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SUMARIO

El presente informe trata sobre las lineas aéreas existentes que no pueden cumplir con el
ancho minimo de la faja de servidumbre establecida, dado que en sus proximidades
existen edificaciones o construcciones. Para este incumplimiento del ancho minimo de
faja de servidumbre se ha establecido mediante la Regla 219.B.6.a del Codigo Nacional
de Electricidad (SUMINISTRO 2011) una manera de subsanar esta deficiencia, la cual es
demostrando que estas edificaciones se encuentran fuera de su zona de influencia (zona
de influencia es aquella area debajo de la linea, considerando la deflexiéon del conductor
por efecto del viento mas la distancia de seguridad horizontal), justamente en esta
demostracion se centra este informe.

El informe contiene la definicidon de zona de influencia, los requerimientos de fajas de
servidumbre deficientes, la legislacién y normativas aplicables, para luego mostrar la
justificacién técnica de un vano de linea de transmision de la Empresa EDELNOR que ha
sido calificado por OSINERGMIN como deficiente (vano en cuya faja de servidumbre se
ubica al menos una construccién que no es permitida por la normativa vigente), con la
finalidad que este sea calificado como Vano Saneado (vano en el que se han eliminado
todas la deficiencias en la faja de servidumbre), en aplicacién de la nueva Regla
219.B.6.a del CNE-Suministro 2011.

Asimismo en el informe se presenta un vano de linea de transmisidén de la Empresa
EDELNOR que no cumple con la Regla 219B.6.a., justificandose la deficiencia mediante

la determinacion de la zona de influencia del vano.
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INTRODUCCION

Desde el afio 2006 las empresas distribuidoras tienen vanos de lineas de transmision
calificados como deficientes por OSINERGMIN, esto debido a que estos vanos no
cumplen con los requerimientos de faja de servidumbre indicados en el CNE-Suministro
2011, es decir estos vanos tienen construcciones de dominio privado dentro de la faja de
servidumbre. Las empresas distribuidoras deben cumplir con el saneamiento de estos
vanos para lo cual, antes de la introduccion de la “Regla 219B.6.2” en el CNE-Suministro
2011, las distribuidoras tenian tres tipos de soluciones para sanearlos las cuales son:
soterramiento de linea, variante de linea o retiro de construcciones. Ahora con la “Regla
219B.6.a" tienen un cuarto tipo de solucién para el saneamiento, para la cual deben
presentar un informe técnico justificativo ante OSINERGMIN demostrando, basicamente,
que las edificaciones dentro de la faja de servidumbre cumplen con la distancia de
seguridad horizontal cuando el conductor esta desplazado por efecto del viento y que no
se superen los valores maximos de exposicion a campos eléctricos y magnéticos a 60Hz;
el presente informe se centra en esta justificacion técnica.

OSINERGMIN como ente fiscalizador verifica que se cumpla el proceso de saneamiento
de estas deficiencias mediante indicadores de evaluacion, teniendo previsto que para el
afo 2015 las empresas cumplan con el 100% de vanos saneados. Las empresas
distribuidoras esperan cumplir con el proceso de saneamiento a la brevedad
considerando este cuarto tipo de solucion.

El contenido del presente informe da a conocer el concepto de la zona de influencia, las
normativas y legislacion existente sobre la zona de influencia y la Regla 219.B.6.a, para
finalmente mostrar la justificaciéon técnica de un vano de linea de transmisién eléctrica
administrada por EDELNOR a efectos que OSINERGMIN califique dicho vano como
Saneado en aplicacion de la regla 219.B.6.a del CNE — Suministro 2011. Ademas se
muestra otro vano de EDELNOR que no cumple con la regla 219B.6.a., demostrandose
qgue a través de un calculo simple de diagrama de cuerpo libre nos podemos aproximar al
calculo de la desviaciéon del conductor por efecto del viento que se realiza con el software

especializado en el disefio de lineas de transmisién PLSCADD, software con el que se



justificaron los calculos. Esta justificacion técnica se ha realizado en base a “Los
lineamientos sobre aplicacion de Regla 219.B del CNE-Suministro 2011 a Procedimientos
de Supervision”, al “Procedimiento 264-2005-OS/CD” y modificatorias, en la cual
OSINERGMIN indica los requisitos que debe cumplir el informe de saneamiento. En base
a esta informacion se elaboran los informes técnicos los cuales EDELNOR presenté a

OSINERGMIN para calificar sus vanos como saneados.



CAPITULO |
LAS ZONAS DE INFLUENCIA EN LAS LINEAS ELECTRICAS

1.1 Descripcién de zona de influencia
La zona de influencia de una linea es aquella zona que comprende la proyeccion del
conductor considerando la desviacion por efecto del viento mas la distancia horizontal de

seguridad, como se muestra en la Figura 1.1.

Edificacion o
construccion

4__

[— Zona debajo de la linaa, considerando la daflexion del
ZONADE MFLUEN CIA ,  conductor por efscto del Viento mis [ distancia de
seguridad horizontal

Figura 1.1: Zona de Influencia “Figura 219.B-1 del CNE-Suministro 2011”



La distancia horizontal de seguridad “d” a 60kV y a 220kV, de acuerdo a la Regla
234.C.1.b. y el adicional por diferencia de tensién es 2.23 m y 3.99 m respectivamente:
Tabla 1.1: Regla 234.C.1.b del CNE-Suministro 2011
Regla 234.C.1D. del CNE - Suministro 201

1. Edificaciones

(1) A paredes, cercos, proyecciones, balcones, ventanas y otras areas
facilmente accesibles

2. Letreros, chimeneas, carteles, antenas de radio y television, tanques y 1.8 2.2 S50
otras instalaciones no clasificadas como edificios y puentes (vehiculares)

3. Puentes peatonales
A paredes de [a estructura o sus proyecciones

La Tabla 1.1 son distancias corregidas en base a la regla 234.G.1 del CNE la cual indica
lo siguiente: “...Para tensiones entre 23 y 550 kV, la distancia de seguridad especificada
en las Reglas 234.B, 234.C, 234.D, 234.E, 234.F y 234.J debera ser incrementada a
razén de 10 mm por kV que sobrepase de 23 kV...”, “...Todas las distancias de seguridad
para las lineas de mas de 50 kV deberan basarse en la maxima tensién de operacion....”.

Para poder determinar la proyeccién del conductor sobre el suelo antes se debe calcular
la desviacién del conductor por efecto del viento, en la Figura 1.2 se muestra un pequefo

esquema para una estructura con aislador de cadena de suspensién.
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Figura 1.2: Desviacion del Conductor “Figura 219.B-1 del CNE-Suministro 2011”



1.2 Requerimientos de fajas de servidumbres deficientes

En la Regla 219 B.6.a del CNE-Suministro 2011 se muestran los requerimientos para

lineas aéreas existentes que no pueden cumplir con el ancho minimo de la faja de

servidumbre establecido en la Tabla 219 del CNE-Suministro 2011, debido a que en
cuyas proximidades existen edificaciones o construcciones. A continuacién se muestran
los requerimientos indicados en el CNE:

v'La construccién o edificacién se encuentre fuera de la zona de influencia de la linea
(zona que comprende la proyeccion del conductor considerando la desviacion por
efecto del viento, mas la distancia horizontal de seguridad).

v No se superen los Valores Maximos de Exposicion a Campos Eléctricos y Magnéticos
a 60 Hz dados en la tabla de la Regla 212 del CNE.

v En el caso de edificaciones de vivienda, industria o similares, semestralmente, el
concesionario de la linea aérea recuerde —por comunicacién escrita- al propietario o al
responsable de los ocupantes del predio, los cuidados y limitaciones que deben tener
para evitar riesgo eléctrico o accidente.

Asimismo la regla indica que cada uno de los casos (fajas de servidumbres de vanos de

lineas de transmisién invadidos por edificaciones) deberan ser analizados de manera

independiente, con la correspondiente justificacion técnica en la que se incluyan los
calculos justificativos, planos, graficos, y se detallen las distancias de seguridad de
acuerdo a la Regla 219.B.4. Ademas se indica que para los casos de lineas aéreas con
servidumbres establecidas, |a justificacidon técnica sera presentada a OSINERGMIN; en el
presente informe se muestra esta justificacién técnica para un caso representativo en el

item 3.1 y otro caso de edificaciones que invaden la zona de influencia en el item 3.2.



CAPITULO I
LEGISLACION Y PROBLEMATICA EN LAS LINEAS EXISTENTES

2.1 Nueva normatividad, procedimientos y lineamientos

Mediante el Procedimiento para la supervision de deficiencias en seguridad en lineas de
transmision y en zonas de servidumbre, aprobado por Resolucién N° 264-2005-OS/CD
(en adelante el Procedimiento), OSINERGMIN viene supervisando las fajas de
servidumbre y el cumplimiento de las medidas de seguridad respecto a lineas de
transmision con tensiones iguales o mayores a 30kV.

La Regla 219.B del nuevo Cdédigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011 norma
requerimientos asociados a la faja de servidumbre, los mismos que son contemplados en
el Procedimiento.

Al respecto, OSINERGMIN remitié los “Lineamientos de aplicacion de Regla 219.B del
Caodigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011 al Procedimiento para la supervision
de deficiencias en seguridad en lineas de transmision y en zonas de servidumbre”, a fin
de que las entidades supervisadas entreguen correctamente su informaciéon en
cumplimiento de lo establecido en el Procedimiento, y tener una estructura uniforme en
los expedientes que se presenten donde se solicite aplicacién de la Regla 219.B.6 del
CNE. Ademas con fecha 19 de julio de 2012 OSINERGMIN publicé en el Diario Oficial El
Peruano la resolucion N° 160-2012-OS/CD, en donde se presentan modificaciones al
Procedimiento con la finalidad de adecuar ciertos aspectos de importancia relativo a las
construcciones existentes en las fajas de servidumbres de las lineas de transmision,
tomando en cuenta los cambios efectuados en el CNE-Suministro, aprobado mediante
RM N° 214-2011-MEM/DM de fecha 05 de mayo de 2011. Asimismo, esta modificacion
formula una serie de precisiones en el texto del procedimiento, relativo a definiciones y
aspectos relacionados a la informacién y data necesaria, a fin de mejorar la labor de
supervision de OSINERGMIN.

2.2 Normas técnicas aplicables

Para la justificacion técnica de los casos representativos de vanos de lineas de
transmisién mostrados en el CAPITULO lll, se ha tomado como referencia las siguientes
normas:

IEEE — “Std 738-2006" — “IEEE Standard for Calculating the Current Temperature of Bare



Overhead Conductors”: esta norma y/o estandar IEEE indica cémo se debe calcular la
temperatura de un conductor aéreo acorde con la cantidad de corriente que esta
circulando a través de este. El calculo de temperatura en el conductor es fundamental
para plantear las hipétesis de cambio de estado. El software especializado en el disefio
de lineas de transmisién “Plscadd” se basa en esta norma, este software se ha usado
para la justificacion técnica.

IEEE Std 644-1944 “|IEEE Standard Procedures for Measurement of Power Frequency
Electric and Magnetic Fields From AC Power Lines”: esta norma y/o estandar IEEE se
utilizé como referencia para realizar las mediciones de campos eléctricos y magnéticos,
esta norma indica procedimientos sobre como se deben realizar las mediciones de

intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético.



CAPITULO IlI
JUSTIFICACION TECNICA DE CASOS REPRESENTATIVOS EN APLICACION DE LA
NUEVA NORMATIVIDAD PARA ZONAS DE INFLUENCIA

3.1 Justificacion técnica del cumplimiento con la zona de influencia

El siguiente item se ha realizado con la finalidad de mostrar todos los requerimientos que
se necesitan para la justificacion técnica que permita calificar a un vano como saneado,
principalmente se basan en calcular la desviacién del conductor por efecto del viento y
mostrar la distancia del conductor al piso en flecha maxima; en ambos casos se deben
cumplir con las distancias de seguridad que nos indican el CNE-Suministro 2011.
Ademas se demuestra mediante mediciones realizadas con equipos especializados de
INICTEL-UNI que no se superan los valores maximos de exposicion a campos eléctricos
y magnéticos a 60Hz dados por el CNE-Suministro 2011

3.1.1 Objetivo

Cumplir con la justificaciéon técnica de un vano de linea de transmision eléctrica
administrada por EDELNOR S.A A. a efectos que OSINERGMIN califique dicho vano
como Saneado en aplicacion de la regla 219.B.6.a del CNE — Suministro 2011.

Regla 219.B.6.a del CNE-Suministro 2011:

“...Excepcion 1: Edificaciones o construcciones de dominio privado dentro de la Faja de
Servidumbre pero Fuera de su Zona de Influencia para Lineas aéreas existentes...”.

El presente informe incluye los calculos justificativos, planos, graficos y detalles de las
distancias de seguridad. Las referencias técnicas del vano y linea de transmision que se

va analizar son las siguientes:

e Nombre de la Linea de Transmision Barsi — Santa Marina
e Nivel de Tensién 60 kV

e Cddigo de la Linea de Transmision L-623

¢ Numero de soporte anterior P11

e Numero de soporte posterior P12

3.1.2 Antecedentes
En este item se muestra la informacion que report6 EDELNOR a OSINERGMIN, asi

como la fecha en que OSINERGMIN calificd a este vano como deficiente.



