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1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye un conjunto de re-
comendaciones y definiciones b&sicas cuyo propdsito es-
orientar y ordenar dentro de un mismo criterio, los di-
seflos que ejecutaran diferentes Compafiias Consultoras,

Entidades Eléctricas o profesionales independientes.

Cada Sistema comprende varios subproyectos y todo
el trabajo para cada Subproyecto debe ser preparado y -
presentado utilizando la simbologia y los Anexos que con
tituyen el "Instructivo para la presentacidn de Proyec-

tos" elaborado por UNEPER,
Todos los diseflos se elaboraridn y ejecutarid bajo
la supervisidén y la aplicacidn de normas y procedimien-

tos establecidos por UNEPER,

2, PARAMETROS DE DISERNO

2.1. Alcance del proyecto

El alcance del proyecto se definird en forma pre-
liminar en UNEPER y luego en las Empresa Elé&ctricas uti
lizando los siguientes parimetros principales: Pobla -
cidn, vias de acceso, grado de desarrollo agropecuario,
proyecciones agroindustriales del sector, programas in-
terinstitucionales, interés demostrado por los poblado-
res, distancia y estado de los sistemas elé@ctricos exis
teﬂtes. Criterios semejantes definiradn el adrea de in -
fluencia del proyecto, con la cual se estableceri la car

ga de diseio de los alimentadores primarios.
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2.2, Determinacidn de demandas

Para la definicidn de las cargas de disefio, se
han determinado valores tipicos de demandas y consu-
mos unitarios diversificados, basados en una progra-
macidn y ejecucidn de trabajos de campo que permitie
ron obtener lecturas de cargas y tensiones en secto-
res representativos y en diferentes circuitos y trans
formadores del pais; con la colaboracidn de las Empre
sas El€ctricas se logrd recopilar informacidn y datos
que analizados y procesados convenientemente dieron -
como resultado la clasificacidn de tres tipos de con-
sumidores tipicos para las diferentes regiones del -

pais.

Esta informacidn, afadida a los datos estadisti
cos sobre consumos rurales permiten obtener las tasas
de crecimiento para el periodo de prediccidn, estable
ciendo en 15 afios para lineas y 8 afos para transfor-

madores,

Con la ayuda de la informacidn socioecondmica de
las diferentes regiones y sectores de los subproyec-
tos, se define, y se clasifica al tipc de consumidor
gque se encontrara a lo largo de cada subproyecto. La
informacidn socioecondmica debe presentarse en los -
Anexos N2s 6,7 y 8 del "Instructivo para la Presenta

cidn de Proyectos".

Con los valores indices establecidos y proyec-
tados para cada tipo de comnsumidor en cada subproyec
to y con las curvas de diversidad, poblacidn, vivien
da y cargas especiales a instalarse en el area de in
fluencia del subproyecto, se determina la carga de -

disefic de las lineas.
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2.3, Estudio de mercado

El estudic de mercado de las poblaciones a servir,
se obtiene del nimero de abonados, los consumos y las -

cargas de diseno de leocs transformadores.

A los consumos y demandas residenciales y comer-
ciales se afiadirdn las cargas especiales como son bom
bas para riego, industrias, etc; siendo &stas las que-
en algunos casos definirdn el tipo de linea y el proyec
to en general, las cuales por lo tanto, debido a su mag
nitud y caracteristica merecen un analisis y tratamien-

to especial.

El detalle de la metodologia para la determina --
cidn de cargas de disefio se presenta en el boletin "De-
mandas de Diseno y Dimensionamiento de Conductores y -

Transformadores"

2.4, Alimentadores primarios y secundarios

2.4.1 Configuracidn

Las lineas y redes de distribuci®n rural tendran
una disposicidn eminentemente radial y vertebrada para
alimentar las cargas trifdsicas o monofasicas del pro-

yecto.

2.4.2 Niveles de voltaje

Los nivéles de voltaje a utilizarse son los norma

lizados en el pais.
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Lineas primarias 34.5 KV; 22 KV; 13.2 KvV
Lineas secundarias 120 V; 120/240 V: 120/208 V,

Si los circuitos tienen cargas significativas que
en los calculos de disefioc den por resultado caidas de
tensidn que superan los valores normalizados se solici-
tara a los Sistemas Regionales instalar subestaciones -
de apoyo al proyecto de electrificacidn rural, indican-
do el afio hasta el cual es factible servir con la linea

y por tanto la fecha de instalacidn de las subestaciones.
2.4.,3 Tipos y calibres de conductores

De conformidad con las normas del pais se utiliza
ran generalmente conductores de aluminio reforzado con-
alma de acero tipo ACSR, v en casos especiales en zonas
donde las condiciones ambientales sean muy salinas o des
favorables se utilizardn conductores de aleacidn de alu

minio tipo AAAC,

Los calibres normalizados son los siguientes: 4,

2, 1/0, 2/0, 4/0 AWG,

Las principales caracteristicas de los conducto-

res se presenta en los Anexos N2 1 y 2,
2.4.4 Equilibrio de carga

Es de primordial importancia considerar el equi-
librio de fases a mnivel de alimentador y a nivel de sub
proyectos, El equilibrio maximo de fases no debe sobre
pasar el 10% de la capacidad total asignada al alimenta

dor.
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2.4,5 Niveles de aislamiento

El aislamiento en los soportes debe resistir como

minimo sin que se produzca arco, una tensidn igual a:

T 4wV 3

V = voltaje nominal de "linea
Las distancias horizontales entre conductores deben
tomar en cuenta la accidn del viento sobre los conducto

res y debe comprobarse si las estructuras a utilizar per

miten esas distancias entre conductores.

Las distancias minimas entre conductores son:

Voltaje de fase Distancia Minima
600 Vv 20 cm.
600 a 7.500 v 30 cm.
7.500 a 15.000 Vv . 30 em. + 1 cm.
por cada KV
adicional

2.4.6 Calculos eléctricos

Para los calculos eléctricos deben considerarse

los siguientes puntos:

a) Dado que las lineas de electrificacidn rural por su

longitud y voltajes pueden ser consideradas como 13
neas cortas, su cidlculo puede ejecutarse sin considerar
en la impedancia de los conductores su reactancia capa-

citiva.
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b) Limite térmico

Se debe comprobar y calcular el limite t&rmico de

los conductores mediante la utilizacidn de sus va
lores normales de capacidad de conduccidn de corriente
y calculando las corrientes nominales a plena carga a

que estaran sujetos,

Las corrientes nominales son las siguientes:

Circuitos trifdsicos I-= P cos ¢z
Vo3
VL
r -
Circuitos monofasicos I — P cos ¢
Ve
donde P = potencia del cirucito
VL= voltaje de linea
Vf= voltaje de fase
I = Corriente mnominal
Cos ¢ = Factor de potencia

2.4.7 Calculo del conductor econdmico

Fl calibre del conductor resultante, para una car
ga determinada, debe ser modificado de acuerdo con el -
cdlculo del conductor econdmico para las condiciones da
das en la linea, Los parametros gque intervienen para -

el cidlculo del conductor econdmico son:

Resistencia del conductor, factor de carga, N* de fases
factor de potencia, voltaje nominal del sistema, pérdi-
das, demanda mixima del sistema y costo unitario del con

ductor.
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2,4,.8 Niveles miximos de regulacidn

Como la infraestructura de los Sistemas Eléctri-
cos existentes en el pails para electrificacidn rural -
es limitada, el plan de electrificacidn rural elabora-
do por UNEPER trata de cubrir este vacio y extender -
gran cantidad de lineas primarias para servir al mayor
niimero de habitantes. Bajo este criterio es convenien
te para el pais que las calidas de voltaje lleguen a las

maximas admisibles en las lineas primarias.

En los disenos, la caida de voltaje de un Sistema
debe considerarse desde el punto de origen de la subes
tacidn de alimentacidn a los circuitos programados,has
ta el sitio de acometida del usuario mAs lejano. Adi-
cionalmente debe verificarse o calcularse la regulacidn
de la linea existente que servird para alimentar el pro
yecto, y si &€sta se encuentra fuera de los limites admi
sibles incluirla en el diseno para readecuarla o cam-
biarla hasta la subestacién de alimentacidn mas cerca-

na.

Los valores limites de regulacidn establecidos -

para condiciones de médxima carga son los siguientes:
VALORES MAXIMOS DE REGULACION

Componentes del Sistema Porcentaje de caida de

Tensidn

Primarios:

Desde la subestacidn de alimen-
tacidn al proyecto hasta el Gl-
timo tranmsformador

o8

b~
58

Transformadores de distribucidn
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Secundarios:

Desde

los bushings de salida del

transformador hasta la acometida

mas lejana 4 7%
Acometida 1 %
TOTAL 14 %

zarse

El calculo de regulacidn de voltaje puede reali-

utilizando tablas normalizadas o utilizando las

siguientes ecuaciones:

a)

b)

c)

Caida de tensidn en un circuito monofasico (fase

y neutro).

