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INTPTRODUCCI O-N
Definida la situacidn de la casa de muqninas, uegun
proyectistsa, Ingenieros Ernesto Martlnez y Gonzalo sevilla
¥ aprotada por el Departonento de 00. Pr. ., pavtimos con

- 1la linea de transmisidn hacia la éubeatacién de distribucidn.

STUDIO DE LA DEUANDA o
Antes de hablar de la subestacidn de ¢istribucidn,
es indispensable hacer un estudio detenido de la demanda ac-

~ tual de 1la ciudad.'

Debemnosg indicar, que los dabos ael estudio que a con-
tinuacidn ge-detallan, son cxtraidoa del archivo de la. Eapre-

88 Rléctrica Municipal o en su defecto del "Plan Nacional de

uleotrificacian" (hecho en las oficinas de la Junta Qe Pla-
nificacldn y Coordinacidn roonbmica) y otros estudios. De
inmediato brataremas 1c3 difercnites métodos que hemos scgul-
do para la determinacidn de la demanda. .

lo. Ambato es ciuded industrial y centro comercial,

la demanda especifica por persona en el aio es alta, compa-

reda con las otras ciudades interandinas. $i el servicio e-

.léctrico fuera normal y suficiente, segln cdleulos ronliza-

dos por los Inganieros de la "Rader and Aosoclates” 1ngenle~
ros consultores,llega a 460 Khﬂ. annales DOr Lersond.

S1i Ambato tiene hoy por lo monos 42.600 habitantes
el consumo anual llega a 460 x 4200 = 1Y 320.000 EuH anuales,
adends se ha deterninade ya el factor de cargs para Aqbato

_en. condiciones normales ﬁe funcionaniento ¥y es, ¢ = 0,55 ﬂuy

cerc:ano a8l de Quito, que vanxa de 0, 56 a 0,58 3 estd casi al
término medio de los dos valores de factor de carga dados en

€l "¥anual Standard del Ingeniero bLlectriciota™ por A.L.

Knowlton y los copiados del Ingenlerc Vicente Jacome, que
dice: para ciudades residenciales varia de 030 a 045 y pa—
ra industrinles esti entre O4% a on. Utili?awos cate factcr
de carga y 1a formuaa sxbwlenﬁeg

Pc = th
TIRuET

significandn: . , i
' ¥e = Factor de corgs




KvH = Eilowatios hora esnsunid.s en el ais
T = Tiempo, en horas al aia
mb = Kilowatios miximos de la plante

we 1Y 326000 o
L - O’ ))vz_g‘/()@ = ﬂ"' ‘“‘020 Aiie

20. S1 en el ado 1457 la Planta Yiraclores v aepb
3 423.863 KiH y sl 3e observa el deficiente servicio oléo~
trico de Ja ciudad, con la cansi?uiente restriceiin para
. nuevas conseclones de cnerpia, ae puede afirmar jue el con-
auno soual puede doblerag y aln mds sl la enercia eg tarata, ;
ge aiadird el consumo de todas las iad:striaa que ticren -
~ hoy plantas proplas cemo s9at.
Industrial Algodoneradceesesrsvnse 450 B gﬁidruelsctrico)
FADILCE VORUS o vss'sanns asonvevnonna 150 2V (Niesel-ellciricno)
Pabrica ¢exga1......_ﬁ,;,....‘... &0 Kif tﬁo‘funciana, ¢a-
: L ' rece de ener&ia)
Fabrica "¥1 ”aral"....‘.......... 100 &Y ( Surbiaa ¢on
- accionanients firccin s
« | lag miauinas) o
Jolinoa FTilulfifeusvassvianncnise B0 B0 (Turbina que mueve
' - | el aoling)

ﬁgerrdﬂeras e industrias pe~ ‘
QUELASy s s waaros 80 Rii (Plecel 7 Gansling)

, Potencis Total = 1260 i
G1 &stos utilizan Onlcamente el GO& de su sotencia en lag
3 horas de traba jo,al aio consumiradni
1260 % 0,6 X 8 X 365 « 2 316,000 Kiil
utilizando la misna iéraula anterior con el factor ie earga

igual a 0,551 »
W uw-z;;-*z ;%féj‘) 360 G
%0. rotudisndo el informe que preseantd la inappen—
Tippetts sbbet-ta. Carthy.(Ingsnlerﬂs conauliores). Ambato

para 1453, cnn Iibre venta de eserpgls, necesita 4750 .
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Qw. Revisanda &euenlqa mente el informe de 1$56 de 13
"Junta Je ian&ficauicn v Cooruanacien Teondnica”, encone
tranos que ha deducldo de egtad slicas y estudisg hec.ios,,
que para 15953 1as caboceraa provineiales, cada libie. wendri
A Wy o gsa 8l Anbato hoy gobrepasa de los 42,760 ﬁbts.,
como ninimo dis*on&ra de 4200 KW,

Si Latacunga la Gnica ciudad ef&cicnte“cnte clectri~
ficada tiene hoy 150 U por bte.y pers on 1956 la patcncia
media utilizdado era 50 ¢ por habitante, ce debe & ue ca
poco o casi pada industrializada g comercial o sen 19 contri-
rio de Ambato. Ia de notar que en el mismo Plan Wacisnal
de rlectrificacién ineisten, que la necoridad inmediata 4
 Ambavo es 100% por ibto.

20. Del eatudio del proyecto "#in Verde", en 1o sec-
cibn nercado de energia, impone cono necesided inmedliata 1050
7 por libte., 2 sea Ambato necesita 4200 X, ‘ '
Del estudio anterior poadenss inferir que la demanda
actual de Ambato ser& 4200 Kil. :
S UBESTACION DB DISTRIBUC /O
;sgudio de la capscided.~ Dada la externsidn ¢e la ciudad y
, la distribucibp de la corga, se
ha neusads en la necesidad de dos subostaciones de dilgtri-
bucidn, & donde se llevard la energia praaucian por lag di—
ferentea asstaciones generadoras.

