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El presente trabajo, pretende analizar los puntos más esenciales para la construcción de 

la Línea de Subtransmisión y Pequeño Sistema Eléctrico en 22,9/13,2 kV para beneficio 

de las localidades de Challuayaco, Nueva Luz, Chontapampa, Shocol, Loja, La Shallca y 
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PRÓLOGO 

El Plan de Electrificación Rural establece entre sus principales metas el incremento de 

la cobertura del servicio eléctrico a la población no atendida, y la mejora técnica y 

económica 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 Dirección Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energía y 

Minas - DEP/MEM, dentro del Programa de Electrificación Nacional de Electrificación, 

vienen gestionando coordinadamente los trabajos y estudios previos con el objetivo 

de satisfacer las necesidades de la demanda eléctrica requerida por la población de 07 

localidades que se encuentran en el sector del distrito de Limabamba, las cuales 

tendrán como fuente de suministro eléctrico el despacho de la Micro Central 

Hidroeléctrica Challuayaco, construida anticipadamente en forma conjunta entre el 

Ministerio de Energía y Minas y la Municipalidad Distrital de Limabamba. 

El presente trabajo ESTUDIO DE LA LÍNEA DE SUBTRANSMISIÓN Y PEQUEÑO 

SISTEMA ELÉCTRICO EN 22,9/13,2 kV PARA LAS LOCALIDADES DEL DISTRITO DE 

LIMABAMBA, forma parte de lo indicado líneas arriba y está conformado por los 

siguientes capítulos: 

CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN GENERAL, se presenta la descripción de las instalaciones 

que comprende el proyecto, criterios de diseño y análisis efectuados. 

CAPITULO 11: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS, se presenta la descripción del reglamento 

y normas vigentes, así como también el análisis del sistema, cálculos de diseño eléctrico 

y mecánico. 

CAPITULO 111: METRADOS Y VALOR REFERENCIAL, se presentan los cuadros con los 

respectivos metrados y costos para el suministro de materiales, montaje electromecánico 

y transporte·. 



CAPÍTULO 1 
DESCRIPCION GENERAL 

1.1 Aspectos Generales 

El presente trabajo, pretende analizar los puntos más esenciales para la 

construcción de la Línea de Subtransmisión y Pequeño Sistema Eléctrico en 

22,9/13,2 kV para beneficio de la población no atendida de las localidades de 

Challuayaco, Nueva Luz, Chontapampa, Shocol, Loja, La Shallca y Limabamba. 

1.1.1 Descripción Geográfica 

a) Ubicación

b) 

c) 

Las localidades a ser beneficiadas con el suministro eléctrico, se encuentran

ubicadas en el Distrito de Limabamba, Provincia de Rodríguez de Mendoza,

Departamento de Amazonas.

Condiciones Climatológicas

Temperatura Máxima 35 ºC 

Temperatura Media Anual 15 ºC 

Temperatura Mínima -5 ºC 

Velocidad Máxima del Viento 75 km/h 

Velocidad Media del Viento 37,2 km/h 

Topografía -Altitud del Área del Estudio 

La ruta por la cual atravesará la línea, se caracteriza por ser relativamente 

accidentada p(esentando cerros, laderas, quebradas y una extensa llanura, la 

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

d) Vías de Acceso

Carretera Asfaltada Lima-Chiclayo-Pedro Ruiz Gallo, desde la ciudad de 

Lima por la Panamericana Norte hasta Chiclayo, desde ahí 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 conservación. 

Carretera afirmada Rodríguez de Mendoza-Limabamba, que se encuentra 

en regular estado de conservación y por la que se accede a la localidad de 

Limabamba. 



e) 
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Camino de Herradura hacia las localidades de: Challuayaco, Nueva Luz, 

Chontapampa, Shocol, Loja, La Shallca y Nueva-Luz. 

Actividades Económicas y Social 

Las actividades económicas más importantes es la proveniente de la agricultura 

y en menor grado de la ganadería. Siendo la venta y comercialización de: café, 

té, maíz, caña de azúcar y frutales típicos (cítricos, plátano, guaba, palta), dicha 

actividad constituye la fuente principal de ingresos familiares. 

• Sector Ganadero

La ganadería es una actividad sólo para autoconsumo, con la crianza del

g_anado vacuno, porcinos y animales domésticos menores.

• Sector Comercial e Industrial

En el caso del sector comercial, existen establecimientos pequeños que se

dedican a la compra y venta de productos diversos.

La actividad industrial en las localidades beneficiadas es mínima, debido al

estado de abandono en que se encuentra, por la falta de servicios básicos

como: agua, desagüe, luz y carreteras.

f) . Servicios a la Población 

Existen centros educativos primarios y secundarios, los servicios de salud se 

ofrecen a través de postas médicas con equipamiento básico. 

g) Turismo

Se destaca la Catarata Velo de Novia y los paisajes naturales propios de la

Selva Alta.

1.2 Mercado Eléctrico

1.2.1 Demanda de potencia y energía

Las pequeñas localidades a electrificar se encuentran en una zona

eminentemente rural, por lo que se ha estimado el consumo de potencia y

energía eléctrica de acuerdo a las prospecciones de campo y gabinete para un

horizonte de 20 años, de acuerdo a la metodología NRECA (Estrategia Integral

de Electrificación Rural - 1999).

1.2.2 Oferta de potencia y energía

La fuente de suministro de energía y potencia eléctrica será la Central

Hidroeléctrica Challuayaco de 115 kVA instalados actualmente. Posteriormente,

el suministro será afianzado con la ampliación de su capacidad en 115 kVA

adicionales, cuya infraestructura civil se encuentra construida y acondicionada

para el montaje del generador adicional.
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En el ANEXO A se presenta el resumen de la proyección estimada de la máxima 

demanda de potencia y energía eléctrica. 

1.2.3 Instalaciones Eléctricas Existentes 

a) Generalidades e Información Existente

La evaluación realizada se apoya sobre la base de información recogida en la

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

Distrital de Limabamba, propietaria de la infraestructura eléctrica existente en

dicha localidad, así como también la información proporcionada por los

representantes de cada una de las localidades a ser beneficiadas.

b) Desc�ipción de Instalaciones Eléctricas Existentes

La localidad de Limabamba cuenta con un grupo electrógeno diesel cuyo

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

localidad a través de redes secundarias en 0,38/0,22kV, 30 y 0,22kV, 10, con 02

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

no cuenta con ningún tipo de servicio eléctrico.

1.3 Alcances del Estudio

1.3.1 Selección de la Rutas de la Línea

El planeamiento y selección de la ruta de las líneas primarias se basó en el

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

• Evitar el paso por zonas con vestigios arqueológicos.

• Evitar el paso por zonas protegidas por el estado (DS Nº 010-90-AG).

• Evitar el paso por terrenos inundables, suelos hidromórficos, cauces

naturales provocados por lluvias, terrenos con pendiente pronunciada en los

que sean frecuentes las caídas de piedras y/o árboles y geológicamente

inestables.

• Minimizar la afectación de terrenos de propiedad privada.

• Desarrollo del trazo de la ruta cercana a las carreteras, aprovechando

accesos existentes como trochas comunales; y respetando los derechos de

vía en las carreteras. Esto permitirá la reducción de los impactos al área de

influencia del proyecto, que implica crear menos accesos para el transporte,

construcción, operación y mantenimiento de la obra.

• Minimizar los fuertes ángulos de desvío, lo cual implica optimizar los

- suministros de materiales.



1.3.2 Alcances del Estudio Definitivo de Ingeniería 

a) Líneas Primarias
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La línea de sub transmisión tiene como fuente de suministro eléctrico y fijación

de punto de diseño el lado primario de la subestación elevadora ubicada al

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

diseñadas de la siguiente manera:

Troncal LP 22,9 kV-30 CH Challuayaco - Limabamba 3x25mm2
; AAAC; 

14,20 km. 

Derivación LP 13,2 kV-MRT Challuayaco 1 x25mm2 AAAC; 4,0 km. 

Derivación LP 13,2 kV-MRT Nueva Luz 1 x25mm2 AAAC; 2,85 km. 

Derivación LP 13,2 kV-MRT Shocol 1x25mm2 AAAC; 1,67 km. 

Derivación LP 13,2 kV-MRT Loja, La Shallca 1 x25mm2 AAAC; 2, 76 km. 

Longitud total de Línea Primaria; 21,88 km. 

b) Redes Primarias

Las redes primarias están diseñadas de la siguiente manera:

RP 13,2 kV-MRT Challuayaco 1 x25mm2 AAAC; 0,04 km. 

RP 13,2 kV-MRT Nueva Luz 1 x25mm2 AAAC; 0,04 km. 

RP 13,2 kV-MRT Chontapampa 1 x25mm2 AAAC; 0,04 km. 

RP 13,2 kV-MRT Shocol 1 x25mm2 AAAC; 0,04 km. 

RP 13,2 kV-MRT Loja 1 x25mm2 AAAC; 0,04 km. 

RP 13,2 kV-MRT La Shallca 1 x25mm2 AAAC; 0,04 km. 

RP 13,2 kV-MRT Limabamba 1 x25mm2 AAAC; 0,79 km. 

RP 22,9 kV-30 Limabamba 3x25mm2 AAAC; 0,38 km. 

Longitud total de Red Primaria; 1,41 km. 

c) Subestaciones de Distribución

Las subestaciones de distribución serán distribuidas en las localidades de:

Challuayaco; transformador 1 O kV A, 1 cj>, 13,2/0,46-0,23 kV. 

Nueva Luz; transformador 15 kVA, 1 cj>, 13,2/0,46-0,23 kV. 

Chontapampa; transformador 05 kVA, 1 <j>, 13,2/0,46-0,23 kV. 

Shocol; transformador 15 kVA, 1 <j>, 13,2/0,46-0,23 kV. 

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

La Shallca; transformador 1 O kV A, 1 <j>, 13,2/0,46-0,23 kV. 

.- Limabamba; transformador Nº 01 de 40 kVA, 3 cj>, 22,9/0,46-0,23 kV. 

- Limabamba; transformador Nº 02 de 15 kVA, 1 <j>, 13,2/0,46-0,23 kV.
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Los tableros de distribución serán los adecuados y de acuerdo a la configuración 

y potencia de cada subestación, todos los tableros tendrán circuito de control y 

medición de alumbrado público. 

d) Puestas a tierra

Para el sistema de puesta en las líneas primarias, redes primarias y

subestaciones, se ha tenido en cuenta lo indicado en la Norma RD 018 2003

EMDGE.

1.3.3 Características Eléctricas del Sistema 

a) Niveles de Tensión

El tra_nsformador de la subestación 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 configuración permite la obtención del sistema de las líneas primarias los

cuáles son compatibles con la magnitud y distribución de las cargas del estudio.

b) Nivel de Aislamiento

Las líneas primarias y subestaciones de distribución estarán ubicadas entre

1640 y 1978 msnm, por lo que el nivel de aislamiento mínimo de los equipos

eléctricos está dado por los siguientes valores:

Tensión nominal del sistema 

Tensión máxima de servicio 

Tensión de sostenimiento al impulso 1,2/50' 

Tensión de sostenimiento a 60 Hz 

c) Niveles de Cortocircuito

22,9 kV. 

25,0 kV. 

150,0 kV. 

50,0 kV. 

Todo el equipamiento propuesto será capaz de soportar los efectos térmicos y

mecánicos de las corrientes de cortocircuito equivalente a 250 MVA, por un

mínimo período de tiempo de 0,2 s.

1.3.4 Características del Equipamiento 

a) Postes y Crucetas

Para la selección del material de las estructuras se han establecido las

siguientes premisas:

Para electrificación rural los costos deben de ser los menores posibles,

garantizando un grado de seguridad mínimo de acuerdo con las exigencias de

las normas nacionales e internacionales que son aplicables.

Según la norma MEM/DEP-001 "Normalización para sistema de distribución

eléctrica de localidades aisladas y rurales", podrán utilizarse postes de concreto

y/o de madera, en este último caso podrán ser de procedencia nacional o

importada, por tanto, considerando el difícil acceso a la zona a electrificar, se ha
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previsto la utilización de postes de madera, que cumplan con las características 

mecánicas establecidas en las especificaciones técnicas del proyecto. 

Las crucetas y ménsulas serán de Tornillo y tratadas bajo el método vacío

presión, con el preservante compuesto de sales CCA-tipo C - factor Oxido 70% y 

una concentración de 5 %, la retención del preservante CCA-C en la madera de 

las crucetas tipo Tornillo debe ser de 3 kg/m3 como mínimo. 

Los accesorios metálicos para postes y crucetas que se utilizarán en líneas 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 

b) Conductor

El conductor a utilizar es de aleación de aluminio; y la sección del conductor ha

sido definida tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Corrientes de cortocircuito 

Esfuerzos mecánicos 

Capacidad de corriente en régimen normal 

Caída de tensión 

Los dos primeros factores han sido determinantes en la definición de la sección 

de 25 mm2 del conductor. 

Los accesorios de los conductores que se utilizan en las líneas y redes primarias 

son: grapa de ángulos, grapa de anclaje, grapa de doble vía, varilla de armar, 

manguito de empalme, manguito de reparación, pasta para aplicación de 

empalmes, amortiguadores de vibración y alambre de amarre 

c) Aisladores

De acuerdo con los análisis de coordinación de aislamiento y sobre la base de

los criterios normalizados por la DEP/MEM, se podrá utilizar aisladores de

porcelana de los Tipo Pin ANSI 56-3 en estructuras de alineamiento y ángulos

de desvío topográfico moderados y los aisladores de Suspensión Tipo 52-3 en

estructuras terminales, ángulos de desvío importantes y retención.

d) Retenidas y Anclajes

Las retenidas y anclajes se instalarán en las estructuras de ángulo, terminal y

retención con la finalidad de compensar las cargas mecánicas que las

estructuras no puedan suportar, el ángulo que forma el cable de retenida con el

eje del poste no deberá ser menor de 37° .
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Los cálculos mecánicos de las estructuras y las retenidas se han efectuado 

considerando este ángulo mínimo, valores menores producirán mayores cargas 

en las retenidas y transmitirán mayor carga de comprensión al poste. 

Las retenidas estarán compuestas por los siguientes elementos: Cable de acero 

grado Siemens Martin de 1 O mm de diámetro, varillas de anclaje con ojal

guardacabo, mordazas preformadas, perno con ojal-guardacabo para fijación al 

poste y bloque de concreto armado. 

e) Sistema de puesta a tierra

Las puestas a tierra estarán conformadas por los siguientes elementos:

Electrodo de acero recubierto de cobre, conductor de cobre recocido para la

bajada a tierra, accesorios de conexión y fijación y tierra negra de cultivo.

f) Pararrayos de Oxido Metálico

Se han seleccionado las siguientes características nominales para los

pararrayos a ser instalados: Tensión Nominal 21 kV, Corriente de Interrupción 1 O

kA, Clase (IEC) 1.

g) Material de Ferretería

Todos los elementos de hierro y acero, tales como pernos, abrazaderas y

accesorios de aisladores, serán galvanizados en caliente a fin de protegerlos

contra la corrosión, las características mecánicas de estos elementos han sido

definidas sobre la base de las cargas a las que estarán sometidas.

1.3.5 Aspectos de Diseño Eléctrico

a) Cálculo de Caída de Tensión

El cálculo de la caída de tensión y las pérdidas de potencia y energía, se basan

en los siguientes criterios:

La tensión 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 caída de tensión no deberá exceder 7,0 % de la

tensión nominal del sistema para un horizonte de 20 años.

b) 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 trifásico balanceado. El

desbalance que se presenta en el estudio es del 10%.

1.3.6 Aspectos de Diseño Mecánico

a) Cálculo Mecánico de Conductores

Los cálculos mecánicos de conductores permiten determinar los esfuerzos

máximos y mínimos para el conductor en las diferentes hipótesis planteadas, de

manera que se pueda diseñar adecuadamente las estructuras de la línea.
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Para definir las hipótesis de cálculo mecánico de conductores, se ha tomado 

información del SENAMHI de las estaciones meteorológica, INEI, Mapa Eólico 

del Perú y el CNE, entre otras. 

b) Diseño Mecánico de las Estructuras

Para el cálculo mecánico 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 tracción del conductor en ángulos de desvío

topográfico.

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 hipótesis de

diseño, el cual definirá la utilización de una estructura de suspensión 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 hipótesis de diseño, los

factores de seguridad para estructuras y crucetas serán las siguientes:

Postes de madera 2,2 

Cruceta de madera en alineamiento 4,0 

Cruceta de madera en terminal 

Retenidas 

c) Tipos de Estructuras

5,0 

2,0 

Las estructuras de las líneas primarias están conformadas por uno y dos postes,

y tienen la configuración de acuerdo con los esfuerzos de trabajo a cumplir.

Los p·arámetros que definen la configuración de las estructuras y sus

características mecánicas son:

Distancia mínima al terreno en la condición de máxima temperatura 

Distancia mínima entre fases en la condición de máxima temperatura 

Angulo de desvío topográfico 

Vano - viento 

Vano - peso para las cuatro hipótesis de trabajo del conductor 

Las estructuras apropiadas a ser utilizadas en las Líneas y Redes Primarias 

serán las normalizadas por la DEP/MEM. 



1.4 Servidumbre 

10 

El ancho de la faja de servidumbre para las líneas 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 línea), para lo cual previamente el Contratista de la Obra 

y con la participación de un equipo de profesionales especializados, deberá 

elaborar el Expediente Técnico para la Gestión de Servidumbre. 



CAPÍTULO 11 

CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

2.1 Cálculos Eléctricos 

2.1.1 Normas Aplicables 

El estudio de ingeniería de detalle se ha desarrollado, en conformidad a las 

prescripciones de las Normas Técnicas de la Dirección General de Electricidad 

para Electrificación Rural, Código Nacional de Electricidad Suministro 2001 y 

normas Internacionales: 

RD 016-2003-EM: Especificaciones Técnicas de Montaje de Líneas y Redes 

Primarias para Electrificación Rural. 

RD 018-2003-EM: Bases para el Diseño de Línea y Redes Primarias para 

Electrificación Rural. 

RO 024-2003-EM: Especificaciones Técnicas de Soportes Normalizados de 

Líneas y Redes Primarias para Electrificación Rural. 

RD 026-2003-EM: Especificaciones Técnicas para el Suministro de 

Materiales y Equipos de Líneas y Redes Primarias para Electrificación 

Rural. 

RO 030-2003-EM: Especificaciones Técnicas para levantamientos 

Topográficos para Electrificación Rural. 

Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento. 

Normas internacionales IEC, ANSI-IEEE, VDE, REA y DIN. 

Normas Americanas (ASCE Transmisión Une Structural Loading, 

Publicaciones del Rural Utilities Service, Norma ANSI 05.1) 

2.1.2 Características Eléctricas del Sistema 

a) Niveles de Tensión

Para efectos del diseño eléctrico de lineas y redes primarias se ha considerado

las siguientes características:

Tensión nominal de la red 

Tensión máxima de servicio 

Frecuencia nominal 

Factor de Potencia 

22,9 kV 

25,0 kV 

60Hz 

0,95 (atraso) 
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Conexión del sistema estrella, neutro efectivamente 

puesto a tierra en la S.E. 

Potencia de cortocircuito mínima 

Nivel isoceráunico 

Altitud 

250 MVA. 

60 

1640 a 1978 m.s.n.m. 

Los cálculos eléctricos se han realizado con los valores que presentará el sistema 

en su etapa final, asegurándose así que la línea primaria cumplirá durante todo el 

período de estudio los requerimientos técnico establecido por las normas vigentes. 

b) Distancias Mínimas de Seguridad

Sobre la base de las Normas indicadas anteriormente, se consideró como

distancias mínimas de seguridad, tomando en cuenta las condiciones

metereológicas de la zona del Proyecto, lo siguiente:

Separación mínima horizontal o vertical entre conductores de un mismo circuito

en los apoyos, D = 0,70 m, esta distancia es válida tanto para la separación

entre dos conductores de fase como entre un conductor de fase y uno neutro.

Distancia mínima entre los conductores y sus accesorios bajo tensión y

elementos puestos a tierra, D = 0,20 m

Distancia vertical mínima entre conductores de diferentes circuitos, esta

distancia se determinará mediante la siguiente fórmula:

D = 1,20 + 0,0102(FJ(kv; + kV
2 

-50) 

Donde: 

kV1 = Máxima tensión entre fases del circuito de mayor tensión, en kV 

kV2 = Máxima tensión entre fases del circuito de menor tensión, en kV 

Para líneas de 22,9/13,2 kV, esta tensión será 25 kV 

Fe = Factor de corrección por altitud 

(2.1) 

Distancia Vertical de conductores sobre el nivel del piso, camino, riel o superficie 

de agua (CNE Tabla Nº 232-1) 

Cuando los conductores recorren a lo largo y dentro de los límites de las 

carreteras u otras fajas de servidumbre de caminos pero que no sobresalen del 

camino: 

• Carreteras y avenidas

• Caminos, calles o callejones

• . Espacios y guías peatonales o áreas

• no transitables por vehículos

• Calles y caminos en zonas rurales

6,5 m 

6,0m 

5,0m 

5,0m 



• Cuando los conductores cruzan o sobresalen

• Carreteras y avenidas sujetas al tráfico

• de camiones

• Caminos, calles y otras áreas sujetas al

• tráfico de camiones

• Calzadas, zonas de parqueo y callejones

• Otros terrenos recorridos por vehículos,

tales como cultivos, pastos, bosques,

• huertos, etc.

• Espacios y vías peatonales o áreas no

transitables por vehículos

7,0m 

6,5m 

6,5 m 

6,5m 

5,0m 

• Calles y caminos en zonas rurales 6,5 m 
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Distancia Horizontal Mínima entre conductores de un mismo circuito a mitad de 

vano 

Donde: 

u 

Fe 

f 

D = 0,0076(U)(F
c
) + 0,65-fl 

Tensión nominal entre fases, kV 

Factor de corrección por altitud 

Flecha del conductor a la temperatura máxima prevista, m 

(2.2) 

Además de las distancias en estado de reposo, se deberá verificar, también, que 

bajo una diferencia del 40% entre las presiones dinámicas de viento sobre los 

conductores más cercanos, la distancia D no sea menor que 0,20 m. 

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

vano: 

• Para vanos hasta 100 m

• Para vanos entre 101 y 350 m 

• Para vanos entre 350 y 600 m 

0,70m 

1,00 m 

1,20 m 

• Para vanos mayores a 600 m 2,00 m 

En estructuras con disposición triangular de conductores, donde dos de éstos 

estén ubicados en un plano horizontal, solo se tomará en cuenta la separación 

horizontal de conductores si es que el conductor superior central se encuentra a 

una distancia vertical de 1,00 m o 1,20 m (Según la longitud de los vanos) 

respecto a los otros 2 conductores: 
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Distancias mínimas a carreteras 

En áreas que no sean urbanas, las líneas primarias recorrerán fuera de la franja 

de servidumbre de las carreteras. 

Las distancias mínimas del eje de la carretera al eje de la línea primaria serán 

las siguientes: 

• En carreteras importantes

• En carreteras no importantes

2.1.3 Cálculo de Parámetros de Conductores 

a) Parámetros de los conductores

25 m 

15 m 

Resistencia de los conductores a la temperatura de operación

R, = R
20

�+0,0036 (t-20º)] 

R20 Resistencia del conductor en e.e. a 20 ºC, en n/km 

t Temperatura máxima de operación, en ºC. 

Reactancia inductiva para sistema trifásico equilibrado 

X, =377(0,5+4,6Log
DMG

)x10-4 

r 

DMG Distancia media geométrica, e igual a 1,20 m 

r radio del conductor, en m 

(2.3) 

(2.4) 

Reactancia inductiva equivalente para sistemas monofásicos con retorno total 

por tierra. 

De 

Ds 

p 

r 

De 
x. =0,1734 log

Ds 

De=85.fp

Diámetro equivalente 

(2.5) 

(2.6) 

Radio equivalente del conductor, e igual a 2, 117 r' para conductor 

de 7 alambres. 

Resistividad eléctrica del terreno, se considera 250 n-m 

Radio del alambre del conductor, en m 

b) Parámetros de Secuencia Positiva, Negativa y Cero

Para efectos del cálculo 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 parámetros de secuencia

positiva y negativa son los mismos que se han calculado en el acápite anterior,

la resistencia homopolar R0 se ha calculado según la siguiente relación:



Donde: 

R _ R 
3(µ

0
xw) 

- 1+ o
8 

w=2ef 

Resistencia unitaria de secuencia cero en O/km. 
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(2.7) 

(2.8) 

Resistencia unitaria de secuencia positiva del conductor, a la 

temperatura de operación en n /km. 

(J) 

f 

Constante de inducción magnética. µo = 4 x x 1 O --4 H/km 

Frecuencia angular 

Frecuencia del sistema 60 Hz 

(2.9) 

La reactancia inductiva de secuencia cero Xo, a su vez, a sido calculada 

mediante la ecuación siguiente: 

Donde: 

X = µo x w (3 ln 8 + µ L J 
0 

2tr (v RMG x DMG2) 4n

RMG = 0,726 x r 

Xo Reactancia inductiva de secuencia cero, en n /km 

6 f ndice de penetración en m. 

p Resistividad eléctrica del terreno en n -m 

�- Permeabilidad relativa del conductor. Usualmente igual a 1 

n Número de conductores parciales. En este caso n = 1 

RMG Radio medio geométrico del conductor 

r Radio del conductor en m. 

DMG Distancia media geométrica en m. 

2.1.4 Cálculo de Caída de Tensión 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

El valor límite para la caída de tensión desde la salida del circuito troncal hasta 

los primarios de los transformadores de distribución, no debe exceder del 5 % de 

la tensión nominal y las fórmulas aproximadas empleadas (Norma DGE RD 018-

2003-MEM) para el cálculo de caída de tensión son las siguientes: 



Para sistemas trifásicos: 

L\V% = PL (i¡ + X1 
tg t/>)

IOV. 2 

L 

K = r1 +X 1 tgcp
1 lOV 2

L 

L\V % = K
1 

PL

Para sistemas monofásicos con retomo total por tierra: 

Donde: 

L\V% = PL (r
1 

+ x. tgcj,)

IOV 2 

L 

L\V%=� PL

!l.V % Caída porcentual de tensión. 

P Potencia, en kW. 

L Longitud del tramo de línea, en km. 

L Tensión entre fases, en kV. 

Vt Tensión de fase - neutro, en kV. 

r1 Resistencia del conductor, en n / km. 

X1 Reactancia inductiva para sistemas trifásicos en n/km. 
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(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 

(2.18) 

Xt Reactancia inductiva para sistema monofásicos con retorno total 

por tierra en Q/km. 

Angulo de factor de potencia. 

Factor de caída de tensión para sistema trifásico. 

Kt Factor de caída de tensión para sistema monofásico con retorno 

total por tierra. 

2.1.5 Calcul� de Perdidas de Potencia y Energía por Efecto JoµJe 

Las fórmulas aproximadas empleadas para el cálculo de las pérdidas de 
• l 

potencia y energía (Norma DGE RD-018-2003-MEM) son las siguientes: 

• Pérdidas de potencia en circuitos trifásicos:

p - p2 (r
1
) L 

J - 1000V
L

2 (Cos2 f/J)
(2.19) 
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• Pérdidas de potencia en circuitos monofásicos con retorno total por tierra:

p - p2 (t¡)L

J - IO00V/ (Cos2 </J) 

• Pérdidas anuales de energía activa:

Donde: 

p 

E
j 

= 8760 x 1í x F
p 

2 Fp = 0,15 x Fe + 0,85 x F
e

Demanda de potencia, en kW. 

(2.20) 

(2.21) 

(2.22) 

Resistencia del conductor a la temperatura de operación, en 

O/km. 

Longitud del circuito o tramo del circuito, en km. 

Tensión entre fase, en kV. 

Tensión fase - neutro, en kV. 

Angulo de factor de potencia 

Factor de pérdidas 

Factor de carga 

En el ANEXO B y con el Plano Ge-04, se muestra los resultados obtenidos, tanto 

para el cálculo de caída de tensión como para el cálculo de pérdidas de energía. 

2.1.6 Cálculo de Cortocircuito y Coordinación de Protección 

Para el cálculo de cortocircuito se ha utilizado el software WinFdc 2.01, el cual 

está diseñado para realizar análisis de sistemas de potencia mediante el flujo de 

carga y análisis de cortocircuito. 

Con el propósito de brindar seguridad a los diferentes equipos a ser instalados, 

se ha previsto limitar las corrientes de falla que pudieran suscitarse, mediante 

dispositivos de protección adecuadamente dimensionados y coordinados, con tal 

propósito se ha efectuado el cálculo de las corrientes de falla. 

Para la representación del grupo de generación hidroeléctrica se han 

considerado los respectivos datos de placa, los parámetros eléctricos del 

transformador de potencia han considerado los respectivos datos de placa, para 

los de los transformadores de distribución lo valores típicos usuales y para los 

parámetros de las líneas de distribución primaria se han considerado los valores 

que se muestran en el ANEXO B. 
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Para la protección de las líneas de distribución con fusibles, se toma en cuenta 

la siguiente expresión: 

Donde: 

lfalla-10 

Infusible 

I fo/lo-1@ 
> l > 1 5 1 - n fas/ble - • • maxromol 

4 

Corriente de falla monofásica, en la línea en [A] 

Corriente nominal del fusible en [A] 

lmaxramal Corriente máxima normal, en la línea en [A] 

(2.23) 

La coordinación entre Fusible - Fusible se logra cuando la curva característica 

"Tiempo-Corriente" (Tiempo mínimo de fusión - Melting) del fusible aguas abajo 

(eléctricamente más cercano a la fuente) se encuentra sobre la curva 

característica "Tiempo-Corriente" (Tiempo total de aclaramiento - Clearing) del 

fusible aguas arriba (eléctricamente más alejado de la fuente), teniendo un 

margen de tiempo de O, 1 a O, 18 segundos. 

Teniendo en consideración el Plano Ge-05, en el ANEXO B se muestra el 

resumen de los cálculos efectuados las corrientes de cortocircuito trifásico, 

bifásico y monofásico en barras, considerando el protocolo estándar y red con 

carga, en régimen sub.-transitorio, también se muestran las curvas de 

coordinación de los fusibles y de los equipos de protección, y los niveles de 

cortocircuito que se pudieran presentar. 

2.1. 7 Estudio del Nivel de Aislamiento 

a) Criterios para la Selección del Nivel de Aislamiento

Para la determinación del nivel de aislamiento de las líneas y redes primarias se

ha considerado los siguientes aspectos:

• Sobretensiones a frecuencia industrial en seco

• Sobretensiones atmosféricas

• Contaminación ambiental

Condiciones de Operación del Sistema: 

• Tensión nominal del sistema 

• Tensión máxima del sistema 

• Contaminación ambiental del área del proyecto 

• · Altitud máxima sobre el nivel del mar 

24,9/13,2 kV 

25/14,5 kV 

Muy Ligero 

1978 m.s.n.m. 

Para determinar el nivel de aislamiento mínimo requerido para las líneas 

primarias, además de los criterios señalados, se ha considerando la capacidad 
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de aislamiento de la madera para determinar la tensión crítica disruptiva (CFO) 

total en las estructuras de la línea primaria, a fin de garantizar una adecuada 

protección contra sobre tensiones inducidas por descargas atmosféricas 

indirectas. 

b) Factor de Corrección

Según normas vigentes, así como recomendaciones de la Norma IEC 71-1,

para líneas ubicadas a más de 1000 m sobre el nivel del mar, el aislamiento se

incrementará con los factores de corrección determinados mediante la relación

siguiente:

Donde: 

F = l + 
1,25( h -1 000) 

e 

10 000 

Fe factor de corrección por altitud. 

h altitud en metros sobre el nivel del mar. 

h 1 978 m.s.n.m. 

Fe 1, 12225. 

c) Determinación del nivel de aislamiento

• Sobretensiones a frecuencia industrial

(2.24) 

Según la Norma DGE rd018-2003-MEM la tensión de sostenimiento a frecuencia 

industrial entre fases y fase-tierra, en condiciones estándar, para una línea de 

nivel de tensión 22,9/13,2 kV, es de 50 kV, que afectado por el factor de 

corrección por altura resulta 69 kV, equivalente a 70 kV. 

• Sobretensiones atmosféricas

El nivel básico de aislamiento (BIL) en condiciones estándar para líneas y redes 

primarias, de acuerdo a la Norma DGE rd018-2003-MEM, es de 125 kVp, 

aplicando el factor de corrección, la tensión critica disruptiva a la onda de 

impulso 1,2/50 ms, será de: 

BIL = 170 kVp 

• Contaminación ambiental ' 

El área del proyecto se caracteriza por ser una zona alejada del mar, expuesto a 

descargas atmosféricas y frecuentes lluvias, lo que contribuye a la limpieza 

periódica de los aisladores, la selección de la distancia de fuga de los aisladores 

ha sido tomada de la recomendación de la Norma IEC 815, para diferentes 

niveles de contaminación. La línea de fuga fa5Ez-tierra está dada por la siguiente 

expresión: 



Donde: 

Ltuga 

Lro 

UMAX 

fch 

Longitud de fuga fase-tierra requerida 

Longitud de fuga unitaria en mm/kVcj>-cj> 

Tensión Máxima de Servicio 

Factor de corrección por altura 

20 

(2.25) 

En ambientes limpios deberá considerarse, al menos, la contaminación 

correspondiente al grado ligero (light), el mismo que le corresponde una longitud 

de fuga unitaria de 16mm / kVcj>-cj> 

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

• Nivel de aislamiento requerido

El nivel de aislamiento exterior, calculado según las recomendaciones de la 

Norma IEC 71-1, para la línea y red primaria se muestra en la Tabla 2.1.: 

TABLA Nº 2.1: Nivel de Aislamiento Exterior 

DESCRIPCION Unidad Valor 

Tensión nominal del sistema kV 22,9/13,2 

Tensión máxima entre fases kV 25/14,5 

Tensión de sostenimiento a la onda 1,2/50 entre kVp 170 
fases y fase a tierra 
Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial kV 70 
entre fases y fase a tierra 
Línea 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 Nº 2.2: Nivel para los equipos 

DESCRIPCION Unidad Externo Interno 
Tensión nominal del sistema kV 22,9/13,2 22,9/13,2 
Tensión máxima entre fases kV 25/14,5 25/14,5 
Tensión de sostenimiento a la onda kVp 150 125 
1,2/50 entre fases y fase a tierra 
Tensión de sostenimiento a kV 70 50 
frecuencia industrial entre fases y 
fase a tierra 



d) Selección de Aisladores

• Aislador para estructuras de alineamiento ó ángulo hasta 30º
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Teniendo en cuenta los criterios aplicados en los párrafos anteriores, se 

selecciona los aisladores cuyas características se presentan en LA TABLA 

siguiente: 

TABLANº 2.3 Características de los Aisladores Tipo Pin 
(Norma ANSI C29.6) 

Clase: ANSI 56-3
Voltaje A frecuencia Seco 125 
de Flameo Industrial (kV RMS) Húmedo 80 

Promedio Al impulso Positivo 192 
(kV pico) Negativo 265 

Línea de fuga (mm) 533 

• Aislador para estructuras de anclaje y ángulos hasta 90º 

La naturaleza y función de estas estructuras exige la utilización de aisladores 

tipo suspensión. Las características principales del aislador de suspensión Clase 

ANSI, se muestra en la Tabla 2.4: 

TABLA Nº 2.4: Características de los Aisladores de Suspensión 
(Norma ANSI C29.6) 

Clase : ANSI 52-3 Número Disco 
Diámetro x Espaciamiento: (254mmx146mm) 2 

Voltaje A frecuencia Seco 155 

De Flameo Industrial (kV RMS) Húmedo 90 

Promedio Al impulso Positivo 245 
(kV pico) Negativo 245 

Línea de fuga mm) 584 

Considerando el nivel de aislamiento requerido, las características de los 

aisladores, la capacidad de sostenimiento al impulso atmosférico del material 

de las estructuras, para la línea y red primaria, se determina el uso de los 

sigutentes aisladores: 
o 

o 

Estructuras de alineamiento 

Estructuras de ángulo y anclaje 

Aislador PIN Clase ANSI 56-3. 

l Cadena de 2 Aisladores de 

ª -suspensión Estándar Clase ANSI 

,52-3. 

