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IV. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.1  Consideraciones generales

El presente acépite tiene por finalidad sustentar los parametros para disefio y seleccién
de los componentes de 01 Subestacion tipo caseta proyectada para el Hospital
SAGARO. Se fundamenta en el analisis mecanico y eléctrico, en base al Cddigo
Nacional de Electricidad Suministro, Normas vigentes y disposiciones relacionadas, que
se indican:

4.1.1 Calculos mecanicos

a. Analisis de estructuras:
- Seleccién de la longitud
- Célculo de esfuerzos

b. Seleccion de aisladores

C. Seleccion de conductores

4.1.2 Calculos eléctricos

a. Célculo de nivel de aislamiento

b. Calculo de resistencia del conductor
C. Célculo de reactancia inductiva

d. Célculo de caida de tensién

e. Calculo de pérdida de potencia

f. Determinacion de calibres de conductores
g. Resumen de resultados

4.2 Parametros de disefio

Las cargas previstas para su utilizacién inmediata (Maxima Demanda) que utilizara la
Caseta de Fuerza del Hospital SAGARO - Distrito de Tumbes, se ha determinado
aproximadamente una potencia de 1045.86 KW segun la factibilidad, considerando
1000 kw.

4.3  Caracteristicas del suministro eléctrico
El servicio de energia eléctrica serd prestado por la Empresa concesionaria de la zona:

ELECTRONOROESTE S.A. (ENOSA), la misma que de acuerdo a regulacion debera
suministrar los siguientes parametros basicos:

- Tension :10£5% kV
- Frecuencia 160+ 1Hz
- Méaxima demanda : 1045.86 KW
- Servicio : Continuo

4.4 Caélculos eléctricos
4.4.1 Calculo del nivel de aislamiento
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El sistema deberd soportar las tensiones de operacién nominal y otras sobretensiones
transitorias sin originarse flameo. La tension disruptiva en humedad a la frecuencia de
servicio se calcula segun el siguiente algoritmo:

Uc =2.1x (U x Fh +5), siendo

1
10 kV

Fh Factor de correccién por altitud
u Tension nominal del sistema

La eleccién de aisladores tipo PIN de caracteristicas 36 kV, material polimérico, es
conforme, acorde a los lineamientos justificado y por zona cercana al mar.

4.4.2 Calculo de laresistencia eléctrica del conductor

La resistencia eléctrica del conductor puede ser calculada mediante el siguiente
algoritmo:

Rt =Rtox [1 + ax (t—t0)], donde:

Rt : Resistencia eléctrica a temperatura de operacion (Ohm/km)
Rto Resistencia eléctrica a 20°C dada por el fabricante (Ohm/km)
a : Coeficiente de resistividad termica del cobre = 0.00382 /°C

t : Temperatura de operacion del conductor = 75 °C

to : Temperatura ambiente = 20 °C

4.4.3 Calculo de la reactancia inductiva del conductor

La reactancia inductiva del conductor puede ser calculada mediante el siguiente
algoritmo:

Xi=2xmxfx[0.5+4.6052 x log (DMG/Re)] x 104, donde

Xi : Reactancia inductiva del conductor (ohm/km)

f : Frecuencia (60 Hz)

DMG Distancia media geométrica entre los conductores
Re : Radio equivalente del conductor (m)

4.4.4 Calculo de caida de tension

La caida de tension en el conductor puede ser calculada mediante el siguiente
algoritmo:

De la formula:
AV =~3IT (RC Cos @ + XL Sen @)

Reemplazando datos: AAAC 70 mm2 N2XSY 50 mm2
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- Corriente a fransmitir,  [= 7548 A. I= 7548 A
- Tension de servicio, V=10 KV. V=10 KV
- Resistencia, RC=0.64 RC=0.21
- Reactancia, XL =0.0011 XL =0.0246
- Factor de potencia, Cos =09 Cos =09
-Distancia(m) 18.8 194.65m

Calculo de pérdida de potencia

La pérdida de potencia en el conductor puede ser calculada mediante el siguiente
algoritmo:

AP =3 x I2x Rt x L, siendo

I ; Corriente de linea (A)

Rt : Resistencia eléctrica del conductor a temperatura de trabajo
L : Longitud de la linea (km)
I =MD/ (1.732x V)
Donde
MD Maxima Demanda nominal del sistema (1045.86 kw)
\ : Tension nominal del sistema (10 kV)

Determinacion de calibres de conductores

La seleccion final del calibre se debe efectuar considerando principalmente la
ubicacién de la instalacion eléctrica, que en este caso se encuentra expuesta a
ambiente maritimo. Por tal motivo, el calibre seleccionado considera dicho
factor encontrandose sobredimensionado de acuerdo a andlisis eléctrico y
mecanico.

El calibre seleccionado es 70 mm2 / ALEACION DE ALUMINIO

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES
(DE ALEACION DE ALUMINIO DE 70 mm2)

Los conductores seran de aleacion de aluminio (AAAC), fabricado segln prescripciones
de las normas ASTM B398, ASTM B399M, IEC 1089 o NTP-370.227.