V=1 (Rcos #§ + X sen @)
Caida de tensidon en un circuito monofasico (dos
fases).

V=2.T (R cos @ + X sen 0)
Caida de tensidn en un circuito trifisico

vV = Vrg I (R cos @ + X sen @)

En las ecuaciones anteriores se tiene que

R = Resistencia del conductor —_
X = Reactancia del conductor _~m_
@ = Angulo de fase

Las ecuaciones anteriores sirven para aplicar a

sistemas de cargas distribuidas o concentradas.

El procesamiento y cédlculo para cada conductor -

dan las curvas de regulacidn presentadas en los Anexos
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Los cadlculos resultantes deben presentarse en los
Anexcs N2 10 y 11 del "Instructivo para la Presentacidn

de Proyectos'".

2.4.9 Pérdidas

Las pérdidas en las lineas se calculan utilizando

la expresion:
|-
v

2
Ky - _3-17.R
1.000
I = corriente por fase
R = resistencia total por fase

También pueden calcularse las pérdidas utilizan-

do tablas o curvas normalizadas.
2.4.10 Protecciones

Los alimentadores y circuitos deben ser protegi-
dos contra sobrecorrientes y sobretensiones mediante la
utilizacion de seccionadores fusibles y pararrayos, los
cuales seran colocados en la iniciacidn de los alimenta
dores; en cada ramal de alimentacidn de los subproyec -
tos,a juicio del proyectista, se colocaradan Unicamente -

seccionadores.
Ademis se realizard un estudio detallado para -
determinar la couveniciencia de instalar reconectadores

en las subestaciones y/o lineas.

Los fusibles se calcularan coun un factor de segu
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ridad que depende del tipo de circuito que alimente un
ramal; como norma general se calculard con un factor de

seguridad de por lo menos 1,5,

3. SELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURAS

3.1, Criterios elé&ctricos

3.1.1. Separacidn entre conductores

La separacidn minima entre conductores viene da-
da por ecuacidn e = 0.3" x Kv + 8V F/12 para conducto-
res de linea N2 2 AWG o mas grandes, v e = 0,3 x Kv +
>V F/3-8 para conductores de linea més pequefias que el
N2 2 AWG.

Ref. NESC - regla 235. (Electric Safety Code).

e = separacidn entre conductores en la estructura (pul-
gadas) .
F = Flecha final sin carga de hielo, O kg/m2 de viento

y (60°F.) 15°C.

La flecha final calculada con los parametros an-
teriores da la separacidn minima horizontal entre con -
ductores y es valida para todas las posiciones de la 11
nea con diferentes flechas y por tanto con diferentes -
condiciones, Esta separacidn minima debe ser aumenta-
da en casos especiales cuando hay hielo, vientos excep-
cionales, vanos muy grandes, condiciones particulares -

existentes en el terreno y &rboles,

La separacidn entre conductores es una exigencia
que limita la longitud del vano, por lo tanto para una

separacidon dada corresponde un vano admisible.
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La estructura escogida debe ofrecer laseparacidn
necesaria para el vano mencionado y la separacidn es -

funcidn de la flecha mé&xima y el voltaje de servicio.

Seglin las normas de la VDE

KV F 4+ L + A; en donde:

0]
Il

K = 0,75 disposicidn vertical;
0,61 disposicidn horizontal
= Flecha maxima en m.
= Longitud de la cadena de aislado-
res en m.
Si es aislador pin L = 0
A = KV/150

KV= Voltaje entre fases.

Para alturas mayores a 1.000 m. es necesério te-
ner en cuenta la reduccidn de la rigidez dielé&ctrica -
del aire, segiin la siguiente ecuacidn eh = e/Fr donde -
"eh" es la separacidon entre conductores corregida para
la altura "h"™ y "Fr" es el factor de reduccidn de la ri
gidez dielé&ctrica del aire, determinado en la tabla si~

guiente:

Altura sobre el Fr.

Nivel del Mar
1,000 1
1.200 0.98
1.500 0.95
1.800 0.92
2,000 0.90
2.400 0.86
2.500 0.85
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Altura sobre el Fr.

Nivel del Mar

3,000 0.80
3,500 0.76

3.1.2 Distancias de linea a tierra

La distancia minima del conductor inferior a -
tierra es una exigencia de seguridad que en terremno pla

no tambié&n limita el vano.

En terreno quebrado, o en el cruce de cauces pro
fundos se puede aprovechar estos accidentes topogréafi-
cos y la limitacidn de distancia al suelo puede despare
cer vy el vano puede agrandarse hasta llegar al vano ma-

Ximo permitido.

En terrenc plano, aumentando la altura del poste
puede lograrse un vano mayor, utilizando la misma es -

tructura.

La distancia al suelo debe tomarse en el punto-

de mi&xima flecha a 49°C (120°F) de temperatura del con

ductor.
SEPARACIONES MINIMAS A
TIERRA
Caracteristicas Distancias Minimas
de la zona al suelo {(m)

(13.2 RV - 23 KV)
Zona poblada 5.5 6
Zona despoblada - 5
Cruces de carretera troncal 5.5 6
Carreteras en distritos
rurales paralelas a lineas 4.5 5.5
Caminos accesibles solamente
a peatones 4.5 4.5

Vias fluviales hasta el punto
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mas alto de la embarcacidn - 2

Oleoductos o gasoductos - 4
. - - o

Distancia a edificaciones Anexo N= 14

3.1.3 Distancia a masa

Las distancias mfiimas de los conductores y sus ac
cesorios a superficies préximas de madera o de concre

to se calcula con la siguiente ecuacidn:

KV
150

e (m) = 0.1 +

KV = voltaje entre fases (KV)

En conductores soportados rigidamente sobre ais-

ladores Pin, é&sta es la distancia minima.

En conductores soportados en cadenas de suspen -
sidn, &sta es la distancia maxima de acercamiento de 1la

cadena.

Las separaciones entre edificios y conductores -

se presenta en el Anexo N2 9.

3.1.4 Distancias entre circuitos en una misma estructu -

ra.

El circuito de mayor voltaje debe ir a un nivel-

superior del circuito de menor voltaje.

La flecha del circuito superior debe ser igual -

al 80% de la flecha del circuito inferior.

Las distancias se muestran en el Anexo N2 10,

v
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3.1.5 Distancias entre lineas que se cruzan

\
]

J
115 Ky
o 2im 21im
66 KV
© 8m 18m
345-4494KV
0 [.5m 15m
762-132KV
o 0.9m
* LINEAS DE
COMUNICACION
»
o o~ @
O0-750V
n
c o o
Q-750V 76-13.2KV 345-44KV

¥ PARA 23 KV - 15
* ¥ PARA 23 KV-|2

En 1lineas de voltaje superior a 44 KV para altu
ras mayores de 1.000 m. s.n.m, se debe aumentar la dis-

tancia en 3% por cada 300 m. de altura adicional.

3.2. Criterios mecanicos /

Los criterios mecidnicos determinan los vanos ma-
ximos permisibles; los vanos en terreno planc y en terre

no ondulado.

El vano méximo viene determinado por la clase, al
tura y caracteristicas del poste; calibre y caracteris-

ticas de conductores y condiciones ambientales existen-
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tes (viento, temperatura).

Los vanos en terreno plano y en terreno ondulado
vienen determinandoc, a mds de las condiciones anterio-
res, por la flecha del conductor a diferentes condicio-

nes de estado.

La flecha maxima es funcién del material, cali -
bre y tensidn del cg;&uctor, longitud del vano y condi-
ciones de cambio de estado (temperatura). En casos es-
peciales se debe considerar también la existencia de -

hielo y vientos excepcionales.
3.2.1 Parametros de ubicacidon de estructuras

El vano maximo permisible calculado sobre terre
no plano hace las veces de vano regulador y permite -
calcular el vano econdmico, tablas de estacamiento, ubi
cacidn de estructuras y cilculos de flechas.
3.2.2 Calculo del vano mé&ximo permisible

Para calcular el vano maximo permisible se ini-
cia por clasificar los postes de acuerdo a su esfuerzo

maximo de soporte y a su altura.

El esfuerzo de soporte es un factor limitante -

del wvano.

Los postes son clasificados en 9 clases que son:



-16-

INECEL

Carga maxima de rotura (1)
CLASE LES. KG.

1 4.500 2,050 )
2 3.700 1.680
. 3 3.000 1.360
4 2,400 1.090
5 1.900 860
6 1.500 680
7 1.200 540
8 740 340
9 370 170

(1) Se asume la carga aplicada a 0.60 m. desde el ex

tremo superior del poste hacia abajo para que la
rotura ocurra a 1.80 m. desde el fondo. Los pos
tées normalizados son de 8.5; 10; 11 y 12 m; pos~-
tes de una misma altura pueden ser de grados di-

ferentes.