·9;) Aislamiento Ante Sobretensiones de Origen Alnlosférico : 

Las --estructuras están compuestas por postes de madera, la madera es de 

probada -.capacidad de ...sostenimiento al impulso atmosférico, t9 cual 
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incrementará el nivel de aislamiento de la línea, de datos obtenidos de la Norma 

ANSI C29 y la publicación IEEE std 1410-1997, se ha obtenido los siguientes 

valores de la tensión crítica disruptiva CFO: 

TABLA Nº 2.5: Aislamiento Principal (CFO1) 
Aisladores 
Tipo PIN Clase ANSI 56-3 
Suspensión de porcelana - 2 unidades ANSI 52-3 
Aislamiento 
Aire 
Poste de madera 

CFO2 
Se undo com onente 
Poste de madera 
Poste de madera Aislador de sus ensión 

TABLA Nº 2.7: Añadido del Tercer Componente (CFO3) 
Tercer componente kV/m 

Poste de madera 65 

kV 
192 
245 

kV/m 
600 
330 

kV/m 
235 

90 

Los valores mostrados están referidos a condiciones bajo lluvia, por tanto, son 

recomendables para las estimaciones del CFO total. 

De los cálculos aproximado la tensión crítica disruptiva (CFO) total, incluyendo la 

capacidad de aislamiento para líneas primarias con estructuras de madera y con 

aislador PIN el CFO total mínimo es de 334 kV, y para estructuras monofásicas 

de anclaje y terminales tendrán un CFO total de 316 kV, para este nivel de 

aislamiento, según la guía IEEE ST 1410-1997, la tasa de flameos por 

descargas indirectas es aproximadamente 0,06 flameos/100 km/año, lo cual 

garantiza que la línea prácticamente no tendrá flameos por descargas indirectas. 

f) Selección de Pararrayos

Para seleccionar los pararrayos se ha considerado los siguientes criterios:

• Equipo a proteger

Los pararrayos a emplearse en el proyecto serán para proteger los

transformadores de distribución y evitar los flameos de los aisladores en las

líneas primarias, ante sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas

indirectas, por tanto, se emplearán pararrayos auto-válvula de óxido

. metálico, clase distribución.



• Factor de aterramiento
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Se determina la capacidad del pararrayo ante sobretensiones temporarias
TOVPR, considerando la amplitud de la tensión máxima que puede
producirse en una fase sana (TOVs,sT), ante una falla monofásica a tierra:

TOV818r 
= KxU max (2.26)

Donde
TOVs,sT 
K 

Umax 

Amplitud de sobretensión en el punto de falla 
Factor de sobretensión o factor de aterramiento 
Amplitud máxima de la tensión fase a tierra 

El factor de aterramiento se determina mediante la siguiente relación: 

K = 
0

,
5x3

; Z0 + j0,865
2+-º 

Z1 

(2.27) 

Reemplazando los valores de Zo y Z1 determinados en los puntos de falla, 
se tiene el valor del factor de aterramiento: 
K = 0,88 

TOVs,sT = 11,64 < 1,4 xUmax = 18,53 
Luego la TOV sIsT es menor del resultado de 1,4 x Umax 

• Tensión máxima de operación continua del pararrayos
La tensión máxima de operación continua del pararrayo (MCOV) deberá ser
mayor a la tensión eficaz máxima fase - tierra del sistema (V0); por tanto:

MCOVPR 
� ÍJ xl,05 (2.28) 

MCOVPR � 13,9 kV 
Para un pararrayos de 21 kV, el MCOV según normas IEC y ANSI/IEEE 
C62.11 es de 17 kV, lo cual resulta adecuado. 
Para cada ubicación del pararrayos, el TOVPR deber ser igual o mayor que el 
impuesto por el sistema. 

TOV
PR 

=-Ji.X MCOV 

TOVPR = 24,04 kVp 

(2.29) 

Lo cual es mayor a 22,2 kVp y por tanto se utilizan pararrayos tipo auto
válvula de óxido metálico, 21 kV de tensión nominal y MCVO de 17 kV. 



· g) Coordinación de Aislamiento 

24 

La coordinación 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 protección de los pararrayos. 

El grado de protección de un aparato protegido por pararrayos es expresado por 

medio del índice ó margen de protección (MP), que es la relación entre el nivel 

de aislamiento al impulso 1,2/50 y el nivel de protección del pararrayos (Tensión 

de Descarga Vo). 

Según normas vigentes, para sobretensiones causadas por descargas 

atmosféricas, se recomienda un valor para el MP de 20% como mínimo. 

El nivel de protección que ofrece el pararrayo de óxido de zinc de 21 kV, está 

determinado fundamentalmente por la tensión de descarga V0 para una onda de 

corriente 8/20 µseg de 1 O kA. 

TABLA Nº 2.8: Características de los Pararra os auto válvula de óxido metálico 
CARACTERISTICAS 1 O kA 

21 
17 

62,5 

Para el pararrayos de 21 kV, el margen de protección MP1 a onda cortada y el 

correspondiente a onda plena MP2, considerando una distancia de conexión 

entre el pararrayos y el equipo a proteger de 1,5 m, será: 

MPl = [ BIL equipo -1] x 100%
VFOC 

MP1 = 100 % 

MP2 = [ BIL equipo -1] x 100%
VD +VL 

VL = 5,2 kV/m x 1,5 m = 7,8 kV 

MP2 = 81,38 % 

(2.30) 

(2.31) 

De los análisis se concluye que el equipamiento tendrá las siguientes 

características: 



Nivel de aislamiento de los equipos 

Nivel de aislamiento al impulso 1,2/50: 

Nivel de aislamiento a 60 Hz 

Características del pararrayo 

Tensión nominal 

Externo Interno 

150 kVp 125 kVp 

70 kVef 50 kVp 

21 kV 

Máxima tensión de operación continua 

(MCOV) 17 kV 

10 kA 

62,5 kV 

1 

Corriente nominal de descarga 

Tensión residual máxima a 10 kA 

Clase 
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2.1.8 Estudio de Resistividad y Cálculo de Puesta a Tierra 

a) Premisas de Diseño

Para el presente estudio, las puestas a tierra tendrán la finalidad de proteger a la

primaria de las tensiones inducidas por efectos de descargas de rayos en las

proximidades de la línea primaria, el conductor de puesta a tierra estará

instalado en la misma posición del conductor neutro.

En las descargas directas de rayo a la línea, la protección será efectuada por el

interruptor principal instalado en la celda de salida del alimentador.

Para subestaciones de distribución, el diseño de puesta a tierra se hará con el

criterio de operación del sistema y protección al equipo, y se seleccionará entre

diferentes configuraciones la que tenga menor resistencia y cumpla con las

exigencias de la Norma DGE RD 018-2003-EM, las que están en función de la

potencia del transformador. Asimismo garantizará las tensiones de toque y paso

para seguridad de las personas y animales.

Los circuitos primario y secundario del transformador utilizarán un solo conductor

de puesta a tierra, para ello, se efectuará una conexión directa entre el neutro

del primario con el neutro del secundario y tendrán un sistema de puesta a tierra

común, la sección mínima del conductor de puesta a tierra, será 16 mm2 de

cobre.

b) Medición de Resistividad

( 

Se· realizó las mediciones en campo en los puntos de la ubicación de las

subestación y puntos de seccíonamíento, empleando el método Wenner tal como

se muestra en la figura 2.1.
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M 

Cl Pl P2 C2 

b 

Figura 2.1: Configuración Wenner, para la medida de la resistividad 

p = 2 X 7t X R (2.32) 

Donde: 

C1 yC2 

P1 y P2 

M 

a 

b 

p 

R 

Electrodos de corriente. 

Electrodos de potencial. 

Instrumento de medida de resistencia de tierra. 

Separación equidistante de electrodos en m. 

Profundidad de clavado de los electrodos (b�a/20) en m. 

Resistividad del terreno en Ohm-m. 

Resistencia del terreno en Ohm. 

Las separaciones entre los electrodos de medida se toma con variaciones de 2, 

4, 8 y 16 metros. 

e) Puesta a tierra de líneas y redes primarias

Basados en la Norma RD 018 2003 EMDGE, cada tres estructuras de las líneas

primarias se contará con puestas a tierra tipo PAT-1 (con un electrodo), puede

aceptarse sin ningún inconveniente valores hasta de 500 n, 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 deberá obtener 25 O como máximo.

d) Puesta a tierra de subestaciones de distribución

En las subestaciones de distribución se contará con una sola puesta a tierra tipo

PAT-3 (con tres electrodos), la cual enlazará los bornes neutros de BT y MT, la

resistencia de las puestas a tierra de las subestaciones de distribución, sin tomar
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en cuenta las de la red secundaria, y de acuerdo deben tener los siguientes 

valores máximos: 

• En la subestación 3<j>, 40 kVA, 22,9/0,38-0,22 kV 25 n.

• En la subestación 1 <j>, 25 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 15 n.

• En la subestación 1<1>, 15 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 20 n.

• En la subestación 1<1>, 15 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 25 n.

• En la subestación 1<1>, 05 kVA, 13,2/0,44-0,22 kV 25 n.

2.2 Cálculo Mecánico de Conductores 

2.2.1 Consideraciones de Diseño 

El cá_lculo mecánico de conductores permite determinar los esfuerzos máximos y 

mínimos a los que se someterá el conductor en las diferentes hipótesis 

planteadas, así como determinar las flechas máximas resultantes, dimensionar 

la estructura a utilizar y verificar la distribución en el perfil topográfico 

replanteado. 

2.2.2 Formulación de Hipótesis de Cálculo 

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

Líneas y Redes Primarias son las siguientes: 

HIPÓTESIS 1 Templado 

Temperatura 

Velocidad de viento 

Espesor de hielo 

Esfuerzo % Tiro de Rot. (EDS) 

HIPÓTESIS 2 Viento máximo 

Temperatura 

Velocidad de viento 

Espesor de hielo 

15 ºC 

O km/h 

0 mm 

lnicial=18%; final=17% 

O ºC 

75 km/h 

0 mm 

Esfuerzo % Tiro de Rot. 40% 

HIPÓTESIS 3 Máxima Carga de Hielo (NULA) 

HIPÓTESIS 4 Máxima Temperatura 

Temperatura 

Velocidad de viento 

Espesor de hielo 

Esfuerzo % Tiro de Rot. 

50 ºC 

O km/h 

0 mm 

40% 



HIPÓTESIS 5 Mínima Temperatura 

Temperatura 

Velocidad de viento 

Espesor de hielo 

Esfuerzo % Tiro de Rotura 

-5 ºC

O km/h

0mm

40%

2.2.3 Características mecánicas de los conductores empleados 

2 8

Los conductores usados para las líneas y redes primarias, serán de aleación de 

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

8398, ASTM 899, IEC 1089, con las siguientes características: 

TABLANº 2.9: Características de los conductores (fabrica: CELSA) 

Coeficiente 
Nombre Material 

Sección Diámetr 
de dilatación 

mm2 o mm 
11°C 

AAAC25 
AAAC 25 6,3 0,000023 

mm2 

a) Consideraciones para el cálculo

Masa Tiro de Módulo Módulo de 

Unitaria rotura 
elasticidac elasticidad 

kg/m kN 
Inicial Final 

kN/mm2 kN/mm2 

0,066 7,40 51,382 60,82 

El régimen de tensado de los conductores corresponde básicamente a las

condiciones de EDS o tracción media de cada día, de temperatura mínima,

esfuerzo máximo, formación de hielo y de flecha máxima.

• Condiciones de Esfuerzo Medio (EDS): Se considerará como esfuerzo

inicial, para los conductores AAAC en condici.ones de esfuerzo medio (EDS),

el 18 % del esfuerzo de rotura.

• Condición de Flecha Mínima: Corresponde al esfuerzo que se da en las

condiciones de mínima temperatura ambiente, sin presión de viento y sin

carga de hielo.

• Condición de Máxima Carga de Hielo (esfuerzo máximo): Corresponde al

esfuerzo que se da en las condiciones de mínima temperatura ambiente,

con una presión de viento correspondiente al 50% de la velocidad máxima y

con sobrecarga de hielo.

• Condición de Temperatura Mínima con Viento Máximo : En esta condición se

considera la mínima temperatura ambiente y presión por viento máxima.

Esta condición define usualmente el límite de las prestaciones mecánicas de

Nº de 
hilos 

7 
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las estructuras seleccionadas; cuyos valores corresponden a las condiciones 

límites en que se dan los esfuerzos longitudinales producidos por los 

conductores, esto es hasta el 60 % de esfuerzo de rotura. 

• Condición de Temperatura Máxima o Flecha Máxima: Esta condición

corresponde a la máxima dilatación térmica que se prevé en los

conductores, con la máxima temperatura y sin considerar sobrecarga de

viento.

Carga unitaria resultante del conductor: CYVr) 

W = (wc +0.0029x(C2 +,pe xcf +[pv x(,pc +2xC)]
2 

r 

1000 

P
v 

=K xV2 

Donde: 

Wc Peso propio del conductor 

V Velocidad del viento 

4>c Diámetro exterior del conductor 

C Espesor de hielo sobre el conductor 

Pv Carga adicional debido a la presión del viento 

K Constante de los Conductores de Superficie Cilíndrico (0,041) 

Ecuación de Cambio de Estado: 

Donde: 

T 01 Esfuerzo horizontal en el conductor para la condición 1 

T 02 Esfuerzo horizontal en el conductor para la condición 2 

d Longitud del vano 

E Módulo de Elasticidad del conductor. 

S Sección del conductor 

Wr1 Carga resultante del conductor en la condición 1 

Wr2 Carga resultante del conductor en la condición 2 

t1 Temperatura del conductor en la condición 1 

t2 Temperatura del conductor en la condición 2 

a Coeficiente de expansión térmica, en 11°C 

Esfuerzo del conductor en el extremo superior derecho: (T 0)

(2.33) 

(2.34) 

(2.35) 



Donde: 

Wr Carga resultante del conductor 

X0 Distancia del punto mas bajo de la catenaria al apoyo derecho 

S Sección del conductor 

Esfuerzo del conductor en el extremo superior izquierdo: (T,) 

T0 =T
0 

xCosh( :•)
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(2.36) 

(2.37) 

(2.38) 

Angulo del conductor respecto a la línea horizontal en el apoyo derecho: (0o) 

-1( T0) 0v =Cos 
TD 

(2.39) 

Angulo del conductor respecto a la línea horizontal en el apoyo izquierdo: (01) 

0
1 

= Co,-•( �)

Distancia del punto mas bajo de la catenaria al apoyo izquierdo: (X1) 

X S h-1 d t h-1 r P 
[ ( l!... J ] (rcosh(.!!...)-1� 

1 

=-p en 
�Senh2 (;;)-(cosh(;;)-tf - g. Senh(;;) 

Donde: 

Wr Carga resultante del conductor. 

S Sección del conductor. 

T Esfuerzo en la hipótesis considerada. 

d Vano. 

p Parámetro de la catenaria. 

h Desnivel del vano. 

Distancia del punto mas bajo de la catenaria al apoyo izquierdo: (X0) 

X
D 

=d-X
¡ 

Longitud del conductor: (L) 

L = �[2 X p X Senh{i�)f +h2

(2.40) 

(2.41) 

(2.42) 

(2.43) 



Flecha del conductor: (f) 

f = p[Cosh(x• )- Cosh(-'f- -X
1 
)] + h 

p p 2 

Saeta del conductor: (s) 

Vano - Peso: (Vp) 

Vano - Medio: (VM) 

Cálculo del vano básico (Vb) 

s = p(Coshh )-1] 

VM = d(i)+d(i+l)

2 
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(2.44) 

(2.45) 

(2.46) 

(2.47) 

El vano básico o equivalente será igual a cada vano real (L¡) para estructuras con 
aisladores rígidos tipo PIN, en estructuras con cadena de aisladores tipo 
Suspensión, el vano equivalente será único para los tramos comprendidos entre 
estructuras de anclaje, a este vano equivalente le corresponde un esfuerzo 
horizontal constante. 
La fórmula empleada es la siguiente: 

b) Resultados

�= 
L L!Cosf// 

L(c!:V/ ) 
(2.48) 

Con las consideraciones de diseño descritas, se ha realizado el cálculo
mecánico de conductores empleando un programa de cómputo, cuyos
resultados se muestra en el ANEXO B.

2.3 Cálculo Mecánico de Estructuras
2.3.1 Consideraciones de Diseño

Estos cálculos tienen por objeto determinar las cargas mecánicas en postes,
cables de retenida y sus accesorios, de manera que en las condiciones más
críticas, no se supere los esfuerzos máximos previstos en las normas indicadas
en el ítem 1 y demás normas vigentes.
Para el cálculo mecánico de estructuras se ha considerado las siguientes cargas:
• . Cargas Horizontales.- Carga debida al viento sobre los conductores y las

estructuras y carga debido a la tracción del conductor en ángulos de desvío
topográfico, con un coeficiente de seguridad de 2,2. Solamente para 
condiciones normales (Hipótesis 1) y la de máxima carga de hielo (Hipótesis 3) 
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• 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

determinará el vano peso en cada una de las estructuras y para cada una de

tas hipótesis de diseño (1, 2, 3, 4 y 5), el cual definirá la utilización de una

estructura de suspensión 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 hipótesis de diseño (1, 2,

3, 4 y 5).

• Deflexión del poste.- Se calcula para todas las estructuras con postes de

madera verificando no superar la deflexión máxima de 4% de la longitud libre

del poste en la hipótesis EDS.

2.3.2 Tipos de estructuras 

Las estructuras de las líneas primarias están conformadas por uno, dos y tres 

postes, y tienen la configuración de acuerdo con la función que van a cumplir. 

Los parámetros que definen la configuración de las estructuras y sus 

características mecánicas son: 

• Distancia mínima al terreno en la condición de hipótesis de mayor flecha

• Angulo de desvío topográfico

• Vano - viento

• Vano - peso.

Según la función de la línea, las estructuras serán seleccionadas como sigue: 

• Estructuras de alineamiento: Se usarán fundamentalmente para sostén de la

línea en alineaciones rectas. También se considera estructuras de

alineamiento a una estructura situada entre dos alineaciones distintas que

forman un ángulo de desviación de hasta 5°.

• Estructuras angulares: Se usarán para sostén de la línea en los vértices de

los ángulos que forman dos alineaciones distintas cuyo ángulo de desviación

excede de 5° .

• Estructuras terminales: Se utilizará para resistir en sentido de la línea el tiro

máximo de todos los conductores de un mismo lado de la estructura.

• Estructuras especiales: Serán aquellas que tienen una función diferente a las

. estructuras definidas anteriormente, entre ellas se tiene las estructuras de

derivación utilizada para derivar la línea en dirección transversal a su 

recorrido principal. 
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2.3.3 Hipótesis de cálculo 

En el presente proyecto, tratándose de líneas y redes primarias de electrificación 

rural, se considera para los cálculos de las estructuras, solo las condiciones 

normales; por tanto, no se considerará hipótesis de rotura de conductor, de 

acuerdo a la Norma DGE RO 018-2003-EM. 

2.3.4 Factores de seguridad 

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

Postes de madera 2,2 

Cruceta de madera en alineamiento 

Cruceta de madera en terminal 

Retenidas 

2.3.5 Cargas previstas 

4,0 

5,0 

2,0 

Para el cálculo de las prestaciones mecánicas de estructuras, de acuerdo al tipo 

de estructura, se ha previsto las siguientes cargas: 

• Estructuras de alineamiento

Conductor sano 

Viento máximo perpendicular al eje de la línea 

• Estructuras de ángulo

Conductor sano 

Resultante angular del tiro máximo 

Carga del viento correspondiente al estado de tiro máximo en la 

dirección de la resultante. 

2.3.6 Características de los postes de madera 

La estructura de soporte de la línea y red primaria de poste de madera, tendrá 

las siguientes características: 

Tipo de poste 

Longitud de poste (m) 

Clase 

Diámetro en la punta (cm) 

Diámetro en la en la línea de 

empotramiento (cm): 

Carga de rotura en la cabeza (kN) 

Esfuerzo máximo a la flexión (MPa) 

Longitud de empotramiento (m) 

Altura de aplicación de la carga de rotura (m) 

Madera tratada 

12 

6 

12,1 

22,6 

6,7 

40 

1,80 

0,61 



2.3. 7 Conside�aciones para el cálculo 

Momento debido a la carga del viento sobre los conductores: 

MVC = � x d X <Pe x ¿h; X Cos(f)
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(2.49) 

Momento debido a la carga de los conductores en estructuras de alineamiento y 
ángulo: 

MTC=2x� x ¿h; xSen(f) 

Momento debido a la carga de los conductores en estructuras terminales: 

MTC=� X ¿h; 

Momento debido a la carga del viento sobre la estructura: 

MVP=[� xh/
2 x(Dm +2D0)]

600 

Momento debido al desequilibrio de cargas verticales: 

MCW =B
c
[W

c 
xd x K

r 
+WCA+WAD] 

(2.50) 

(2.51) 

(2.52) 

(2.53) 

Momento total para hipótesis de condiciones normales en estructuras de 
alineamiento y ángulo sin retenidas: 

MRN = MVC + MTC + MCW + MVP 
Momento total en estructuras terminales: 

MRN = MTC + MVP 

(2.54)

(2.55) 
Esfuerzo del poste de madera en la línea de empotramiento en hipótesis de 
condiciones normales: 

R = MRN H 
3,})X }0

º5 
X C

3 

Carga crítica en el poste de madera debida a cargas de compresión: 

P 
_ 1r

2 
X E X J 

cr - (k l )2 

Deflexión máxima del poste de madera: 

ó=Feqxhl3

3xExl 

I= 1rxDmxDo
64 

Esfuerzo de flexión en crucetas de madera: 
Ma Rc=-
Ws 

(2.56) 

(2.57) 

(2.58) 

(2.59) 

(2.60) 



Donde: 

Pv 

d 

Te 

0c 

a 

Do 

Dm 

hl 

hi 

Be 

Kr 

Re 

WCA 

WAD 

c 

E 

k 

he 

b 
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Ma = b(hc) 2

6 

Ma = (LQv)x(Bc) 

(2.61) 

(2.62) 

Presión de viento sobre superficies cilíndricas en Pa. 

Longitud del vano viento en m. 

Carga del conductor en N. 

Diámetro del conductor en m. 

Angulo de desvío topográfico. 

Diámetro del poste en la punta en cm. 

Diámetro del poste en la línea 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. 

Relación 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 línea de empotramiento en cm. 

Módulo de elasticidad del poste en N/cm2
• 

Momento de inercia del poste en cm4 

Factor que depende de la forma de fijación de los extremos del 

poste. 

Altura respecto al suelo del punto de aplicación 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. 

¿Qv Sumatoria de cargas verticales en N. 

Con las premisas y consideraciones de cálculo establecidas, se efectuó el 

cálculo mecánico de de estructuras y retenidas, cuyos resultados se presentan 

en el ANEXO C. 



2.4 Cálculo de Retenidas 
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Para compensar los esfuerzos mayores al esfuerzo de rotura del poste de 

madera para la línea y red primaria se usarán retenidas, cuyas características 

han sido definidas en las especificaciones de materiales. 

Las retenidas serán de cables de acero Siemens Martín de 50 mm2 de sección y 

1 O mm de diámetro, con un tiro de rotura de 30,92 kN. 

Una retenida en disposición longitudinal: 

Donde: 

Fr x Sen; x Hr = Fp x He 

Fr= 
MRN 

HrxSen; 

Fr Tiro de trabajo de la retenida 

Hr Altura de la retenida 

He Altura de aplicación de la fuerza equivalente 

Fp Fuerza equivalente en la punta 

cp Angulo de la retenida 

MRN Momento total resultante. 

2.4.1 Cálculo del bloque de Retenida 

(2.63) 

(2.64) 

En todo diseño del bloque de anclaje, las variables son la carga máxima en el 

cable de la retenida, el ángulo que hace el cable de la retenida con la horizontal 

y el tipo de suelos. 

Obtenidas estas variables, se procede al cálculo siguiente: 

F = 6 500 N (la máxima carga que transmitirá la retenida al anclaje) 

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

µ = 0,3 (coeficiente de fricción) 

2.5 Prestaciones de Estructuras 

La prestación de cada tipo de estructura se ha definido teniendo en cuenta los 

siguientes parámetros: 

Resistencia mecánica del conductor (resultados de los cálculos mecánicos) 

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

Distancia mínima al terreno en la condición de máxima temperatura 



Angulo de desvío topográfico 

Vano - viento 

Vano-peso 
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Deflexión máxima del poste igual a 4 % de la longitud útil del poste 

Requerimiento del uso de amortiguadores, según la recomendación del 

fabricante 

Independiente de la resistencia mecánica del conductor, se tendrán en cuenta 

los vanos máximos a utilizarse en la distribución de estructuras, los que serán 

limitados por espaciamiento eléctrico a mitad de vano, especialmente en los 

cambios de configuración de armados, en el AANEXO C se presenta el resultado 

de las prestaciones de estructuras. 

2.5.1 Distribución de Estructuras 

Definida la prestación de estructuras y definidos los vanos laterales, vanos 

vientos y vanos pesos, se efectuó la distribución de estructuras, considerando el 

EDS final calculado de 17%, con el programa DL T CAD ver 2.5. Con los reportes 

de resultados del programa se comprobará la óptima distribución y se verificarán 

los esfuerzos máximos, comprobando los factores de seguridad para cada 

componente de la línea. 

Todos los armados utilizados corresponden a los armados normalizados según 

norma DGE rd024-2003-EM. 

Se comprobó los esfuerzos resultantes hacia arriba, especialmente en aisladores 

tipo PIN. 

Se comprobó que el ángulo vertical de la línea (Tiro Vertical/ Tiro Horizontal) no 

sea superior a 25 º. 

Se verificó la deflexión máxima permitida en los postes, resultando todos los 

valores por debajo del 4 %. 

El resultado de la distribución de estructuras se presenta en el ANEXO D. 

2.5.2 Calculo de Amortiguadores 

La vibración de los conductores en líneas aéreas, bajo la acción del viento 

conocida como "vibración eólica" puede causar fallas por fatiga de los conductores 

en los puntos de soporte. 

De los diferentes tipos de vibraciones eólicas, la más común es la resonante, la 

vibración resonante ocurre en los cables de las líneas 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 
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peligro según estudios dentro del rango de 120/D < f < 1 000/D, donde f es la 

frecuencia en ciclos/segundo y D es el diámetro del conductor en mm. 

El esfuerzo que estas vibraciones producen en los puntos de apoyo, combinado 

con la tracción estática 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 ráfagas. 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 vibración 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 diámetro del conductor. Registros comparativos indican que 

reduce la amplitud de las vibraciones de 10% a 20%. 

Amortiguadores: La utilización de los amortiguadores está basada en 

aplicaciones prácticas y recomendaciones que da el fabricante. El uso de 

amortiguadores está relacionado con la longitud de los vanos, características del 

conductor y la tensión final. 

Para el caso del presente estudio para evitar fatiga en los conductores, se ha 

previsto reducir la amplitud de la vibración eólica considerando la recomendación 

de la Norma VDE 0201, la cual establece que para conductores con reducido 

porcentaje de acero como los de aleación de aluminio, considerar como esfuerzo 

EDS final 44 N/cm2
, lo que equivale al 14,67% del esfuerzo de rotura del conductor. 

Con este esfuerzo se evitará el uso de amortiguadores para vanos que no alcancen 

este porcentaje. Del cálculo mecánico de conductores se establece un vano 

máximo sin uso de amortiguador de hasta 350 m. 

Por otro lado, se ha verificado el requerimiento del número de amortiguadores, a 

fin de poder reducir la vibración resonante que pudiera ocurrir durante la vida útil 

del conductor. 



39 

En la siguiente Tabla se muestra los resultados de cálculo, la protección está en 

función de la longitud del vano, la finalidad es reducir los efectos vibratorios 

producidos por la velocidad del viento. 

TABLA Nº 2.10: Protección Contra Vibración de Conductores 

SECCION 

CONDUCTOR 

Conductor AAAC 25 mm2 

2.6 Cálculo de Cimentaciones 

2.6.1 Criterios de Diseño 

CON CON 
1AMORTIGUADOR 2 AMORTIGUADORES 

VANO (m) VANO (m) 

De 350 a450 De 451 a 550 

En el presente proyecto se utilizarán como estructuras de soporte los postes de 

madera. 

En el diseño de cimentaciones se ha considerado las condiciones reales del 

terreno, las cargas críticas por tipo de soporte y conductor; y para el cálculo de 

las cimentaciones se ha utilizado el método de cálculo de Sulzberger, los cuales 

permiten determinar las dimensiones de la excavación y verificar las presiones 

laterales y verticales según corresponda. 

Para el diseño de cimentaciones de los postes sin retenida se verifica la presión 

lateral que ejerce la estructura sobre el terreno, la cual se compara con la 

presión del terreno natural. 

En el caso de los postes con retenida se verifica la presión vertical que ejerce la 

retenida y fuerzas verticales del poste sobre el terreno. 

El tipo de cimentación de los postes es simplemente enterrada en tierra 

apisonada, sin embargo cuando la presión lateral que ejerce la estructura sobre 

el terreno sea mayor que la presión del terreno natural, la tierra con la que se va 

apisonar debe ser mejorada con grava arcillosa incluyendo además 25% de 

piedra mediana para obtener una mayor resistencia lateral. 

2.6.2 Parámetros de cimentación 

Para el cálculo de cimentación se ha tenido en cuenta el tipo de suelo según la 

clasificación SUCS, así como las propiedades del suelo y parámetros de 

cimentación, para cada una de las unidades geotécnicas. 

2.6.3 Resultados 

De. lo anterior las excavaciones de los hoyos de los postes, serán de forma 

circular de 0,80m de diámetro por 1,80m de profundidad para terreno normal, 

1,40m de profundidad para terreno semi rocoso y 1,40m de profundidad para 

terreno rocoso. 



CAPÍTULO 111 

METRADO BASE Y VALOR REFERENCIAL 

Dentro del presente capitulo se efectúa el metrado base, así como también 

se determina el valor referencial del proyecto, los metrados están referenciado a 

las planillas de estructuras para las Líneas Primarias y Redes Primarias, para el 

calculo de costos se han considerados costos promedio de mercado. 



3.1. VALOR REFERENCIAL 

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

TABLANº 3.1. SUMINISTRO y MONTAJE DE LINEAS PRIMARIAS, REDES PRIMARIAS, REDES SECUNDARIAS Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 

ITEM DESCRIPCION 

A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 

B MONTAJE ELECTROMECANICO 

c TRANSPORTE 17%AI 

D COSTO DIRECTO ( A+B+C) 

E GASTOS GENERALES (10%0) 

F UTILIDADES (5%0) 

G SUB-TOTAL (D+E+F) 

H I.G.V.(19 ¾GI 1
COSTO TOTAL SI. 

LINEAS 
PRIMARIAS r) 

170 237,16 

133 218,93 

11 916,60 

315 372,68 

31 637,27 

15 768,63 

362 678,68 

68 908,93 
431 587,51 

REDES 
PRIMARIAS 

88 627,11 

17 836,60 

6 066 90 

110 420,61 

11 042,06 

5 521,03 

128983,70 

24 126,90 
161 110,60 

TOTAL 
SOLES ( S/.) 