Las caracteristicas constructivas minimas de los conductores segun calculos de
seleccion seran:

-Seccion (mm2) : 70
-Hilos del conductor 7
-Didmetro nominal de los hilos (mm) . 3.57
-Didmetro nominal externo (mm) :10.7
-Peso propio (kg/km) 192

-Carga de ruptura (kg) . 2.091
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-Traccion minima (kN) :20.95
-Resistencia Maxima (Ohm/km) :0.4825
-Tension Nominal de Servicio (kV) : 10

Diagrama de Carga

Longitud de recorrido :

P.A — PMI: 18.8m
PMI - SC: 238.32m
Red exist.
PMI
(P.A: Punto
de empalme) O]

SC (Subestacién Caseta)N°01
proyectada

S.E PROYECTADA: SC(Subestacion tipo caseta)

Caida de Tensién: AV@6:§;EQ§—
10-V

S = 1600 (2x800)< KVA

L = 238.32 m

Z = 1.3480 (Ohmios/Km)

V = 10 KV (ACTUAL)

4.5 CALCULOS MECANICOS
4.5.1 Célculo mecanico de los conductores de aluminio AAAC

a. Caracteristicas de Conductores de 70 mm2

-Seccion (mm2) : 70
-Hilos del conductor 7
-Didmetro nominal de los hilos (mm) :3.02
-Didmetro nominal externo (mm) 9.1
-Peso propio (kg/km) . 137
-Carga de ruptura (N/mm2) : 1428
-Coeficiente de dilatacion (°C™) : 2.3x10°®

-Modulo de elasticidad final (N/mm?) : 60760
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-Tension Nominal de Servicio (kV) : 10
-Resistencia eléctrica maxima a 20° C (Ohm/Km) : 0.966
-Resistencia eléctrica maxima a 40° C (Ohm/Km) :1.036
-Reactancia Xi (Ohm/Km) :0.45

b. Condiciones del Proyecto
- Presion del Viento:

Pv = KV?2

\Y = 70 km/hr., velocidad del viento.

K = 0.0042 ; constante de superficies cilindricas
Pv = 37.11 Kg/m?.

- Altitud de instalacién: 0 — 1000 m.s.n.m.
Para los esfuerzos maximos se considera la accion del peso propio del conductor y la

sobrecarga debido al viento a una temperatura minima de 5 °C.

c. Hipdtesis de Célculo
Para los Calculos Mecéanicos de Conductores, se analizardn mediante las tres siguientes
Hipdtesis, considerando para ello el de calibre mayor osea el de 50 mma2:

Hipétesis 1: Esfuerzo Maximo

- Temperatura Ambiente Minima :5°C.

- Presion del Viento : 37.11 Kg/m?
Hipétesis 2: Esfuerzos Diarios (EDS)

- Temperatura Ambiente : 25 °C.

- Presion del Viento 0

- Tension de Cada Dia : 20% de la carga

Hipdtesis 3: Flecha Maxima
- Temperatura Ambiente Maxima :50°C
- Presion del Viento :0
d. Ecuaciones Consideradas
- Ecuacion de Cambio de Estado de Conductores:

W, -d?-E| w2 -d*-E
2 2 1-3
O 5|0, ,—0,+a-E-(t ;-1 )+ =
1-3 1-3 2 (173 2) 24 A2 22 24 A 2
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c v donde Wv = Pv X¢/1000

e. Flecha del Conductor
Teniendo en cuenta que (h/d) es menor que 0.2
W, -d?
8-A-o

f

f. Vano Basico
Conforme a los vanos hallados que se muestran en el Plano Red Primaria, se
tiene:

-Vano Baésico para la zona rural, conductor de AAAC, 70mm2 (Vb)

L+ +...+L
L+ +. L
Vanosssio = 100.00 m.

VanoBasico =

g. Simbologia utilizada

A : Seccion del conductor (mm?)

E : Mddulo de Elasticidad final del conductor (kg/mm?)
\ : Velocidad del viento (km/hr)

d : Vano equivalente (m)

F : Flecha del conductor (m)

h : Desnivel entre apoyos (m)

T1-3 : Temperatura ambiente en la hipdtesis 1y 3 (°C)
T2 : Temperatura ambiente en la hipdtesis 2 (°C)

Pv : Presion de viento sobre el conductor (kg/m?)
Wc : Peso propio unitario del conductor (kg/m)

Wv : Carga unitaria debida al viento (kg/m)

Wr : Peso resultante en el conductor (kg/m)

(o) : Esfuerzo normal del conductor (kg/mmz2)

C13 : Esfuerzo en el conductor en las hipotesis 1y 3.

o : Didmetro Exterior del Conductor.
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Angulo de Desnivel entre apoyos (grados)
h. Esquema Considerado

< S

N -
Zk\\\\\\\§_jb F A

< a2 —>

«——q —>
Fig. 4

i. Tabla de Resultados:

Cuadro N° 10

SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION
10 KV PARA HOSPITAL SAGARO
CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

Seccion: 70 mm? Aleacion de Aluminio
T.C.D. 6 kg/mm?

Hipotesis I: Condiciones de Maximo Esfuerzo
Temp.: 50C Veloc. Viento 70 km/hr

Hipotesis II: Condiciones de Templado
Temp..: 259C Veloc. Viento 0 km/hr

Hipotesis III: Condiciones de Maxima Flecha
Temp..: 50°C Veloc. Viento 0 km/hr

TABLA DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

(Seccion 70 mm?- AAAC)
Cuadro N° 11

DETALLE 25 30 35 40
d? 8130 | 8260 | 9855 | 11610
HIPOTESIS |
o1 (Kg/mm2) 12.89| 13.10| 13.43| 13.84
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f (m) 0.59 0.65 0.75 0.84
HIPOTESIS Il
02 (Kg/mm2) 6 6 6 6
f (m) 0.40 0.45 0.54 0.67
HIPOTESIS llI
03 (Kg/mm2) 4.73 4.80 4.91 5.09
f (m) 0.51 0.57 0.66 0.87
TABLA DE TEMPLADO

(Flecha en metros — Seccion 70 mm2 AAAC)
Cuadro N° 12

NO (m)| 20 25 30 35 40 45
Temp. °C
20 0.43 0.60 0.66 0.77 1.00 1.24
25 0.44 0.61 0.67 0.77 1.01 1.25
30 0.44 0.61 0.68 0.78 1.02 1.26
35 0.47 0.62 0.68 0.79 1.02 1.26

OBSERVACIONES:

o: en kg/mm?;

f: en metros.