Fecha de deteccion del vano:

29/12/2005

Informacion reportada a Osinergmin:

Registros fotograficos: en la figura 3.1 se muestra el registro fotografico
EDELNOR segun formato solicitado por OSINERGMIN:

FORMATO N°1

VANO P11 _P12 DE LA L-623

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FOTO N°01
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20. Formato N° 01 Aio 2008.doc

Figura 3.1: Registro Fotografico- Supervision Aio 2008
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v Datos Histéricos del vano: En la Tabla 3.1 se muestra la recopilacién de la
informacion presentada por EDELNOR a OSINERGMIN en sus periodos de

evaluacion.
Tabla 3.1: Data historica reportada a OSINERGMIN
Psviode de ttem Empresa Cadigo de Linea Ubigeo Clasificacion Formato N° 01
Evaluacion
2007 EOLN L-623 70101 Deficiente Formato N° 01 Ao 2007
2008 88 EDN L-623 151100 Deliciente Formato N° 01 Ao 2008
2008 91 EDN L-623 151100 Delficiente Formato N° 01 Ao 2009
2010 91 EDN L-623 151100 Deficiente Formato N° 01 Afio 2010
2011 203 EDN L-623 151100 Deficiente Formato N° 01 Afio 2011
Datos de Soporte Anterior
Periodo de | Codigo de | CoordenadaUTMEste | Coordenada UTM Norte 7 .
 Evahmcion | Estructura PSAD 56 PSAD 56 Tipo de Estructura [Material de la Estructura
2007 P11 269742 8667892 3 4
2008 P11 269742 8667892 Alineamiento Madera
2009 P11 269742 8667892 Alineamiento Madera
2010 P11 269742 8667892 Alineamiento Madera
2011 P11 269742 8667892 Alineamiento Madera
Datos de Soporte Posterior
Periodo de | Cadigo de | Coordemada UTMEste | Coordenada UTM Norte .
Evanttion ] Estiiteits PSAD 56 PSAD 56 Tipo de Estructura Material de la Estructura
2007 P12 269572 8667922 3 4
2008 P12 269572 8667922 Alineamiento Madera
2009 R¥2 269572 8667922 Alineamiento Madera
2010 P12 269572 8667922 Alineamiento Madera
2011 P12 269572 8667922 Alineamiento Madera
- Datos de Construcciones
Periodo de 7 = A g Y :
Evaluacién Fecha de Deteccion Viviendas Colegios Capillas Locales Mercados |Losa deportiva Gritos
2007 2911212005 12 0 0 0 0 0 0
2008 29112/2005 12 0 0 0 0 0 0
2009 2911212005 12 0 0 0 0 0 0
2010 29/12/2005 12 0 0 0 0 0 0
2011 291212005 12 0 0 0 0 0 0
Datos de Construcciones
Periodo de | Hospital Pues‘tgs Puente L L Paradero Terrenos Eafas Otra
e servicio puente Parques Terreno -
Evaluacion posta peatonal peatonal Cercados construccion
ylo venta peatonal Cercado
2007 0 0 0 - 0 0 0 - 0
2008 0 0 0 - 0 0 0 0
2009 0 0 0 - 0 0 0 - 0
2010 0 0 0 - 0 0 0 - 0
2011 0 0 0 - 0 0 0 - 0
Datos de Construccion
Penodojie Dlsta-ncia Dlsfancn Ohsenvacion a Construcciones Alternativa de Saneamiento
Evaluacion Vertical | Horizontal
2007 6.4 58 - -
2008 6.4 5.8 S R
2009 6.4 5.8 - -
2010 6.4 5.8 - -
2011 6.4 538 - -
Programa de Saneamiento
: Fecha Proy. | FechaPioy. | Fecha Inicio de | FechaTémino
:enrdo.ye Comentarios Inisio Término S jento | de S iento
valuaglon Saneamiento | Saneamiento Ejecutad Eje cutad:
2007 Construcciones <= 1,00 m con R.S. 01/012014 | 311122014 - -
2008 Construcciones <= 1.00 m con R.Serv. 01/01/2014 | 311122014 - -
2009 Construcciones <= 1.00 m con R.Serv. 01/012014 311122014 -
2010 Av. Abancay, Mz. J, Urb. Santa Cruz - Callao 01/01/2014 | 31/12/2014 -
2011 Av. Abancay, Mz. J, Urh. Santa Cruz - Callao 01/012014 31122014 -
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En la figura 3.2 se muestran las distancias y datos del vano que solicita OSINERGMIN

reportar en los expedientes para la justificacion técnica.

h2

VIBTA DE LA CONSTRUCCION

Figura 3.2: Distancias solicitadas segun modificatoria OSINERGMIN N° 160-2012-
OS/CD

De la figura 3.2 se tienen las siguientes definiciones de distancias y requerimientos de
acuerdo a la modificatoria OSINERGMIN N° 160-2012-OS/CD:
v' Distancia del conductor (en reposo) al eje de la linea (m): DHE
v" Coordenadas UTM del soporte 1
v' Coordenadas UTM del soporte 2
v

Altura del soporte 1 (m) (desde la base del soporte hasta el conductor mas cercano a
la construccion: h1

AN

Altura del soporte 2 (m) (desde la base del soporte hasta el conductor mas cercano a
la construccién: h2
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v Vano horizontal (m) (entre soporte 1 y soporte 2): Vano

Para cada construccion del vano se solicita

Tipo de construccion.

Distancia horizontal del conductor (en reposo) a la construccion (m) : Yc
Distancia vertical del conductor (en reposo) a la construccion (m): h3
Distancia horizontal (m) desde el soporte 1 hasta la construccion : Xc

Altura de la construccién (m): h4

S N X X X

Cota de la construccion (msnm): cotad4

En base a los requerimientos por OSINERGMIN mostrados en la figura 3.2 se
desarrollaron los siguientes items.

3.1.3 Listado de construcciones del vano, que el CNE permite que se ubiquen
dentro de la faja de servidumbre

Estas construcciones se encuentran listadas en el cuarto parrafo de la Regla 219.B del
CNE-Suministro 2011: “...Sobre los bienes de dominio o uso publico, tales como: vias
publicas, plazas, parques, infraestructura vial, vias férreas, estacionamiento de vehiculos,
caminos, veredas, paraderos peatonales, puentes peatonales, alamedas, bancas,
pérgolas, glorietas, miradores, piletas, parques tematicos, y otras edificaciones
decorativas, lozas deportivas, mobiliario para ejercicios fisicos, tanques o reservorios de
agua, casetas de bombeo, canales de irrigacion, bafios o servicios higiénicos publicos,
casetas de seguridad, y torres de vigilancia; los concesionarios estan obligados a velar
por el cumplimiento de las distancias de seguridad indicadas en la Seccion 23...”

En la Tabla 3.2 se listan las construcciones que se encontraron dentro de la faja de
servidumbre del vano, las cuales son permitidas por el “CNE-Suministro 2011” indicando
las distancias y requerimientos solicitados en “Los lineamientos sobre aplicacion de Regla
219.B del CNE-Suministro 2011 a Procedimientos de Supervision”, en el “Procedimiento
para la Supervision de Deficiencias en Seguridad en Lineas de Transmisién y en Zonas
de Servidumbre” y sus modificatorias (ultima modificacion mediante resolucion
OSINERGMIN N° 160-2012-OS/CD)

Tabla 3.2: Construcciones de dominio ptiblico dentro de la faja de servidumbre

Dist. vertical del Dist. horizontal desde la proyeccion del

N° | Tipo deconstruccion conductorala conductor sobre el terreno hasta la
construccion (m) construccion (m)
1 Parque 13.6 5.38
2 Vereda 11.92 4.23
3 Via frrea 11.16 5.44
4 Pist 1212 Se encuentra debajo de Ia linea.
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Las construcciones listadas en la Tabla 3.2 cumplen con las distancias de seguridad
verticales indicadas en el CNE-Suministro 2011(ver Tabla 3.5 y 3.6).
A modo de resumen presentamos a continuacién las distancias de seguridad, indicadas
en el CNE-Suministro 2011, con las cuales se ha trabajado el presente informe:
En la Tabla 3.3 se muestran los valores de distancia horizontal de seguridad en
condiciones de desplazamiento del viento de acuerdo a la regla 234.C.1.b. del CNE-
Suministro 2011, los valores de esta regla se toma en cuenta para el trazo de la zona de
influencia; en la Tabla 3.4 se muestran los valores maximos de Exposicion de campos
eléctricos y magnéticos a 60Hz. En la Tabla 3.5 se muestran las distancias de seguridad
corregidas a 66kV y 242 kV Tabla 232-1 de acuerdo al calculo indicado en el CNE-
Suministro 2011. Finalmente en la Tabla 3.6 se muestra la Tabla 232-1a de minimas
distancias verticales que también se indica en el CNE-Suministro 2011.

Tabla 3.3: Regla 234.C.1.b del CNE-Suministro 2011

Regla234.C.1.h del CNE - Suministro 2011

Distancia para | Distancias | Distancias

Distancia Horizental de Sequridad {en condiciones de desplezamiente de niveles de correqidas | comeqidas
visntos), a: tensien 750V a | ab6 kv | a2d2 kv
23 k¥ (m) (m) fm)

1. Edificaciones

(1) A paredes, cercos, proyecciones, balcones, ventanas y otras areas
facimente accesibles

2. Letreros, chimeneas, carteles, antenas de radio y televisian, tanques y 18 2.23 3.99
otras instalaciones no clasificadas como edificios y puentes (vehiculares)

3. Puentes peatonales
A paredes de [a estructura o sus proyecciones

La tabla 3.3 muestra distancias corregidas en base a la regla 234.G.1 del CNE la cual
indica: “...Para tensiones entre 23 y 550 kV, la distancia de seguridad especificada en las
Reglas 234.B, 234.C, 234.D, 234.E, 234.F y 234.J debera ser incrementada a razén de
10 mm por kV que sobrepase de 23 kV...”, “... Todas las distancias de seguridad para las
lineas de mas de 50 kV deberan basarse en la maxima tension de operacion....”.

Tabla 3.4: Regla 212 del CNE-Suministro 2011

- Poblacional 42 83.3
- Ocupacianal 8.3 416.7
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En la tabla 3.4 se muestran valores Maximos de Exposicion a Campos Eléctricos y

Magnéticos a 60 Hz.que no se deben superar en zonas de trabajo (exposicion

ocupacional), asi como en lugares publicos (exposicion poblacional).

Tabla 3.5: TABLA 232-1 del CNE-Suministro 2011

Cuando los alambres, conductores o cables cruzan o sohresalen

1. Vias Férreas de ferrocarriles
(excepto ferrovias electrificadas que 8 8 43 1019
utilzan conductores de trole ’ ’
aéreos)
2.a. Carreteras y avenidas sujetas 7 743 919
al tréfico de camiones ’ ’
2.b.Camin0§,_caIIesy otras areas 65 6,93 869
sujetas al tréfico de camiones
3.Ca]zadas, zonas de parqueo, y 65 6.93 869
callejones
4.0Otros terrenas recorridos por
vehiculos, tales como cuttivos, 65 6,93 8,69
pastos, bosques, -huertos, etc. .
5.a.Espacios y vias peatonales o 5 543 719
areas no transitables por vehiculgs ’ ’
5.b. Calles y caminos en zonas 65 6.93 869
rurales
6.Areas de agua no adecuadas
para barcos de vela o donde su 7 7,43 9,19
nav egacion esta prohibida

7 Areas de agua para barcos de vela incluyendo lagos, charcas, represas, aguas de marea, rios, cortientes y canales con un

area superficial no obstruida de: .

a. Menos de 8 hectareas 75 7,93 9,69
h. Mas de 8 a 80 hectareas 9 9,43 11,19
c. Mas de 80 a800 hectareas A 11,43 1319
d. Mas de 800 hectareas 12,5 12,93 14,69

8. Rampas para barcos y areas
asociadas para aparejar; areas
destinadas para aparejar o hotar
barcos de vela

La distancia de seguridad sobre el nivel del pisosera de 1,5 m mayor que en?
anteriormente indicada, para el tipo de éreas de agua servidas por sitios de botadura.

de caminos pero que no sobresalen del camino

Cuando los alambres o cables recorren a lo largo y dentro de los limites de las carreteras u otras fajas de servidumbre

9.a. Carreteras y avenidas 6,5 6,93 8,69
9.h.Carninos, calles o callejones 6 6,43 8,19
9.c.Espacios y vias peatonales o
arees no transitables por vehiculo 5 543 13
10.a Calles y caminos en zonas

irales | 6 6,43 8,19
10.b. Caminos no carrozables en 5 543 719
zonas rurales

En la tabla 3.6 se muestra las distancias de seguridad corregidas en base a la regla

232.C.1.a del CNE la cual indica “...Para las tensiones entre 23 y 550 kV, la distancia de
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seguridad especificada en la Regla 232.B.1 (Tabla 232-1) o en la Regla 232.B.2 (Tabla
232-2) sera incrementada a razén de 10 mm por kilovolt que sobrepase de 23 kV. Todas
las distancias de seguridad para las lineas de mas de 33 kV se basaran en la maxima
tension de operacion...”.

Tabla 3.6: TABLA 232-1a del CNE-Suministro 2011

Al cruce de vias de ferrocarril al canto superior del riel 94 1
Al cruce de carreteras y avenidas 76 8.5
Al cruce de calles 7.6 85
Al cruce de calles y caminos rurales 7.6 8.5
Alo largo de carreteras y avenidas e 8.5
Alo largo de calles 7 85
Alo largo de calles ycaminos rurales 7 8.5

A areas no transitadas por vehiculo 55

Sobre el nivel mas alto de rio no navegable 7
Aterrenos recorridos por vehiculos, tales como cultivos, 7 85
pastos, bosques, huertos, etc.

Para la tabla 3.6 se debe tomar en cuenta las siguientes notas indicadas en el CNE-
Suministro -2011:

“..Nota 1: Estas son las distancias minimas que deben emplearse, sin embargo, si al
aplicar los demas criterios indicados en esta Secciéon para determinar las distancias, se
obtuvieran valores distintos a los indicados en esta tabla, debera utilizarse el valor mayor.
Véase también la Regla 230.A.2.

