.00 -5.00
Maédulo de Elasticidsd det Hiclo : Imm} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cocf. de dilatacién del Contncior Velocidad del Viento = [KmvHrl 0,00 75.00 0.00 0,00 0,00
Carga de Rupturs [Presioa del Vieato : [KeA) 0.00 23.63 0.00 0.00 0.00
Tensiéa de Cada Dia - EDS Tiro Méximo Admisible : 1%} 8% 40% 0% 0% 40%
VANO HIPOTESIS 3 HIPOTESIS 4 HIPOTESIS S
TIRO FIECOA FPARAM.C KSFUERZD TIRO  FUECUA PARAM.C ESFUERZO TIRO | FLECHA PARAM. C
1‘1 s Y bt u 1-1 lml Tbrw w7 u 1‘.1 1_1 NewhwernTV kel [_l 1nl
20.00 463 446 111.47 0.030 1663.78 048 12.06 0278 18007 5.16 12904 | 0026 1926.02
30.00 471 435 108 76 0,069 162332 0.69 1715 0440 25592 504 12601 | 0.060 182071
40.00 4.30 421 105.17 0.127 1569.76 0.87 21.66 0619 32332 4.88 12191 | o110 1819.54
50.00 4,90 4,04 10093 0.207 150635 103 2567 0816 38307 468 11692 | 0179 1745.08
60.00 4.9 335 96.30 0313 143732 117 2921 1032 43593 445 mas| o271 1660 95
70.00 5.08 3.66 91.61 0448 136736 129 234 1269 48266 421 10531 | 03% 157177
£0.00 516 3.49 £7.16 0615 1300 88 1.40 3510 1527 52394 397 9935 | 0.540 148278
90.00 523 333 83.15 03816 1241.06 1.50 3755 1.807 56042 375 93.73 | 0724 1398.96
100,00 529 319 79.69 1051 1189.45 1.59 39N 2,109 592,65 3.55 8870 | 0.944 132395
110,00 535 307 76.79 320 1146.16 1.66 41.62 2435 62117 338 8439 | 1.201 1259.49
120,00 5.40 298 74,40 621 1110.42 1.73 4331 2785 64643 3.23 8078 | 1.493 1205,61
130.00 5.44 2.90 7243 954 1081.09 19 4481 3158 668.84 3N 7780 | 1.819 116125
140,00 5. 43 283 70.82 2318 1057.02 1.85 46,15 3557  688.74 3.01 7537 | 2,78 1124.94
150.00 5.52 278 69.49 712 1037.17 189 47 3 3981 70647 294 7338 | 2.568 1095.19
160,00 .55 274 68.39 3135 1020.71 1.94 4839 4430  T2.27 287 .74 | 2.989 1070.70
170.00 .57 2.70 67.47 3,588 1006.96 1.97 49.34 4,906 736,40 2.8 7038 | 3439 1050.40
180,00 .60 267 66.69 4.069 99537 201 50.19 5407 749.06 2.7 6924 | 3919 1033.44
190.00 62 264 66.03 4.579 985.54 204 50.95 5934 76043 273 6828 | 4.428 1019.15
200.00 564 26 6547 5117 97714 207 5163 6488 77066 2.70 6747 | 4.965 1007.03
21000 566 2,60 6498 5.684 969,91 209 5225 7068  T9.89 267 66,78 | 5531 996.65
220,00 567 258 64.56 6278 963,64 2,11 52 81 1675 78823 265 66.18 | 6.125 987.71
230.00 5.69 257 64.20 6.901 958.17 2.3 5332 8309 795.7 263 6566 | 6.748 979.96
24000 5.70 2356 6388 7552 953,38 215 5378 8970  802.65 2.61 6520 | 7398 97320
25000 EX]] 254 63.59 8231 949.16 217 5420 9.658 308,90 2.59 6481 | 8o0m 967.26
260.00 5.2 253 6334 8.938 94541 218 54.58 10373 814,60 2.58 6445 | 8784 962.01
270,00 573 252 6312 9673 942,08 220 54.93 1M 1s_ 81981 257 64,04 | 9.518 957.37
280.00 574 252 6292 10.435 939 11 221 5525 11885 82457 255 63.87 | 10.281 953.22
290.00 575 251 62.74 11226 936.44 222 55.54 12682 82895 254 6362 | 1107 949.52
300,00 5.76 2,50 62,58 12,045 934.03 223 55.81 13506 832,97 254 6339 | 11.8% 946.19
31000 576 2,50 62,43 12891 931,86 224 56,06 14357 836,68 253 63,19 | 12736 94318

al toreno de 3 m.




- PROYECTO :PS.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV -

CUADRO N° 14
CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES PARA LINEA PRIMARIA 229-13,2 kV.

o
CUADRO N° 01
10
—HIPOTESIS 2
—HIPOTESIS 4
-
N
g «—HIPOTESIS 5
g
é, — HIPOTESIS 1
5
h...______
Longitud de Vano (m)
7S 820 ke
TEMFPERATURAS 8°C 19 °C 12 ¢C 14 *C 16 *C
VANO FLECHA TIRO FLECHA TIRO FLECHA TIRO FLECHA TIRO FLECHA
=) (L] ) O () 25 (m) A =) XK (m)
200 837 0,040 76,9 0044 72 0,048 636 0,053 571 0,059
300 819 0,092 755 0,100 693 0,109 632 0.119 515 0.131
400 8 0,168 39 0,181 682 0.196 62,9 0213 578 0232
500 T4 022 .1 0290 67,0 0312 62,5 0335 582 0,360
600 5.1 0,402 705 0428 66,1 0456 622 0485 58.5 0,515
700 n9 0,563 68,9 0.595 653 0.629 619 0,663 58.8 0,698
80,0 o 0,755 676 0,792 645 03831 61,7 0,869 590 0,908
90,0 694 0977 666 1019 63.9 1.061 61,5 1,104 592 1.146
1000 63.1 1230 657 1276 634 1321 613 1366 593 1411
1100 610 1,513 64,9 1561 630 1,609 612 1,657 595 1,704
1200 66,1 1825 643 1,876 62,6 1.926 61.1 1975 59.6 2024
1300 65.3 2,166 638 2219 23 2270 610 2322 59,7 23N
1400 64,7 2537 634 2,590 62,1 2643 60,9 2,696 59.7 2,748
1500 642 2935 63,0 2,990 619 3044 608 3,098 59.8 3,151
1600 638 3363 62,7 34i8 61,7 608 3528 59.9 3582
1700 634 3818 a@s 387 61,6 3,931 60.7 3,986 599 4,041
1800 63.1 4,302 @2 4359 615 4416 60,7 44N 59.9 4,527
1900 628 4814 62,1 487 61,3 4,929 60.6 4,985 60.0 5.041
62,6 5354 619 5412 612 5.469 60.6 5.527 60,0 5.583
2100 624 5.922 618 5.980 612 6,038 60.6 6,096 60,0 6,153
200 622 6518 616 6,576 61.1 6,635 60,6 6.693 600 6,750
2300 | @0 7.141 615 7200 6190 7259 60,5 7317 60,1 7375
2400 619 7,793 614 7.852 61.0 7911 605 7.970 60,1 8,028
2500 618 8473 61,3 8,532 609 8.592 60,5 8.650 60,1 8,709
260.0 61,7 9,180 61,3 9,240 60.9 9299 60.5 9.359 60,1 9417




PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE DE SUSPENSION DE 0° - 5°, TRIFASICO - ARMADO : [ PS1-3L ]
CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 3 HIPOTESIS 4 HIPOTESIS 5
EDS Min Tr— M Veboc Vsl M zimoflieto MbrTemnerstars  bmat  suns
Temparotuia Ambicate @ °C 15 00 000 0,00 50,00 -500
JLONGITUD .CEASE DEL POSTE:. 2m/6 2Espoor.del Hiclo |mm) ' 0.00 00 000 0.00 0.00
'[PO DEL CABLE DE RETENIDA : [m.- SIEMENS MARTIN-3/8Dlam. [*] v clodldd  ienlojKmviir] 0,00 75.00 0,00 000 0,00
TIPO DE I.A CRUCETA CRUCETA DE MADERA DE 90 x 115 x 2400 mm Iv] Presion del V iento : (Kg/m?| 0,00 23,63 0,00 0,00 0,00
INFORMACION REOUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO
CARACTERISTICAS DEL POSTE c.«mmmsnas DEL CONDUCTOR 1%  [v[ [CARACTERISTICAS DE LAS CRUCETAS
tllggdd Postc AAAC TPeso Medio Wer [kg 35,00
Total del Poste LIm Imm2] 25,000Méddulo de Rotura kglan2, 509.68
Libre del Poste L m Ikol 753,823n -ruccta . Belml 110
, De Empotramiento Heejmh) [Peso unitario del Conductor kg/m ,067An Croceta b fmmy_ 98 00
En La Punta do’Imad 12700 Dismetro Del Conductor Imm] 300J(Alt uccla bhefmm] 115,00
Diametro En El Fmnatatnicnto de [mm] 235, Distancia V adtic&lonductor R Hpoon [m} 9,450 Coclicicnte de Scguridad cn C. Normal. [Cte.] 4,00
lone de CiramS. del Emnonamicnto Ce lem] 73,83 Distancia V cdticlonductor T n m| 9,450 Médulo de Elasticidad de ls cruccta (kg/cn2] 10091743
Cargs de Rotura dcl Poste Qrup [kg] 679,92 Dislancia V adtitflonductor S Heger (M) 10,450 Namero de Crucetas en ¢l Armado Cte] 100
Dist. Aplic. Cale. Respecio a la Punta Jam) 6000 Distancia V cdtikflonductor Roto {ipo (ml 9,450 CONDICIONES AMBIENTALES
Scccién en el Empotramiento del Poste (em’) 433,74 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS V......cloEib¥..... icnto vV [onls) 75.00
k fem2 103975,54 Denominacién Del Cable AP SIEMENS MARTIN- V8 Dl Presion Del Viento kg/m?| 2363
Tvo/cm2 438 3 Scccién Nominal Del Cable Imm2] 50,00, Fuerza Del Viento Sobre ol Posic Fvolve] 4362
Whn [ro) 480,00 Carm» Dc Rétura Del Cable fk=] 3152,000Allurn de Aplicacion del V amitoste Z[m 4593
ICic.) 3,00 Dismetro Nomina) Del Cable {mm] 10,00 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA
/CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES Cocficicnic dc Sendad [Cte]) 2,00 |Carga Critica Del Posto por ta Comemeibn, Per (kal 1476631
Peso Del Oparedar : Won ke 102 00 Distancia Aslic. Retenida Sancrior DisRS [m] 8 950 [Didmetro cn la seccién Critica del Posic Der lem] 23,500
Peso De Farretevint PINY ¢ Wie 4 08 Distancia Aplic. Retenida Interroadio DisRM [m) 0,000 Momento de Incrcia del Poste Ifcma), 14970674
Distancia Anlic. Relenida Inferior DisRI {m1 0 000
A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
E 5 5 5
350 T 400 450 500
525 00l 600,00 675,00 750,00
2894 14 2987,72 3070 40 3143 79
Fuerza del V Soiwe ¢l Conductor fkg) 743 14,87 22,30 29.74 3717 52,04 59.48 66,91 7435
Fuaza del Tiro del Conductor : [Frel kgl 183,10 194,67 208,02 220,95 232,713 252,48 260,65 267,86 27426
“arvac V crtisates el Poste Ikg) 164 31 179.38 194,46 209,53 224,61 254,76 269,83 284,91 299,98
Momentodel Vo dmidbs Conductores [ kg-m ) 21821 436,42 654,63 872,84 1091.06 1527.48 1745,69 1963,90 2182,11
M Ti l del C ( ke-m | 5374,02 5713,59 6105.26 6484,74 6830,59 7410,32 7649,93 7861,63 804954
M Ti de Dx slibrio V erical | ke-m | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mowmenlo del V selto cl Poste | kg-m | 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32
M en Coadicién Normsl [ke-m | 5792,55 6350,33 696021 755791 8121,96 9138.12 9595.94 1002585 10431,98
Esfucrzo Resulwmnte en Condicién Normal fxg] 459,91 50420 552,62 600,07 644,86 725,54 761,89 796,02 828,26
Factor de Seavridad del Poste Calculado PSR- ) [Ce] 148 1,35 1,23 113 Los 0.94 0.89 .88 0.82
1.1, VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POSTE  Use Retenida  Use Retenida Use Retenida Use Retenid: Use Retenid Use R la| Use
Fuesza Resultante en punta de Poste HEN Ikg] 603,39 661,49 725,02 787,28 846,04 951,89 999,58 1044,36 1086,66
Deflexion total del Poste cdl em)] 137,12 150,33 164,76 17891 19226 216 32 227,16 237.33 24695
Deflexion Potcentual del Poste 1 1d (%) T 191 13.44% 14.74%, 16.15% 17.54% 18.85% 21.21% 22,27% 23.27% 24.21%
1.2. VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA [4%] Use R ida Use R ida Lse K i Use R id: Use Retenida Use R id Use id Use R id
Ntmero dc Retenidas SNt ICtel 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00
Anculo de Retenidas HS) 1°1 37.00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37.00 37,00
Tiro del Cable de la Retenidas I N} 000 0,00 0,00 1403,19 1507.91 1696,57 1781,56 1861,38 1936,78
Factor de Secividad dc Retenidas Calculado: [FS. Y 1Cle.] 0,00 0,00 0,00 225 2,09 R 177 1,69 163
VERIFICACION DEL USO DEL N° DE RETENIDAS OK OK OK OK OK Usc + Retenidas| Usc + Retenidas  Use + Relenldas[se + Retenidas
v altidalRetenida M=t Tkgl 0.00 0.00 0,00 112064 1204,27 1354,94 142282 1486,56| 1546,78
Caroa V eatednte Sobre Poste RO A Ixg} 644,31 659,38 674,46 1810,17 1908,88 2089,70 2172,65 2251,47 2326,76
Factov de Seg. del Poste por Panden HL SO | [Cte] 22,92 2239 2189 816 7174 707 6.80 6.56 6.5
1.3. VERIFICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALES OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Mamento Resultante HLO | kgm | 5792,55 6350,33 696021 755791 8121,96 9138,12 9595.94 1002585 10431,98
Esfoarzo de Flexién x V Jickio del CNM IR} | ke/em2 | 459,91 504.20 552,62 600,07 644,86 725,54 761,89 796,02 828,26
Esfy de Com “on X C=vw=e Verti :[Rel [ ke/am2 | 21,39 21,89 22,39 60,08 63,36 69,36 72,12 74,713 77.23
Esfucyzo de Falla Total Sobre el Poste :R [ ke/em?2 | 481,30 526,08 575,01 60,08 63,36 69,36 72,12 74,713 77.23
Factor de Seauridad del Poste Calculado : [FS¢ ICe.) 0921 0,83 076 730 692 6,32 6,08 5.87 568
1.4. VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. DEL PO! Camblo/Clase ambla/Clase _amblo/Clase OK OK OK OK OK OK
11 CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR
Mamento Torsoe x Rotura del Coaductor 1Mt [ ko-m 115327 1226 14 1310 19 139163 1465 85 1590 6 1641 68 168711 1727,44
Momenio Flector x Rotura del Conductor SIMIOL | kg.m | 9907,63 10533,66 11255,76 11955.38 12592,98 13661,80 14103,54 14493.83 14840,27
Mameato Total Equivaleae por Rot. de Conductor : IMTE] { ke-m ] 9941 08 1056922 1129375 11995 74 12635.49 13707 92 14151 15 1454276 1489%0,37
Mamaro Total poa Hinv~<s de Rot. de Canductor : IMRTY (ke-m| 15733 63 16919 55 18253.97 19553 65 20757.46 22846 04 23747 10 24568.62 25322,35
Fuerza de Flexitn cn Hin~<s dc Rofura de Cood.  : [RHR] kel 118485 1274 15 137464 1472,52 1563.17 1720,46 1788.31 1850.18 1906,94
Factor de C~euridad del Posto Calaulado LIFS. Cle.d 0,57 053 049 046 043 0,40 0,38 0,37 0.36
2.1.VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA ENELPOSTE  Use/Retcnlds U Ida Usc/Retenld Us U; Usc/Retenid Use/| id Use/Retenlda  Use/]
B. ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA CRUCETA
Modulo de seccion pam cargas Longitudinales : IWa ] an3 ) 15525 155,25 15525 155.25 155,25 15525 155,25 155,25 155.25
Esfucrzo Total en la Cruceta : TR~ [ kefam2 | 99,35 105,90 112,80 119,62 126,21 138,64 144,52 150,21 155,73
Factor de Seouridad del Poste Calculado HUL SR | {Ce] 513 481 452 472 4,04 3,68 3,53 3,39 327
1.1. VERIFICACION DE LA CRUCETA OK OK OK OK OK NO CUMPLE  NO CUMPLE  NO CUMPLE NO CUMPLE
11 CALCULO EN CONDICIONES DE ROTURA DE CONDUCTOR
Momln Flexionante de Cargas Verticales [ke-m 122 1 12774 133 7 138 80 144 32 155 38 160 91 16643 171,96
arpas verticales © Wsv cml | 198.38 198.38 198 38 198 38 198,38 198,38 198 38 198,38 198.38
Momﬂlln Cargas longitudina ke.m 647,07 690,10 739.38 78719 83097 905 10 936 14 963.83 988.66
Modulo de seccion nems carmas Loneitudinales  : (Wer [cn3 ] 155,25 15525 155.25 155,25 15525 155,25 155,25 155,25 155.25
Esfucrzo Total cn la Cruceta (IR (kefem2 ] 478.40 508,90 543,43 577,01 608,00 661,32 684,10 704,12 723,50
Faclor de S=~'dad del Poste Calculado HE A | 1Ce.) 107 1,00 094 088 0,84 0,77 075 0,72 0,70
1.2 VERIFICACION AL ESFUERZO ADMISIBLE DE LA CRUCETA NO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE, NO CUMPLE| NOCUMPLE| NOCUMPLE NO CUMPLE
C. ESFUERZOS EN LA ESPIGA DE PUNTA DE POSTE : 13000,00 N.
1. CALCULO EN CONDICIONES NORMALES
Esfuevzo Transversal en la Esviga ;11 [kg] 190 54] 209 54 230 32 25068 269 901 304 52T 32012 334,77 348,61
Esfuerzo © matudina) cn la Esoiea :IFL [ke] 0 001 o.oo] 0,00 [ 00¥ 0,00 000] 0,00 o‘q 0.00
Factor de S~~1ridad de! Poste Calculado LS| i [Cle.} 6823 62,04 56,44 5186 4817 42,691 40,61 f 3883 37.29
1.1. VERIFICACION DE LA ESPIGA DE CRUCETA OK OK OK OK OK OK OK OK OK
11 CALCULO EN CONDICIONES DE ROTURA DE CONDUCTOR
1055 86 1129 54 1213 39 1294 86 1369 76 149774 155192 1600 65 1634 75
Modulo de s&clon para caros< v(:(wales : M'wsvl [em3]| 198 38 198 38 198 38 198,38 198 38 198 38 198,38 198 38 198 38
x Caroas lonei s IMf " ko-m 569 569 5.69 6.38 6.33 6.26 6.23 6,21 6.19
Modulo dc seccion mara careas Loneitudinales @ fw-, [em3} 155,25 15525 155,25 155.25 155,25 155,25 15525 155.25 15525
Esfuerzo en la cruccta [ ke/cm?2 | 53592 57306 61533 656,84 694 57 759,03 786 33 81088 833,10
Factor de Seavwidad del Poste Calculado s e iCte.} 1231 st 10,71 10,04 949 8,68 8.38 8,12 7.90
1.2. VERIFICACION AL FSFUERZO ADWSIBL! DE LA CRUCETA OK OK OK OK OK OK OK OK OK



[ - ] PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV [ - I
CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS
SOPORTE DE ANGULO DE 30° - 60°, TRIFASICO - ARMADO : [ PA2-3 ]
SELECCION DE POSTE Y CABLE DE RETENIDA CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 3 WIFOTESIS4 HIPOTESIS§
— —_— E0S  [lin Temm Mix Veloc Viend Mokmflde  MaTommvetors  MinTemmrer
Ambiexte : I°C) 15,00 0,00 0,00 50,00 -5,00
LONGITUD Y CLASE DEL POSTE : 12m/6 [Esprnor del Hiclo : (mm) 0.00 0,00 0.00 000 000
TIPO DEL CABLE DE RETENIDA : [A'C™-SIMENS MARTDN ¥E Dt [*] Velocidad ddl Viento = [Km/Hr) 0.00 75.00 0,00 0,00 0,00
Prcsion del Vierdo : [xorme] 0,00 2363 000 000 0,00
INFORMACION REOUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO
CARACTERISTICAS DEL POSTE CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR [19%  [=] m,«cn:msnc.«s FISICAS DE LAS RETENIDAS
Clase del Poste 6.00 Tipo dc Canxhuctar AAAC inacytn Dl Cable A°CP-SIEMENS MARTIN- 35 Dian
~maiti Tolal ddl Postc L iml 12,00 Sexién Del Canductar [mm2) 25,000 m Namina) Del Cable mm2} 50,00
xgzitnd Libre del Poste U [m] 10,20 Carga de wumum fxca] 753,823 Zarga De Réturn Dl Cable xa] 3152,00
mditnd De EQporamanlo Vc imi 1,80 Pcso umitario del Cand: Tt} 0,067 Dikmctro Nammnal Dd Cable fomi 10,00
Oismetro En La Pnts dp [mm] 127,00 Oismctro Dl Canductar fmm] 6 Hm_Cocicamie dc Semwinan ICte.] 200
|Digmetro En E] Frwwremienio do [l 235,00 Distancis Vestical del Camhuctar R H, [m) 9975 Oistancis Aplic. Retenida S DisRS (m) 9. 523
[fme de Ciramf. d Ce [am) 73,83 Dxtancis Vatical del Canducter T Hy. ey [ml 8,775 Oistancia Aplic. Retcnida b & DisRM [m} 8328
Cargs de Rotwra del Paste Qrup (kg) 67992 Distancis Vartica) del Canhictr S Hywer {m] 7. 57 Distancia Aplic. Retenida Inferior DisR) [m] 7,28
lDixt. Aplic. Cale. Respocto a 1n Punts [am] 60,00 Distancia Vertical del Candnccr Roto Heew (m} 9.975 CONDICIONES AMBIENTALES
Sexién co del Poste (am2} 433,74 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA Vclaridad Dd Vianto Vv (km/Hr} 75,00
Méxdnlo De Rlasticidad De La Madcra Tkg/anzi 103975,54] Cargs Critca Del Poste x_Campresa Per (kgl 1476631 _Presion Del Vicnto [xorm?] 2363
Mioximo Esfucrzo de Flosan del Paste ol 438,33 [Dikmetro co la sxxs4w Critica de Poste D femi 23,500 Fucrza Del Viento Sobre f Postc Fvplkgl 43,62
Peso del Paste Wp [kg) 480,00 [Mamento de [narcia del Poste Tland] 14970 674_Alumra de Aplicacién del Vianto en Poste Z{m] 4,593
F.S. Scgim CNE en C. Narmal [Ce] 3,00 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES Mamento debido al Viamo en el Poste Mvp ke-m] 200,32
Pcso Dd (e Woo fval 102,00
Peso De Farctaia (SUSPENSION) Wlc o] 1019
L ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
'ANGULO DE DESVIO DE LINEA 1°1- T e @ I e «© 60 60 60 60 60 60
VANO VEENTO m)] | 150 200 | T 300 3so T wo__ ] 450 S0u §50 600
VANO PESO T Im1 T 225,00 300,00] 375.00 450,00] 525.00] 600,00] 675.00 750,00 825,00 900,00
TIRO HORIZONTAL MAXIMO  : Tmaxi I et ] 238444 253265]  2667,12] 278,98 2894 14] 2987,721 3070,40 314379 320933 326825
I-A )} CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES
Fuerza del Viento Sobre o Canductar :[Fwel kg 1933 25,78 32,22 3867 45,11 51,56 58,00 64,45 70.89 7134
Fucxza del Tiro del Candhctor : (Frel [ke] 2384.44 2532,65 2661.72 2787.98 289414 2987.72 3070.40 3143.79 3209.33 3268.25
Cargas Vortiales Sobre o Poste Wyl {kg) 17731 192.88 207.96 223.03 238,11 253.18 268.26 283,33 298,41 313,48
Mamemmo del Viento cn los G s |l ) 508,98 678,64 84830 1017.96 1187.63 1357.29 1526.95 1696.61 186627 2035.93
Mamemmo por el Tiro de las Cand M (kgm ) 6277038 66672,01 70227.73 7339357 7618824 7865173 8082828 82760.27 8448561 86036.68
Mamaio debido al Descquilibrio Vrtical : M=t [ke-m ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 000
Mamento del Viento sobre o poste : [Mwl {tgm] 200,32 200,32 20032 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32
M Resnltame cn Candicitn Namal ;M. [kgm ) 63479.69 6755098 7127636 7461186 77576.18 8020934 8255555 84657.20 86552.20 88272.93
Esfuczo Resultamte en Candicifn Normal SR (kg] 5040,08 5363,32 5659,11 5923,94 6159,29 636836 6554,68 6721.50 6871.96 7008,58
Factar de Sequridan del Poste Calaulado < [FSeunl Ce] 0.13 013 0,12 o ol AL} 0,10 w10 0,10 0,10
VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POST Usc Retenida ~ Use R ida Use Retenida Use Retenidi| Use RefenidaUse Retenida Use Retenlda] Use Retenida Use Retenida Use Retenitla
Fucrza Rcsillmie co panta dc Poste - IF=] [kg) 661247 7036.56 742462 777207 808085 835514 859954 8818.46 901585 919510
Defiexian total del Paste :1d | 150269 1599.07 168726 176621 1836.39 1898,72 1954,26 200401 2048,87 2089.60
Defioaon Paraatual del Paste :d % 14732% 156,77% 16542% 173.16% 180,04% 186 15% 191.59% 196.47% 200.K7% 204 86
VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA [4%] Usc Retentda_ Use Retenida Use Retenida Use Retenida| Use Retenida_Use Retenida Use Retenida| Use Retenida  Use Retenida) — Use Retenida
Nimao de R ] (] 100 1,00 100 1,00 200 2,00 2,00 200 200 2,00
Angulo de Retamid (" aml [ 3100 37900 3100 3700 3700 3700 3700 3700 3100 3700
Tiro del Cable de la Retemid, ] [N] 11074.06 1178430 1243419 13016,07 7221.50 7466.61 7685,02 7880,66 8057,07 8217.25
Factor de Searrridad de Retexidas Caloulado: IFS- 0c) 028 027 025 024 044 0.42 04l 0,40 039 038
VERIFICACION DEL USO DEL N° DE RETENIDAS UsetR Use se+R se+Retenidas se+Retenldas se+Retentdas |Use+ Retenidas _ UsetRetenidas,  Use+Retenidas
Carws Vatical de 1a Raanda : Mvam) kgl 8844,14 941136 9930.39 10395.10 1153469 11926.21 12275,06 12587.55 12869.32 13125,17
Cargs Vartical Actuste SowcPoste - [Wygrr] ikg) 9501.94 1008424 1061834 11098,13 12252,79 1265939 13023.32 1335088 13647,72 1391865
Faclor dc Scg. del Pasic por Pandeo  : P, 1 Cel 155 1.46 139 133 121 117 113 L1 1.08 1.06
VERIFICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICAINOCUMPLE _ NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE |NOCUMPLE NOCUMPLEROCUMPLE| NOCUMPLE __NOCUMPLE| NOCUMPLE
Moo Tamsversal Resuh : Mral [kpm) 6347969 6755098 7127636 74611.86 77576.18 8020934 8255555 84657.20 8655220 88272.93
Exfucrzo de Flexién x Vieto y Tiro del Candudior : R, [ kg/am2 ) 5040,08 5363.32 5659.11 5923,94 6159.29 636836 6554.64 6721.50 6871,96 7008.58
Esfuezp de Campresian x Carges Vaticak :[Rel [kgfam2 ) 550,18 583,90 614,83 642,61 709.46 73301 754,08 773.05 790,23 805,92
Esfoerzo de Falla Total Sobre ¢l Poste R (Kakomd | 550,18 583.90 614,83 64261 709.46 73301 754,08 773.05 79023 805.92
Factor de Seqmidad del Poste Cakaulado :IFSe ICle.} 080 0,75 0,71 0,68 0,62 0.60 058 057 0535 034
VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEDXGON MAX. ADM. DEL POSTE NO CUMPLE NO CUMPLERO CUMPLE vO CUMPLE[NO CUMPLERNO CUMPLE 'O CUMPLE|NO CUMPLE __NO CUMPLE| _NO CUMPLE
I-B ) CALCULQO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR
Mamento Toran x Rotima de} Candactor sInat {voum 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Momert Eleckar x Rotuz dcd Condoctor [Mf] [kgm] 10299.12 1093928 11522,69 12042,13 12500.66 12904.86 13261,98 13578.98 13862,06 14116,56
M Total Equr por Rot. & Conducior _: [MTE) (kg-m1 1029912 10939,28 11522,69 12042,13 12500.66 1290486 13261,98 13578.98 13862.06 14116.56
Total pura Hinntesis de Rot de C : [MRF} [kam1 1100% 42 1181824 1257131 13260.41 13888.61 1446247 14989.25 1547591 15928.66 16352.81
Fuarza de Plexién co Hipotesis dc Botwa de Cand._: [RHR Tk 874,03 93833 998.12 1052.83 1102,7t 114827 1190,10 122874 1264.68 129836
Fackar de Serridad ddl Posio Calcutado (fFS. ICte} 0,78 072 0.68 065 062 0,59 057 0,55 054 0.52
VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN ELPOSTXO CUMPLE NO CUMPLE RO CUMPLENO CUMPLEJNO CUMPLENO CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE _ NO CUMPLE



PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE DE RETENCION BIPOSTE EN H, TRIFASICO - ARMADO : PRII-3
SELECCQN DE POSIE Y LARIE DE REYENIDA CONDICIONES AMBIENTALES “':ssbo N mmmzsvlfi vie HIPOTESIS k| mro‘rnsns a l:::rr!sm s
[ianp icnte : [°C] 15,00 0,00 0,00 50,00 -5.00
LONGITUD ¥ CLASE DEL POSTE : 12m/6 [Espesr del Hielo : (mmj 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
TIPO DEL CABLE DE RETENIDA : [ac-SBES MARTIN T DIam. [e]  Vdlocidsd del Viento  : [KemAE) 0,00 75.00 0.00 0,00 0,00
TIPO DE LA CRUCETA : [T o€ HaoERA D€ 102x 127 x 4300 mm [ @] [Prosioa det Viewo ¢ [Kgm) 0,00 2363 0,00 0,00 000
55,00
509 68
Loy
102,00
127,00
4300,00
400
2.00
T3040
2363
4362
4,593
1476631
23.50
14970 67
A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
ANGULD DE DESVIO DE LINEA . ° ° o I [} [ [) (] ° ° [
'VANO VIENYO ) 300 350 0 450 o8 | 30 ] eo | ese 700 750
VANO PESO : m 450,00 525 00 600,00 675,00 750,00 225 00f 900,00] 975 00 1050 00 1125 00
TIRO HORIZONTAL MAXIMO  : (53] 278798 2894 14 2987, 3070,40 314379 3209 33 326825 332163 337039 341527
L CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES
Focza del Vianto Sotare el Condudar IR Ikgl 44,65 52,09 59.54 66,98 7442 81,86 89,30 96,74 104.19 11163
Fuaza del Tiro del Conductar B = Tkg} 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Covose Vaticales Sobre el Posic $ Wyl 1xgl 105031 1065.39 1080.46 1095.54 111061 1125.69 1140.76 1155.84 117091 1185.99
Momnaio del Viento en los Cands s Ieal 1208.93 1410,42 1611.91 1813.40 2014.89 221638 241787 2619.35 2820,84 3022.33
4 del Canch iaanl (kem | 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mamento debalo al Dmequilibrio Vartical HLL ) ([kgo) 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
Lanwitadin) del C  Merr] g 75484,56 TBIS8.84 8089252 83131,08 8511811 86892,61  88487.87 89933.13 9125331 9246844
M del Viento sobwe e poste < M) Jksm} 20032 20032 200,32 20032 200,32 200,32 200,32 20032 200,32 20032
e Condicibn Noamal _: IM..) [kgm] 75885.20 7875949 8129316 8353173 85518,76 8729325 8838851 90333,78 91653,95 92869.08
Esfn ente en Candiciém Narmz) ) Tkgl 3012,52 312662 322720 331607 3394,95 3465.40 3528.73 3586.10 3638.51 3686.75
Fectar de Scxmridd del Posie Cakanbado < IFSe Cte) 0,23 0,22 0.21 0,21 0,20 0.20 0.1 0,19 0,19 018
L). VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL P{ Usc Retenida Use Retenido Usc Retenidy Use RetenidyUse Retenida Use Retenidaflse Retenidu Use Retenidu Usc Retenida| — Use Retenida
Focza Resaltante cn maa de Poste : [F | 1 ik 395235 4102,06 4234,02 435061 4454.10 4546.52 4704.38 4773.64 4836.93
Defexian total del Poste 1101 fanl 898.18 93220 962.19 983.68 101220 1033.20 1069.19 1084.82 109920
Deflexion Parcentml del Paste T d %W % KR 06% 91,39% 94.33% 96.93% 99.23% 0t 4 82% 106,35% 107,76%%
1.2 VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA 14%] Usc Retenida_Use Retenida Use Retenidy Use Retenidu Use Retenida Use Reteni Usc Retenidu|  Use Retenidi ] Use Retenida
Niznero de Retemida : MNasel (Cte.| 2,00 2,00 2.00 2.00 2,00 2,00 2,00 2,00
Niznero Totsl de Retexich S MNerf [ 4,00 4.00 4,00 4,00 4.00 4,00 4,00 4,00 4,00
Amanin de RAcmidas 1%l °1 37,00 37,00 37,00 37.00 37.00 37.00 37.00 37,00 37,00
Tiro del Cable de la Reteni : [Taerl IN] 6871.60 7131.88 736131 7564.01 7743.95 7904,63 8179,9 8299,50 8409,54
Factar de Scemridud de idas Calculade, [FS: -1 ICte] 0,46 0,44 043 042 041 040 0.39) 0138 037
VERIFICACION DEL F.S. DE LAS RETENIDAS Use s e e se+R R se+R Use+R Use
Cavoa Vatical de ls id: (T kg1 21951.62 2278308 23516.00 24163,56 247336 2525168 2571314 2613122 26513.11 2686462
Carex Vertical Actimte Sobre C/Paste SIW.—— (kg 11980.97 1240423 12778.23 13109.55 1340449 1366868  13906.95 14123,53 14322,01 1450530
Factex de Scg. Calcnlado del Posie por Panden : [FScar-] Cte.] 123 119 116 113 1.10 108 1.06 1,05 103 1,02
1.3.: VERIFICACION DEL F.S. POR PANDEO DEL POSTE NOCUMPLE NOCUMPLE [NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE OCUMPLE NOCUMPLE| NOCUMPLE| NOCUMPLE
Mamento Tamsvarm) Resultante (M) fkem) 604,47 70521 805.96 906,70 1007.44 1108.19 1208.93 1309.68 1410.42 1511.17
Esfoczn de Flexiém x Vierdo y Tiro del C : MRul [ ke/em2 | 41.9 55.99 63.99 71.99 79.99 87.9 95,99 103.98 11198 119.98
E de C in X “srese Vertical IR ke/em?2 | 668,11 69171 712,56 731,04 747.49 6222 77551 787.58 798,65 808.87
Exfucxeo de Falls Total Sobre el Poste {[Reewl [ kefam2 | 668,11 691,71 712.56 731,04 747,49 762,22 775.51 787.58 798,65 808,87
Factar de Seswridad del Poste Calailado 2IRNA,. -1 ICte. .66 0,63 0.62 0,60 0,59 0,58 0,87 0.56 1,58 0,54
1.4 VERIFICACION DEL F.S. POR ESFUERZO DE FLEXION MAX.NO CUMPLE__O CUMPLE ‘O CUMPLE O CUMPLE NO CUNPLE_O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE| NO CUMPLE| NO CUMPLE
1T CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR
Momentn Tamar x Rotara del Cantuckr e 69700 72354 746 93 761,60 785 95 802 13 81706 830,41 842,60 853 &2
Mometo Flacr x Rotms del Conducay oMn fxem]) 6847.98 7108,73 7338,59 7541,67 TR1.93 =R 92 8027,64 8158,75 827852 838876
Mameo Total Equivalam por Rot. do Canductar _: FMTR1 (kem | 6865567 7127,09 7357.54 7561,15 7741.88 7903.28 8048,38 8179.83 829991 841043
Maacto Tonl pas Hipotesis de Rot. 60 Candacks : [MRF] (ka-m1 767045 8032,63 8363.82 8668,17 8949.65 9211.79 9457.63 9689 83 9910.65 10121 91
Foaza dc Flaxido ea " dc Rotzra éc Cond. ; [RHR| ks | 799.01 836,73 £71.23 902,93 93225 959,56 985,17 1009.36 1032.36 1054.37
Faciar do Seewidad dol Poxio Calcalado L ICte. 08s 0.81 0.78 0.75 073 0.71 0,69 0.67 0,66 0.64
21. VERIFICACION DEL F.S. EN CONDICION ANORMAL NOCUMPLE O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE. NO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE| NOCUMPLE  NO CUMPLF
B. ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA CRUCETA
. CALCULO EN CONDICIONES NORMALES
¢! Flxiqmme de angs Vat < franl [*=m] 179,01 184,08 189,06 194,09 19911 204 14 209 16 21419 219 1 224.24
Maodulo de amccian peia careas - TWavl fam3) 54839 54839 54839 54839 54839 54839 54839 548.39 54839 548.39
Pl x Carges langitudt T [ke.m | 14,00 1633 18,66 21,00 2333 25,66 28,00 3033 32,66 35,00
Madulo de saxian para cargas 1IWa] fan3i 440,44 440,44 440,44 440,44 440,44 440,44 44044 440,44 440,44 440,44
Esfoerz Total an la Crume e [ ke/cm2 | 32,67 33,60 34,52 35.44 36,36 3728 3820 39,13 40,05 40,97
Factor de Sazuridad del Paste Calanlado (FSe 1 ICke] 15,60 1517 14,77 1438 4.0 1367 1334 13,03 1273 12,44
1.1 VERIFICACION DE LA CRUCETA oK oK OK oK oK oK oK oK oK OK
I CALCULO EN CONDICIONES DE ROTURA DE CONDUCTOR
Mamento de Vatiales Inaa} [kem] 19734 20237 20739 21242 21744 22247 227,49 23252 23754 242 57
Madnlo de saxam para evons varicales : (Wevl jan3 54839 54839 548.39 548.39 548,39 548.39 548,39 548,39 54839 54839
Mamento P ditales _: [mafl lkem] 874.03 90731 936,65 962.57 985,58 1006,12 1024.60 1041,33 1056.62 1070,69
Madalo de seccion sl les 1 [cm3] 440,44 440,44 440,44 44044 440,44 440,44 440,44 44044 440 44 440,44
€sfuexz Total en la Croceta (R (ke/am2) 23443 24291 250,48 25728 263.42 269,01 274.12 278.83 283,22 28733
Factor de Scguridad del Poste Calcnlado (PS8 31 ICtel 217 2,10 2,03 198 193 1.89 1.86 1.83 180 177
1.2 VERIFICACION AL ESFUERZO ADMISUBLE DE LA CRUCETA OK OK OK_O CUMPLE_NO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE __NO CUMPLE __NO CUMPLE




PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE DE ANGULO DE 30°-60°, TRIFASICO, TRIPLE POS‘I‘E-ARMADO[ P3A1-3 ]
SELECCION DE POSTE Y CABLE DE RETENIDA CONDICIONES AMBIENTALES  ESTAPO HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 4 HIPOTESIS 5
EDS n. Temn. Méx. Veloc. Vie  Méximoliielo MILT  oevarm MiaT
T Ambicnte : [°C} 15.00 0,00 0,00 50,00 -5.00
LONGITUD Y CLASE DEL POSTE :. 12m/6 Espcsor del Hiclo [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TIPO DEL CABLE DE RETENIDA : | AG*-SIEMENS MARTIN-3/6"Diarm. I*] Velocidnd del Viento  : [Kmv/Hr} 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00
Presion del Viento ¢ Ke/m?| 000 2363 000 000 000

INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO

CARACTERISTICAS DEL POSTE CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR [19% ['I CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS
lase del Poste 600 ipode C AAAC inacion Decl Cable A°G®-S[EMENS MARTIN. 32 Dumn.
~ngiud Total del Poste L [m] 12 00 Seccién Del Cond [mm2}) 25 000 Socnbn Nominal Del Cable Imm2] 50 00
Lonsitud Libre dcl Poste L1 [m] 10 20 Cares dc Ru~ura lkg) 753 823 Carea Dc Rétura Del Cable [ke] 3152 00
Longitud Dc Emnotramicnto He [m] 1 80 *cso unitario del Ce [ke/m] 0067 Dis N Decl Cable [mm] 10 00
Diametro En La Punta do [mm} 127 00 Dismctro Del Conductor [mm] 6300 Coclicicntc dc Scruridad [Cte.] 200
Di EnEIE de (mm) 235,00 Distancia Vertical del Cond R Hraes Im) 1,975 Distancia Aplic. Retenida Suocrior DisRS [m] 9525
Long. de Circunf. dcl Emgutramiento Ce [cm] 73,83 Duaancia Vertical del Conductor Roto Hyeo IM) 9,975 CONDICIONES AMBIENTALES
Carea de Rotura del Postc Inm (kg 67992 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA Vclocidad Del Viento Vv Iem/Hr] 75,00
Dist. Aolic. Calc. ala Punta [cm] 60 00 "orea Critica Del Postc x Compresié Pcr [kgl 14766 31 Presion Del Viento [ke/m?] 2363
lScodén cn el Empotramicnto del Postc fcm2] 433 74 Didmcun cn la seccién Critica de Poste Decr fem) 23 500 Fucrza Del Viento Sobre cl Poste Fvolkgi 4362
Médulo Dc Elasticidad Dc La Madera Ive/cm2] 103975 54 Scccién cn cl i del Postc Ascricm2] 433 74 Alwra de Aplicacién del Viento cn Postc Z[m} 4593
M4 E de Flexion del Poste (kg/cm2) 438,33 M de Increia dd Poste 1 lcmd} 14970,674_Momcnto debido al Viento en ¢l Poste Ike-m 20032
Pcso del Poste Wo Ikel 480,00 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES
[E.S. <~=i» CNE en C. Normal [Cc) 300 Pcso Del “meranor : Wop [kgl 102,00
IMomento de Incrcia del Empotramicoto I [emd] 14970.674 Pecso Dc Ferrcteria (SUSPENSION) Wfe 1kgl 10,19
I. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
ANGULO DE DESVIO DE LINEA I°1 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
VANO VIENTO 1m] 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150
VANO PESO : IVPESOI | {m] 1050 00 112500 1200 00 1275 00 1350 00 1425 00 1500.00 1575 00 1650.00 1725.00
TIRO HORIZONTAL TIRO MAX. : [TMAX] i fvel 337039 3415 27 3456 94 3495 93 3532.69 3567.61 3601 01 3633.16 3664.30 3694.61
1-A ) CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES
Fuerza del Viento Sobre el Ce : [Fwel [kgl 90,23 96,67 103,12 109,56 116,01 122,45 128.90 135,34 141,79 148,23
Fuerza del Tiro del Conductor 1P} (kg 3370,39 3415,27 3456,94 3495.93 3532,69 3567.61 3601,01 3633.16 3664,30 3694.61
-areas les Sobre cl Poste : Wy} [ke) 182,54 187,57 192,59 197,62 202,64 207,67 212,69 217,72 222.74 227,717
M del Viento en los Cond : Mwel [ kg-m | 900,02 964,31 1028,60 1092,89 115717 1221,46 1285,75 1350,04 1414,32 147861
M T del Cond : ™M) (keg-m ] 33619.64,  34067,32 34482,98 34871,90 35238,58 35586,91 35920,07 36240,77 36551,39 36853,73
Momento debido al Jescauilibrio Vertical 1M~ [kg-m ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Momeauto del Viento sobre ¢l voste : IMuwol [kg-m) 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200.32
N Total dc Flexion : Mgpad [ kg-m } 34719,99 35231,95 35711,90 36165.11 36596,08 37008,69 37406,15 3779113 38166,04 38532,67
Fuerza en la punta en C/Postc < [Fim) (kg 2756,65 2797.30 2835,41 2871,39 2905,61 2938,37 2969.92 3000,49 3030,26 3059,37
Factor de Seoviridad del Posic Calculado LA | [Cre.) 0.25 0,24 0,24 0,24 0,23 0.23 0,23 1,23 0,22 0,22
VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POST. Usc Retenidu_Use RetenidaUse Retenida_Use Retenida| Use Retenida_Use Retenida | Use Retenida Use Retenidn Use Retenida Use Retenida
Fuerza en ovmia de Poste : (Fal 1kg ) 3616,67 3669,99 3719,99 3767,20 3812,09 385507 3896,47 3936.58 3975.63 4013,82
Deflexion total del Poste :idl [cm]) 821 89 834,01 84537 856 10! 866 30 876 07 88548 894.59 903.47 91215
Deflexion Porcentual del Poste 2 Id (%M [%] $0S8% 81.77% 82.88% 83.93% 84.93% BS.89Y% 86.81% 87, 71% 88.58% 89.43%
VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA “'/o] Use Retenida_Use Retenida Use Retenida_Use Retenida  Use Retenida Use Retenida | Use Retenidn  Use Retenida Use Retenida Usc Retenida
Numero de Ruemdas : Nger) [Cre.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00
Aoegulo de % mer] °l 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00
Tiro dcl Cable de la Retenidas Te=) [N] 6056,92 6146,23 6229,96 6309,02 6384,20 6456,18 6525,52 6592.68 6658,08 6722,04
Factor de idad de idas Cals L | [Cte.) 0,52 0,51 0,51 0.50 0.49 0,49 0,48 0.48 0.47 0,47
VERIFICACION DEL USO DEL N° DE RETENIDAS Use + Retenidas + Retenidas + Refenidas + Retenidas  + Retcnidas + Retenidas| + Retcnidasjse + RetenidasUse + RetenidasUse + Retenidas
Carea Vertical de la : Myverr) l kgl 4837,27 4908,60 4975,46 5038,61 5098,65 5156,14 5211,51 5265,15 5317,38 5368,46
Carga Vertical Actusnte Sobre Postc : [Wocesl Ikg) l 5499.81 5576,16 5648,06 5716,22 5781,29 5843,80 5904,20 5962,87 6020,12 6076,23
Factor de Seg del Posic por Pandeo 1 FScaicl iCre.} 2,68 2,65 2,61 2,58 2,55 2,53 2,50 2,48 245 243
VERIFICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALNOCUMPLEOCUMPLENOCUMPLEFOCUMPLE NOCUMPLE OCUMPLE| OCUMPLE NOCUMPLE _NOCUMPLE NOCUMPLE
M Ti R 1 IMw] [ ke-m ] 34719,99 35231,95 35711,90 36165,11 36596,08 37008,69 37406,15 37791,13 38166.04 38532,67
Esfuerzo de Flexién x Viento y Tiro del Conductor : (Ru] [ kg/fcm2 ) 2756,65 2797,30 283541 2871,39 2905.61 293837 2969,92 3000,49 3030,26 3059,37
sfi de C x Cargas Vi I : IR~} [ k/em2 ) 318,45 322,87 327,04 330,98 334,75 338,37 34187 345,26 348,58 351,83
Esfuerzo de Falla Total Sobre el Poste :MRenw] | k@/em2] 318,45 322,87 327,04 330,98 334,75 338,37 341,87 345,26 348,58 351,83
Factor dc Seenridad del Postc Calculado R | [Cte.) 1.38 1.36 1,34 32 1,31 1,30 1,28 1.27 1.26 1,25
VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. ADM. DELPOSTE NO CUMPLE O CUMPLE_O CUMPLEJO CUMPLEEO CUMPLE JO CUMPLE|O CUMPLE NO CUMPLE _NO CUMPLE _NO CUMPLE
I-B ) CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR
Momento Torsor x Rotwa del Conductor c Mt [ke-m ] 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00
M Flector x Rotura del Cond : (Mf] (kg-m ] 14557,73 14751,58 14931,57 15099,98 15258,75 15409.58 15553,85 15692,71 15827,22 15958,14
Morento Total Equivalente por Rot. de Conductor : [MTE) | keg-m | 14557,73 14751.58 14931.57 15099.98 15258,75 15409,58 15553.85 15692.71 15827,22 15958,14
Mamento Total vara Hi~~*~<is de Rot. de Conductor : [IMRF I ke-m] 15658,08 15916.22 16160.49 16393.18 16616.25 16831,37 17039,92 17243 07 17431.86 1763707
Fucrza de Flexion en Hi~esis de Rotura de Cond. 1kgl 1243 20 1263,69 1283 09 1301 56 1319 28 1336 36 1352 91 1369 04 1384.83 1400 33
Factor de Sesuridad del Poste Calculado : [FS, ICte.} 0,55 0,54 0,53 0,52 0,52 0.51 0,50 0,50 0.49 0,49
VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN ELPOSTINO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLEFO CUMPLE O CUMPLE|O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE _NO CUMPLE




PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE PARA VANOS LARGOS DE 0°-5°,

Y CAMBIO DE DIRECCION 60°-90°.ARMADO : I P3A2-3 I

SELECCION DE POSTE Y CABLE DE RETENIDA CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTESIS 2 HIPOTESIS3 HIPOTESIS4 HIPOTESISS
EDS in Temp. Méx. Veloc Vied » Mix Min
I Ambicato : |°C 15,00 0,00 0,00 50,00 -5,00
LONGITUD \ CLASE DEL POSTE : 12m/6 Bspesor dol Hiclo : mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
|TiPO DEL CABLE DE RETENIDA [A-c-m MARTIN-3E Dlam. |v| Velooidad dol Vieate  : (Km/tkr) 0,00 75,00 0,00 0.00 0.00
Prosion del Viento 0,00 2363 0,00 0,00 0,00

INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO

~ARACTERISTICAS DEL POSTE CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR 19% [v ISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS

laso del Poste 6 00 Tiwo do Conchactor AANC :1 Cablo AG*SEMENS MARTIN- VI Dum
enaitud Total del Poste L [m1 12,00 Saxsién Del Condv fmm2) 25@' Seccién Nominsl Del Cable [mm2] 5000
nitud Libre del Postc L1 fmi} 10,20 {Carea de Runtura Ikal 753 823 Carua De Réura Del Cable |ke) 315200
Longitud D Fe=rsvsr=to He |m] 1,80 Pcso unitario del Condh lkasmi 0067 Dihmetro Nominal Del Cable Imm] 1000
Semem En Ls Punta dp [rmun] 127,00, Disdmctro Del Canch (rram) 6,300 Cocficianto de Sem~idad iCec.) 2,00
Oiametro En Bl Empatrantento de () 235,00 Distanci» Vestical del Canhtar R Hya [m] 9,980 Distancia Aplic. Retanida Sercriar DisRS [m] 9,603
100 de Coramf del Emprtranmsicnto Ce lcm] 73,83 Distancia Vertical del Conductor Roto H- ,|ml 9,980 CONDICIONES AMBIENTALES

arr= do Rotua del Poste Onem k] 679392 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA Velocidad Del Viento Vv (kavhs] 75.00
Dist Calc. R=——~a |a Punta faml 60,00 ““=rea Critica Ded Posto x iAn Pt ke 1476631 _Presion Del Viento [ka/m?] 2363
Soccidn en €l Errewramicnto ded Paste [cm2] 433 74 Dismxtro en Is aaxcién Critica de Paste Dxx Jam] 23,50 Fuarza Del Viento Sotwe el Poste Fvruxg) uszl
Médulo De EL adnd De La Maders I\w/am2] 103975.54 |Are de la secidm Critica de Paste Ascr [cm2) 433,74 Altum dec Anlicacidn del Viento en Poste Zim 4.593

HMiximoEf\nmdeF\odén del Paste fkg/cm2) 438,33 Mamxnto de Inavia del Poste 1]am4] 1497067 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES

|PesoddPum Wn Ika] 480 001 Peso Del ™~—dor : Woo Ik~ 102,00

F.S. CNE en C, Normal ICte | 300 Pcso Do Foraas (SUSPENSION) : Wree [co} 1019
L ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE

ANGULO DE DESVIO DE LINEA ° 90 % % % %0 % J s %0 I % %

VANO VIENTO m] 1 700 | 71se | 800 | 80 | 9ee | 90 | 1000 ] 10S0 1 1100 1180
VANO PESO VRSOl Im 1050,00 112500 1200,00 1275 00 1350 00 1425,00) 1500 00 1575 00] 1650,00 1725 00
TIRO HORIZONTAL MAXIMO : MMAXI] I rem { 337039]  341527) 3456,941 3495 93 3532.69l 3567611 3601 03] 3633 16] 3664.30 3694,61

1-A ) CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES

Fuerza del Viento Sobre o Couh : fFul fkg} 7367 78.93 84,20 89.46 94.72 99.98 105,24 110.51 1577 121,03

Fucrza ded Tiro ded Cand Pl (kg] 4766.45 4829.92 4888 85 4943.99 4995.98 504536 5092.60 5138,06 5182,10 5224.97
_ Cargns Vatioatoy Sobre ¢l Paste (Wl [kg) 192,74 197,76 202,79 207.81 212,84 217.86 222.89 22791 23294 237.96

Mamento del Viento en los Cands : [MvC] [ke-m] 735.23 78775 840 27 89278 945 30 997 82 1050 34 1102 85 1155,37 1207 89

M T del Canduct, : IMwrl | ka-m ) 47569.18 4820261 48790.74 49341.04 49859.86 50352,72 50824.12 5127788 51717.39 52145,18

Lagitudital del Candh H (g-m) 3363649 3408439 34500.26 34889,38 3525625 35604,75 35938.08 36258.94 36569.71 3687221

Mamanto del Vimto sobre o poste : 1Ml {kem| 200,32 200,32 20032 20032 20032 20032 200,32 200,32 200,32 20032

M ltante en Condicién Namml —— : M-} (kg-m} 4850474 4919069 4983133 50434,14 5100549 5155086 5207478 52581.05 53073.08 53553,38

Esfi en Condicién Normal :[Rond {kg] 385112 3905.58 3956.44 4004.30 404967 409297 4134.57 4174,76 421383 4251,96

Factar de Secnwidad del Paste Calaulado :[FSe [Ce.) 0,18 07 V.17 A7 0,17 017 [INDS 16 0,16 16
VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POST _u. Uu/Retenids UsoRetemida Us/Retenids  Ust/Retemids  Uso/Retenids  Use/Retovids | Us/Retraids Use/Retenida Use/Retenkda

Fucrza Resahamte en punta de Pasto B Tkal 5052,58 512403 5190,76 5253.56 531307 5369.88 542446 547719 552845 5578.48