266 764,26 

161 066,63 

17 973 60 

425 793,29 

42 579,33 

21 289,66 

489 662,28 

93 036,83 
582 698,11 



TABLA N
º 

3.3. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA 

Proyecto Pequeño Sistema Eléctrico Llmabamli>a Sección : LINEA PRIMARIA 22,9/13,2 kV Conductor 

Distrito : Limabamba Tramo LP TRONCAL C.H. CHALLUAYACO- LIMABAMBA Tipo : AAAC 

Provincia Rodriguez de Mendoza Nº Fases 3 Fase : 25 mm2 

Departamento Amazonas 

Nº Ubic. de Estructura Vano real Vano Vano "arametr Anaulo de Línea Estructuras Amortiguador Retenidas Puesta 

de Progresiva Cota Adelante Peso Viento Catenarii Vert. Angulo Tino de Armado Poste de Línea Simole a Tierra Observaciones 

Est. 1ml 1ml Tml íml 1ml [mi Princ. Aux. Cant. Lona/Clase Fase Cant. Tioo Cant. Tioo 

o 0,00 1927,52 20,05 -385,37 12,66 515,94 PS1-3 o 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 1584,67 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 1913,94 327,89 418,33 257,11 1654,08 PS1-3L 1 12/C-6 6 

5 899,23 1852,22 471,01 501,86 409,09 1795,14 V2 -46º 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 Challuayaco 

10 2174,82 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 1679,91 191,55 132,29 191,04 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 -22º 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 



-
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TABLA N
º 

3.3. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA 

Proyecto : Pequeño Sistema Eléctrico Llmabamba Sección : LINEA PRIMARIA 22,9/13,2 kV Conductor 

Distrito : Llmabamba Tramo LP TRONCAL C.H. CHALLUAYACO-LIMABAMBA Tlpo : AAAC 

Provincia Rodrlguez de Mendoza Nº Fases 3 Fase : 25 mm2 

Departamento Amazonas 

Nº Ubic. de Estructura Vano real Vano Vano barametr, Annulo de Linea Estructuras Amortl¡¡uador Retenidas Puesta 

de Progresiva Cota Adelante Peso Viento Catenarié Vert. Angulo Tino de Armado Poste de Linea Slmole a Tierra Observaciones 

Est. 1ml rml rml 1ml rm1 rml Princ. Aux. Cant. Lona/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 1675,58 V6 18º 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 77,64 121,36 134,05 942,85 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 1643,41 203,09 152,27 200,59 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 1422,48 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 1496,44 V7 -29º PR3-3L 1 12/C-6 - 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 1724,64 200,48 585,15 270,27 1417,20 va -54° P3A1-3 3 12/C-6 - 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 1659,40 224,65 177,11 209,49 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 Le Shellca 

73 14203,85 1666,97 O 00 112 22 101,92 0,00 PR3-3L 1 12/C-6 - 2 RI Derv. RP Limabamba 

14203,85 14203 85 82 36 35 20 



TABLAN
º 

3.4. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS/ DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA -AMAZONAS 
Proyecto : Peque"'º Sistema Eléctrico Limabamba Sección : LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor 
Distrito : Limabamba Tramo LP DERIVACION CHALLUAYACO Tipo : AAAC 
Provincia : Rodriguez de Mendoza Nº 

Fases 1 Fase : 25mm2 
Departamento Amazonas 

N
º Ubic. de Estructura Vano real Vano Vano 0arametri Anaulo de Linea Estructuras Amortiguador Retenidas Puesta 

de Progresiva Cota Adelante Peso Viento batenarls Vert. Angulo Tioo de Armado Poste de Linea Simole a Tierra Observaciones 
Est. 1ml 1ml 1ml 1ml rml íml Princ. Aux. Cant. Lona/Clase Fase Cant. Tioo Cant. Tioo 

o 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 1728,00 200,00 237,32 180,19 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 RI Inicien da RP Challuavaco 

400 00 400,00 3 o 2 1 



TABLA N
º 

3.5. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS/ DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA- AMAZONAS 
Proyecto Pequeño Sistema Eléctrico Limabamba Sección : LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor 
Distrito : Llmabamba Tramo LP DERIVACION NUEVA LUZ Tipo : AAAC 
Provincia Rodriguez de Mendoza N" Fases 1 Fase : 25 mm2 
Departamento Amazonas 

N
º Ubic. de Estructura Vano real Vano Vano =>arametr, Anculo de Linea Estructuras Amortiguador Retenidas Puesta 

de Progresiva Cota Adelante Peso Viento Catenarii Vert. Angulo Tico de Armado Poste de Linea Simcle a Tierra Observaciones 
Es!. 1ml 1ml [mi fml rm1 rml Prlnc. Aux. Can!. Long/Clase Fase Cant. Tico Cant. Tico 

o 0,00 1692,24 120,00 60,99 60,02 1288,14 DT-0 - 1 RI 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 1320,00 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 1699,17 240,00 227,15 220,19 1564,82 PS1-0 1 12/C-6 -

10 2240,00 1697,67 200,00 216,01 220,20 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 RI lnicion de RP Nueva Luz 

º·ºº 2850 00 13 o 4 5 



TABLAN
º 

3.6. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS/ DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA -AMAZONAS 
Proyecto : Pequeño Sistema Eléctrlco Limabamba Sección : LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor 
Distrito : Limabamba Tramo LP DERIVACION SHOCOL Tipo : AAAC 
Provincia Rodrlguez de Mendoza N" Fases 1 Fase : 25 mm2 
Departamento Amazonas 

Nº Ubic. de Estructura Vano real Vano Vano =>arametr Anaulo de Linea Estructuras Amortiguador Retenidas Puesta 
de Progresiva Cota Adelante Peso Viento Catenarli Vert. Angulo nao de Armado Poste de Línea Simole a Tierra Observaciones 

Est. 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml Prlnc. Aux. Can!. Lona/Clase Fase Cant. Tioo Can!. Tioo 

o 0,00 1690,39 120,00 164,42 60,22 1286,86 DT-0 - 1 RI E-55 De la LP Troncal 

1 120,00 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 1080,00 1675,62 200,00 230,28 220,19 1494,31 PS1-0 1 12/C-6 -

6 1280,00 1675, 11 200,00 194,24 200,15 1494,32 PS1-0 1 12/C-6 -

7 1480,00 1675,39 195,00 205,00 197,65 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 RI Inicien de RP Shoeol 

0,00 1676 00 8 o 2 3 



TABLA N
º 

3.7. PLANILLA DE ESTRUCTURAS LINEA PRIMARIA 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS / DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LIMABAMBA - AMAZONAS 
Proyecto : Pequeño Sistema Eléctrico Limabamba Sección : LINEA PRIMARIA 13,2 kV Conductor 
Distrito Llmabamba Tramo LP DERiVACION LOJA LA SHALLCA Tipo : AAAC 

Provincia : Rodriguez de Mendoza N" Fases 1 Fase : 25 mm2 
Departamento : Amazonas 

Nº Ubic. de Estructura Vano real Vano Vano i:>arametn Anaulo de Línea Estructuras Amortiguador Retenidas Puesta 
de Progresiva Cota Adelante Peso Viento Catenarl¡ Vert. Angulo Tioo de Armado Poste de Línea Simole a Tierra Observaciones 

Est. [mi 1ml 1ml fml 1ml 1ml Prlnc. Aux. Cant. Lona/Clase Fase Cant. Tioo Cant. Tioo 

o 0,00 1665,00 120,00 46,81 60,02 1288,12 DT-0 - 1 RI E-72 De la LP Troncal 

1 120,00 1665,00 200,00 153,72 160,11 1494,28 PSEC-OP 1 12/C-6 - 1 PAT-3 
2 320,00 1667,00 160,00 161,99 180,16 1403,92 PS1-0 1 12/C-6 -

3 480,00 1671,30 200,00 227,65 180,15 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 1671,00 240,00 248,08 240,24 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 Inicien de RP Leja 

7 1380,00 1670,50 220,00 218,10 220,19 1531,72 V1 17° PA1-0 1 12/C-6 - 1 RI 
8 1600,00 1670,50 280,00 216,65 250,30 1620,22 PS1-0 1 12/C-6 - 1 PAT-1 
9 1880,00 1676,30 200,00 217,88 240,35 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 º·ºº TS-0 1 12/C-6 - 1 RI Inicien de RP Shallca 

2761 00 2761,00 14 o 3 6 



PROYECTO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

LOCALIDAD 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

TOTAL 

TABLA N
º 

3.9. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

LOCALIDAD 
Cant. 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRIGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

TODAS LAS LOCALIDADES 

POSTE CONDUCTOR 
10 30 

Long/Clase 
25mm2 25mm2 

RETENIDAS PAT 

<
o

Cant. < 
z 

'P" c-, 
::::; ¡.!. ¡.!. 
o 

TRANSFORMADORES 

MONOFASICO KVA) TRIFA. 

z : : 5KVA 10 KVA 15KVA 40KVA 

CHALLUAYACO 1 12/C-6 40 1 1 

NUEVA LUZ 1 12/C-6 40 1 1 

CHONTAPAMPA 1 12/C-6 40 1 1 

SHOCOL 1 12/C-6 40 1 1 

LOJA 1 12/C-6 40 1 1 

LA SHALLCA 1 12/C-6 40 1 1 

LIMABAMBA 17 12/C-6 789 370 3 6 2 1 1 

1 

1 23 1029,0 370 3 6 1 8 1 2 2 1 3 1 1 1 

Vl 
o



PROYECTO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

N° ESTR. ARMADO 

o 

1 SMM-2P 

TOTAL 

ARMADO 

AUXILIAR 

PS1-0 

1 1 

TABLA N
º 

3.10. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

Cant. 

1 

1 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRIGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

CHALLUAYACO 

POSTE CONDUCTOR 

10 30 

Long/Clase 
25mm2 25mm2 

40 

12/C-6 - -

40,0 1 

RETENIDAS 

� 
Cant. z

:J 

� 

1 1 

PAT TRANSFORMADORES 

MONOFASICO KVA) TRIFA. 

.... C') 
1 

< <a. a. SKVA 10 KVA 15 KVA 40KVA 

1 1 

1 1 1 1 1 1 

OBS. 

E-03 LP DERIV.

SE Monofasica 

1 i 



PROYECTO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

Nº ESTR. ARMADO 

o 

1 SMM-2P 

TOTAL 

ARMADO 
AUXILIAR 

PS1-0 

TABLA N
º 

3.11. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRIGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

NUEVA LUZ 

PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT 
10 30 

� 
Canl Long/Clase Canl 

25mm2 25mm2 ....

� o � � 11. 11. 

40 

1 12/C-6 - - 1 

1 40,0 1 1 

TRANSFORMADORES 

MONOFASICO KVA) TRIFA. 

SKVA 10KVA 15KVA 40KVA 

1 

1 1 

OBS. 

E-13 LP DERIV.

SE Monofasica 

1 



PROYECTO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

Nº ESTR. ARMADO 

o 

1 SMM-2P 

TOTAL 1 

ARMADO 

AUXILIAR 

PS1-0 

TABLA N
º 

3.12. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

Cant. 

1 

1 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRIGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

CHONTAPAMPA 

POSTE CONDUCTOR 

10 30 

Long/Clase 
25mm2 25mm2 

40 
---

12/C-6 - -

40,0 

RETENIDAS 

< 
e 

Cant. < 

(.) 

� 

- ---

PAT TRANSFORMADORES 

MONOFASICO KVAl TRIFA. 

.... f7 
t,!. 
< <
0. 0. 5KVA 10 KVA 15 KVA 40KVA 

-- -- --

1 1 

1 1 

OBS. 

E-40 LP TRONCAL 

SE Monofasica 



PROYECTO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

Nº ESTR. ARMADO 

o 

1 SMM-2P 

TOTAL 1 

ARMADO 
AUXILIAR 

PS1-0 

TABLA N
º 

3.13. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

Cant. 

1 

1 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRIGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

SHOCOL 

POSTE CONDUCTOR 
10 30 

Long/Clase 
25mm2 25mm2 

40 

12/C-6 - -

40,0 

RETENIDAS 

e( 
e 

Cant. e( 
z 

:::¡ 
o 

� 

PAT TRANSFORMADORES 

MONOFASICO KVA) TRIFA. 

... 
1 f'/ 

1-

Q. 
e( 
Q. 5KVA 10 KVA 15 KVA 40KVA 

1 1 

1 1 

08S. 

E-47 LP DERIV. 

SE Monofasica 



PROYECTO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

Nº ESTR. ARMADO 

o 

1 SMM-2P 

TOTAL 

ARMADO 

AUXILIAR 

PS1-0 

TABLA N
º 

3.14. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRJGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

LOJA 

POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES 
10 30 

e( 
e MONOFASICO KVA) TRIFA. 

Cant. Long/Clase Cant. e( 

25mm2 25mm2 z 
.... C') 

:J ' 
¡! 

u 
e( e( 

� a. a. 5KVA 10 KVA 15 KVA 40KVA 

40 

1 12/C-6 . . 1 1 

1 40,0 1 1 1 1 

OBS. 

E-6 LP DERIV.

SE Monofasica 

1 

VI 

VI 



PROYECTO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

Nº ESTR. ARMADO 

o 

1 SMM-2P 

TOTAL 1 

ARMADO 

AUXILIAR 

PS1-0 

1 

TABLA N
º 

3.15. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

Cant. 

1 

1 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRIGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

LASHALLCA 

POSTE CONDUCTOR 
10 30 

Long/Clase 
25mm2 25mm2 

40 

12/C-6 - -

1 40,0 

RETENIDAS 

< 
Q 

Cant. < 
z 

::; 
(.) 

� 

PAT TRANSFORMADORES 

MONOFASICO KVA) TRIFA. 

.... M 
1 1 

... 

� a. SKVA 10KVA 15 KVA 40KVA 

---
1 1 

1 1 

OBS. 

E-14 LP DERIV.

SE Monofasica 



PROYECTO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

LOCALIDAD 

Nº ESTR. ARMADO 

o 

1 PSV1-3 

2 PSV1-3 

3 PSV1-3 

4 PSV1-3 

5 STB 

6 TS-0 

7 PS1-0 

8 PS1-0 

9 PS1-0 

10 PS1-0 

11 PS1-0 

12 PS1-0 

13 PS1-0 

14 PS1-0 

15 PS1-0 

16 SMM-1P 

TOTAL 

ARMADO 
AUXILIAR 

PTV-3 

PTV-0 

TABLA N
º 

3.16. PLANILLA DE DISTRIBUCION DE ARMADOS EN REDES PRIMARIAS 

P.S.E. LIMABAMBA 

RODRIGUEZ DE MENDOZA 

AMAZONAS 

LIMABAMBA 

POSTE CONDUCTOR RETENIDAS PAT TRANSFORMADORES 

10 30 
e( MONOFASICO KVAl TRIFA. o 

Cant. Long/Clase Cant. e( 

25mm2 25mm2 z .... 
::! � 

(.) 
e( e( 

z Q, Q, SKVA 10KVA 15KVA 40KVA 

80 

1 12/C-6 80 

1 12/C-6 80 1 

1 12/C-6 80 1 

1 12/C-6 50 1 RI 1 

2 12/C-6 17 1 

1 12/C-6 80 1 Rl 

1 12/C-6 80 1 

1 12/C-6 80 

1 12/C-6 80 

1 12/C-6 80 1 

1 12/C-6 76 

1 12/C-6 71 

1 12/C-6 77 1 

1 12/C-6 83 

1 12/C-6 65 1 

1 12/C-6 . . 1 RI 1 1 

17 789,0 370 3 6 2 1 1 1 1 

OBS. 

E-56 LP Troncal 

SE Trifasica 

SE Monofasica 

1 



CONCLUSIONES 

1. El proyecto hará posible mejorar la calidad de vida de los pobladores de

siete localidades del distrito de Limabamba ubicado en la región

Amazonas, ya que podrán acceder al servicio de energía eléctrica durante

las 24 horas del día en forma confiable y permanente.

2. El diseño de la Línea y Red Primaria se desarrolló bajo el criterio de la

ingeniería básica, buscando siempre el mínimo costo de inversión para la

ejecución del estudio - Sistema Económicamente Adaptado.

3. El terreno sobre el cual atraviesa la Línea 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.

4. El monto total para la ejecución 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 participación

del estado para su financiamiento, ya que la población a ser beneficiada

no cuenta con los recursos económicos necesarios.

5. Las acciones a llevarse a cabo durante la ·operación y mantenimiento de la

Línea y Red Primaria originará alteraciones no relevantes en el medio

físico, biológico, de interés humano, de salud, del paisaje natural, de

servicios, de infraestructura y del tipo socio económico, por lo que será

necesario realizar el monitoreo ambiental y arqueológico, así como

también realizar el saneamiento de la faja de servidumbre de la línea.

6. Los programas computacionales referidos al estudio gozan de gran

aceptación; debido a que realizan la parte operativa con exactitud y

precisión por lo que constituye herramientas que necesariamente se tiene

que utilizar, pero no se debe dejar de lado el criterio de ingeniería que

constituye la esencia de! estudio y que garantízará la calidad del trabajo

resultante.



ANEXO A 

• Resumen de la máxima demanda de potencia.

• Análisis de la oferta y demanda de potencia y energía.



RESUMEN DE LA MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA (kW) 

LOTES DE LOTES 

Nº LOCALIDADES VIVIENDA ESPECIALES TOTAL AP Nº PI MD kW AÑO 2006 

1 CHALLUAYAC0 25 2 27 3 6,44 

2 NUEVA LUZ 40 4 44 4 10,73 

3 CHONTAMPAMPA 12 o 12 1 2,48 
---

4 SHOCOL 43 3 46 5 10,81 
--

5 LOJA 9 o 9 1 1,88 

6 SHALLCA 32 2 34 3 7,84 
--

7 LIMABAMBA 185 8 193 20 45,23 

TOTAL 346 19 365 37 85,41 

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

- Calificación eléctrica (segun RO 031 2003 EMDGE y dato de �mpo)

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

- 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

- PI numero de puntos de iluminación con lamparas de 70W de Na (segun RD 017 2003 EMDGE)



ANALISIS ESTIMADO DE LA OFERTA Y DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA • LOCALIDADES DEL DISTRITO DE LIMABAMBA 

LOCALIDAD: TOTAL (07) LOCALIDADES 

a) Variables lmpo11antes y supuestos utilizados para 11 astlmacl6n de la demanda 
GRAFICA DE LA OFERTA Y DE LA DEMANDA· LOCALIDADES DEL DISTRITO 

Variables Importantes Supuesto Fuentes de Información 
DE LIMASAMBA 

Crecimiento anual de la población 1,50% Registro de INEI. 220,00 

Crecimiento anual de la población electrificada 1,28% Registro de empresas distribuidoras en áreas rurales. Investigación de campo. 200,00 

Número de habitantes por abonado 4,78 Registro de INEI. 180,00 

Porcentaje de abonados domésticos 94,8% Registro de empresas distribuidoras en áreas rurales. Investigación de campo. 160,00 

Porcentaje de abonados comerciales 0% Registro de empresas distribuidoras en éreas Nrales. Investigación de campo. 1'40,00 

Porcentaje de abonados peque/los Industriales 0% Registro de empresas dlstriooldores en éreas Nrales. Investigación de campo. 
� Cal!Jas especiales 5,2% Registro de empresas distribuidoras en áreas rurales. Investigación de campo. 

Consumo unitario anual de abonados domésticos 380 KWh/ abonado Registro de empresas distribuidoras en éreas rurales. 

Consumo unitario anual de cal!Jas especiales 720 KWh/ abonado Registro de empresas dlstnbuldores en áreas rurales. 

Consumo de alumbrado público (porcentaje del consumo talaQ 3% Registro de empresas distribuidoras en áreas rurales. 

Porcentaje de pérdidas de enel!Jla 15% Registro de empresas distribuidoras en éreas Nrales. Investigación de campo. 

Factor de cal!Ja 22% Registro de empresas distribuidoras en áreas Nrales. Investigación de campo. 

Numero total de lotes actuales 355,0 Investigación de campo. 

Indicador: 
" 

Potencia al Ingreso del sistema/ abonado 0,195 KW/ abonado Registro de empresas distribuidoras en áreas rurales. Investigación de campo. NOTA.- Actualmente la CH Challuyaco consta de un solo grupo generador, la infraestructura civil esta 
concluida para el montaje del grupo generador adicional de las mismas caracteristicas 

b) Proyección 

A OS 

UNIDADES o 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Mo calendario 200 5 2006 2007 200 8 2 00 9 2010 2011 2012 20 13 2 014 2015 2 016 2017 2018 2 019 20 20 20 21 2022 2 0 23 20 24 20 25 

Habitantes electrificados 1745 1767 1790 1 813 1 836 1 859 1883 1 907 1 932 1 956 1 981 2007 20 32 20 58 20 85 2111 2 138 2166 2194 2222 

Número de lotes electrificados 36 5 370 374 379 384 389 394 399 40 4 40 9 415 420 425 431 436 442 447 453 459 46 5 
Número de abonados domésticos 346 350 355 359 364 36 9  373 378 383 388 393 398 40 3 40 8 413 419 424 430 435 441 
Número de abonados comerciales o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
Número de abonados peq. Industrial o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
Número de cargas especiales 19 19 19 20 20 20 21 21 21 21 22 22 22 22 23 23 23 24 24 24 

Consumo anual por abonado doméstico 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 36 0 360 360 360 360 36 0  360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 
Consumo anual por abonado peq. Industrial 360 36 0  360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 36 0  360 360 
Consumo anual de cal!JaS especiales 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 

Consumo anual de abonados domésticos 124 560 126 154 12776 9 129 40 5 131061 132739 134 438 136 158 137 90 1 139 666 141 454 143 26 5 145 0 98 146 956 148 837 150 742 152 671 154 6 26 15660 5 1 58 60 9  
Consumo anual de abonados comerciales o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

Consumo anual de abonados peq. Industrial o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
Consumo anual de cal!JaS especiales 13 6 80 13855 14032 14 212 14 394 14 578 14 76 5 14 954 15145 15 339 15 535 15734 15 936 16 140 16346 16 555 16 767 16 982 17199 17 420 
Consumo anual de alumbrado público 4 275 4 330 4 386 4 442 4 499 4 556 4 615 4 674 4 733 4 794 4 855 4 917 4 980 5044 510 9  5174 5 240 5 307 5 375 5 444 
Consumo total (KWh) 1 42 515 144 340 146 187 148 0 58 149 954 151 873 153 817 155 786 157 780 159 799 161 845 16 3 916 16 6 015 16 8140 170 292 172 472 174 679 176 915 179180 181473 

Pérdidas de enel!Jfa 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 
Energla al lngraso del sistema (KWh) 167 685 169 811 171 985 174 186 178 416 178 674 180 981 183 277 185 623 187 999 190 408 192 843 195 311 197 811 200 343 202 908 205 505 208 13$ 210 799 213 498 

Factor de carga 22o/o 22% 22% 22% 22o/o 22% 22% 22o/o 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 
Potencia al lngra10 del sistema (KW) 86 ,41 87,52 88,84 89,77 90,92 92,09 93,27 94,46 95,87 98,89 96,13 99,39 100,6 6 101,95 103,25 104,58 105,91 107,27 108,64 110,03 

Oferta de la fuente de Allmtaclón (kW) 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,50 103,60 207,00 207,00 207,00 207,00 207,00 207,00 

Indicador 

Potencia al ingreso del 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 

• Parámetros eléctricos del conductor.

• Cálculo de caída de tensión, perdida de potencia, perdida de
potencia y energía en M.T.

• Reporte de corto circuito trifásico

• Reporte de coto circuito Monofásico

• Reporte de coto circuito Monofásico con retorno por tierra

• Coordinación de protección tramos 802, 812, 814 y 815

• Coordinación de protección tramos 807, 811 y 812



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

Tipo Sección Nº de Diámetro Dlémetro Resistencia Resistencia Reactancla Inductiva Factor de Calda de Tensión 

Conductor (mmª) Hilos Total Ext. de c/hllo a 20ºC a40ºC x, X2 Xa Xt K1 K2 Ka Kt 

(mm) (mm) (O/km) (O/km) (O/km) (O/km) (O/km) (O/km) (x0,00011 (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 O/km. 
X1 : Reactancla Inductiva Unitaria Sistema Trifésico O/km. 
X2 : Reactancia Inductiva Unitaria Sistema Monofésico Fase-Fase O/km. 
Xa : Reactancia Inductiva Unitaria Sistema Monofésico Fase-Neutro O/km. 
x. : Reactancia Inductiva Unitaria Sistema Monofésico con Retorno por Tierra Fase-Tierra O/km.
K1 : Factor de caída de tensión para Triféslco Fase-Fase 
K2 : Factor de caída de tensión para Sistema Monofaslco Fase-Fase 
K3 : Factor de caída de tensión para Sistema Monoféslco Fase-Neutro 
Kt : Factor de caida de tensión para Sistema Monfasico Fase-Tierra 



CALCULO DE CAIDA DE TENSION, PERDIDA DE POTENCIA Y DE ENERGIA EN MT • SISTEMA ELECTRICO LIMABAMBA • AÑO 20 

TRAMO DE LA CH CHALLUAYACO A LIMAAMBA 

Nodo Descripción 

Barra de envio J 
_ _: Derivación aChall�aco 3 

4 
5 
6 
7 
_Q 
10 

Derivación a Nueva Luz 
_ Derivació� a fh__Qn�Jlampa 

Derivación a Shocol 
Derivación a � � Shallca 
Derivación a Limabamba 1 
Derivación a Limabamba 2 

-

-

TRAMO DERIVACIÓN A CHALLUAYACO 
3 Derivación a Challua �Q. 
14 Challuaa aco 

TRAMO DERIVACIÓN A NUEVA LUZ 
4 Derivación a Nueva Luz 
13 Nueva Luz 

TRAMO DERIVACIÓN A CHONTAPAMPA 
4 Derivacion a Chanta m a
13 Chanta am a 

TRAMO DERIVACIÓN A SHOCOL 
4 Derivacion a Shocol 
13 Shocol 

DERIVACION LOJA LA SHALLCA 
7 Derivación a Lo·a La Shallca 
11 Derivacion a Lo·a 
12 Derivación a Shallca 

TRAMO DERIVACIÓN A LOJA 
11 Derivacion a Lo·a 

Lo·a 

DERIVACION A LIMABAMBA 
7 Derivacion a limabamba 
9 Limabamba 1 

10 Lima bamba 2 

Ver Plano Ge-04 

CONCLUSIÓN: 

Potencia 
(kW) 

0,00 
-

8,20 
13,67 -

2,48 
-

10,81 
12,30 
42,43 
15,17 

8,20 

13,67 

3,15 

13,77 

2,39 
9,99 

2,39 

42,43 
15,17 

:!:Potencia Longitud 

(kW) (km) 

105,06 0,01 
105,06 - 2,00 

-

96,86 0,40 
83,!9 7,92 -

1,92 80,71 
69.90 1,80 -
57.6Q 0,58 
15.17 0,79 

-----
8,20 o7i¡· 

13,67 2,77 

3,15 0,04 

13,77 1,60 

12,38 1,04 
9,99 1,64 

2,39 0,04 

57,60 0,581 
15,17 0,79 

Sección 

(mm') 

25-AI 
25-AI 

25-AI 
25-AI 
25-AI 
25-AI 
25-AI 
25-AI 

------··- -

25-AI 

25-AI 

25-AI 

25-AI 

25-AI 
25-AI 

25-AI 

25-AI 
25-AI 

N'de 
Fases 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
1 

3 

Factor de 
Ro a 40ºC Ca ida de Factor de 

O/km Tensión Carga 
(kV) 

1,671 3,231 0,22 
1,671 3,231 0,22 
1,671 3,231 0,22 
1,671 3,231 0,22 
1,671 3,231 0,22 
1,671 3,231 0,22 

-1,§71 3,231 0,22 
1,671 9,726 0,22 

--�---

1,671 9,726 0,22 

. ------ -------
1,671 9,726 

1,671 9,726 

1,671 9,726 

----- ---
1,671 9,726 
1,671 9,726 

1,671 9,726 

1,671 3,231 
1,671 9,726 

0,22 

-·-0.22 

0,22 

0,22 
-- 0,22--

0,22 

0,22 
0,22 

Factor de t1V 
Pérdida (%) 

0,074 0,000% 
0,074 0,068% 
0,074 0,013% 
o."074 0,213% 
0,074 0,050% 
0,074 .. 0.041% 
0,074 0,011% 
0.074 0,012% 

0,074 0,004% 

0,037% 

0,074 0,000% 

0,074 0,021% 

0,074 0,013% 
0,074 0,016% 

0,074 0,000% 

0,074 0,011% 
0,074 0,012% 

1.- La caída de tensión en los puntos mas alejados de los circuitos de MT, en ningun caso superan el 7,0% establecido por norma. (para el año 20). 

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

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

Pérdidas de 
:EóV Pérdidas Potencia Energía Activa 

(%) (Kw) Anual 
(Kwh) 

0,000% 0,0007034 0,4568430 
0,068% 0,1406826 91,3685972 

-0,081% 0,0239158 15.5324902 
0,294% 0,3493035 226,8608730 
0,344o/o 0,0797061 51,7664153 
0,384% 0,0560483 36,4014787 
0.355% 0,0122845 7,9783534 
0,366% 0,0017435 1, 1323574 

0,068% ------· 
0,072% 0,0002837 0,1842747 

0,081% -- ---· 

0,118% 0,0049642 3,2240523 

0,294% 
0,294% 0,0000038 0,0024721 

0,344% 
0,365% 0,0029004 1,8837091 

0,384% 
0,397% 0,0010158 0,6597309 
0,413% 0,0010437 0,6778471 

0,397% 
0,397% 0,0000022 0,0014231 

0,384% 
0,395% 0,0122845 7,9783534 
0,407% 0,0011586 0,7524721 

TOTAL 446,86 I 

% DE PERDIDAS 
JOULE EN LP RP 0.22% 

Energia Activa 
Anual Generada 

(Kwh) 

202.471,63 I 



REPORTE DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO 
Potencia base 10.00 MVA 
Frecuencia 60.00 Hz 
Protocolo Estandar 
Regimen Flujo de carga 
Impedancias Subtransitorias 
******************************************************************************* 

Barra: BOl Prefalla: 0.400 kV 1.0002 pu 0.06 deg 
Impedancias Thevenin: Zl 1.43072 + j 12.95301 pu 

Z2 l. 43072 + j 12.95301 pu 
zo = 0.00000 + jl00000.00000 pu 

Corrientes de falla: 
LLL Ia: 1.108 kA O .0767 pu -83.64 deg o.a MVA 

Il: 1.108 kA 0.0767 pu -83. 64 deg 
Corrientes en las lineas 

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

L0203 B02 B03 
Sec. --> 0.000 º·ºº 0.000 0.00 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

L0304 B03 B04 
Sec. --> 0.000 º·ºº 0.000 0.00 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 0.000 º·ºº 0.000 0.00 

L0405 B04 B05 
Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 o.oo

Fase --> 0.000 º·ºº 0.000 º·ºº 0.000 º·ºº 

L0506 B05 B06 
Sec. --> 0.000 º·ºº º·ººº 0.00 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 º·ºº 

L0607 B06 B07 
Sec. --> º·ººº 0.00 0.000 0.00 0.000 º·ºº 

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 º·ºº 

L0708 807 B08 
Sec. --> 0.000 0.00 0.000 o.oo 0.000 o.oo

Fase --> 0.000 º·ºº 0.000 º·ºº º·ººº 0.00 
L0809 B08 B09 

Sec. --> 0.000 º·ºº 0.000 º·ºº 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 IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Trafo B02 BOl 
Envio - Sec. --> º·ººº º·ºº 0.000 0.00 0.000 0.00 
Envio - Fase --> 0.000 0.00 0.000 o.oo 0.000 º·ºº 

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 
Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

GRUPO BOl 
Sec. --> 
Fase --> 

1.108 -83. 64 
l. 108 -83. 64 

0.000 º·ºº 

1.108 156.36 
0.000 
1.108 

0.00 
36.36 

****************************************************************************** 

Barra: B02 Prefalla: 22.590 kV 0.9864 pu -1.51 deg 

Impedancias Thevenin: Zl 2.16453 + j 15.66061 pu 
Z2 2.16453 + j 15.66061 pu 
zo º·ººººº + 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 Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

L0203 B02 B03 
Sec. --> º·ººº 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 
Fase --> º·ººº 0.00 0.000 0.00 0.000 º·ºº 

L0304 B03 B04 
Sec. --> º·ººº 0.00 0.000 0.00 0.000 o.oo

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 º·ººº 0.00 
L0405 B04 B05 

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 º·ºº 0.000 0.00 0.000 0.00 

L0506 B05 B06 
Sec. --> º·ººº º·ºº 0.000 º·ºº 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 º·ººº o.oo 0.000 º·ºº 

L0607 B06 B07 
Sec. --> 0.000 º·ºº 0.000 º·ºº 0.000 o.oo

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 



L0708 B07 B08 
Sec. --> 0.000 º·ºº º·ººº 0.00 º·ººº 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 0.000 º·ºº 0.000 0.00 

L0809 B08 809 
Sec. --> 0.000 º·ºº º·ººº o.oo 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 º·ºº 0.000 0.00 º·ººº 0.00 

Corrientes en los transformadores 
Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo 802 BOl 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.016 96.36 
0.016 96.36 
o. 901 -53.64 
0.901 -53.64 

Il/Ia 
kA deg 

0.000 º·ºº 0.000 0.00 
0.016 -23.64 0.016 -143.64 
0.000 0.00 0.000 º·ºº 

0.901 -173.64 0.901 66.36 

12/Ib IO/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 
Fase --> 

0.901 
0.901 

126.36 
126.36 

0.000 
0.901 

0.00 
6.36 

0.000 º·ºº

0.901 -113.64 

******************************************************************************* 

Barra: 803 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl -

Z2 
zo 

Corrientes de falla: 

22.577 kV 
2.21453 + j 

2.21453 + j 
0.06152 + j 

0.9859 pu -1.51 
15.66130 pu 

15.66130 pu 
3.27587 pu 

deg 

LLL Ia: 0.016 kA 0.0623 pu 
0.0623 pu 

-83.46 deg 0.6 MVA 
Il: 0.016 kA 

Corrientes en las lineas 
-83.46 deg 

Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 803 

L0304 

L0405 

L0506 

L0607 

L0708 

L0809 

Sec. --> 
Fase --> 

B03 B04 
Sec. --> 
Fase --> 

B04 805 
Sec. --> 
Fase --> 

805 B06 
Sec. --> 
Fase --> 

B06 B07 
Sec. --> 
Fase --> 

B07 B08 
Sec. --> 
Fase --> 

B08 809 
Sec. --> 
Fase --> 

0.016 
0.016 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

º·ººº 

0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

-83.46 
-83.46 

0.00 
0.00

º·ºº 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

º·ºº 

0.00 

0.000 
0.016 

0.000 
0.000 

0.000 
º·ººº 

0.000 
0.000 

0.000 
º·ººº 

º·ººº 

º·ººº 

º·ººº 

º·ººº 

º·ºº 

156.54 

0.00 
0.00 

o.oo

0.00 

0.00 
º·ºº 

o.oo

0.00 

º·ºº 

0.00 

0.00 
0.00 

0.000 
0.016 

0.000 
º·ººº 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

º·ººº 

0.000 

0.00 
36.54 

o.oo

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
º·ºº 

º·ºº 

o.oo 

0.00 
o.oo 

Corrientes en los transformadores 
Barras Il/Ia !2/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo 802 801 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

0.016 
0.016 
0.900 
0.900 

96.54 
96.54 

-53.46 
-53.46 

0.000 
0.016 
0.000 
0.900 

0.00 
-23.46 

º·ºº

-173.46 

0.000 
0.016 
0.000 
0.900 

0.00 
-143.46

0.00
66.54

Il/Ia 12/Ib IO/Ic 
Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 
Fase --> 

0.900 
0.900 

126.54 
126.54 

º·ººº 

0.900 
0.00 
6.54 

0.000 o.oo

0.900 -113.46 

****************************************************************************** 

Barra: 804 Prefalla: 22.575 kV 0.9858 pu -1.51 deg

Impedancias Thevenin: Zl 2.22480 + j 15.66169 pu 
Z2 2.22480 + j 15.66169 pu 
zo - 0.07408 + j 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 Il/Ia 12/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 



++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

L0203 B02 B03 

L0304 

L0405 

L0506 

L0607 

L0708 

L0809 

Sec. --> 0.016 
Fase --> 0.016 

B03 B04 
Sec. --> 0.016 
Fase --> 0.016 

B04 B05 
Sec. --> 0.000 
Fase --> 0.000 

B05 B06 
Sec. --> 0.000 
Fase --> 0.000 

B06 B07 
Sec. --> 0.000 
Fase --> 0.000 

B07 B08 
Sec. --> 0.000 
Fase --> 0.000 

B08 B09 
Sec. --> 
Fase --> 

0.000 
0.000 

Corrientes en los transformadores 

-83.42 
-83.42

-83.42
-83.42

0.00
O.DO

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

º·ºº 

º·ºº 

0.00 
0.00 

0.000 
0.016 

º·ººº 

0.016 

º·ººº 

0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
º·ººº 

0.000 
0.000 

0.00 
156.58 

0.00 
156.58 

o.oo

0.00 

0.00 
o.oo

0.00 
º·ºº 

º·ºº 

0.00 

0.00 
0.00 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
º·ººº 

º·ººº 

0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
º·ººº 

0.000 
0.000 

0.00 
36.58 

0.00 
36.58 

O.DO

º·ºº 

0.00 
0.00 

º·ºº 

0.00 

0.00 
0.00 

º·ºº 

0.00 

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Trafo B02 BOl 
Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.016 
0.016 
0.899 
0.899 

96.58 
96.58 

-53.42 
-53.42 

Il/Ia 
kA deg 

º·ººº 

0.016 
0.000 
0.899 

º·ºº 

-23.42
º·ºº

-173.42 

I2/Ib 
kA deg 

0.000 
0.016 
0.000 
0.899 

º·ºº 

-143.42 
0.00

66.58

IO/Ic 
kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

GRUPO BOl 
Sec. --> 
Fase --> 

0.899 126.58 
0.899 126.58 

0.000 
0.899 

0.00 
6.58 

0.000 0.00 
0.899 -113.42 

******************************************************************************* 
Barra: B05 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl 

Z2 -
zo 

Corrientes de falla: 

22.535 kV 0.9841 pu -1.49 deg
2.43009 + j 15.67820 pu 
2.43009 + j 15.67820 pu 
0.32267 + j 3.59794 pu 

LLL Ia: 0.016 kA 
Il: 0.016 kA 

0.0620 pu 
0.0620 pu 

-82.68 deg 0.6 MVA 
-82.68 deg

Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

L0203 B02 B03 

L0304 

L0405 

L0506 

L0607 

L0708 

L0809 

Sec. --> 0.016 -82.68 
Fase --> 0.016 -82.68 

B03 B04 
Sec. --> 0.016 -82.68 
Fase --> 0.016 -82.68 

B04 B05 
Sec. --> 0.016 -82.68 
Fase --> 0.016 -82.68 

B05 B06 
Sec. --> 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 

B06 B07 
Sec. --> 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 

B07 B08 
Sec. --> 0.000 0.00 
Fase --> 0.000 0.00 

B08 B09 
Sec. --> 
Fase --> 

0.000 
0.000 

º·ºº 

º·ºº 

Corrientes en los transformadores 

º·ººº 0.00 
0.016 157.32 

0.000 0.00 
0.016 157.32 

º·ººº 0.00 
0.016 157.32 

0.000 0.00 
º·ººº o.oo

0.000 0.00 
0.000 o.oo

º·ººº º·ºº 

0.000 º·ºº 

0.000 
0.000 

o.oo 

o.oo

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.00 
37.32 

0.00 
37.32 

0.00 
37.32 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Trafo B02 BOl 
Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generaQores 

0.016 
0.016 
0.896 
0.896 

97.32 
97.32 

-52.68
-52.68

0.000 
0.016 
0.000 
0.896 

0.00 
-22.68

0.00 
-172.68 

0.000 
0.016 
0.000 
0.896 

0.00 
-142.68

0.00
67.32 

Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

GRUPO . BOl 



Sec. --> 
Fase --> 

0.896 127.32 
0.896 127.32 

0.000 
0.896 

0.00 
7.32 

0.000 o.oo

0.896 -112.68 

******************************************************************************* 

Barra: B06 Prefalla: 22.525 kV 0.9836 pu -1.49 deg 
Impedancias Thevenin: Zl 2.47987 + j 15.68259 pu 