La capacidsl de barras covlectorss de cada una de és-
tas, tedricamente deberin ser el doble de la capacidad or—
dinaria, pars que en caco fallara la una, funcioge la olra
tomands toda la carga, pero ea'la practica no se kace esto,
se utiliza Gnicamente la capacidad dec sobrecarga del eguipo
por corto Siempo. |

i Ambato necesita 4200 Kvi ¥y si el creciniento anu—.
al de carga es el 10 %, para 1YG5 neceSLLaraz
(ED (1965) = 4200 (1+0,1J
B (1965) = 8180 X, con aproxxﬂacion 1Uua1 820“
' RO

que se tepdrd en la siguiontc formar
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de captidad, que resistan por corto tiempo ‘el 50 %

S
Planta Hidroeléctrica de la Peninsula..... 45C0 KW
Planta Hidroeléctrica de Miraflores....... 1500 KV
Planta Diesel BEléctric@..evvesrecseeseases 3000 KW

| | 'POTENCIA TOPAL = 9000 KW A
Toda eita energla se llevaré a dos grandes subestaciones,

una dellas cuales nos ocupa: y S8i las Subestaciones se pro-

yectanpara que en 1965 funcionen eficientemente,cada una

de ellf deberia tomar 4.100 KW y si ponemos .gOO KW =...
4.500 W andamos sobreseguros para ese aflo. Las barras co-

lectors y los alimentadores de salida serin de 4.500 X

5 de so-
brecarp o sea llegarian a tener 6750 KW acercandonos asi

a losg ({200 KW que es la carga maxima de la ciudad y que en

caso d{falla de la una subestgcidn deberia servir la otra.
La poticia que no alcanzamos a cubrir seria retirada de la
red enlas zopas menos importantes. También se puede solucio-
nar es: problema, colocando .una linea de unidn entre las
olectoras de las dos'subestaciones, como puede ver-
se en | esquema simplificado siguiente: instalando antes

los coespondientes dispositivos de seguridad.

TN

barras

f
m -
0 ——D+—/—--—~—-e-zo-f N
g_/__.]___{._/-——-—-——p——:g-l N\ ’_1--\-—4‘39
2=0— — . N3N\ =g
U] BUBESTA. LINEADE ENLACE m'.fn‘
1 leen 4 , SUBESTA-| &
B cion 2 U

Hoy ndocupa la subestacidon # 1, la hemos previsto para
4,500 | de potencia ‘en funcionamiento normal, por las ra-
zoned tes anotadas y porque toda la energia que se genere
en la ninsula ira primeramente a la subestacidn #1ly

~ademd=s: una segunda etapa ird la energia de la estacién

generaa Diesel Eléctrica..




N

. _ -5 -
xqtudiq_y bleccién del Lugar.- Varios gon los aspeclos que
' nss han guiado a la eleccidn
del sitio de la subestacidn i 1 como puele verse en el pla—
7 Mr de la cludad.

lo. Debe estar ya, en el sitio apropinds para la féci:
¥ econdmica intorconeccidn con la Gran Linea de Transmisidn
Troncal Interandina que en un futurs atravezoréd sl vcuador.

29« Debe estar eh 1o posible en la zops que ¢l plan
reguladsr gseiale cono induvtrial por sem zona de carga ne—
sada, )

30. Debe estar 3unto a la planta'aiesel. Lo essacibdn
seneraiora Niegel debc estar en un lugar, qee reuna las gi-
guientes caracterisvicas: . ' |

a) Facil vy econémiao abastecimicnto de conbustible por

‘1ines férrea y via carrosable con un minimo de costos en 1a
!canstruccién de las vias.

k) Agua sdecuada y suficiente para la rofric ceracidn.
"~ ¢) Sitio =lgo alejado de los centros poblados, ecvi-
tando el ruido que molesta a-los vecinos.
Todas estas caracteristicas reune el sitis de la su-

‘beatacidn ¥ lla 200 metros del cruze de la avenida Olimpica

y linea sur en direccién a Anbato, y a continuacidn ze dis-
cute: A o | ,

' lo. Ia Gran Linea de Transmisién Interandina con toda
seguridad pasara por el lado oriental de la ciudad debids a
la topografia y vias de comunic@ciﬁn de la zona y = corta
distancia o junto a la subestacién # 1.

20. fsté en la aona que luego tendrd mayor carga por
gser zoma que el plan regulador geiala cono industrial.

30. Estd Junto al Diesel y ademds sin construir tra-
mo adicional de linea férrea ni carretero tienc los dos

-gervicios exclusivos en el sitio escogido.

Tiese agua para refrigeracidn de dos fuentes: de la
red de agua potable y de la acequia "Lalamal
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Es tan biéu.aleaado de los centros denaamente poblaﬂoa y re—
sidenciales.

CAPACIDAD 1&(}_01-3'9;%1(2&_91; L 4 CIUDAD

Después del terrecuoto de 1%Y que destruyd graﬁ par-
te de la ciudad, se pudo ver con claridad el potencial ener—
gético del pueblo ambabeiio y como en poces aios ha reafirm-—
do su econonia. Si en Agosto de 1%y todo perecia rulna, en
1952 las huellas del terremcto han desaparecis por completo;
por doguler 8? ven hoy cdificlos antisismicosfmo&ernaa,‘le+

vantados con el esfuerzo de agricultores, industriales y co-
merciantes pequeilos, que forma la econonia de Ambato. £1 co=
mercio se ha reafirmado 4 sunontado atrayendo capitalna. vl
deseo de trabajo y mejora de comotidades se ha hecho tan no—
torio, que ya es un clamor popular la denanda de energia
eléctrica; el comprador estd 1igto a pagar por la mercancia
(energla eléctrica), que hoy o exiate disponible.

A contlhuacién hacemos un estudis de la venta de e-
nergia y consuno en la ciudaa.,

Los datos que B conbxnuacian he poaen 500 eznraidaa
~del archivo de la Empresa gléetrica unicipal. Hay que aclo-
rar que en 198 prxmeras aiios no cxiate 1a conveniente agri-
pacidn de consunos y a los raui&rnaiales nertenceen 1os re-
sidcaclales prsniamen&c dichoss los eomerciales 7 scervicio

de £ocog fijoa.
CCUADEG BE Hul ct?uQWIBOA Taid AHFAKG

LioA: Este cualrs Se epcuentro e la ”é ina 3lbu1cnte.

e obasrva que los nan afoctadba por la carencla de la encr—~
gla vlécirica han sidy los consunidores industriales, ﬁuesb
a todos se les ha guesbo medidores Je doble tarifao con reloy.
rara impedirles el uso de la cnergie en las horas que la ofi-
cina de luz y fuerza ha crefdo conveniente y alin 245 go les
ba negedo la am;liseidn de sus instalaclones jor carecer do
enorgia diaponible o por deficicncia de la red. Usa gras
cantidad Ge pequefins y grandes industriss mucven sug néqui-
nas con motores a hiesel o a ﬁaaolina. Rava es la razin paro
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CUADRO DE KWH CONSUMIDOS EN AMBATO