Los postes que se aplicaran en su mayoria en 13i-

neas rurales son:

Altura Clase Carga maxima de rotura
LBS. KG.
10 5 1.900 860
10 6 1.500 680
11 5 1.900 860
11 5] 1.500 680
12 ) s | 1.900 | seo

De acuerdo con 1las normas, los postes van empo-

trados al suelo a una longitud de L (). = Ho 4 .50
10
Ho = longitud total del

poste {(metros)
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Los esuferzos maximos seran:

a) Carga maxima permitida en el poste de 10 mt. cla-

se 5
Mts. Clase Empotramiento Carga total Factor Carga
maxima Seguridad Max.
Permitida
10 5 1.5 mts. 860 kg. 2 430 kg.

El momento maximo permitido en el poste

Mm x p = 3397 kg. m.

Definido de esta manera el poste, es necesario calcular los es -
fuerzos que actuaridn sobre el mismo. Estos esfuerzos-
fundamentalmente son, poer accidn del viento sobre las-
superficies expuestas de poste, transformadores y con-

ductores.
b) Esfuerzos debidos & la presidn del viente

La velocidad del viento variable determina los-
esfuerzos debido a la accidn del viento sobre las super

ficies expuestas.

Se considera como condicidn de carga ligera una
velocidad de viento de 80 km/h o presidn de viento de-
.2 o o
44 kg/m2 = 9 1lbs./pie” con 0°C (30°F) de temperatura y

0" de hielo sobre el conductor,
b.1. Presidn del wviento sobre postes

ST (m) = 0.7 (do + dl) H

2
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ST = Superficie total del poste expuesta al vien
to.

dl = Diametro de la base a nivel de suelo.

do = Diametro de la punta.

H = Altura exterior expuesta

El factor 0.7 considera la superficie cilindrica

expuesta al viento,.

Para postes de 10 m. clase 5

do = 0,16 m,

dl = 0,22 m. Ref. Exhibit 32 pidg. 77 Boletin REA
160-2

Presidn del viento en el poste: Pv = 0.007 VZST

Pv = presidn del viento kg/m

velocidad del viento km/h

v

La fuerza del viento se considera puntual aplicada a u-
na altura z = H ( dl + 2 do )
3 dl + do

El momento actuante sobre el poste debido a la accidn -

“del viento es el siguiente:

Mp = F.Z.S

T
Mp = Pv. S B . dl+ 2 do
3 dl + do
Mp = Pv 0.7 H2
p= v v.l 2 (dl + 2 do) kg. m.
6

Para las condiciones dadas

Mp = 44 kg/m® x 0.7 x(2=R2y%(22x2x.16)m

Mp = 200 kg.m.
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b.2 Presidn del viento sobre el transformador
Seglin REA 160-2, pédg. 14, El viento actiia sobre
un transformador tipico cuya Area es 4 pies2 = 0.3718 m2

con la siguiente fuerza:

F = 44 kg/m>x0.3718m%= 16,359 kg.
El momento sobre el transformador
MT = F x d

MT = 112 kg. m.

Se asume que el centro del transformador se en-

cuentra a 0.45 m. hacia abajo de la posicidn del neutro.

b.3 Presidn del wviento sobre el conductor
Se considera la presidn del viento aplicada sobre
1l m. de conductor con superficie plana.
Los conductores normalizados son N%s5.4:;2:;1/0;2/0
y 4/0.
. s . 2 ;
Presidn del viento = 44,0 kg/m" a carga ligera

Didmetro conductor N24 ACSR

Are
Pv
¥

da

a

6,36 mm. = 0.00636 m.
expuesta en !l m. lineal= 0.00636 x 1 m2
F/s

0.2798 kg. por metro lineal

En una linea monofasica de fase N2 4 y neutro -
en postes de 10 m., se considera la fuerza aplica

la altura promedio de los conductores siguientes:

Altura de fase 8.75 m.
Altura del neutro?7.3 m.

Altura promedio 8.025 m.

>
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Esta altura se determina enm los Anexos 11, 12 y

13,
La fuerza del viento sobre 1 m. de conductor es:
Fv = 4.49 kg. por m. lineal
b.4. Momento diferencial permitido en el poste para -

los conductores.

Mmp = Mmxp - MT - Mp
Mmp = 3085 kg. m,
b.5. Vano miximo permitido

Poste 10 m. clase 5

Linea monofdsica 2 N2 4

Mmp = Fvx Vm
Vm _ _Mmp_ 3085 kg. m.
Fv 4,49 kg,

Vm = 687 m.

= Vano miximo permitido
3,2.3 Calculo de tablas de estacamiento

La determinacidn de las tablas para estacamiento
se basa en definir los parametros de conductores, condi

ciones ambientales y de suelo,

De acuerdo con las casas fabricantes de conducto
res la tensidn del conductor no debe sobrepasar en ningln
caso del 50% de la carga de rotura, esto es a 0°C y una
presidn de viento de 44 kg/m2 definida como carga lige-

ra (light loading).
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Para determinar la tensidn de tendido se deter-
minan las condiciones ambientales extremas a encontrar
en la diferentes zonas del pais; los fabricantes esta-
blecen que la m&xima tensidn de tendido a 0°C, sin -
viento y sin hielo no debe exceder del 25% de 1la carga

de rotura.

También se toma en cuenta la maxima flecha a es
perar a 50°C sin viento y sin hielo; asi como también-
las distancias minimas de seguridad normalizadas. (Se

paracidn entre conductores y separacidn a tierra).

Ubicados los puntos extremos enumerados anterior
mente y analizando las variaciones de temperatura a en-
contrar en el pais en sierra y costa se grafican las -
curvas de tensiomnes para 0°C: 15°C; 32°C y 50°C sin vien
tos v sin hielo; estas curvas en ningin caso pasaran -
la curva limite graficada a 0°C v con viento (tensidn -

VS Vanc) las curvas se presentan en el Anexo N2 14,

Con la finalidad de cubrir los rangos de tempera
tura se tomanlas curvas de 15°C para la sierra y 32°C pa-
ra la costa lo que da un promedio aproximado de tempera
tura de 24°C que cubre la totalidad del pais y que no -
excederd los limites del conductor establecidos peor el

fabricante,

Con 24° C se obtiene una tensidn de 187% de 1la -
tensidn de rotura para un vano regulador de 170 m. apro
ximadamente, tensidn que cubre la mayoria de las condi-

ciones dadas.

Las curvas de tensiones se dan en el Anexo N2 14

v vienen elaboradas por la "Reynolds Aluminium Electri-
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cal Conductor".

Para las condiciones escogidas de tensidn 18% de
la carga de rotura, 24°C y sin viento, la flecha en me-
dio vano sobre terreno plano viene determinada por la -

ecuacidn:

5 - ws’
8H
D = Flecha de conductor en medio vano{(m)
W = ©Peso del conductor (kg/m)
S = Longitud del vano {(m)
H = Tension Horizontal (kg. por m.

lineal)

H en este caso para la condiciones escogidas serd

el 18% de la tensidn de rotura.

H para N2 2 ACSR -6/1 = 502 1bs.
REA 160-2 pag. 117

Peso para conductor N® 2 ACSR =
0,0913 1lbs/pie
o D = KS°
)

EE EATUR I K = 7,45675 x 10 ~/m.

T

Flecha en medio wvano

Dm = Flecha de un vano cualquiera
D = Flecha del conductor en vano medio (condiciones es

cogidas) .

Dp Distancia permisible de sobresaliente o depresidn

en medio wvano.

Para postes de 10m. a las condiciones dadas, en
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contrar el vano scbre terreno plano.

Altura Altura Empotramiento Distancia desde = Flecha
total del de seguri punta de poste miaxima
poste dad al neutro permisible

10 4.5 1,5 1.2 2.80 m.

F 1,2

]
|
IF 1/4 Fm

i
I
|
10 m. :
|
i
I

4.5 m.

|
|
|
{
|
1.5 m, 1/4 Vano 1/2 Vano J1.5 m.

Fm = Flecha mé&xima permisible sobre terreno plano a 1la
que se podria llegar en la condicidn escogida desfavora
ble y a carga de (120 F) 50° C, 0"hielo, gin viento -

que da una tensidon maxima de 18%; Seglin Anexo 14,
El vano para esta flecha seria:
S = 170 m.

Para cualquier otro vano escogido sobre y bajo es
te valor corresponde una flecha que comparada con la de
arranque o inicial en medio wvano permite calcular las -

sobrasalientes o depresiones admisibles.

Si se toma un vanec cualquiera de 140 m.

D = 1,462 n.
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Elevacién permisible 2,3 - 1,462 = 0,84 m,

La elevacidn permisible en medio wvano es 0.84 m.

Con un vano de 200 m.

D = 2.98 m.