Para efectos de calculos en el presente proyecto se ha considerado:

VANO BASICO: 20 m.

4.5.1 Célculo mecanico de conductor N2XSY de 50 mm?2

TABLA DE DATOS TECNICOS DE CABLE TIPO N2XSY
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Designacion: 3-1 x 50mm?2
- Tensién nominal (kV): 18/30
. VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD GARAN%ZADO
1 |GENERAL
Fabricante INDECO
Pais de fabricacion PERU
Norma IEC 60228
2 |DESIGNACION N2XSY 3-1 x 50mm?2
Tension Nominal Eo/E kV 18/30
REDONDO
CABLEADO COMPACTO
Temperatura maxima a condiciones normales °C 90
Temperatura maxima en cortocircuito (5 s. Maximo)| °C 250
3 |CONDUCTOR DE FASE
Norma IEC 60502-2
. Cabre electrolitico
Material
temple suave
Pureza % 99,9
Seccion nominal mm? 50
Clase 2
Numero de alambres N° 19
Densidad a 20 °C gricm? 8,89
Resistividad eléctrica a 20 °C en CC Ohm/Km 0,494
Resistencia eléctrica maxima en CA a 90°C Ohm/km 0,494
Aislamiento
Material XLPE
Color Rojo
Cubierta
Cubierta externa
Material PVC - ST2
Color Rojo
Espesor mm 2
Pruebas
Tension de ensayo de Continuidad de aislamiento kV 3,5
:(E)(I:‘(I:'I‘(lel. RESISTENCIA RESISTENCIA AC REACTANCIA INDUCTIVA AMPACIDAD AMPACIDAD AIRE
DC a 20T ENTERRADO (20T) (30TC)
@ ® (A) (B)
mm? Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km (A) (B) (A) (8)
50 0.387 0.494 0.494 0.2704 0.1513 250 225 280 240

Calculo de la corriente Nominal N2XSY

10
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4.5.2 Célculo Mecanico de Estructuras
a. Seleccion de la Longitud del Poste:
La estructura utilizada en el presente proyecto corresponde es de Punto de

medicion y seccionamiento tipo recloser. La longitud seleccionada considera las
siguientes dimensiones:

- Altura de empotramiento :1.90m
- Altura de calzada a. base de transformador :6.50m
- Distancia de base de transformador a secgionadores :1.80m
- Distancia de seccionador a conductor mas bajo : 1.50m
- Longitud resultante :11.7m

Se selecciona postes de 15 m de longitud teniendo en cuenta las condiciones
técnicas para el disefio de la red primaria contenidas en los anexos del
documento de factibilidad ENOSA NTM 1659-2021 de suministro y punto de
alimentacion emitido por Electronoroeste S.A.

b. Calculos de esfuerzos

a) Fuerza del viento sobre el poste (F.p) Y su punto de aplicacion (Z)

Fe=PR Ay (Ko)
d,+d, ,
Aoy =Hpy - 2 (mm?)
,_Ho de+2-dp] -
3 d,+d,
R, =K.v? (Kg/m?)
Donde:
Py :Presion debido al viento. (Kg/m?)
Asy : Area del poste expuesta al viento. (m?)
Hpv : Altura del poste expuesta al viento. (m)
dp :Didmetro del poste en la punta. (m)
de :Didmetro del poste en el empotramiento. (m)
Z :Punto de aplicacion de la Fye. (m)

11
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K : Constante de la superficie cilindrica: (0.0042)
V  :Velocidad del viento. (Km/h)
He : Altura equivalente. (m)
c. Altura de Empotramiento
Para macizo de concreto:
L
H =—+0.50 m
t=10 (m)
Ht = 2.0m.

d. Diametro del poste en el punto de Empotramiento

d,—d,
d,=d, -| — |- H, (m)
Hp, +H,
Donde:
dp  :Diametro del poste en la base (m)
dp  :Diametro del poste en la punta (m)
H:  :Altura de empotramiento (m)
Hp  :Altura del poste expuesta al viento (m)
CARACTERISTICAS DE LOS POSTES DE 15 m, DE C.A.C
Tipo de H: Hopv dp db de Ap He Z Carga de
Poste m m m m m m? m m Trabajo Kg
15/400 2.0 13| 0.225| 0.450| 0.333| 2.7888| 11.10| 4.9703 400

e. Traccion de los conductores

Esta fuerza se calcula para el maximo esfuerzo de trabajo de los conductores.

T =2.T -sen% (Kg)

Donde:

T: Méaximo tiro de trabajo 342.75 (Kg)
a: Angulo de linea (grado decimal)

f. Fuerza del viento sobre los conductores

12
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I:vc =L '¢c ) I:>v : COS% (Kg)
Donde:
L”  :Vano bésico de regulacion (m)
¢  :Diametro exterior del conductor (m)
Py :Presion del viento (Kg/m?)

o :angulo de la linea

g. Fuerza sobre los conductores

F. :2-T-sen%+ L¢P, -cos%

i. Diagrama de distribucion de fuerzas

Fw  :Fuerza del viento sobre el poste.