Nota 2: Esta tabla es valida hasta 3 000 m.s.n.m. para niveles de tensién menores o
iguales a 220 kV y hasta 1 000 m.s.n.m.. para nivel de tensién de 500 kV. Para
elevaciones mayores se deben aplicar los criterios correspondientes de esta Seccién...”
3.1.4 Listado de construcciones del vano, de dominio privado dentro de la Faja de
Servidumbre pero fuera de su Zona de Influencia

La zona de influencia se determina con el conductor desplazado bajo condiciones de
viento y temperatura de acuerdo a las reglas 234.A.2. y 250.B. del CNE-Suministro

2011, este calculo se ha determinado en el item 3.1.6, demostrandose que las
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construcciones de dominio privado dentro de la faja de servidumbre se encuentran fuera
de la zona de influencia, para calificar el vano como saneado en aplicaciéon de la regla
219.B.6.a del CNE-2011.

En la Tabla 3.7 se listan estas construcciones con las distancias y requerimientos que se
deben cumplir para la calificacién del vano como saneado, de acuerdo al “CNE-
Suministro 2011”, a “Los lineamientos sobre aplicacion de Regla 219.B del CNE-
Suministro 2011 a Procedimientos de Supervision”, al “Procedimiento para la Supervision
de Deficiencias en Seguridad en Lineas de Transmisién y en Zonas de Servidumbre” y a
sus modificatorias (Gltima modificacidn mediante resolucién OSINERGMIN N° 160-2012-
0s/CD?).

Tabla 3.7: Construcciones de dominio privado fuera de la zona de influencia

l:f'“'“; Distncia :;f""“" Diskndia hr:@:: Inensidad de | Densidad
r::n verticd del :;Zm Moradeia | Coladera horizontal d:ﬂol campo | deflujo (Nombredela
" Tipode o conductor n:1 oonst::cd(»: oonsuu:u'én desdela swe'? dléctrico  |magneéfico| empresaque| Caracteristicas téenicas
constucaén| o | reposo)a | 0 construcaional| > 0N GMim) | T) | eectudlas | det equipo utiizado
(reposo)a .. | hastala (m) (msam) | . lazonade , ] :
. |construcdion i gedelalinea |, - Equipo | Equipo | mediciones
construcdion . construcdon influendia de la
(m) (m) ; (1) (
(m) (m) linea(m)
1| Vwienda1 | 571 | 646 3 75 %54 709 335 | 0028420 | 05543
2 winta2 | 603 | 73t [ w0 [ 65 | 2% | e | s | oo |05 Medidor de Canpo
3Wendad | 601 | 976 | 2 | a7 | %19 | 740 | 267 | 003840 | 071920 E:X";;;_VM“’"“'°°
4 [Wiendad | 588 | 83 3 50 | %0 728 257 | 0030 | 07192 PREprS—
5 | Vienda5 [ 601 | 5% 1 79 n97 K] 2% | 0061190 | 07730 NHz- 2 KHz
6 | Vivienda6 [ 5% 534 54 6.4 2188 3 241 0061190 | 0.7300 -Rango de medida -
7| Wenda? | 5% | 260 | 6 | 15 | 2w | 12 2% | 0070 | 08683 B:100nT-32mT
- E:10V/m-100kVim
8 [Wwienda8 | 565 | 869 ) 65 | 2470 704 195 | 0077500 | 088830 Renupdemedci
o [Wiendad | 587 | 666 7 58 | 46 726 213 | 007750 | 088830 [NCTEL-UN| Sobrecargaliie:
10 |wendato| 587 | a6t 8 95 57 28 213 | 0060460 [ 096480 210%
1 [wiendatt| 588 | 73 9 55 | 48 8 213 | 0050460 | 09640 ncerdimbe fia
12| Wendat2| 563 | 37 | 13 | 60 | 440 | 701 198 | 0064350 | 094260 (g'ﬂri%’;fpg':fm)'
13 [Wwienda 13| 59 | 213 6 | 107 | 4n K] 27| 0064350 | 094260 -
14 [Windat4| 581 [ 9% 161 5 | Bn 2 301 | 0041670 | 061500 operacin:
15| Vivenda 15| 492 754 170 48 266 6.32 221 | 0041670 | 061500 0°Ca+i°C
16 |Vwendat6| 494 | 70 1 50 26 634 25 | 0018300 | 057460 -Peso proximade: kg
17| Wwienda 17| 591 | 818 179 18 | n% 3 368 | 0018300 | 057460

Las distancias mostrados en |la Tabla 3.2 y en la Tabla 3.7 cumplen con las distancias de
seguridad de la Seccion 23 del CNE-Suministro 2011, ademas se cumple con no
sobrepasar los valores maximos de exposicidon a campos eléctricos (kVV/m) y magnéticos
(MT) a 60Hz que se indican en el CNE-Suministro 2011 (ver Tabla 3.4).

Las mediciones de campos eléctricos y magnéticos fueron realizadas con equipos de

INICTEL-UNI, sus resultados se muestran en el item 3.1.7. Asimismo en el Anexo C se
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muestran los reportes del monitoreo de las mediciones de densidad de flujo magnético e
intensidad de campos electromagnéticos, en este anexo también se muestra los planos
donde se indica de manera referencial el lugar donde se realizaron las mediciones

3.1.5 Informacion adicional del vano analizado

En la Tabla 3.8 se lista la informacion adicional solicitada por OSINERGMIN de acuerdo
a “Los lineamientos sobre aplicacion de Regla 219.B del CNE-Suministro 2011 a
Procedimientos de Supervision” y al “Procedimiento para la Supervisiéon de Deficiencias
en Seguridad en Lineas de Transmisién y en Zonas de Servidumbre”

Tabla 3.8: Informacion adicional del Vano

Nombre de Ilnea de
s transmision . Ahosde  [Distanciadel conductor| Vano : e ratu Espe:sorde
Codigo de Nivelde Operciondel leie de : Tempemtua| media | Tempertura| hielo
Linea ; | Tension (xy) | OPerRCiondelf (enreposo) alepdela | horzon@l | i ey | promedio | maxim (+C)| - maximo
Sub-Estacian [ Sub-Estacdn conductor Inea {m) (m ik
deSalida | de Liegads e (mm)
L623 Barsi  [Santa Manna 60 1" 140 180.04 10 20 33 0
Datos de Soporte Anterior
. Coordenada. | Coordenada ; . Cotadel | Alumdel| Longitud vertical de . .
[éos?rﬂgti!‘la UTM Este1 | UTM Norte 1 El:pmoc ?zra M;z:]a;sj ?ala soporte1 | soportel | cadznadeaiskdores ;'Esii P&z;:;g;d&; &
PSADSS | PSADSE (msnm) {r) (m)
P11 269742 8667888 |Aineamiento| Madera 2532 18 0 line Post -

Datos de Saporte Pasterior

: Coordenada | Coordenada . . Cotacel |Alumdz!| Longitud vertical de ;
gﬁn?;il; UTMEste? | UTH Noree 2 EI:E;):::JS@ “‘Eﬁ:ﬁ? soporte? | soporte? | cadsnadeaishdores 2 ;fg;; Pe‘?'f;c:ggdgg e
PSADSE | PSADSG {msnm) (m) {m)
P12 269565 8667920 [Aineamiento| Madera | 2400 18 0 line Post -
Caracterfsticas mecanicas Caracterfsticas de Operacion
Tipode Seccion . . Ll = ) Modulo de Elasticidad Final| Coeficientede Dilatacion
conducier () Digmetro Exterior (mm) | N°*de Hilos lig?r:gn Tim de Rotura (kg) (logimm2) e)
ARAC 304 2263 37 0% 9336 6300 0.000023
Caracteristicas eléctricas Coeficientes de Polinomios
En Baja Temperatur En Alta Temperatura Coeficiente Esfuerzo_Deformacion (kN/mm2)
Resistercia Resistencia Coeficiente de de Radio MG
aC Tempfcratum aC Tempféa‘“fa Emisividad | Absorcion | (mm) | po A1 a2 A3 Y
obmstey | 9| omseg | (O Solar
0.1102 2 01312 75 07 0.6 8.443 [0D03147 | 0.483919 | 0290738 | -1.20433 |0.749217

Las distancias, en metros, mostradas en las Tablas 3.2, 3.7 y 3.8 son el resultado de los
trabajos de topografia realizados durante los meses de julio y agosto del afio 2012,

3.1.6 Calculos justificativos, planos y graficos

Los calculos justificativos para calificar el vano como saneado han sido realizados
mediante el siguiente software de ingenieria:

PLS-CADD v12.10 : Software especializado en disefo de lineas de transmision,

desarrollado por: Power Line Systems Inc. A continuacion se muestra sus aplicaciones:
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Calculo de la Capacidad Térmica del conductor.

Simulacién de la catenaria para diversas Hipétesis de Trabajo.
Simulacién del conductor desplazado por el viento.
Determinacién de la Zona de Influencia.

Verificacién de distancias de seguridad.

Vistas de Planta, Perfil y Secciones (graficos exportables en formato .dxf “autocad”).

AN NN N U N N

Calculo de Campos Electromagnéticos.

a) Calculo de la catenaria y su desviacion por efecto del viento

Se ha empleado el software PLS-CADD para obtener la grafica de la catenaria que
describe el conductor en los casos climaticos planteados por la Regla 219.B para la
verificacion de la faja de servidumbre del vano en estudio. A continuacién mostramos el
procedimiento de calculo:

v Ingreso de datos del conductor: El vano en estudio conforma una linea de
transmisién en 60 kV que emplea conductores AAAC 304mm2 cuyas caracteristicas
se encuentran en la Tabla 3.7. En |la Figura 3.3 se muestran los datos de entrada que

se ingresan al software.

Cable Model i
@ Nonlinear cable model (separate polynomials for initial and creep behavior for inner and outer materials)
4s Linear elastic with permanent stretch due to creep proportional to creep weather case tension
i Linear elastic with permanent stretch due to creep specified as a user input temperature increase

Name f5;'\.74;5xéu\fglfbfi::\c{z;carﬂegzé:\a:u\‘;;fc_cadcf\examples\céb:es\.a-zacﬂﬂdvanos vt ; __________________________________________________________
Description AAAC 304
Stock Number
Cross section area (mm"2) ?9? —————— Unit weight . Number of independent wires (1 unless messenger L
Outside diameter (mm) 22.63 Ultimate tension {N] 91586.2 supporting other wires with a spacer)
3 Conductor is a J-Power Systems GAP type conductor strung with core
-+ supporting all tension.

Temperatute at which strand data below obtained (deg C) 23.3333
Outer Strands Core Strands (if different from outer strands) TR e
Final modulus of elasticity (see note below) (MPa/100) 618.03 Final modulus of elasticity (see note below}  (MPa/100)
Thermal expansion coeff. (/100 deg) 0.0023 Thermal expansion coeff. (/100 deg)
Polynomial coefficients {all strains in %, stresses in MPa, see note Polynomial coefficients [all strains in %. stresses in MPa. see note

cudQups el 0, oo a3 pnadins T Ll b0 b) b2 B3 bd
Stress-strain 3.14745 483.913 290.738 -1204.3Z 749.217 Stress-strain

...... 0 e e 3 . .4 a0 - di o d2 .. d3 _.-dd
Creep 4.91733 203.241 470.244 -982.71% 474.227 Creep
Note: Final modulus, stress-strain and creep are actual material values Note: Final modulus, stress-strain and creep are actual material values
multiolied b ratio of outer strand area to total area. multiolied bv ratia of core strand area to total area.

Bimetallic Conductor Model...

Aluminum has a larger thermal expansion coetficient than steel. If Aluminum is used as the outer material over a steel core there is a temperature transition
point at which the aluminum is no longer under tension.

Select the behavior you want for temperatures above the transition point

@) Use behavior from Criteria/Bimetallic Conductor Model

. Aluminum does not take compression at high temperature (Bird Cage)

#™ Aluminum can go into compression at high temperature o
Thermal Rating Properties 0 P
Resistance at two different temperatures Emissivity coefficient 7 -
Resistance (Ohm/km) 0.1102 at (degC) 20 Solat absorption coefficient 0.6
Resistance (Ohm/km} 01312 at (deqC) 75 Outer strands heat capacity (Watt-s/m-deg C)
Core heat capacity Watt-s/m-deg C)
1 Generate Coelficients from points on stress-strain curve 1 [ Composite cable properties l

Figura 3.3: Datos de entrada del conductor
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v' Calculo de la capacidad térmica del conductor: Se ha empleado el método IEEE
Std 738-2006 “IEEE Standard for Calculating the Current-Temperature Relationship of
Bare Overhead Conductors” para obtener la curva de capacidad térmica del
conductor. Dicha curva muestra el comportamiento de la temperatura del conductor
ante una elevacién en la corriente que circula por el circuito; cuyos valores van desde
cero hasta una corriente de contingencia de 660 A, valor limite segun los estandares
operativos de Edelnor para las LLTT en 60 kV. En la Figura 3.4 se muestran los datos

de ingreso requeridos por el software para la obtencion de la curva de capacidad

térmica.
THERMSL CALTLLATIONS METROD
<& IEEE Siarsdard 738-2008
SOLAR HEATING DATA WEATKER DATA B
Air fempesature tdeg [} 33
= tg) A58
@ Calculate global soby sadialion by uzny the paramatesz below ‘wind speed Lo J
Dragp of yoox Wwird 16 condictor angle G=paraiel) {deg) 45
N L
@ Use day of yea ploducing Mmadmum selst hasting S C e {m)
2 Use spestied day of pear HARRN: CONDUCTOR DATA
Line chection Codletiensme [ sasc3bveorew |
8 Lins perpendicds to colar azmuth [madmum sodac heating)
<7 Uve specifiad line azimuthy ——
INDUSTRIAL  ~]
CALCULATION DATA, _
Stesdyslale vire 1BrQerslue [geg T 150
[ Quentide ain 1=mp, vith spen specilrs ons Lo § truchue comment
i Ovenide wite terp. with 2pan specific one Irom 3 #huctule commen?
| { ok ]! Cancel |

Figura 3.4: Datos para calculo de capacidad térmica
v Reporte calculo de la capacidad térmica del conductor: a continuacion se
reportan los resultados del calculo de capacidad térmica y en la Figura 3.5 se
muestra la curva “corriente (A) versus temperatura (C°)”, calculada con el software
PLS-CADD.
IEEE Std. 738-2006 método de calculo

e Latemperatura del aire es 33,00 (° C)
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Velocidad del viento es 0,56 (m / s)

Angulo entre el viento y el conductor sera de 45 (grados)

La elevaciéon del conductor por encima del nivel del mar es de 25 (m)

Temperatura de Sol a las 12 horas (altitud solar es de 90 grados. Solar y el azimut es
de 180 grados).

