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TRANSMISION EN 60KV-CERCA AL HOSPITAL “SAN JOSE” - CALLAO
3 TRABAJO DOMICILIARIO

1. OBJETIVO

Este trabajo de investigacion tiene como Objetivo principal hallar el campo Eléctrico de
bajo de una Linea de Transmisién en 60 kV, ver si cumple los niveles estandares
minimos de campo eléctrico debajo de una Linea, y luego comparar los resultados con

el Cédigo Nacional de Electricidad.

2. DESARROLLO

En este trabajo ya no presentare marco tedrico ya que en el primer trabajo domiciliario
(CALCULO DE CAMPO ELECTRICO BAJO LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICA)
se sustentd toda la teoria incluso se present6 el cédigo del programa en Matlab, me
enfocare mas sobre como hallar dicho campo y finalmente comparare los resultados

con el Codigo Nacional de Electricidad.

2.1 Ubicacion dela Linea de Transmisién de 60 kV

Primeramente para hallar el campo eléctrico debajo de la Linea de Transmision
Eléctrica en 60 kV, investigo que Linea voy a analizar, para ello uso el programa
Google Earth y si no tuviera mucha informacion visito al lugar donde esta la LT.

, PGy z I P R N
Linea de Transmision tmea de Transmision | Linea de Transmision {

10 kV 60 kV
Hospital l

San José i
1

Googleearth
C

Guia turistica ‘{‘ Fechas!de imagenes:12/2014°  12202:35:11#S. 77°05;55.03" O elevacion 51 m alt. ojo '48'm

Figura N° 1 Lineas de Transmision cerca a la Av. Elmer Faucett cruce con Morales
Duarez
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Figura N° 2 Hospital San José — ubicacion de los puntos a Calcular el Campo Eléctrico

En las imagenes anteriores muestro las disposicion de las Lineas de Transmision que
Transmiten energia Eléctrica; en la figura N° 1 tenemos Lineas de Transmision de 220
kV (Se puede apreciar facilmente que la separacion entre conductores es mucho
mayor a las lineas de Transmisién que estan contiguas a ella, la LT es de una sola
Terna), 10 kV (La Linea de Transmision es de una Sola Terna) y 60 kV (La Linea de
Transmision es de Doble terna).

En la figura N° 2 se puede apreciar que el Hospital “San José” estd ubicada
justamente debajo de la LT de 60 kV (Doble Terna), también vemos donde voy a
calcular el campo Eléctrico para ello segiin mi criterio estoy considerando cerca de la
entrada al Hospital y el otro punto estoy considerando cerca del pavimento (Carretera),
donde circulan los peatones, y mas aun en este lugar hay un paradero donde hay
mucha concurrencia de gente en horas punta ya sea en la mafiana o noche, con el
programa voy a ver si estas personas se ven afectadas del campo eléctrico por efecto
de la Linea de Transmision de 60 kV.

En la figura 3 muestro las lineas de campo eléctrico por efecto de la Linea de
Trasmisién de 60 kV, Como se puede apreciar las personas estan expuestas a las
lineas de campos eléctricos, para ello calcularemos si estas lineas sobrepasan los
limites maximos permisibles que dicta el Codigo Nacional de Electricidad.

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga— Callao  A.F.A. Pdg. 5
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Linea de Transmision
60 kV
Doble Terna

!

Hospital :
San José

Lineas de
Campo
Eléctrico

Personas expuestas a Campos
Eléctricos por efecto de la Linea
de Transmision de 60 kV

Figura N° 3 Personas expuestas a Campos Eléctricos por efecto de la Linea de

Transmision de 60 kV

2.2 Recomendaciones Internacionales de Campo Eléctrico maximo.

A pesar de que a nivel mundial todas las investigaciones concluyen en que no hay
evidencia cientifica suficiente como para concluir que los campos eléctricos a baja
frecuencia o industriales afectan la salud humana, han surgido una serie de
recomendaciones por organizaciones tan importantes como la ICNIRP (International
Commission On Non-lonizing Radiation Protection), las cuales generaron algunos
limites recomendados para la exposicion a campos eléctricos tanto a nivel de
trabajadores y del publico en general, Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1 Recomendaciones internacionales de campo eléctrico maximo

CAMPO ELECTRICO MAXIMO
NORMA (KV/m)

International Commission On Non- 8.333 | Trabajadores

lonizing Radiation Protection 4.167 |Publico en General
European Prestandar ENV 50166-1 25 | Trabajadores

(1995) 10 |Publico en General
National Resources Planning borrad 12 | Trabajadores

NRPB, Reino Unido 12 | Publico en General
American Conference Of .