Denominacidn 1.953‘_ 1954 1956 1,955 1,957
EWH 1132167 1084378 1213235 1466614 1696779

Consumo 7
Indbrial. o 334079 332555 351120 376577 442067
Consumo  FVH 1863035 2332719 3806886 2978632 4010714

Rsdneials g 575755 706067 1615317 748758 1129827
Consumo  FWH 2995202 3407097 5020121 4439246 5223949
Cobrado g  gg9a35 1028152 1366437 1126337 1571894

Comsumo  FWH 2041788 3106079 3061945 2995540 3606919
no Cbdo. g :

Somsumo  gyy 5036920 6513176 B0B2066 T434786 8830868

KWH |
Generados por S 3
Miraflores 5036920 6513176 769451 7298286 8428643
KW -
Proporcionados = - 372615 136500 402225

por I,Algodonera
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que de 1953 a 1957 el incrcmento de consumo en indugs txias
llegue Gnicamente a 562.612 KiH, aproximadazente ol 50 &
del consumo inicial, 51 a vtodos v en csvesial a-lolos se
les ¢ iera enerygia en'candicioaes econdnicas favarables Yy
con garantias de funcionamiento, el consumo por industfias
ge triplicarfa.

31 observamos ahora ol increments de consumo rv»¢aeah
¢ial, es granle pues de 1953 a 1657 (periodo de renacinien~
to econdmico despues del terrenoto) se llega a 2 141. 679 K .1
o sea el 100 3 del imicial, con el correspondiente iacremen~
to de entradas ecanﬁmiﬁaa bor concepto de venta de enorgia.
il gran porcentaje (40 <) de energin consurida sin rcsune-
racidn scondnica, se debe a que la Eapresa ilécirica es nu~
nicipal y como tal proaorcicna energ 1a gratuitamente a to~’
das las entidades pub?icas vy hasta a cados privadaa y ésto
ha &do origen a una gran ola de contrabando do encreia, que

no se. nue&e controlar, por carecer de perssnul cosucraable

vy alccuado (el que exiuta hoy es . personal politics aconoda—
ticio) ademiis el decastroso eatado de lu red hace aue 56
picrgafen;diatribucion,Qsegun calculos heclo3) un 2% 1, de
la potescis total. . ' ‘ '

' Ambato con una mejor red, se"vicie buens y sermanen-—
te ¥ un tuen sis“eua de recau&acion puede triplicar sus en~
tradas ancales. $i hoy se recauls alrclelor de ¥ 1500.00C
anuales,sin dificultad sc pucde llegar recaudar sobre loa

§ 4 C00.000 en el afio,si se dispuelera de energls suilcien-
te. | : | |

| Ademfia 81 se tlone en cuenta que hoy Ambat. atravie-
za una orisis on el servicio clécirico, parecida a la que

- tuvo L"tacunga, ¥ 8l Csta sin cer ciludad industrial Y comer-

cial covo Ambato, on tres ados tuvo un incremento del 200 va
(¥lan Nacional de.Electrificeciéa 7dgina 20). 5in presumir
ge puede afirmar que Ambato cn dos afios tendrd un incrcticn~
to mavor del 200 % y que el consunmo industrial llegard a
ser (cono afirma el Plan Naciooal de Elec.rificaciin nigi-

na 31) el Lo % del consuno rosidencial total.
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A continuacifn d¢amos el nimero de sbonzdos que Ambato posee
en 5ug respectivoa grupes y su recauiacidn mensusl (4bril
1953), Procuraremos detallar los aboaauins indumteicles.
ABONRABOS IHDUSTRIALLS

Denominacibn  Nimers de KaH . Saﬁreﬂ peclo
| . , abonados consumidoy  cecaudados  IUH
 Tejidos Y 5.048 1.929,71 0y 523
Caucho & 297 2052456 24 B3y
Vulcanizadoros 4 223 | 75460 Gy 5549
Inproatas 7 B.GB2 . 1.244,60 137
Alimentos i3 11,38 2.4%50,830 Oy °Gd
'olinos , 12 58244 7s152,02 Gy 225
Curtiembres W 14.978 54400, 47 04 5CH
Frigorificas 15 19574 L.406,77 = 0,222
YecAnicas 37 . 8.8301 3.021,13 €439
Carpinieriag 42 1534 5.U43487 (4266
zapaterias 30 - 3.6%0  1.054,20 Gy 25
- Varios 29 7O 1.773,18 . 0,252
Total Indnstrias 232 126.627 3%.155,91 0,263
Reaidenciales 3.576 177.311 59.349, 40 0y 334
Comercialesn 713 824435 25,007,405 0,305
Focos fijos 1.856 - 22250 3.200,50 0,368
Recaudacidn mensual.....#08.623 127.713436 8,312

8i observamos el cuadro anterior las industrias a pesar de
gsu escaso nimero reletivo (no constan las itres mayores, ¥y

numernsas pequeias por toner eneradnres pronios) y cotrie—

ta restriceidn on ¢l use de energla son 1:8 mejores consu—

‘midoras y a pesar tanbién, de que un gran ninero de fibri-

cas pequeiias que conatan en la 1ista, tlecen sus plantas

propias y no usan energla de la plants Miraflorea® -

B8i ge dispusiera de energia guficiente, el consumo indus-
trial llexa a iriplicarse, pues hay ,aue aclarar, que una

gran mayoria de fabricas usan esiufas de carbdn, para sccor
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sus articulas,_cﬁn la correspondienﬁe“mclestia cn el traba~
joi oportunamente usarin horaos eléctricus.

51 analisamos los abonados con focoa fijos, vemos que
50n, 108 qee mcnor remunerasclon econdrica producen, siendo
&3tog 103 contrabandistas por exelencia y al ser Uan nunerg—
503 son otras tantas fuentes de fuge de enerifa no oobrada.

Es indispensable seguir una politica de supresidn de servi-

ciogs de focos fijos y gratuitos, por las eazones anicd ano—
tadas. S N |
Para el cllcuio de los Kuii consunidns por lo3z abona-—
dos de fceos £ijos hemos procedido en la siuiente formas

51 los 1.456 abonados se descompsnen en 1.691 abona~-
dos eon un foco de 60 U y 205 abonados con dua focos de GO V.
v si suponemos que pérmanecen encendidos durante © horas al
dia, o1 consumo por mes gerat .