Depresi®on minima permisible necesaria en medio vano = 2,3

- 2,98 = - 0,68 m.

La depresidon minima permisible en medio vano es 0.68 m,

3.2.4. Calculo de elevaciones y depresiones a 1/4 de wvano

Para realizar este calculo se considera la curva
catenaria ordinaria (Exhibit 25 pag. 61) en la que para
1/4 de longitud de vano la flecha llega al 75% de la fle

cha maxima.,.

Flecha médxima de inicioc = 2,3 m.

Para vano 140 m.

D

1,462 m.
2,3 - 0,75 (1,462) = 1,235

Luego permite una elevacidn de 1,235 m,

Las tablas de estacamiento adjuntas fueron calcu
ladas en base a una interpolacién de los datos presenta
dos en el Exhibit N2 19 pag. 44 del boletin REA 160-2 a
partir del cual para postes de 10 m. se tiene un vano -
regulador de 171 m. en terreno plano y una flecha de -

2,16 m. y se presentan en los Anexos 15, 16, 17, 18 y 19
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3.2.5. Levantamiento (Uplift)

El levantamlento o tiro hacia arriba se produ-
ce en los casos en que durante tiempos frios los con -
ductores encogen y se acercan a sus valores minimos de
flechado. A menudo esta contraccidn causa un levanta-
miento en un poste intermedio‘entre dos postes ubica -
dos a un nivel mas alto; esterefecto debe ser conside-
rado en las tablas de estacamiento para no permitir da

fnos al conductor ni a la estructura del poste.

El problema se soluciona de warias maneras. En

tre ellas se tienen:

1= Colocar un poste de mayor altura que permita el 1

e
vantamiento del conductor sin levantar el poste ad
yacente,

22 Colocar en el punto medio una estructura de reten-
sidn.

32 Colocar en los puntos extremos estructuras adecua-
das para vanos largos que permitan eliminar la es-
tructura intermedia.

4= Redistribuir los vanos y postes en el terreno.

3.2.,6. Calcule del levantamiento

Con el calculo del levantamiento se logra deter
minar si esta condicidn se presentarid o no en el terre-

no.

Se toma el vano doble entre la estructura inter

media y la de un extremo y se calcula la flecha minima

001173
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a condiciones de minima temperatura sin viento, o en o
tras palabras, se toma un factor de levantamiento para
cada vano doble adyacente a la estructura intermegia,f
es decir para el vano doble de A y B (Anexo N2 lﬁj se-
suman los dos valores y se saca su valor promedio,el -
mismo que deberad ser mayor a la distancia D de la depre
sidn para que no haya levantamiento. En donde D es la
distancia entre la linea que une las bases de los pos-
tes v el punto mé&s bajo del suelo; esta distancia se -

mide en el terreno.

En caso que D sea mayor, la diferencia "d'" se-
rd el aumento que hay que hacer al poste intermedio pa

ra evitar el levantamiento.

Cuando la diferencia '"d" excede la diferencia -
entre altura de postes disponibles habrid que tomar otras

medidas para solucionar el problema.

Ej. Vano intermedio A de 100 m.
Conductor # 2/0
Flecha a 0°C
Tensidn del wvano doble a 200 m. y 0°C = 1345 1bs.
(Tabla AC2-3-127 Reynolds)
{Anexo N2 14)

Flecha oo W52
a 0°C 8H
Peso = W = .1831 1lbs/pie
S = Vano
D = Flecha
b - 1831 x (200x3.28)° pies
8 x 1.345

Dl = 7,32 pies = 2,23 m.
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Ej: Vano intermedio B de 150 m,
= 1 .
D2 5,01l m
DL+ DZ _ 3 625D
2

El valor 3,62 debe ser mayor a D para que no se

produzca el levantamiento de la estructura intermedia.

4, LIMITACIONES DE ESTRUCTURAS

Las estructuras tienen sus limitaciones de aplicacidn -
debideo a los maximos esfuerzos que deben soportar; es-
fuerzos que son producidos por la presidn del viento so
bre los conductores y por el cambio de direccidn de 1la

linea.

Los principales pardmetros que
intervienen en el calculo de
limitaciones de estructura son

los siguientes:

Linea
Cn = # de conductores

F,., = Fuerza total sobre la es-

truectura (kg).

T = Tensidn maxima de conduc
tores (kg/mmz)

V = Tensidn vertical sobre 1la

estructura f(kg)

S = Longitud de vano (m)
P Factor de seguridad
Pvc= Presidn del viento sobre

el cenductor (kg por m. -

lineal).
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= Seccidn del conductor (mmz)

Angulo de 1linea.

Fr Tensidn del tensor (kg)

MoHd O
I

Fuerza sobre la estructura

debido a la presidn de vien
Vv

to sobre los conductores -

NS S SUSN

(kg/m).
GRAFICO N1 F8= Fuerza sobre la estructura

debido al cambio de direc-

cidn de la linea (kg).

Las dos fuerzas Fv y FO dan la fuerza total FT que so -

portard la estructura.

4.1, Fuerza del wviento sobre conductores

El factor de seguridad para la fuerza del viento

se toma como 1,78 de acuerdo con las normas NESC,.

Fuerza debida al cambio de direccidn

Fo

2 Sen ©/2. Cn., T.A.

FT Fv + FO

Para determinar las limitaciones de cada estructu

ra, se parte de los valores limites maximos que pueden

soportar aisladores, espigas, conductores y postes, y se
obtiene el angulc maximo admisible para estas condicio-

nes.



~29-

INECEL

4,2, Limitacidén de la Estructura CP2

Fuerza maxima permisible por espiga 227 kg. (500

1bs) segin REA 160-2 pag. 105.

Fe = Fuerza sometida a la espiga del aislador = 227 kg.
S = 170 m. (vano de trabajo Gtil maAs comfin a encontrar)
SF = 1,78
A = Seccidn de conductores 4 = 24,71 mm2
2 = 39,22 mm2
1/0 = 62,38 mm® 4-1/0 Neutro 4
2/0 = 78,64 mm® 2/0 " 2
4/0 =125,1 mm2 4/0 " 1/0
T = Tensidn mdxima permisible del conductor = 11 kg/mm2
® = Angulo miximo permisible.

La fuerza aplicable a la espiga, es la qde limi-
tard el Aangulo, por lo tanto, conocida la fuerza maxima
permisible en la espiga, se calcula el angulo limite que

soportard la espiga para un conductor.

FT = Fv + F©o
FE = Cn. Pvec. S§. §_ + 2 Sen 6. Cn. T.A.

F 2

] FE - Pve. S.SF P 1 d t
Sen —_ = ara un solo conductor

2 2. T.A.
8 = 2 Arco Sen FE - Pve S ST

N ree ( : - ) La estructura CP2 -
s. T.A . .
tiene 2 espigas.

4,2, Presidon de viento sobre conductores

it 4 - .2795 kg por m. lineal
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# 2 - .3533 kg
# 1/0 - .445 kg
# 2/0 - .4999 kg
# 4/0 - .6296 kg

El angulo limite de la estructura CP2 con conduc

tor 1/0 es el siguiente:

ceta se raja).

La estructura CP2 sirve para dngulos hasta

ra conductores livianos desde el # 4 al 1/0 ACSR.

La estructura monofasica UP2 sirve también
Zngulos hasta 30° con conductores livianos desde
al 1/0 ACSR.

4.,2,.2, Fuerza total sobre la estructura CP2

Angulo mé&ximo 30°

Vano ftil 170 m.

FT = Cn. Pvec. §. sF + 2 Sen 8/2. Cn. T.A.

8 = 2 Arc Sen ( 2 x 227 - 0,445 x 170 x 1,78)
2 x 11 x 62,38

= 2 Arc. Sen 0,2327

= 270
Para conductor 2/0
6 = 2 Arc. Sen( 2 x 227 - 0,4999 x 170 x 1,78 )

2 x 11 x 78,64

0 = 20° (no se debe usar en la estructura CP2 . La cru

30° pa

para

el {#4
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Conductor
4 ACSR—FT = 4x0,2795x170x1,78+2 Sen ES_ X 11x4x24,71 = 901 kg.
2
2 ACSR =(3x0,3533+1x0,2795)x170x1,78+2 Sen ngll(3x39,22+lx24,7l)
2 ACSR = 1.216 kg. 2

1/0 ACSR =(3x0,445+1x0,2795),170x1,78+2 Sen ngll(3x62,38+lx24,7l)

1/0 ACSR = 1.695 kg. 2

4,3, Calculo de Tensores

Los tensores se colocardn a 45° y las fuerzas que ellos de

ben soportar son las siguientes:
Cos 45° _ FT
TT=__
cos 45°
Factor de seguridad del tensor 1,15 seglin normas REA,

Las tensiones que deben soportar los tensores para cada tipo de

conductor son las siguientes:

# 4 ACSR T, _ 901 x 1,15 = 1461 kg.
0,707

# 2 ACSR T, = 1972 kg.

#1/0 ACSR T, - 2748 kg.