Governmental Industrial Hygienists 25 | Trabajadores

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga— Callao  A.F.A. Pdg. 6
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2.3 Valores Maximos de exposicion a Campos Eléctricos y Magnéticos a 60 Hz —
Normas Nacionales (Normas Peruanas)

Exposicion: El hecho de estar sometido a campos eléctricos 0 magnéticos, diferentes
a aquellos que se originan debido a procesos fisioldgicos en el cuerpo u otro fenédmeno
natural.

Exposicion Ocupacional: Se da cuando las personas estan expuestas como
consecuencia de su ocupacion y estdn completamente conscientes del potencial de
exposicion y pueden ejercer el control sobre el mismo.

Exposicion Poblacional: Se aplica para el publico en general cuando las personas
expuestas como consecuencia de su ocupacion podrian no estar conscientes del
potencial de la exposicidn o no puedan ejercer control sobre dicha exposicién. Por lo
tanto, el publico en general siempre cae bajo esta categoria cuando la exposicion no
estd relacionada con la ocupacion.

Valores Maximos de Exposicién a Campos Eléctricos y Magnéticos a 60 Hz

Este acépite establece los valores maximos de radiaciones no ionizantes referidas a
campos eléctricos y magnéticos (Intensidad de Campo Eléctrico y Densidad de Flujo
Magnético), los cuales se han adoptado de las recomendaciones del ICNIRP
(International Comision on Non - lonizing Radiation Proteccion) y del IARC
(International Agency for Research on Cancer) para exposicion ocupacional de dia
completo o exposicion de publico.

En zonas de trabajo (exposicion ocupacional), asi como en lugares publicos
(exposicién poblacional), no se deben superar los valores dados en la Tabla 2.

Cuadro N°: 2 Valores Max. de Exposicion a Campos Eléctricos y Magnéticos 60 Hz

Tipo de Intensidad de Campo | Densidad de Flujo
Exposicion Eléctrico (kV/m) Magnético (uT)
Poblacional 4.2 83.3
Ocupacional 8.3 416.7

Lineas do foeizh dol caxipd Nietnico
(3 mayorfs de fas lineas del campo eléctrico

se apantalian con ia superficie del edificia
y no eatran oo of interior.

ey
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3. CALCULO DEL CAMPO ELECTRICO BAJO LA LINEA DE TRANSMIION DE

60KV — CERCA AL HOSPITAL “SAN JOSE”

En este capitulo se explica como calcular el Campo Eléctrico debajo de la Linea de
Transmision en 60 kV, cerca al Hospital “San José”, el software que utilizare seré el
Matlab versién estudiantil. Para ello comienzo analizando la disposicion de
Conductores en la Torre y/o poste.

3.1 Disposicién de Conductores en la Poste de Alta Tensién — (data inputs) Entrada
de Datos

Para calcular el campo eléctrico para una configuracién de linea como la que aparece
en la Figura 4, primero se tuvo que ir al lugar y tomar las medidas aproximadas del
poste y dimensiones de la via, y la separaciéon entre conductores entre fases y el lugar
donde se va evaluar el campo eléctrico.

Figura N° 4 Configuracion de la linea de Transmision en 60 kV — Poste

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga— Callao  A.F.A. Pdg. 8
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En la figura N° 4 se aprecia la configuracion de la linea de transmision y con los datos

obtenidos en la visita al lugar, se implementé el dibujo en AutoCAD de la sgte manera:
A

Hospital "San Josgé” o

Figura N° 5 Configuracion de los conductores de doble ternade laLT en 60 kV
En la figura N° 5 muestro como estd ubicado los conductores y como es la
configuracion de la Torre y/o poste de la LT en 60 kV, como apreciamos esta Linea

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga— Callao  A.F.A. Pdg.9
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estd compuesta por dos circuitos (doble terna), y no tiene cable de guarda esto se
debe a que la linea se encuentra en la costa, por lo tanto no estan propensos a sufrir
descargas atmosféricas, por tal motivo no es necesario que le acompafie el conductor

cable de guarda para su apantallamiento y/o blindaje.