Z2 2.47987 + j 15.68259 pu 
zo 0.38293 + j 3.67227 pu 

Corrientes de falla: 

LLL la: 0.016 kA 0.0620 pu -82.50 deg 0.6 MVA 
Il: 0.016 kA 0.0620 pu -82.50 deg 

Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

Sec. --> 0.016 -82.51 0.000 0.00 0.000 o.oo

Fase --> 0.016 -82.51 0.016 157.49 0.016 37.50 
L0304 B03 B04 

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 B04 B05 
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 B05 B06 
Sec. --> 0.016 -82.50 0.000 º·ºº 0.000 º·ºº 

Fase --> 0.016 -82.50 0.016 157.50 0.016 37.50 
L0607 B06 B07 

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 o.oo 

Fase --> 0.000 0.00 0.000 º·ºº 0.000 o.oo

L0708 B07 808 
Sec. --> 0.000 0.00 0.000 º·ºº 0.000 º·ºº 

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 
L0809 808 809 

Sec. --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 o.oo

Fase --> 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 o.oo

Corrientes en los transformadores 
Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo 802 801 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.016 97. 49 
0.016 97.49 
0.895 -52.51 
0.895 -52.51 

Il/Ia 
kA deg 

0.000 º·ºº 0.000 0.00 
0.016 -22.51 0.016 -142.50 
º·ººº º·ºº 0.000 0.00 
0.895 -172.51 0.895 67.50 

12/Ib 10/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO 801 

Sec. --> 
Fase --> 

0.895 127.49 
0.895 127.49 

º·ººº 

0.895 
º·ºº 

7.49 
0.000 0.00 
0.895 -112.50 

******************************************************************************* 
Barra: 807 Prefalla: 22.518 kV 0.9833 pu -1.48 deg
Impedancias Thevenin: Zl 2.52707 + j 15.68873 pu 

Z2 2.52707 + j 15.68873 pu 
zo 0.43943 + j 3. 74194 pu 

Corrientes de falla: 
LLL la: 0.016 kA 0.0619 pu -82.33 deg 0.6 MVA 

Il: 0.016 kA 0.0619 pu -82.33 deg 
Corrientes en las lineas 

Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

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 B03 804 
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 B04 805 
Sec. --> 0.016 -82.33 0.000 o.oo 0.000 º·ºº 

Fase --> 0.016 -82.33 0.016 157.67 0.016 37.67 
L0506 B05 806 

Sec. --> 0.016 -82.33 0.000 o.oo 0.000 o.oo

Fase --> 0.016 -82.33 0.016 157.67 0.016 37. 67 
L0607 B06 B07 

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 B07 B08 
Sec. --> º·ººº 0.00 0.000 0.00 º·ººº 0.00 
Fase --> º·ººº 0.00 0.000 o.oo 0.000 o.oo

L0809 B08 B09 



Sec. --> 
Fase --> 

º·ººº 

0.000 
Corrientes en los transformadores 

0.00 
0.00 

0.000 
0.000 

0.00 
0.00 

0.000 

º·ººº 

0.00 
º·ºº 

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 B01 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.016 97.66 
0.016 97. 66 
0.894 -52.34 
0.894 -52.34 

Il/Ia 
kA deg 

0.000 0.00 0.000 º·ºº 

0.016 -22.34 0.016 -142.34 
0.000 0.00 0.000 0.00 

0.894 -172.34 0.894 67 .66 

I2/Ib IO/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 
Fase --> 

0.894 
0.894 

127.66 
127.66 

0.000 
0.894 

o.oo

7.66 
0.000 0.00 
0.894 -112.34 

******************************************************************************** 

Barra: B08 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl -

Z2 
zo � 

Corrientes de falla: 

22.517 kV 
2.53246 + j 

2.53246 + j 
0.44580 + j 

0.9833 pu -1.48
15.68961 pu 

15.68961 pu 
3.74980 pu 

LLL Ia: 0.016 kA 
Il: 0.016 kA 

0.0619 pu 
0.0619 pu 

-82.31 deg 0.6 MVA 
-82.31 deg 

Corrientes en las lineas 

deg 

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 802 803 

L0304 

L0405 

L0506 

L0607 

L0708 

L0809 

Sec. --> 
Fase --> 

803 804 
Sec. --> 
Fase --> 

B04 B05 

Sec. --> 
Fase --> 

805 806 
Sec. --> 
Fase --> 

806 807 
Sec. --> 
Fase --> 

B07 808 

Sec. --> 
Fase --> 

808 809 
Sec. --> 
Fase --> 

0.016 
0.016 

0.016 
0.016 

0.016 
0.016 

0.016 
0.016 

0.016 
0.016 

0.016 
0.016 

0.000 
0.000 

Corrientes en los transformadores 

-82.32 
-82.32 

-82.32
-82.32 

-82.32 
-82.32 

-82.31 
-82.31 

-82.31 
-82.31 

-82.31 
-82.31 

0.00 
0.00 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

º·ººº 

0.016 

0.000 
0.000 

0.00 
157.68 

0.00 
157.68 

0.00 
157.68 

0.00 
157.69 

0.00 
157.69 

0.00 
157.69 

0.00 
º·ºº 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.016 

0.000 
0.000 

0.00 
37.68 

0.00 
37.68 

0.00 
37.69 

0.00 
37.69 

o.oo

37.69 

º·ºº 

37.69 

º·ºº 

0.00 

Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo 802 801 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.016 97.68 
0.016 97 .68 
0.894 -52.32 
0.894 -52.32 

Il/Ia 
kA deg 

0.000 0.00 0.000 0.00 
0.016 -22.32 0.016 -142.32 
0.000 º·ºº 0.000 º·ºº 

0.894 -172.32 0.894 67 .68 

I2/Ib IO/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO 801 

Sec. --> 
Fase --> 

0.894 
0.894 

127.68 
127.68 

0.000 
0.894 

o.oo

7.68 
0.000 0.00 
0.894 -112.32 

******************************************************************************* 

Barra: B09 

Impedancias 

Corrientes 
LLL Ia: 

Il: 
Corrientes 

Pre falla: 22.516 kV 0.9832 pu -1.48 deg 

Thevenin: Zl 2.54250 + j 15.69125 pu 

de 

en 

Z2 2.54250 + j 15.69125 pu 
zo 0.45766 + j 3.76443 pu 

falla: 
0.016 kA 0.0619 pu -82.28 deg 0.6 MVA 
0.016 kA 0.0619 pu -82.28 deg 
las lineas 

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

Sec. --> 
Fase --> 

0.016 
0.016 

-82.29 
-82.29 

º·ººº 

0.016 
o.oo

157.71 
0.000 
0.016 

0.00 
37. 71 



L0304 B03 B04 

Sec. --> 0.016 -82.28 0.000 o.oo º·ººº 0.00 
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37. 72 

L0405 B04 B05 
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 B05 B06 

Sec. --> 0.016 -82.28 º·ººº 0.00 0.000 0.00 
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37. 72

L0607 B06 B07 

Sec. --> 0.016 -82.28 0.000 º·ºº º·ººº o.oo

Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157. 72 0.016 37. 72

L0708 B07 B08 

Sec. --> 0.016 -82.28 º·ººº o.oo 0.000 0.00 
Fase --> 0.016 -82.28 0.016 157.72 0.016 37. 72

L0809 B08 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 IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 BOl 

Envio - Sec. --> 0.016 97.71 º·ººº 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 º·ººº 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 IO/Ic 

Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 0.894 127. 71 º·ººº 0.00 0.000 o.oo

Fase --> 0.894 127. 71 0.894 7. 71 0.894 -112.29 

******************************************************************************* 



REPORTE DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO 
Potencia base 10.00 MVA 
Frecuencia 60.00 Hz 
Protocolo Estandar 
Regimen Flujo de carga 
Impedancias Subtransitorias 
********************************************************************************* 

Barra: BOl Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl 

Z2 
zo = 

de falla: 

0.400 kV 
1.43072 + 
1.43072 + 
0.00000 + 

1.0002 pu 
j 12.95301 
j 12. 95301 
jl00000.00000 

0.06 deg 
pu 
pu 
pu 

Corrientes 
L-G Ia: 0.000 kA 

0.000 kA 
0.000 kA 
0.000 kA 

0.0000 pu 
0.0000 pu 
0.0000 pu 
0.0000 pu 

-89.94 deg 
0.00 deg 
0.00 deg 
0.00 deg 

O.O MVA
Il: 
12: 
IO: 

Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

Sec. --> 
Fase --> 

.L0304 B03 B04 
Sec. --> 
Fase --> 

L0405 B04 B05 
Sec. --> 
Fase --> 

L0506 B05 B06 
Sec. --> 
Fase --> 

L0607 B06 B07 
Sec. --> 
Fase --> 

L0708 B07 B08 
Sec. --> 
Fase --> 

L0809 B08 B09 
Sec. --> 
Fase --> 

0.002 
0.002 

0.002 
0.002 

0.002 
0.002 

0.002 
0.002 

0.002 
0.002 

0.001 
0.001 

0.001 
0.001 

Corrientes en los transformadores 

122.50 0.000 º·ºº º·ººº 0.00 
122.49 0.002 2.50 0.002 -117.50 

122.54 º·ººº 0.00 0.000 º·ºº

122.53 0.002 2.55 0.002 -117.46 

122.30 0.000 0.00 0.000 0.00 
122.29 0.002 2.30 0.002 -117.70 

122.31 0.000 º·ºº º·ººº º·ºº 

122.30 0.002 2.31 0.002 -117.69 

121.95 0.000 0.00 0.000 0.00 
121. 95 0.002 l. 96 0.002 -118.05 

122.47 0.000 0.00 º·ººº 0.00 
122.46 0.001 2. 47 0.001 -117.54 

122.47 0.000 0.00 0.000 0.00 
122.46 0.001 2.47 0.001 -117.54 

Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 BOl 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.002 -57.50 
0.002 -57.51 
0.137 152.50 
0.137 152.50 

Il/Ia 
kA deg 

º·ººº 0.00 0.000 0.00 
0.002 -177.50 0.002 62.50 
0.000 -33.80 0.000 0.00 
0.137 32.50 0.137 -87.51 

12/Ib IO/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 
Fase --> 

0.137 -27.56 
0.137 -27.61 

º·ººº -96.25 
0.137 -147.55 

0.000 
0.137 

0.00 
92 .49 

******************************************************************************* 
Barra: B02 Prefalla: 22.590 kV 0.9864 pu -1.51 deg
Impedancias Thevenin: Zl - 2.16453 + j 15.66061 pu 

Z2 = 2.16453 + j 15.66061 pu 
zo 0.00000 + j 3.20000 pu 

Corrientes de falla: 
L-G Ia: 0.021 kA 0.0851 pu -84.36 deg o.a MVA

Il: 0.007 kA 0.0284 pu -84.36 deg 
12: 0.007 kA 0.0284 pu -84.36 deg 
IO: 0.007 kA 0.0284 pu -84.36 deg 

Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

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 B03 B04 
Sec. --> 0.001 -26.86 0.001 151.82 º·ººº 0.00 
Fase --> 0.000 -20.31 0.002 -120.46 0.002 65.58 

L0405 B04 B05 
Sec. --> 0.001 -27.10 0.001 151.57 0.000 0.00 
Fase --> º·ººº -20.56 0.002 -120.70 0.002 65.33 

L0506 B05 B06 
Sec. --> 0.001 -27.09 0.001 151.58 0.000 º·ºº 

Fase --> º·ººº -20.55 0.002 -120.69 0.002 65.34 
L0607 B06 B07 

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 B07 B08 

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 B08 B09 
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 Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 BOl 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.008 103.63 
0.022 96.16 
0.454 -46.37 
0.658 -80.24

Il/Ia 
kA deg 

0.007 87.77 0.007 95. 64 

0.002 59.50 0.002 -114.47 

0.378 -122.23 0.000 0.00 

0.137 -117.50 o. 772 93.58 

12/Ib IO/Ic 

kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

GRUPO BOl 

Sec. --> 
Fase --> 

0.454 133.63 
0.658 99.76 

0.378 
0.137 

57.77 
62.50 

0.000 0.00 

0.772 -86.42 
****************************************************************************************** 

.Barra: B03 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl = 

Z2 

zo = 
de falla: 

22.577 kV 
2.21453 + j 

2.21453 + j 
0.06152 + j 

0.9859 pu -1.51 
15.66130 pu 

15.66130 pu 
3.27587 pu 

Corrientes 
L-G la: 

Il: 
12: 
IO: 

0.021 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 

0.0848 pu 
0.0283 pu 
0.0283 pu 
0.0283 pu 

-84.11 deg o.a MVA 
-84.11 deg 
-84.11 deg 
-84.11 deg 

Corrientes en las lineas 

deg 

Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

L0203 B02 B03 

L0304 

L0405 

L0506 

L0607 

L0708 

L0809 

Sec. --> 0.008 -76.12 

Fase --> 0.021 -83.58 

B03 B04 
Sec. --> 0.001 -26.92 
Fase --> 0.000 -21.14 

B04 B05 
Sec. --> 0.001 -27.16
Fase --> 0.000 -21.39 

B05 B06 

Sec. --> 0.001 -27.15 

Fase --> 0.000 -21.37 
B06 B07 

Sec. --> 0.001 -27.51 

Fase --> 0.000 -21.73 

B07 B08 
Sec. --> 0.001 -26.99 
Fase --> 0.000 -21.22 

B08 B09 
Sec. --> 
Fase --> 

0.001 -26.99 
O. 000 -21. 22

Corrientes en los transformadores 

Trafo 
deg 

Barras 
Envio/Recep. 

Il/Ia 

kA deg 

0.007 -91.98 
0.002 -120.57 

0.001 151.89 
0.002 -120.53 

0.001 151.64 
0.002 -120.77 

0.001 151.65 

0.002 -120.76 

0.001 151.30 
0.001 -121.11 

0.001 151.81 
0.001 -120.60 

0.001 151.81 
0.001 -120.60 

12/Ib 

kA deg 

0.007 
0.002 

0.000 
0.002 

0.000 
0.002 

0.000 
0.002 

º·ººº 

0.001 

º·ººº 

0.001 

0.000 
0.001 

-84 .11
65.60

0.00 
65.64 

0.00 
65.40 

0.00 
65.41 

0.00 
65.06 

0.00 
65.57 

0.00 
65.57 

10/Ic 
kA 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Trafo B02 BOl 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.008 103.88 
0.021 96.42 
0.453 -46.12 
0.656 -79.94

Il/Ia 
kA deg 

0.007 88.02 0.007 95.89 
0.002 59.43 0.002 -114. 40 
0.377 -121. 98 0.000 0.00 
0.137 -117.50 0.769 93.82 

12/Ib 10/Ic 
kA deg kA 

deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 
Fase --> 

0.453 133.88 
0.656 100.06 

0.377 
0.137 

58.02 
62.50 

0.000 0.00 
0.769 -86.18 

****************************************************************************************** 

Barra: B04 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl = 

Z2 
zo 

de falla: 

22.575 kV 0.9858 pu -1.51 deg
2.22480 + j 15.66169 pu 
2.22480 + j 15.66169 pu 
0.07408 + j 3.29136 pu 

Corrientes 
L-G Ia: 

Il: 
12: 
IO: 

0.021 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 

0.0847 pu 
0.0282 pu 
0.0282 pu 
0.0282 pu 

-84.06 deg 0.8 MVA 
-84.06 deg
-84.06 deg
-84.06 deg



Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

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 B03 B04 
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 B04 B05 
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 B05 B06 
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 B06 B07 
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 B07 B08 
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 B08 B09 
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 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 B01 

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 
Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO B01 

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 

********************************************************************************* 
Barra: B05 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl 

Z2 -
zo 

de falla: 

22.535 kV 
2.43009 + 
2.43009 + 
0.32267 + 

0.9841 pu -1.49
j 15.67820 pu 
j 15.67820 pu 
j 3.59794 pu 

Corrientes 
L-G la: 

Il: 
12: 
IO: 

0.021 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 

0.0835 pu 
0.0278 pu 
0.0278 pu 
0.0278 pu 

-83.06 deg
-83.06 deg
-83.06 deg
-83.06 deg

o.a MVA

Corrientes en las lineas 

deg 

Barras Il/Ia I2/Ib 10/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

L0304 

L0405 

L0506 

L0607 

L0708 

L0809 

Sec. --> 0.008 -75.05 
Fase --> 0.021 -82.49 

B03 B04 
Sec. --> 0.008 -75.56 
Fase --> 0.021 -82.53 

B04 B05 
Sec. --> 0.008 -76.53 
Fase --> 0.021 -82.60 

B05 B06 
Sec. --> 0.001 -27.39 
Fase --> 0.000 -24.38 

B06 B07 
Sec. --> 0.001 -27.74 
Fase --> 0.000 -24.74 

B07 B08 
Sec. --> 0.001 -27.23 
Fase --> 0.000 -24.23 

B08 B09 
Sec. --> 0.001 -27.23 
Fase --> 0.000 -24.23 

Corrientes en los transformadores 

0.006 -90.90 
0.002 -120.91 

0.007 -90.30 
0.002 -120.85 

0.007 -89.21 
0.002 -121.06 

O. 001 151. 93 
0.002 -121.05 

0.001 151.58 
0.001 -121.41 

0.001 152.09 
0.001 -120.90 

0.001 152.09 
0.001 -120.90 

0.007 
0.002 

0.007 
0.002 

0.007 
0.002 

0.000 
0.002 

0.000 
0.001 

0.000 
0.001 

0.000 
0.001 

-83.06 
65.92 

-83.06 
65.95 

-83.06 
65.68 

0.00 
65. 69

º·ºº 

65.34 

0.00 
65.85 

0.00 
65.85 

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 B01 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

0.008 
0.021 
0.449 
o. 648 

104.95 0.006 89.10 0.007 96.94 
97.51 0.002 59.09 0.002 -114.08 

-45.05 0.370 -120.90 0.000 º·ºº 

-78.71 0.137 -117.50 o. 760 94 .80 



11/Ia I2/Ib IO/Ic 
Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 
Fase --> 

0.449 134.95 
0.648 101.29 

0.370 
0.137 

59.10 
62.50 

0.000 0.00 
0.760 -85.20 

****************************************************************************************** 

Barra: B06 Prefalla: 22.525 kV 0.9836 pu -1.49 deg
Impedancias Thevenin: Zl = 2.47987 + j 15.68259 pu 

Z2 2.47987 + j 15.68259 pu 
zo - 0.38293 + j 3.67227 pu 

Corrientes de falla: 
L-G la: 0.021 kA 0.0833 pu -82.82 deg 0.8 MVA 

Il: 0.007 kA 0.0278 pu -82.82 deg 
12: 0.007 kA 0.0278 pu -82.82 deg 
IO: 0.007 kA 0.0278 pu -82.82 deg 

Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

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 B03 B04 
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 B04 B05 
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 B05 B06 
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 B06 B07 
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 B07 B08 
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 B08 B09 
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 Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 B01 

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 
Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO B01 

Sec. --> 
Fase --> 

0.448 135.19 
0.646 101.57 

0.369 
0.137 

59.34 
62.50 

0.000 0.00 
0.758 -84.98 

******************************************************************************** 

Barra: B07 Prefalla: 22.518 kV 0.9833 pu -1.48 deg 
Impedancias Thevenin: .Zl - 2.52707 + j 15.68873 pu 

Z2 2.52707 + j 15.68873 pu 
zo 0.43943 + j 3.74194 pu 

Corrientes de falla: 
L-G la: 0.021 kA 0.0830 pu -82.59 deg o.a MVA

Il: 0.007 kA 0.0277 pu -82.59 deg 
12: 0.007 kA 0.0277 pu -82.59 deg 
IO: 0.007 kA 0.0277 pu -82.59 deg 

Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia 12/Ib IO/Ic 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

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 B03 B04 
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 B04 B05 
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 B05 B06 
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 B06 B07 
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 B07 B08 
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 B08 809 
Sec. --> 0.001 -27.33 0.001 152.20 º·ººº º·ºº 

Fase --> 0.000 -25.34 0.001 -121.03 0.001 65.97 
Corrientes en los transformadores 

Barras 11/Ia 12/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 B01 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.008 105.42 
0.021 97.98 
0.447 -44.58 
0.645 -78.16 

Il/Ia 
kA deg 

0.006 89.56 0.007 97 .41 
0.002 58.93 0.002 -113. 94 
0.368 -120.44 0.000 0.00 
0.137 -117 .50 0.756 95.23 

12/Ib 10/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO 801 

Sec. --> 
Fase --> 

0.447 135.42 
O. 645 101. 84

0.368 
0.137 

59.56 
62.50 

0.000 0.00 
0.756 -84.77 

*****************************.************************************************************* 

.Barra: 808 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl -

Z2 
zo 

Corrientes de 
L-G la: 

11: 
12: 
10: 

falla: 
0.021 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 
0.007 kA 

Corrientes en las lineas 

0.0830 
0.0277 
0.0277 
0.0277 

22.517 kV 0.9833 pu -1.48 deg 
2.53246 + j 15.68961 pu 
2.53246 + j 15.68961 pu 
0.44580 + j 3.74980 pu 

pu 
pu 
pu 
pu 

-82.57 deg 
-82.57 deg 
-82.57 deg 
-82.57 deg 

0.8 MVA 

Barras 11/Ia 12/Ib IO/Ic 
Linea Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 803 

L0304 

L0405 

L0506 

L0607 

L0708 

L0809 

Sec. --> 0.008 
Fase --> 0.021 

803 804 
Sec. --> 0.008 
Fase --> 0.021 

804 B05 
Sec. --> 0.008 
Fase --> 0.021 

805 B06 
Sec. --> 0.008 
Fase --> 0.021 

806 B07 
Sec. --> 0.007 
Fase --> 0.021 

807 808 
Sec. --> 0.007 
Fase --> 0.021 

808 B09 

-74.56
-81.99

-75.06
-82.03 

-76.03
-82.10 

-76.21 
-82.12

-77.22
-82.19

-78.04 
-82.25 

Sec. --> 
Fase --> 

0.001 -27.33 
0.000 -25.40 

Corrientes en los transformadores 

0.006 -90.41 
0.002 -121.08 

0.006 -89.81 
0.002 -121.02 

0.007 -88.72 
0.002 -121.22 

0.007 -88.52 
0.002 -121.20 

0.007 -87.46 
0.001 -121.55 

0.007 -86.61 
O. 001 -121. 03

0.001 152.21 
O. 001 -121. 03 

0.007 
0.002 

0.007 
0.002 

0.007 
0.002 

0.007 
0.002 

0.007 
0.001 

0.007 
0.001 

0.000 
0.001 

-82.57
66.07

-82.57
66.10

-82.57
65.82 

-82.57
65.83

-82.57
65.47

-82.57
65.98 

0.00 
65.98 

Barras 11/Ia 12/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 801 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.008 
0.021 
0.447 
o. 644 

105.44 
98.01 

-44.56 
-78.13 

Il/Ia
kA deg 

0.006 
0.002 
0.368 
0.137 

89.59 
58.92 

-120.41 
-117.50 

12/Ib 
kA deg 

0.007 
0.002 
0.000 
0.755 

97 .43 
-113.93 

0.00
95.25 

IO/Ic 
kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO 801 

Sec. --> 
Fase --> 

0.447 135.44 
0.644 101.87 

0.368 
0.137 

59.59 
62.50 

º·ººº 0.00 
0.755 -84.75 

********************************************************************************* 

Barra: 809 Prefalla: 
Impedancias Thevenin: Zl 

Z2 
zo 

Corrientes de falla: 

22.516 kV 
2.54250 + 
2.54250 + 
0.45766 + 

0.9832 pu -1.48 
j 15.69125 pu 
j 15.69125 pu 
j 3.76443 pu 

L-G Ia: 0.021 kA 0.0829 pu -82.52 deg o.a MVA 

Il: 0.007 kA O. 027 6 pu -82.52 deg 
I2: 0.007 kA 0.0276 pu -82.52 deg 
IO: 0.007 kA 0.0276 pu -82.52 deg 

Corrientes en las lineas 
Barras Il/Ia 12/Ib 

Linea Envio/Recep. kA deg kA deg 

deg 

IO/Ic 
kA deg 



++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
L0203 B02 B03 

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 B03 B04 
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 B04 B05 
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 B05 B06 
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 B06 B07 
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 B07 B08 
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 B08 B09 
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 Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Trafo B02 BOl 

Envio - Sec. --> 0.008 105. 4 9 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 º·ºº 

Recep.- Fase --> o. 644 -78.08 0.137 -117.50 0.755 95.29 
Corrientes de generadores 

Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Generador Barra kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
GRUPO BOl 

Sec. --> 0.447 135.49 0.367 59.64 0.000 0.00 
Fase --> o. 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 60.00 Hz 
Protocolo Estandar 
Regimen Flujo de carga 

Impedancias Subtransitorias 
******************************************************************************* 

Barra: 814 - CHALLUAYACO 

Corrientes de falla: 
L-G Ia: 0.021 kA 0.0844 pu -84.08 deg o.a MVA 

Il: 0.007 kA 0.0281 pu -84.08 deg
I2: 0.007 kA 0.0281 pu -84.08 deg 
IO: 0.007 kA 0.0281 pu -84.08 deg

Corrientes en los transformadores 
Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Trafo 802 801 
Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.008 103. 97 
0.021 96.47 
0.451 -46.03 
0.653 -79.86 

Il/Ia 
kA deg 

0.007 88.05 0.007 95.92 
0.002 59.29 0.002 -114.26 
0.375 -121. 95 0.000 º·ºº 

0.137 -117.50 0.766 93.86 

I2/Ib IO/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

GRUPO 801 
Sec. --> 
Fase --> 

o. 451
0.653

133.97 
100.14 

0.375 
0.137 

58.05 
62.50 

º·ººº 

0.766 
0.00 

-86.14
******************************************************************************* 

Barra: 813 - NUEVA LUZ 
Corrientes 
L-G Ia: 

Il: 
I2: 
IO: 

de falla: 
0.021 kA 0.0842 pu 

0.007 kA 0.0281 pu 
0.007 kA 0.0281 pu 
0.007 kA 0.0281 pu 

Corrientes en los transformadores 

-83.70 deg o.a MVA
-83.70 deg 
-83.70 deg 
-83.70 deg

Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 
Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Trafo 802 801 

Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.008 104.30 
0.021 96.84 
0.451 -45.70 
0.653 -79.47 

Il/Ia 
kA deg 

0.007 88.43 0.007 96.30 
0.002 59.24 0.002 -114.23 
0.374 -121.57 0.000 º·ºº 

0.137 -117.50 0.766 94.19 

I2/Ib IO/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

GRUPO 801 

Sec. --> 
Fase --> 

0.451 
0.653 

134.30 
100.53 

0.374 
0.137 

58.43 
62.50 

0.000 
0.766 

0.00 
-85.81 

******************************************************************************* 

Barra: 815 - SHOCOL 
Corrientes 
L-G Ia: 

Il: 
12: 
IO: 

de falla: 
0.021 kA 0.0830 pu 

0.007 kA 0.0277 pu 
0.007 kA 0.0277 pu 
0.007 kA 0.0277 pu 

-82.63 deg o.a MVA 
-82.63 deg
-82.63 deg
-82.63 deg

Corrientes en los transformadores 
Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Trafo 802 BOl 
Envio - Sec. --> 
Envio - Fase --> 
Recep.- Sec. --> 
Recep.- Fase --> 

Corrientes de generadores 

Generador Barra 

0.008 105.39 
0.021 97.95 
0.447 -44.61 
0.645 -78.20 

Il/Ia 
kA deg 

0.006 89.53 0.007 97.37 
0.002 58.91 0.002 -113. 92 
0.368 -120.47 0.000 0.00 
0.137 -117.50 0.756 95.20 

I2/Ib IO/Ic 
kA deg kA deg 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

GRUPO 801 
Sec. --> 
Fase --> 

0.447 
0.645 

135.39 
101. 80 

0.368 
0.137 

59.53 
62.50 

0.000 
0.756 

0.00 
-84.80 

******************************************************************************* 

Barra: 811 - LOJA 
Corrientes 
L-G Ia: 

Il: 
I2: 
IO: 

de falla: 
0.021 kA 0.0828 pu 

0.007 kA 0.0276 pu 
0.007 kA 0.0276 pu 
0.007 kA 0.0276 pu 

-82.47 deg o.a MVA 
-82.47 deg
-82.47 deg 
-82. 47 deg 

Corrientes en los transformadores 
Barras Il/Ia I2/Ib IO/Ic 

Trafo Envio/Recep. kA deg kA deg kA deg 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
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ANEXO C 

• Cálculo mecánico de conductores.

• Cálculo mecánico de estructuras, retenidas y crucetas.

• Distancia mínima de seguridad entre conductores.



CALCULO MECAN'.JCO DE CONDUCTORES PARA LINEA PRIMARIA ll.9-13,2 kV. 
PROYECTO ,P.S.E.. LIMABAMBA 12.9113,2 kV 

. 

SELECCIONDE DATOS DEL CONDUCTOR 

�a•&C'Il'JU:S'TlCAJDEl..cot,ID(JC'l'Olt VAJUAIILE CAi'<Tl1W) 1 UND. OBURVACIONEII 
.,.c1cCoaduclcr ' AAA• 

- Del Coaduclcr ' s ,s I• (mmll 
llilandro Del Coaduclcr . FHI 6,300 (mml -

1-uailariodclCaoductor" : Wc 0.067 ···=·
M6dulodc Elamciclod ' E 6193.680 ·��,. 
CocC. de - del Conductor ' ALFA 0.000023 11rc1 
QupdcRuotun, : 753,823 lki< 
Tcmi6odc Cada Di.a : &•1. ,. 

Edücrzo Unitario bñcial : "• 2,411 [kg/mmlJ 
Esfuam Unitario Fmal Maximo ' "2 12,061 (kg/mm2J 

lc.nm de.,, __ Unitario : 30,ISJ (kg/mmlJ 

BIPOTESIS Hll'Ol'ESIS 1 Hll'OttSIS1 HIPOTESISJ JUPOT&SIS.& HIJ'OTI:SISS 

CONDICIONES UNIDAD 
Nlio..T�Mú 

AMBD<NTALES EDS T...._.._ - Mü.T-,--. --

llilandroDdC«lductor lomtl 6,30 6,30 6.30 6,30 6.JO 
l'CI l!li,00 n.oo º·ºº 50,(HI -�.uo

,_¡ "·"" 75,00 º·ºº º·ºº º·ºº 
lmml º·ºº u.oo º·ºº º·ºº º·ºº 
1%1 H.00•1. 40•1. 0·1. . io•1. �0·1 • 

20.00 

VARIACION·DEL VANO 
VANO INICIAL! 20 = Llcriblr nut"n1mcntc el ntnn h1idal 
PASO, 10 
VANOPINAL: 31 O 

CALCULOS EN UNA LINEA PRIMARIA 

BIPO'nSJSl 
COND. FINAUS 

BIPOnSJSJ 
COND. FINAUS 

IIIPOTESIS 5 
COND.FINAUS 

0.0000 Prai6addvia:m....,d� 
0,0000 Rac:aado'riaa)dnc(c:oaduc;b" hielo 
0.0000 Pca>dclbido�dCoodaclar. 
0.0610 Pcao��Wh+Wc) 

0.0000 Pc.odd laido aolnd Cmdaclar. 
O 1632 POIOrmu&cmlD Wll+Wc 

0,.0000 Prailmdd'fiallodndamDClm" 
0.0000 F\lcaadov-*>aatrool�yhid,o 
0,0000 Polo 4d 11io1o 1obro ol Concluctor. 
0,0670 Pmo� Wb+Wc 

0.0000 Prcai6a.ddw:ldodnd� 
00000 Fumzadoviealodnd� bio1o 
0,0000 Pmodc:lfiielo-*udOoadl:aclc.-. 
00670 POIO� Wh+Wc 

0.0000 Prai6a del Yiea1o..., ol amDClm" 
0,0000 FIICl'J'.l.doWdDdnd� .&o 
0,0000 Pc.odclllidodndCoodludor. 
00670 Pemftallbaalo Wh+Wc 

CONFICURACION FISICA DE CARCAS EN P0ttE DE MADERA 
Distancias Mlnlmas R,r,oucridu 1 Ublcad6n de Condoctorcs/(uc 

l),2S s 

DIST. DE PUNTA A. CRUCETA: --=

00 

o,:zs IR 1 lT 

2 
1 LECHA MAX. (mi : 

6,45 
WNG/POSTE (m): FR• 9,45 

12,0 YI'• 9,45 
FSa 10,45 

01ST \NCIA MINl�U tm 
IEn1atcranoac:celifblel•vdliaJloao� 1.1 

3.IN) 
.!'i,00 

ALTIJRADtPOTlt.A.,Ur:N'TO(•): 
1.80 

CALCULO$ DE COEFICIENTES DE LA ECUACION 

SOWCION DE .ECUACJON: X '"'l-+ aX"-+bX + c=O 
HIPOTESIS 

PARAMETROS 2 3 4 5 
. -44 -44 27 -s 1 
b o.o o.o o.o o.o 

e -4.4 .,,_, .,,_, "'·' 
lo 2,2 ' o.a 2.9 

a S.4 36 -'J.4 S4 
,--3 19 3 o 4 
. 00 00 2.1 00 

SOWCION 4'27 ..a.459 0.483 S..t6l. 

CONDICIONES DE TEMPLADO 
rt..\a,<:O n::\trt:R.,n"R,s: 8.00 10.00 12.00 14.00 16,00 

PARA.METROS • 10 12 14 16 
• -3 -3 -3 -2 -2 
b o o o o o 

. -1 -1 -1 -1 -1 
,. 1 1 1 1 1 
lo 2 1 1 1 1 
,�=J 1 1 1 1 o 

u o o o o o 

SOUJCION H 3 1  "-8 .,_. "-' 



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

CALCULO MECANJCO DE CONDUCTORES PARA LINEA PRIMARIA 22,9-13,l kV. 