Latitud del conductor es de -12,0 (grados)

El ambiente es industrial

Dia del ano es de 50 (corresponde al 19 febrero en el afo 2012) (dia del afio mas
caluroso)

Descripcién Conductor: AAAC 304

Diametro del conductor es 2,263 (cm)

Resistencia del conductor es 0.1102 (Ohm / km) a 20,0 (° C) y 0.1312 (Ohm / km) a
75,0(° C)

La emisividad es 0,7 y la capacidad de absorcion solar es de 0,6

Entrada de calor solar es 14.130 (Watt / m) (corresponde a la radiacion solar global de
1,040.652 (Watt / m * 2) - que fue calculado)

Enfriamiento por radiacion es 65.644 (vatios / m?)

Enfriamiento por convecciéon es 116.998 (vatios / m?)

160

140 /

120 2

N 100 4
$) /
© ]
5 | o
g_s BC_ v
[ih]
2 i /
= 60 /r/
] _//

0 100 200 300 400 500 GO0 700 800 900 1000 3100

Corriente (A)

Figura 3.5: Curva de capacidad térmica
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Como se observa en la Figura 3.5, el calculo de capacidad térmica se ha evaluado a una
temperatura de 33°C correspondiente a la temperatura ambiente mas elevada para Lima,
segun registros historicos del SENAMHI.

Sin embargo, el mismo procedimiento es seguido para temperaturas ambiente de 25°C,
20°C y 15°C; cuyo sustento y resultados se muestran a continuacion.

Casos climaticos: Para la determinacion de los casos climaticos (Hipétesis de calculo
mecanico de conductor) que permiten el modelamiento de los conductores del vano en
diversas situaciones de trabajo, se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:
Hipotesis I: Costa de Lima (CNE)

Objeto: Verificacion de la faja de servidumbre.

Temperatura ambiente . 25°C

Segun la Regla 234.A.2, que considera tal temperatura para la verificacion de distancias
de seguridad horizontal al conductor desplazado por el viento.

Velocidad de viento : 50 km/h

Segun la Nota 2 de |la Tabla 250-1-B del CNE-Suministro 2011, que sefala textualmente:
“‘en el caso de la costa de Lima hasta una altitud de 1000 msnm, podra continuarse
utilizando una velocidad de viento de 50 km/h, mientras los estudios de viento no
indiquen lo contrario.

Corriente del circuito : 540 A

Correspondiente a la corriente de operacién, segun estandar de Edelnor.

Hipotesis ll: EDS

Objeto: Modelamiento de los conductores en la situacidn cotidiana de trabajo.
Temperatura ambiente ; 20°C

Segun registros historicos del SENAMHI.

Velocidad de viento ! 0 km/h

Segun registros histéricos del SENAMHI.

Corriente del circuito ; 540 A

Correspondiente a la corriente de operacién, segun estandar de Edelnor.

Hipotesis lll: Viento Maximo

Objeto: Modelamiento de los conductores trabajando bajo carga.

Temperatura ambiente : 16°C

Segun registros histéricos del SENAMHI.

Velocidad de viento : 50 km/h
Segun la Nota 2 de la Tabla 250-1-B del CNE-Suministro 2011.
Corriente del circuito : 540 A

Correspondiente a la corriente de operacion, segun estandar de Edelnor.
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Hipotesis IV: Temperatura Maxima

Objeto: Modelamiento de los conductores en maxima flecha y verificacion de la distancia
de seguridad vertical.

Temperatura ambiente : 33°C

Segun registros histéricos del SENAMHI.

Velocidad de viento : 0 km/h

Segun registros histéricos del SENAMHI.

Corriente del circuito : 660 A

Correspondiente a la corriente mas elevada para el calculo de la flecha maxima (corriente
de contingencia), segun estandar de Edelnor.

Hipotesis V: Campo

Objeto: Modelamiento de los conductores vistos en campo y a partir del cual se realizan
los cambios de estado.

Temperatura ambiente ; 20°C

Segun registro de campo al momento del levantamiento topografico de la catenaria.
Velocidad de viento : 0 km/h

Segun registro de campo al momento del levantamiento topografico de la catenaria.
Corriente del circuito - 202 A

Segun registro del Centro de Control de Edelnor al momento del levantamiento
topografico de la catenaria.

En la Tabla 3.9 se muestran el resumen de las 05 Hipotesis de calculo descritas:

Tabla 3.9: Resumen de hipétesis de calculo

N Hipétesis T ambiente (°C) Corriente (A) T conductor (°C)
| |Costa de Lima (CNE) 25 | operacion = 540 62

Il |EDS 20 | operacion = 540 57

Il | Viento Maximo 15 | operacion = 540 52

IV | Temperatura Maxima 33 | contingencia = 660 84

V |Campo 20 | campo =202 34

Las temperaturas del conductor mostradas en la Tabla 3.9 son obtenidas de la curva de
capacidad térmica (ver Figura 3.5), para cada combinacién de temperatura ambiente y
corrientes indicadas.

En la Figura 3.6 se muestra la ventana de ingreso de datos al software para las hipotesis
mencionadas.

Determinacion del estado V (Campo): Es el punto de partida para efectuar los cambios
de estado. En base a los puntos topograficos de la catenaria levantada en campo, el
software PLS-CADD permite trazar una catenaria que pase por dichos puntos

topograficos; y a la cual le es calculado el tiro al que se encuentra templada la linea.
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Considerando que lo visto en campo corresponde a conductores con mas de 10 afos en
servicio, estos estarian asentados por el envejecimiento (efecto creep).

En la Figura 3.7 se muestra que a la situacién inicial de estado (Campo) le corresponde
un tiro de 9616.3 N 6 980.25 kg equivalente a un tiro de templado de 980.25/9336 =
10.5%.

Weather Cases =

| See Crienia/Code Specific Wind and Tenrain Parametess for mare infarmation on height adjustments and qust response facors.

(n/3) Pa)
_y THIAE NSTPETTTOL L “i
1 |COSTA DE LIMA (CNE 0.613| 13.e883 25.5
12 feos 0.613 0 0 57.0 20.9
3 [VIENTO MAXTHO 0.613| 13.2333' 118.248 52.0 15.9
§ |rEcea wixnm 0.613| 5 0 84.0  33.0
§ CREO 0.613 0 0 34.0 20.9

Figura 3.6: Ingreso de casos climaticos

8 Secton number

1 Shucture rumbet sechon starls upon
; Atachmant sek secbon statts upon
7 Vokage

£ Cable fle name

Displayed Phase vl not take effect unt] overide i Section/Display-Options is disabled.

0 | oty | ipler [, o,
doriz, T Weather Cond- Iilinﬂ Ehase |
: o Case ition ﬂ !
R
f'.‘:ee; RS Both| _T]
" a6, skeaneo :::eep RS Seth) 1J

Figura 3.7: Resultados del tensado de la linea en campo
Con el tiro de templado calculado, se efectian los demas cambios de estados descritos.
Estado I: “Costa de Lima (CNE)”: En la Figura 3.8 se muestra la ventana que permite

el cambio al Estado |, situacion en la cual se obtiene el grafico de la zona de influencia.
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En esta zona de influencia se verificara la faja de servidumbre.

 Secton number
£ Stuchee numbes secton staits upon
) Attachment set section statts upon
© Vohage

| & CableRename

Displayed Phese vl not take effect unl ovenide in Section/Display Options is isabled.

a

CC2IR DE L]

Zﬁ.ﬁl %616.8 Czeep RS ‘

Figura 3.8: Ingreso de datos del Estado I: Costa de Lima
v' Estado Il y lll: “EDS y Viento Maximo”: Estos estados sirven para determinar las
condiciones del conductor “después de creep” o “después de carga’,
respectivamente. Los cuales permiten combinar cualquier condicién del conductor con
cualquier caso climatico, permitiendo asi la precisién en los resultados. En |la Figura

3.9 se muestra la ventana que permite asignar las condiciones climaticas sefaladas.

: G T W Y 1| W [T
Weather case for final after Creep
Creep is permanent stretching of wire in response to application of tension over time. This permanent stretch results in lower
tensions for wires in the after creep condition than in the initial condition.

PLS-CADD needs to know what weather case it should use for the calculation of permanent stretch due to creep. This
weathes case is normally an everyday type case that the wires are exposed to over long periads of time.

Weather casels) for final after Load
Wires can be permanently stretched due to short exposures to extreme load. Caclulations done in the after load condition will
include an adjustment for the permanent stretch caused by a short term exposure to the weather case(s) specified below.

If more than one weather case is specified below then PLS-CADD will select the one that results in the largest load and hence
the most stretch. This weather case selected could potentially vary between different wires.

Figura 3.9: Ingreso de Condiciéon EDS y Viento Maximo
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Estado IV: “Temperatura Maxima”: En la Figura 3.10 se muestra la ventana que
permite el cambio al Estado IV, donde se verificara la distancia de seguridad vertical para

la flecha maxima del conductor.

..
[ SaSechnsby '
| 4§ Section nunber

) Stuclure number seofion sails upon

£ Mtachment set seckon stats Lpon
1 £ Vohage
7 Cabl e name

Displayed Phase willnottake effect unl overide in Section/Display-Optons is disebled

—— ;
Rrie s
AR %

Figura 3.10: Ingreso de Condicion Temperatura Maxima
b) Planosy gréficoé 7
Con el software PLSCADD se ha simulado la catenaria de los conductores para los casos
climaticos anteriormente sefialados, obteniéndose graficos exportables a formato dxf
(autocad) y que permiten dar detalle de la “Vista en planta de la zona de influencia” y
“Vista de corte de las estructuras”, estas vistas fueron calculada para la Hipodtesis I:
Costa de Lima (CNE) el plano de estas vistas se muestra en el ANEXO A, donde
claramente se ve que las viviendas se encuentran fuera de la zona de influencia. Ademas
en el ANEXO B se muestra la vista de “Perfil de la linea en flecha maxima” el cual fue
calculado para la Hipotesis IV: Temperatura Maxima, donde se demuestra que el vano
cumple con la distancia vertical de seguridad al suelo.
En la Figura 3.11 se muestra el registro fotografico del afio 2012, donde se ven las
viviendas que se plasmaron en los planos (ver ANEXOS A y B). Asimismo las vistas
mostradas en los planos se han basado en las vistas de zona de influencia dadas por el
CNE-Suministro 2011.
Como se puede apreciar en la Figura 3.12 para el trazo de la zona de influencia se
considera el desplazamiento del conductor por efecto del viento (calculado con el
software PLSCADD) mas la distancia de seguridad horizontal que de acuerdo a lo
calculado segun el CNE-Suministro 2011 resulta 2.23m para una linea en 60kV que es el

caso que estamos analizando (ver Tabla 3.4 del item 3.1.3)
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Registro Fotografico — Vano P11_P12 de la L-623

Vano N° 20 (Av. Abancay, Mz. J, Urb. Santa Cruz - Callao):

En las fotos las edificaciones en el margen derecho estan dentro de la faja de
servidumbre del vano, para las cuales se ha corroborado que se encuentran fuera de la
zona de influencia haciendo que este vano sea calificado como saneado.

P11
DH=6.01m

P12

Foto N° 01

Foto N° 02
Figura 3.11: Registro Fotografico Ao 2012
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3.1.7 Mediciones de campos electromagnéticos

Los valores de intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético deben estar
por debajo de los valores maximos permitidos por la regla 212 del CNE — Suministro 2011
para un tipo de exposicién poblacional, estos valores maximos son 4.2 kV/im y 83.3 uT
(ver Tabla 3.4 del item 3.1.3).

En la Tabla 3.10 se muestran el resumen de los datos obtenidos durante las mediciones
en trabajo de campo realizados por INICTEL-UNI, estos valores son los mismos a los
reportados en la Tabla 3.7 del item 3.1.4.

Tabla 3.10: Mediciones Campos Electromagnéticos a 1 metro sobre el nivel del piso

Intensidad | Densidad
item|Construccién de’can-lpo ge Fl,uj:o
eléctrico | Magnético
(kVim) (uT)
1 vivienda 1 0.02842 0.5543
2 vivienda 2 0.02842 0.5543
3 vivienda 3 0.03884 0.7192
4 vivienda 4 0.03884 0.7192
5 vivienda 5 0.06119 0.773
6 vivienda 6 0.06119 0.773
7 vivienda 7 0.0775 0.8883
8 vivienda 8 0.0775 0.8883
9 vivienda 9 0.0775 0.8883
10 | wvivienda10 0.06046 0.9648
11 | vivienda 11 0.06046 0.9648
12 | wivienda 12 0.06435 0.9426
13 | wvienda 13 0.06435 0.9426
14 | wvivienda 14 0.04167 0.615
15 | wvienda 15 0.04167 0.615
16 | wivienda 16 0.0183 0.5746
17 | wivienda 17 0.0183 0.5746

Los valores mostrados en la Tabla 3.10 fueron medidos en el frontis de la edificacién a 1
metro sobre el nivel del piso y a una distancia de 2.5 metros como minimo del limite de
propiedad de acuerdo al Estandar |IEEE 644 y la regla 212 del CNE Suministro 2011, el
equipo de monitoreo de campo utilizado fue el Analizador de Campo Electromagnético
para baja frecuencia, marca W&G-NARDA, modelo EFA-300, equipado con sondas
(sensores) de campo magnético y de campo eléctrico (cada sensor con caracteristicas
isotropicas). Este Analizador de Campo Electromagnético, consta de un mdodulo principal

de procesamiento y dos sensores independientes, uno para campo eléctrico y otro para
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campo magnético. Cada sensor, de caracteristicas isotropicas, toma muestras de campo
electromagnético en los tres ejes que luego son procesadas digitalmente en el equipo.,
estos equipos cuentan con certificados de calibracion vigentes y han sido emitidos por los
Laboratorios de NARDA en Alemania.