Los tensores serian de cables de acero "extra high stren-

gth" y tienen las siguientes caracteristicas,
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1/4" 7 hilos (6.650 1bs.) 3023 kg.
5/16" 7 hiles (11,200 1lbs) 5091 kg.

Los tensores pueden ser escogidos con 3 tipos de espeso
res del galvanizado, de acuerdo con las normas ASTM (A-

merican Society for Testing Material).

Tipos de tensores Galvanizado
A Doble galvanizado
B Doble galvanizado que A
C Triple galvanizado que A

Un solo cable tensor de 1/4" extra high strength' cubre
las necesidades para soportar los esfuerzos resultantes

en todos los conductores a instalar en la estructura -

Cp2,
4.4, Limitaciones de la estructura CP2E

Fuerza maxima permisible por espiga 1.000 1bs. =
454 kg, Se efectllan los mismos cadlculos anteriores y -

se obtiene que el Aangulo maximo permisible es 30° para

conductor 4/0.

Por lo tanto la estructura CP2 permite el uso me-

canico de conductores desde 2/0 a 4/0 ACSR,

4.4.1. Esfuerzo total en la estructura CP2E debido al -

viento v al cambio de direccidn.

Conductor N2 Fuerza Total
2/0 ACSR(3x0,4999+1x0,3533)170x1.78+Sen 30 x11(3x78,64+1x39,22)=2127 kg.
410 ACSR 2 =3198 kg.



»

~33-=

INECEL

4,4.2 Fuerza necesaria para los tensores

2/0 ACSR 2127 x 1,15
0,707

3460 kg.

4/0 ACSR 5202 kg.

Luego un solo cable tensor 5/B'" '"extra high strenth"

cubre estos conductores para estructura CP2E.

4.5, Limitaciones de las estructuras CR y BR

Para los céalculos de las estructuras CR y BR no-
interviene el factor viento por cuanto no se colocan -
tensores en sentido normal a los conductores y la fuer
za del viento sobre los conductores en sentido longitu

dinal es despreciable.

El vano Gtil la estructura BR estd limitado por -

la distancia permisible a tierra del neutro.

Vano util = 165 m.

Conductor

it 4 ACSR FT = T, Cn. x S.

i 4 ACSR = 11 x 4 x 24,71 = 1087 kg.
# 2 ACSR = (11x(3x39,22+1x24,71) = 1566 kg.
# 1/0 ACSR = 2330 kg.
# 2/0 ACSR = 3706 kg.
# 4/0 ACSR = 4814 kg.

Las fuerzas que soportardn los tensores son:
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# 4 ACSR

1/0
2/0
4/0

- 34—

CR
1768

= 1087 4 1,15
0,707

2547

kg.

3790
6028
7831

1

1

B
884

274

895

3014
3916

Ver limitaciones de

R
kg.

kg.

kg.
kg.
kg.

crucetas

La estructura BR requiere 2 tensores con la mitad

de tensidn en cada uno.

Para estructuras BR se utilizarida tensores extra-

high strength de 1/4" hasta conductor #

sor 5/16"

los conductores 2/0 x 4/0.

1/0 vy con ten-

La estructura CR utilizard tensor de 1/4" para -

conductores ## 4 y # 2 ACSR.

4.6. Limitaciones de Crucetas

La estructura CR no soporta los esfuerzos totales

del tensor para conductores 1/0,

zas horizontales sobre crucetas,.

4.,6,1 Fuerzas horizontales sobre crucetas

2/0 y 4/0 por las fuer

= Fuerza lIimite de la fibra de madera = 600 kg/cm2

(8500 lbs/inchz)
Rea 160 - 2 pag. 111

Normas de postes de madera

Fuerza de rotura de la cruceta (kg)

Longitud del brazo de momento

Seccidn mddulo (inch3)

105

cm=41,3 dinch.
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(X-0,69) X3 . (2)

SM = (lnch)
12 X
= 9 c¢cm, = 3,54 inch. (i)
= 12cm. = 4,72 inch. { !
; L I5em.
o-max. SM. e
FR_ Fr
L
e
3
77 - 6 Y
oy —_(4.72 0,69)(3.54)~ (2) _ 842 ind -t
12 x 3,54 -hHCRUCETA
FR _ _ 8.500 . 8,82 _ 1743 1ps. = 788 kg.
41,3

FR es fuerza horizontal que soporta la cruceta.

Para disenio se utiliza un factor de seguridad de

37,5% de la fuerza de rotura.

cruceta = 0,375

ta de la cruceta de 11 = 1 = 24,71

ta
Un

to

el

ta

Un conduct

1 cruceta
conductor # 2

necesita dos

x 788 = 295,5
= 591
=886,5

or ## 4 da una

crucetas.

# 1/0

limite de dos

crucetas.

Fuerza admisible en la -

kg/cruceta.

kg/2crucetas

kg/3crucetas

fuerza

en el pin en la pun

272 kg.

431 kg.

686 kg,

que necesi-

por lo tan

gue rebasa

Por lo tanto la estructura CR puede soportar has-

ff 2 con 2 crucetas y hasta 1/0 con 3 crucetas que no

esti contemplado; por consiguiente desde 1/0 hacia arri

ba no se puede utilizar en la estructura CR y se debe -
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utilizar la estructura BR.

4.7 Limjtaciones de la estructura BA

La estructura vertical BA estd limitada a un angu
lo de 60° por limitacidn de tensores, fuerzas mecinicas
del poste, cambios de longitud de vanos y angulo de cur

vatura de la grapa.

Angulo miximo 60°

Vano Gtil 165 m.

En esta estructura entra el factor viento. Las -

fuerzas totales son las siguientes:
Fuerza Total

# 4-4x0,2795x165%x1,78+2 Sen Qg-x 11x4x14,71 1416 kg,
2
# 2-(3x0,3533+1x0,2795)165x%1,78+2Sen é%xllx(3x62,38+1x24,71) = 1959 kg.
#1/0 = 2805 kg.
#2/0 = 4250 kg.
#4/0 = 5500 kg.
Las fuerzas recueridas a los tensores son las siguientes:
Por tensor
$4 - 1416 1,15 = 2303 kg. 1152 kg.
0,707
# 2 = 3187 kg. 1594 kg.
#1/0 = 4563 kg. 2281 kg.
#2/0 = 6913 kg. 3457 kg.
#4710 = 8946 kg. 4473 kg.

Los esfuerzos totales no soporta el poste ya que-
este tiene un esfuerzo de rotura maximo de 600 kg. por

lo tantoc hay que seleccionar dos tensores de la mitad -
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para cada uno.

Con 2 tensores 1/4" se cubre conductores desde el
# 4 al 1/0 Para conductores 2/0 v 4/0 se usard 2 tenso-
res 5/16"

4.8 Limitacidn de la estructura BA2

Angulo miximo 90°

Vano ftil 165 m.

Para el calculo de la fuerza total en esta estruc

tura, se toman los resultados parciales de BR para cada

lado., Las fuerzas resultantes totales son las siguien-
tes:
# 4 -2x1087 + (%) 4 x 0,2795 x 165 x 1,78 = 2502

(%) Fuerza debida al viento en un solo lado de la es -

tructura.

# 2 - 2x1566+(3x0,3533+1x0,2795) 165x1,78 = 3525
1/0 = 5134
2/0 = 7956
4/0 =10313

La estructura necesita 4 tensores y los esfuerzos

requerido a estos son los siguientes:

4 2502 1,15 = ag?gaig. P?51;e§2?r
0,707

) 5734 kg. 1433 kg.

1/0 8351 kg. 2088 kg.

2/0 12941 kg. 3235 kg.

4/0 16776 kg. 4194 kg.
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De los valores resultantes se tiene que con tenso
res de 1/4" se cubre hasta el conductor 1/0 y con ten-

sores 5/16" se cubre el 2/0 y 4/0.

4.9 Limitacidn de la estrcutura CR2

Para el cialculo de la fuerza total sobre esta es-
tructura se toman valores iguales a la estructura CR -

para cada lado.

Las fuerzas requeridas a los tensores por cada 1la

do son las siguientes:

# 4 1768 kg.
# 2 2547 kg.
# 1/0 3790 kg.
# 2/0 6028 kg.
# 4/0 7831 kg.

Con un solo tensor 1/4" cubrimos hasta conductor
Con un solo tensor 5/16" cubrimos el conductor # 1/0.
Con dos tensores 5/16" por lado cubrimos los conducto-

res 2/0 y 4/0.