Dcflexion total del Poste :1d} fem] 1148.21 1164,44 117961 1193 88 120740 122031 123272 1244 70 1256,35 1267 72

Deflodon Poratuzl del Paste :Id )] 1%] 112.57% 114,16% 115.65% 117.05% 118.37% 119.64% 120882, 122.03% 123.17% 124.29%
VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXTMA {4%] Use/R (& Use/Reteaids  Use/Retrakds Use/Retrvida Use/Retenids  Usc/Retenida|  Usa/Reteolda Use/Retenida Ust/Retenida

Nimero de Retovidas :IN ICwe} 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00

Ntmnero Total de Retemid: : Nl iCie ] 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 200 200

Anculo de Reaanid: [ ®nerl ] 37,00 3700 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 3700 37.00

Tiro del Cable de la Retenidas AT~ [N] 5933.47 6017,38 6095.75 6169.49 6239,38 6306,09 6370,18 6432.12 649230 6551,06

Factor de itad de Retenidas Cal [Fs. {Cie.) 0.53 0,52 0,52 0.51 0,51 0,50 0.49 0.49 049 0.48
VERIFICACION DEL USO DEL N° DE RETENIDAS Use + Retenldas + Retenldas ¢ + Retenidas  + Retenidas  + Retenidas  + Retenldas ¢ + Retenidas se + Retenidas  Usc + Retenidas  Use + Retenidas

Caros Vatiaal de la Retenida I Twen) kgl | 9477.36 9611.39 9736.56 9854,35 996598 10072,54 10174.91 10273.83 10369.97 10463.82

Caros Votiaal Actumie Sobre Poste W -] {kg) 1015010  10289,15 1041935 1054216 10658.82 10770,41 10877.80 1098175 1108291 1118178

Factar de See. del Poste por Panden ] [Cte} 145 144 142 1.40 139 1,37 136 134 133 132
VDUJ?ICACION DEL PANDI:O DEL POSTE X CARGAS VERTICALNOCUMPLE OCUMPLERNOCUMPLERNOCUMPLF. "OCUMPLENOCUMPLENOCUMPLE| NOCUMPLE NOCUMPLE __ NOCUMPLE

c M| [ ke-m ) 73523 49190,69 4983133 50434,14 51005.49 51550,86 5207478 52581,05 5307308 53553.38

Esfuezo de Flaxién x Viento y Tio del Condhctor : [Ral ke/fem2 ) 58,38 3905,58 395644 4004,30 4049,67 4092,97 413457 417476 421383 425196

de Cagresian x Cargrs :[RA [ kgfem2 ) 587.71 595.76 603,30 61041 612,17 623.63 629.85 635,87 641.73 64745

Esfucrzo de Falla Total Sobre ol Paste 1R { fcm2 | 587.71 595.76 603,30 61041 612,17 623,63 629,85 635.87 641.73 64745

Factar de Semoidad del Pasie Calcutado :[FS, -1 [Qe] 0,73 0.74 0.73 0.72 0.71 nm 0,70 0,69 .08 0,68
VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. ADM. DEL POSTE _NO CUMPLE O CUMPLERO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLERO CUMPLERO CUMPLE| NOCUMPLE _ NO CUMPLE __NO CUMPLE

1-B ) CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR

Mormcro Torsor x Roeaa del Candoctor 1Mt ) | ke-m } 0.00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00

Moo Flactr x Rotara del Canthucts (M) kg-m ) 1189230  12050,65 12197.68 12335,26 12464,97 12588,18 12706,03 12819.47 12929.35 13036.29

Momentn Total Equivaboms por Rod. doCanductrw  : {MTE] kg-m | 11892.30 12050 65 1219768 12335.26 12464 97 12588,18 12706.03 12819.47 1292935 13036.29

Mament Total para Hipotesis do Rod. do Candoctcw : [MR1 I ka-m | 12827 85 13038.73 13238.27 13428.37 1361059 1378632 13956,69 14122.64 14285.04 14444 50

Focrza de Flexitn @ *——~i- do Rotma do Cand_ [kal 1018,49 1035.23 1051,08 1066 17 1080 64 109459 1108 11 112129 1134 18 1146 85

Factor do Samuridad doi Posto Cakalado JiPSe Cte.) 067 066 0.65 0.64 0,63 0.62 061 061 0.60 059

VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN ELPOSTINO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE 'O CUMPLE O CUMPLEO CUMPLERO CUMPLE NO CUMPLE _ NOCUMPLE _ NO CUMPLE




PROYECTO :PS.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE DE SUSPENSION BIPOSTE DE 0°-5°, TRIFASICO - ARMA DO : [ PSIt-3 ]
SE F-CLON DF PASTE V CARI F DT A CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTESIS 2 HIPOTESIS3 HIPOTESIS4  HIPOTESISS
EDS Min, Tesup. M4 Veloc. Vieat MAL MiaT.
Terweranm Ambiente : |© 15,00 0.00 1 0,00 50,00 -5.00
LONGITUD Y CLASE DEL POSTE : 1Z2m/6 |Esnesor ded Hiclo ¢ [mm] 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000
TIPO DEL CABLE DE RETENIDY ;  [ATC-SIDES MATIN3ADIm. [o] “Velmidad act Viewo - (kemi1) 000 75.00 0po 0.00 0.00
TIPO DE LA CRUCETA : [owcmape mucmraoe 102127 x 000w [ @] fresion det Viento < (Kg/m') 000 2363 0,00 000 0,00
INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO
ICARACTERISTVCAS DE LOS POSTES 2 | CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR _ | 19% IVI CARACTERISTICAS DE LAS CRUCETAS
|Clase dct Postc Tipo de Conductor Peso Modio Wer Ika 55.00
'Longitud Total dcl Posts Llm] [mm2) 25,000 Médulo do Roturs (ke/em2 509,68
Langitad Libec dcl Posic Uim 753,823 Broo de Cruccw Bc m [ |
Longitud Do Emocorsmisnto He[m fea/m 0067 de Cruccta b(mm 10200'
Diameso En La Punta dp mm 127,00 Didmetro Del Conductor mm 6 Ito de Cruccts he [mm 127,00
Dimractro En El Femrrammiom o de (mm] 235,00 Dixtancia Vortica) del Conuctor R H. olm] 9,025 Cocficients de Seguridad en C. Narmal ICia) 4,00
ong. de Ciramf. del i mecrmmionto Ceiem) 73,83 Otancis Vertical del C: T Hpman (M) 9.025_Médulo de EX dela cucl (kg/om2) 100917.43
Carga de Roturs del Posic Quup kgl 679,92 Distuwin Vartiaal del Conductor S Homer (m) 10.225 Nemero de Cruaatas en o Anvado iCtel [
Dist. Aplie. Cale. Resprto a s Punta {am] 60,00 Distancia Vertial del Conductor Roto H m) 10225 CONDICIONES AMBIENTALES
Saxitnen el det Posto {em2) 433,74 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS Velocidad Del Viento Vv [krvEr) REXIT)
Assdnis De Elasticidad De La Maders lw/an2] 10397554 Dasxnimcién Dd Cs A SDMENI MASTOV-) XD Presion Del Viento (s/m?] 2363
[Miocimo Esfueizn de Flaxibo ded Postc Ike/em2] 438,33 Scocin Naminal Del Cable {mm2] 50,00 Fuaza Del Viento Sobre o Puste Fvoixo] 4362
Pew del Prste Wo [kg) 480,00 Cargp De Rétura Del Cable k8] 31524x  itura de Aniicacién del Viento en Posic Zm 493
F.S. Sesnim CNE on C. Normal Cxc] 3,00 IDidoetro Nominal Ded Cable Imm] 1000 CALA UL DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA
CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES Cacficiento de Seoridad ICto.] 2000ceres Crities Del Paste por ls Comnrmcike. Per [ka) 1476631
Pexo Del Won fn) lozg Distancia An¥n nm S DisRS m] 8,528 en la soocién Critics del Posts Dex fan] 23.500
Poo De : Wie (ia] OuRM (m] .525 Momento de Inercis del Posto Iema) 14970.674
Dumn- Aplic. kmd-lnrm DiaRl fm] a.0n0
A. ANALTSIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
ANSILO DE DESVIO DE LINRA 1°1 s { s { s { s } s s { I s s
VANO VIENTO 1= 300 350 400 450 500 s%0 600 €30 700 750
'VANO PESO < [vresol m} 450,00 525,00] 600,00] 675,00 750,00 825,00 900,00 _ 97500 1050 00 1125.00
TIRO HORIZONTAL MAXIMO : X1 [ 2187,98] 2894 14 298172 307040 314379 3209 3 332163 337039 s
L CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES
Foaza del Viento Sotwe of Camhutar :IF—) (ks 451 52.04 5948 66.91 7435 8178 8922 9665 104.09 11,52
Fuerza del Tiro del Cooductor o] (kg) 24322 25248 26065 267,86 27426 279.98 285.12 289,17 29403 29794
Carears Varticales Sotwo o Poste SIwat Ikg) 603,03 618,11 633,18 64826 66333 67841 69348 0856 123,63 73871
Mameao ddd Viento cn los C : IMurd [ | 126131 147153 1681.75 1891.97 2102,19 231241 252,62 273284 2943,06 315328
del Condl ) (kgm) 6877.04 713891 736974 7573.68 775471 791638 8061.71 819339 8313.66 842437
debado al Oxrmquibtrio Vertical sTna— (hm ] 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Momomto ded Vicato sobve el paste : Mol (tgm) 20032 20032 20032 20032 20032 20032 20032 20032 20032 20032
Mowento Resulomte en Candicin Normal < .| (o] 8539,00 901108 9452,13 986630 10257,54 1062943 1098498 1132687 1165737 1197829
Esfuerz Remitente en Candicitn Norma) tMR-] (ks) 33898 35273 31523 39168 40721 219 436,09 44956 462,78 475.52
Fuctor dc Scpaidad dc| Postc Cakulado H (Toan ] [Cte.] 2,01 1,90 151 1.74 1,67 1.61 1.50 1,51 147 1.43
L1._VERIFICACYON DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL iU< Retenids Use Retenida _Use Retenido Use Retenida Use Relenida | Use Retenida| Use Retenisla Use Retenida Use Refenidu Use Reteniday
Fooza Remlomic oo puats dc Pade 2 [Fa) T 1w} 444,74 46933 49230 513,87 53425 553462 572,13 589.94 607.15 623,87
Deflexion wal del Poste 1 d an 101,07 106,66 188 11678 12141 12581 13002 134,07 13798 14178
Deficxion Parcantua) del Poste s[d%en % v.91% 10.46% W.Y7% 11.45% 11.90% 12.33% 12.75°% 13,149 13.53% 13.90%0,
1.2. VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA 14%] Use Retenida  Use Retenida Cse Retenida Use i Uise Retenida | Use Retenida | Use Retenidn Use F ) Use Reteaid Use Retenid:
Nizero de Reteids : (Newy) T cmy 0.00 0.00 0.00 0.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ameriin de Racm (Cad [ 37,00 37,00 37,00 37.00 37,00 37,00 37,00 37.00 37,00 37,00
Tiro del Cable de la i : Tarl T N 0,00 000 000 0.00 39,05 3905 3905 3905 39.05 3905
Factar de Seovrid-4 de Retenido Calculado: (FS 1 rce) 0.00 000 0,00 0,00 8073 80.73 20,73 20,73 8073 80,73
VERIFICACION DEL FS. DE LAS RETENIDAS oK OK OK oK oK oK oK oK oK oK
Capa Vatial de ba Reterids : (Tyaer) (ks ) 0,00 000 0,00 0.00 3118 3118 3118 3118 31,18 31.18
Carga Vertial Achmte Sobro C/Psic dwe | (kg 781.52 789.05 796.59 £04,13 82726 834,80 84233 849,87 85741 864,95
Factor de See Cakulado del Posic por Pandwo : [#54--1 | [Cle) 18.89 1871 18.54 1236 17.85 17.69 17.53 1737 1722 1707
13_ VERIFICACION DEL V.5 POR PANDEO DEL POSTE oK oK oK OK oK OK OK oK oK oK
Momento Trmsvam) Resulbarie M (g | 4269,50 450,54 472607 493315 s128.77 5314.74 5492 .49 566344 582868 5989,15
Esfuczo de Floxida x Vicato y Tiro del Coodusctor - fi2:] [i/em2 | 33898 35273 37523 391.68 40721 421,97 436,09 449,66 462,718 475,52
Exfocxzn dc Couprasinn x Cargas Vatialo ;1R [ W/am2 § 2594 26,19 2644 2659 27.46) 217 219 2821 2846 2871
Esfucra do Falla Total Sobee of Paste iMRee] [ kfom2] 36492 38392 40168 41837 2746 2 21.96 2821 2846 2871
Factor de Sewvid=A dod Poste Cakubudo N ICe.l 1.20 104 .09 108 1596 15,82 1558 1554 15,40 1527
L4 VERIFICACION DEL F.S. POR ESVUERZO DE FLEXION MANO CUMPLE 'O CUMPLE O CUMPLE_O CUMPLE OK oK' oK oK oK oK
U CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR
Moo Taomx x Rotms del Catctor :pa (hgo] 139266 144569 14744 153374 1570,40 1603 14 163257 165923 1683.59 170601
Momento Flactor x Rotura del Coubmacr nan {tgm] 1423998 1478221 1526018 1568248 1605733 1639208 1669302 16965.67 17214.72 1744395
‘Mamrto Total Rk do Candoiaxr - o | 1427355 1481747 1529658 1571989 1609563 1643119 1673285 17006.14 1725578 1748556
Moo Tots! pars Uipetasis @0 Rot. do Candinctor : (MREY e | 14374.11 1491763 15396,74 1582005 1619579 1653135 1683301 1710630 1735595 17585.72
Facra do Flexién en Winedwi= do Ratiira do Cand.  : IRWD] ks 114126 118441 122245 12 128589 131253 133649 135818 137800 139625
Factar &g Reermided del Paste Caklado FSe ICle.l 0.60 057 056 [\ 05 052 051 050 049 049
21 VERIFICACION DEL F.S. POR ROTURA DE CONDUCTOR_NO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE_O CUMPLE NO CUMPLE _NO CUMPLE_O CUMPLE NO CUMPLE __NO CUMPLE __NO CUMPLE
B. ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA CRUCETA
L CALCULO EN CONDICIONES NORMALES
uamﬂmamkg!vm : 163,73 16875 17378 17830 183,83 188.85 19388 1980 20393 208 95
Mardlo de a00cion ~m cogas vatala IWsy amd 27419 27419 27419 27419 27419 27419 27419 27419 27419 27419
Momenio Ocscommote 5 Cogo @ginlusis 140 e-m 7625 7915 81,71 0397 8598 a7 8918 90 84 92,18 93 41
Madado de accion oz s = DWo. ) [amd] 2022 2022 202 2022 2o 2022 2022 2022 2022 2022
Esfoerzo Total en ts Cruceta IR [kefem2 } 9434 9749 100,48 10334 106,09 108,73 130 1379 11623 118,62
Factar de Scpuridad de Poste Calcubudo L | ICto.} 540 523 307 493 4.80 469 458 448 439 430
L1 VERIFICACION DE LA CRUCETA OK oK OK oK OK OK OK OK oK oK
I CALCULO EN CONDICIONES DE ROTURA DE CONDUCTOR
Momento Flexionant: de Vaticals 163,73 16875 17378 178 80 193,83 188 85 19388 198,90 20393 20895
Modulo de acccion voticals T «m3 27419 27419 27419 27419 27419 271419 27419 27419 27419 27419
Momento Floocionsnte x o B " ka.m 436 60 45322 46788 48083 4 2 S02 S8 S11.81 52017 52781 53483
Modulo do eoGon para cargas Lanvitudinales  : (W | femd} 2022 2022 2022 220,22 2022 2022 2022 2022 2022 22022
Exfucrao Total en la Cruceta R [ kefom2 ) 25797 26135 27584 283.55 290,60 297.10 303.12 308,75 31405 31907
Factor de Sepaidad del Pasts Calaubedo. 10 -1 ICle. 198 191 185 1,80 175 172 168 1,65 162 1.60
L2 VERIFICACION AL £SFUERZO ADMISIBLE DE LA CRUCEIXO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE RO CUMPLE NO CUMPLE _ NO CUMPLE NO CUNPLE




PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE DE SUSPENSION DE 0° - 5°%, MONOFASICO - ARMADO : [ PA1-0 ]
SEI ECCION DE POSTE Y_CABLE DE RETENIDA CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTESIS?  HIPOTESIS3 HIPOTESIS4 HIPOTESIS §
EDS fn. Temn. Max. Veloc, Vien Mix Mtn.
Ti Ambi : |°Cl 15,00 0,00 0,00 50,00 -5,00
LONGITUD Y CLASE DEL POSTE : 12m/6 Espesor del Hiclo ¢ |mm] 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
TIPO DEL CABLE DE RETENIDA : ll’G“-SlEMENS MARTIN-3/8"Diam. [VI Velocidad del Viento @ [Km/Hr) 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00
—_ Presion dcl Viento . [Ke/m?} 000 2363 000 0.00 0nn
INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO
CARACTERISTICAS DEL POSTE CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR 19% || CONDICIONES AMBIENTALES
Clase del Poste 6 00 Tipo de Conductor o AAAC Vclocidad Del Viento VvlkevHr] __75.00)
[1.oncitud Total del Poste L |m] 12 00 Scccién Del Condv Imm2] 25000 Presion Del Viento fke/m?} 23,63
Longitud Libre del Poste Llm] 10 20 Carga dc Ruptwra kel 753 82. Fucrza Del Viento Sobre ¢l Poste Fvplkgl 43,62
nngitud De Emootramicato He [m) 1.80 Peso unitario del Conductor [ke/m] 006 tura de Anlicacién del Vicnto en Poste Zlm]) 4,593
Diamctro En La Punta dp [mm] 127,00 Dismetro Del Conductor [mm]| 6.3 Mwvp lkg.m 200,32
Diaractro En El E i de [mm) 235,00 Distancia Vertical del Conductor R Hrper [m] 10,4 LO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA
Long. de Ciraunf. del Ei i Cc [cm) 73.83 Distancia Vertical del Conductor Roto Ha (ml 104 Del Poste por la Compresion. Per [kg) 14766,31
ICaren de Rotura del Poste Oavp Tkel 67992 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS 1a seccién Critica del Poste Der [em] 23 500
Dist. Aplic. Calc. Resoecto a la Punta (em] 60,00 D« inacién Del Cable A°GPSTEMENS MARTIN-VA Dism. de lncrcia del Poste I {cm4] 14970 67¢
Seccién en el Empotramiento del Poste [em2) 433,74 Scccidn Nominal Del Cable [mm2] 50, DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES
Médulo De Elastcidad De La Madera ke/am2] 103975 54 Carga De Rétura Del Cable ikgl 3152 1Omnerndor ; Won [kg] 102 00
Miximo Esfucrzo de Flexion del Poste [keg/em2) 438,33 Dimetro Nominal Del Cable {mm] 10, Wee fvol 408
Peso del Poste Wo (ko) 480 00 Cocficicnte de Seaveidad [Cte | 2
FS. [ DicRS [m] 9.775)|
A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
ANGULO DE DESVIO DE LINEA [°1 5 5 5 Ji S 5 1 5 5 1 5 5 5
VANO VIENTO [m] 100 200 300 400 500 600 700 1 800 900 1000
VANO PESO : [vrESO) m) 150 00| 300 OOI 450 00 600 00, 750 00 900 00 1050 00 1200 00 1350 00 1500 00
TIRO HORIZONTAL MAXIMO : [TMAX] kel 223147 2532,651 278798 298772 314379] 3268.251 337039 3456 94 3532,69 3601,01
L. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES
Fucrza del Viento Sobre el Coadv :IFyc) [xg] 14,87 29,74 44,61 59.48 74,35 89,22 104,09 118,96 133.83 148,70
Fuerza del Tiro del Condh :[Frel (keg) 194,67 220,95 243,22 260,65 274,26 285,12 294,03 301,58 308,19 31415
Cargas Verticales Sobre el Poste 1 |Wy) (ke) 120,20 130,25 140,30 150,35 160,40 170,45 180,50 190,55 200,60 210,65
Momento del Viento en los Canductores : (Myel [ke-m| 155.39 310,77 466,16 621,55 776,94 932,32 1087,71 1243,10 1398.48 1553.87
M T ) del Cond : IMyel [ke-m } 2034,31 2308,88 2541,65 2723,74 2866,02 2979,48 3072.60 3151,50 3220,56 3282,84
Momento debido al Deseouilibrio Vertical : M~y [ke-m [ 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
M del Viento sobre el poste : (Mwpl [kg-m ] 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32
M Total de Flexion : [Mpy) [ke-m ] 2390,02 2819,98 3208,13 3545.61 384328 411213 4360,63 4594,92 4819,37 5037,04
Foerza en la punta en C/Poste :IFim) [kg) 248,96 293,75 334,18 369,33 400,34 428,35 454,23 478.64 502,02 524,69
Factor de Seruridad del Poste Calculads [FSeardl [Ce) 273 231 2.03 1.84 1,70 1.59 1.3 142 135 130
1.1. VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POSTE Usc Retenida [Use Retenida [Use Retenidi | Use Retenidn|Use Retenida Use Retenida |Use Retenid Ust Reteni Use Reteni Usc Retenida
Foerza Resultante en punta de Poste < [Fal [keg) 248,96 293,75 334,18 369.33 400,34 428,35 454,23 478,64 502,02 524,69
Deflexion total del Poste 11d] } [em) 56 58 6675 7594 8393 90,98 97.34 103 23 108,77 114 08 119.24
Deflexion Porcentua) del Poste 14 (%) [%] 5.85% 6.54% 71.45% 8.23% B92% 9.84% 10.12% 10.66% 11.18% 11.69%
1.2. VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAX. S/RETENIDA [4%] Use Retenida| Use Retenidu| Use Retenido| Use Retenida| Use Retenida Use Retenida|  Use Retenida| — Use Retenida Usc Retenida Use Retenida
Nimero de Retenid: : Nawl [Cte.} 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Angulo de R id 1 [° el (°) 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00
Tiro del Cable de la Retenidas i Meevl [N] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 741,26 781,09 819,24 856,24
Factor de Seouridad de Retenidas Calculado: iFS-, -1 [Cte.] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,25 4,04 3385 3.68
VERIFICACION DEL USO DEL N° DE RETENIDAS OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Caroa Vertical de 1a Retenida Tyl [ke] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 592,00 623,80 654,27 683,82
Carva Vertical Actuante Sobre Poste . [Wyeatl [ke] 600,20 610,25 620,30 630,35 640,40 650,45 1252,50 1294,36 1334,88 1374,48
Factor de Seo. del Poste por Pandeo ([FR [Cte.] 24,60 24,20 23,80 2343 23,06 22,70 11,79 1141 11.06 10,74
13. VERIRICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALES OK' OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Momento Transversal Resultante : (Mre}) [ke-m) 2189,70 2619,65 3007,81 334529 3642,96 391181 4160,31 4394,60 4619,04 4836,71
Esfi de Flexién x Viento y Tiro del Cond IRel [ ke/em2 | 173,85 207,99 238,81 265,60 289,24 310,58 330,31 348,92 366,74 384,02
Esfi deC ion x Careas Verti HL% [ke/am2 | 34,75 3534 3592 36,50 37,08 37,66 72,52 74,95 77.29 79.59
Esfuerzo de Falla Total Sobre el Poste :Ryor | ke/em2 | 208,61 243,33 274,73 302,10 326,32 348,25 72,52 74,95 77.29 79.59
Factor de Seqwidad del Poste Calculado HUL R | {Cte.l 2,10 1,80 1.60 145 1,34 1.26 6,04 5.85 5.67 5.51
1.4_VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. DEL POSTE __NO CUMPLE| O CUMPLE_O CUMPLENO CUMPLE[O CUMPLENO CUMPLE OK OK OK OK
I CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR -
Momento Torsar x Rotura del Conductor s {kg-m ] 000 0.00 000 000 000 000 000 000 0,00 000
M Flector x Rotura del Capductor M kg-m | 11648,33 13220,50 14553,33 15595,98 16410,67 17060,35 17593,53 18045,32 18440,74 1879737
M Total Equivalente por Rot. de Conductor : [MTE)} ke-m | 11648.33 13220.50 14553.33 15595.98 16410.67 17060,35 17593.53 18045.32 18440.74 18797.37
Momento Total pars Hipolesis de Rot. de Conductor : IMRF1 ke-m } 14038.35 16040.48 17761.46 1914159 20253.95 21172.48 21954.16 22640.24 23260.10 2383441
Fuctza de Flexion en Hiootesis de Roture de Cond. : IRHR) 1kg] 1114 60 1273 56 141020 1519 78 1608 10 1681 03 1743 09 1797 56 1846 78 1892 37
Fector de Seouridad del Paste Calculado : [FSe.. ) 1Cte.} 0,61 053 0,48 045 0,42 0,40 0,39 0,38 037 0,36
21, VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN E(POSTE _ Use/Retenida Use/Retenida Use/Retenida | Use/Retenida Use/Retenida Use/Retenida|Use/Retenida  Use/Retenida Use/Retenida  Use/Retcnida




[ PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE DE SUSPENSION DE 0° - 5°, MONOFASICO-ARMADO : PS1-0
T, HIPOTESIS 2 H(POTESIS3 H(POTESIS4 HIPOTESIS
‘CONDICIONES AMBIENTALES Es!::o POTESIS s
Ambieate : [C) 15,00 0,00 0,00 50,00 -5.00
LONGITUD Y CLASE DEL POSTE : 12m/6 Espror del Hiclo : [mm] 0.00 000 0,00 0,00 0,00
|TIPO DEL CABLE DE RETENIDA : To]  Velocidad det Viento  : (KmvHy) 0.00 5.00 0.00 0,00 0.00
Presion del Viento 0,00 23163 000 000 000

INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO

CARACTERISTICAS DEL POSTE CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR _ 19% I'l CONDICIONES AMBIENTALES
Qlase del Poste 600 Tino de Coaductor AAAC Velocidad Del Vierto Vv [kavHr] 73,000
L m} 12,00 Scxxién Det Cooductor [mm2} 25000 Presion Del Viento [xe/m’} 2363
Ll (m] 1020 ‘aroa dc Rumenna ke] 753,823 Fucrza Del Viento Sobre ¢l Poste Fvolk 4362
He (m) 1 80 Peso unitario del C {ke/mi 0067 Altura de Aolicacién del Viento en Postc Z|m} 4593
Oiamcvo En La Punta dp [mm] 127,00 Didroraro Del Conductor [mm] 6,300 Moracuto debido al Vienlo o cl Poste Mvp Ike-m] 200 32
de Jmm] 235,00 Oistancia Vertical del Conductor R H o (m] 10,450 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA
Ce [cm] 73,83 Distancia Vertical del Conductor Roto  Hpao [m] 10,450 Carga Critica Del Poste por la Compresitn Per [kgl 1476631
Cargy de Rotura del Postc Onm [kg) 67992 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDASY Dismctro en la seocién Critica del Poste Der fem) 23,50
Dist. Aplic. Calc. Respecto a 1a Punta [cm) 60,00 Qcraminacién Del Cable AT KTIN.V IO M de Increia del Poste 1 {cm4] 14970 67
{om2) 433,74 Scocién Nomim) Del Cable [mm2) 50,00 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES
Miédnlo De Elasticidad De La Madera 103975 54 |Carea De Réaon Del Cable Ike| 3152,00 Pcso Del Onrdar Woo [kg] 102,00
Miéximo Esfucrzo de Flexion del Poste 438,33 Dismetro Nominal Del Cable [mm] 10,00 Peso De ForetenacPIn - Wic 1xe| 408
Peso del Poste Wo [ke] 480 00 Carfiiente de Seruridad [Ce) 2,00
F.S. Segitn CNE ca C. Normml Qe 3,00 OistancGis Antic RAcnida Simvine DisRS Im} 9,778