Como podemos apreciar en la Tabla 3.10 los valores de intensidad de campo eléctrico
y densidad de flujo magnético medidos en campo estan por debajo de los valores
maximos permitidos por el CNE para un tipo de exposicién poblacional.

En el ANEXO C se muestran los resultados de las mediciones de campos
electromagnéticos a 1 metro sobre el nivel del piso realizadas por INICTEL — UNI.
Ademas en cumplimiento a lo solicitado por OSINERGMIN y acorde a lo que se indica en
el CNE-2011 se realizaron mediciones de campos electromagnéticos en puntos criticos
(mediciones en las azoteas de las edificaciones). Se realizaron 4 mediciones de 4 vanos
seleccionados de Edelnor para los cuales se gestiond el permiso con el propietario de la
edificacion para realizar la medicion de intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo
magnético en la parte accesible mas alta de la edificacién, en la Tabla 3.11 se muestra el
resumen de las mediciones realizadas por INICTEL-UNI.

En el ANEXO D se muestran los resultados de las mediciones de campos
electromagnéticos en la azotea de las edificaciones realizadas por INICTEL — UNI.

Tabla 3.11: Mediciones de Campos Electromagnéticos en puntos Criticos

L. o Nombre de la Intensidad de | Densidad de
o | Nro. de Vano ndd Caracteristicas técnicas i . g . »
N Direccion . o empresa que efectud| Construccion | campo eléctrico| flujo magnético
Edelnor del equipo utilizado s
las mediciones (kVim) (MT)
Medidor de Campo
Av. Nicolas Duefias, L -
1 13 cdra. 3-Cercado de Eléctrico y Magnético Vivienda 1 0,04513 5,451
) ¥ EFA-300: ' '
ma - Rango de frecuencia:
Av. Nicolas Duefas 30 Hz - 32KHz
v. Nicolas Duefias,
2 17 cdr 2I Cercado de | 20 de medda Vivienda 4 0,2173 10,08
a.2- 5 ]
. B: 100 nT- 32 mT vienca
i
E§ 10 ng ) ::;0 F‘,V;m INICTEL-UNI
Av. Abancay, Mz. S sngo eT, -Itcmgooo/
recar 3
3 2 ZUtb. Santa Gruz - |0 oora Hmie: 2% Vivienda 14 04108 1,89%
- Incertidumbre tipica
Callao ]
(porcentaje de la lectura):
. 0, . 0,
Av. Abancay, cdra. 3, B: +6%, E: +4% L
4 2 Utb. Bella Union - | Temperalura de operacion: Vivienda 16 0,2342 2,107
0°C a+50°C
Callao
- Peso aproximado: 1 kg.

Los valores de intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético de Tabla
3.10 no sobrepasan los valores maximos permitidos por el CNE para un tipo de
exposiciéon poblacional. Para corroborar los valores de las mediciones de campo

electromagnéticos se realizaron las siguientes simulaciones con el Software PLSCADD.
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Cabe indicar que el software PLSCADD se basa en el “EPRI Red Book methodology

(EPRI, 1982)" para el calculo de campos electromagnéticos.

a) Simulacion 1: Para verificar los valores de intensidad de campo eléctrico y densidad

vV V V V¥V

de flujo magnético obtenidos durante el trabajo de campo.

Esta simulacion se realizé en el limite de propiedad a 1 metro sobre el nivel del piso y
se considero la corriente de operaciéon en el momento de las labores de topografia la
cual fue 198.85 amperios de acuerdo al registro del centro de control de Edelnor.

En la Figura 3.14 y 3.15 se muestra el reporte grafico de campos electromagnéticos
de la simulacion realizada con el software PLSCADD.

A continuacién se hace una pequefia descripcion del reporte grafico del PLSCADD:
Todos los reportes graficos de la simulacion 1 son valores de campo
electromagnético a una altura igual a 1m sobre el nivel del piso (dato de ingreso
mostrado al inicio del reporte: “Meter height above centerline ground: 1.00 (m)”).

En cada reporte grafico se muestra la distancia horizontal desde el soporte 1 hasta la
construcciéon (dato de ingreso para cada construccion: “Station”).

La curva color azul representa el valor de densidad de flujo magnético.

La curva color fucsia representa el valor de intensidad de campo eléctrico.

La recta verde representa la ubicacion del conductor.

El eje de la linea se ubica en el punto 0 del eje X, los valores del eje X representa la
distancia horizontal al eje de la linea.

Antes del reporte grafico se muestran los valores maximos de densidad de flujo
magnético y de intensidad de campo eléctrico.

El valor de la densidad de flujo magnético (B) y la intensidad de campo eléctrico
(E) para cada construccion se obtiene de su respectivo grafico de acuerdo a la

distancia horizontal desde la construccion al eje de la linea.

Reporte PLS-CADD
Notas EMF calculo:

1.-Todos los calculos son basados en los métodos “Reserve EPRI Rojo” (2 2 edicion,

1982 - Linea recta infinita y considerando que la tierra es plana).

2.-Estas aproximaciones son validas soélo para baja frecuencia (50-60Hz) lineas de

transmision de corriente alterna.

3.-Conjunto de conductores se modelan con un conductor equivalente segun EPRI Libro
Rojo 8.3.1.

4.-

Los efectos de las corrientes de retorno de tierra (tierra resistividad) no se tienen en

cuenta en el calculo del campo magnético.

5.- La posicion del alambre se determina de acuerdo al caso de tiempo ingresado para la
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simulacion.

6.- La altura del conductor usada es la altura del conductor proyectado en el suelo.

7.- Todos los calculos asumen que la tierra es plana con la misma elevacion que de la
linea central. Consideraciones adicionales para los reportes:

e Altura sobre el suelo: 1,00 (m)

e Seccion transversal de desplazamiento de grafico +/ -: 8,00 (m)

¢ Intervalo del grafico: 1,00 (m)

e Limite del campo eléctrico: 4,20 (kV / m)

e Limite de campo magneético: 83.30 (UT)

Los datos EMF del circuito:

Tabla 3.12: Datos técnicos de la linea ingresados al software PLSCADD

N° de fN° de| Conductores |Tension fase-| Corriente |Angulo entre| - Diametro del -
cable|fases| porfase | fase(kV) |  (A) | fases (°) ‘| conductor (cm)
1 1 1 60 198.85 0 2.263
2 1 1 60 198.85 -120 2.263
3 1 1 60 198.85 120 2.263

Vivienda 1:

Tabla 3.13: Datos de la disposicion e informacion adicional sobre la linea y vivienda
- N°de. N° de | Caso | Condicion:| Viento | Distancia Horizontal | Distancia al eje
‘Cable | fases | Climatico | del Cable | viene de | desde el soporte 1(m) |- de lalinea (m)"

1 1 CAMPO Creep Izquierda 3 -1.4
2 1 CAMPO Creep Izquierda 3 1.4
3 1 CAMPO Creep lzquierda 3 -1.4

Para una distancia paralela al eje de la linea de 7.09m se obtienen de la Figura 3.15 y
3.16 los siguientes datos de densidad de flujo magnético e intensidad de campo
magnético:

Brms (uT) = 0.44 - Erms (kV/m) = 0.081

El maximo campo magnético es de 0.53 uT encontrado a una distancia horizontal desde
el soporte 1 hasta la construccién de 3.00 m y a una distancia paralela al eje de la linea
de 0.00m.

El maximo campo eléctrico es de 0.118 kV/m a una distancia horizontal desde el soporte
1 hasta la construccion de 3.00 m, y a una distancia paralela al eje de la linea de -4.00 m
(desplazamiento).

La simulacion 1 descrita se realizé con el software PLS-CADD para el frontis de cada
vivienda del vano, en la Tabla 3.14 se muestra el resultado de las simulaciones
realizadas.

Donde la distancia horizontal desde la construccion al eje de la linea se saca del eje X de

la Figura 3.14 y 3.15 para obtener los valores de campos electromagnéticos.



Tabla 3.14: Resumen Campos Electromagnéticos-Simulacion 1

Distancia PLS - CADD
horizontal Simulacién 1
item | Construccién desde '.a
construccién
alejedela |B(uT) | E(kV/m)
linea(m)
1 vivienda 1 7,09 0,44 0,081
2 vivienda 2 7,42 0,46 0,086
3 vivienda 3 7,40 0,54 0,101
4 vivienda 4 7,28 0,57 0,107
5 vivienda 5 7,39 0,60 0,113
6 vivienda 6 7,33 0,63 0,118
7 vivienda 7 7,28 0,65 0,122
8 vivienda 8 7,04 0,68 0,126
9 vivienda 9 7,26 0,68 0,129
10 vivienda 10 7,28 0,69 0,130
11 vivienda 11 7,28 0,69 0,131
12 vivienda 12 7,01 0,70 0,130
13 vivienda 13 7,39 0,66 0,125
14 vivienda 14 723 0,50 0,093
15 vivienda 15 6,32 0,49 0,087
16 vivienda 16 6,34 0,45 0,082
17 vivienda 17 7,31 0,43 0,081
3 P ~
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Distancia paralela al eje de la linea (m)

Figura 3.14: Campo Magnético Vs. Distancia paralela al eje de la linea
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Distancia paralela al eje de la linea (m)

Figura 3.15: Campo Eléctrico Vs. Distancia paralela al eje de la linea

b) Simulacidon 2: Para la verificaciéon de los campos electromagnéticos de acuerdo a los

V V V V

requerimientos de la faja de servidumbre (regla 219.B.6.a del CNE-Suministro 2011) y
la regla 212 para una Exposicidon Poblacional la cual indica “...para la medicién se
debe tomar en cuenta las distancias de seguridad o los puntos criticos, tales como

4

lugares habitados o edificaciones cercanas a la linea eléctrica...”, se calculd la
densidad de flujo magnético (B) y la intensidad de campo eléctrico (E) bajo la
desviacion del conductor por efecto del viento (condicién climatica “Costa de Lima
(CNE)” descrita en la parte a) del item 3.1.6), con la corriente maxima continua de
operacion que segun estandares operativos es de 540 amperios y para el lugar
mas cercano entre la construccion y conductor maxima altura de las construcciones.
En la Figura 3.16 y 3.17 se muestra el reporte grafico de campos electromagnéticos
de la simulacién realizada con el software PLSCADD.

A continuacioén se hace una pequefia descripcién del reporte grafico del PLSCADD:
Los reportes graficos de la simulacion 2 son valores de campo electromagnético a
una altura sobre el nivel del piso igual a la altura de la construccion indicada en cada
reporte como: “Meter height above centerline ground”.

En cada reporte grafico se muestra la distancia horizontal desde el soporte 1 hasta la
construccién (dato de ingreso para cada construccién: “Wire Station”).

La curva color azul representa el valor de densidad de flujo magnético.

La curva color fucsia representa el valor de intensidad de campo eléctrico.

La recta verde representa la ubicacién del conductor.

El eje de la linea se ubica en el punto 0 del eje X, los valores del eje X representa la
distancia horizontal al eje de la linea.
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> Antes del reporte grafico se muestran los valores maximos de densidad de flujo
magnético y de intensidad de campo eléctrico.
En caso se supere los valores maximos se muestra una recta de color rojo en el
grafico.

> El valor de la densidad de flujo magnético (B) y la intensidad de campo eléctrico (E)
para cada construccion se obtiene de su respectivo grafico de acuerdo a la distancia
horizontal desde la construccion al eje de la linea.

Reporte PLS-CADD

Notas EMF calculo:

1.-Todos los calculos son basados en los métodos “Reserve EPRI Rojo” (2 2 edicion,

1982 - Linea recta infinita y considerando que la tierra es plana).

2.-Estas aproximaciones son validas so6lo para baja frecuencia (50-60Hz) lineas de

transmision de corriente alterna.

3.-Conjunto de conductores se modelan con un conductor equivalente segun EPRI Libro

Rojo 8.3.1.

4.- Los efectos de las corrientes de retorno de tierra (tierra resistividad) no se tienen en

cuenta en el calculo del campo magnético.

5.- La posicion del alambre se determina de acuerdo al caso de tiempo ingresado para la

simulacion.

6.- La altura del conductor usada es la altura del conductor proyectado en el suelo.

7.- Todos los calculos asumen que la tierra es plana con la misma elevacion que de la

linea central. Consideraciones adicionales para los reportes:

e Seccion transversal de desplazamiento de grafico + / -: 8,00 (m)

e Intervalo del gréafico: 1,00 (m)

e Limite del campo eléctrico: 4,20 (kV / m)

e Limite de campo magnético: 83.30 (UT)

e Los datos EMF del circuito:

Tabla 3.15: Datos técnicos de la linea ingresados al software PLSCADD

1 1 1 60 540.00 0 2.263

2 1 1 60 540.00 -120 2.263

3 1 1 60 540.00 120 2.263
Vivienda 1:

Altura de la vivienda sobre el nivel del suelo es 7.50m
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Tabla 3.16: Datos de la disposicion e informacién adicional sobre la linea y vivienda

N°de | N°de Caso Climético Condicién yiento Distancia Horizontal Distancia al eje
Cable | fases del Cable | viene de desde el soporte 1 (m) de ia linea (m)
1 1 COSTA DE LIMA (CNE)| Creep lzquierda 3 -1.29
2 1 COSTA DE LIMA (CNE)| Creep Izquierda 3 1.51
3 1 COSTA DE LIMA (CNE)| Creep lzquierda 3 -1.29

Para una distancia paralela al eje de la linea de 7.09m se obtienen de la Figura 3.16 y
3.17 los siguientes datos de densidad de flujo magnético e intensidad de campo
magnético: Brms (uT) = 2.56 - Erms (kV/m) = 0.124

El maximo campo magnético es de 4.02 uT encontrado a una distancia horizontal desde
el soporte 1 hasta la construccién de 3.30 m y a una distancia paralela al eje de la linea
de 0.00 m.