Fve  :Fuerza del viento sobre los conductores.

T :Traccion de los conductores sobre el poste.

Fes :Fuerza del conductor superior sobre el poste
Fcm @ Fuerza del conductor intermedio sobre el poste
Fei :Fuerza del conductor inferior sobre el poste

Tc=TsenB/2
T T
—_—
Fcs
= 3
A .;.‘ 4
".“‘ .
—_— > 0.80 m _ _
Fmi e La distancia de
) conduct. es de 0.80
’ mt. Tipo bandera en
?)'_:‘..t, poste
b 13
"
v“"
:"s‘.
| e
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0.80m
o _—
13.m
He =11.10m
Z=5.52m

Fvc l

Tc=Tsen 6/2

La distancia de
aplicacién de 1la
fuerza Fiorta1 esta
1 referida a 10 cm de
la punta del poste.

14
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11.20m
He =11.10m
Z=5.52m

PARAMETROS DE LOS ESFUERZOS

CONDUCTOR TIPO AAAC 70mm?2

Descripcién Unidad Valor
Tipo de poste 15/400
Diametro de Conductor mm 10.51
Seccioén del conductor mm2 70
Pv Kg/m2 37.11
Apv m2 2.7888
Fvp Kg 103.49237
Z M 4.9702811
hcs M 11.2
hci M 10.3
L = Vano Bésico M 20.0

o1 Kg/mm2 14.13

15
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POSTE CE CONCRETO 15/ 400
Datos del Poste Viento Datos del Conductor Datos del Aislador Datos de la Retenida
Long. del poste m 15.0  |Presion Viento Py Ps 85,92  |Tipo AAAC  |Tipo Polimerico [z = i7
Long. de empat. m 2 Ares del poste S=cc mm2 70  |Long.mm 240 Alt, R1 m 11,75
Altura Ofil poste m 130 : ootz = P 37 Cidm. mm 1585 |@ mm 30 Alt, B2 m 10,75
Cidm, =n purtzs o 22.50 '“E” = 7 |PesountMm 404 |PesoN 75,487 | A% RIm 2,75
Digrn, en bese o 4500 |7 A, Condlm 12,80 ] B MM 10,00
Cigm, Empotram. o 35.25  |Punto de splieddn de 02 At Cond.2m  11.80 Raturz N 30,915
Fadords Seguridse 200 [Fup Z m = At Cond3m 1180 248,00 [F{Retenids} M 13,589
Corgz Trebsjc M 5,000 1,000.00 [Feg (R1] 1274174
Carga Rotura Mo 12000 (AP N 247,45 1,000.00 | Feg (R2) 1185734
Cist. .-.p respecto 2 0.10 Feq (R3) 10572,93
Punts m ’
To M'IEH-m MVC H—nﬂ MCMH-m | MON Mm| MVP N-m | MBEN Em Feqg-N FS hlecper. Numero
Vano M Trauc:l:l- Momento| Momento | Momento | Momento | Momento | Faerza Factor de de
Viento |Condicign t:algasuh. friento s Total cargas sob) total Equuin. de Reten.| Reten.
{m) [ Max. Esf. | conduc t:u-chcl. conduct. | conduct. |werticales [EstructuralEstructural Punta  |seguridad|
Estructura P‘MI SEC
Fngulo: 55 ¢
20 10440.18 9,641 23.17 350,%459.79 B43.41 351,793.20 2,389.34 14%0.11 3556527 27570 0.44 =1 § 2
40 1045789 2,658 41,71 351,544,%8 1,518.13 353,063.12  2,450.23 1,4%0.11 357003.5 27675 0,43 = 2
&0 1048 5.65 2,683 50,24 352,478,221 2,1%2.86 35467107 2,531.13 1,4%0.11 358652.3 27808 0,43 = 2
ED 10521.27 2,716 7E.7E 353,675.52 2,B87.5% 356,543.11 2,612.02 1,4%0.11 350845.2 27957 0,43 = 2
100 10552.32 2,754 9732 355,055.47 354231 358,597.7%  2.892.91 1,4%0.11 3527805 28123 0,43 = 2
120 10606.51 9,795 115,85  355,540.95 4,217.04 380,757.9% 1,773.E1 1,4%0.11 3850219 281358 0.42 = 2
140 10651.89 2,837 134,33 358,066.49 4.891.77 352,958.26 285470  1.4%0.11 357303.1 28473 0.42 = 2
180 10696.35 2,879 152,93 359,581.20 556649 36514769 2,51537 1.4%0.11 365553.2 2E648 0.42 =1 2
Pngulo: 60 ¢
20 10440.18 10,440 2262 380,022.57 E23.45 38084603 2,389.34 14%90.11 3B47D5.5 25E22 0.40 =1 § 2
40 1045789 10,458 40,72 38066707 148221 3B2,14%.28 2.,450.23 1,4%0.11 3B6085.6 29929 0.40 = 2
&0 1048 5.65 10,485 tE.B2 3167761 2,140,986 3B3.E1B.5% 2,531.13 1,4%0.11 JET7EISE 30065 0.40 = 2
ED 10521.27 10,521 78,52 382,974.10 2,799.7% 3BSF73IES 261202  1,45%0.11 3E2E7E.0 30223 0.40 = 2
100 10562.32 10,562 2501 384 468,37 345851 3B7S526.8E  2,892.91 1,4%0.11 352105.9 30358 0,39 = 2
120 10606.51 10,607 113,11 386,076.90 411727 390,1%4.17 2,773.E1 1,4%0.11 334458.1 30578 0,39 = 3
140 1065189 10,652 131.21 387,72B.82 477604 352,504.85 2,B54.70 1.4%0.11 I35E845.7 30764 0,39 = 3
160 10696.35 10,657 142,31 389,36%.01 543480 354803.81 2,51537 1.4%0.11 355205.3 30345 0.3% =1 3
4.5.4 CALCULO DE CIMENTACION
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CIMENTA CION DE ESTRUCTURAS - METODO SULZBERGER
Datos Preliminares
Tipo de Cimentacién [ ] Tipo II | TipoIxl | TipoIv | und
Caracteristicas de Estructuras
Longitud total : 15 15 15 m
@ base : 0.23 0.23 0.23 m
@ punta : 0.45 0.45 0.45 m
Carga de Trabajo : 4000 6000 10000 N
Longitud libre expuesta al viento : 11.50 11.50 11.50 m
Dimensiones iniciales de cimentacion
Lado a : 1.00 1.00 1.00 m
Profundidad t : 1.60 1.60 1.60 m
Empotramiento de Poste t; : 1.50 1.50 1.50 m
@ empotramiento H 0.35 0.35 0.35 m
Caracteristicas del Terreno
Naturaleza del terreno Arena fina Arena fina Arena fina
humeda humeda humeda
Peso especifico aparente g : 16677 16677 16677 N/m?3
Indice de compresibilidad C : 39.24 39.24 39.24 N/cm?
Coeficiente de la friccién entre terreno y 0.20 0.20 0.20 m
concreto m
Angulo de la tierra gravante b © H 5 5 5 o
Datos complementarios :
Peso Unitario Concreto simple : 22563 22563 22563 N/m?3
Peso Unitario del concreto armado : 23544 23544 23544 N/m3
Volumen de Poste CAC H 0.82 0.82 0.82 m3
Peso del Poste CAC : 19273 19273 19273 N
Peso de. Crucetas y/o mensulas, conductores y . 2043 2943 2943 N
accesorios
tan 0.01 0.01 0.01
Es el maximo giro permisible para llegar a las reacciones
estabilizadoras del terreno
| CALCULOS Y RESULTADOS DE CIMENTACION POSTE CAC
METODO SULZBERGER
Calculo de Profundidad:
Tipo Gestuctua | Ghiogue concreto Gierreno G M My Mg Ct t
Gimentacidn| (V) o m (W (N-m) (N-m) (N-m) (ym’) (m)
1l 22216 32797.89 20619.63 75633.65 37400.00 25715.44 11684.56 31392000 1.60
Il 22216 32797.89 20619.63 75633.65 49866.67 25715.44 24151.22 31392000 1.60
|\ 22216 32797.89 20619.63 75633.65 74800.00 25715.44 49084.56 31392000 1.80
Célculo de Estabilidad
' Tipo y Gb/oque conareto Gt G Ctj Cs 3 tan o, tan a, Ms Ms
Cimentacion] (V) (W) (W) Nm’) (Nm”) (N-m) (N-m)
I 32797.89 20619.63 75633.65 31392000 31392000 0.0011 0.0048 35717.12 20368.21
1l 32797.89 20619.63 75633.65 31392000 31392000 0.0011 0.0048 35717.12 20368.21
[\ 37310.49 22454.68 81981.31 35316000 35316000 0.0009 0.0046 57211.92 22426.11
Tipo Ms +Mp M M
+M, >sM
Cimentacion| ~ (N-m) Ms/My ° (N-m) o
I 56085.33 1.75 1 37400.00 Cumple los requerimientos
IIl 56085.33 175 1 49866.67 Cumple los requerimientos
Y 79638.03 2.55 1 75600.00 Cumple los requerimientos 17
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4.6 CALCULO DE AISLAMIENTO