En la figura N° 6 muestro el punto donde hallare el campo eléctrico para ello estoy
considerando dos punto a analizar, también dispondremos de todas las medidas de la
Torre y/o poste segun los datos tomados en la visita al lugar (Calle C Barriga, paralela
a la Av. Faucett cerca al cruce con Morales Duares — Hospital “San José”) y los puntos

de célculo.

No lleva cable de quarda pgara

el Apontallamiento y/o blindaje
de la LT en 60 kV

e (1)

S aisladores
de

vidrio Y

escalines

Nota:
Los unidades estan en mm.

Hospital "San José”

7oy
oY,

WV

3800
2500

T ]

—=1
1L 1174

1600

:’Ed Inof|

Punto de
andlisis N° 1
Zona de transito
pacientes

P

2200

2200

13575

Punto de

andlisis N°2
Zona Peatona
Paradero

Figura N° 6 Ubicacion de los puntos de analisis Punto N° 1y Punto N° 2

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga— Callao  A.F.A.
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Una vez ubicado los puntos donde vamos a analizar el campo eléctrico, continuando
con el procedimiento lo que a continuacion es investigar qué tipo de conductor, su
seccidn y sus parametros eléctricos para poder simularlo en el programa Matlab
version 2009.

Cuadro N°: 3 Datos técnicos del conductor AAAC de la LT en 60 kV

Seccion | Numero de | Diametro | Diametro| Masa | Traccion R:;',s tf-:naa
Nominal Alambres | Alambres | Exterior | Nominal| Minima axima
mm? Ne mm mm kg/km kN EiEh EIPAE
Ohm/km
240 19 4.01 20.1 660 71.82 0.1414

Normas de Fabricacion:

NTP 370.258

ASTM B 398 My B399 M

Temperatura de Operacion:

75°C, Maxima Recomendable.

Resistencia del Conductor a Racsec , considerando el efecto skin,
0.161330667 Ohm/km

Radio Equivalente del conductor AAAC 240 mm?:

0.01005 metros

Con los datos mencionados lineas arriba, empiezo a introducir al programa de la
siguiente manera:

En la siguiente tabla se indica la ubicacién de cada conductor el este caso no se

considera el cable de guarda.

Cuadro N° 4 Ingreso de datos en la hoja de célculo

MAGNITUD
CONDUCTOR COOR?::;ADAX F|;t\:gl?m) A"TTIgRR::?n?FE FASE| VOLTAJE DE ‘I\)':GF;’;‘E)
FASE-TIERRA (kV)
1 0 0.01005 17.975 1 34.6410 0
2 0 0.01005 15.775 2 34.6410 120
3 0 0.01005 13.575 3 34.6410 240
4 3.2 0.01005 17.975 1 34.6410 0
5 3.2 0.01005 15.775 2 34.6410 120
6 3.2 0.01005 13.575 3 34.6410 240

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga — Callao  A.F.A. Pag. 11
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Eje (V)

1-R ~ 4-A

(0.17.975) - ,I 6 O O ‘(3_2,17_975)

2-9 - 5—B
(0,15.775) N (3.2,15.775)

S 3

O

N

3-T . 6-C
(0.13.575) (3.2,13.575)

==

_/\I
J\I

(0.0) ' ' >

Fie (X)

Figura N° 7 Disposicién de Conductores en latorre de alta tension — LT en 60 kV

3.2 Ejecucion del Programa

Primeramente llamamos mediante el programa al Matlab la hoja de datos en Excel que
se mostrd en la Tabla N° 4, a continuacion muestro dichos datos que el programa
Matlab versién 2009 lo reconoce:

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga— Callao  A.F.A. Pag. 12
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CommandWindow
o Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demaos, or read Getting Started. x
»»> datos=xlsread('l.0 Datos_Linsas &0 KEV-CE.x1ls'):
datos
datos =
1.0000 u] 0.0101 17.9750 1.0000 34.8410 u]
2.0000 u] 0.0101 15.7750 2.0000 34.£410 1Z0.0000
3.0000 u] 0.0101 13.5750 3.0000 34.£410 Z40.0000
4.0000 3.Z000 0.0101 17.9750 1.0000 34.8410 u]
5.0000 3.Z000 0.0101 15.7750 Z.0000 34.£410 1zZ0.0000
£.0000 3.Z000 0.0101 13.5750 3.0000 34.£410 Z40.0000
fr o»»

Figura N° 8 Datos de entrada para el calculo del campo eléctrico
En la ventana de comandos de Matlab (Command Window), llamar a los datos
ingresados previos, y analizar el campo eléctrico, para ello grabamos el cédigo fuente
con las caracteristicas de la LINEA DE TRANSMISION.
Seguidamente una vez salvado el codigo fuente introducimos el punto donde
gueramos hallar el campo eléctrico, para ello tendr4 una separacion del punto de
referencia (0,0) hacia el eje X y también podremos introducir la altura respectiva
En la Figura 9, nos muestra la ventada donde podemos introducir en punto donde
gueramos hallar el campo eléctrico.