A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE

: ANGULO DE DESVIO DE LINEA 1°1 s s } s s s s | s s H] | 5
VANO VIENTO Iml 1o 200 300 400 S00 600 700 800 900 | 1000
'VANO PESO [m} 150 00 30000 450 00! 600 00 750 00 900,00 1050.00 1200 00 1350,00 1500.00
TIRO HORIZONTAL MAXIMO : T™AX Tvej 2231 47[ 2532.65 278798 2987,721 314379 326825 337039 3456 94| 3532.69 360101
-1. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES
Faerza del Viento Sobre ¢f Coadnctor : [Fyel Ikg] 14,87 29,74 44,61 59.48 74,35 89.22 104,09 118,96 133,83 148.70
Foerza del Tito del Candunctar 2 [Fre) kel 194,67 220,95 243,22 260,65 274,26 285,12 294,03 301,58 308,19 314,15
Carpzs Verticiles Sobre e] Poste S 1Wy) (kg) 116,13 126,18 136,23 146,28 156,33 166,38 176,43 186,48 196,53 206,58
Mamxnto del Viento en los Condh : M) fkg-m ] 155,39 31077 466,16 621.55 776,94 932,32 1087,71 1243.10 1398,48 1553.87
T ) del Comdos : [Mrel [kg-m | 2034,31 230888 2541,65 2723,74 2866,02 297948 3072,60! 3151,50 3220,56 3282,84
Moo debido al Ne<amilibrio Vertical :M~] [ke-m} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Momento del Vieato sohre el onsie : (Mw] {kgm} 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32
M Total dc Flcxicn : [Man] {kg-m} 2390,02 281998 3208.13 354561 3843,28 4112,13 4360,63 459492 4819,37 5037,04
Foorza ca la onnta en C/Poste : [Fimd [kgl 189,76 223,90 254,72 281,51 305,14 326,49 346,22 364,82 382,64 399,92
Factor de Scgnridad del Poste Calcnlads : [FSeacl [Ce] 3.58 3.04 2,67 242 2,23 2,08 196 1.46 1,78 1,70
L1. VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POSTE OK OK -+ Refcnida lise Retenida Use Retenida sc Retenida sc Retenidal Use Retenida Use Retenida Use Retenida
Focrza Resultante co mmta de Poste : IFa} {kg} 248,96 293,75 334,18 369,33 400,34 428,35 454,23 478,64 502,02 524.69
Deflexian total del Posic :1d1 fam] 56.58 66,75 7594 893 90 98 97.34 103,23 108,77 114,08 11924
Ocflexion Poraermml ded Poste 1 1d (%) %] 5.55% 6.54% 7.45% 9,.54% 10.12% 10,66 % 11.18% 11.69%0
12 VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA [4%! Use Rete Jse Retenida se Retenida [ixe Retenida Use Reteaida jse Retenida se Retenida)  Use Retenida Use Retenitla Use Retenida
Namero de Retemid: : (Nagr] [Qe.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Angalo de Racnidss T 1°rer) el 37.00 37,00 31,00 37,00 31,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00
Tiro del Cable de la i : [Touv) [N} 406,28 479.36 545,35 602,71 653,31 699,02 741.26 781,09 819,24 856,24
Factor de idad de Retenidas Calcnlado: [FSc.y -] iCe.l 1.6 6.58 5.78 ppx] 4.82 4.51 423 4.04 385 368
VERIFICACION DEL USO DEL N° DE RETENIDAS OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Carga Vertical de 1a Racmida (Twwe) Ikgl 324,47 382,84 435,53 481,35 521,76 558,26 592,00 623,80 654,27 683,82
Carga Vertical Acamte Sobre Poste  (Wyexrl I lkg] 920,59 989,01 1051,76 1107,63 115809 1204.64 1248.42 1290,28 1330,80 137040
Factor de Scg. del Poste por Pamdeo 2 [FScas] | (ce] 16.04 14,93 14,04 13,33 12,75 12,26 11,83 11,44 1110 10,78
13. VERIFICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALES OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
» Ti ) Result : Mgl ] ke-m } 2189,70 2619,65 3007.81 334529 3642,96 391181 4160,31 4394,60 4619,04 4836,71
Esfurrzo de Flexién x Viento y Tiro del Ci : IRu) [ ke/om2 ) 173,85 207,99 238,81 265,60 289,24 310,58 33031 348,92 366,74 384,02
Esfu de Co Son X (‘arexs Verti :IRA) | kgldnzl 53,30 57,27 60,90 64,13 61,06 69,75 7229 74,7 .06 7935
Esfy de Falla Total Sobre et Posic : [Ryor] ] ke/fem2 ) 53.30 51.27 60,90 64,13 67,06 69,75 72,29 74,71 77,06 79,35
Factor de Segaridad del Poste Calculad, : (FScar -] (Oe) 822 7,65 7,20 6.83 6.54 6.28 6.06 5.87 5,69 571
14. VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. DEL POSTH OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
I CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR
M Tarsor x Rotura ded Condictay i [ ke-m ) 000 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 000
M Fleaar x Rotimn del Canductor :v [ke-m ) 11648,33 1322050  14553,33 15595,98 1641067 17060,35 17593.53 18045,32 18440,74 18797.37
Mamerio Totsl Fvivalente por Rot. de Candixctar : M J ke-m} 11648.33 13220,50  14553.33 15595.98 16410,67 17060,35 17593.53 18045.32 18440.74 18797,37
Mamento Totsl para Himtesis de Rot. de Canductay : {m [ke-m | 14038,35 1604048  17761.46 19141,59 20253.95 21172.48 21954,16 22640.24 23260.10 23834.41
Focxza de Flexiéa en is dc Rouma de Cond. - {kg) 111460 1273,56 1410.20 151978 loax 10 168103 1743.09 1797.56 1846.78 1892 37
Factor de Scgrridad del Paste Calcolado < [FScur~1 1Ce.] 061 0,53 0,48 045 0,42 0,40 0.39 0,38 0,37 0.36
2.1. VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN ELPOSTE Use/R. id. i caida Jse/R ida Nsc/R id. /R H ] Ui Usc/Retenida Use/Retenida




PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS

SOPORTE DE ANGULO DE DE 60° - 90°, MONOFASICO-ARMADO : PPA3-0
SELECCION DE POSTE Y CABLE DE RETENIDA CONDICIONES AMBIENTALES  ESTADO HIPOTESIS 2 HIPOTESIS3 HIPOTESIS4  HIPOTESIS §
EDS in. Temp, MAL Veloc, Vier  Maximellids  MixTem  uea  MinTemoernturn
Tempaaturn Ambicnte @ {°C] 15,00 0,00 0,00 50,00 =500
LONGITUD Y CLASE DEL POSTE : 12m/é6 [Espesor del tlielo + [mm] 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
TIPO DEL CABLE DE RETENIDA | AGASTEMENS MARTIN-3/0Oiam, T*] Velocidad del Viento  : [Keviir) 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00
Presion del Viento : [Kohn?] 000 2363 000 0,00 000

INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO
19% IV CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS

CARACTERISTICAS DEL POSTE

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Clase del Poste "~ 6,00|[Tipo de Conductor AAAC Ocnominacién Del Cable
“lxm_ Teth | dcPostc Lfm 1 {mm2] 25000 Scccién Nominal Del Cable 5000
H o Llal,... 1 [kal 753 823 Catan e Rétura Del Cable 3152,00
icnto He [m} [k&/m] 0067 Dismetro Nominal Del Cable [mm] 10,00
Diametradimla Puatan dplenm) - 12 [mm] 6300 Cocficiente de Scauridad [Cte] 200
'Em Bilipo i de [thm} 235,00 Distancia Vertical del Conductor R Hppeg [m] 9,940 Distancia Aplic. Retenida Suoctior DisRS (m) 9,605
|Long,. de Circunf. del Ce [em) 73,83 (| Distancia Vertical del Conductor Roto Hey [m] 9980 CONDICIONES AMBIENTALES
!lrarce de Rotira del Poste Ovun [Xgl 679.92lCALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA Velocidad Del Viento Vv [lowli] 7500
Dist. Aplic, Calc. R=—='0 a la Pouta leml 60 ‘sean Critica Del Poste x Comomesion. Per |ka] 14766 31 Presion Del Viento [ke/m?) 2363
Seccién en el Exmmatrmiento del Poste lem2, 433 Jidmetro en la seecidn Critica de Poste Der [cm] 2350 Fucrza Del Viento Sobre ¢l Poste Fvplk 4362
Médulo De Elasticidad De Ls Madcro [ka/em2] 103975,  Aren de In seccién Critica de Poste Ascr [em2] 433,74 Altura de Aplicacion del Viento cn Poste Z mj 4593
Ms#ximo Esfuerzo de Fledén del Poste [kg/em2} 438, Momento de Inarin del Poste 1[emd] 1497067 CARGA DEL OPERADOR Y 1.0S AISLADORES
Pesodel Postc Wniba] 480 Peso Del ©¥~~dor : Wop [kal 102 00
F.S. degn CNE en C. N onmd. _iCle] 3o Peso De Ferreteria (SUSPENSION) ¢ Wit ko] 1019
L. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
ANGULO DE DESVIO DE LINEA. ° 920 % T % 90 % 90 90 I 90 90 %
VANO VIENTO Im] [ 1o 200 | 300 400 500 600 00 | 800 900 1000
VANO PESO : [VPESO] T m I 150 00 300 00] 450,00 600,00 750,00] 900 00) 1050 00 1200 00 1350 00 1500,00
TIRO HORIZONTAL MAXIMO : TMaX1 _[ ko] 223147 253265 2787 98 2987 72 314379 3268 25, 3370 39] 3456 94 3532 69 360101
1-A ) CALCUL.O MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES
Fuerza del Viento Sobre ¢l Conductor (MR [kl 10,52 21,05 31,57 42,10 52,62 63,15 73.67 84,20 94,72 105.24
Fuerza del Tiro del Conductor : [Frl (kgl 315578 3581,71 3942,80 422527 4445.99) 4622,00 476645 4888,85 4995,98| 5092.60
Cargas Veticales Sobre ¢l Poste (W) [kg) 13244 142,49 152,54 162,59 172,64 182,69 192,74 202,79 212,84 22289
Momanto del Viento en los Conductores < fmvc] [ ka-m ] 10503 21007 31510 42013 52517 630,20 73523 84027 945 30 1050 34
Momento Transversal del Conductor M-l [ ke-m ] 31494,64 3574545 39349,14 42168.24 44370,98 46127.59 47569.18 48790,74 4985986 50824,12
M Locitudinal del Condv (Mgl [ ke-m |} 22270,07 25275.85 278244 29817,45 31375,02 32617.14 33636.49 34500,26 35256,25 35938,08
Momento del Viento sobre el poste : Mo} {kr-m) 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32
Momento Resultante en Condicién Normsl  : [Mawl (ke-m ] 31799.99 36155,84 39864,56 42788.69 45096,47 46958,12 4850474 49831,33 51005.49 52074.78
Esfucrao Resul enCondicion Normal ~ : {Run! [ka] 252481 2870.65 316511 3397.28 3580,51 3728,32 385112 3956,44 4049,67 4134,57
Factor de Sem—dad del Poste Calculado : [FS. {Ctel 0.27 0.24 0.21 020 019 0,18 0,18 0,17 0,17 0.16
VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POST v ida | Use/Rekenida__Use/Retenids Use/Retenida | Use/Retenida| Use/Retenida| Use/Retenida| Use/Retersda Use/Retenids Use/Retenida
Fuerza Resul en punta de Poste : [Fs) (kg ] 3312,50 3766.23 4152,56 4457,16 4697,55 489147 5052,58 5190,76| 5313,07 542446
Deflexion total del Poste :1d] [em} 5277 85588 94368 1012,90| 106753 111159 1148 21 1179,61 1207 40 123272
Deflexion Porcentual del Poste (d ) {%] 1380% $391% 92.52% 99.30% 104,66% 108.98% 112.57% 115.65% 118.37% 120.85%
VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA 14%] U t ds 1 Us ¢ 8| Use/Retenida| Use/Retenida Use/Retenida Use/Retegida Use/Retenida
Ninero de Retenidas 1 Nyl {Cte.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Numco Total de Retenid: : [Nagr) {Cte] 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Angulo de Retenid: 1] werl 1°1 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 3700 37,00 37,00 37,00 37,00
Tiro del Cable de 1a Retenid: Teerl [N) 3890.02 4422,86 4876,54 523424 5516,55 574428 5933.47 6095,75 6239,38 6370,18
Factor de Nrovridad de Retenidas Calculado: [FS, -1 3 071 0.65 0.60 0.57, 0.55) 0.53 0.52 0.51 049
VERIFICACION DEL USO DEL N° DE RETENIDAS + Rctenidas ¢+ Retenidas  + Retenidas| + Retenidas [c + Retenidas|c + Retenida: Usc + Retenidas| Usc + Retenidas
Carpa Vetical de la Retenida 7064,50 7789,15 836050 8811,42 9175,17 9477.36 9736.,56| 9965,98 1017491
(o Vertical Actumnte Sobre Poste 7686,99 8421.69 900309 9464,06 9837.85 10150,10 10419,35 10658,82 10877.80
Factor de del Poste por Pandco : iCte.l 2,16 1,92 1,75 1,64 1,56 1.50 1,45 142 1,39 136
VERIFICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALNOCUMPLE | OCUMPLENOCUMPLENOCUMPLE[NOCUMPLENOCUMPLENOCUMPLE| NOCUMPLE NOCUMPLE| NOCUMPLE
M T 1 Resul : [Mrs] [kg-m] 105,03 36155.84 39864.56 42788,69 4509647 46958,12 48504,74 4983133 51005.49 52074.78
Esfuerzo de Flexién x Viento y Tiro del Conductor : R [ ke/cm2 | 834 2870,65 3165,11 3397.28 3580,51 372832 3851,12 3956.44 4049,67 4134,57
Esfuerzo de “omaresion x Casgas Verticales (IR { kafem2 ) 395,23 445,09 487,63 521,30 547,99 569,63 581,71 603,30 617,17 629,85
Esfuerzo de Falla Total Sobre cl Poste : [Ryerl [ kafem2 | 395,23 445,09 487,63 521,30 541,99 569,63 587,71 603,30 617,17 629,85
Factor de Seauridad del Poste Calculado L [Cee] LI 098 0,90 0.84 0.80 0,77 0,75 0.73 0.7 070
VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. ADM. DEL POSTE NO CUMPLE|O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE OCUMPLE O CUMPLE O CUMPLE| NO CUMPLE NOCUMPLE| NO CUMPLE
I-B ) CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR
Momento Torsor x Rotusa del Conductor :1Mt) {ke-m] 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00| 0,00
Momeuto Flector x Rotura del Conductor 1M1 [ keem ] 7873.66 8936,36 9837.28 10542,06 11092,75 11531,90 1189230 1219768 12464.97 12706,03
Momento Total por Rot. de Conducior _: nuTe1 fke-m | 7873,66 8936 36 9837.28 10542.06 1109275 11531.90 11892.30 12197.68 12464.97 12706,03
Momento Tota! pars Hipolesis de Rot. do Cooductor : IMRF| 1ka-m1 8179,02 9346.75 10352 71 11162.52 11818,24 12362 42 12827 85 1323827 13610.59 13956.69
Fucrza de Flexsén en Hi~~+s de Rotia do Cond. _: [RHRI [kg] 649 39 74210 82197 886 27 938 33 981 54 1018 49 1051 08 1080,64| 110811
Factor dc Seouridad del Pasto Calculado :FSe -] [Cte.) 1,05 0,92 083 0,77 0.72 0.69 0,67 0,65 0,63 0,61
VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN ELPOSTINO CUMPLE O CUMPLE[IO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLEKRO CUMPLE]| NO CUMPLE NO CUMPLE| NOCUMPLE




PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV -
CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES PARA LINEA PRIMARIA 229-13,2 kV.

DISTANCIA MINIMA DE SUGURIDAD ENTRE CONDUCTORES
Por prescripcioncs del las Bases para of Discfio de Uineas y Redes Primarias del MEM/DEP la

Distencis Minims entre fases a medio vano cstan dados por ELEGIR EL ARMADO / SEPARACION MINIMA
Diin = 0.0076°U*th +0.65*(fmax)*(172) REOUERIDA
SECCION DEL CONDUCTOR : 2500  mm2 AAAC [3m30 e) 8,00 miros I
TENSION NOMINAL DEL SISTEMA ~ : 22,9 132 kV.
VANO | FLECHA TIPO DE ARMADO ALTITUDES EN [ m.s.n.m,
MAXIMA ;_s] 3000 3100 3200 3300 3400 3500 | 3600 3700 | 3800 | 3900 4000 ]| 4100 | 4200 4300
Im Im) DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA DE SUGURIDAI ENTRE CONDUCTQRES EN{m ]
20,00 010 042 043 043 0,43 043 043 044 044 0,44 0,44 044 045 045 045
3000 0,20 051 051 051 [H] 052 052 052 052 053 053 053 053 0,53 054
4000 031 058 058 058 059 059 039 059 059 060 0,60 0,60 0,60 061 061
50,00 044 065 065 065 0,66 0,66 066 0,66 066 067 067 067 067 067 068
6000 0.59 0,72 on 072 072 073 0,73 073 073 07 074 074 074 074 075
70,00 074 078 0,78 078 078 079 079 0,79 079 0 080 080 080 0380 0380
80,00 0,91 084 084 084 084 08s 085 08s 08s 086 0,86 036 086 086 087
9000 | 110 0,90 090 090 091 091 091 091 091 092 092 092 092 093 093
100,00 129 09 096 096 096 096 097 097 097 097 098 098 098 0,98 098
110,00 150 101 102 102 1,02 102 102 103 103 103 103 1,04 1.04 104 104
120,00 [K/] rS13 PAY PR3 PTG 107 107 1,07 1 08 108 108 108 109 109 1,09 109 109 110 1.10
130,00 196 113 [NE] 113 113 114 114 114 114 14 115 H 115 1S 116
140,00 220 118 118 .19 .19 119 19 119 120 120 120 120 121 1.21 121
150,00 246 1,24 124 124 1.24 125 125 15 15 125 126 16 126 126 127
160,00 274 129 130 1.30 130 130 130 131 131 131 131 12 132 132 12
170,00 302 135 135 135 135 136 1.36 136 136 1.36 137 137 7 137 138
180,00 3.32 1,40 1.40 141 141 141 141 141 142 142 142 142 143 143 143
190 00 363 146 1.46 1,46 146 146 147 147 147 147 148 148 148 148 1,48
200,00 396 151 151 152 152 152 152 152 1,53 153 153 153 153 154 1,54
210,00 49 1,56 1,57 157 1.57 1,57 157 1.58 1.58 158 158 159 1,59 159 1.59
22000 465 162 162 Te 163 1,63 163 163 163 164 164 1,64 1.64 165 165
230,00 501 167 1,67 1,68 168 168 168 169 169 169 169 169 170 170 170
240,00 539 173 173 173 173 174 174 1M 174 174 175 175 175 1,75 175
250,00 5.78 .78 178 178 17 179 179 1,79 180 1.80 1.80 180 180 181 181
260,00 619 1.83 1.84 .84 184 184 185 185 185 1.85 185 186 186 .86 1,86
270,00 661 189 1,89 189 190 1.9 19 190 190 191 191 191 191 191 1.92
280 00 705 194 195 195 195 195 195 196 1,96 196 1.96 19 197 197 197
29000 750 2,00 2,00 2,00 2,00 201 201 201 2,01 202 202 202 2,02 2.02 2,03
300.00 796 PR3SL il vio2l. P1uaL] 205 205 2,06 2,06 206 2,06 2,06 207 2,07 207 207 2,08 208 208
310,00 844 21 21 2n 2n 21 212 212 212 212 2,13 213 213 213 213
32000 893 | vsist_ PalOL_ st palaL’ 2,16 216 2,16 217 217 | 2m7 217 2,18 218 2,18 218 2,18 2,19 219
330,00 943 221 22 222 222 222 222 223 2.23 223 2.23 224 224 224 224
340,00 9.95 227 227 227 227 228 228 228 228 229 229 229 229 229 230
350,00 10 50 232 2.33 2.33 233 233 233 234 234 2.4 234 2,35 235 235 235
360 00 1105 238 28 28 23 239 239 239 239 240 2,40 2,40 2,40 240 241
370 00 1163 2,43 244 244 2,44 244 245 2,45 245 245 245 246 2,46 246 246
38000 1221 249 249 249 250 250 2.50 50 250 251 21 251 251 251 252
390 00 12,81 254 2,55 255 2.5 2,55 255 56 2,56 2.56 2,56 257 257 2,57 257
400 00 13,43 60 260 2,60 61 2,61 261 61 2,61 2,62 2,62 2,62 2.62 263 263
41000 1406 65 266 2,66 [ 266 267 67 267 267 2,67 268 2.68 2,68 2,68
420 00 1470 71 27 2,71 R 2 2n 7] 2712 273 273 273 273 274 274
43000 1536 .71 2,77 2,77 X 2,77 278 .78 2,78 2,78 278 279 279 2,79 279
440 00 16,04 82 282 283 283 283 283 283 284 284 284 284 284 285 285
450,00 16.73 s | 288 288 288 288 2.89 2.89 2.89 2,89 29 2,90 2,9 290 290
35000 1743 D3at3 Pa20 3wiBueste 293 | 293 294 294 294 294 2,94 2,95 2,95 295 295 2,96 296 296
470 00 18,15 (Scparadion cntn ponten 3 mictron) 9 2,95 295 2,99 3.00 3,00 300 3,00 3,00 301 301 301 301 3,02
480,00 1888 .04 304 305 305 305 305 305 306 3,06 3,06 3,06 307 307 307
490 00 1963 310 310 310 310 3 31 31 3 311 3 312 312 312 313
500 00 2039 315 315 316 316 316 316 317 347 317 317 317 3.18 318 3.18
51000 2116 321 321 321 31 322 N 32 322 32 323 33 323 32 324
52000 21 96 326 327 327 327 327 327 38 328 328 328 329 329 39 39
53000 2 76 32 332 332 3.33 33 333 333 333 334 334 334 334 3H 335
540 00 3,58 37 3.38 3.38 338 338 338 39 339 339 3.39 3,40 3,40 340 3.40
550,00 442 43 343 343 3,84 34 344 44 344 345 345 345 345 346 3.46
560,00 527 49 349 3,49 349 349 350 50 350 350 350 351 351 351 351
7000 2614 354 354 3,55 3.5 355 355 355 356 3,56 3,56 356 3,56 357 3.57
580,00 702 3,60 360 3,60 3,60 361 3,61 3,61 361 361 362 362 3,62 3.62 362
590 00 791 3.65 365 366 3,66 366 366 3,66 367 367 367 367 3,68 368 3.68
600,00 8 82 37 3T 37 37 n | am 3 3 3 37 m 3n 3In 374
61000 2975 376 3m 3T 3T RN N ] 3T 3,78 I’ 37 378 379 3 379
620 00 3069 382 38 382 382 383 383 383 383 34 3,84 384 384 38 3.85
630 00 3165 387 388 388 388 338 389 389 389 389 389 39 3,9 39 3.90
640,00 3262 pSi3 PRI DAY pon3 393 393 393 394 394 394 394 395 395 395 395 395 39 3.96
65000 3.6 P3N P3A2Y 33PRI0 PSLO 3,99 3.99 399 3.99 399 4,00 4,00 4,00 4,00 401 401 4.01 401 401
660 OC 4, (Separscion cnre pates 4 metem) 4,04 4.04 405 405 405 4,05 405 406 406 4,06 406 40 407 407
670 0C s 410 410 410 410 an a1l an 4 Al 4,12 412 4,12 4,12 413
680 00 6,66 415 416 416 416 4,16 416 417 417 417 417 417 418 418 418
690 00 37.70 421 421 421 422 422 422 42 422 423 43 423 4,23 423 424
700 00 387 426 427 427 427 427 48 428 428 428 428 49 429 4.29 49
71000 39 84 432 432 432 433 43 433 433 434 434 434 434 a4 435 43
720,00 4093 438 4,38 438 438 438 439 439 439 4,39 4,40 440 4,40 440 44
730,00 4204 4,43 4,43 a4 a4 444 444 445 445 4,45 445 445 4,46 446 44
740,00 317 449 4,49 449 449 450 450 450 450 4,51 451 451 451 451 4.5
750,00 4430 454 4.55 455 435 435 4,55 456 4,56 4,56 4.56 457 457 457 4,57
760,00 45 46 4,60 4,60 4,60 4.6 4,61 4,61 4,61 4,62 462 462 4.62 462 463 4.63
770,00 %63 466 466 466 4,66 466 467 467 467 467 468 468 468 468 468
780 00 4781 4,71 47 an 4 an an 4.7 47 a7m 4m 4m 474 474 474
790 00 49,01 a1 am 4,77 4,7 478 am 478 478 479 4,79 479 479 479 4.80
200 00 50.2 482 483 483 483 483 484 484 484 as4 484 485 485 4385 485
810,00 51,46 488 488 488 4389 489 489 489 49 4,90 4,50 4% 4,90 491 491
=1 00 52, PIALS_ P33 nPRI0 wrsio] 4,94 494 494 494 4.9 4.95 495 495 495 496 49 4,96 496 496
830 00 5306 (Separacin enire portes § metrom) 499 499 5.00 5,00 5,00 5,00 501 501 5.01 5,01 5,01 502 502 502
840 00 5524 505 505 505 5,06 506 5,06 506 506 507 507 507 507 507 508
85000 5653 510 51 511 511 511 512 512 512 5.12 5.2 5.3 5.3 513 513
860,00 5784 516 516 517 517 517 517 517 518 518 518 518 518 519 519
£70,00 5916 522 522 522 522 523 5.23 523 523 523 524 524 524 524 525
88000 6050 527 528 5.28 528 528 5.28 529 5.29 529 529 5.30 530 530 5.30
89000 6185 533 533 533 534 5,34 534 534 534 535 535 535 535 5.36 536
900 00 6322 5.39 539 5.39 539 539 540 540 5,40 540 541 541 541 541 541
91000 64,61 54 544 545 545 545 545 546 546 546 546 546 547 547 547
920,00 66,01 550 550 550 551 551 551 551 551 552 552 552 552 552 5.53
93000 6742 555 556 5,56 5.56 557 5.57 557 557 557 558 5.58 558 558
940 00 6885 561 561 562 562 562 562 563 563 563 563 5.63 564 564
950,00 70 30 567 567 567 568 5.68 568 5,68 568 569 569 569 569 5.70
960 00 7176 57 5T 573 573 573 574 574 574 574 575 575 575 5.75
970,00 7324 578 578 578 579 579 579 579 580 580 580 5.80 580 581 s8I
980,00 74,74 584 5,84 584 584 585 585 585 585 585 5386 586 586 5.86 587
990 00 7625 589 59 59 590 590 590 591 591 591 591 592 592 592 592
100000 7777 P3AID P30 3wR0 Swsiv 595 595 595 5,96 596 5% 5,96 596 597 597 597 597 598 598
101000 7931 (scparscioa entre postes G wetem) 6,01 601 6,01 6,01 601 602 6,02 602 602 603 603 603 6,03 6,03
102000 8087 6,06 607 6,07 6,07 607 6,07 608 608 608 608 608 6,09 609 609




ANEXO D
Cronograma de ejecucién de obra.
Plano de ubicacién general.
Trazo de la linea y red primaria.
Distribucidn de estructuras.
Diagrama unifilar

.Diagrama Unificar para cortocircuito y flujo de potencia.
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