1.651 X 60 % 6 X 30 = 17 820 KWH

205 x 120 % 6 X 30 = 4,430 KGH
Total = 22 250 AwWH

31 el control de venta de eneryia v 1a recsudacibn
soh adecuadns, s8i la red de diqtribucién fuera buena y si
so dlspusiera de 4,200 KW en vez de 1.200 AW, que hoy exis—
ten, las entradas mensnales oe aumentarian en la relacidn
ginvicnte:

| .2;33:8760510;;} ,
1.270 X 3./60 & 0,003 - 244

Auerian DUES o/ 195 000 & 2,4 = £ 300,600
Al aiio en cstas condiciones ge recaudaria
& 200. 000 x 12 = 3 6C0.000

Esto giemrre :ue el costo del EWH cobrads fuera cond
es8 hoy; peio si hacemos un anflisis scondnico del coato del
Kl a generarse en cgia nuova obray talvés 1n3 entradas va-
rlen. Txisten entradas extras de & 2 500.000 anuales por con-—
cepto de impudstos parc electrificacidn cuyo destins desco-
nocemos y el jefe del Deparia~ento Financlers se negd a dar
el informe que se le pidid.
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tlension existente.- En 1915 se instald el primer generador
de 150 KVA con 2.300 V de generacion,
~accionads por una turbina Pelton. La planta eléctrica Mira-
flores esté praobicamente en la ciudad y no existe 1ﬁnea de
transmlsion sino que con el voltaae de generacidn, se ‘aden—
tra en 1a ciudad con 1la red de aistribuclon, que era aérea
y radial y serv1a.a lo que en ese entonces era la cludadt
(desde la calle Francisco Flor a la Eloy Alfaro y desde la
" Rocafuerte a la'avenida Cevallos) con carga constituida Gni-
camente por alumbrado de calles y casas. En una segunda eta-~
pa en 1933 se instalan en el mismo lugar dos generadores de
. 330 KPA cada uno movidos por turbinas tipo Francis. Comien-
za la industrializacion de Ambato, se mejora su economia,
las necesidades y la poblacidn crecen, la red se extiende
¥ la cargs se vuelve cada ves was densa’ pero atn funciona -
eficientemente. En 1945 se giente la necesidad de energia
y no se aumenba sino en 1953 afio en que la carga y la red
se han sumentado despr0porclonadamentea Es de notar que to-
das las extenSLOnes ¥y expansiones de la red han sido hechas '

-~ teniendo en cuenta cargas existentes sin nlnguna prevision

futura, sujetos unicamente al criterio econdmico y en muchas
ocasiones. por. incomprenSLQn de los - jefes del Departamento

) Financlero ¥ Tesoreria, ge han comprado materiales, que no
han satisfecho ni las necesidades para las cuales fueron
prev1stas. Hace algunos afios la deficiencia del funciona-
miento de la red de alta tensibdn fué tan notoria, que se

~ tratd de mejorar; a) aumentando el calibre del conductor en

. ciertos tramos, como el comprendido entre la planta Miraflo-‘,i

res y la bifurcacion (4), pues de alambre # 4 de cobre gue
E era, Se cambio con el gue resulta del entorchamiento de tres
conductores de cobre, # 4 como hoy existe y puede verse.
b) Mallando la red de alta, tendiendo tramos gque unen los
alimentadores abiertos Ltodc ésto veneiendo dificultades en
el Departamento ‘Pinanciero y Tesoreria).
Se prev1eron diSpOSLthOS para abrir los anillos ¥y en
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y en muchas ocasiones debide al racionamionto de encrgia,

- funciona comu red radial. Ia escases de energia disponible,

ha hecho servir a la ciudad por partes y tedes los trannfor-
mndores en servicin funemqnan a plena car s.

HgiaT Eate 0ltimo procedimicnto no es adecuado pOrque uns

fallae de la red ﬁroauce interrupciones de Jorvicic pars gran~
des zonas. :

51 suponemos que 1la planba geperadora €3 de caaaci-
dad suficiente, la red de alta tendria una carga conectada

- equivalente a la de sus gransfor :adores y en esas condicio-

nes deberfia funcionar con el minimc de caldas de tensidn y
pérdidas de potencia edmigibles.
Veamos ahora como. runciona 8l alincn&ador que narte
del punto (B) (en el plano de la ciudad) sipue la Cuayaquil
nasta la 12 de Noviembre, por ésta hasin Ingaburco. D4 supo—

 nemos estd ablerta en los puntos €, Dy E, Py G, ¥ el reco-

rrido es de cobre # 4, la distancia entre csaductores cg de

60 ca. Laa distanciss entre tonas de CAPG HCMOS SECELD @
‘ezcala en ¢l plano,

Ge trata de ealcular la calda de tensioa al exnreﬁo
del alimentadory en tanto por clento,.los datos a usarae
sont | o | : -

E = Voltaje do distribucién = 2,300 V
5 = Seccifn del conductor = 21,1 >
Factor de potencia = 0,8
Distaaeiafentre conductores = 0,6 m,

¥y el circuits squivalenﬁe siguiente:

SEEal B¥Smva s gaShrd  Qhnwd o Sgkwa o ASIvd A1V

: j Q B
165 330a""uzeom - p6cw) . (3o FOM ; __ Adom)

a6t goon . doom 157 50u4} “260m 300,

" 'v r - .7 ) . N , :t K o > '-
éip;.,‘,;, 1§ Ky 24 Ky (5 kv p-1 R 24 1<v4 Al’mv.&

que lo transformamos en el cuadro siguiente, reducldos sus
valores a KW, para facilitar el cAleulo de caida de tensidn.
ohmica sin tener en cuenta la autoindkecidn, cuya Lorauvla os:
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K17| 145% |866| 728 |507| 413|253| 21411941181 [107176| 64 45| 36
mramo| 165|200 330|200/ 180l 200} 1601 120[ 130 | 80|80l 260|420 [300

i B Zn »
‘ e % = é g;L e caida de tensidn en %.

' ééi Slgno de sumatorio.

P = Potencia a transportarse por tramo, en XVW.
,L.a Longitud de cada: tramo, en m.
'8 = Seccidn del conductor, en mme.

E = Tensidén de distribucidn.

L =51 (1.452%0, 165+866X0, 2+728X0, 33+507%0, 2
0,57x21,1%2,3"  1413%0,18+233%0, 2+214%0,16+194x0, 11+
‘ 182x0, 13+107x0,8+76x0, 08+64x0, 26+
‘45x0,42+56x0,3)

3

e = 100D 15,809

Esta es la caida de tension dhmicaj para determlnar
1a cafda de tensidn con autoinduccidn, hay que multiplicar
por un factor que encontramos en una tabla (pag. 28- Electro-
tecnia del Ing. Alfonso Mendisaval): Para factor de carga =
0,8; 8 = 21,1; distancia entre conductores 60 cm.