7
n Coordenadas para evalu... |[2=0E=N

Entre la coordenada x del PUNTO a estudiar:
04

Entre la coordenada v del FUNTO a estudiar:
1.5

Entre la attura en m para el Perfil del Campo Electrico:
15

| ok || cancel |

Figura N° 9 Introduccién de las coordenadas para evaluar el perfil del campo eléctrico

Para evaluar el primer punto donde queramos calcular el campo eléctrico introducimos
las coordenadas del punto en metros en mi caso estoy considerando evaluar el primer
punto en las coordenadas (0.4, 1.5) metros, practicamente este punto es por donde
circulan las personas como pacientes, visitantes y todo el grupo que trabaja en el
Hospital. Considerando 40 cm cerca a la pared exterior del hospital y a una altura de 1
metro y medio.

Calculo del C.E. bajo una L.T. en 60kV — Calle C. Barriga— Callao  A.F.A. Pdg. 13
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3.3 Visualizacion de Resultados para el primer Punto (0.4, 1.5) metros

3.3.1 Campo eléctrico

Al dar clic en OK en el cuadro de dialogo de las coordenadas para evaluar el campo
eléctrico, Figura 9, el programa computa las matrices: coeficiente de potencial [P],
capacitancia [C] por unidad de longitud, carga eléctrica por unidad de longitud [Q],

capacitancia reducida, Figura 10.

B 02 X
Eﬁ %%E|Q|'ﬂ*ﬁ‘5tack:ﬁase EE‘D]EE@FX
HH P <6x6 doubles
1 2 3 4 5 i 7 i

1| 1.4708e+11 4.9081e+10] 3.5410e+10{ 4.3552e+10) 3.8948e+10) 3.1687e+10 o
2| 49081e+10| 1.4473e+11] 4.6570e+10| 3.8948e+10) 4.1227e+10) 3.6463e+10 =
3| 3.5410e+10| 4.6570e+10] 1.4203e+11] 3.1687e+10| 3.6463e+10) 3.85592+10
4| 43552e+10| 3.8948e+10| 3.1687e+10| 1.4708e+11) 4.9081e+10) 3.5410e+10
5| 3.8948e+10| 4.1227e+10| 3.6463e+10] 4.9081e+10| 1.4473e+11] 4.6570e+10
6 3.1687e+10| 3.6463e+10| 3.855%+10| 3.5410e+10) 4.6570e+10| 1.4203e+11 i
B 4 I 2

P x] (i ><| Q x|

Figura N° 10 . Array Editor con lainformacién de las matrices

Ademas, como se muestra en las Figuras siguientes, el software desarrollado traza las
figuras de:

o Disposicion de conductores

o Campo eléctrico en un punto

o Magnitud y angulo del campo eléctrico en el punto de prueba

o Campo eléctrico segun el método instantaneo

o Campo eléctrico segun el método fasorial

o Perfil del campo eléctrico

4. VISUALIZACION FIGURAS EN EL PROGRAMA

En las siguientes hojas se veran los reportes que el Programa Matlab me muestra, de
cada figura hare un breve comentario a que se refiere.

4.1 Disposicion de Conductores dela LT en 60 kV

En la siguiente figura el programa nos muestra donde estan ubicados los conductores,
también nos mostraria la ubicacion del cable de guarda pero como esta linea de
transmision esta ubicado en la costa (Callao) no tiene cable de guarda, adicionalmente
el programa nos da el punto donde queremos analizar y calcular el campo eléctrico.
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ALTA TENSION 2015A / Disposicion de conductores
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Figura N° 11 . Disposicion conductores linea de 60 kV
ALTA TENSION 2015A { Disposicion de conductores
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Figura N° 12 Disposiciéon y ubicacion de los conductores

4.2 Campo eléctrico en el punto x=0.4 m, ALTURA=15m

En la Figura 13 se muestra que el campo eléctrico en un punto cualquiera diferente de
la tierra varia en funcién del tiempo, lo cual genera como resultado una elipse.