El nivel de aislamiento a utilizar para el circuito trifasico; sera segun lo establece el Codigo Nacional
de Electricidad Suministros 2011, Seccion 275.B).

En este caso, debera calcularse para un nivel de aislamiento a la tensién en 10 KV trifasica.

461  Condiciones de Operacion

Para determinar las caracteristicas eléctricas por aislamiento se deberd tomar en cuenta las
siguientes condiciones de operacion:

Altitud

Temperatura

Tension maxima de servicio
a.- Altitud

La zona a electrificar se encuentra ubicada a 60 msnm. Se tiene que para alturas menores a 1000
msnm no se aplica el factor de altura

b.- Temperatura
Para la seleccion del aislamiento por efecto de la temperatura de servicio se aplica:
La maxima temperatura del conductor es de 50 °C, entonces se tiene:

El factor de correccion sera: _ 273+t
313

F =1.03
Fc= Ft=103

c.- Tension maxima de servicio.

La tension nominal corregida por los factores de altura y temperatura es:
Vimax—nom = VnomXF , donde Vnom = 10 kV.

Para determinar la tensién nominal maxima del sistema se ha considerado la recomendacién de la
norma IEC 38:

Vimax—serv =1.1XVovi—nom

46.2 Criterios para la Seleccion del Aislamiento

18
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Para determinar la seleccion del aislamiento se tiene en consideracion las sobretensiones de origen
atmosférico, internas y de contaminacion ambiental

Sobretensiones atmosféricas

Se define mediante la tension a la onda de resistencia a la onda de impulso normalizado de 1,25
mseg. El nivel de aislamiento que debe utilizarse es:

MAXMATENSION | . XSOV DF | TENSION DE RESISTENCIA A
PARA EL EQUIPO ONDA DE IMPULSO FRECUENCIA INDUSTRIAL
(Kvef) (KVpico) (Kvef)
24 170 70
Los aisladores que cumplen estos valores son:
TENSION DE RESISTENCIA A LA
AISLADOR ONDA DE IMPULSO
(kVpico)
1 aislador polimérico tipo Suspension STGS - 164
27 para 10KV.