K = 1,36
= 15,89 x 1,36 = 21,6 %

La cafda de tensibn es demasiado grande. Se podréd
disminuir aumentando 1la seccidn del conductor o el voltaje
de distribucidn.

TEHbIQN.EbCOGIDA ENTRE VARIA» PObIBILIDADES }

Del estudio anterior vemos que 1os 2.300 V de distri-~
bucidén para el drea ¥ carga actual de la ciudad son lnade-
_cuados. Es ngcesario hacer de inmediato un an&dlisis de las
posibilidades de meaoramienro de la red de alta con sus di—
" ferentes voltajes standard americanos ¥ europeos, que se



~ sera:

pueden introducir en nuestras’cOndiciones,
lo. Aspecto Bléctrico.~ 8i los transformadores actua-
| les todos son de 2300 V con

4 derivaciones de 2,5 % para ajuste del voltaje, no comete—

mos mayor error, al poner que son de 2.400 V en conezciodn
tridngnlo en alta y estrella entbajo, |

Si en los transformadores trifésicos de coneccidn
tridngulo en alta, cambiamos ‘& coneccidn estrella en alta
con el neutro a tierra el voltaje de. distribucién sube a
4,160 V que es un voltajé'estandard para los americanos.

Ias pérdidas y las caidas de tensidn estan en rela—
cibn inversa a la tensidén al cuadrado y refiriéndonos al
alimentador<§e;estudiamos en el parrafo anterior cuya cai-
da de tensidn es de 21,6 % (para 2.300 V) para los 4.160 V

6_'%,#-‘%—-21 6 o= 7a2%
Y si se dispone de dos subestaciones como es el pro-

'yecto, la ciudad de dividiréa en dos grandes zonas, Cuyos

alimentadores tendrén menor longitud y carga, disminuyendo
por tanto las caidas de tensién y péfdidas de energia a 1li-
mites aceptables: Alin més en previsidn de aumento de carges
futuras se puede aumentar le seccidn de los conductores en
ciertos treamos principalés y asi la red funciona en cpndi-'
ciones vehtajosas; ' |

Aspecto Becondmico.~ Si se analisa ligeramente el as—

‘pecto econdmico de este nuevo

voltaje, resulta, que se utiliza todo el equipo existente
de transformadores y los mopofésicos podemos convertirlos
en bancos trifésicos con el neutro a tierra. El equipo de
red propiamente dicho, que consta de conductores, aisla&ores,
fusibles, etc., queda en funcionamiento, pues la distancia
entre conductores es todavia adecuada y no necesita ningin
reacondicionamiento, | ‘
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. Con clerta preVL31on fubura la red de alta tensiodn
a 4.160 V, resulta la mas econdmica en su costo inicial,
pues se usara todo el equipo existente sin mayor reforma
en las lineas; el costo de material npevo se reduclrla a
conductores adecuados para mejorar en seccidn a ciertos
tramos de los circuitas.rEl;oostcrde mano de obra cn los
trabajos de reacondicionsmiento de la red que serd radial
y abierta, representa un minimo comparado con el capital
que se¢ perderia al deshechab el equipo de transformadores
si se introduce otro voltaje. o '

No podemos hacer un estudio mis detallado por ca-
recer de datos. ' _ |

20. Aapecto‘mléctrico.é e ba penssdo en utiligar

e | los 6.000 V de distribucion,
estandar& en algunas ciudades europesas3, previendo necesi-
dades futuras, con transformadores en coneccidn tridngulo
en alta, para en una segunda etapa pasar a coneccidn estre-
1la con un voltaje = 6.000 xV?“ 116.380 V sia costo adicio-
nal grande.

- Bi volvemos a analisar el miamo circuito anborior,,
cuyas caidas de tepsidn suben a 21,6 % para 2.300 V, paras
“los 6000 V de distribucidn. sera 1nversamente proporcional
a la relacidn sigulente'r

4

La calda de ten51on total serat

AGn més como la lomgitud de los alimentadores dis—
minuyen por 1la existendia de dos sabestaciones, las cai-
das de tensidn normales bajan tamblén y lo mismo sucede
con las pérdidas de pobtencia.

Aspecto Teondmico.+ Bi pengamos que el actual egui-

_ po de 2.300 V, ya ha cumplido
su vida media de funcionamiento (43 afios) y si disponien-
do de capital necesario (empréstit§ del Eximbanc), se
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gquiere hacer una nueva red. El periodo de funcionamiento :
serd largo y los 6.000 V con una red adecusda serviri por
largo tiempo, previendo ya expansiones futuras: El costo
“inicial seria como el de toda nueva red; quedaria endesu-
so todo el equipo devtransformadores de 2.300 V y parte.
del resto del equipo. |

La red nueva de 6.000 V bien mantenida y cuidada
Yy financiada, produclrla entradas suficientes como para
pagar su costo inicial. El problema estd en la adminis-
‘tracidn econdmica del Municipio y falta de personal com-
petente y adecuado en los Departamentos Financiero y Te-
soreriay que siempre han invertido las entradas de la Em-
presa [léctrica en cosas, que nada tienen que ver con ellsa,
llevindola al calamitoso estado que hoy se encuentra.

30. Se pensd en voltajes mas elevados como
16.000 V (estandar en ciudades europeas) y 13.000 V (es-
tandar en ciudades americanas) pero la extensidn y carga -
de la ciudad; no requieren estos voltajes. Si analisamos
el circuito anterior de 21,6 % de caida de tensidn, para
estos voltajes seran: 1

a) Para 10.660 v;(%o,ogo)g - 18,9

ﬂgxg- = 1,14 %

Esta caida seria menor por las causas antes anotadas.

b) Para 13@200 v;(Lg;gg.g)g = 32, %

3§1§¢ 0,66 %

Ls caida de'bnsion es por demds pequefia.
Consideracionesa finales.- De las bres posibllida-
- des anteriores, si se
dispone de capital inicial, la de 6.000 V es la mas .ven—
tajosa por los aspectos expuestos ya; si no dispone del
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capital necesario y se va por la solucidn més barata se
‘decidiré por los 4.160 V.
El I Concdjo en compaiila de la Junta de Reconstruc-
cién de Tungurahua han decidido ya por los 4.160 V..