Segun la teoria el campo eléctrico esta en funcion de la carga y el tiempo, y la forma
gue adopta segln su ecuacién es forma de una elipse.
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CAMPO EN EL PUNTO: x=04 my ALTURA=15m

06 ! 1 1 ! ‘
X: 0.02084
Y: 0.5519
e P A —
X: 0.006604
Y1 0.2034
1 St COOUPYUE. R 0 A —
£ 0
<
=
o
=
L e —
|- H
X:-0.000032 !
Y:-02664 | |
) . o e s s —
0.6 [ X: 0.02085 - == -memmom e T T T B AL LT T ST —
Y: -0.5541 H : : H : [
: : : : : | Campo Eléctrico en diferentes instantes
08 | \ \ | \ | | |
-0.025 -0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Ex en kV/im

Figura N° 13 . Campo eléctrico en el punto x =0.4 m, ALTURA=15m
4.3 Magnitud del campo eléctrico y angulo

En la Figura 14 se pude observar el vector del campo eléctrico representado en
magnitud y angulo respecto al eje horizontal (dngulo geométrico). Asi por ejemplo a los
0.3541 radianes la magnitud es igual a 3,173 kV/m a un angulo de -92,29 grados.

CAMPO EN ELPUNTO: x=04 myALTURA=15m

X 2293 f f I 5435

Onda de Campo Eléctrico ‘

Magnitud de E en K\Vim

¥ 0.001329

¥ 0.001328

wt en radianes

|
r X: 5435

B T ey RRE: 1] TR TR —
8
= ' ' ' ' '
i . . . . .
E ' ' ' ' '
s ! ! ' ' '
= ' ' ' ' '
o ! ! ! ' !
L T et St R 0t s Hl T e —
B : : : ¥:-9229 : :
R 1 P e P L : ) feeeeemmeenneens e N S -

: : K228 : : :

H Y:-92.15 ' '

150 | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7

wt en radianes

Figura N° 14 . Magnitud y &ngulo geométrico del campo eléctrico
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4.4 Campo eléctrico con el método instantaneo y el fasorial

En la Figura 15 y en la Figura 16 se visualiza el campo eléctrico usando los métodos
instantaneo y fasorial para x = 0.4 m y ALTURA = 1.5 m. En las figuras se puede
observar que los resultados por los dos métodos son iguales.

CAMPO EN EL PUNTO: x =04 my ALTURA=15m

o 1 1 ! r [
X:0.09425 i i H H H H

002/ v g p1217 e T

c N H H : H :

E |1 e R i A S EE B e T [ —

Z ' ' ! ! !

g X 4304

= 0 TTUI0TE!

2

E -0.01 |~

-0.02 —;

H X: 2356 | H
0.03 | | ¥-“0.0208 —| |
0 3

wt en radianes

06 x 0,082

04l | vo328e

0.2 (-~ Tomg oA

B

Ey (inst) en kM/m

B . ) e .

1 "

Campao pléctrico calculado con el método instantaneo Ey
i I

[ 6 i

038
0

wt en radianes

Figura N° 15 . Campo eléctrico calculado con el método instantaneo

CAMPO EN EL PUNTO: x =04 my ALTURA=15m

0.03 '! -! -! ! |— X, 5.4868 I[

¥: 0.02088

X 06283
. 0.003088

Ex fasorial en kKWfm

Campo eléctrico Falculado con el método fasorial Ex
T T

.03 | | | |
0 1 2 3 4 5 6 T
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£

=

=

= s X: 0.6283

S ool WiUmsEBE TS e |

o

il

L e e e R o SRRt EE _
13 e S S S
25 Campo sléctrico calculado con jel métado fasorial Ey

5 6 T
wt en radianes

Figura N° 16 . Campo eléctrico calculado con el método fasorial

4.5 Perfil del campo eléctrico maximo

La Figura 17 muestra el perfil del campo eléctrico para una servidumbre de Aprox. 20
m. Para una altura de 0.4 m, los picos maximos del campo eléctrico se presentan en la
zona de servidumbre en el punto medio entre los ejes de la cadena de aisladores en
este punto encontramos que en campo eléctrico llega a 0,5632 kV/m (Este punto esta
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a 1.6 metros del nivel de referencia en el eje X). El valor minimo se presenta
exactamente a 16. 6 metros alejado del eje del poste de alta tensién el valor del campo
es de 0,0558 kV/m.