Sobretensiones internas

De acuerdo a la norma alemana VDE, se calculan tomando en cuenta la tension disruptiva bajo
lluvia:

U, =1.1%(2.2U +20)
U = Viaxnom = 24KV

U, =80.08kV

De acuerdo al C.N.E. la tension disruptiva bajo lluvia a la frecuencia de servicio no debe ser menor a:
U.=21*U +5)

U = Viyaxnom = 24kV

Segun el Cadigo Americano (NESC) la tensién disruptiva en seco no debe ser
mayor que el 75 % de la tensién de perforacion.

Los aisladores que cumplen con estos requerimientos son:

TENSION DISRUPTIVA (KV)

AISLADOR
EN SECO BAJO LLUVIA

aislador polimérico tipo Suspension

STGS-27 para 10KV 9 74
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Contaminacion ambiental

La zona a electrificar esta ubicado a 2 Km. de litoral maritimo, por lo tanto el grado
de contaminacion es fuerte.

Para efecto de la zona la linea de fuga a considerar sera:

(Mkv}*(l.SS\?] = 30.67 cm = 468.15 mm

NE

El aislador que se pueden utilizar son:

AISLADOR LONGITUD DE LINEA DE FUGA
(mm)
1 aislador polimérico tipo Suspension ”
STGS-27 para 10KV

Conclusiones

Del andlisis efectuado se concluye que para efectuar las obras, se empleara los
siguientes aisladores:

Para anclajes, fin de linea y angulos grandes de cambio de direccion: 1 aislador
de suspension tipo Polimérico STGS — 27KV.

4.6.3 SELECCION DE AISLADOR

TIPO PIN - POLIMERICO

Clase : STGS — 27KV.
Tension disruptiva en seco : 93 KV

Tension disruptiva bajo lluvia . 74 KV
Longitud linea de fuga : 710 mm
Tension disruptiva al impulso

- Positivo : 163 KV

- Negativo : 158 KV
Esfuerzo de tensién maximo (SML) : 70 KN
Esfuerzo de tension de prueba (RTL) : 35 KN

46.4 Seleccion del Numero de Aisladores

Como verificacién se determina el tipo de aislador, por el grado de aislamiento,
por la distancia de fuga del aislador y por el esfuerzo a la traccion.

a) Para el aislador polimérico tipo SUSPENSION tenemos:

20
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NxV3$
Donde:
N = 01 aislador
m = 2.0 (Coeficiente de suciedad)
V8= 0.995
U = 10 KV (Méxima tension de linea)

Reemplazando datos tenemos: L =10.10 cm =101 mm

Se selecciona aislador polimérico tipo suspension serie STGS A 27 KV. cuya
longitud de linea de fuga es 710 mm

Para el aislador tipo Suspension

Lo usaremos para el caso mas critico: Estructura de anclaje para angulos hasta
90° como maximo de la linea, con conductor de Aleacion de Aluminio, 70mm2.
Fc=Fvc+Tc

Fc =21.21 cos a/2 + 781.50 sena/2

Fc =781.50 Kg. (1 719.30 Lb.)

CS xFc=3x1719.3 =5 157.9 Lb. Seleccionamos aislador Polimérico

En los cuadros siguientes se muestran los resultados de los Calculos de la
seleccion de las Aisladores Poliméricos Tipo Pin. (Tablas 4.5.1, 45.2, 453 y
4.5.4).

Calculo del Interruptor Principal en baja tensién:

Para la S.E caseta se implementara 02 transformadores de 800
KVA: Este punto esta tratado en el expediente de baja tensién del
proyecto. El mismo que se ha integrado como llave térmica
regulable principal trifasica indicada en el expediente de baja
tension.

DIMENSIONAMIENTO DE LA PUESTA A TIERRA.

Generalidades

Las lineas primarias en su mayoria recorreran zonas poco frecuentadas por
transelntes, no se tomaran en cuenta los conceptos tradicionales conceptos de
tension de paso y toque.

Puestas a Tierra en Red Primaria.

El valor maximo de la resistencia de puesta a tierra de la estructura recomendada
en el Cddigo Nacional de Electricidad. Suministro 2011 es de 25 Ohm.

21
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La linea primaria del Sistema de Distribucion Primaria sera un sistema 10 KV.
Trifasico - Neutro aislado.

Las normas norteamericanas y sudafricanas que han servido de base para la
normalizacién de la Coordinacion de Aislamiento en lineas de media tension,
establecen que las sobretensiones inducidas, por lo general, no superan el valor
de 300 KV.

En sistemas sin neutro corrido, el dimensionamiento de la puesta a tierra se ha
basado en el Codigo Nacional de Electricidad Suministro 2011 y en norma técnica
peruana, estas Ultimas estan previstas para sistemas convencionales de media
tension (no necesariamente de electrificacion rural) y para zonas con intensas
descargas atmosféricas. En vista que las lineas primarias se ubican en zonas con
niveles isoceraunicos mayores de 30, se aplica el criterio de poner a tierra cada
una de las estructuras de la Linea.