INTRODUCCION A LA LINEA DE TRANSHISION

Se ha hecho antes un estudio de la potencia que hoy
‘necesita Ambato, para determinar 1a capacidad de la subes-
tacién; y ademés para escoger el voltaje de distribucidn
hemos analisado el actual voltaje y el estado de la red
de distribucién con las diferentes posibilidades para la
nueva red; hemos estudiado también que potencia disponi-
ble sera necesaria para Ambato en el afio 1965, hemos vis-
to la solucién, instalando en la Penfnsula 4.500 EW y lue-
go el equipo Diesel eléctrico hasta completar los $.000 KW,

Del estudio anterior salen los datos para la linea

de transmision que éonz.Poténcia-a'tranSportarse 4.500 K
Distancia (en exceso) segin el pleno topografico es 2.250 m,
el voltaje de la red de alta tensidn de distribucidn sera
4160 V y de mqui partimos al calculo de la linea de trans-
misidén propiamente dicho.
| “ara la slaboracidén del plano topogréfico se ha
considerado: que por ser linea corta la linea recta serd
'la més adecuada para unir la casa de mAquinss con la su-
bestacidén, poniendo al paso los accidentes que pueden in~
fluir en el curso de la linea.

GONSIDFRACIONFS GENERALES PARA LA SELECOICN DEL VOIEAJE

Existen varios procedimientos y formulas para cal—
cular el voltaje més econdmico, pero la mayor parte se re—
fieren a transmisidén de grandes potencias a grandes dis-
tancias utilizando voltajes muy altos, estas férmulas son
sacadas del esiudio de costos de gran nimerc de lineas de
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transmisién que ref(nen las caracteriaticas antes citadas
y por tanto son aplicables 861lo a esas condiciones.

Ia linea que hoy nos pcupa tiene una potencia peque-
fia de 4.500 KW a una distancia infima de 2.250 m., por tan— .
to las férmulas de las lineas americanas y europeas, no
dan resultados satisfactorios para el célculo del voltaje
econdmico. |

El proceso més viable y que nos lleva a una solu~
cibn definitiva, es realizar el célculo por tanteos, toman-
do algunas tensiones normalizadas de acuerdo a las condi~
ciones de la linea. En nuestro caso los voltajes que usa-
remos son: 6.900 V, 13. 200 Vv, ¥y 22. 000 v.

Consideraciones Generales para la seloceidn del con—

ductor.~ Ia economia decidird también la seleccidn

" del callbre del conductor,:utilizaremos para nuestro cal-

culo conductores de cobre cableados estirado en frio de
97,3 % de conductividad. |

También existen métodos y fdérmulas para esta Se-
leccidn, pero como en el caso anterior y relacionando con
el voltaje a selecclonar haremos un céleculo por tanteos,
para ver simultaneamente el conductor ¥y el voltaje mas
econdmicos. ,

Los valores gue entraran ‘pare nuestro calculo eco-
némico son los siguientesz a) costo de conductores, b)
costo de aisladores, ¢) costo de transformadores que son
variables para cada caso, d) costo de pararayos, e) costo

“de inverruptores de cuchilla, f) costo de interruptores
‘autométicos, g) costo de fusibles. Luego parael costo de

operacién anual entrarin: a) interés del capital inverti-
do, b) de preciacién y obsolesencia en %, c) pérdidas de
energia anuales. Los demés valores no tomamos en cuenta
por considerarles constantes.
Prooeso del célculo.- Pars cada voltaje propuesto
"anteriormente, impomiéndonos
en % las pérdidas de energia maximas en transmisidn, cal-

culamos la seccidn del conductor y tomamos algunos cali-

bres de los més cercanosj para cada uno de ellos determi-
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naremos el costo de operacidn anual y luego en cada caso
uno serd el ventajoso; de las cuatro posibilidades propues- |
tas, el gquemenor cbsto de operacidn presente, serd el es-
cogido. o | .
A continuacidn damos'el‘proceso de célculo para uno
de los voltajes y como elaboramos el cuadro que 1uego ge ve:

Célculo de la Beccion del conductor.~ Partimos de

o - las pérdidas
de energla en % usando la foérmula comin siguiente:

 guL.100
P = 55.8. T coséz

' Slgnificando.

= Perdldas de energla en.% = 4 %
wWatios a transportarse = 4 500. OOO W
= Distancia de linea = 2.250 m.
Seccidn del cobre #n mm.2
Cos.0 = Factor de potencia = 0,8

B = Tensidn de lipnea = 6.900 V

H =
)

e
i

4 500.000x2,250x168

56x6 . 900°%0, 854
Los conductores que méds se acercan a esta seccion son: 350.000

C.M,300.000C.M,250,000 C .M., # 440, # 3/0,  AWG .«
Si el transporte de la energia se hace con doble circuito,
los conductores a usarse sons

| éﬁgaé.a 9%, 25 mme,

Y corresponden a los calibres # 4/0, 3/0, 2/0, 1/0,1, 2.

S = = 148,5 mn2.

' 5i se trata @e22.BOOV

4 500,000x2,2505100 - 14.6 mm2
8 = 5@i¢i§é”bbﬁ§o,§é 1456 mms
Tos conductores a usarse en.el chlculo seran: # 1, 2, 3,
4, 5, 6. Ias caracferisticas de los conductores que a con-

 tinuacién ppnemos son extraldos del "Manual Standard del

Ing. Electricista® por A.E. Knowlton ¥ todos se mfieren a
la galga AWG. y CM. ' -
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TABIA DB _CONDUCTORES DE COBRE.ﬂURO DE 97,3 ¢ DB _COWDUCTEIVIDAD

Nimero Nimero  Dmtro. Segcién Rstcia. Peso Carga de

AWG.CM. de hlos. mm. mm ohs/Km. Kg/Km. _rotura Kg.
- 350,000 1 19 17,25 177,30 0,1050 1.609 7.072
300.000 © 19 - 15,98 152,00 0,1221 1.379 6.1283
© 250.000 - 19 14,58 126,70 0,1460 1,149 5.153 -
4/0 19 13.41 107,20 0,1721 Y73 4,362
3/0 12 12,5 85,00 0,2175 771 3.427
2/0 7 10,51 67,40 '0,2734 612 2.688
1/0 7 9,35 53,50 0,3449 485 2.155
1/ 7 18,33 42,40 0,4344 385 1.725
L2 7 - 7,41 33,6 0,5481 305 1.381
3 3 7,24 26,70 0,6911 240 = 1.070
8 3 6,45 21,10 0,8626 190 852
5 '3 5,75 16,70 1,0876 150,30 682
6 3 5,10 J,ao 1,3735: 119,30 546

.. Continuando con nuestro célculo y valiendonos del cuadro

anterior determinamos: lo. lasg perdldas de potencia en
teansmisidn para los,diferentes voltajes en la formula
siguiente:
| Wp = IZ.R.3
Significando: Wp = Watios perdidos en la linea.