El maximo campo eléctrico es de 0.218 kV/m a una distancia horizontal desde el soporte
1 hasta la construccion de 3.30 m, y a una distancia paralela al eje de la linea de -2.00 m
(desplazamiento).

La simulacién 1 descrita se realizd con el software PLS-CADD para el frontis de cada
vivienda del vano, en la Tabla 3.14 se muestra el resultado de las simulaciones
realizadas.

Donde la distancia horizontal desde la construccion al eje de la linea se saca del eje X de
la Figura 3.16 y 3.17 para obtener los valores de campos electromagnéticos.
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Figura 3.16: Campo Magnético Vs. Distancia paralela al eje de la linea
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Figura 3.17: Campo Eléctrico Vs. Distancia paralela al eje de la linea
Tabla 3.17: Resumen Campos Electromagnéticos-Simulacion 1

Distancia
horizontal PLS - CADD
ltem | Construccion desde I?
construccién
al eje de la Simulacion 2

linea (m) B (uT) E (kVim)
1 vivienda 1 7,09 2,56 0,124
2 vivienda 2 7,42 2,44 0,121
3 vivienda 3 7,40 2,20 0,116
4 vivienda 4 7,28 2,90 0,143
5 vivienda 5 7,39 490 0,254
6 vivienda 6 7,33 4,05 0,202
7 vivienda 7 7,28 8,58 0,475
8 vivienda 8 7,04 5,05 0,252
9 vivienda 9 7,26 4,52 0,225
10 | vivienda10 7,28 - 8,39 0,461
11 | vivienda 11 7,28 4,39 0,218
12 | vivienda 12 7,01 4,87 0,240
13 | vivienda 13 7,39 8,86 0,495
14 | vivienda 14 7,23 1,72 0,099
15 | vivienda 15 6,32 2,14 0,103
16 | vivienda 16 6,34 1,97 0,095
17 | vivienda 17 7,31 1,80 0,093
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Con las simulaciones y valores medidos en campo se corroboré que en cualquier caso la
intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético no superan los valores
maximos permitidos por la Regla 212 del CNE-Suministro 2011.

3.2 Justificacion técnica de invasion de zona de influencia

3.2.1 Objetivo

Justificar que el vano de linea de transmision eléctrica administrada por EDELNOR
S.A.A. no cumple con la regla 219.B.6.a del CNE — Suministro 2011, haciendo que el
vano se calificado como deficiente.

El presente item se centra en el calculo de la zona de influencia de un vano de
EDELNOR en el cual existe una edificacion que se encuentra dentro de la zona de

influencia.

3.2.2 Informacion del vano analizado

e Nombre de la Linea de Transmision Chavarria — Mirones
¢ Nivel de Tensién 60 kV

e Cobdigo de la Linea de Transmision L-622

e NuUmero de soporte anterior P27

e NuUmero de soporte posterior P28

En la Figura 3.18 se muestra el registro fbtogréfico del vano analizado, el cual fue
presentado por Edelnor ante Osinergmin, como podemos apreciar en el bosquejo de la
foto las edificaciones se encuentran dentro de la faja de servidumbre establecida.

Este vano se encuentra ubicado en Av. Nicolas Duefias, cdra. 6 - Cercado de Lima, y
OSINERGMIN lo tiene registrado como vano deficiente desde el 8 de noviembre del afio
2005.

En la Tabla 3.19 se muestra el listado de construcciones dentro de la faja de servidumbre

el vano analizado.
Tabla 3.19: Construcciones de dominio privado dentro de la faja de servidumbre

Distancia Distancia Distancia Distancia
horizontal d rtical del i horizontal
oizontal del | ve © horizontal Alturadefa | Cota dela ortzon Distancia horizontal desde la
. . conductor | conductor |desde soporte 1 .. . desde la .
N° Tipo de construccion construccidn | construccion .. | construccion ala zona de
(reposo) a (reposo) a hastala construccion| | . )
. » . (m) (msnm) . influencia de la linea (m)
construccion | construccion | construccion al gjedela
(m) (m) (m) linea (m)
1 [Fabrica (casela de vigilancia)] ~ 3.90 0.00 49.93 8.87 100.5 210 | Dento de zona de infuencia
2 Colegio 3.90 7.82 151.25 2.60 100.6 210 0.80

La alternativa de saneamiento que presenté EDELNOR es el retiro de construcciones,
solucion que no ha podido lograr. Con el trazo de la zona de influencia se demuestra que

si se logra retirar solamente la caseta de vigilancia el vano seria calificado como
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“Saneado”. En la Figura 3.19 se muestra el registro fotografico realizado durante los
trabajo de topografia entre los meses de julio y agosto del afio 2012.
En Tabla 3.20 se muestran las caracteristicas de la linea con las cuales se han realizado

los calculos de desviacion del conductor por efecto del viento.
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VANO P27_P28 DE LA L-622

Vano N° 14 (Av. Nicolas Dueiias, cdra. 6 - Cercado de Lima):

En la foto 2 la Caseta de vigilancia de la fabrica se encuentra dentro de la zona de
influencia haciendo que el vano sea deficiente.

Foto N° 1

DH=3.18 m

P -

Foto N° 2
Figura 3.19: Registro Fotografico-Aiio 2012



40

Tabla 3.20: Caracteristicas Técnicas de la Linea de Transmision Analizada

“Nombre de linea de Nivel de Afios de Distancia del Yano Temperatura
Cadigo de transmision T;\:lsién Operacion conductor horizontal Temperatura] media | Temperatura | Espesor de hielo
Linea |sub-Estacion|Sub-Estacion ) del (en reposo) al eje de m) minima (°C)| promedio | maxima (°C) | méximo (mm)
; de Salida | deLlegada conductor lalinea (m) (°C)
L-622 Chavarria | Mirones 60 15 1.8 171.80 10 20 33 0
Datos de Soporte Anterior
Coordenada | Coordenada | | Cota de! | Altura del : .
Codigo de la aorcgnaca | Loordenaca Tipode N 4 2 ? Longitud vertical de Tipode | Peso cadenade
: UTMEste 1 |UTM Norte 1 Material de la Estructura| soporte 1| soporte 1 . " )
Estructura 1 Estructura cadena de aisladores 1 (m)| aislador | aisladores (kg)
PSAD 5% PSAD 56 (msnm) (m)
Concreto Armado o
P27 275343 | 8668540 |Alineamiento . 10047 | 12.52 0.82 Aisladores 28
Centrifugado
(Porcelana)
Datos de Soporte Posterior
Coordenada | Coordenad ' Cota del | Altura del
Cadigo dela iy - Tipo de ! ° i Longitud vertical de Tipode |Peso cadenade
Estructura 2 T Estez I\TCH Norte2 Estructura Wetorkl dela Extruchrafsopoite 2 sopioria 2 cadenadeaisladores 2 (m)| aislador | aisladores (kg)
PSADS | PSADS (msnm) | (m) 9
Concreto Armado (e
P28 275361 8668369 |Alineamiento ) 100.7 | 12.82 0.82 Aisladores 28
Centifugado
(Porcelana)
Caracteristicas mecanicas Caracteristicas de Operacion
Tipode | Seccién Pesy Modulo de Hlasticidad
) Diametro Exterior (mm) |N° de Hilos| Unitario | Tiro de Rotura (kg) . Coeficiente de Dilatacion (1/°C)
conductor (mm2) Final (kg/mm2)
(kglm)
AAC 304 2263 37 0.92 9336 6300 0.000023
Caracteristicas eléctricas Coeficientes de Polinomios
En Baja Temperatura En Alta Temperatura Coehdeal Coeficiente Esfuerzo_Deformacion (kN/mm2)
Resisnda Temperatura et Temperatur de o acio M
AC P AC o | Absorcion| (mm) | Ao At 2 A3 M
(°C) a(°C) |Emisividad
(Ohmslkm) (Ohmslkm) Solar
0.1102 20 0.1312 75 0.7 0.6 8.443 | 0.003 0.484 0.291 -1.204 0.749

3.2.3 Zona de influencia con el software PLSCADD

En base a las caracteristicas técnicas mostradas en la Tabla 3.20 y siguiendo el mismo

procedimiento indicado en la parte a) del item 3.1.6 en la Tabla 3.21 se muestra el

resumen de las hipétesis de calculo del vano.

Tabla 3.21: Resumen hipétesis de calculo

Ne Hipotesis T ambiente (°C) Corriente (A) |T conductor (°C)
| | Costade Lima (CNE) 25 | operacion = 540 63
| EDS 20 | operacion =540 58
1] Viento Maximo 15 | operacion =540 53
IV|Temperatura Maxima 33 I contingencia =660 85
Vv Campo 20 |campo = 349 42
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Las temperaturas del conductor indicadas en la Tabla 3.21 son obtenidas de la curva de
capacidad térmica para cada combinacién de temperatura ambiente y corriente indicada.
a) Determinacion del Estado V: Campo.
Es el punto de partida para efectuar los cambios de estado. En base a los puntos
topograficos de la catenaria levantada en campo, el software PLS-CADD permite trazar
una catenaria que pase por dichos puntos topograficos; obteniendo de esta manera el tiro
en el momento de las mediciones topograficas, el tiro obtenido es el punto de partida para
realizar los cambios de estado. Considerando que los conductores tienen mas de 10 afos
en servicio (dato proporcionado por EDELNOR), estos estarian asentados por el
envejecimiento (efecto creep). En la Figura 3.20 se muestra que a la situacién inicial de
estado (Campo) le corresponde un tiro de 10101.4 N 4 1029.7 kg equivalente a un tiro de
templado de 1029.7/9336 = 11.03%.
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Figura 3.20: Resultados del tensado de la linea en campo
b) Cambio al Estado Costa de Lima (CNE)
En la Figura 3.21 se muestra la ventana que permite el cambio al Estado |, situacién en
la cual se obtiene el grafico de la zona de influencia.

Con el grafico de zona de influencia se verificara la zona de influencia.
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En el estado “Costa de Lima (CNE)” se obtiene el grafico exportable en formato dxf
(autocad) con el conductor desplazado por el viento mas la distancia de seguridad
horizontal de 2.23 m, distancia de seguridad que corresponde a una linea de 60kV (ver
Tabla 3.3 del item 3.1.3).

3.2.4 Zona de influencia mediante diagrama de cuerpo libre

En el vano analizado se tienen estructuras de madera con cadena de aisladores de
porcelana, en este item se realiza un sencillo diagrama de cuerpo libre aplicado a la
cadena de aisladores. En la cadena de aisladores actian fuerzas horizontales por accion
del viento sobre el aislador y el conductor; y también actuan fuerzas verticales debido al
peso de la cadena de aisladores y el peso del conductor.

Para el calculo de la fuerza del viento sobre el conductor y el peso del conductor se
necesita el dato del vano viento, razon por la que durante los trabajos de topografia se
tomaron las distancias de los vanos contiguos del vano analizado.

En la Figura 3.22 se muestra un esquema que nos permite mostrar el angulo de
desviacion “a” de la longitud de la cadena, que aplicado a la longitud de la cadena mas la
longitud del conductor; que en una vista frontal seria la flecha maxima bajo la hipé6tesis de
calculo “Costa de Lima (CNE)”, (ver Tabla 3.15), se obtiene el desplazamiento por efecto

del viento “d”.

Vista Frontal

]

i
| DISTANCAALAEDFICACION !
: 50% de la SERVIDUM BRE

AN% de iz SFRVAIRMARF TARI 214 ’l

Figura 3.22: Esquema desviacion de la cadena por efecto del viento
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Para el angulo de desviacidén se elaboré una hoja de calculo en Excel, en la siguiente

tabla se muestra los datos de entrada y salida de la hoja de calculo elaborada.