La utilizacion de la puesta a tierra para las lineas primarias tiene el siguiente

criterio:

Configuracion y Dimensionamiento de la Puesta a Tierra para Linea
Primaria.

4.8.3.1 Dimensionamiento de la Puesta a Tierra con Electrodos Verticales.

Para nuestro caso utilizaremos una varilla de cobre en disposicion vertical con las
caracteristicas que se indicaran mas adelante.

En el siguiente esquema se muestra la disposicion de la barra de puesta a tierra a
utilizar:

Superficie
¥ Caja de
t Registro
O _ OO 0O
O © O O © O
O O
O o o O
O o O o O
LO-0O O
O O
o _ O O
O O
o _ O O
O O
o _ O O
O O
O o O o O
O O ~ O

La férmula a utilizar para calcular la resistencia a tierra de la barra es la siguiente:

* *
R_ P& xppy Lx 37L+47L
27 a \| L+4*t
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Donde:
pe = Resistividad equivalente del terreno (ohm-m)
Para nuestro caso se trata de un terreno cultivable y fértil, por lo tanto pe =
20 ohm-m
L = Longitud de la varilla (2,4 m)
a = Radio de la barra (8 mm)
t = Profundidad de enterramiento (0,3 m)
R = Resistencia a tierra de la barra (ohm)
La resultante sera: R =7.9758 ohm

La resistencia de puesta a tierra esta por debajo del limite de 25 ohmios
establecido por el Cédigo Nacional de Electricidad.

En conclusién se utilizara varilla de COOPERWELD de 5/8” ® x 2,40 mts de
longitud.

4.9 CALCULO DE VENTILACION (Caseta de MediaTension)
Para determinar la ventilacion de la subestacion proyectada tenemos:

Parametros Generales

Potencia del Transformador : 2(800) kVA
Pérdidas totales : 5560W
Temperatura del aire al ingresar a la subestacion :35°C
Temperatura del aire al salir de la subestacion :50°C
Incremento de temperatura :15°C
Pérdidas totales (Wfe+Wcu) : 5,560 W

La resistencia que ofrece el camino a la corriente de aire esta dado por la siguiente
formula

R= Rl + m’R2
R1 ala entrada del aire

En cuanto a las pérdidas ocasionadas por los cambios de direccién, se calculan
también por, medio de coeficientes fijados por las Tablas (Ventilacién de los edificios
para estaciones transformadoras, segun Zoppeti), tenemos:

Aceleracion = 1,00
Rejilla de alambre = 1,50
Aumento de seccion = 1,50
Cambio de direccién 1,00

Total = 5,00
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R2 a la salida del aire

Aceleracion = 1,00
Codo rectangular = 1,50
Rejilla de alambre = 1,50
Total = 4,00

Si el canal de salida de aire se hace 20% mas grande que el canal de entrada de aire,

sera

m=Al/ A2, m=209/108 = 0,8333
Reemplazando valores:

R
R

5 + (0,8333)2. 4,00
7,7776

La ecuacion de equilibrio para la circulacion de aire es:

Al?2 = 132.P2- R [/ H.tu?®

Donde:

P = Pérdida total del transformador = 5,560 kW

H = Altura columna de aire en m =1,65m

Tu = Calentamiento de la columna de aire en °C = 15°C (T2-T1)
R = Resistencia del flujo de aire = 7,7776

A12 = 13,2. (6,050)2. 7,7776 / 1,65 . (15) 3
Al = 0,8214 m?
A2 = 0,8214/0.8333 = 0,9857 m?

La subestacion ha sido disefiada con =

Al = 1,35 m?

A2 1,62 m?, a la salida de la celda de transformaron y de
A3 7.83 m? a la salida de las obras civiles de la caseta

Por lo tanto, se concluye que tendra ventilacion natural

04.10

DE LA CELDAS DE MEDIA TENSION

La serie de celdas de media tensién esta constituida por celdas normadas, modulares
y compactas, a prueba de arco interno, equipados con seccionadores de maniobra en
SF6 y con interruptores automaticos en vacio.

La modularidad de los compartimientos, permite configuraciones complejas de las

celdas de MT.

Cada compartimiento esta provisto de enclavamientos mecanicos y esquemas
sindpticos, que aseguran condiciones de absoluta seguridad para el usuario.

La ejecucién que resiste el arco interno hace posible su empleo en condiciones
extremas.
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Tensién nominal KV 12 175 24 36
A tierra y entre fases KV 28 175 24 36
Tensidn nominal resistida
a 50Hz, TMin (KV rm.s)) A través de la distancia KV 3 175 04 36
de aislamiento - a
B | H f:anst;ifase—tmrra y entre KV 75 175 04 36
Tensién de impulso
atmosférico (valor pico) A través de la distancia KV a5 175 04 36
de seccionamiento - a
Frecuencia nominal Hz 50/ 60
Corriente nominal en barras principales hasta A 1000
) i : 63
Corrriente nominal funcional A ‘IODDOO 1400000
16-1s 16-1s
Corriente de corta duracion kA-s 20-3s 20-1s
25-1s 20-2s
o - , 40 40
Corriente de pico (cr) kha 50
\ - 50
62.5
Resistencia de arco interno kA-s 16-1s
Grado de proteccion interna / externa IP 2X/3X
Altura m <1000
Temperatura ambiente °C -5=40

Debiendo preveerse en la ejecucién que ambos transformadores de potencia de 800
kva, cada uno deba tener la debida conexion de las celdas con seccionadores y su
recalculo para su adquisicion.