I Corriente en~amperios.

R = Resistencia total del conductor en dhmios.

 Para ésto . calculamos primero los amperios a tranSpor-

tarse en cada caso, on.la conocida férmula,

W
g\l’z‘- .E.C08.0
Significando: - W = Watios Y transportarse.
) E = Tensitn de Transmisidn.
Cos. 0 = Factor ‘de potencia de la linea.
Para 6. 900 v con un sdlo circuito sera¢'

I I = 4 500 000
- 1,75x%6.200x0,3

"

= 470 A.
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Determinamos ahora la resistencia total de cads conductor

~a usarse, en niestras condicdones segtn se indica en el

cuadro # 1 para el calibre de 3%50.000 CM
Rt = L.Re.
Significando: L = Longitud en Km.
Ro = Resistencia en chmios por Em. .
Rt = 2,25 % 0,1050 = 0,2365 obmios/¥m
Ias pérdidas de potenoia en la linea serént
Wp = 5x470 x0, 2365 = 156,6 KW
Este célculo se repite para todos los conductores propues—
tos. '

20. Calculo de KWH perdidos en el aio.— Es tam-
| bién bas—

tante sencillo y utillzamos la férmula siguiente:

KWH = KWp.H.F.

Significaﬁdo: KW z'KilOWatios perdidos en transmisibn

H = Horas en el afio (8.760)
" F - = Pactor de multiplicacidn
Para determinar el factor de multiplicacion, partlmos del

factor de caega snual, utlllzando la siguiente formula:

P =.0,7.Fc +O 3 Fc.
Significando: Fe= Factor de carga anual (O, 55)
| ©F = 0,7%0,55°40,3x0,55 = 0,3766
EWH = 156, 6x3. 760x0,3766 = 51.660 KWH. -
30. Pegso total de conduetores.~ Utilizamos el cua—
' ' . ‘dro # 1 y aplicamos

"

N

la férmula siguiente: -

, P = Kg/Km xLx3
Para 356.000 CM. P=1. 609x2,25x3 ='10.860 Kg.
CAICULO ECCNOMICO.— Los valores y costos que a continua-

T : cidn ponemos son 1los de la "Line Mate-

rial" y tomando estos valores como base determinamos el
voltaje y el conductor mas economlcos.

lo. Costo de conductores de cobre.- Ia tonelada me-

trica de egtos “

conductores vale b 1 OOO, 8i el én&ae cuasta 15 15 sucres
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la tonelada puesta en el Lcuador costara § 15.15%0
20. Costo de Transformadores. A los valores da--

. 7 dos CIF Guayaquil,

- aladimos el transporte a Ambato y el bodegaje, 0,5 5 y da-
mos gl valor en sucres ten;endo en cuenba que el ddlar va~ -
‘le § 15, 15. '

a) Transformador . e _
monofdsico de g 4n0/0.400/4.160-F 7.900(1+0,005) =§ 7Y3Y,50
1.875 KVA. | \ (¢ 126.300)

b) Transformador A o .
6.900/15.200 =l ¢ g,200(1+0,005)=48241

monofésico dé ,
13, 200/2 400/4160» , _ .
1.875 EVA. L | - (8124, 900)

c) Transformador6 $00/22. OOO -
monofésico de 5, 000/2 400/416Q2f$ 8.500(1+0,005)=8542 (%)
1.875 KVA. | - (¥129.500)

‘ 30. Gosto de Alsladores tlpo PIN.- Con liberaciodon de
, : ~derechos 70D

a) Para 22 KV .= § 5, 7(1+0 12) = § 6,25 = § 96,65

b) Para 13,2 KV = § 4(1+0,12) = 4 4,48 = § 67,87

c) Para 6,9 EV = § 1,2(1+0, 12) = $ 1,34 = & 20,30
Si suponemos que el vano medlo es de 60 m. calculamos el
‘nimero de aisladores.' '

( 9, l)xB = 117 aislaaores
40. Costo de par&ravoso-menemos los oostoq de fa-

_ ' brica, si atiadimos el 30 %
por todos los demaa gastos, tendremos el costo de los para-—
rayos puestos en Ambato, con_llberaclan de derechos consu—
lares. '

a) Para 22 KV = § 107.5(1+o 30)= % 140 = § 2.120
b) Para 13,2 KV = § 64,501+0,30) = &% 83,80 = § 1.270
‘¢) Para 6,9 Kv = § 43,5(140,30) = § 55,6 = 3 855
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50. Costo de interruptores de_cuchilla.- Para todos
. ' T _ los volta-
Jes usamos el miamo tipo de interruptores cuyo costo es:

4 50(1+012) = % 56 = § 848"
Para determinar el costo inicial de la lifiea, tomamos

:unioamente los valores variables y para saber cuales son

elaboramos antes los esquemas simplificados de la linea
de transmisidn en las diferentes posibilidades a tratarse:
lo. Transmisidn a 6. 9OOVV (un circuito) :
20. Transmigidn a 6.900 ¥ (dos circultos)

30. Transmision a 13.200 V.

4o. Transmisidn a 22.000 V.

@ -

@1 6. 90’0\/

—;~---—- ——T’V""i%_‘/_‘:"/”mp
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De la observacidn de los dkagramas anteriores se desprende
- que entran como valores variables* . '
60. Costo de intenruptoreu aubomaticos.- Valores FOB

'a) Para 6.900 V $ 900(1+0,12) = % 1.008 = § 15.270
 b) Para 13.200.V $ 2.300(1+0,12) = $:'2.576 = § 39.000
B c) Para 22.000 V § 3.800(1+0,12) = $ 4.260 = § 64. 500.
: 70. Fusibles desconectadores .~ Valor FOB
a) Para 6.900 V = § 25(1+0 12) = 8§ 28 = § 424
b) Para 13.200 V = § 30(1+0,12) = § 33,6 = § 508
¢) Para 22.000 V = § 36(1+0,12) = § 40,6 = § 615
Con los valores antes anotados podémos deverminar -
el costo inicial en la primera posibilidad cuyos factores
variables segiin el esquema simplificado son: '
' 10. Costo de Gonductores.~ Sea para el caso que es-
tudiamos conductor de
350.000 C¥~ = 10 86x15 150 = S 164.529
205 Gosbo de Aisladores.~

- ‘ aucres,= 117x%20,30 = 3 2. 375
30. costa de Transformadores.— k¥n eate caso vor trans-
, -nmitirse al voltaje de
genaracion, necesiuamos unicamente tres transformadores de

reduccion. o
Sucres = 5x120 300 = 560 900

40« Costo de pararayos.— Serd ,ues:

, . Bucres = 6x855 = § 5.130
50. Gosto de 1nterruptor automatico‘-

L Sucres = 15, 270
'69; Costo de interrupteres de cuchllla.