4,10 Presidn méxima vertical sobre pie de postes

FT = Fuerza horizontal total
= Fuerza vertical sobre el poste

= Fuerza del tensor

Cuando el tensor estd anclado a 45° de la verti--
cal, la fuerza vertical sobre el poste es igual a la -

fuerza horizontal total.
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La presidn mAxima sobre el pie de poste esta en -
funcidn de las dimensiones del poste, del peso del pos
te vy herrajes que para efectos de cidlculo se considera
despreciable, al igual que el rozamiento del poste en

el empotramiento.

Para postes de eucalipto de 10, 11 y 12 m. se con

sidera un didmetro en la base de 23 cm. (Ref, MAPRESA)

Area de la base = Ap _ W _.d* _ r.23% _ 415,48 cm®
4 4
v
p_ = N presidon sobre la base del poste,
P A P
P

ESTRUCTURA CP2

Conductor #4 #2 #1/0 #2/0

Fuerza vertical 301 1216 1695

Sobre poste kg.

Presidn sobre base

de poste 2,16 2,92 4,07
ESTRUCTURA CP2E

Fuerza vertical 2479

Presidn 5,96
ESTRUCTURA BA

Fuerza vertical 1416 1959 2805 4250

Presidn 3,4 4,71 6,74 10,22 1
ESTRUCTURA BAZ2

Fuerza vertical 2502 3525 5134 7956

Presidn 6,01 8,47 12,34 19,13

#4/0

3198
7,69

5500
3,22

10313
24,79



INECEL

—40-

ESTRUCTURA BR y CR

Fuerza vertical 1087 1566 2330 3706 4814
Presidn 2,61 3,76 5,6 8,91 11,57

ESTRUCTURA CR2 (Se toma 2/3 del valor
horizontal de la es -
tructura BA-2)

Conductor A ) #1/0 # 2/0 #a/0
Fuerza vertical 1668 2350 3423 5304 6875
Presidn 4,01 5,65 8,23 12,75 16,53

Los valores encontrados de presidn sobre la base de
poste en cada estructura, deben ser comparados con la -
presidon m@xima de soporte de cada tipo de terreno en los
cuales se plantaridn las estructuras, y determinar que -
no haya hundimiento del poste. En caso de haber peligro
de hundimiento, se utilizardn los disefics indicados en
las normas para las unidades PE de ereccidn de postes y
seleccionarlas de acuerdo al tipo de terreno en que se

plantarid cada estructura.

4.11 Anclajes

Con el objeto de coordinar los anclajes con los -
tensores, se debe determinar las resistencias especifi
cas de los diferentes suelos por loscuales pasard una

l1inea.

La retencidn de anclas toma en cuenta la capacidad

de retencidn del suelo.

La "AB Chance"” ha clasificado los suelos en 7 cla
ses, que van desde la clase 1l que es roca pura, hasta
la clase 7 que es terreno flojo,seco, arenoso con gra-

va predominante.
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Los valores de prueba para las diferentes clases

de terreno son las siguientes:

Clase de Terreno 3 4 5 6 7
Valor de prueba,

Pulg.

Libras - 500-600 400-500 300-400 200-300 100-200

Referencia "Chance Encyclopedia of Anchoring"

El terreno clase 3 es suelo duro, seco y compacto (Cangahua)
y el terreno clase 7 es flojo, seco, arenoso y grava pre
dominante, y en estaciones lluviosas absorbe gran canti

dad de agua.

Los terrenos clase 4, 5 y 6 son intermedios entre

estos valores,

La resistencia de anclaje estda en funcidn del drea
del anclaje y de la resistencia de cada clase de suelo,
asi se tiene que para suelo clase 7 con una ancla de -
1,000 cmz, da una resistencia estimada conservadora

te de 4.000 kg. v se la denomina ancla tipo Al.

Se considerard siempre en funcidn de la forma del

ancla y de la profundidad a que se entierre la misma.

ITgualmente un ancla de 1.600 cm2 que da una reten
cidn de 6.000 kg. en terreno clase 7 es ancla tipo AZ;
2 -
y unaancla tipo A3 de 2.500 cm da una retencidn de 8.000

kg. en el mismo terremno,
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Tipos de ancla Varilla Profundidad
en tierra

Al 2,15 m. 1,5

2,40 1,7

A3 2,40 1,7

Las dimensiones de las wvarillas son:

Al =7 pies v didmetro 5/8". Fuerza nominal admisible
7.300 kg.

A2y

A3 = 8 pies y diametro 3/4" 10.500 kg.

Las anclas tipo Al se utilizaran con cable tensor
de 1/4",

Las anclas tipo A2 se utilizardan con dos cables
tensores de 1/4" o con un cable tensor de 3/16"

Las anclas tipo A3 soportaran dos cables tensores
5/16"

4.12 ILimitaciones de 1lineas secundarias

Los vanos de las lineas secundarias estaridn limita
dos en funcidn del calibre del conductor y la separacidn

entre conductores,

La separacidn vertical de conductores secundarios

queda definida por las siguientes ecuaciones.
Conductor # 4 o més pequefios

X = 6,44 . F 61

Conductor # 2 o més grande

x = VE

0,272
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En donde X = separacidn entre conductores (cm) (%)

Flecha en medio vano (cm)

Ref. NESC 235-A2
235-A4

Considerando la linea secundaria como la demostra
‘I

R
da en el Anexo N2 19, se tiene que los vanos maXimos per

misibles para los diferentes conductores son los siguien

tes:
Separacidn minima Vano maximo
X Conductor # 4 2-2/0
20 cm. 75 m 75 m.
40 cm. 120 m. 120 m.
60 cm. 140 m 140 m.
80 cm. 170 m 240 m.

11
En el Anexo N2 20 se presenta la flecha méxima de

lineas secundarias en funcidn de la longitud del wvano.

# El espaciamiento vertical entre conductores no debe

ser menor que lo siguiente:

Separacidn Longitud de wvano

20 cm. 75 m.
30 cm. 91 m.
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ACOMETIDAS

5.1. Acometidas

Es el conjunto de conductores y componentes uti-
lizados para transportar energia desde la red de distri
bucidn hasta el tablero general y/o de medicidn de 1la -

instalacidn interior.

5.2. Conductores

Los conductores serdn del tipo multiplex y/o de
calibres, aislamientos y caracteristicas constructivas,
acordes con las condiciones particulares como clase de
servicio; local donde seradn instalados, y tipo de insta

lacidn.

5.3. Separaciones minimas

Las acometidas a&reas deberdn cumplir las siguien

tes separaciones minimas.

5.3.1 3 m. de separacidn minima sobre el nivel de ace
ras, o cualquier plataforma o saliente accesi -

ble.

5.3.2 3.6 m. de separacidn minima sobre vias exclusiva

mente peatonales,

5.3.3 5.5. m. de separacidon minima sobre vias plblicas,

paseos, caminos y carreteras de trifico considerable.

5.3.4 Los conductores tendrin una separacidn no menor

de 1 m. de ventanas, puertas, porches, salidas de emer
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gencia o sitios semejantes.

5.3.5 El punto de llegada de la acometida adrea al in
mueble no estarda a menos de 3 m. sobre el nivel del sue
lo.

5.3.6 50 m. vanoc maximo permitido.

5.4 Fijacidn de la acometida en el poste

5.4.1 El cable de acometida sera rematado en un tuer-

ca de ojo con remates preformados.

5.4,2 Un caso particular de lo indicado, seria cuando
el secundario estd fijado sobre un "rack", y la acometi
da parte del mismo, entonces al cable de acometida se-
ra rematado directamente al aislador de secundario con

remate preformado.

5.4.3 En todos los casos la acometida serda fijada en

la ferreteria de soporte del neutro.

5.5. Fijacidn de la Acometida en el inmueble

5.5,1 Laacometida serda fijada en un aislador de acome-
tida el cual serd fijado de manera que el conductor que-

de soportado libremente fuera de posibles raspaduras.

5.5.2 El aislador de acometida sera del tipo tirafondo
vy estara fijado en madera junto al inmueble aprovechando
tode el largo del tirafondo, y asentando la base del ais

lador firmemente sobre la superficie del soporte.

5.5.3 En caso que el inmueble no tenga disponible un -
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lugar adecuado para fijar el aislador, un taco de made
ra serd instalado de tal manera que &ste tenga suficien

te fuerza para soportar el cable de acometida,

5.5.4 Las acometidas se denominaran de la siguiente
manera:
K2-n K3-n, etc: siendo K2-n = Acometida con conductor

duplex nimerc n.
K3-n = Acometida con conductor triplex nimero n.
En los casos donde exista instalada una tuerca de ojoc u
ctro material para fijar la acometida al poste, usese -

la denominacidn KE2-n o KE3-n.

Los tipos de acometidas podemos visualizarlas en el ma

nual de Estructuras tipo o Unidades de construccidn.

LP;
MM, /jdv.