CARACTERISTICAS DELCONDUCfOR 

Tq,o de C<mdlálr : AAAC CONDICIONU AHIIO:NTAUS l!STADO H.IPOTESIS 2 HIPOl'l:SISJ IIIPOTESIS 4 HIPOTESISS 

- 0d C<JaduClor : 25(mm21 IUlS Ma T-.Mu. v--. � -- Mis.Y-- ..._T.---

� Dd C<JaduClor : 6.l(mmf 
Peso unilario del Ccoduct..- : 0.067fktlml ¡ícmpcratun - : f'Cl IS.00 o.oo o.oo so.oo -S/X> 
M&lolodeElmtiádad : 6193.680c,/mm2I Espesar cid Hielo : lmml o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 
CoeC. de dilatacióa del Conduc:Cor : O,OOOCl23flrcl Vdoádod del V"'"° : IKmlHrl o.oo 1s.oo o.oo o.oo o.oo 
Capde- : 7Sl.12floll iJ'rcs;oa del V"'"° : f!Wm'I o.oo 23.63 0.00 0.00 o.oo 
Tamón de e.la Dia • EDS : 111%1 Tin>MwmoAdmiRl>le: 1%1 8% 40% 0% 40% 40% 

VANO · HIPOTESIS l BIPOTESJSJ HIPOTESIS4 HIPOTESISS 
FSFllERZO TIRO n.u:RA PAJIAM.C TIRO ft.ECDA PARAM.C ESnlERZO TIRO f1.Eal) PARAM.< ESflJERZO TIRO FUCHA PARAM.C 

rml _,, ,.., . , .. ,_, ,._._,, ..... ,_, , ... , ,_,, .... ... , , .. , ,._._n ,.., hal 1ml 
20.00 4.63 IIS,611 o.cm 1726,SS 4.% 111.47 O.OJO 1663.78 0.48 12.06 0.278 180(17 S.16 12904 0 026 1926.02 
30.00 4.71 117.72 0.156 1757.04 4.lS 108 76 0,069 1623.32 0.69 17.IS 0.440 2SS.92 S.04 126.01 0,060 1880,71 
40.00 4.80 120.06 0.272 1791.98 4.21 IOS.17 0.127 1569.76 0.87 21.66 0,619 323.32 4,88 12191 0,110 1819.54 
S0.00 4.90 122.47 Q.416 1"27.88 4.04 100.93 0.207 1506.lS 1.03 25.67 0,116 383.ITT 4.68 11692 0.179 1745.08 

60.00 4.99 124.79 0.589 1862.57 3.SS 96.30 O 313 1437.32 1.17 29.21 1.032 43593 4 4S 111.28 0.271 1660 9S 
70.00 S.08 126.96 0.787 

1
3.66 91.61 0 448 1367.36 1.29 J2.l4 1.269 482.66 4.21 IOS.JI 0.390 1571.77 

onnn S 16 12'1.93 1.013 349 87.16 0.61S IJ00.81 1.40 3S.IO 1.527 523.94 3.97 99.JS 0.540 1482.78 
90.00 5.23 lJ0.71 1.264 3.33 83.IS 0.816 1241.06 1.50 37.SS 1.807 S60.42 3,75 93.73 0,724 1398.96 
100.00 S.29 132.30 1.542 3.19 79.69 I.OSI 1189,45 1.59 39,71 2.109 S92.6S 3.SS 88.70 0.944 1323.95 
110.00 S.35 133.71 IJl46 3.07 76.79 1.320 11%.16 1.66 41.62 2.4JS 621 17 3.38 84.39 1.201 1259,49 
!2000 S 40 IJ4.9S 2.177 

1
2.98 7440 1.621 1110.42 1,73 43.JI 2.785 646.43 3.lJ 80.78 1.49) 1205,61 

!JO/X) S.44 136.06 2.SJ4 2.90 72.43 1.954 1081,09 1 79 44,81 3 IS8 668.84 3.11 77.81) 1.819 1161.25 
140.00 s . ..a 137.04 2.918 2.83 70.Sl 2 318 105702 l.8S 46.IS 3 SS7 681,74 3.01 75.37 2.178 1124 94 
IS0.00 S.52 137.90 3TI9 2.78 69,49 2.712 1037.17 1 89 47 3 3 981 706.47 2.94 7).38 2.568 1095,19 
160.00 5.55 138,67 3.766 2.74 611.39 3,135 1020.71 1.94 48.39 4.430 722.27 2.87 71.74 2.989 1070.70 
170.00 5.57 139.36 4.231 m-.98 2.70 67.47 3.588 1006.96 1.97 49.34 4906 736,40 2.82 70.38 3,439 IOS0.40 
180,00 5.60 139.97 4.723 2089.09 2.67 66.69 4,069 99S.37 2.01 S0.19 S.401 749.06 2.77 69.24 ),919 1033.44 
190.00 S.62 140.51 5,., 2097.22 2.64 66.03 4.579 985.54 2.04 S0.9S S.934 760.43 2.73 68.28 4.428 1019.IS 
200.00 5.64 141.00 S.788 2104.SO 2.62 65.47 S.117 977.14 2.07 51 63 "ª 770.66 2.70 67.47 4,965 1007,03 
21000 5.66 141.44 6.361 2111.04 260 6498 S<IIA 96991 2.09 52.25 7068 n9,89 2.67 66.78 5531 996.65 

22DOO 5.67 141,83 6.962 2116.92 2.S8 64.56 6.278 96).64 2.11 52 81 1.615 788.l] 2.65 66.18 6.125 987.71 
230.00 S.69 142.19 7.591 2122.23 2.57 64.20 6.901 958.17 2.13 5).32 8.309 795.79 2.6) 65.66 6.748 919.96 

240.00 S.70 142.SI 8.2% 2127.0) 2.56 63.88 7.552 953.38 2.15 53.78 8.970 802,65 2,61 65.20 7.398 97).20 
250/X) S.71 142.80 8.930 2131.31 2.54 63,S9 8.231 949.16 2.17 54.20 9.658 80890 2.59 64,81 8.077 967.26 
260.00 572 143,07 9.640 2135.33 2.53 6).34 8.938 945.41 2.11 54.SS 10.373 814.60 2.51 64.45 8.784 962.01 

270.00 S7J 143.31 10.379 213L93 2.52 63 12 9,673 942.08 2.20 S4.9] 11115 819.81 2.57 64.14 9.518 957.37 
280.00 S 74 143.Sl 11.145 2142.22 2.S2 62 92 I0.43S 939 11 2.21 ss.zs 11 88S 824.57 2.55 63,87 10.281 9S3.l2 
290,00 S.7S 14373 11.938 2145-23 2.SI 6274 11.226 936.44 2.22 SS.54 12682 128,95 2.54 63.62 11.071 949.52 
JOOOO 5.76 143.91 12.759 2147.98 2.SO 62.S8 12.045 934,03 2.23 SS.SI ll,506 832.97 2.54 6).39 11.890 946.19 
31000 516 144 08 13608 ltS0.51 2"' 6243 12 891 931 86 224 '1606 14.:H7 83668 2'3 6),19 12 736 943 18 

oltern!!110deJm. 



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

CUADRO N" 14 

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES PARA LINEA PRIMARIA 22,9-13,2 kV. 

CAllACTIRISJJCA§ Dt;L CONDUCTOR : 

-·.,__ MM; 

_Dd.,__ 25(mm21 
_Dd.,__ 6,3( ... J 
.... __, ... .,__ 0-1 
-·- 6l9).6111b/1Jml21 
o,,,:._.,..,__ Q.000Q2311rc1 
c-p•- 753.tllbl 
T__,4c°""'Dia-EDS 11"1 

CO!'ll)ICJON"IS AMBIENT ALU ESTADO Hll'OTESIS 2 HIPOTESIS3 
ltDS ,._ T....., Más. Vdoc. VII MúmoHldo 

Ta,qxntma Ambia,¡., : f"Cl IS,00 0,00 0,00 
Cs,,c,ordclHldo : lmml 0,00 0,00 0,00 
Vdoádod del Vlmlo : llCm/H<I o.oo 1SJXJ OJX) 

Prcsioa del V-im!o : IKa/m'I o.oo 2).63 0.00 
T,roMmmoAdmmblc: 1%1 8% 40% 0% 

CUADRONº 0l 

HIPOTESIS4 fflPOTESIS 5 

Mú.T--�"'ra Mla.Taa-rnra 

S0.00 -S.00 
0.00 0.00 
0.00 0,00 
0.00 o.oo 

40% 40o/o 

10 ,-.:---:---:-----------:------------------:----;:========::,--i
-HIPOTESIS 2 

� 
a 
a 
a 

¡g, 

tEMPERATIJJWI 
VANO 

/m,\ 

20.0 
JO.o 

40.0 
so.o 

60.0 
10.0 
so.o 

90.0 
100.0 
110.0 
120.0 
130.0 
140.0 
ISO.O 
160.0 
110.0 
180,0 
190.0 
200,0 
210.0 
220.0 
230.0 
240.0 
2SO.O 

260.0 

5 

TIRO 
(l{o\ 

&3,7 
81,9 
79.11 
77.4 
7S,1 
72.9 
71.0 
69.4 
68,1 
67,0 
66.l 
6S.3 
64.7 
64.2 
63.11 
63.4 
63,1 
62.8 
62.6 
62,4 
62.2 
62.0 
61,9 
61,8 
61.7 

1-C 18-C 
FLECHA TIRO FUCHA 

lm.) (l{o\ lm.) 

0,040 76.9 0,IM4 
0,092 15.S 0,100 
0,168 73,9 0,111 
0.270 72.1 0,290 
0,402 10.S 0,421 
O,s63 68.9 0.S9S 
0,7SS 67.6 0,792 
Q,977 66.6 1.019 
1.230 6S,7 1.276 
1,Sl3 64,9 l,s61 
1.125 64.3 1.176 
2,166 63.11 2.219 
2.S37 63,4 2.S90 
2,935 63,0 2.990 
3.363 62.7 ],411 
3.818 62.S 3.1175 
4.302 62.2 4.359 
4,814 62.1 4,171 
S.3S4 61.9 5.412 
S.922 61.11 S.980 
6.Sl8 61,6 6S76 
7,141 61.S 7.200 
7,793 61,4 7.lSZ 
8.473 61.3 I.S32 
9,180 61.3 9.240 

-HIPOTESIS 4 

-HIPOTESIS 5 

-HIPOTESIS 1 

Longitud de Vano (m) 

u-e 14-C 1'•C 
TIRO FL2CIIA TIRO FLECHA TIRO FLECHA 
·"'·' lm.) ,,,., lm.) ,.,., lm.\ 

10.2 0.041 63.6 o.os, S7,I 0,059 
69.3 0,109 6).2 0.119 S1,S o.m 

68.2 0.196 62,9 0.21) n.1 0.232 
67.1 0.312 62,S 0.33S Sl.2 O.MO 

66.1 0.4S6 62.2 0.41S sa.s o.su 

6S.3 0,629 61.9 0.66) ss.a 0,691 
64,S 0.1131 61,7 0.169 59.0 0,908 
63,9 1.061 61.s 1,104 S9.2 1.146 
63,4 1.321 61.3 1.366 S9.3 1.411 
63,0 1,609 61.2 l,6S7 59,S 1.704 
62.6 1.926 61,I l.97S S9,6 2.024 
62.3 2.210 61.0 2.322 S9,7 2,372 
62,1 2,643 60,9 2.696 S9,7 2,748 
61,9 3.044 60.8 3,098 S9.8 3,ISI 
61,7 l,473 60.S 3.SZS S9.9 3.582 
61.6 3.931 60.7 3.916 S9.9 4,041 
61.S 4.416 60,7 4.472 59,9 4.S27 
61,3 4,929 60.6 4,98S 60.0 S.041 
61.2 S,469 60.6 S.SZ7 60,0 S.S83 
61.2 6,038 60.6 6,096 60,0 6,ISl 
61,l 6,63S 60.6 6.693 60.0 6,7SO 
61.0 7.259 60.S 7..317 60,I 7.37S 
61,0 7,911 60.S 7.970 60,I 8,028 
60.9 8.592 60.S 8.6SO 60,l 8,709 
60.9 9.299 60.S 9.3S9 60.1 9.417 



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

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS 

SOPORTE DE SUSPENSION DE O" - 5°, TRIFASICO • ARMADO : 

CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO 
EDS 

Tcm"""lwuAmbicntc : ºC 15 00 

1 PSI-JL 

HIPOTESISl 
M-.T�-MH.V,.._...,,,... 

O 00 

1 
HIPOTESIS3 

,_Uslmollkio 

0,00 

ll'LOs,,,N.e,Ge<,ITUD="'----'Y'-'C,eLAS,=c,Ec,De,Ee,L'-'POSTE'-='-'-"'-''---,------'-''2'"m"--'-'/6'----,-,-·1-llspc,or==.:dc.;;;l.:l:::.l i•::.l•:....---'---"[mm=J'------i---'O'-,OO'--l�-----'=---+--=-'---
TIP0 DEL CABLE DR RETENIDA: 1 A�·SIEHENS MAAm+-3/8"0lam. l • I Vclocidoo del Vicnlo : [Km/Hr) 0,00 

0,00 0,00 
15,00 o.oo 

TIPO DE LA CRUCETA 1 CRUCETA DE MADERA DE 90 l( 115 X 2400 mm 1 • 1 Presion del Viento : [Kglm'J 0,00 23,63 o.oo 

INFORMACION REOUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO 

H IPOTES1S4 HJPOTESISS 
11,ULTnn__.M,. _, _,, 

50,00 -5 00 
o.oo 0,00 
o.oo 0,00 

0,00 0,00 

CARACTERISTICASDEL POSTE 

=

ASDELCONDUCTOR 1,.., i•I IICARACTERISTICAS DE LAS CRUCETAS 

�C�wc���dcl t�-��c::��:�:�:::������==��==========�6� MAC IIPcso Medio 

ToUl!delP..ic Llm 12 
r
m

m
2

¡ 
2

1i6<J
ulo de

';;
R

�
o

�
lun,

��================��t���=== Ubre del Poste U lm l ll-ol 7SJ �ruccta 

����"'!\'.
Pun

"'tranu"'
18
=·cn,,1,,,o ______ d"H

0e,,�!un.l!
m
!!J
a
;\--l-

--:l'--'l� ;:
or

�= � �
ru

�
ccla

�==================J����L=== 
-..; • ...........,, En El J:mnntnunicnto de 1mm) 235,no n.stnncia Vertical del Conductor R Hr ... � 1ml 9,450 Cocficicnlc de Seguridad en C. Normal. 

WqlkA 
lk,lanl 
llclm 
blmm 

hclmm 
JCI<:.[ 

35,00 
509,68 

1 10 
90 00 

11500 
4,00 

1 nna de Circlmf. del Emnnhnmicnto Ce (cml 73,83 Distancio Vertical del Conductor T 11 mi 9,.-so M6dulo de Elo!iticidad de lo crucdll jkglanl[ 100917.43 
C8nm. de Rotura dcl Poste Qrup (q) 679.92 Distancio Vertical del Conductor S HF-r (m) 10,450 NW'ncro de Crucetas en el Armado ICl<:.1 1 00 

Dist. Aplic. Cale. Respecto a la Punta lean) 60,00 Dislancia Vertical del Conduc1or Ro to 11,_ 1ml 9,450 CONDICIONES AMBIENTALES 

le

cl EmoolrBDUcnlo dcl Poslc (cm'I 
De Elasticidod De La Modera · anl 
Esfuerzo de F1c.'\i6n del Poste 11,.,1cm2 
Poste Wn1i.-a1 

433,74 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS 

�

Vclocidod Del Viento Vv fkm/Hrl 
I0397S.S4 Dcnominoci6n Del Cable A"O'·SIEMEN:S I-UJmN..)11"1-. ka/m'I 

438 3 Sección Nominal Del Cable rmm21 SO 00 e el Poste 1-·vn1...,l 
480,00 Ce.nta De R6twa Del Ca.ble Jkt.l 31S2,001A Viento en Poste ZI m 

75,00 
23.63 
43 62 
4 S93 

CNE en C. Nonnal IClc.1 3,00 Dwnctro Nominal Del C.blc [mm[ 10.00 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA 

DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES Coeficiente de �....,;dad ICtc.l 2,00 Carga CritiG& Del P011c1 llDI' ta eom-�. Pcr lkal 14766.31 
23.500 

14970 674 
�Dcl()pcmdor: Wnnllto 102 00 Distancia Anlic. Rct.c:nidn S·.-.-..:or DisRS 1ml 8 950 Di.6mctro en la sección Critica del Poste Dcr fcml 

Peso De Fo-ttt,..,;,.,pn,n: Wfc 4 08 Distancia Aplic. Retenida lntcnncdio DisRM 1ml 0,000 Momento de lncrcia del Poste I lcm4I 
Distancia Anlic. Rct.cnida Inferior DisRJ 1ml O 000 

A. ANALJSIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE 

Fuc:na del Viento Sobre el ConductOI' 
Fucna deJ Tan, del Conductor 
. .......,.., Verticales Sobre d Poste 
Momento del Viento en lo.s Conductores 
Momento Tnms\'Cnd del Conductor 

, ... _, 

Momento Transvcnal de Dt-sMu.ilibrio Vertical : n.i 
Momento del Viento sobre el Poste 
MomcnlO Resultante en Condición Normal 
Esfuerzo Rc:sultaotc en Condición NormaJ 
Factor de -..,..-id.ad del Poste Calculado ,=- _, 

r 1<o 1 
1u1 
1u1 

fu-mi 
(u-mi 
lh-m l 
(kili-mi 
tu-m 1 

ru1 
ICtc.l 

7,43 
183,IO 
164 31 
218.21 

5374,02 
0,00 

200,32 
5192,55 

459,91 
1.-Uf 

14.87 
194,67 
179.38 
436,42 

5713.59 
0,00 

200,32 
6350.33 

504.20 
l,3S 

22,30 
208,02 
194,46 
654,63 

6105.26 
0,00 

200,32 
6960.21 

552,62 
1.23 

1.1. \'ERIFICAOON DE CARGA DE ROTURA APLJCA.DA EN EL POSTE Uw R1:h.•nid:1 U,1: Rclcnld:.t Uw Relenidn 
Fucna Raullmll<:en Dllnla de P..ic : ,.._, 1 b 1 603,39 661,49 725,02 
DcOocion total del Poste : fdl ranl 137,12 1 S0,33 164,76 
DcflcxionPorccntualdcl Postc :ídi%)1 1 fo/•I 13.4-4º/• 1-4.74•/,. 16.15% 

1.2. VERJFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA f4°/ol Use Re1enid11 Use Retenida fül, Reicnid:.t 
N6mcrodc Rc:tcúdas : IN.-t [ IClc. l 0,00 0,00 0,00 
An""1o de Rcierudas : f • --t I l • 1 37,00 37,00 37.00 
Tiro del Cable de ta Retenidas : rr. 1 r N 1 o 00 0,00 0,00 
Factordc�,...¡dad dcR.ctc:nido.sCalculado:WC:: -1 1 fCte.l 0,00 000 0,00 

VERJFJCACION DEL USO DEL N" DE RETENIDAS OK OK OK 
Vcrtiarl de 1a Re1cruda : rr. ·-' 1 r u J o.oo o.oo o.oo 

r�=• Vcrúcal AclUSnl<: Sobr<: P..ic : IW.--1 [ 1 b 1 644,31 659,38 674,46 
FactordcSc1!.delPostcoori'Mdco :11":-..• t ( ICtc.1 22,92 2239 21 89 

1.3. VERIF1CAC10N DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALES OK OK OK 
Momento Resullantc : ""- 1 u-m 1 5792,55 6350,33 6960.21 
Esfucno de Flexión x Vic:Olo y Tiro del Cooducto<: IRul f l:,lcm2 l 459.91 504.20 552,62 
Esfuc:nodeCocn�onxr ........... ycrticalcs :íR,.1 íka/cm21 21.39 21,89 22,39 
Esfu<:r2o de Falla Total Sobre el P..ic : "' r h/cm2 1 481.30 526,08 575,01 
Factor de -..,ffldad del Poste Calculado : fFS fCtc.l 0.91 0,83 0.76 

1_4. VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXJON MAX. DEL pa Camblo/Oase amblo/Clue amblo/Clase 

29,74 
220,95 
209,53 
872,84 

6484,74 
0,00 

200.32 
7557,91 
600,07 

l, IJ 

787.28 
178 91 

17.S4¾ 
u�c R..-knid:1 

1,00 
37,00 

1403,19 
225 
OK 

1120,64 
1810,17 

8 16 
OK 

7557,91 
600,07 

60,08 
60,08 
7 30 
OK 

U CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR 
MCXDQIU>TonorxR.ocun.ddCooduct« : n.(1 1 l-D-m 
Momcaso FJoctor x R.oCuna del Coaducto.- : JMfl I kf:.m 1 
MomcaloTotalEauivalcmcoorRot.dcC-ood� :(1,,fTEl lb.mi 
Momc:mo Total oan Hi�• de Rot. de Ccuductor: n..1Dci r klz.m 1 
FuazadcFlcxida ca Hi�•dcR.oeunadeC-ood. : IRHRI r klz 1 
Fac:10rdc'-'-� ... dc1Pos1.ocaJcu.Jado :•,:,e.o rcte.1 

2.1.VERIFlCACtON DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POSTE 

11S3'7 1226 14 131019 
9907,63 10533,66 11255,76 
9941 08 10569.22 11293.75 

15733 63 16919 SS 18253 97 
1184.85 1274 15 1374 64 

0<7 0 53 0.49 
Us-e/Rctenld.a Usc:/Rdenlda Use/Rclcnld1 

1391 63 
11955,38 
11995 74 
19553 65 
1472,S2 

0 46 
Usc/Rclcnlda 

37,17 
232,73 
224,61 

1091.06 
6830,59 

0,00 
200.)2 

8121,96 
644,86 

1,0:'i 

846.04 
192 26 

IH.H:'i°I., 
U1.c Retenida 

l,00 
37,00 

1507,91 
2.09 
OK 

1204.27 
1908,88 

7 74 
OK 

8121.96 
644,86 
63,36 
63,36 
6 92 
OK 

1465 85 
12592,98 
1263S 49 
207S7.46 
1563.17 

0,43 
Use/Retenida 

B. ANALISJS DE ESFUERZOS EN LA CRUCETA 

5 
350 1 

525 001 
2894 14 

52,04 
252,48 
254,76 

1527.48 
7410,32 

0,00 
200,32 

9138,12 
725,54 

o.�4 
U,c Rclcnid:a 

951,89 
216 32 

21,21",� 

1,00 
37,00 

1696,57 
1,86 

Use+ Retenidas 
1354,94 
2089,70 

7 07 
OK 

9138,12 
725,54 

69,36 
69,36 

6.32 
OK 

1590 6 
13661,80 
13707 92 
22846 04 

1720,46 
0,40 

Use/Retenida 

5 
400 

60000 
2987 72 

59,48 
260,65 
269,83 

174S,69 
7649,93 

0,00 
200.32 

9595.94 
761,89 

O.ti? 
Uu· Rcll·nida 

999,58 
227,16 

22.li�'o 
U.H' Rcrcnhl:t 

1.00 
37,00 

1781,56 
1 77 

5 
450 

675 00 
3070 40 

66,91 
267,86 
284,91 

1963,90 
7861,63 

0,00 
200.32 

10025,85 
796,02 

U.85 

5 
500 

15000 
3143 79 

74,3S 
274.26 
299,98 

2182.11 
8049.54 

0.00 
200,32 

10431,98 
828.26 

IU,ll 
Uw Rctcnid:1 UH· Rctcnhla 

1044,36 1086,66 
237.33 246 9S 

lJ.21•1. H.21 •1. 
u�c Rcll'niJu Uu· Re1c11ida 

1.00 1.00 
37,00 37,00 

1861.38 1936.78 
1,69 1,63 

Use+ Retenidas Use+ Relenldu Use+ Rclenldu 
1422,82 1486,56 1546,78 
2172,6S 22S1,47 2326,76 

6,80 6.56 6.3S 
OK OK OK 

9595,94 
761,89 

72,12 
72,12 

6,08 
OK 

1641 68 
14103,54 
141S1 15 
23747 10 
17118.31 

0,38 
Use/Retenida 

10025,85 
796,02 

74,73 
74,73 

5.87 
OK 

168711 
14493,83 
14S42,76 
24568.62 

1850.18 
0,37 

UsdRelenlda 

t0-131,98 
828.26 
77.23 
77.23 

5,68 
OK 

172744 
14840.27 
14890.37 
25322.35 

1906,94 
0.)6 

Use/Retenida 

Modulo descccion-�caz ... Lcn2itudinalcs :IW�l cnoJI 155.25 155.25 15525 155.25 155.25 15525 155.25 1S5.2S 155.25 
Esfucw, Tolal en la Cruccla : 1R.-..l 1 k,lanl 1 99.)5 105,90 112,80 119,62 126.21 138.64 144,52 150.21 155,73 
Factor de S-..iridad del Poste Calculado : n:-� .• -1 JCtc.1 S 13 4 81 4 S2 4 ?6 4,04 3.68 3,S3 3,39 3.27 

1.1. VERIFICACION DE LA CRUCETA OK OK OK OK OK NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE 

11 CALCULO EN C

�

ONDICIONES DE ROTURA DE CONDUCTOR 
Momento Flcxionmte de r klz-m 122 1 
Modv.lo • Wsv cm3 1 198 18 
Momento h-m 647.07 
Modulo de SCOClon '""""' ,. • ..., .. t ..... &itudinatc:s : fW.,, f an3 1 ISS):S 
Esfu<:no ToUII en la Cruccla : m--1 1 k,lcm2 l 478,40 
Factor de �-·"'"dad del Poste Calwlado : rr-� • -1 rcte.1 t 07 

1.2. V!RIFICACION AL ESFUERZO ADMISIBLE DE LA CRUCETA NO CUMPLE 

127 74 
198.38 
690.10 
155.25 
S08,90 

1.00 
O CUMPLE 

133 7 
198 38 
739,38 
155.25 
543.43 

0.94 
O CUI\IPLE 

138 80 144 32 
198 38 198.38 
787 19 830 97 
155.25 15525 
577,01 608.00 

O 88 0.84 
NO CUMPLE NO CUMPLE 

C. ESFUERZOS EN LA ESPIGA DE PUNTA DE POSTE: 

l. CALCULO EN CONDICIONES NORMALES 
Esfucrz.o Tnmsvcrsal en la Esnia.a : rFI 1 1 U 1 
Esfuerzo · ..... o.tudinaJ en la Es oilla : m I r ke 1 1 
Factor de �-mdaddcl Poste Calculado : B'�.--1 1 iCtc.1 

1.1. VERIF[CACION DE LA ESPIGA DE CRUCETA 

190 541 
0 001 

68131 
OK 

U CALCULO EN CONDICIONES DE ROTURA DE CONDUCTOR 

Modulo de soccion -.. ,. ...... vc:rtícalcs : rwsv1 1 cm3 1 
Momento Flcccionantc x r ........ loo"itudinaJcs : rMf ' l::e.m 

Modulo de soccion nam CAn>a.'il Lone:itudina.lcs : I\N_. í cm3 1 
Esfuerzo en la cruceta r u/cm2 1 
Factor de -..n,ftdad del Poste Calculado : =� retc. t 

1.2. VERIFICACION AL ESFUERZO ADMISIBLE DE LA CRUCETA 

1055 86 
198 38 

5 69 
155.25 
535 92 
12 31 

OK 

209 541 
0.001 

62041 
OK 

1129 54 
198 38 

5 69 
155.25 
57306 

11 51 
OK 

230 32 
000 

5644 
OK 

1213 39 
198 38 

569 
155.25 
61:5 33 

1071 
OK 

250681 
0 001 

51 861 
OK 

1294 86 
198.38 

6,38 
155.25 
656.84 

10,04 
OK 

269907 
0,001 

48 111 
OK 

1369 76 
198 38 

6.33 
155.25 
694 57 

9 49 
OK 

155 38 
198,38 
90S 10 
155.25 
661,32 

0,77 
NO CUMPLE 

13000,00 N. 

304 Sil 
0 001 

42,691 
OK 

1497 74 
198 38 

6.26 
155.25 
759,03 

8,68 
OK 

160 91 
198 38 
936 14 
155.25 
684,10 

0.75 
NO CUMPLE 

320 12 
000 

40611 
OK 

ISSI 92 
198,38 

6.23 
155.25 
786 33 

8.38 
OK 

16643 17196 
198,38 198.38 
963,83 988 66 
155.25 155.25 
704, 72 723,SO 

0,7.2 0,70 
NO CU"!\TPLE NO CUMPLE 

334 77 
0 001 

38.831 
OK 

1600 65 
198 38 

6,21 
155,25 
8IO 88 

8,12 
OK 

34861 
0,00 

37.29 
OK 

1644 75 
198 38 

6,19 
155.25 
833.10 

7.90 
OK 
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1
PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV -

1- -CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS 
SOPORTEDE ANGUWDE30"-60", TRIFASICO - ARMADO: 1 PA2-3 1 

_SELECCIÓN DE POSTE Y CABLE DE REl'ENlDA CONDICIONES "1\llHENTALES l:STADO HIPO'DSIS 2 lfll'OTESIS J HIPOTESJS4 HIPOTESJS 5 
� � t:DS ""- T- Mú:. Vdac. Vla -- Mh..T� ...,_T_ 

-· AmbiClllc: rc1 15,00 0,00 0,00 50,00 -5,00 LONGITUD\' CLASE DEL POSTE: IJm/6 -de\Hiclo : (rmn) 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 TIPO DEL CABLE DE RETENIDA: /A-G"-&IEMEN5MAR11N-l/B"l)IM\. 1•1 Velocidad del V,a¡to ' (Kn>IH,J 0,00 7S,00 0,00 0,00 0,00 Pr-csiondelVJCnto :1K.a1-1 000 2363 0 00  0 00  000 
tNFORMACION REOlJERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO 

CARACTEiUSTICAS DEL POSTE CARACTERISTICAS DEL CONDUctOR / 19'11o l•I CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS C1ae del POSlc 6.00 Tipo de ConduclOr MAC Dcncminaci6u 0d Cable A"'O".SIF.l,,(El,Q:MAA.Tn-f..lll"Diaa -=�TolaldelPaslc Llml 12,00 Sca:íóaDdC<lodud« (mm21 25,000 Scccióa Nominal 0d Cable lmm21 5000 ""'"""'LibrcdclPasle Uíml 10,20 c.r,..deK= .... 753 823 -De Rótura 0d Cable '""' 3152,00 --De-- 1-k:lml 1,80 Pc,o unitario del Condax:tor- ···-· 0,067 l);ámctro Nomiual 0d Cable lrmnl 1000 DimDctro En La Punla do(mml 12700 l);ámctro 0d ConduclOr lmml 6 ••• Cocficicutc de -...oritUlt'II 10.,.1 2,00 
IOillDClro ED El .,...........,;cato delrmnl 235.00 Distaocia Vc:nical del Cooduct« R H 1ml 9.975 DistmciaAplic. RcienidaSuocrior DisRS(ml •J .. 'ii2:'i Ir�• deCiramf. del Celan] 73.83 Distmcia Vc:nical del ConduclOr T H •. �(m] H,775 Distancia Aplic. Rdaúda lntcnncdio DisRMlml H..325 Carga de Roon del POSlc Qrup(kg] =:12 Distancia Vc:nical del ConduclOr S H,._T (mj 1 .. -:.15 Disuncia Aplic. Rdaúda Inferior DioR.llml 7.12:'\ IDist.Aplio;. e.Je.�-lol'unla (cm] 60.00 Distancia Vatical del ConduclOr Rolo 1-1«-(m) 9,975 CONDICIONES AMBIENTALES Scoci6nmd del POSlc (cm21 4J3,74 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA Vdoc:idad 0d V,c:oto Vv (lanll-lrl 7:i,110 M6dolo De Elasticidad De La Miden , .. =,. 10397S"" .,_ Critica 0d POSlc • Comprcs;óa_ Pa-lkal 1'766.31 Praion Del Vimto •••="! 23,6J MmmoEsfucm>deFkoáóudelPOSlc ........... 438,33 o;_.., la-,dóa Critice de Paste Dcrlanl 23,00 Fuerza Del V-,c:oto Sobre d Pootc fvpllcal 43.62 Pcoo del POSlc Wo(kg) 4t!O.OO � de Iocrcia del Poste llan41 14970 674 AlbJra de Aplic-=ióa del V-,c:oto co Poste Z(m) 4,593 f.S. &aún CNE CD c. Normal [Oc.] 3,00 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES Momento debido al VICDto cu el Poste Mvpfka-ml 200.32 PcsoDd.1-: Woo•••• 102,00 Pe.o De Fcn<tcria (SUSPENSIONl Wfc co, IO 19 

�� DEUNEA 

L ANALISJS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE 

1•1 .· 1 '° 1 A 1 '° 1 '° '° '° '° '° '° 60 1ml 1 ISO 1 200 1 25-0 1 300 1- J50 1 �ºº 1 .'51) 1 500 1 550 600 1 1ml r 225.001 300.001 37S.OOI 450,001 S25,001 600001 675001 7S0.001 825.00 900,00 TIRO HORIZONTALMAXIMO ; ,_AAO 1 .... 1 2384 .... 25)7 6Cil 2667721 2787981 2894141 2987721 3070401 3143 791 3209.33 3268,25 
1-A.l CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDIOONFS NORMALES Fuczza del VICll!o Sobre el ConduclOr :lf,d .. 19.33 25,78 32,22 38,67 4S,11 S1.56 ss.oo 64,4S 70,89 77.34 Fuaza del Tiro del ConduclOr :(f,d [bl 2384.44 2532,6S 2667.72 2787,98 2894.14 2987,72 3070,40 3143,79 3209.33 3268,25 c..-.- Vcrt.:alc:s Sobn: d p...., :[Wy] lira] 177.lll 192,88 '1JJ7,96 223,03 238.11 253,18 268,26 283.33 298.41 313,48 ""'-'odel VICD!oailosCaaduáorcs ;BA. 1�1 SOS.98 678,64 848.30 1017.96 1187,63 13S7,29 1S26,95 1696.61 1866,27 2035.93 ""'-'o por d Tiro de los CooclDc<ores :IM-1 (ta...nf 62770,38 66672,01 702Il,73 73393,57 76188,24 786S1,73 II0828,2ll 82760,27 84485,61 86036,68 MtmcDto debido al "'""'"uilibrio Vc:rtical ,,... ___ , ílea-mi o.oo o.oo 0,00 0,00 0,00 0,00 o.oo o.oo 0,00 0,00 Momento del v-.. 901m, d POOb: :[M,.J [ ...... ] 200.32 200.32 200.32 200.32 200.32 200,32 200.32 200.32 200.32 200,32 ""'-'oR<sultmlccnC<JodiciónNormal :IM...1 11c ..... 1 63479.69 67550,98 71276.36 74611,86 77576.18 80209.34 82SSS.SS 84657,20 86S52.20 88272.93 Esfucm, -... Ca,d;cii,n Normal ;IJL.1 lbl 5040,08 5363.32 5659,11 S923.94 61S9,29 6368.36 6S54,64 6721.SO 6871.96 7008.58 F-=tor de_ .... ,._ del Posle Calculado : IFS,..,.I [Clc.] O.IJ O,IJ 0.12 0.11 0.11 u.11 11,IO o.JU 0,10 0,10 VERmCACION-DE CARGA DE·RO'l.'IJRA APLICADA EN ELPOSTU,e R<1en;du Use Retenida Use Rclcnidu U1'c Reknida U,c Re.1cnid11 Un• Retenido. U�e RctcnlJa Use Rctmidn Use Rl!tcni,fa U1e Rclenh.la Fuc,zaRcsultmlccnutm1adePas1c :lf.1 llal.] 1 6612.47 7036,56 7424.62 7772,07 8080,SS 83SS,14 8S99.S4 8818.46 9015.SS 9195,10 Ddlc,ciao IClal del POSlc : ldl r (anl 1 1502,69 1599.07 1687,26 1766,21 1836.39 1898.72 1954,26 2004,01 2048,87 2089,60 Ddlc,ciao Po.-ocmual del POSlc :d % 1 1�7.31% 156,77¾ 165 •. -12•1. 173,16·/. 180.0--1¾ 186 ·�·1. 191 ... .C.'J�� l'Jli..,1%, 200.87% 20� .. 4'6"/o VEIUFICACION DE LA DEPLEXION MAXIMA 14%1 Use Retenida · U�c. Relenida Use RctcnidJa u�c Rl·knidu Use Rt'h-nidu Use Rcaenida Use Retcnid11 Use Rc�niJn Use Retenida Use RclcnicJa NúmaudeRdaúdas :""---' 1 [Clc.l 1 1,l)O l,l)O l,l)O 1,l)O 2/)0 2,l)O 2/)0 2.00 2/)0 2.00 An2U10deRt:lcnidas :[" aay) 1 [. 1 1 37,l)O 37,l)O 37,l)O 37,00 37,l)O 37.00 37,l)O 37,l)O 37,00 37,00 TuodelCablcdelaRdandas :IT-1 1 INI 1 11074.06 11784.30 12434,19 13016,07 7221.SO 7466.61 7685.02 7880,66 8/l57,07 8217,25 fact«de S.,.,,m,I ... de -Calculado: =- 1 IClc.1 1 0,28 0,27 0,25 0,24 0,44 0,42 0,41 0,40 0.39 0.38 VERIFlCACJON DEL USO DEL Nº DE lli:TENIDAS U..+Rdaúdu U..+lldcnldu te+RckaJdu -- J..+Jloteoldu ..+lldeoldas se+R.rtcoldas u-Rotnldu Vte-t-Rcteo.idu Use+�tcnidu t'=•VaticaldelaRdañda :IT....,.) 1 ul 1 8844,14 9411.36 9930.39 1039S,IO 11S34,69 11926,21 1227S.06 12587.55 12869.32 13125.17 Carga Vatieal A<tumt,: Scbrc POSlc :(W _,J 1 (lcg 1 1 9501.94 10084,24 10618.34 11098.13 12252.79 12659,39 13023.32 13350,88 13647,72 13918.65 Fact«de"-"' ddPOSlcporPmdco :""'-----1 1 (Oc.l 1 I.S5 1.46 1.39 1,33 1.21 1,17 1.13 1.11 1.08 1,06 VERil'lCACION·DELPANDl!O DEL POST.E X CARGASVERTICAINOCUMPLE NOCIJMPLE �OCUMPI.E NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUJ\IPLE NOCU;\lPLE Momcoto Trmsversal Resullmlc ;BA-1 1......,1 63479,69 67S50,98 71276.36 74611,86 77576.18 80209.34 8255S.55 846S7,20 86552,20 88272,93 Eslilcm> de flcoá6n X V-imto V Tiro del CoodDctor: n, [b/an2] 5040,08 S363.32 5659.11 S923,94 61S9,29 6368.36 6S54,64 6721.SO 6871,96 7008.58 Esfuca.odeUJm:nres:ian. X l..:alPAS Vaticak:s :(Rcl [ .. Jan:ZJ SS0,18 583,90 614,83 642,61 709,46 733.01 754.08 773,0S 790,2J 8D5,92 Esfucm, de Falla Totol Sobre el P°"" :11>-1 r •• ,,.,,,, 1 S50,18 583,90 614,83 642,61 709,46 733,01 754.08 773,05 790,2J 81:JS.92 F-dt: ..._,...,r_,, del Po,tcCalculado :""' rcrc.1 0,RO 0,75 0,71 O.Mt 0,62 0,60 058 0.57 0.55 º-�-' VblfnCACION.Df.LF.S�RZO Df. FUXION MAX. ADM. Dl!L POST& NO CUMPLE NO CUMPLE �O CUl\lPLE �O CUMPLE NO CUl\lPLE NO CUMPLE 'O CUMPLE NO CUJ\IPLE NO CUJ\IPLE NO CUMPLE 
,_,1-B·l CALCULO MECANICO DE.ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR Momcaso Tcnar-x R.oCma dd Coodudor C•M• r•� 0,00 0,00 o.oo 0,00 000 o.oo o.oo o.oo o.oo 0,00 MammlD Flcctarx Itatm:a del Caoductar :(Mí\ [lct<-ml 10299,12 10939,28 11S22,69 12042,13 12500,66 12904,86 13261.98 IJS78,98 13862.06 14116.56 Mamado Total Eqoivalealo ...-Rat.dcCond""°' :l'M'rEI [b-ml 10299.12 10939,28 11S22,69 12042.13 12500.66 12904.86 13261.98 13578.98 13862.06 14116.56 Momc:,do Total..,. H__,.;. de R.ot. dcConduc*>r: IIUIIVlol lb-mi ll••-42 11818,24 12571.31 13260.41 13888.61 14462,47 1498925 15475,91 15928.66 16352.81 FuazadcFkxi6oca �dcltotzm.deCood. :rRHR '"" 874,03 938.33 998,12 1052.83 1102,71 1148,27 1190,10 122ll.74 1264,68 1298.36 F-*rdc-....tñ.t-t ddPmtcCabdado , ...... -· ICtc.l 0,78 0,72 0,68 0,6S 0,62 O,S9 0,57 O.SS 0,54 0,52 VEIUJrICAeION·DE CAllGA DE ROTURA-APUCADA EN ELPOS'llllO CUMPLE NO CUMP.LF. !O CUMPLE <O CUMPLE NO CUMPLE NO 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 