PERFIL DE CAMPO MAXIMO A UNA ALTURA DE: 1.5 m

07 T T
Valores Max. de expnswcmn a Campos Elecmcns l Perfil de Onda del Campo Eléctrico Maximo
Codige Nacional de Utjlizacién - Perd T
Poblacional 4.2 kVim
Ocupacional 8.3 kVim |
0.6 ; e X: 0.4043 ;
: : 055 : 1| National Resources F'Iannmg borrad NRPB -
[ L H Reino Unido
Valores Méx_ de expobicion a Campos E\DEIHEUB 006 BN ;| Poblacional 12 V?
05k _International Gemmission.On Nendonizing. .. 5 Lo ool 54 | 5 i | Ocupacional 12 kV/m
Radiation Protection ! ; :
Paoblacional 7 : H \
= Ocupacional 8,433 k\V/m K778
§ T T ' Y. 0.4088
Z 7 o S e A s O A R s L _\_f'_aJ@cef_s_Ma_)s_.d_e__emn_mc_\_nﬁ__a__C_a_mﬂ_ﬁ ________ il
5 : : : i | Eléctricos
2 i | American Conference Of Governmental
= 1 | Industrial Hygienists :
= i | Ocupacional 25 KV/m
2 H
=
o

Abscisas x en m
Figura N° 17 . Perfil del campo eléctrico maximo (Punto n° 1)

Comparando estos resultados con las normas y recomendaciones tanto nacionales
como internacionales, se encuentra que el campo eléctrico maximo en el punto n® 1 es
0,5632 kV/m vy, que esta a 40 cm de la pared del hospital y a una altura de un metro y
medio, por lo tanto decimos que el campo eléctrico hallado en este punto esta por
debajo del campo eléctrico de limite maximo que me dicta el Codigo Nacional de
Electricidad que es de 4.2 y 8.3 kV/m Poblacional y ocupacional respectivamente, de
igual forma cumple con los estdndares permisibles internacionales de campo eléctrico

maximo.

4.6 Campo eléctrico en el punto x=7.0 m, ALTURA= 1.668 m

El otro punto que elegi para calcular el campo electrico cerca al Hospital “San José”
fue a una distancia de 7 metros, de la pared exterior del hospital y a una altura de 1.
668 metros, considerando que por estos puntos circulan personas y tambien por este
punto hay un paradero donde en hora punta hay mucha concurrencia de personas.
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ALTA TENSION 2015A / Disposicion de conductores
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Figura N° 18 Disposicién conductores linea de 60 kV (Punto n° 2)

4.7 Perfil del campo eléctrico maximo (Punto n° 2)

PERFIL DE CAMPO MAXIMO A UNA ALTURA DE: 1.668 m
07
T

T
Perfil del campo eléctrico maximo

0.6 [ - e X: 0.4048 ------ IRECE - e - P —
: Y: 0.5578 : : :

0.5

=
=

Campo Maximo en k\im.
=
8

02

___________________________________________________________________________________

Abscisas x en m

Figura N° 19 Perfil del campo eléctrico maximo (Punto n° 2)

Como se puede apreciar en la figura 18 nos muestra el programa donde analizar el
segundo punto y los puntos asteriscos (*) de color verde nos muestra la disposicién de
los conductores, la figura 19 es el resultado que nos da el programa Matlab, y el
campo eléctrico maximo es de 0.4177 kV/m lo cual esta por debajo de los estandares
méximos de campos eléctricos permisibles que deben estar expuestos las personas y
animales debajo de una linea de transmision.
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5. CONCLUSIONES

A pesar que el campo eléctrico depende de la geometria del sistema que se esté
estudiando, para los casos analizados con el software, fue muy frecuente que el
campo eléctrico maximo se concentrara en la servidumbre de la linea muy cerca de los
conductores a los extremos de la linea de transmision.

En el caso de la linea analizada, el dato que se estudid fue el perfil del campo
eléctrico; esto con el fin de determinar en muchos puntos cual era el maximo valor del
campo eléctrico a una altura determinada. Con este dato se pudo concluir que los
niveles de campo eléctrico en los puntos n°1 y n°2 analizados fueron muy inferiores a
los valores maximos permisibles de campos eléctricos que deben estar expuestos las
personas, por lo tanto también se puede concluir también que cumple con los niveles
de campos maximos que dictan las normas internacionales.