29-V11-80
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CARACTERISTICAS FISICAS DE CONDUCTORES
MODULO OE COEFICIENTE DE
TIPO DE CONDUCTCR CABLEADO ELASTICIDAD DILATACION LINEAL"
(kg /rmm?) @ , (x10°%/°c)
g/ 53000 19.1
ACSR 25/ 7 3000 13.9
30/ 7 2000 17.8
7 6450 23.0
ALEACION DE ALUMINIO
19 6350 23.0
COBRE TODOS 12600 16.9
__ - . 4
HOTAS:

@—LOS MODULOS OE ELASTICIOZD PARA ACSR Y ALEACION
Ot ALU.‘"lHIO-SOH EL PRO!:’,EDIO.DE LOS VALGRES OBTE-
NIDOS EN ENSAYOS ESFUERZO-DEFORNMACION.

EL »2DULQO DE ELASTICIDAD CEL CCSRE ES USADO GENE-
RALMENTE PARA AULAMBRE Y COHDUCTORES CA3LEADOS,

ANEXO N2 2




i UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL

I UNEPER ADD N 3

S ! CURVAS DE REGULACION POR km. PARA 13.2 Kv-1 2
” CONDUCTORES DE ACSR A 1I5m. cos.8=0.9

E{%)
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UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL

N UNEPER / N .

— = REXO N° 4
i CALCUNLO DE REGULACION POR Km. PARA 132KV - 30 e /
CONDUCTORES DE ACSR A 220-l8-118m. cos @=09

I~y
IS
o
b

BT A Y S A N oor 003 01 0z 03 G4 G5 0e 07 0o Ga | 1] Ei%u




UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL
UNEPER

CURVAS DE REGULACION PARA 7,62 KV-i9
CONDUCTORES DE ACSR A 1,i5m.Cos9=0,9

A25°C
KVA- Km.
600 CALIBRE |[KVA-Km,| % —
4 3273 T
5700—— 2 ! 4449 —
Yo 5732 |
5400 2/0 . 6444
3/0 { —_— _ ,.___J,__, —
s100 40 840,23 —t—— -—l—A— - i
1
4.3001 ;
45.00j :
sa50! - 1
|
4200 — e e e }
4150 | |
f |
3500 ' 1
37501 L | . ‘
3600! L e —— : e !
3450 e - \ -
3300 L +
3150 | - : - - - (-
| . | :
3600 . — | / 5
2850 h,, W i __.*,,_,._/_Z* ; ]
2700 — — _— - -
2550 ; J S I /
2400F, . e J )

I / f
e
yd
pd

E (%)

ANEXO N° 5




UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACICN RURAL

UNEPER

CURVAS DE REGULACION PARA I3,2KV-19
CONDUCTORES ACSR A 1,50 mts, COS 9=0,9
A 25°C

CALIBRE |[KVA-Km,| %

4

992,2

2

1354,2

1/0

1762,7

2/0

2018,6

3/0

4/0

259,8 |

13do0
12500

i2 000
11300

[[Teded )

10800

10 GG0

450

3304

2500

1500

Y B B S E—

2

ANEXO N° 5-a




KVA- Km.
A

24600

24000 CALIBRE KVA-Km, 1%

UNEPER

UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL

CURVAS DE REGULACION PARA 13,2KV-30
CONDUCTORES DE ACSR A |,188-1188-2,20 m.
Cos #=0,9 A 25°C

23400 4

1185,3

2 1738,9

22200

/0 2471,5
2/0 2884,8

21000 3/0

0

39243

3000

|
1200

600

(81}

E (%)

ANEXO N° 6




UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL

UNEPER

CURVAS DE REGULACION PARA 22,8 KV-3@
CONDUCTORES ACSR A 1,18-118-2,20 mts.

C0S @=0,9 25°C
KVA-Km.
A
80 CALIBRE |KVA-Km,| % /
4 3533,9 = /
2 s177,7 /
1/0 7426,3 j |
2/0 866 4,0 : |
70000 3/0 e i 1‘
:som 4/0 “f 55f‘3 T . / ‘
| / |
! i
soo0d——— | - 4
| . / |
o N : /| e
asom | o A
200 | | / e -
+00 | | / /1
40000 | ‘ / N
o / )
26000 / S A
” A A "
30000 | - yd =
o \ _/ s v |
e | 7 A P :
24000 / e _~ s
2200:3%. U R / / L// :
18000 // :/// / //
16000— : d -
14000 ///?/ / o
100 / / /L/ !
6000 Sy |
6000 /// 7 i
wos—f A
2000 ////ﬁ
| 2 3 5 6 7
E(%)
ANEXO N° 6-A
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1§50

1100
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UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL

UNEPER

CURVAS DE REGULACION PARA [20V. -1 @
CONDUCTORES DE ACSR A 020m. cos@=0.9

T
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UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL
UNEPER

CURVAS DE REGULACION PARA ACOMETIDAS
CON CABLE DUPLEX Y TRIPLEX DE ALUMINIO

600

4204

400

320

300 |
280

2490

220

200

180

160

140

120

100 .

ANEXO N° 8
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| INECEL SEPARACIONES ~ MINIMAS
ANEXO N®9
U N E P E R LINEAS ¥ REDES DE DISTRIBUCION
SEPARACION ENTRE CONDUCTORES Y EDIFICIOS
SEPARACION VERTICAL ENTRE CONDUCTORES SEPARACION VERTICAL ENTRE EL PISO DE BALCONES
Y LA PARTE MAS ALTA DE LOS EDIFICIOS 0O SALIENTES Y LOS CONDUCTORES
o —— T
PRIMARIO 2 _ 1 L
| [
< it i <
SECUNDARIO | am !
é ] m\
il |
e
T [ - L § p—
CASO | CASO 2 CASO 3
SEPARACION HORIZONTAL
[
c A A
% ik
N
D
-
] ——#% D
L A SEFARACIONES MINIMAS - METROS T
J\}f — T SOLO |PRIMARIO Y SECUNDARIO
CASC SOLC PRIMARIO SECUN- SECUN-
DARIO PRIMARIO DARIC
A c A c
- “[z3]6325 |63 0| P [z3ese3le3| ° | °
1|3 |25 20 S 20
CASO 4 CASO 5 2z |25t o 05 25|1.0 -
3 |35(30 25 - - 25
4 2.0|10 o 2.0lL0 -
NOTAS :
SALTEai LS 5 20|13 o 2015 1o
{1} NO ES PERMISIBLE
(2) SI LAS SEPARACIONES VERTICALES PARA LOS CASOS 2y3 NO PUEDEN SER
MANTENIDAS, SE EXIGE LA SEPARACION HORIZONTAL DEL CASO &
NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION




DISTANCIA MINIMA VERTICAL

MAS PROXIMOS EN CASQO DE CIRCUITOS DIFERENTES

SOBRE LA MISMA ESTRUCTURA

ENTRE 1L0OS CONDUCTORES

CIRCUITO SUPERIOR VOLTAJE ENTRE FASES
CIRCUITO INFERIOR HASTA HASTA 7.62 HASTA
600 V 762 kV 44 xV N5 kv
CIRCUITOS DE COMUNICACIONES .20 m 120m 1.80m 220 m
CIRCUITOS HASTA 800V 0.60 m 0.60 m 1.20m 2.00m
CIRCUITOS HASTA 7.62 %V — 0.60 m 1.20m 2.00 m
CIRCUITOS ENTRE 7.62 y 44 kV e — 120 m 2.00m
Lcmcunos HASTA 115KV — —_ — 2.00m
NOTA :
SE DEBE EVITAR AL MAXIMO TENER CIRCUITOS DE
COMUNICACIONES O MASTA 600V EN LA MISMA ES-
TRUCTURA CON CIRCUITOS DE TENSION SUPERIOR A
324.5 kV
S1Tuvl ARTHA TLYIIION "—b'};r}ﬂf&s"pARL—"' AWEXO g
REVITQIHH.S. ELECTRIFICACION RURAL
1759301 6.R.A. DISTANCIAS ELECTRICAS ENTRE CIRCUITOS 10
TECRATATASTS EN LA M4ISHA ESTARUCTURA

— e e i e
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Poste 10 m.

8.75 m.

6.85 m.
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Poste 11 m.
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ANFXO N° 12

.25 m.
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So

7.75 m,

.65 m.
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Poste de 12 m.

ANEXO N° 13

2

8.65 m.