V.- DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

5.0 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

5.1  Separacion Minima Horizontal o Vertical entre conductores de un mismo
circuito en los apoyos

D =0,70m

Esta distancia es valida tanto para la separacion entre 2 conductores de fase como
entre un conductor de fase y uno neutro.

5.2 Distancia Minima entre los conductores y sus accesorios bajo tensiény
elementos puestos a tierra.

D =0,20m
Esta distancia no es aplicable a conductor neutro

53 Distancia Horizontal Minima entre los conductores de um mismo circuito
a mitad vano.

D = 0,0076 (U) (Fc) + 0,652 f
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Donde

U = Tensién nominal entre fases, kV

Fc = Factor de correccién por altitud

F = Flecha del conductor a la temperatura maxima prevista, m

Nota

1. Cuando se trate de conductores de flechas diferentes, sea por tener distintas
secciones o0 haberse partido de esfuerzos EDS diferentes, se tomara la mayor
de las flechas para la determinacién horizontal minima.

2. Ademas de las distancias en estado de reposo, se debera verificar también,

gue bajo una diferencia del 40% entre las presiones dindmicas de viento sobre
los conductores mas cercanos, la distancia D no sea menor que 0,20 m.

5.4 Distancia Vertical Minima entre conductores de un mismo circuito a mitad de
vano.

- Para vanos hasta I00m : 0,70m
- Para vanos entre 101 y 350 m X 1,00 m
- Para vanos entre 350 y 600m X 1,20m

En estructuras con disposicion triangular de conductores, donde dos de éstos estén
ubicados en un plano horizontal, s6lo se tomara en cuenta la separacion horizontal de
conductores si es que el conductor superior central se encuentra a una distancia
vertical de 1,00 m 6 1,20 m (segun la longitud de los vanos) respecto a los otros dos
conductores.

En lineas con conductor neutro, debera verificarse, adicionalmente, la distancia
vertical entre el conductor de fase y el neutro para la condicion sin viento y maxima
temperatura en el conductor de fase, y temperatura EDS en el conductor neutro. En
esta situacion la distancia vertical entre estos dos conductores no debera ser inferior a
0.50m. Esta verificacion debera efectuarse, también, cuando exista una transicion de
disposicién horizontal a disposicion vertical de conductores con presencia de
conductor neutro.

5.5 Distancia Horizontal Minima entre conductores de diferentes circuitos.

Se aplicara la misma formula consignada en 5.3

Para la verificacion de la distancia de seguridad entre dos conductores de distinto
circuito debido a una diferencia de 40% de las presiones dinamicas de viento, debera
aplicarse las siguientes férmulas:

D =0,00746 (U) (Fc), pero no menor que 0,20 m

U = Tensién nominal entre fases del circuito de mayor tension, en kV
Fc = Factor de correccion por altitud

5.6 Distancia Vertical Minima entre conductores de diferentes circuitos
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Esta distancia se determinard mediante la formula:
D =1,20 + 0,0102 (Fc) (KV1 + KV2 — 50)
Donde:

KVI = Maxima tension entre fases del circuito de mayor tensién, en kV
KV2 = Maxima tension entre fases del circuito de menor tensién, en kV

Para lineas de 22,9 kV, esta tensiéon sera 25 kV
Fc = Factor de correccion por altitud

5.7 Distancias Minima del conductor a la superficie del terreno.

- En lugares accesibles sélo a peatones : 50m
- En laderas no accesibles a vehiculos o personas : 3,0m
- En lugares con circulacion de maquinaria agricola : 6,0m
- A lo largo de calles y caminos en zonas urbanas : 6,0m
- En cruce de calles, avenidas y vias férreas : 7,0m
Notas:

Las distancias minimas al terreno consignadas en el numeral 5.7 son verticales y
determinadas a la temperatura maxima prevista, con excepcion de la distancia a
laderas no accesibles, que sera radial y determinada a la temperatura en la condicién
EDS final y declinacion con carga maxima de viento.

- Las distancias sélo son validas para lineas de 22,9 kV

- Para propdésitos de las distancias de seguridad sobre la superficie del terreno, el
conductor neutro se considera igual en un conductor de fase.

- En &reas que no sean urbanas, las lineas primarias recorreran fuera de la franja de
servidumbre de las carreteras. Las distancias minimas del eje de la carretera al eje
la linea primaria seran las siguientes:

En carreteras importantes : 25m
En carreteras no importantes : 15m

Estas distancias deberan ser verificadas, en cada caso, en coordinacion con la
autoridad competente.

5.8 Distancias minimas a terrenos rocosos o arboles aislados.

- Distancia vertical entre el conductor inferior y los arboles : 2,50 m
- Distancia radial entre el conductor y los &rboles laterales : 0,50 m

Notas:
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- Las distancias verticales se determinaran a la maxima temperatura prevista.
- Las distancias radiales se determinaran a la temperatura en la condicion EDS final y

declinacion con carga maxima de viento.
- Las distancias radiales podran incrementarse cuando haya peligro que los arboles
caigan sobre los conductores.

5.9 Distancias Minimas a edificaciones y otras construcciones

No se permitira el pase de lineas de media tension sobre construcciones para
viviendas o que alberguen t emporalmente a personas, tales como campos deportivos,

piscinas, campos feriales, etc.,

- Distancia radial entre el conductor y paredes y otras
Estructuras no accesibles 25m
- Distancia radial entre el conductor y parte de una
edificacion normalmente accesible a personas incluyendo
: 25m

abertura de ventanas, balcones y lugares similares