SOPORTl! DE RltTENCION BlPOSTE l!N 11, TRWASICO - ARMADO: PRll-3 

SEi ECQQr. PE POSIE l. ��DI E DE BETENIDA CONDICIOl'IES AMBll!NTALl!S ESTADO BIPOTl!SIS 2 
l!DS L TtmP. Mix. Vdoc. Vlt 

11anncnuuni Ambiente : 1�1 IS.00 o.oo 

L0:'1GITUD \' CL\SE DE.L POSTE: llm/6 P.spc:sordcl Hielo ; (mnt} o.oo o.oo 

TlPO DEL. CAOl.E OE H.ETENIO,\: 1 A-<7-5194ENS MAR11N-J/1'1)Ñffl.. l•I Velocidad dcJ Vico to : (Km/H,J 0,00 75,00 

TIPO DE L.\ C'RUCETA: 1 CJWCETA DE MADERA DE 102 x 127 x 4JOO lffll l•I tp,a¡oa del Viento : (Kghn'J o.oo 23.63 

A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABA.JO DEL POSTE 

·AlfGDLODKDESVIO DKUNKA . • o o 1 • • • • 

VANO\IIJ!NTO - 300 - - 450 - 1 550 1 - 1 
VANOPESO : m 4l000 S2S 00 60000 67SOO 7l000 WOOI 900001 
TIRO HORIZDNTAL MAXIMO : ,.., 27117 98 2894 14 

L CALCULOMECANICO DE ESTRUCTOJL\S EN CONDICIONES NORMALES 
FUCID.dcl VIClltoSobn:d� :"" lb) 44.6S 
Fuc:cza del Tl:f'O dd Cc:inducc« :IF-1 r ta 1 o.oo 
�-- Vcrtx:alcs Sobre d Pos1e :fWvl lb) I0l0..31 
Momento del VJCmO m 1011 Concm::larcs : f'M'--1 1 ........ 1 1208.93 
Mamm!o Tnmsvasal del Caaduá« :·-· fb-ml o.oo 
Mamm!odclñdo al Desc,quihñrio V<rti<al :IM-1 r...__,1 o.oo 

Momcldo 1- del Cmductor ;IM.-.J l...__,I 75484.56 
MammtodclVIClllosobn:d.-. :IM-J r•-1 200..32 
Mamcato Rcsaltaalc en Comici6a. Naanal : IM.-1 lb-ml 7S88S.20 
Esfucm>R,sollamcmCoadiciónNarmal : n, 1'"<1 3012.Sl! 
Factor de_,.....,_ del Po5tcCak::ulado :"""- IClc.1 0,2) 

1.1. VERIFJCACJON DE CARGA DI! ROTIJRA APUCADA EN EL P< U"c Rch•niJa 
Focaa Raul1aolc ca .-.mta de Pode : fF 1 1 lbl 39S2..)S 
Ddlcxi.., IDIIII del POSlc :ldi lcml 898.18 
Dofleóan Poramual del POSlc : d %'11 % � ()(,•/ ..

1.2.·.VERIFJCACJON DE LA DEFLEXION MAX1MA 14'/•I U,c Rctcnlda 
N6m=deRdcúdas :fN-1 fClc.l 2.00 
N6m= Tola! de Rdaúda :IN.-( [Cte.] 4.00 
_..._,.,.deR.ck:aidas ,r·--• 1 • 1 37,00 
Tm, del Cable de la Rd<mdas ,rr,-• IN] 6871.60 
Factor de__,...,._ de Rctc:nidm Cdc::uladtt: � _, IClc.1 046 

VE.RIFICACION DEL F.S. DE LAS RETENIDAS Uae-t-Rden.ldu 
r___, Vatical de la Rdauda ;IT. _, 1 lb! 219Sl.62 
e-- Vertical Aduank � CIPosCc ;IW.-1 1 Jbl 11980.97 
F- de S... Calculado del POSlc -Pandeo : ""'-·, -• 1 ICte.l 1.23 

t.3.,VERIF[CACJON DELF.S.POR PANDEO DELPOSTI! NOCUMPLE 
Momallo T..........i RosullmlU ;JM..1 lb-mi 604.47 
Es!oc:a» de Flcxi6a X VICldo V ruo del Condudcr: l'R..ul fb/cm2 l 47.99 
Esfixlmdc �X :.no-Verticales :IV-1 ulcm21 668.11 
Esfucraode Falla Tola! Somod - :fR-1 lb/cm2 I 668.11 
Fac:c« de s.-nitlad del P0!1e Calculado :11•:-.... •• _, IClc.l 0,6G 

1.<CVERmCACJON DELF.S. POJtESFUERZO DE IFLEXION MAX.NO CUMPLE 

S2,09 
0.00 

106S..39 
1410,42 

0.00 
o.oo 

7113Sl.14 
200..32 

71759.49 
3126.62 

0,22 
Usl' R1..·tcnidD 

4102.06 
932.20 

91,J')•/. 
U,c Rctcnidn 

2.00 
4.00 

37.00 
7131,88 

044 
se+lletcnldu 

227113.08 
12404.23 

1.19 
NOCUMPLE 

705.21 
SS.99 

691.71 
691.71 

U,63 
O CUMPLE 

298772 30'1IJ40 

S9.54 66,91 
o.oo o.oo 

1080.46 J09S.54 
1611.91 Jll3.40 

o.oo o.oo 

0,00 o.oo 

80892.52 13131.08 
200.32 200..)2 

11293.16 13S31.73 
3227.20 3316.07 

0,21 0.21 
lhc Rctcnldu U� Rctl•nldu 

4234,02 43l0.61 
962.19 911.61 

'J-&.JJ'"/., ')(,,')j•/., 

u� Rl'll·nlda UM.- Reknidn 
2.00 2.00 
4.00 4.00 

37.00 37,00 
7361..)I 7S64,0J 

0.43 0,42 
se+Rdealdas se+Rclenldu 

23Sl6.00 24163.56 
12778.23 13109.SS 

1 16 1 13 
'.'IIOCU�fPLE: NOCUMPL.E 

80S.96 906.70 
63.99 71.99 

712.56 731.04 
712.56 731.04 

o.r.2 U,@ 
"O CUMPLE OC'Ul\fPLB 

ll CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDJOONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR 
Mcacm, Tantir X Roeura dd Caaduc*lr" :•= 697 00 723� 746 93 76760 
.....,floc:b-x.Rdasadd� ;!Mfl l•-1 6847,911 7108.73 7338.S9 7541.67 
MomadoTotd�....,..Ral.do<:oaib:tor- !IMIJ-.1 lb-mi 686S.67 712709 7357.54 7561.15 
Maamll:>Tollllpm-.Hipoleasdc:Rot.doOcD:lucb--:•u1t.t-1 lb-mi 7670.4S 8032.63 1363.82 8668.17 
ñc:ua de fkxí6a CG - clc:Roaa4c0oad. COWHW• lb] 799.0J 836.73 871.23 902,93 
Factor do--- del Polllsc.b1..so , .... JClc.1 o.as 0.11 0.71 0.7S 

2.1. VeJUFICACJON DEL F.S. EN CONDICION ANORMAL NO CUMPLE O CUMPLP.. O CUMPLE OCUMPLF. 

314) 79 320913 

74,42 11.86 
o.oo 0,00 

1110.61 112S.69 
2014.19 2216..38 

o.oo o.oo 
0.00 0.00 

IS118.II 86892.61 
200..32 200..32 

ISSl8.76 17293.lS 
3394.9S 346S.40 

U,211 0.20 

u� Rcl<-nidu U"c Rc1cniJa 
44S4,JO 4S46.S2 
1012.20 1033.20 
.,.,,24•; .. IOl.2'J",._ 

Uu· Rcll·nldu Use Rctcnhfo 
2.00 2.00 
-1.00 4.00 

37.00 37.00 
7743,9S 7904,61 

0.41 0.40 
se+Re:taúdas Rekaldu 

24731.36 2S2SJ.61 
13404,49 13661,68 

1.10 1.08 
NOCUl\.lPLR "l0CUl\1PLE 

1007.44 1108.19 
79.99 87.99 

747.49 762.22 
747,49 762.22 

0,59 O.SM 
NO CUI\IPLR O CUMPLE 

71S 9S =•3 
7721.93 71182.92 
7741.88 7903.28 
8949.6S 9211.79 
932.2S 9S9.56 

073 0.71 
NO CUMPLE O CUMPLE. 

B. ANALJSIS DE ESFUERZOS EN LA CRUCETA 

L CALCOLO EN CONDIOONES NORMALES 
Momcma FJc:xioaaalc de � Vaticales =·-· 1 •-...,J 17901 
Mooulo de sca:ion nano cart,U vcrtica1cs :[Wsvl )cm)) S4U9 
-..Plcociamml<xc.r-loaaitudinales ,,-.. lb-mi 14.00 
ModulodellCICCim.nm11a111PJU :IW-J lcmJI 440.44 
Esfncaz, Total en la Cruocta :•• lb/cm2 I 32.67 
Factor de� dd Poslc'Cakulado := _, IClc.l JS60 

1.1 VEIIJFICACION DE.LA CRIJCl!T A OK 

ll CALCULO EN CONDICIONES DE ROTURA DE CONDlJCTOR 
- de Vaticales 
Modulo de� pma OIT'DS_'li vcrticalcs 
- -

Modalo de ICCQoa ,1 es 
Eswcao Total m la Cnx:cla 
Factor- de 8-uridad del Poste Cak:u1ado 

=·-·· Ita-mi 
:rwnl lcmJI 
=·-" lb�] 
=""· lcm)I 

;1'1> -1 (b/cm2 I 
: f11'.Cl -1 JCtc.1 

U VEIIIFICACION' AL ESFUERZO ADMISIBLE DI! LA CRUCETA 

19734 
S48.J9 
874.03 
440.44 
234.43 

2 17 
OK 

11404 18906 19409 19911 204 14 
S4U9 S4U9 S4U9 S4U9 S4U9 
16..33 11.66 21.00 2333 2S.66 

440.44 440.44 440.44 440.44 440.44 
33.60 34.S2 35.44 36.36 37.28 
15 17 1477 14..)8 14.m 13.67 

OK OK OK OK OK 

20237 20739 212 42 21744 22247 
S48..)9 S41,39 S48.J9 548.39 S48.J9 
90731 936,65 962.S7 91S.SI 1006.12 
440.44 440.44 440.44 440.44 440.44 
242.91 lS0.48 2S7.21 263,42 269.01 

2.10 2,03 1 91 1,93 1.89 
OK OK O CUMPLF. NO CUMPLE. O CUMPLE 

3268 25 

89..)0 
o.oo 

1140.76 
2417.17 

o.oo 

o.oo 
81487.87 

200..32 
18888.SI 

3S28.73 
0.l'J 

lJ"c Rch:nidu 
4629.61 
IOS2.09 

ltU,15�'• 
J,c Rctcnhfa 

2.00 
4.00 

37,00 
8049.09 

0..39 
.r+Reualdas 

25713.14 
13906.9S 

1.06 
OCUMPLE 

1208.93 
9S.99 

77S.SI 
77S.SI 

0,57 
OC01\'IPLE 

817 06 
8027.64 
8048.38 
9457.63 

985,17 
0.69 

O CUMPLE 

209 16 
S4U9 

21,00 
440.44 

38.20 
13..)4 

OK 

22749 
S41.39 

1024.60 
440.44 
274.12 

1.16 
OC'Ul\lPLE 

HIPO'RSISJ HIPOTl!SIS 4 
............. M4LT ___ 

o.oo so.oo 

o.oo 0,00 
o.oo 0,00 

0,00 0,00 

• o 
650 1 700 

97S 001 1050 00 
3321 63 3370 19 

96.74 104.19 
0.00 0.00 

IISS.ll4 1170,91 
2619..)S 2820.14 

0,00 0,00 
0.00 0,00 

19933.13 91253..)J 
200..)2 200..32 

90333.71 916S3.9S 
3Sl6.J0 3631.SI 

0,1') fl,l'J 
Uu.• Rch:nlda O�c Retenida 

4704.18 4m.64 
1069.19 1084.82 

lll-i,t'2·,� lfl(1,J5•/., 
Uw Retenida UJ'-' Rl"lcnid:1 

2.00 2.00 
4.00 4.00 

37.00 37,00 
1179,96 8299.SO 

0.)9 0 .38 
se+Rrknldu Use+Retcn.ldas 

26JJl.22 26Sl3.1 I 
14123.S3 14322.01 

1.os 1,03 
NOCllM'PLE NOCUMPLE 

1309.68 1410.42 
103.91 111.91 
717.SI 791.6S 
717.SI 798,65 

11.56 ti.SS 
NOC'UMPLE NO CUi\lPl.E 

83041 142.60 
8JSS.7S 8271.S2 
8179.83 8299,91 
9619 13 99)06S 
1009.36 1032.36 

0.67 0.66 
NOCUMPLF. NO CUMPLE 

214 19 219 1 
S41.39 S41..)9 

30.33 32.66 
440.44 440.44 

39.13 40.0S 
13.03 12,73 

OK OK 

232 S2 237 S4 
548.39 S4839 

1041.33 J0S6.62 
440.44 440.44 
271.83 283.22 

1.13 1.80 
NOCUJ\tPLI:: NO CUMPLE 

HlPOTl!SIS 5 
Mb&.T _ __._ 

-l,00 
0,00 
o.oo 

o.oo 

lS 00 
l0968 

11.fl 
10200 
127.00 

4300,00 
4,00 
2.00 

75.011 
23 63 
43,62 
4.S93 

14766..)J 
23.SO 

14970 67 

o 

750 
1125 00 
341S.27 

111.63 
0.00 

IIBS.99 
302233 

0,00 
o.oo 

92468.44 
200..32 

92169.08 
3616.7S 

O.IN 
US4.' Rch:ni<fo 

4136.93 
1099.20 

J07.i6�� 
l/so:-Ri:11.:nida 

2.00 
4.00 

37,00 
8409.54 

0.37 
Usc+-Retenldas 

26864.62 
14505,.30 

1.02 
NOCUMPLE 

ISll.17 
119.91 
808.87 
808.87 

n.:-� 

NO CUMPLE 

IS3 82 
1388.76 
8410.43 

10121 91 
JOS07 

0,64 
NO CUMPl.F. 

224-24 
548.39 

3S.OO 
440.44 
40.97 
12,44 

OK 

242 51 
S41 39 

1070.69 
440.44 
217,33 

1 77 
l'\'OC'Ul\lPLE 
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1
PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV -

1- -

CALCUW M ECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS 

SOPORTE DE ANGUW DE J0º-60°, TRIFASICO, TRIPLE POSTE-ARMAD� PJAl-3 1 

SELECCIÓN DE POSTE Y CABLE DE RETENfDA CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO BIPOTESIS 2 BIPOTESISl IJJPOTESIS 4 lflPOTESIS 5 EDS n. Tcmn. M,L Vcloc. Vic MúJmolfldo .... , � Ma, Tcmocraturn Ambiente : lºCI IS,00 0,00 0,00 so.oo -S,00 

LONGITUD Y CLASE Dt:L POSTE:. llm/6 Espesor del Hielo : [mm) 0,00 o.oo o.oo o.oo o.oo 

TIPO DEL CABLE DE Rl:TENmA: 1 A"G'·SIEMENS MARTIN-3/8"0iam. 1•1 Vclocidnd del Viento : (Km/Hr) 0,00 1S,OO 0,00 o.oo o.oo Prcsion del Viento ; llCMm11 0 00  23 63 0 00  0 00  0 00 
INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO 

CARACTERISTICAS DEL POSTE CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR 1, ... 1• 1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS lase del Poste flnoritud Total del Poste LonJtitud Libre del Poste LonJtitud De Emnntramicnto Diamctro En La Punla Diamctro En El Empotramiento Long. de Circ:unf. del Empotramienlo r-:al"O'II de Rotura del Poste Dist. Aolic. Cale. R�o a la Punta 
l�n el Emootramienlo del Poste De Elasticidad De La Madera Esfuerzo de Flexión del Poste Peso del Poste IIF.S. �-•• CNE en C. Normal UMomento de Inercia del EmnnrrD.micnto 

6 00  Llml 12 00 LI 1ml 10 20 Hclml 1 80 dolmml 127 00 dc[mm) 235,00 Cc[cm) 73,83 
,nmlko 679.92 lcml 60 00  lcm21 433 74 •••icm21 103975 54 [kg/cm2] 438.33 Woll<e] 480.00 ICte.1 3 00 llcm41 14970.674 

ino de Condudor AMC .............,;ón Del Conductor lmm21 2SOOO r .. nno de Runn, .... lkol 753 823 eso unitario del Conductor lkl!/ml 0 067 Diámetro Del Conductor lmml 6 300 Distancia VcnicaJ del Conductor R H,_,. lm) ,,.•.ns 

Distancia Vertical del Condudor Roto HR_(m) 9,975 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA · ........... Critica DcJ Poste x Compresión. Pcr lk�I 14766 31 DiAmcuo en la scoción Critica de Poste Dcrfcml 23 500 Sección en el Emrvv .... micnto del Poste Ascrlem21 433 74 Momento de Inercia del Poste l lcm41 14970.674 

Denominación Del Qablc A-O._,D!MEN3 MARTIN-lll"IMrn. Scc:ción Nominal Del Cable lmm21 50 00 Carea De Rólura Del Cable lk2I 3152 00 Diámetro Nominal Del Cable lmml 10 00 Coeficiente de Sciruridad ICte.l 2"' Distancia Aolic. Retenida Suocrior DisRS 1ml 9S2: 

CONDICIONES AMBIENTALES Velocidad Del Viento Vv "'-"'rl 75,00 Prcsion Del Vicn10 lkRlm,I 23 63 Fuerza Del Viento Sobre el Poste Fvolk2I 43 62 Al1ura de Anlicación del Viento en Pos1c 21ml 4 S93 Momento debido al Viento en el Poste Mvoll<e-ml 200 32 
CARGA DEL OPERADOR Y WS AISLADORES Peso Del · .,._.,,,,,or : Woolk21 102."' Peso De Fem:lcria CSUSPENSIONl Wfe lk2I 10.1< 

l. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE ANGULO DE DESVIO DE LINEA 1 ° 1 611 60 60 60 60 60 60 60 60 60 VANO VIENTO 1ml 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 VANO PESO :fVPESOl 1 1m l 1050 00 1125 00 1200 00 1275 00 1350 00 1425 00 1500.00 1575 00 1650.00 1725.00 TIRO HORIWNTAL TIRO MAX. : ITII '. V 1 ... , 3370 39 3415 27 3456 94 3495 93 3532.69 3567.61 3601 01 3633.16 3664.30 3694.61 
1-A l CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES Fuerza del Viento Sobre el Conductor : !Fvd 1kg] 90.23 96,67 103,12 109,56 116.0l 122.45 128.90 135,34 141,79 148,23 Fuerza del Tiro del Conductor ,,.,,_, [ k• 1 3370,39 3415.27 3456,94 3495.93 3532,69 3567.61 3601.01 3633,16 3664.30 3694.61 ::anr.H. Vcnicalcs Sobre el Poste :IWvl [ k2 I 182.54 187,57 192,59 197,62 202,64 207,67 212.69 217,72 222.74 227.77 Momento del Viento en los Conductores :[Mvd lkg-m) 900,02 964.31 1028,60 1092,89 l lS7.17 1221,46 128S.1S 1350.04 1414,32 1478.61 Momento Transversal del Conductor ;IM-J lk2-m 1 33619.64 34067,32 34482,98 34871.90 35238.58 35586,91 35920,07 36240.77 36551,39 36853.73 Momento debido al RSl".Ouilibrio Vcrtica1 :IM-,1 [h-m) o.oo o.oo o.oo o.oo 0,00 0,00 o.oo o.oo o.oo 0,00 Momcolo del Viento sobre el ......-e :IM-1 lkg-m) 200.32 200.32 200,32 200.32 200.32 200.32 200,32 200,32 200,32 200.32 Momento Total de Flcxion : [MRNI [k2-m ] 34719,99 35231,95 35711,90 36165.11 36596,08 37008,69 37406.IS 37791.13 38166.04 38532.67 Fuerza en la punta en C/Poste : [F..,.J (kJ<) 2756,65 2797,30 2835,41 2871,39 2905.61 2938,37 2969.92 3000.49 3030.26 3059.37 Factor de Sco11ridad del POSl.c Calculado : "'�- _, ICte.l 0.2s 0,24 0.2 .. 0,2..S 11,23 0.2J 11,23 11,23 11.22 0.21 VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POST Uic- Rcccnldu Use Rl'lL•nldn UwRch:'nhfa Uw RL0h.•nid:1 U�c Rc1cnill11 U1u: Rcll'nid11 U:u.• Rl.'tcnid1, U,cRclcnhJu U)c RctcnhJu U,c RL'll0niJ1t Fuerza Resultante en mmta de Poste : [F,J 1 l kg 1 3616,67 3669.99 3719.99 3767,20 3812.09 38SS,01 3896.47 3936.58 3975.63 4013,82 Dcflcxion total del Post.e : ldl 1 lcml 821 89 834 01 845 37 856 10 86630 876 07 88S 48 894.59 903.47 912 IS Deflc:xion Porcentual del Poste :ldl%)1 1 1%1 80_"'8% Hl.77%, 82.88% 83.93% 8..S.')JC}'ú 8$.k9%t 86.81 '¼, k7.71% 88.58% K'J,.,U'}{, VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAX1MA 14%1 Uh� Rclenidn Use Rch:nlda Uic Rctcnidn Use.- Retenida Use RclcniJ::i Uil' Rclcnhlu Ui.c Rclcnidu Uw Rl·tcniJn U)c Rch:·niJa U-u• Rc1cnld:1 Número de Retenidas : !NRnl ICtc.J 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 Aol!Ulo de Retenidas : ,. __ , 1 ° 1 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 Tuo del Cable de la Retenidas : IT,-t I NI 6056,92 6146,23 6229.96 6309,02 6384,20 6456.18 6S2S,S2 6592.68 6658.08 6722,0-I Factor de <:.a.,ndad de Retenidas Calculado: "'� _, ICtc.) 0,52 O.SI O,SI o.so 0.49 0,49 0.48 0.48 0.47 0,47 VERIFICACION DEL USO DEL Nº DE RETENIDAS Use + Rctcnidu + Retenidas + Rc1cnidu + Rcicnidas + Retenidas +Retenidas + Retenidas ce + Relenidas llsc + Retenidas Use+ Retenidas ,._...,,. Vertical de la Retenida :lT==I 1 lk21 4837,27 4908.60 4975,46 5038,61 5098,65 5156,14 5211,51 5265,IS 5317,38 5368,46 Carea Vertical Actuante Sobre Poste :rw-.1 1 k• 1 1 5499,81 SS16,16 5648.06 5716.22 5781.29 5843,80 5904.20 5962,87 6020,12 6076,23 Factor de � del Poste oor Pandeo ;=.. ... , 1 ICtc.l [ 2,68 2,6S 2,61 2,S8 2.SS 2,S3 2,50 2.48 2,45 2.43 VERIFICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALNOCUMPLE 'OCUMPLF. NOCUMPLE 'OCUMl'LE SOCUMPLE OCUMPLE OCUMPLE NOCUMPLE NOCUl\'lPLE NOCUMPU Momento Transversal Resultante :IM�l lk2-m l 34719,99 35231,95 35711,90 36165,11 36596,08 37008,69 37406,IS 37791,13 38166.04 38532,67 Esfuerzo de Flexión x Viento v Tiro del Conductor: rRul lkg/cml f 2756.65 2797,30 2835,41 2871,39 2905,61 2938.37 2969,92 3000,49 3030.26 3059.37 Esfuerzo de Comprcsion x CacstaS Verticales : IR-1 r keicm21 318,45 322,87 327,04 330,98 334,75 338,37 341.87 345.26 348,58 351.83 Esfuerzo de Falla Total Sobre el Poste :IR-) 1 ke/cml l 318,45 322.87 327,04 330,98 334.75 338.37 341.87 345.26 348.58 351.83 Factor de S,c:truridad del Poste Calculado : "'"-· _, ICtc.l l.38 l.JG J,J.J 1,32 I.JI 1.30 1,28 1.27 l.26 1,2:i VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. ADM. Dl!L POSTE NO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE !O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE 
1-B) CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR Momento Torsor x Rotura del Conductor :IMll lk2-ml 0 00  0 00  0 00  0 00  0.00 0 00  0 00  0,00 000 0,00 Momento FJcctor x Rotura del Conductor :IMfl [b-ml 14557,73 147Sl,S8 14931,57 15099,98 IS258.7S 15409.58 15S53,8S 15692,71 15827.22 IS9S8,14 Momento Total Equivalente por RoL de Conductor clMTEl l k2-m l 14557.73 14751.58 14931.57 15099.98 15258.75 IS409,S8 ISSS3,8S 15692.71 15827.22 15958.14 Momento Total - Hi..,.,_,;. de Rot. de Conductor: rMRF lk2-m 1 15658.08 15916.22 16160.49 16393.18 16616.25 16831.37 17039,92 17243 07 174-11.86 17637 07 Fuerza de Flc:xi6n en Hi......,_.., de Rotura de Cond. lkel 1243 20 1263,69 1283 09 1301 56 1319 28 1336 36 1352 91 1369 04 1384,83 1400 33 Factor de ..__,,..;dad del Poste Calculado ,= ICtc.1 o,ss 0,54 0.53 0,52 0.52 O.SI o.so o.so 0.49 0,49 VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN ELPOSmo CUMPLE O CUMPLt: O CUMPLE O CUMPLE WCUMPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE 
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1
PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV -

1·- CALCULO MECANICO DE ESTRUcnJRAS, RETENIDAS Y CRUCETAS 
SOPORTE PARA VA NOS LARGOS DE 00-5°, Y CAMBIO DE DIRECCION 60"-906-ARMADO, 1 PJJ\2-3 1 

SELECCIÓN DE POSTE Y CABLE DE Rt:TENIDA CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTES!S2 IUPOTESIS3 HIPOl'ESIS 4 HIPOTESISS EDS In. T-L Más. Vdoc. Vla -- M'LT _ __._ M&T,--1.�a,uns.Ambicnto: ("C 15,00 0,00 0,00 50,00 -S,00 L,ONCITUO \' CLASE DEL POSTE: l2m/6 llsposordolHiolo : ¡mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TIPO DEL CABLE DE RETEN ID,\ 1 A"G"-Sl94ENS -TIH-3/8"1)1am. 1•1 Vctooidod dol Vicnlo : tKmlHtl 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00 Pn,aicndelVócnto : 000 23 63 000 000 000 

INFORMAClON REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO � .. .., •CJ'EIUSTJCAS DEL POSI'E ,. CARACTERJSTICAS DEL CONDUCTOR l .... I• ISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS lascdcll'osto 6 00  moo do Conductor AAAC ICo.blc A"0"-$1EMSiNSMARTIN-lll"tlwft. ,.,.;tud Toeal del Pos!c Llml 12 00 Sooción Del Conductor rmm21 25000 Scoción Nominal DcJ Cabto rmm21 5000 ,_,;tud L,1,n: del - Ulm1 10 x lí"..11rva de Runtun1. lkal 753 823 'C--• Do Ró!Unt Del Cable lkal 3152 00 .nnaitud [)e i:.-�10 Hclml 1,80 Peso unitario del Cooducl:or ,. __ , 0 067 Dwnctro Nominal Del Cable lmml 10 00 ·-EnLal'lmta d!>lmml 12700 Dwnctro Dcl Conductor lmml 6.300 Cocfic:ic:nt.a de��� ... rc1c.1 200 >iamcao En El Empocnmicoto de(mm) 235,00 Dimncia Valioal del Conductor R n,-tm) '),IJ,C(I Oistaocía Aplic. Rcccnida Suncrior- DisRS(ml 'l,foll:" .-. deCu....t del EmpocnmicnJo Celan) 73,83 Disw>cia Valioal del Conductor ROCO ... .lml 9,980 CONDICIONES AMBIENTALES ....... do Rotura del Poste ""-""'' ,,,.,2 CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA Velocidod Del Vien� Vvlkm/Hrl 1:5,011 lanl 6000 -�·-CriticaOc:lPostcix ·-__,,.-;....,, ........ 14766_3( Prcsioo Del Viento lko/m'I 23 63 d ....................... c:nto del Poste 1=21 433 74 Dwnctro CD 1a sax:i6n Critica de Poste Dalanl 23 <ll Fucrzn DcJ ViCOlO Sobre el Poste F=••• 43 62 Elaslicidad Do La - lko/=2] 103975.54 lAn:11 de 1a sccci6n Critic:a de Poste A>a-1=21 433,74 Alt...-. da Anlicacióa del Viento CD Posk! Zlml 4.593 
=�··-··-Esfucao de Flexión del Poote (ks/=2) 438.33 Momento de Inercia del Post, llcm41 14970,67 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES 

- Wnlkal -� P.,.,Dol�dor: CNE en C. Nonnal I Clc.l 300 P.,., Do F...-ia CSUSPENSIONl: 
L ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL PQSTE ANGULODEDESVIODELINEA 

� ;,vrr.-n TIRO :AL MAXIMO : "UAYl 1 
. 1ml rm 
... , 

90 1 700 1 r 105000 1 3370.391 
,. ,o ,o 7Y 1 - 1 - 1 1125 00 120000 121s oor 3415.271 3456 941 3495 931 JcA l CALCULO MECAN1CO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES Fucaa del y-_,, Sobn, d Cooduclar , ... __ , lkal 73,67 Fu=a del Tuo del Conductor : "'-' [leal 4766,45 ea..... Vcrtxoles Sobn, d Pos!c :(Wvl 1 ka 1 192,74 Mommto del y-_,, en los � :IMVCI lb-mi 735.23 MomcaloT..........t del Conductor :IM-1 lka-ml 47569,18 Mommto .-t del Conductor : rM..1 lkg-ml 33636,49 Momcalo del y-....., sobn: d """"' :IM,-1 lka-ml 200.32 Momento Resultante CD Ccndicióo NonmJ ;IM •.• 1 lkg-mt 48504,74 Esfucao R<sultaDtc en Coodición Nonnal : "'···' íkal 3851,12 Factol' ele..._,,__,..,. cid Poste Calculado :""' ICle,1 11,IN VERIFIC ACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA E N  EL POST -· Fucaa Rauh:aotc CD nnnta de Posto : "'·' 1 ll<1d 5052.58 DcOcá<x, ""81 del - :fdl r Jan! ll4ll21 DcO.c:xicm Pora:otual del Poste :(d1-.u 1 1%1 112_�1·1. VERmCACION DE LA DEFLEXION MAXlMA l4'Y,I Uwllutf111da Número de R.c:tcaidas :"" [Clc.l 1,00 Número Total de Rdctidas :IN.-1 IClc.1 2,00 Anoulo de Rdmidas ,,. __ , 1 º 1 37,00 Tuo del Cable de la 11.cccidas :IT.-1 INI 5933,47 Faci«de s..,..;.i.,. de Rdctidas Calculado: ""' rc1o.1 0.53 VERIFICACION DEL USO DEL Nº DE RETE NIDAS Us.c + RdcftJdu CA-VcrtKOI de la 11.cccida C'A-VcrtKOIAd1mDl<:Sobn: Pos!c Factor de <:- del Poste oor Pandeo 

:IT-=I :IW, _,:IF�- _, 

1 l kal 1 94n,36 1 íkal [ 10150,10 r IClc.1 1 1,4S VERIFICACION DEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALNOCU�IPLE Momcalo Tnmsvcnal R<sul"""' :""-' íka-ml 735.23 Esfu=o de Fhodón x VÓcolo y Tuo del C<xtductor: IR .. 1 [ kst/cm21 58.38 Esfuerzo de COnmrcsimr. x ::::anma Verticales : ,,,__, 1 kg/=21 587,71 Esfucnio de Falla Total Sobn, d Pos!c :lll-1 rka/=2 r 587,71 Faci« de ....,......, del "°"" Calculado := _, íClc.l 0,7S VERlli'JCACION DEL ESFUER.7...0 DE FLEXlON MAX. ADM. DEL POSTE NOC'UMPLE 

78,93 84,20 89,46 4829,92 4888,85 4943,99 197,76 202,79 207,81 787 75 840 27 892 78 48202,61 48790.74 49341,04 34084.39 34500.26 34889.38 200.32 200,32 200.32 49190,69 49831.33 50434,14 3905.58 3956,44 4004,30 0,17 U.17 11,17 
u- u../RNeo1da u-5124,03 5190,76 5253.56 116444 117961 1193 88 11-1.IG�� 115.<,:Ciº/. 117.tt5o/. lla,IR,t,.nlda Uldlut-w• UulR, ...... 1.00 1,00 1.00 2,00 2,00 2,00 37,00 37,00 37,00 6017.38 6095,75 6169,49 0.52 0.52 O.SI + R,lfflldu e+Relen.ldaa + Rcknlclas 9611.39 9736.56 9854,35 10289,15 10419,35 10542,16 144 1,42 1,40 OCUMl'LF. 'IOCUMPLE ..¡ocUMPLF. 49190,69 49831.33 50434,14 390S.58 3956,44 4004.30 595,76 603,30 610,41 59S,76 603,30 610,41 0.7.a 0.7J 0,72 O CUMPLE <OC:UMPLE O CUMPLE 

,o ,o r ,o ,o 1 
- 1 ,so 1 1000 1 1050 1 1350 oor 1425001 150000 1575 oor 3532.691 3567 611 3601 011 3633 161 

94,72 99,98 105.24 110.SI 4995,98 5045.36 5092.60 5138,06 212,84 217.86 222,89 227,91 94S 30 997 82 10.S01..4 1102 85 49859,86 50352,72 50824.12 s12n.88 35256.2.S 35604,75 35938,08 36258,94 200.32 200.32 200.32 200.32 SIOOS,49 51550.86 52074.78 S2S81.0S 4049,67 4092,97 4134.57 4174,76 U.17 0.17 11.1,. 11.1(, 
º"""'- u-. Usdltdenid.a u..Jlutca1da S313,07 5369.88 5424.46 54n,19 1207 40 1220.31 1232 72 1244 70 I IN.J7�� ll'J.c,-1•1. 1211.H��- 122.0J•;. 
lJ,olR,lffllda Uadlletftllda UoolR.....,_ UMIRetmlda 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 2.00 2,00 2.00 37,00 37,00 37,00 37,00 6239.38 6306.09 6370.18 6432.12 O.SI o.so 0.49 0,49 + Rctcnldu +RcknJdu e+ Retenidas Js.c + Rc�nidas 9965,98 10072,54 10174,91 10273,83 10658.82 IOTI0,41 10877,80 10981,75 1.39 1.37 1,36 1.34 ºOCUMPLE NOCU1\lPLF. NOC'U�IPLF. NOCUMPLE 51005,49 51550.86 52074,78 52581.05 4049.67 4092,97 4134,57 4174,76 617,17 623,63 629,85 635.87 617,17 623,63 629,85 635.87 0.71 0,70 0,70 0,6') OCUMJ>Ll-: WCUMPI.E 'O CUMPLE NO CUMPLE 

1-B l CALCULO MECANJCO DE ESTRUCl1JRAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR Moax:ato Tanor._ Rocaradcl Condaclor :rMtl llar-mi 0,00 000 000 0 00  0 00  000 000 0 00  Momiccilo Flcmrx R.ocaradd � :IMfl u-mi 11892,30 12050.65 12197,68 12335.26 12464,97 12588,18 12706,03 12819,47 MOCIK!ldo Total Equivablo 1XWRot. do� :IMl'EI ka-mi 11892.3-0 12050 65 12197,68 12335.26 12464 97 12588.18 12706.03 12819,47 MomaalDTotalpm:aHipoccásdoRot.doc:-luccol-:1uwi-1 íka-ml 12827 85 13038.73 13238.27 13428.37 13610.59 13786.32 13956.69 14122.64 fuerza do Fbi6aca ..,---.-_;. de RomradoCmd.. fkal IOIA49 10352.1 105108 1066 17 108064 1094.59 1108 11 1121.29 Fac:a«da�dolPtwtoCAlcalado := ., rc1c.1 0,67 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62 0.61 0.61 VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN ELPOSTNO CUMPLE OCUMPLl-: O CUMPLE 'OCUMPl,E O CUMPLE llOCUI\IPLE llOCUMPLE NO CUMPLE 

w�'"·' 10200 
W(CIK"OI 10 19 

,o ,o 1100 1150 165000 1725 00 3664.30 3694 61 
11s.n 121,03 5182.IO 5224.97 232,94 237,96 IISS.37 1207 89 51717.39 5214S,18 36569,71 36872.21 200.32 200,32 53073,08 53553.38 4213,83 4251,96 O.H, U.lb Uwllutadda Usdlutnilda 5528,45 5578.48 1256.35 1267 72 1:?J.17�/o l?-1.29%, UMIR.etenkla u..t'Rekokla 1,00 1,00 2,00 2.00 37,00 J7,00 6492.30 6SSl.06 0.49 0,48 Use+ Re1cnk111.1 Use+ Rcrmidas 10369,97 J(),163,82 11082,91 11181.78 1.33 1.32 NOCUl\lPLI:: l'\OCll�IPLf. 53073.08 53553.38 4213,83 4251,96 641.73 647,45 641.73 647.45 0,CJN 0,6!-i NOCUJHPLE NOC-U�IPLE 

0 00  000 12929,35 13036.29 12929,35 13036.29 1428.S,04 14444 so 1134 18 114685 0,60 0,59 NO CUMPLE NO CUMPLE 
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1
PROYECTO :P.S.E. LIMA BAMBA 22,9/13,2 kV 

1
. 

1- . CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS V CRUCETAS 
SOPORTE. DE SUSP8NSION BIPOSTE DE 00-6º• TRIFASlCO �ARMADO: 1 PSll-3 1 SE ...,..,....,...,...,.,1 ns:- n,..,,.,.,...,. ,, r .\ n1 r nr. A · CONDICONESAMBlENTALltS l!STADO HIPOTESISl HIPOT!SIS 3 HIPOT!SIS4 HIPOTl!SIS5 

EDS �tn.. Tta10. MAL Vdoc. Vlea.1 ............ ...._, __ M•T---T�Ambicale: ,� IS,00 0.00 0.00 S0.00 -S.00 LONGITUO \' CLASE OEl. POSTE: ,._,, rF-----dd 1-ftdo : (mml 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 TlPO DEL CABLE DE RETEN ID.\: 1 A-C.-SIEMBCS MAIITTN-� l•I Vcb:idad dd VtenlO : ()Cm/11,J 0,00 75,00 0.00 0,00 0.00 TIPO DEL·\ CRUCETA: 1 CJWCETA DE MADOA DE lOl: • 127 • <OQ0 nwn l•I t-ddVocnlo :(JC&lm'J 0.00 23,63 0,00 0,00 0,00 
INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO orARACTERIS'IlCAS DE LOS POSTES 1 11· CARACTERJSTICAS DEL CONDUCTOR ,, ... 1., CARACTERISTICAS DE LAS CRUCETAS 

11- � 

MAC Peso Modio Wc,lu ss.oo Toealdd e..., Llml lmm2I 2s, .. , M6dulo do Rotuta lu/cm2 S09.61! Lilndcl Poste Ulm 7S3 82.J BruodcCruc:cta Bo m 1,11, DcEm..,,..._"'.....,'° Holm 11<a1m 0 067 dcCnoce1a blmm 102,00 EaLaPunt:a dn mm 127 00 Damdrn Dd Conduot« mm 6 todcCruc:dll hclmm 127.DO Dmnccro En El J.�lo dclmml 235,00 Oi,tanáa V-dd Conduot« R "· ,lml ')Jl2� Cocí-=icnlc de Seguridad en C. Normal. 1c1c.1 4,00 -. .. dc:Cirt:un(ddt<...--ft'W'rlk) Ccfcml 73,13 Oátanc:ia Vertical dd Condud« T H.--lml 'J.Ol:\ MócMo de Elasticidad de la cnacda (k&'cm21 100917.43 Cu-gadc_dd _ Qn,p(kgJ 679.91 Dilta:ncia Vertical dd Conductor S HF-a(mJ 111.225 N<mcro de Crucc:tu en d Armado rcrc.1 1.IHJ Dat. A¡,tic- Cale. Rapccto. la Punla (cml 60.00 Distancia Vertical dd Conductor Roto " mi 10.22s CONDICIONES AMBIENTALES Sccci6rlco.d del- !cm21 433,74 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS Vdocidad Del Vtcnto Vvfbn/H,J 7::;,ou ,.._"" Oc Elasticidad De La Madera lb/cm21 10397S-
�� 

A-0-.a.D,tENSt.UJt'TIN.llrDiaa. Praion 0d Viento tka/m'I 2363 u ............. Esfuca.o de Fbi6a cid Poste lb/cm21 4u.1;3 lmm21 so« FucrzaDdV1e11toSobrcdPoslc F-••• 43.62 ,_dd,_ w., .. , 4"000 , .. , 31521& n.i,nadcAN�ddVtcntocnPOl&e z m 4 93 F.S. c.-.' ... CNE CD c. Normal ICtc.l 3,00 ¡,.,..,,,,_, Nonúnal Dd Cable (mm( 10.00 CAi.ruin DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES Cocftcicntodc�-� IC!o.l 2/XJ Ir ...... Critica Del Poste oor la Q,m.......ñl,n. ,_Dd ' w-�-• 102.00 Distancia ......... Rdaúda ...::,,_,;,... Di.sRS mi H,.52.5 en la a:cci6n Critica del Pos1o ,_De ' Wfelli:JI.I 408 Rdañdalnknnafio Oi,RM(ml H5l� Momento de: lnc:rcia dd Pmsc Dimncia A ..... Rdl:nida lnfaior DilR.llml 0,000 
A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABA.JO DEL POSTE :a_-;::•111.nogDZSVJODKLINli r•t 1 s 1 5 1 5 1 5 1 5 r 5 1 

VAN0VJE<t'O l•I 1 J(l(I r .1!0 r - - 1 450 r -- r 500 1 
VANOPESO : IVYl::,.'\1:11 mi 450.00 52SMI 600MI 67SMI 7S0MI 82SMI TIROHORIZONTAL MAXIMO ' n , .., 27S7 .. , 2ll94 14 291772 307040 314379 3209 J L CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES Fuc:a:a cid VICDlo Sobre d Coaductor ,,. __ , lbl 44,61 52.04 S9,48 66,91 74.JS 81.78 Fucos dd ruo dd Cooductor :·-· lbl 243.22 252.48 U0,6S 267,86 274.26 279.98 c..- VcrticabSobrc d Pmlc ,,w_, !bl 603.<)3 611.11 633.18 641.26 663.33 678.41 Mamc:aio del Vac:n1o en b Coodudarcs :IM-1 1 ---. 1 1261.31 1471.53 1611.75 1891,97 2102.19 2312.41 Mamcolo T.......--1 ddCooducto, :BL....1 ¡ • ......, 1 68771}4 7138,91 7369,74 7573,68 7754.71 7916.38 Momaltodcbido al� Vertical =·-·· 1�1 O/X) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 MomadodclVICtllodft-dnmac :IM-1 (t...n] l00.32 l00.32 l00.32 l00.32 l00.32 l00.32 MomcntD Rc:sultanrc ca Candici6n Nonml , .... 1 , ... �1 8539,00 9011,1)8 94S2,l3 9866,30 t02S7,54 10629,4) Ed'ucn:oRcsuJt:m.k a, Ccodic:i6a NanmJ :nl·-·' lbl 338,98 3S7,73 37S.23 391.68 407,21 421,97 F-=&ordc � del PodeCalculodo :11":-,;....,_1 [Clo.l 2,01 1,'JII l.HI 1.7'4 1,(,7 1,(,1 l.L VERIFICACJON DE CARGA DE ROTURA APLJCADA EN EL Ju..._, Rt'h.•nld11 u� Rct<"nidn llsc-Rt't<'nido Ur-c-RC'trriid::i Ust' RC'l('ukla U,(' RC'l('11id11 FDIC'lrZll R.c:swbmlc co puaba de Pmlc ,(F.t r lbl 444,74 469.33 492,30 Sl3,87 S34,2S SS3.62 Dc6cDaa total del Poste ' d cm 10107 106"6 111.JUI 11678 121 41 125..BI Ddlmao..........idd- : d,-/.H % 'J.91"!.0 10.-1,.�- w.·n�-. 11.'4!-�- 11.'.tu•,• 12JJ•.:. t..l. VERIFICACION DE LA DUL"EXJON MAX1MA J4•/•I U,:.--Reu·nilla U!'-('Rt'tcntCb OMO Rt•trnid:i U�· Rl'trniJa lJ"<'Rt'tcriltl:1 Ui-,.· RC't('11i<l:1 Numc:ro de Rdc:nidas ,,,, __ , 1 1a..1 0.00 0/X) 0.00 0.00 1,00 1,00 a...-tlftdcR:da:lidas ,r•.-t 1°1 37.oo 37.oo 37.00 37,00 37,00 37.00 Tao dd Cah&c de la Rdmidas ' , __ , 1 INI 0.00 O/X) 0/X) 0,00 39J)S 39.05 Fa.:mrdc �-�...- de Raa:üda Calc:ulado: � 1 IClc.1 º"" 0/X) 0/X) O/X) 80.73 80.73 VERJFICAOON DEL F.S. DE. LAS RETENIDAS 0K 0K 0K 0K 0K 0K Ccp Vcmcatdclalldcmda :ITvur) (q) 0.00 0.00 0,00 0.00 31.IB 31,18 :.... Vertical Ac1:uaatt Sobtc C/Pmk: ,rw .. ., r lbl 781,52 789J)S 796,59 804,13 127.26 834,80 Fadardc Se.. Cak:wado dd Poslc: nnr Pandeo : 1to:-,;... •• -1 1 ICtc.l 18,89 18.71 18,54 11.36 17..85 17.69 L1. VERlFJCACION DEL F.S.. POR PANDEO DEL POSTE 01< 01< OK OK OK OK 

Moma,toT..........rRc,ultm1C ,...,_ lt...nl 4269.SO 4SOS,54 4726/:17 49D,l5 S128,77 S314,71 Edix:aodcflcxióaxVtcntoYTaoddConduc:&or:•w ... 1 lb/om21 )38,98 3S7,73 37S.23 391.68 407,21 42191 Esfaam de Compn:sian x Cannnc Vcrtic:alc:a :fR-1 rka/cm2 r 25,94 26,19 26.44 U,69 27,46 27,71 Eafucrzodc Falla TPlal Solnel Pmrc '"'-' lblcm2I 364,92 383,92 401.68 4111.37 27,46 27.71 FacMWdc ..._,� del PoalcCelcuJado :""' _, ICle.l J.lU 1.14 l,O'J 1.0!- IS.96 IS.12 L4. VE.RIFICAC10N' DELJl'.S. POR PSFUERZ.O DE FLEXION MMIO CUMPLE 'O CUMPLE O CUMPLF. OCUMPLF. 0K 0K 

-U CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR MamcdoTanarxltdmadd.Cm:adDctor- '"" lt...nl 1=- 144S.M 14,;n- 1533 74 IS7040 1603 14 Momca&ofloctorxRacuraddCoDclac:ta- ,�n lt...nl 14139,98 14782,21 15260,18 IS682,48 160S7.J3 16392.08 
_T..., ...... c.adod« ' ...... 1 14273.9S 14817A7 IS296.SS I.S719.89 1609S..63 16431.19 � Td.af DWa Hipokai& .. Rd.. de Conmc:&ar: nntS'l b-ml 14374 .. 11 14917.63 1S396.74 IS820J>S 1619S.79 16S3135 Fmaadoflexi6amR"_......_•ltClllladaCan4. ,==• 1 .. 114J..2li 1114Al ITr,4S 12 l2l!S-"' 131'., C'I Fadiar•-.....-.. dd �Calcalado ,= ICtc.l 0,60 0,57 o.so 0,54 0.S 0.52 2.:.L v.ERIJ'ICAOON' DEL F.S. POR ROTURA DE CONDUCTOR "NO CUMPLE O CUMPLE OCUMPLF: O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE 

B. AN,\LISIS DE ESFUERZOS EN LA CRUCETA L· ·cALCULO EN CONDIC(ur,._., NORMALES 
--�: Modulodeacec:ie!o--- :IWn Mamado Flccc:iaaank X : 1&an Modu:lodcaoocioa- ,r .. . r : rw-1 &facm> Total en la Cruceta , .... Factor de� dclPodcCalcwtdo ; 11·--·-·Ll VERlftCACIONDELAC'RUCETA 

16373 an3 27419 
..... 762S fanll 220.22 lu/cm2I 94.34 IC1o.l SAO 

0K 

-N CONDICIONES DE ROTURA DE CONDUCTOR de Vcrticúcs : 16373 vaticalcs : rwn cmJ 774 19 leX • • : · rr:a-m 436� Modulodo-..:ioanm:11ca:rmaat� ;rw-• lcm31 220.22 Eéuc:rm Total en la Cruceta , ... lb/cm21 257,97 Faaorde � dd Pos&cCalculado :n•x.. -1 IClc.l 1,98 LZ VERIFICA.CION AL ESFUERZO ADMISIBLE DE LA CR.UCE'IblO CUMPLE'.. 

1687S 17378 17811D 1831t! 1as.s, 274 19 274 19 274 19 274 19 274 19 79 IS 8171 83.97 &5 _91 11777 220.22 220.22 220.22 220.22 220,22 g'J,49 100,48 103.34 106,09 108,73 S,23 S.111 4,93 4,80 4.69 
0K 0K 0K 0K 0K 

1687S 17378 178 80 183,13 18885 274 19 27419 27419 274 19 274 19 4S3-22 467"8 480-"' 4 2 S02 <8 220.22 220.22 220.22 220,22 220.22 267.JS 27S.84 283,5S 290,60 297,10 191 I.BS 1,80 1.75 1.72 OCU!\fPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE 

5 1 5 
- r 11511 90000 97SOO 33216-'1 

89.22 96,6S 2l!S,12 W,,T1 693,48 708.56 2522.62 2732.84 8061.71 8193.39 0.00 0,00 l00.32 l00,32 10984,98 11326,87 436,09 449,66 
1.:s,, t.:'-1 U:-,,.• R('kní,I� (J,,.c Rt-tc-níd::i 572.13 S89,94 ¡30_a, 134<J7 

11.,�-.. IJ.14�'• U�· R<'h.-nid11 V3ot Rt'h:nitfo 1.00 1,00 37,00 37,00 39J)S 39.05 80,73 80,73 
0K 0K 31,18 31,18 842.33 849,87 17.Sl 17,37 OK OK $492,49 5663,44 436,09 449,66 27,96 28.21 27,96 28.21 IS.68 IS,54 
0K 0K 

t== 1659.2:J 16693,02 16965,67 16732.&S 17006.14 16833.01 17106.30 1�49 llSX.18 0,51 o.so O CUMPLE NO CUMPLE 
193 .. ,-�· 274 19 274 19 8938 90M 220.22 220,22 ti 1,30 113.79 4,58 4.48 

0K 0K 

19388 19890 274 19 274 19 SltJll S20 17 220.22 220.22 303,12 308.7S 1,68 t,&S 'OC.1.JMPtE NOCUMPI,t 

""'''"'' 14766.31 Dcrlcml 23.500 llcm41 14970.674 
1 5 5 700 750 1050"'1 112500 3370= 341SZ7 

104.1)9 lll.S2 294,03 297,94 723,63 738.71 2943.06 31S3,28 8313,66 8424.37 0.00 0,00 l00,32 200.32 116S737 11978.29 462,78 47S.S2 JAi 1.-U U!<CRt'f('ní.Ju U"' Rl'ft."niJ� 607,15 623,87 t37- 141 78 IJ,:U•:. IJ.IJf)•;,, u�'-" R("h.-nida llsl' Rottcnicla 1,00 1.00 37,00 37,00 39,0S 39,05 80.73 80,73 
0K OK 31,18 31.18 857,41 864,9S 17.22 17.07 OK OK 5828,68 5989,15 462,78 47S.S2 28.46 28,71 28.46 28.71 IS,40 ISZ1 
0K OK 

1683.59 1706.01 17214.72 17443,95 172.SS.78 1748S.56 17355.9S 17585.72 1378 00 1396.2.5 0.49 0,49 NO CUMPLE NOC1Ji\1PLE 
203.93 2084S 274 19 274 19 9218 93 41 220,22 220,22 116,23 118.62 4.39 4.30 

0K OK 
20393 20895 274.19 274 19 S27XI S3483 220.22 220.22 314.0S 319,07 1.62 t.60 NOCIJ!\IPLE NO CUMPLE 
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. PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV 

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS 

SOPORTE DE SUSPENSION DE 11' • 5", MONOFASICO · ARMADO : 1 PAJ-0 1 

SEi ECCIÓl"i �E 1.'.QSIE X CAlll ,E llE BHENJl)A CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTESISl HIPOTESIS 3 
EDS (n. Tcmn. MAL Vcloc. Vicn MbtmolUtlo 

LONGITUD Y CL.ASF. DEL POSTE: llm/6 

TIPO DEL CABLE DE Rf.TF.Nll}A: i A'G"•SIEMENS MARTIN·3/8"0lam. l•I 

Tcmnrrntura Ambiente : lºCI 
Espesor dcl Hielo 
Velocidad del Viento 
Prcsion del Viento 

: 1mm] 

: IKmlHr l 
: IKo/m'I 

15,00 0,00 0,00 
0,00 º·ºº 0,00 
0,00 75,00 0,00 
O 00 23 63 O 00 

INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO 

CARACTERISTICAS DEL POSTE CARACfERISTICAS DELCONDUCTOR 19% ,., CONDICIONES AMBIENTALES 
Clase del Poste 6 00  Tioo de Conductor AAAC Vcloc:idnd Del Viento 
1, Montud Total del Poste L lml 12 00 S=ión Del Conductor lmm21 25 000 Prcsion Del Viento 
Lonmtud Ubre del Poste LI 1ml 10 20 Cori!!!de R!'.l'IUnl lk•l 753 82: Fuerza Del Viento Sobre el Poste 
�nlntud De Emnntrn.micnto Hctm1 1.80 Peso unitario del Conductor fko/ml 006 twa de Anlieoción del Viento en Poste 

Dillmctro En La Punta dp lmm l 127,00 Diámetro Del Conductor (mml 6,3 

1 
-

1. 

HIPOTESIS 4 HIPOTESISS 
Mix.Tcmknrtun Mln.Tc:rn,...n11un 

50,00 -5,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0.00 n nn 

Vvlkmlllrl 
lkolm'I 
Fvnlkol 3 
Zf ml 

M=l>o.m 11 
Diamctro En El Emooa.micnto de(mm) 235,00 Distancia Vertical del C ooduct0< R H, ... fml ID,-1 LO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA 
Loog. de Circunf. del Empoa.micnto Cc[cml 73.83 Distancia Vertical del Conductor Roto H. lmt 10 4 Del Poste por la Compresión. Pcr [kg( 14766,31 
'C'-1trvn de Rotura del Poste nn,n 11"1 679.92 CARACfERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS la sección Critica del Poste Dcr lcrnl 23 5n, 
Dist Aplic. Cale. Rcmccto a la Punta [an( 60,00 Denominación Del C.ble A"O"-{JCD,tENS �lARTIN·� de Inercia del Poste f lcm41 14Q70 S7, 
Sec:c:ión en el Empotramiento del Poste lcm21 433,74 S=ión Nominal Del Cable lmm21 50, DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES 
Módulo De Elasticidad De La Madera fko/cm21 103975 54 c., .. De Rót11111 Del Cable fkal 3152 1 Oncrndor: Wonllcal 102 00 
Máximo Esfuerzo de Flexión del Poste [kg/an2) 438,33 Diámctrc Nominal Del Cable lmml 10, �, .... , .... 

Peso del Poste Wn"'•' 480 00 Coeficiente de <,,,,,,;dad JCte.1 2 
F.S. ,..,., ,.;.n,m, ?.77511 

A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE
ANGIJLO DE DESVIO DELINEA f O 1 1 5 1 5 5 1 5 1 5 1 5 5 1 5 1 5 1 5 

VANO VIENTO 1ml 1 1(10 1 200 300 400 1 500 600 700 1 800 1 900 1 1000 
VANO PESO : 1vrESOI 1ml 1 150 001 300 001 450 00 600 ºº' 750 00 900 00 1050 00 1200 001 1350 001 1500 00 
TJROHORIZONl'AL MAXIMO : ITMAX1 ,.., 1 2231 471 2532.651 2787 98 2987 721 3143 791 3268.25( 3370.39 3456 941 3532,691 3601.01 

l. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES NORMALES 
Fuerza del Viento Sobre el Conductor : IFvcl lkRI 14,87 29,74 44,61 59.48 74,35 89,22 104,09 118,96 133,83 148,70 
Fuerza del Tiro del Conductor :IF,d 1 k• 1 194,67 220,95 243,22 260,65 274,26 285,12 294,03 301,58 308,19 314.15 
Carsas Verticales Sobre el Poste : IWvl 1 kg 1 120,20 130,25 140,30 150,35 160,40 170,45 180,50 190,55 200,60 210,65 
Momento del Viento en los Conductores : IMvcl lko-ml 155,39 310,n 466,16 621,55 776,94 932,32 1087,71 1243,10 1398,48 1553,87 
Momcn!O Transvcnal del Conductor :IM,d f k•-m 1 2034,31 2308,88 2541,65 2723,74 2866,02 2979,48 3072.60 3151,50 3220,56 3282,84 
Momento debido al �ilibrio Vertical :fM-.. 1 lko-ml 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 º·ºº 0.00 
Momc:ruo del Viento sobre el poste :IMwl lko-m 1 200,32 200.32 200.32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 
Momento Total de Rexion :IMRNI lks-m 1 2390,02 2819,98 3208,13 3545,61 3843,28 4112.13 4360,63 4594,92 4819,37 5037,04 
Fuerza en la ounJa en C/Poste :IF-1 1 k• 1 248,96 293,75 334,18 369,33 400.34 428,35 454,23 478,64 502,02 524,69 
Factor de SMmridad del Poste Calculado ;IF"--.. -1 ICtc.l 2,7J !.31 2,03 1.8-1 1.10 1.59 1 .. "iiO , .. n 1.35 1.30 

1.1. VERlflCACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN EL POSTE Use Retcnill:i Use Retenida Use- Rcte-nid:1 Use Retcnit.Ja Use Relcnidn Use Rctenid11 Use Relcnida Use Relcnillu Use Retenida Use Rclcnida 
Fnerza Resultaotc en punta de Poste : JF.1 1 kg 1 248,96 293,75 334,18 369,33 400,34 428,35 454,23 478,64 502,02 524,69 
Dctlexion IOlal del Poste : (di 1 lcml 56 58 6615 75 94 83 93 90,98 97,34 103 23 108,77 114 08 119.24 
Dctlexion Pcm:entual del Poste :ld{%)1 1 T%1 s.�5°/4, 6,5J% 7,J5% H,23'1/., 8,92°/,. 9,5..('X, 10.1"2°/., 10,lí6% 11.18% 11.69% 

1.2. VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAX. S/RETl!NIDA 14¾1 Use Retenida Uw RclcniJu füc Rct('nhJo Use Rcll'niJa U,c Retenida Uh:Rt'teniJ:a Use RclcniJo Usl!' Rctcnilla UscRl'll'niJa U�·RctcniJa 
Número de Retenidas ;IN.-1 fCte.1 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 º·ºº 1.00 1,00 1,00 1,00 
Aogulo de Retenidas :1

º
·-' 1 º 1 37,00 37.00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 

Tun del Cable de la Retonidas :IT.-1 INI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 741,26 781,09 819,24 856,24 
Factoi de S...mdad de Retenidas Calculado: ""'--· · -' JCte.1 o.oo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,25 4,04 3,85 3.68 

VERIFICACION DEL USO DEL N" DE RETENIDAS OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
::.n,,, Vertical de la Retenida :IT,--1 f k•l 0,00 0,00 º·ºº 0,00 0,00 0,00 592,00 623,80 654,27 683.82 
('.,.,.. Vertical Actuaote Sobre Poste :IW,,.nl 1 k•l 600,20 610,25 620,30 630,35 640,40 650,45 1252,50 1294,36 1334,88 1374,48 
Factor de S... dcl Poste oor Pandeo :JF< ., !Cte.) 24,60 24,20 23,80 23,43 23,06 22,70 11,79 11,41 11.06 10,74 

I..J. VERIF1CAC10N DEL PANDEO DEL POSTE X CARCAS VERTICALES OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Momento Transversal Resultante :IM-1 lko-ml 2189,70 2619,65 3007,81 3345,29 3642,96 3911,81 4160,31 4394,60 4619,04 4836,71 
Esfuerzo de Flexión x Viento v Tiro del Cooductor: I R"l 1 kolcrn21 173,85 207,99 238,81 265,60 289,24 310,58 330,31 348,92 366,74 384,02 
Esfucno de C'=ion x c.n.., Verticales :IR-1 lko/cm2 I 34,75 35,34 35,92 36,50 37,08 37,66 72,52 74,95 77,29 79.59 
Esfuerzo de Falla Total Sobre el Poste : IRnrr 1 ko/cm2 I 208,61 243.33 274,73 302,10 326,32 348,25 72,52 74,95 77,29 79,59 
Factor de Seouridad del Poste Calculado :=-···' JCte.1 2.JO 1.80 1,60 J,-15 1,3-1 J.26 6,04 5.85 5,67 5,51 

1.4. VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLEXION MAX. DEL POSTE NO CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE SO CUMPLE rnCUMPL.E NO CUMPLE OK OK OK OK 

ll CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDIClONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR 
Momento Torsor x Rotura del Conductor : fMt t lk•-ml O 00 º·ºº 0 00 0 00  ººº 0 00 O 00 0 00 0,00 0 00 
Momc:oto Flcctor X Rotura del Conductor :IMII l k•-ml 11648,33 13220,50 14553,33 15595,98 16410,67 17060,35 17593,53 18045,32 18440,74 18797,37 
Momen10 Total Equivalente por Rot de Conduct« :íMTF:I flut-ml 11648.33 13220,50 14553.33 15595.98 16410.67 17060,35 17593.53 18045.32 18440.74 18797.37 
Momtnto Total Dll1'll Hipotcsis de Rol de Conductor: IMRFI lk2-ml 14038.35 16040.48 17761.46 19141 59 20253,95 21172.48 21954.16 22640.24 23260.10 23834.41 
Fuerza de Flexión en Hinnt�s de Rotun de Cood. :IRHRl llutl 1114 60 1273 56 1410 20 1519 78 1608 10 1681 03 1743 09 1797 56 1846 78 1892 37 
Factor de s..ruridad del p..,. Calculado ;IFS...,.l !Cte.l 0,61 O 53 0,48 0,45 0,42 0,40 0,39 0,38 0.37 0,36 

2.1. VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA EN El.POSTE Usdltttcnida Use/Retenida UKIR.ctcoida UsdRctcnlda UICIRctcnida Use/Retenida UsdR.etcnida Use/Retenida Use/Retenida Ust/Rctenida 



[ 

LONGITUD\' CLASE DEL POSTE: 
TIPO DEL CABLE DE RETENIDA: 

cARACTERIS11CAS DEL POSTE 
Clase del Poste 

DiamclJo En La Puma 

L mi 
Ufml 
Hclml 

dpfmml 

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

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS, RETENIDAS Y CRUCETAS 

SOPORTE DE SUSPENSION DE 00-5", MONOFASICO-ARMADO: 

llm/6 
l•I 

CONDICIONES AMBIENTALES 

Ambicnú::1�1 
Espesor del Hielo : fmml 
Velocidad del Viento : [Km/llr l 
Prcsion del VIClllo 

ESTADO 
EDS 
IS,00 
0,00 
0,00 
000 

PSI-O 

RIPOTESIS2 

0,00 
0,00 
75,00 
23 63 

INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO 

RIPOTESIS 3 RIPOTESIS 4 

0,00 S0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0 00  0 00  

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR 19"' l • 1 CONDICIONES AMBIENTALES 

6 00 Tino de Conductor AAAC Velocidad Del VienlO Vv lkm/Hrl 
12 00 Sección Del CooduClor lmm21 25 000 Prcsion Del Viento lkl!lm,I 
10 20 ...,.....,. de w.......... lk.21 7Sl.82J Fuerza Del Viento Sobre d Poste t-vn1k 
1 80 Pcso uniwio del Conductor fkzlml O 067 Allur-a de Aoficacióo del VICDlo en Postc Z f m 1 

127,00 DiámctroDc!Cooduaor fmm] 6,300 Momcutodclridoa!Vicn1ocoef Postc Mvor>-1 

RIPOTESIS5 

-S,00 
0,00 
0,00 
0 00  

7:i,00 

23 63 
43 62 
4 S93 

200 32 
de lmml 
CcfQTI] 

235,00 Dis1ancia Vertical del Conductor R H _. lml 111.a�u CALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA 

Cara de Roaua del Postc Onm[kgl 
Dist. ADlic Cal<:. Rc,pcao a la PIiota {aol 

73,83 Di>laocia Vertical del Conductor Rolo H,._ (m] 10,450 Cmp Critica DcJ Pool< por la Comprc,i(>n. Pcr [kgl 
67'.92 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDA! Diámctro en la soocíóo Critica del Postc Dcr lcml 
60.00 Denominación Del Cable AV...slF.MlDiSMAATIM·W"Diaa. Momento de Inercia del Poste I fcm4I 

lcm21 433,74 Scoáóo Nominal Del Cable lmm21 so,oo CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES 
Módolo De Elasticidad De La Madera 
Máximo Esfuerzo de Flexión del Poste 
Peso del Postc 
F.S. s,,,ún CNE CD c. Normal 

. ' ANGOU) DE Dl'SVIO DE LINEA 
, VANO VIENTO 

Wnr>ol 

!Clc.1 

10397S 54 rr.- De R6<unl Del Cable lkel 3152,00 Pcso Del n-.Anr: Woo lk•I 
438,33 Diámc:IJo Nominal Del Cable fmml 10.00 Peso De Fcm:tcria•--N : wrc ... , 
480 00 Cocficialle de sm,ridad (Cte.( 2.00 

3 ()() Distancia Aftl¡,.. Rdcru(la �..-i,w DisRS 1ml tJ,775 

A. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE .

" f º1 f s 1 5 f 5 1 5 1 5 1 5 f 
·-·· 1 100 1 2AIO 1 300 1 400 1 500 f 600 1 

5 5 1 5 
700 - 1 900 

1 
1 

VANO PESO 1ml 1 15000 300 00 450001 600001 7SOOOI 900001 105000 1200 001 1350.001 
TlllO HORIZONTAL MAXIMO : ,--· , ... 1 IDf 471 2S32.6S 2787 981 2987721 3143191 3268 251 3370.39 3456 941 3S32.691 
: J; :CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDIOONES NORMALES 
Focna del VJClllO Sobre el CoaducU>r :(F,d ful 14,87 29,74 44,61 S9,48 74,3S 89,22 104,09 118,96 133.83 
Focna del Tuo del CoaduclOr : (F,d (kg l 194,67 220,95 243,22 260,65 274,26 285,12 294,03 301,S8 308,19 
...,_, Vcrticafcs Sobre el Postc :IWv] lkel 116,13 126,18 136,23 146,28 156,33 166,38 176,43 186,48 196,S3 
-del Vlelllo en los Condudon:s :IM,-1 1u-m1 l SS,39 310.n 466,16 621.SS n6,94 932,32 1087,71 1243,10 1398,48 
MomcmoTnns,as,ldelCooduaor :(M,d lke-m) 2034,31 2308,88 2S41,6S 2723,74 2866,02 2979,48 3072,60 31Sl,50 3220,56 
Momcato.-al n••••mHibrio Vertical :™-·' lk=.I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Momcmo del V'lcnlO"""" el...,, : IMvrl , . .,_.,,, 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 
-Tolafdeflcxioo ;!M..,] fkg-m] 2390,02 2819,98 3208,13 354S,61 3843,28 4112,13 4360,63 4594,92 4819,37 
Fuaza en la ww,nhl ca CJPostc : (F,..J lke] 189,76 ru.90 254,72 281,51 30S,14 326,49 346,22 364,82 382,64 
Fa:rorde """'"""4 del Postc Cafatlado :!Fs...,-1 (Clc.l 3,SB 3,04 2,67 2,-U 2,23 2,08 l,')6 1.R6 1,7H 

l,L Vl!RIF1CACION DE CARGA DE ROTURA APUCAOA EN EL POSTE· OK OK -• Rclcnida Jsc Relcnilla Use Retenida !\C Retenida se Retenida u� Rctcnid:1 Use Rctcnid,i 
focna R<sullaotcen mmto de Poste :IF.I 1 luJ 248.96 293,75 334,18 369,33 400,34 428,3S 454,23 478,64 502,02 
Dcfk<ion lOlaf del Postc : ldl 1 lcmf 56.SB 6675 75 94 83 93 90 98  97.34 103.23 108.77 114,08 
Dcllcxion -del Postc :Id(%)( 1 1%1 :"-55% '•-'-'%, 7.45":-:, H,23''/v H.9:?'%, IJ,5-&�'<> 1 0.12·��. 111,M,0;., 11.18%, 

l:Z:: -VERIFICACION.DE.LA DEFLEXJON MAXIMA [ 4%1 Use Rctcnid.1 Jsc Retenida e Rclcnidu. IJsc Retenida Use RclcnitJa fsc Rclenida M! Retenida O:se Rc1cnid:1 Use: Retenida 
NúmcrodeRdcuidas : IN•�I 10c.1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Aol!DlodeRt:leuidas :1· ... 1 1 º 1 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 
Tuo del Cable de la Rdmida.< : rr--1 !NI 406,28 479,36 54S,3S 602,71 6S3,31 699,02 741.26 781,09 819,24 
Faaorde -.,,;..,,o de Rdmida.< Cafa>lado: !FS,..,-1 (Cte.! 7,76 6,SB S,78 511 4,82 4,Sl 4.2.S 4,04 3,8S 

Vf.lllFICACION DEL USO D[L N" DI'. RETl'.NmAS OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Carga Vertical de la R<latida =rr-1 (ksl 324,47 382,84 43S,S3 481,3S S21,76 SS8,26 S92,00 623,80 654,27 
_- Vertical Aauaorc Sobre Poste :(W...,] 1 !uJ 920,59 989,01 1051,76 1107,63 IISl,09 1204,64 1248,42 1290,28 1330,80 
Factor de S.:... del Poste nor Pandeo : (FS,..,,1 1 (Ctc.l 16,04 14,93 14,04 13,33 12,7S 12,26 11,83 11,44 11,10 

Í'-1. V.tlllFICACIONDEL PANDEO DEL POSTE X CARGAS VERTICALES OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
MomcnlOTransvasa!R<sullamc :IM,.] lke-ml 2189,70 2619,65 3007,81 3345,29 3642,96 3911,81 4160,31 4394,60 4619,04 
Esfilmu de Flexión x VICldoyTuodel Conductor: IR.,I ltc,,/an2] 173,8S 207,99 238,81 26S,60 289,24 310,S8 330,31 348,92 366,74 
Esfoam de Co.....,..;nn x <'•- Vcrticafcs :fR..l {kg/an2] 53.30 S7,27 60,90 64,13 67,06 69,15 72,29 74,71 n.06 

Esmmu de Falla Tola! Sobre el Postc : (Rro,1 lkzlan2 l S3,30 S7,27 60,90 64,13 67,06 69,7S 72,29 74,71 n.06 

Faaor de Sttori,lad del Postc Cafcolado : (FS,..,,1 ICtc.1 8.22 7,6S 7,20 6,83 6.54 6,28 6,06 S,87 S,69 
U VEIIIPICACJON DEL ESFUERZO DE PLEXION MAX. DEL POs-n OK OK OK OK " OK OK OK OK OK 

• ll CALCOW MECANICO DE·ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA-DEL CONDUCTOR 
Mamcolo Tenor xRDturadcl Cooduc:tar ;() 1 tt-m.1 0 00  0 00  000 000 000 0,00 0,00 0.00 0.00 
Mamtoto Flcctorx Ratm:a del Conducrar" :n lke- m l  11643,33 13220,50 l4S53,33 ISS9S,98 16410,67 17060,35 17S93,S3 1804S,32 18440,74 
Momo:alo Total P-••nkalc oar Rol. de Caiduclor :•u lb-mi 1164&.33 13220,50 l4S53.33 15S95,98 16410,67 17060,3S 17S93.53 1804S.J2 18440.74 
MamtatoTotalnotn1H..,,,,._,¡IdcRd...deCcnductar:1M ru-mJ 14038,35 16040.48 1n61.46 19141,S9 202S3.9S 21172,48 21954,16 22640,24 23260,10 
Fiaa::za de Fleci6a en H"�"-de RD1ura de Cood. '"' lkel 111460 1273"' 1410,20 IS19 78 lN�10 1681 03 1743.09 1797"' 1846.78 
FadordeSenn-ida:t.dcl PoslcCaJculado :r=..,_, IClc.l 0.61 0,53 0,48 0,4S 0,42 0,40 0.39 0,38 0,37 

2'1.:'VERIFICACION D• CARGA DE ROTURA APUCADA EN EU'OSTE ·UwRetcalda ..ntctmicl.a -K-•ald& �s<IRdc.oicl.a l),c/lld<aüfa l</RetOllicl.a tc/RckDlcl.a UIClll<tcalcl.a OJC/Rctcnida 

14766,31 
23,50 

14970 67 

10200 
4 08 

5 
1000 

1500,00 
3601.01 

148,70 
314,15 
206,58 

ISS3,87 
3282,84 

0,00 
200,32 

S037,04 
399,92 

1,70 
Use Retenida 

S24,69 
119 24 

JJ,(,l)0,11 
Use Rc1Mida 

1,00 
37,00 

856,24 
3,68 
OK 

683,82 
1370,40 

10,78 
OK 

4836,71 
384,02 
79,3S 
79,3S 
S,71 
OK 

0 00  
18797,37 
18797,37 
23834,41 
1892 37 

0,36 
lJse/Reteaida 



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, PA3-0 

SELECCIÓN DE POSTE Y CABLE DE RETENIDA CONDICIONES AMBIENTALES ESTADO HIPOTES!S2 EDS fn. TC!mo. MÁL VC!loc. Vln Tcmncraturn Ambiente : l°CI IS,00 0,00 LONGrrtm \' CLASE DEL POSTE: Um/6 Espesor del Hielo : 1m m] 0,00 o.oo TIPO DEL CABLE DE RETENIDA 1 AOG'-SIEMENS MARTIN-3/n)lam. 1 .. 1 Velocidad del Viento : IKrn/lhJ 0,00 75,00 Prcsion del Vicnlo : IK0Jmi1 0 00  23 63 
INFORMACION REQUERIDO PARA EL PROCESO DE CALCULO 

HIPOTESIS3 HIPOTESIS 4 HIPOTES!S5 Mhl-Tikla (\,fjc,Tnn -� Mbt.T""Dfflltun 0,00 50,00 -5,00 
--0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0 00 000 0 00  CARACTERISTICAS DEL POSTE CARACTE RI STJCAS DEL CONDUCTOR ,..., 1 • CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS RETENIDAS 
l����-tud��T�OIDl�tde�p1 Pos��1;:e ==============�L� lm�,1;=======:J uctor (mm21 25 000 Sección Nommol Del Ca.ble nn..-irud Libre del P�tc LI 1ml lkal 753 823 Cara.o Oc Rótwu Del Cable 
i��:�-tud�t[)c��t:�1roru��t·en;;1:;;o===========�Htejlm�,t1=======-� "r,,nductor lkR/ml O 067 Di4mctro Nominal Del Cable Dimnctro En Ln Punta dn 1mm) 1 uctor lmml 6 300 Cocficicnlc de Sca:uridod 
:�o;�·ame1ro����En��E�l�Em��-�;;·;en;1o�=========�de�l�mm�11=======2�;: del Conductor R H,-R lm) 9,?811 Distnncin Aolic. Retenida Suocrior lmml ICte.1 DisRSlml 
Cla,edol Poste 

• 
AMC Denominoei6n Del Cable 

l �Long=,:_· de=C::immf=::·.::d•::l.::Em:::cpo::tnun=i:=cn:::.•o::....._ __ _::c:.:ce.>.:l':::.m,_J ___ .....c=
del Conductor Roto 1-1 •• 1ml 9,980 CONDICIONES AMBIENTALES Ir.-. de Roturu dol Poste o,un llotl 679 ALCULO DE LA SECCION Y LA CARGA CRITICA Volocidad Del Vieoto Vv lbnlHrl Dist Aolic. CaJc. R-•o a la P\m.1.a lcml 60 ....... Critica Del Pos1e x Comnrc1ión. Pcr 11:a:I 14766 31 Praion Del Viento lkWmZJ Soccióncncl ... tnnnf'nlmicnto dcl Poste lcm21 433 :1i4mmncn la scoción Crilica de Pos1c Dcr rcml 23 50 Fucrz.a Del Viento Sobre el Poste FVDlk M6dulo De Elasticidad De La Madera 1ka/cm2J 103975, ll...., de la :sección Critica de Poste Ascr (cm21 433,74 Alturn de Aolicación del Viento en Poste Z m 1 Má.'Ómo Esfuerzo de Flcá6n del Poste (k¡¡/an21 438. Mom<ntodc ln=iA del Poste I lom41 14970,67 CARGA DEL OPERADOR Y LOS AISLADORES Peso del Poste Wn. 11.,., 4xr1 Peso Del n...-oor: Woo lkRI u:F.;.Sf:·� -�= C�NE

=,;eo�C=. N=onna=;;l======'=Cte=.1'======'3
i=!J 

Poso De Fomteria ISUSPENSIOM e Wfc lkal 
I. ANALISIS DEL ESFUERZO DE TRABAJO DEL POSTE ANGULODE DESVIODELINEA . 90 90 1 90 90 90 1 90 1 'º 1 90 1 90 VANO VIENTO 1ml 1 rno 200 1 300 400 500 1 600 1 700 1 800 1 900 VANOPESO clVPllSOI 1 1 ml 1 150 00 300 001 45000 60000 750001 900 001 1050 00 1200 001 1350 00 TIRO HORIZOIIT AL MAXIMO e ,MAYl 1 ..., 2231 47 2532 65 2787 98 2987 72 3143 79 3268 251 3370 391 3456 941 3532 69 1-A l CALCULO MECANICO DE ESTRUCTI/RAS EN CONDICIONES NORMALES Fucrz.a del Viento Sobre el Conductor e"'·-' 1 k• 1 10,52 21.05 31,57 42,10 52,62 63,15 73,67 84,20 94,72 Fuerza del Tiro del Conductor clF=I llotl 3155,78 3581,71 3942,80 4225.27 4445,99 4622,00 4766,45 4888,85 4995,98 ::um.s Verticales Sobre el Poste clWul lkal 132,44 142,49 152.54 162,59 172,64 182,69 192,74 202,79 212,84 Mommto del Vicn10 en los Conductores :IMVCI lk•-m 1 10503 21007 315 10 420 13 525 17 630.20 735 23 840 27 945 30 Momento Tran.nttsa.l del Conductor clM=l llot-ml 31494,64 35745,45 39349,14 42168.24 44370,98 46127,59 47569,18 48790,74 49859,86 Momento LL>aitudinal del Conductor cfM.,I lb-mi 22270,07 25275,85 27824,04 29817,45 31375,02 32617.14 33636,49 34500,26 35256.25 Momento del Viento sobre el poste clMwl 1 k•-ml 200.32 200,32 200,32 200,)2 200,32 200,32 200,32 200,32 200,32 Momento Resultante en Condición Normal clMo»l 1 k•-m 1 )1799,99 )6155,84 39864,56 42788,69 45096,47 46958,12 48504,74 49831,ll 51005,49 Esfuerzo Resultante en Condición Normal clR-1 llotl 2524,81 2870,65 3165,11 3)97.28 )580,51 3728,)2 3851,12 3956,44 4-049,67 FactOJ de -�dad del Poste Calculado ,= íCte.1 0.27 o.u 0,21 11.20 0,19 0,18 O,IH 11,17 0,17 VERIFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA E N  El, POST UR!Rdnúda UNl'Rttnuda U�1mlda UsdR.tknld• UldR.dmlda Use/Rttmkla UMIR.etfflida Uw/Rtknkla Utt/Rttc:nlda FUCfZII Resultante en PUnta de Poste c!F.1 1 lhl )312.50 3766.23 4152,56 4457,16 4691,55 4891,47 5052,58 5190,76 531),07 Dc0cxion total del Poste cid! 1 lanl 752 77 855 88 94368 101290 106753 1111 59 1148 21 117961 1207 40 Dcílcxioo Porcentual del Poste :ld(l'/.)1 1 f¾l 73,.H0ª/• �J.91% 92-'li?º/ .. 99.30% 10 .... 66·,• I0�.91'1º/• IIZ.S7% I IS,6S•/., IHl.37% YERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA 141/ol U-'Rtrfflld1 UtdRtttmda Ulof'llhttnlda Uat/Rtknkla Uat/Rtwnkl• UadR.ttfflkla UR!Rttttiida Uw/Rt1tnkl1 UsdRttmida Número de Retenidas ;llJ'--1 ICtc.l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Número TolD) de Retmidu :IN..,I ICtc.l 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 Aniodo de R&nidu :1·.�1 1·1 37,00 37,00 J7,00 37,00 J7,00 37,00 37,00 J7,00 J7,00 Tiro del Cable de la Retenidas clT.=I INI 3890,02 4422,86 4$76,54 5234.24 5516,55 5744.28 5933,47 6095,15 6239,38 Factor de --'dad de R&nidu Calculado: IFS _, ICte.l 0,81 0.71 0,65 0.60 0,57 0.55 0,53 0,52 0.51 VE RIFICACION DEL USO DEL Nº DE RETE NIDAS Usc+Rctcn.ldu +Rctcnldu t+ Retenidas +Rdmldu +Relmldas e+ Retenidas e+ Reknidas Utt+ Retmlda.J Use+ Retenidas c.r.a V"1ieal de la Retenida ,rr ___ , ( 1 k• 1 1 621),41 7064.50 7789,15 8360,50 8811,42 9175,17 9477,36 9736,56 9965,98 í'aro• Vertical Actuante Sobre Poste clW---' l kal ( 6825,85 7686,99 8421,69 9003,09 9464,06 98)7,85 10150,10 10419.35 10658,82 Factor de Seo. del Posto nor Pandeo e "'' ICtc.l 1 2,16 1.92 1,75 1,64 1.56 1,50 1,45 1,42 1,39 VERlFICACION DEL PA NDEO DEL POSTE X CARGAS VE RTICALNOCUMPLE OCUMPLE ',jQCUMPLE -IOCUMPLE �OCUl\1rLF.: �OCUMPLE '-IOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE Momeo1o Tnms,usal Resultante clM=l lkg-ml 105,03 36155,84 )9864,56 42788,69 45096,47 46958,12 48504,74 49831,3) 51005,49 Esfuerzo de Flexión x Viento v Tiro del Conductor : rD. 1 ka/an21 8.34 2870,65 3165,11 3397,28 3580,51 )728,)2 3851,12 3956,44 4-049,67 Esfucao de ::omnrcsion x � Verticales e fR,.1 r kwan21 395.23 445,09 487,63 521,30 547,99 569,63 587,71 60),)0 617,17 Esfuerzo de Falla Tooal Sobre el Poste :[R=l 1kwem21 395.23 445,09 487,63 521.30 547,99 569,63 587,71 60),30 617,17 Factor de s-,.,.;dad dtl Poste Cakulado , ros. _, ICtc.l 1,11 0,98 0,9() o.s, 0,80 0,77 0,75 0.73 0.71 VERIFICACION DEL ESFUERZO DE FLE.XION MA.X. ADU DEL POSTE NO CUMPLE OCUMPI.E O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE 1-B l CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS EN CONDICIONES DE ROTURA DEL CONDUCTOR Momcmo TonM x Rotwa dd Conductor :rMtl lb-mi 000 000 0 00  000 000 000 0 00  000 000 Momecno f1cctor X RotunL dd Conductof clMfl fkR•mJ 7873,66 8936,)6 9837,28 10542,06 11092,75 11531,90 11892,30 12197,68 12464.97 MomcatoTotal Ecañvalcalc oot Rol. doConduclor : l"Ln'T1 lko-m 1 7873 66 8936 36 9837,28 1054206 11092,75 11531.90 11892.30 1219768 12464.97 Momento Total oua Hipetc:sis de Rot. do Cooductot: [MRFI lko-m l  8179,02 9346,75 10352 71 11162.52 11818,24 12362 42 12827 85 132)8.27 1)610.59 FI.ICIU de flexión eo. Hi.-_;� de Rowra do Cond. clRHRl lka 1 649 39 742 10 821 97 88627 938 3) 981 54 1018 49 1051 08 1080 64 Faaor de -.,,_,MA,I dd Posto Calculado :� -1 1c1c.1 1,05 0,92 0 83 0,77 0,72 0,69 0,67 0,65 0,63 VERlFICACION DE CARGA DE ROTURA APLICADA E N  ELPOSTNO CUMPLE O CUMPLE �O CUMPLE O CUMPLE O CUMPLE OCU�IPLE 'O CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE 

5000 315200 

90 

IQ.,QQ 2 00  9/,IJ5 7�,111) 2363 43 62 4 593 102 00 10 19 

1000 150000 3601 01 105,24 5092,60 222.89 1050 34 50824,12 359)8,08 200,32 52074,78 4134,57 fl,16 UR!Rttmk:11 5424,46 1232 72 1?1.t.li:Ci% URIR,tl'tlida 
1,00 2,00 37,00 6370,18 0,49 U1e + Retenidas 10174,91 10877,80 1.36 NOCU�lPLE 52074.78 4134,57 629,8; 629,85 0,70 

NO CUMPLE 000 12706,03 12706,0J 13956.69 1108 11 0,61 
NO CUi\lPLE 



1 1
PROYECTO :P.S.E. LIMABAMBA 22,9/13,2 kV 

1 

-

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES PARA UNEA PRIMARIA 22,9-13,2 kV. 

DISTANCIA MINIMA DE SUGURIDAD ENTRE CONDUCTORES 

Por prescripciones del las &.ses p:1n1, et Discl\o de Lineas y Redes Primnñu del MllM/DEP ta. 
ELEGIR EL ARMADO/ SEPARACION MINIMA Distancia M1nima cntrc fMCS a medio vano cstan dados por 

SECCION DEL CONDUCTOR : 

TENSION NOMINAL DEL SISTEMA : 

VANO FUCHA TIPO 

R
ARMADO 

MAXlMA 3000 
1ml 1ml 
2000 O 10 0 42 
30 00 0.20 O 51 
4 0 00  0.31 O S8 
50,00 0,44 0 65 
60 00  0.59 072 
70.00 0 74 0 78 
8000 0,91 0,84 
9000 1,10 090 
100.00 129 096 
110,00 1 so 1 01 
120.00 1.72 l'Sl.J l',\1.J l'lU-J rTII.J 1 07 
130,00 1 96 1 13 
14000 2.20 1 18 
15000 2 46 1.24 
16000 2,74 1.29 
170,00 3 02 1.35 
180,00 3.32 1,40 
19000 3,63 1,46 
200.00 396 1 51 
210.00 4 9 1.56 
220 00 4 65 1 62 
230,00 S,01 1 67 
240,00 5.39 1 73 
250,00 5,78 1,78 
260,00 6 19 1,83 
270,00 6 61 1 89 
280 00 7 05 194 
29000 750 200 
=00 7,96 rN.J-JL l''fll.JI. 1'>0-21. 1•111.11. 2 05 
310,00 8,44 2,11 

320,00 &.93 l>Sl.JI. l',\I.JL rst-!1. l'.\1-lL 2,16 
330,00 9 43 2.21 
340,00 9,95 2.27 
35000 10 SO 2 32 
36000 11 os 2 38 
37000 11 63 2,43 
38000 12.21 2 49 
390,00 12,81 254 
400 00 1343 2,60 
41000 14 06 2,65 
420 00 14 70 2.71 

43000 IS 36 2 77 
440 00 16,04 2,82 
450,00 16,73 2 88 
460.00 17,43 J'J,\I.J PJ,\!.J J,J',U.., Jlf"Sl.(I 2,93 
47000 18,15 1Scp.,r.1don ffllt>' .,....,n J m«ro-1 2 99 
48000 1888 3,04 
490,00 1963 3 10 
500 00 2039 3 IS 
510 00 21 16 3.21 
52000 21 96 )26 
530 00 22 76 3.32 
54000 23.58 l.37 
550,00 2442 343 
56000 2527 3 49 
57000 2614 J 54 
580,00 2702 3,60 
59000 2791 l,65 
60000 28 82 371 
610 00 29 75 3 76 
620 00 3069 3 82 
630 00 JI 65 3 lrl 
640,00 Jl.62 �11.J f'RII.J l',\111.J f'.Cll.J 3 93 
65000 33,61 í'li\l.J l'J.U.J Jd•HJ.o Jtl'Sl-tl 3,99 
66000 34,61 (St-par.oclunt111rr,,....,t.n-im.-Jro-.J 404 
67000 35 62 4 10 
68000 3666 4 IS 
69000 37.70 4.21 
70000 3876 4.26 
710 00 3984 4 32 
720,00 4093 4 38 
73000 4204 443 
74000 43 17 4 49 
75000 44.J0 4 54 
760,00 4546 4,60 
770,00 46 63 4 66 
780 00 4781 4,71 
79000 4901 4,77 
80000 50.23 4 82 
81000 SI 46 4 88 
"'"00 52.70 t"3A1.J l'J,U-J J1PRJ-O Jd'SJ..O 4 94 
830 00 S3 96 (S,,p:irulonr111...,po..tt<.5mc1ro,,) 4,99 
84000 SS.24 s os 
85000 5653 S 10 
86000 5784 5 16 
l!7000 S916 S.22 
88000 60 so 5.21 
89000 6185 5.33 
90000 63.22 Sl9 
91000 6461 544 
920,00 6601 5 SO 
93000 6742 5 55 
940 00 6885 S 6I 
95000 7030 5 67 
960 00 71 76 572 
97000 73.24 S 78 
980,00 7474 5 84 
99000 76.25 5 89 
100000 77 77 PJAt..J l'J,U..J 1,rru.o J�I-U S 95 
101 0 00  79.31 (S,,p,ara,cioarlMrrJ)O'\lt"l(imc1ffl\) 601 
102000 80l!7 606 

Dmin = 0.0076•U•fh + 0.65•(1inax)"'(tn) REOUERIDA 
25,00 
22,9 

3100 

0 43 
0 51 
O 58 
0 65 
0 72 
078 
0 84 
0 90  
096 
1 02 
1 07 
1 13 
1 18 
1.24 
l 30 
1 35 
1.40 
1,46 
1 51 
1,57 
1 62 
1,67 
1 73 
1 78 
1,84 
1,89 
1 95 
2,00 
2 05 
2 11 
2.16 
2.22 
2.27 
2J3 
2 8 
244 
2 49 
2>5 
2 60  
266 
2 71 
2 77 
2 82 
2,88 
293 
2,99 
304 
3 10 
3 15 
3.21 
327 
l 32 
J,38 
3 43 
3 49 
J 54 
3 60  
J 65 
3 71 
l 77 
3,82 
l 88 
J 93 
3,99 
4,04 
4 10 
4 16 
42I 
427 
4.32 
4.38 
443 
4,49 
4,SS 
4,60 
4 66 
4 71 
4,77 
4 83 
4 88 
4 94 
4 99 
s os 
5 11 
5 16 
S.22 
S.28 
5 33 
5J9 
5 44 
S 50 
5 56 
S 6I 
S 67 

· S 73 
5,78 
S,84 
S 90  
5 95 
6 01 
6 07 

mm2MAC 1,� l•I 8,00 metros 
13,2 kV. 

ALTITUDES EN I m.s.n.m. l 
3200 JJOO 3400 3500 1 3600 3700 I 3800 I 3900 4000 I 

DISTANCIA HORIZONTAL MINTMA DE SUGURIDAI ENTRE CONDUCTORES EN I m 1 
043 043 0 43 0 43 044 0,44 044 044 0 44 
O 51 O 51 O 52 0>2 O S2 O 52 0 53 O 53 O 53 
O 58 0 59 O 59 0>9 O 59 O 59 0 60  060 060 
0 65 066 0,66 0 66  066 066 0 67 0 67 0 67 
0 72 0 72 0 73 073 0 73 0 73 O 73 0 74 0 74 
0 78 0 78 0 79 0 79 079 0 79 O 79 O 80 0 80 
O 84 084 0 85 O 85 0 85 0 85 0 86 0

8
6 0,86 

0 90  0 91 0 91 0 91 0 91 0,91 092 0,92 0 92 
096 096 096 097 0 97 0 97 097 0 98 O 98 
1 02 1 02 1 02 1 02 1 03 1 03 1 03 1 03 104 
107 1 08 1 08 1 08 1 08 1 09 1 09 1 09 1 09 
1 13 1 13 1 14 1 14 1 14 1 14 1,14 1 15 1 15 
1,19 1,19 1 19 1 19 1 19 1.20 1.20 1.20 1.20 
1.24 l.24 1.25 1. 25 1 s 1 5 1.25 1 6 1 6 
1,30 l 30 l 30 1 JO 1 31 1.31 1 ll 1 31 1 2 
l 35 1 35 l 36 l,36 l 36 l 36 I 36 1,37 1 37 
141 1 41 1 41 141 1 41 1 42 142 1 42 1 42 
146 1 46 1 46 1 47 1 47 1 47 1 47 1.48 1 48 
1 52 1 52 1 52 1 52 1 52 1 53 1 53 1 53 1 53 
1 57 1,57 1,57 1 57 1.58 1.58 1 58 1 58 1 59 
1 62 1 63 163 1 63 1 63 1 63 164 1,64 164 
168 1 68 1 68 1 68 1 69 1 69 1 69 1 69 1 69 
1.73 1 73 1 74 1 74 1 74 1 74 1 74 1 75 175 
1,78 1 79 1 79 1,79 1 79 1 80 1,80 1,80 1 80 
1,84 1 84 1 84 1 85 1 85 1 SS 1,85 1 85 1 86 
1 89 1 90  1,90 1 90 1 90 1 90 1,91 1 91 1 91 
1 95 1 95 1 95 1 95 1 96 1 96 1 96 1.96 1 97 
2,00 2.00 201 2 01 201 201 2 02 2 02 2 02 
206 206 206 2,06 206 2 07 2,07 2 07 207 
2 11 2 11 2 11 2 12 2 12 2.12 2 12 2,13 2 13 
2.16 2 17 2 17 2 17 2 17 2,18 2 18 2,18 2 18 
2.22 2.22 2.22 2.22 2.23 2.23 2.23 2.23 2.24 
2.27 2.27 2.28 2.28 2.28 2.28 2.29 2.29 2.29 
2.33 2,33 2 33 2 33 2 34  2.34 2.34 2,34 2.35 
2 8 2,38 2 39 2 39 2 39 2 39 2 40 240 240 
244 244 2,44 245 245 2,45 245 2,45 2 46 
2 49 2 SO 2 SO 2.50 2 50 2 so 2.51 2 1 2 51 
2>5 2.SS 2 SS 2 SS 2.56 2.56 2.56 2,56 2 57 
2,60 261 261 261 2 61 2,61 2,62 2,62 2,62 
266 266 266 2 67 2 67 2 67 2 67 2,67 268 
271 2,72 2 72 2 72 2 72 2,72 2,73 2 73 2 73 
277 2 77 2,77 2,78 2.78 2,78 2,78 2 78 2 79 
283 2 83 2 83 2 83 2 83 2 84 2,84 2 84 2,84 
2,88 2 88 2 88 2,89 289 2,89 2,89 2 90 2,90 
2 94 2 94 2 94 2 94 294 2 95 2.95 2,95 2 95 
2,99 2 99 300 300 3 00 3,00 3,00 3,01 301 
3 05 3,05 3 05 3 05 3 os 306 306 306 306 
3 10 3 10 3 11 3 11 3 11 3 11 3 11 l 12 3 12 
3 16 l 16 3 16 3 16 3 17 3,17 l 17 3 17 3 17 
l.21 ¡ 1 3.22 ).22 ).22 ).22 3.22 3.23 ¡ ¡ 
3.27 l.27 327 3.27 3 8 3.28 3.28 l,28 ).29 
l.32 333 ¡ ¡ 3 33 l 33 l 33 3,34 l,34 l,34 
3.38 3,38 338 )38 )39 J 39 J 39 )39 3,40 
3,43 344 3 44  3,44 344 3 44 l,45 3 45 l,45 
349 3 49 349 3 50 3 50 3 50 J so 3,50 3,51 
3,SS 3.55 3 55 3 55 J SS 3 56 3,56 3,56 J 56 
3.60 360 3 61 361 361 3 61 3,61 3,62 3 62 
366 366 366 366 366 ),67 l 67 3 67 3 67 
371 l 71 l 72 3 72 372 372 3,72 3,73 J.73 
l 77 3,77 l 77 377 3,78 ),78 ¡ 78 3,78 J 78 
3 82 382 3 83 3 83 J 83 3 83 384 3,84 384 
3 88 3 88 3,88 3 89 3,89 3 89 3,89 J 89 3 90  
3 93 3,94 394 3,94 3,94 J,95 3,95 3,95 l 95 
3 99 3,99 l 99 4,00 400 4,00 4,00 4 01 4.01 
4 05 4 05 4 05 4,05 4 os 4 06 4 06 406 4 06 
4 10 4 10 4 11 4 11 4 11 4 11 4,ll 4,12 4 12 
4 16 4 16 4,16 4 16 4,17 4 17 4 17 4.17 4 17 
42I 422 422 4.22 4 2 4.22 4.23 4 ¡ 4.23 
4,27 427 427 4. 28 4.28 4.28 4.28 4.28 4 9 
4 32 4 ll 4 J 4 33 4,33 4,34 4,34 4,34 4 34 
4 38 4,38 4 38 4 39 4 39 4 39 4.39 440 4,40 
444 444 444 444 445 4 45 4,45 4,45 445 
4 49 4,49 4 SO 4 SO 4 50 4 SO 4,SI 4 51 4,51 
4,SS 4.55 4.55 4,55 4 56 4,56 4,56 4.56 4.57 
4 60 4,61 461 4,61 461 4,62 4 62 4 62 4.62 
4 66 4 66 466 4 67 4 67 4 67 4 67 4,68 4,68 
4,72 472 4 72 4 72 4 73 4 73 4,73 4,7) 4,73 
4 77 4 77 4 78 4 78 4 78 4 78 4 79 4,79 4 79 
4 83 4 83 4 83 4 84 4 84 4,84 4 84 4,84 4 85 
4 88 4 89 4 89 4,89 4 89 4 90 4,90 4,90 4 90 
4 94 4 94 4,94 4,95 4 95 4,95 4,95 4,96 4.96 
500 500 5,00 soo 501 S Oi 5,01 s.01 5,01 
s os 506 506 506 506 5 06  S,07 5,07 5 07 
5 11 5 11 S Ii 5 12 5 12 5 12 5.12 5,12 5.13 
5 17 5 17 5 17 5 17 5 17 5 18 5 18 5 18 5,18 
5.22 5.22 5.23 5.23 5.23 5 23 5.23 S.24 5.24 
S.28 5.28 5.28 5.28 5.29 5.29 5.29 5.29 S30 
5 33 5.34 5.34 5,34 5,34 5 34 5 35 S lS S35 
Sl9 5 39 S 39 5 40 5 40 540 540 S4I 541 
545 545 5 4S 545 546 5 46 546 546 546 
5 so 5 SI 5.51 5 51 5.51 5 SI S 52 S 52 5 52 
S 56 5,56 5,56 S.51 557 S 57 5 57 5 57 S 58 
5 62 5 62 S 62 5 62 5 62 S 63 5 63 5 63 5 63 
5 67 5 67 5 68 5,68 5,68 S68 5 68 5 69 S 69 
5 73 5 73 5 73 573 5,74 S,14 5 74 5,74 S 75 
5 78 579 519 5 79 5 79 5 80 5 80 5,80 5,80 
5 84 5 84 5 85 5 85 S 85 5 85 5 85 5 86 5 86 
S 90 5 90 S 90  S 90 591 5 91 5 91 591 S 92 
S,9S 596 S 96 5 96 S96 5 96 5 97 597 S 97 
601 601 6.01 6 02 602 6 02 6 02 6 03 6 03 
607 607 6 07 607 6 08 6 08 6 08 6 08 6 08 

4100 1 

045 
O 53 
060 
0 67 
0,74 
0 80 
0 86  
0 92 
098 
1 04 
1 09 
1 15 
1.21 
1.26 
1 32 
1 7 
143 
148 
1 53 
1,59 
1,64 
1 70 
1 75 
1 80  
1 86 
1 91 
197 
202 
208 
2 13 
2,18 
2.24 
2.29 
2 35 
2,40 
2 46 
2.>I 
2 57 
262 
268 
2,73 
2 79 
2 84 
290 
2.96 
3.01 
3 07 
3.12 
3,18 
).2) 
).29 
J 34 
3,40 
l,45 
3 51 
3,56 
3,62 
368 
3,73 
J.79 
384 
l 90 
3 95 
4 01 
4 07 
4,12 
4 18 
4.2) 
4,29 
4,34 
4 40 
4 46 
4,51 
4 57 
4 62 
4 68 
4 74 
4,79 
4 85 
4 90 
4,96 
5 02 
5.07 
5,13 
5,18 
5.24 
5.30 
5,35 
541 
5 47 
S 52 
5,S8 
5,63 
5 69 
5 75 
5 80 
5,86 
5 92 
5 97 
6,03 
609 

4100 

0 45 
0.5) 
0 61 
0 67 
0 74 
0 80 
0 86 
0 93 
0,98 
1,04 
1 10 
1 15 
1.21 
1.26 
l 32 
1,37 
1 43 
1 48 
1 54 
1 59 
1 65 
1 70 
1,75 
1 81 
1,86 
1 91 
1 97 
202 
2 08 
2 13 
2,19 
2.24 
2.29 
2 35 
2 40 
2 46 
2,SI 
2,57 
2 63 
2.68 
2 74 
2.79 
2 85 
2 90 
2 96 
3 01 
3 07 
3 12 
3,18 
3.2) 
¡ 9 
J.34 
J 40 
346 
J.51 
J.57 
J.62 
3,68 
J 73 
379 
3,84 
J 90 
396 
4 01 
4 07 
4,12 
4 18 
4.23 
4.29 
4 35 
4 40 
446 
4 51 
4 57 
4 63 
4,68 
4 74 
4 79 
4 85 
4,91 
4 96 
5 02 
5 07 
S 13 
5 19 
5 24 
5,30 
5,36 
5 41 
5 47 
S 52 
5 58 
564 
5 69 
5 75 
S 81 
5.86 
S 92 
5 98 
6,03 
6 09 

1 

1 

4300 

0 45 
O 54 
061 
0 68 
0,75 
0 80  
0lrl 
0 93 
0 98 
1 04 
1,10 
1 16 
1.21 
1.27 
1 2 
IJ8 
1.43 
148 
1.54 
1.59 
1 65 
1 70 
1,75 
1,81 
1 86 
1,92 
1 9 7  
203 
2 08 
2,13 
2 19 
2.24 
2 30 
2 35 
241 
2,46 
2,52 
2 57 
2 63 
2,68 
2 74 
2,79 
2.85 
2 90 
2 96 
3.02 
3,07 
3,13 
3,18 
3.24 
¡ 9 
J.35 
3,40 
3,46 
3.51 
J,57 
3,62 
3,68 
J 74 
J 79 
3.85 
3,90 
3,96 
4 01 
4 07 
4,13 
4 18 
4.24 
4 9 
4 JS 
4 40 
446 
4.52 
4,57 
4,63 
4 68 
4 74 
4,80 
4.8S 
4,91 

4,96 
S,02 
S 08 
5 13 
5 19 
S.25 
5,30 
5,36 
541 
5 47 
s.s, 
5 S8 
564 
5,70 
575 
S 81 
5 87 
S 92 
5 98 
6,03 
6 09 



ANEXO D 

• Cronograma de ejecución de obra.

• Plano de ubicación general.

• Trazo de la línea y red primaria.

• Distribución de estructuras.

• Diagrama unifilar

• .Diagrama Unificar para cortocircuito y flujo de potencia.
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