Tabla 3.22: Calculo de desviacion de la cadena de aisladores “a” y distancia “d”

VANO P27 P28 DE LAL-622
Configuracion Suspension

Calculo angulo sobre la cadena y conductor

Datos de entrada ( Estructura P27)

Datos de entrada (Estructura P28)

Presion del viento a 50kmvhr (Pa)= 118 Presién del viento a 50knvhr (Pa)= 118
Tiro (kg) 1169.59 Tiro (kg) 1169.59
Peso unitario del aislador (kg) 4 Peso unitario del aislador (kg) 4
Cantdad de aisladores 4 Cantdad de aisladores 4
Peso herraje (Kg) 10 Peso herraje (Kg) 10
Diametro aislador (m) 0.254 Diametro aislador (m) 0.254
Altura aislador (mm) 146 Altura aislador (mm) 146
Casquillo ojo alargado (mm) 130 | Casaquillo ojo alargado (mm) 130
Adaptador anillo bola (mm) 102 Adaptador anillo bola (mm) 102
Vano (m) 171.8 Vano (m) 171.8
Vano contiguo (m) 162.9 Vano contiguo (m) 174.28
Diametro conductor (mm) = 22.63 Diametro conductor (mm) = 22.63
Alfa(angulo topografico grados) 0 Alfa(angulo topografico grados) 0
Flecha (m) (ver Nota)= 4.77 Flecha (m) (ver Nota)= 4.77
Woc peso unitario conductor (kg/m) = 0.92 Wc peso unitario conductor (kg/m) = 0.92
Secciéon Conductor AAAC (mm2)= 304 Seccion Conductor AAAC (mm2)= 304
Calculo longitud cadena Calculo longitud cadena

Lc(m) | 0.82 Lc(m) 0.82
Seccion del aislador donde actua fuerza del viento Seccion del aislador donde actua fuerza del viento

Sa (m2) 0.21 Sa (m2) 0.21

Calculo vano viento Calculo vano viento
Vv (m) [ 167.35 Vv (m) | 173.04

Calculo Fuerzas Actuantes y angulo de desviacion

Caélculo Fuerzas Actuantes y angulo de desviacion

Fviento-aislador (kg) 2.493

Fviento-aislador (kg) 2.493

Fviento-conductor (kg) 45.554

Fviento-conductor (kg) 47 103

Peso aisladores + herraje (Kg) 26

Peso aisladores +herraje (Kg) 26

Peso del Conductor (kg) 153.962

Peso del Conductor (kg) 159.1968

Calculo angulo de desviacion

Calculo angulo de desviacion

a(grados) = |  15.66

a(grados) = | 15.68

Distancia de sequridad horizontal para 60 kV

Distancia de seguridad horizontal para 60 kV

DH(m)= | 2.23 DH(m)= 2.23
Desplazamiento por efecto del viento Desplazamiento por efecto del viento
Desviacién Horizontal C_aisladores (m) = 0.220 Desviacion Horizontal C_aisladores (m) = 0.221
Desviacion Horizontal Conductor (m) = 1.287 Desviacion Horizontal Conductor (m) = 1.289
d (m) 1.508 d (m) 1.510
Distancia de seguridad total Distancia de seguridad total
d+DH (m)= | 3738 d+DH (m)= | 3740

NOTA: Hipétesis para el célculo de la flecha

AAAC 304 mm2: Flecha calculada con el sotware DLTCAD, bajo las siguientes condiciones

Hipétesis 1
Tiro (i): 10%
Temp (i): 20°C

Hipodtesis 2
Temp (f): 63°C
Viento (f): 50km/hr
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Con los datos de entrada, mostrados en la tabla anterior, se calcula el angulo de
desviacion en ambas estructuras; para el trazo de la zona de influencia tomamos el
angulo de desviacion mas desfavorable que seria en la estructura P28 con un angulo de
15.68°, para finalmente hallar el desplazamiento por efecto del viento.
Con el dato del desplazamiento por efecto del viento se traza en AutoCAD un arco a
través de tres puntos, primero en los 2 puntos fijos en las estructuras y el tercer punto es
el trazado a la altura del punto medio del conductor desplazado la distancia por
desplazamiento por efecto del viento calculada, para luego trazar otro arco paralelo y
desplazado la distancia de seguridad horizontal de 2.23 m, obteniéndose la zona de
influencia mostrada en forma esquematica en la Figura 3.23.
Las flechas ingresadas en la data de entrada de la hoja de calculo fueron calculadas
mediante el software DLTCAD 2010, sus resultados se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 3.23: Calculo mecanico de conductores-DLTCAD 2010
CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES - Software DLTACAD 2010

CONDUCTOR : AAAC-304
Seccion Diam. Exterior | Nro. de Hilos| Peso Unit.)[ Tiro deRot.| M.E.Final | Coef. Dilatacion
(mm2) (mm) (Kg/m) (Kg) (Kgimm2) (1°C)
304,00 22,63 37 0,92 9336,00 6300,00 0,00002300
HIPOTESIS DE CALCULO :
DESCRIPCION Hip. 1 Hip. 2
NOMBRE Templado 21 Viento Méx.
%TIRO 10,00 | -
Temperatura (°C) 20,00 63,00
V.Viento(kmvh) 0,00 50,00
M.Hielo(mm) 0,00 0,00
Vano Desnivel Hip. 1 Hip. 2
(m) (m) TiroH(Kg) | TMax(Kg) | Flecha(m) TiroH(Kg) TMax(Kg) Flecha(m)
170,00 0,00 933,60 936,88 3,56 723,86 728,24 4,68
172,00 0,00 933,60 936,95 3,65 727,02 731,49 477
174,00 0,00 933,60 937,03 3,73 730,12 734,68 4,86
176,00 0,00 933,60 937,11 3,82 733,17 737,81 4,95
178,00 0,00 933,60 937,19 3,91 736,16 740,89 5,05
180,00 0,00 933,60 937,27 3,99 739,10 743,91 5,14

Para el vano en analisis de una longitud de 172m le corresponde una flecha de 4.77m.

En el ANEXO E se muestra un plano de vista de planta con el limite de la zona de
influencia calculado con el software PLSCADD y mediante el diagrama de cuerpo libre;
demostrandose que los limites de zona de influencia para ambos casos son muy
cercanos.

Con el diagrama de cuerpo libre se ha podido validar los resultados del software

PLSCADD, y verificar que la caseta de vigilancia es la unica edificacion privada dentro de
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la zona de influencia, dando como alternativa de solucién retirar solamente la caseta de

vigilancia de la fabrica, para poder calificar el vano como saneado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente informe de suficiencia plantea el problema de la invasién de las fajas de
servidumbre de lineas de transmisidén por edificaciones o construcciones de dominio
privado; este problema es importante porque trata de salvaguardar la vida de las
personas. En el informe se establece la servidumbre reduciendo el ancho indicado en
la Tabla 219 del CNE-Suministro 2011, para lo cual se establece una Zona de
Influencia que considera la desviacion del conductor por efecto del viento mas la
distancia horizontal de seguridad, de acuerdo a la regla 219.B.6 del CNE-Suministro
2011, la cual no debe ser invadida por las edificaciones de dominio privado. Asimismo
se ha demostrado que en los vanos analizados no se superan los valores maximos
de exposicion a Campos Eléctricos y Magnéticos a 60 Hz dados en la tabla de la
Regla 212 del CNE-Suministro 2011.

El presente informe muestra la aplicacion del software PLSCADD, para el calculo de
la desviacién del conductor por efecto del viento y el calculo de campos
electromagnéticos. Ademas el calculo de la desviacién del conductor por efecto del
viento del PLSCADD ha sido corroborada mediante un diagrama de cuerpo libre y
calculos mediante una hoja Excel, obteniéndose valores de distancias de
desplazamiento del conductor por efecto del viento bastante aproximadas al software
PLSCADD.

Los objetivos del presente informe han sido cumplidos, se presentaron 2 vanos de
lineas de transmisién, en un vano se demostré que las viviendas que se encontraban
dentro de la faja de servidumbre no afectan la Zona de Influencia y no se superan los
valores maximos de exposicidon a campos electromagnéticos; calificando este vano
como saneado, y en el otro caso se demostrd que las edificaciones invaden la Zona
de Influencia calificando este ultimo vano como deficiente.

La incorporacion de la regla 219.B.6. al CNE-Suministro 2011 permite a las empresas
distribuidoras sanear sus vanos, a través de un estudio que verifique que no se afecta
la zona de influencia y no se superan los valores maximos de exposicion a campos
electromagnéticos en lineas existentes de alta tensién. Un estudio representa

generalmente el 10% de una obra, en caso los estudios indicaran que se cumple con
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no afectar la zona de influencia la empresa distribuidora se estaria ahorrando el 90%
de una eventual inversion entre las alternativas de soterramiento, variante de linea o
retiro de construcciones que invaden la zona de influencia.

Las mediciones de campos electromagnéticos se encuentran muy por debajo de
los valores maximos permitidos, alcanzando el 10.6% del valor maximo, se
recomienda establecer distancias de seguridad que permitan fijar limites maximos de
campos electromagnéticos establecidos en el CNE-Suministro 2011. Estas distancias
de seguridad deberian ser establecidas como producto de mediciones de campos
electromagnéticos en vanos donde no se encuentren edificaciones, soélo en este tipo
de vanos se puede cumplir al 100% con las recomendaciones de medicion del
estandar IEEE Std 644-1944.

Las mediciones de los campos electromagnéticos se realizaron en el frontis de las
viviendas que se encuentran a lo largo del vano, tratando de cumplir en la medida de
lo posible con lo indicado en la norma IEEE Std 644-1994, es decir se trato de tener
un radio de 2.5 metros sin obstaculos para el caso de las mediciones de campo
eléctrico, lo indicado anteriormente no es necesario para la medicibn de campos
magnéticos. Las mediciones son realizadas sin presencia de lluvias de acuerdo a lo
indicado en especificaciones del equipo, es la unica restriccion que se tuvo.

Se recomienda el uso del software PLSCADD el cual le da un respaldo al trabajo o
estudio que se esta realizando, debido a que este software toma en cuenta para sus
calculos procedimientos estandarizados por normas como las IEEEs.

Se recomienda que en el CNE-Suministro 2011 se especifique que, para las
mediciones de campos electromagnéticos se debe considerar el contenido arménico,
de acuerdo a lo indicado en el estandar IEEE Std 644-1944 (item 543y 7.4.1), es
decir que las mediciones no se realicen sélo para frecuencias de 60Hz segun lo
estipulado en el CNE-Suministro 2011, sino para un rango mayor de frecuencia para
poder detectar la presencia como por ejemplo de la tercera armoénica, la cual se
encuentra a 180Hz, los equipos usados para las mediciones de campos
electromagnéticos, como el NARDA modelo EFA-300, dan todas las facilidades para
la medicién de los armonicos, solamente se debe configurar el equipo para que pueda
captar ondas electromagnéticas de mayores frecuencias. El contenido arménico de
las lineas de transmision hace que se obtengan mediciones mas elevadas de campos
electromagnéticos y es en base a estas mediciones que se deberian establecer las

distancias de seguridad recomendadas en la conclusion 5.
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ANEXO A: Plano de Vista de Planta y Secciones



ANEXO B: Plano de Vista de Planta y Perfil



ANEXO C: Reporte de Mediciones de Campos
Electromagnéticos a 1 metro sobre el nivel del piso



Ubicadisn

v20_01

V20_02

Instliute Naclonnl de Investigucién y
Capacitacién de Telecomunicaciones

Ubicacion Geowafica

Coordemtiss UTH Zona 18 L

29512 E  BG67H04

260488 E 6667801

TABLA 1.. MEDICIONES DE EXPOSICION A |A INTENSIDAD DE CAMPO EI.ECTRICO

E(x

RMS
60 te

0.2842

0.03884

Mim)
% ICNIRP
SHz.32kHe

4.66%

1.47%

Tipo
de Exp.

Pohlaciond

Pobtaciond

Cbaarvaciones

&0 20:P31-P12de b Insa L-623 (60 kV).
niendas 1y 2 :Av. Abarcay Mz K, 11, 12/ 13, Urb. BelaUnian - Calso
edicbna 2.5metro3 delfronts de Bis viiendss.

ano 20: P11-P12de & (nea L-623 (6O 4V).
Riendas 3 y 4 :Av. Abarcay Mz, J. £t. 2/ 3, Urb. Bella Urién - Callso
Mediddna 2.5metros delfronis de &5 wiendas.

V20,03

V20_04

V20,05

V20_06

V2007

2946 E 866791

26942 E 8667506

269416 E 866797

2008 E 8667499

29315 E  B667S3

0.06119

0.07750

0.05046

0.06435

0.01167

13.78%

“.8%

%. 9%

M.5%

9.7%

Pottaciond

Pobiaciond

Potaciona

Pobisciond

'ano 20:P11-P12det nsa L-623 (B0 kV).
ndendas 5 y 6 :Av. Abarcay Mz. J, L1. 475, Urb. Befla Urién - Calo
Aedicdna 2.5metros dol frortis de B3 iendas.

'ano 20: P14-P12de & Inea L-623 (60 XV).
Mendas 7,8y 9:Av. Abancey Mz. J.18. 6/ 7! 8. Urh. Bella Uniba - Cakao
dedidbna 2.5metros detfronds de B3 idendas.

varo 20: P11-Pi2de b Inea L-623 (B0 #V).
Jedendas 10 y 7 1:Av. Atencay M2. J, LI. 9/ D, Urb. Beta Unitin - Ca830
Medicibna 2.5 mewos del fronis de Bs vivendas.

Vano 20: P11-P12de ta Inaa L623 (B0 KV).
[Viniendas 12 y 13:Av. Alancay Mz. J, 11. 11/ 12. Urb. Bela Uridn - Callao
Pedichna 2.5 metros ded frondis de Bs viiarras,

'ano 20: P11-P12de & Inaa L-623 60 V).
iMendas 14 y 95:Av. Atancay Mz. J. U. SIN, Urh 3283 Unidn- Callso
dedicibna 2.5metqs detirants de Bs \iiendas.

V20,08

£ dKV/m|: EOH2
ErifKVfm): Ste-32Ki2

269337 E 8667519

N

0.01830

N.TB%

Poblacionat

Valor emsde 13 inten G434 de eampa eB ¢1ieo med ity en 80342
Vak rmsde 13 intensis 3 de cunpo ¢ E cltiko medida en eliango desde SHa hasta 3ZXHz con respecio 8 L Rex. ICNIRP {98)

Vano 20: P11-P12da & nea L-623 (60 V).
Viviendas 16 y 17 :Av. Atancay Mz J, L1. SN, D Befia Urion - Caltao
PMedichna 2.5 metras delfmnis de bs Wviendas.