Los margenes que manejan las organizaciones tanto internacionales como nacionales,
a mi criterio son demasiado amplios ya que como se pudo comprobar con los
resultados que arrojé el software es muy dificil que una linea de transmisiéon a una
altura normal alcance estos picos tan altos, y de igual manera aunque no esté
comprobado sigue la inquietud de si perjudica 0 no la salud humana, se debe recordar
gue en algunos paises actualmente se llevan adelantos sobre el tema como en el caso
de ltalia, en donde el senado se encuentra en la discusidn de reducir los limites
considerablemente, aunque esto traiga como consecuencia los altos gastos por parte
de las empresas prestadoras del servicio.

6. RECOMENCIONES

Siempre que se quiera simular campos eléctricos, magnéticos, electromagnéticos, la
herramienta poderosa que nos ayuda a realizarlo es el programa Matlab, tener en
cuenta que este programa es compatible con programa de Microsoft office (Excel), el
cual nos ayuda en la solucion rapida y eficiente de los problemas que queramos
realizar

Cuando queramos disefiar un fuente de cdédigo en cualquier programa lo
recomendable es tener claro la teoria, ya que esto nos ayuda en la realizaciéon y en
menor tiempo,

Recomiendo realizar un programa en Excel, Matlab o C++ para el calculo de la cadena
de aisladores, esto nos ayudaria a complementar el tema desarrollado en clase.
Investigar mas acerca de los campos eléctricos y magnéticos que generan las lineas
de transmision que hay en nuestra ciudad y mas adn si son de tensiones superiores a
los 60 kV, para poder saber si perjudican a las personas que lo rodean.
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8. ANEXOS.

8.1 Calculo dela Cadena de Aisladores paralaLT en 60 KV
8.2 Detalle de la ubicacién de los conductores y los puntos a analizar
8.3 Registro fotografico

8.4 Video de la Inspeccion al lugar para registrar las medidas necesarias para el
calculo del campo eléctrico

8.5 Lineas de Campo Equipotenciales

8.6 Campo eléctrico méaximo generado en la superficie de la tierra
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Anexo 1 18/05/2015
SELECCION DE AISLADORES - NIVEL DE TENSION DE 60 kV

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA
Elaboro: Flores Alvarez, Alejandro 10232120103

Aislamiento al Impulso Aislamiento a frecuencia industrial
NBI 245 kV fsg 1.05
N 1.3 fs 2
delta 2% Vmax 63
altitud 4149 msnm H 0.915
Temperatura 30 °C N 3
densidad 0.584 delta 3%
H 0.94 altitud 4149
Vi 405 kV densidad 0.584
n 0.65
Aislamiento a Sobretensiones de Maniobra Fil 0.81
VAi 134
fsg 1.1
fs 2 Aislamiento por contaminacion
Vmax 63
H 1.05 Medio ambiente E6 Tip cont: Pesado
N 1.3 Lf unitaria 43.3 mm/kV
delta 6% Vmax 63
altitud 4149 msnm Altitud 4149 msnm
densidad 0.584 m 0.5
n 0.65 ka 1.21
a 0.7 intensidad de lluvia kad 1
r 0.86 resistividad de la lluvia Liuga 1911 mm
Fil 0.8
vVm 159 kV N° de Aisladores por Cadena por
nivel de contaminacion
Diametro 280 mm
df 440.0 mm
N 4.99 unidades
N seleccionado 5 unidades/anclaje
N seleccionado 5 unidades/suspension
SELECCION DE CADENA DE AISLADORES AISLADOR DE VIDRIO
Caracteristica Suspensién Anclaje
Aislamiento Unid. Calculado 5*U120BP 5*U120BP
Lf mm 1911 2225 2225
Vi kV 134 180 180
Vi kV 405 465 465

CONCLUCION: Finalmente despues de los célculos efectuados para la seleccion de aisladores y la cantidad para

la LT en 60 kV, utilizaremos 5 aisladores del tipo U120BP los cuales tienen mejor carga de rotura (120kN)
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Anexo 8.3

Registro Fotografico
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Fecha de Visita al lugar: domingo 17 de Mayo 2015, Alumno: Flores Alvarez, Alejandro 1023120103
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Anexo 8.6 Campo eléctrico maximo generado en la superficie de la tierra
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