54

«— Neutro

10.0 m. 10.55 m.
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REYNOLDS ALUMINUM ELECTRICAL CONDUCTOR

CCNDICIONES

— Tension

maxima  con cero pulgadas de hielo y viento de 12 libras a 30°F. no exederd el
del ultimo esfuerzo. (Tensién de rotura ).
— Tension inicial sin hielo o viento a 30°F.  no exedera una tercera parte del ultimo esfuerzo
— Tension final sin  hielo o viento @ 30°F. no exederd una cugrta parte del Qltimo esfuerzo
Curva Hieto en Viento en Temperatura Cuyrva Hielo en Viento en Temperatura

puigades Lb. por pia? °F. rulgadas Lb. por pic® o,
A - Flecha 0 12 30 © I - Tensldn 0 12 30
B - Flecha 0 0 120 = J - Tension 0 0 120
C - Flacha 0 0 90 23 K - Tensién 0 0 90
D - Flecha 0 0 6015 L. - Tensién 0 0 60
£ - Flecha 0 0 30 ¢ M - Tensidn 0 0 30
Tension maxima del cable. 50% de

la tension de la rotura - 2.762 lbs

Carga maxima. O pulgadas de hielo, 12 Ibs. de viento a 30°F.
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I SEF =3 L 1AS

C ANEXO 4% 15
U I\l E PE R LINEAS Y REDES DE DISTRIBUCION

SEPARACION ENTRE CONDUCTCRES Y EDIFICICS

SERARAZION VERTICAL ENTAE CONDULCTORES

SEPATAZION VERTICAL ENTRE EL PISO DE RALCCNES
Y LA FARTE MAS AUTA DE LLS EDIFICICS

O SALIZNTES Y LOS CCNDUCTORES

o 2 T
3 e Q A
FRIMARIO & ?V':A‘ T L—?BF
= L 7
: 1T Y
< s T <
SECUNDARIO 2_A_ 48", :
:% @ E T
d -
P
LAl
T:é—_ % - -y L._:
T —_ 0 ' —J
CASO | CASO 2 CASO 3
SEPARACION HORIZONTAL
o L
@ (
Tt
E—
I';:
her L_ -‘y SEPARACIONES MNIMAS - METROS ]
_\ [~ SOLO |PRIMARID Y SECUNDARIO
CASH SOLO  PRIMARIO | SECUN- SETOR-
| DARIO | PRIMARID SESuUn
A c A c
e - ~23]63z3 16z ° | P[z3Tez]25[e3] B[ °
, (] 3|28 20 -] - 20
CASOQ 4 CASO 5 2 12510 05 25|10 -
3 (38|30 | |25 - - 25
4 20|10 Lo 2 o|to -
NOTAS:
AR LA 5 20|05 ) 20|18 Lo
(I} NO ES PERMISIBLE
{2) S| LAS SEFARACIONES VERTICALES PARA LOS CASOS 2y3 NO PUEDEN SER
MANTENIDAS, SE EXIGE LA SEPARACION HORIZONTAL DEL CASO 5
NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION




tabla de Estacamiento

Poste 10 5 . Poste E\ m. 59 CHR — koA e
=k - L7 m. v~ Zodom,
S Fleeta - 2,36 mf flecha - 2,55 o Lioht Loading
VAano
en m. | 1/2 vano[l/4 vano | 1/2 vane|1l/4 vano ANEXO N2 16
100 1.41 1.60 2.23 2.42 2.15
105 | 134 | 155 || 2.16 | 2.37 2.37
110 | 1.26 1.49 2.08 2.31 2.60
115 ¢ 1.17 1.42 1.99 2.24 >.84
120 1,09 .36 | 1.91 2,18 3.09
125 | .99g| 1.28 1.81 2.10 3,33
130 L L5032 1.22 1.72 | 2.04 5.63
135 | .moﬂ 1.14 1.62 1.96 3.91
140 _ Lom 1.06 ,J 1.52 m 1,89 .91
145 | .590 93 g 1.a1 A 1is0 451
150 _ .48 90 gl 1.30 &) 1.72 483
155 § .37 .82 2 1.19 9| 1.64 5.16
160 _ .25 73 %Y 1,07 1.55 M 5.50
165 ¢ .13 .64 .95 1.46 7 5.84 5
170 “i LY .82 1.36 m 6.20 H
175 J .12 .45 .70 1.27 w 6.57 9
180 .26 .35 .56 1.17 5.9 9
185 .39 .25 .43 1.07 7.35 M@
190 .52 .14 .29 .96G 7.75 M
195 a .63 03§ .14 .85 .16 4
2005 .82 08 | .75 8.59
205 & .97 .19 .15 .63 9.02 3
210 | 1.13 31 31 .51 9,47 m
215 M 1,29 .43 47 .39 9.92 2
220 & 1.45 .55 .63 .27 10.39
225 , 1.61 .67 .79 .15 10.87
230 ﬂ 1.78 . .80 .9 .03 11.3
235 7 H.oom 93 L1a | on 1186
200 1 2,148 107 ) 132 G| L2a 17.36
2a5 | 2.320| 1200 1.0 E| L3 12,89
250 b 2.50 131 £ 1,68 3] 52 g 1.4
275 3,43 2.07 c“ 2.66 1.25 m 16.23
300 4.55 2.87 3.73 2.05 21 15,32
325 § 5.72 3,75 ~ 4,90 2.93 "1 22.67
350 6.97 469 | 6.15 3.37 26.30
400 5,77 | 6.79 8.95 5.63 34.35
* Vano réxiro cermisikle an _ /;mMaU.H

vorrer plano
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Swatts LU L, S

ITRTS BERE T I oL | T A R SR D
Flocha 2,15 | Sloci: L ld L5 1/0 BUBR- E 4/0 B A

o —————— i‘-_-—---_ ‘ R Light Toading
cAmL W2 wano [1/4 e L2 varo L0 rino ANEXO N2 17

100 'f .23 154 2.7 2.36 2.23

105 1.20 1.51 1 2.09 2.30 2.45

110 1.21 1.45 2.00 2.24 2 69

115 1.13 1.39 1.92 2.18 2.94

120 1. 04 1.32 1.83 2.11 3.20

125 94 5 1,24 1,73 2.03 3.48

130 | .e4 ) 117 £) 163 2 1.96 3.76

135 | .74 & 1.09 o] 1.53 :j 1.48 4.06

140 .64 ; 1.02 g 1.43 (j L8l ) 4.2

145 .52 .93 6 1.32 g 1.73 ( 4.68

150 41 85 Pl 120 P 184 S s

155 29 76 1.08 1.55 ﬁ 5 35

160 17 57 .96 1.46 2 s.70 g

165 .05 .58 .84 137 | 605 A

170 1 .3 | ag 71 1.7 6.43 3

175 .22 .37 .57 1.16 6.32 g

130 .35 .27 .44 1.07 7.21 é

185 49 17 .30 .96 7.62 &

190 .64 .G5 .15 .25 .03 g

195 79 | oe 1 74 8.46 N

200 .94 a7 LS .62 8.90

205 | 1.10 .29 .31 50 9.35 &

210 ,; 1.26 a1 47 59 9.81 @

215 | 1.42g) .53 .63 .26 10.29

220 'L_;Qc 66 , 80 14 10.77

225 1.76 &, 2 57 | _.01 | 1127

230 | 1.94° 92 _ | 1.15 13 11.77

235 2.12 1.05-‘3 1.33?‘3 26 12,29

240 2.30 1.19 ;ﬁ 1.51 % 90 | 12.82

245 2.49 1.33-5] 1.708 54 2 13.38

250 2.63 1.47 1.29 63 G 13.91

275 3.69 2.23 2.90 1.24 Sl 16,83

300 4 4.80 3.06 4.01 2.27 20.03

23 1 6.0l 3.97 5.22 3,18 23.51

350 1 7.32 4.95 6.53 2,16 27.26

395 | 8.72 6.00 7.93 5.21 31,30

400 1 10.21 7.12 9.42 6.33 35.61
[ . i J E— . ]

X Vano mANiTO pzr.ﬁisible 20 LErTEio plano l N EC E'-
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POSTES DE 85m.

INECEL o o |
NEPER FECHA
LINEAS SECUNDARIAS ANEID ° 20
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# NOTA : VER NORMA - SEPARACION MINIMA A TIERRA

LINEA 120/240V.

VANO MAXIMO PERMI-
TIDO SOBRE TERRENO
PLANO

ZONA ACCESIBLE A PEATONES SOLAMENTE

120 m.

ZONA POBLADA O CRUCES DE CARRETERA

T5m.
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ANEXO N°

FLECHA MAXIMA PARA LINTCAS SECUDARIAS

i75
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LONGITUD DE VANO EN METROS
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UNIDAD EJECUTORA DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL
UNEPER

CURVAS DE REGULACION PARA 240V -1 @
CONDUCTORES DE ACSR A .20m. cos@=09

- %o

5 6
CAIDA DE TENSION

ANEXO N° 22
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ANEXO N2 23

Vano Maximo Permisible

it o4 # 2 #1/0 # 4 2 #1/0 # 2/0 # 4/0
10-6 535 423 336 265 220 181 158 126
10-5 691 547 434 342 284 234 205 163
11-6 531 420 333 263 218 180 157 125
11-5 686 543 431 340 282 233 204 162
12-5 681 538 427 337 280 232 202 161
L s L - 1

10 360