HE sy SHE-32KH2 Valor mesdido de 13 expesicon o ks ineasdad de carmpo ek ico en ¢11ango desda § He hasta 32KHz aoh respetto ala Rec ECNIRP (98]
TABLA 2.- MEDICIONES DE EXPOSICION A LA INDUCCION MAGNETICA
Ubicacion Geowéfica 8 pn Tipo
Udicucide RMS % ICNIRP Obaesvaciopes
Coordenadss UTH Zoaa 18 L 0 Hz St-2aMz de Exp.
Nano 20: P11.-P12de b fnea L-623 (60 kV).
\20_01 269512 E  B667504 N 05543 1.012% Pobciond  [Vivendas 1y 2 :Av. Abarcay Mz K, Lt. 12/ 13,Urb. BelaUnién- Calso
[Medicidn a 2.5 metras del fronds de b s viendas.
Vano 20: P11 P12det fnea L-623 (B0 XV).
V20_02 29488 E 866791 |N 071 19915 Poblaciond  Viviendss 3 y 4 :Av. Abarcay Mz J. £1. 243, Usb. alia Uri6n - Calhio
Medisibna 2.5metras detfrata da bis \iderdas.
vano 20: Pt1- P12 de b Inea 1623 (B0 V).
V20_03 20476 E 8667501 [N 0773 124%% Pottaciondl  [Vindendas 5y 6 :Av. Abarcay Mz J. 1. 4 /5, Wb, Bella Urién - Catho
Hedichna 2.5metros celfronds da bs \wendas.
an0 20: P11- P12de #rea L.623 (60 XV).
V20_04 269M2 E 8667906 |N 08883 13%5% PoMaciond  Miiendas 7.8y 9:Av. Abancay Mz. J,11. 6/ ¥ 8, Urb. Bella Utin - Cakao
Medibn a 2.5 matroa delfronti de Bs viiendss.
[Vano 20: P11-P12de b Inea L-623 (60 xV).
\20_05 26947 E 8667307 |N 09643 1428% Pottaciond  Viviandas 10y 31 :Av. Atancay 2.4, 41.97 9. Urb. a3 Unn - Caad
ftedicidn a 2.5 metros del frant® de Bs Wiendas.
Mano 20:P11-P12de b inea L-623 (60 kV).
V20_08 26008 E 8667499 (N [(KF. 144% Pottackna  Niiendas 12y 13:Av. Atencay Mz. J, L1. 11/ 12, Urb, Beila Urion - Cattao
JYedidna 2.5melras del fronti de bs \hiendss.
IVano 20: P11-P32de b fnea L623 (60KV).
V20 07 269315 E 866783 |N 0615 1029% Poblaciond  Viviendas 14y 15 :Av. Atancay Mz. J, (1. SN, Urh 8ella Uridn - Callao
dedicibhna 2.5 metros delfronti de Bs whiendas,
Vano 20: P11-P12de b nea L-623 (80 XV).
V20_08 26937 E 8667519 [N 05746 0065% Poblciond  Videndss 16 y 17 :Av. Atancay Mz. J, 11. SN, tkrh Befia Unidn - Callao
[Medicion a 2.5 metros detfrontis de B vivendss.
B {WTI: GO Yalor ymade W inducxfdn megnéica medit en @2

BmaliT): SH2-321042
%Bymp: 512321012 Vvalor medido de

Valor rms de I3 indu 6

agn éticamedida en ¢l

alaind

de §H hasta 2KH2 coa respecio ala Rec. ICNIRP (98}
B0 Magnstica en elsango d esde SHz hasta 32 K42 con respecta a b Rec, IKNIRP 198}



lnstitute Naclonal de Investipacién y
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TABLA 3.-EVALUACION DE LA EXPOSICION A LA INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO

Ubicacidn Coordenadas UTM Zona 481 E,.,(kV/m): 60Hz  %Eyie cne 60HZ %6 purye SHz-32kH2 EVALUACION
V20 01 29512 E 8B87S04 N 0.02842 068% 1465% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
Va_(2 269488 E 8B7TH01 N 0.03384 0.92% AT NO SUPERA EL VME POSLACIONAL
V0_3 269476 E  BB7TH01 N 0.06119 1.46% 13.78% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V20 20442 E BRGTH06 N 0.0775) 1.85% 14.58% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V20 05 20946 E 88707 N 0.06046 1.44% 14.18% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V20_05 20388 E BS67499 N 0.06435 1.53% HA5% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V20 07 2035 E B7A33 N 004167 0.59% 14.17% NOSUPERA EL VME POBLACIONAL
\i20_08 29337 E B8BTS0 N 001830 0.44% 1476% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
Vabr sms de fa intensidad de campo efécirico medida en 6JHz
Reladén antre & vabor de |3 mediddn de b inlenddad ds campo elddrico y el Vel Masimode Exposcisn. E1VME para Exposiziin Pobiadonal an 60Hz
85 4.2 kVim y & VMP para Expesicidn Ocupacionsd en 60 Hz es 8.3 kvin
HE i SHZ-L2KHz  Vabor e ta madicidn de la exposicisn dela infensidad de campo sléctrico en el rango desde SHz hasta 32iHz con respecto a2 Rec. ICNIRP (98)
WME: Vaior Waximo da Exposictn
CNE UTILZACION  Eslablece e Valotes Maximos de Expasizion a Campos Eléctricos y Magnéicos 3 69Hz medianieR.M. N° 037-2006-MEM/DM.
CNE SUMNISTRO  Establece ef Valbres Médmos de Exposicin a Campos Ekctcos y Magndicos a 80Hz medaniaR M. NY 2142041 MEN/DM.
TABLA 4.- EVALUACION DE LA EXPOSICION A LA INDUCCION MAGNETICA
Ubicacion Coordenadas UTH Zona 18L B Th:60HZ  %Bue cieS0Hz  %Bny SHZ-32kHz EVALUACION
V2D 01 20542 E  BEBIS04 N 0.5513 0.67% 1.01% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V20 (2 260488 E 8667501 N 0.7192 0.88% 1.19% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V2 3 29476 E 866750t N 0.773) 0.83% 1.21% NO SUPERA BL VME POBLACIONAL
V20_(1 20442 E  BBETS06 N 0.8883 1.07% 1.32% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V20 05 20416 E  BGEISOT N 0.9648 1.16% {42% NO SUPERA EL VIME POBLACIONAL
\20_08 29398 E  BBBM®ON 0.81% 1.13% 1.41% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
Vo o7 209315 E  BEEISHN 0.6150 0.74% 103% NO SUFERA B VME POBLACIONAL
V20 08 2037 E  8GEI510N 0.5746 0.69% 0.97% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
8,5 {uT): 60Hz Valor rms da & induzcion magnética medida en 60Hz
%8 - 60H Retadién entre el vk de ta mediddn de I induccion magnética y ef Valor Maximo de Expasicidn. B VME para Exposicion Poblscional en 00Hz es 83.3yT
WECEINZ ol VMP para Exposicidn Oaspacional en 80 Hz es 6. 7T
S%Bews: SH2-32KHz  Valor da b medicion deta exposicion de la induccimegnética en el rango desde 5Hz haste 32KHz con respectoa t Rec|CNIRP (98)
VME: Vabr Maxino da Exposiion
CNEUTILRZACION  Establess el Valores Méximos de Exposickin a Campos Ekcliicos y Magnéicos a 6)Hz mediante R.M. N° 037-2006-MEM/DM.
CNE SUMNISTRO  Establece el Valores Maximos de Exposician a Campos Ekictrioss y Magnédcos a6)0Hz mediante R.M. N° 214-2011 -MENVDM.
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ANEXO D: Reporte de Mediciones de campos
Electromagnéticos en azotea de edificaciones



Institute Naclonal de Invastigndén y
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TABLA {.- MEDICIONES DE EXPOSICION A LA INTENSIDAD DE CAMPO EL ECTRICO

Ubicaci on Geogrifia E(kVim)
Udicacion RMS % ICNRP dIhE):p. Observaciones
Coorderiadas UTH Zona 18 L Py P—
Vano 17: T25-P26 de 1a lirea L-622 (B0 kV).
vi7_ G 27593 E 866339 [N 02173 16.83% Poladonal Miardad -Azotea (Ao piso): Pasaje Aylu 297 feaquina Av. Nicokis Dueas, cdra. 2 - Cercatb
Joe Lima
. Vano 13; P26-P27 deta lihea . 622 (60 V).
Vi3 Q2 75104 E 866829 [N 0.0451 A% Podadanat Mvierda 1 - Azotea (40 piso}: Av. Niotis Duefas 319 - Cercado deLina
v a 7012 7 N 041 2000 ) [ana 23; P7.P8 de la tirea L623 (60 kV).
L 0 O PoRdma e 1 - Accles (o ol Av. Abscay, Mz. 2, U, Sana Crz - Callo
Vano 24: P3P de iz tirea L4623 (6D V).
VA Gl 25908 £ 86761 [N 0.2342 16.88% Potladianal Mvierda 16: Amtea (Sto piso) de Instiuein Bdicatia Primaria Bela Unidn: Av. Abancay, cdra 3,
Urb. Bella Unién - Callad
EgutKV/m}: 012 Valor rms de ta intensidad de amgo e Bctrico e dida en 601

EundKV/m}: SH2-3200H2

Vabr (msde ba intensidad de campo e Belico sedida en elrango desde 51k hasta 12 k2 con respecto ala Rec KNRP{%B |

%€y 511K Vaby medida de b exppsicivn a Liin lensidad de canga elictrico @ el rang desd e SHz hasta 32KHz2con ce pecio a ba Rec. ICKIRP {88)
TABLA 2. MEOICIONES DE EXPOSICION A LA INDUCCION MAGNETICA
Ubicacidn Geografica \n T
0
Ublcacion RMS % ICNIRP dofx Oboervaciknes
Coordenadas UTM Zona 181 an SHeYkHe p.
Nano 17: T25-P25 de la lirea L-€22 {60 XV).
Y17_Ct 21593 E B66RH9 | M 10.08 13570% Pobladanal E«isrda 4 - Azotea (4o piso). Pasajp Ayhs 297 Jeaquina Av. Nicols Dughas, cdra, 2 - Cercadd
Lima
. Nano 13: P26-P27 da 1a IheaL 622 (E0XV).
VSG  Z508 B B8R0 |N - MST | 6MB Robbdow Mt agoven o isol Av. Niotis Dushas 310 - Cercado deLima
) . Nano 23 P7-P8 de la (IrBa L6823 (60 kV).
VAG 0t KGR0 (N 1A% | 2400 Polisdanal oot asoras i pisoy Av. Absrcay. Mz 2. Ub, Santa Gz - Calad
Nano 24; P8-P9 de ka flrea L-623 (60 kV).
V2 O %008 E G661 |N 2107 | 256  Poblscicnal |Viwierda 16: Amtea (5to piso) de Insiduciin Educaliva Prmaria Bt Unibn: Av. Abencay, cdra3,
- Urb. Bell Union - Cdlao
B, d14TS: 60H2 Vab s de 1 inducadn magneélica medids en @1z
B Tk SH2-RKH2 Vaby rms de la inducebn magaéica medida en d 1ango desda 12 hists 32Ki2 on respecto ala Rec KCNIRP (38)

KB, y: SHI-12KH2

Vabr medido de exposdcidn ala bducion magnéiica en elsango desde SHrhanta I2KII2 con cespecto a b Rec. ICNIRP {98)
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TABLA 3.-EVALUACION DE LA EXPOSICION A LA INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO

Ubicacion Coordenadas UTH Zona 18 L EfiVim): 60H2  %iEig e 60HZ  HE ., SHZ-T2KH2 EVALUACION
vi7 ¢t 2593 E 8663389 N 02173 5.17% 16.83% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V13 €2 27504 E BGEIM N 0.0451 107% 14.41% NO SUPERA BL VME POBLACIONAL
va 03 2021 E 8GN N 04108 978% 20.08% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V24 C4 X908 E B66MI6E1 N 0.2342 556% 16.88% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
Ema(KVim): 60Hz ~ Vaor rms de b inlensidad de campo elécrico medida en 60Hz
Relacitin entre el vaky do 3 madicdn delaininsidadde campo eBctricoy el Vaor Maximo da Exposicibn. £ VME para Exposiddn Pobiacionalen60Hz
€54.2KVim y el VMP para Exposicitn Ocupacional en 60 Hzes 8.3 kVim
Eqny SH232KHz  Vikor de la medicitin de 12 exposiaidn de a intensidad de campo eléctrico en elrango desde SHz hasta 32KHz con respach a ba Rec. ICNRP (%8)
VME: Valor Masimo de Exposidon
CNEUTILZACION  Establece el Vakves IA&ximos de Exposickin a Campos Eléctricos y Magnéticos a 60Hz medianie RAL. N 037-2006- NEWDN.
CNESUMINISTRO  Estabiece & Vakxes Méximos de Expasicion a Campoa Eiéctricos y Magnéticos a 60Hz mediante RM. M 214-2011-MEMDN.
TABLA 4.- EVALUACION DE LA EXPOSICION A LA INDUCCION MAGNETICA
Ubicacion Coordenadas UTH 20na18L B, (iT):60Hz  %Bysg ¢ue.60Hz  %Biqy SH2 22 EVALUACION
V17 Gl 2593 E 666638 N 10.08 12.10% 135T% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
V13 C2 2504 E  6658320N 5451 654% 6.85% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
Va3 C3 2021 E  BeBTA20N 18% 228% 241% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
Vi Cd 6808 E  BGEMBIN 2107 253% 2.5%6% NO SUPERA EL VME POBLACIONAL
Bu{pT): 60Hz Vaky rims de i3 induccidn magnéiica meddaen 60Hz
% 60H2 Relaciin entre ef valor da la madicéin delainduccibn magnéica y ef Valor Méximo de Exposiadn. EIVME para Exposickin Potiagional en 60Hz es 83.3yT
B0 y &l VMP para Exposiidn Ocipaticnal en60 Hz es 416 7T
By SH232KHz  Vabor deo b medicifin da la exposiain de ba inducciin magnética en el rangy desde 5Hz hasta 32KH2 can respecto a b Rec ICNIRP (38)
VNE: Valor Masimo de Exposidion
CNEUTILIZACON  Establace el Valores Méximas de Expiaicisn a Campos Eléctiicos y Magnéticos a 80Hz mediante RM. AP 037-2006-MENJOM.
CNE SUMINISTRO  Estableca ef Vakures Méximos de Exposicién a Campos Béciicos y Magnéticos a 60Hz mediame RM. AP 214-2011-MEM/DM.
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ANEXO E: Plano de Vista de Planta - Vano 14
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