S Sucres : 6x848 & 5.083
- 0. Costo de fusibles desconectadores.

) Sucres = )3#24 ¥ 1272 . ,
80. E1 costo 1nicia1 tonal para nuestro cilculo se—
ré: ‘
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Conductores = .= = § 164.529
Aisladores o= 8§ 2.375
Transformadores = § 360.900
Pararayos =8 5.130

. Y. Automdtico =§$ 15.270

~ I. de Cuchilla =% 5.088

| Fusible D. =g 1.272

Costo Total Inicial =

8 S5A.SEH.

Intereses.- Esta obra con toda seguridad se haré
con una financiacidén y los capitales
'Que se inviertan génarén intereses. Por ser obra de lar-
go tiempo de funcionemiento, el empréstito se hard también
para largo plazo y en estos casos el interés anual es el 8 % .
Depreclaclon.~ Tas lineas de transmisidn normales .
tienen una duracién de 30 a 40 afios.
Ia llnea quée nos ocupa puede llegar a estos valores, pero
por segurldad desminuimos a 25 afios de duracidn; en estas
condiciones la depreciacibdn anual directa al 4 %.
Costo de Mantenxmlento.- Aqui entran los valores
: _ pa~gados por concepto de
sueldos a todos los empleagos de administracidn ‘comos Ge-
rente, Secretario; Contador, etc., pero relacionado unica-
mente con la linea de transmisidn, entran también los jor-
nales y sueldos de todo el personal. técnico de mantenimien~
to3 ¥ el costo de materiales nuevos que entran en lugar de
los viejos deteriorados, con su resPectlvo,transporte y ma-~
" no de obra. El célculo'hemos‘hecho en la siguiente forma:
a) Recorrido mensual de dos trabajadbres por toda la 1i-
nea cuyos Jornales son: SmzEes § 25 y S/ 20 respectivamen-
te que al afio dan = ¥ 45 x 12 = § 540 (el recorrido es men-—
sual). ‘ _
~ b) Costo de materlales- No tenemos datos exactos de mate-
rial cambiable, peroc por geguridad tomamos valores altos,
al suponer que un 3 % de aisladores fallan al aiio y seréd
0,03 x 117 = | | | |

002097
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Sucres = 20,30 x 4 = & 81 20

Suponemos también que el rcsto de material cambiable cues—

ta S 200 y si por segurldad tamamos $ 400 anuales por es-

te concepto, creemos no pecamos en eXCeSo. ,

¢c) Costo de mano de obra~ Pafa el cambip del material déQ,'
teriorado y cualquier otro trabajo en las eszbucturas, su—
ponemos que necesitamos tres obreros por un sélo dla al tri-
mestre, si 108 jornales son: § 25, ¥ 20, S 15, en el afio se-

‘ran = § 60 x 4 = § 240.

8% por coBto de henramientés y otros concentos, po~
nemos 3 300 al aiio,también creemos estamos bien.
31i por concepto de mov111zacion del personal y vehi-

‘culos en este trabajo, ponemos & 100 por diay resulta aproxi«

madamente ¥ 640. ,

d) S5i suponemos que al;aﬁﬁ_hay dos dafios graves en la 1inea
cuya reparacién es urgente, con los respeciivos sobretiem—
pos del personal y si tenemos en cuenta gastos de tranmspor—-
te y materiales, llega a ¥ 1000 por dafio al afip serd & 2000.
e) S1 suponemos que el_personalvde aaministracién ccondmi
co se ocupa un dia por trimestre en asuntos de linea de

 transmisidn y si &l dla se gastara en jornales ¥ 400; al ano
seran S 1.600. '

De aqui deducimos el costo total del mantenlmlento

" al ailo, que resulta de sumar todos los valores anteriores

dando un total de § 5. 180.V‘“ﬁ 7
Si tenemos en cuenta que todos estos valores hemos toma~

'do con aproximacidn podemos redondear a ¥ 5.500 que redu—

cido a % del costo inicial da con aprox1maclon el 1 %
Con el coato inicial total puesto en la casilla correspon-—
diente y resumiendo en otra casilla el interés, la depre-
ciacidn y el costo de. mantenimlento vienen a dar un tobal
de 1% % . ‘
Péraidas de nnerbla.- Pars determinar el costo en
perdldas de energla anuales,
neceSLtamos antes conocer, el costo del KWH, , que calcula—
remos & contlnuaciOn:’ '
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Bi el proyecto total de la Penlnsula, inclusive la
linea de tranemisidn cuesta & 13 000.000. Sabemos que un
capital invertido debe producir utilidades o seg ganar in-
tereses y aln mas dentro del- tiempo previsto, debe pagarse
este capital; la fGnica fuento de entradas econdmicas es la
venta de energia, de aqul nace la importancia de hacer un
estudio minucioso y exacto del costo del KvH. '

8] para los 25 ailos de funclonamiento el capital de-
be egtar amortizado con interés simple del 8 % y con depre-
ciacibn directa tenemos el 12 % anual, que en sucres serd
¢ 1 560.000. E1 pago de empleados y movilizacién del per-
sonal de la planta y mantenimiento de obras hidrablicas '
ascenderd a § 150,600, Segﬁn cdlculos hechos en la Empresa
Eléctrica; el gasto por mantenimiento de 1inea serd § 5.500;
gastos totales en el afio serdn §1715.000.

81 la recaudaclon ge hace en forma adecuada, con
 buena red, la energia que no se cobra llegaré al 25 %,

(no como hoy llega al 40 %). Si Ambato consume 19 000.0CO |
de KwH, el 75 % serd: 14 250.000 KWH. Asi pues el costo del
KiH serd: | 3 o
§ 1 KWH = %’ = § 0,1205 = 0,121

El costo de yérdidas de enefgia anuales en cada caso
serds 51.700 KWH x § 0,121 = § 6.256

Sumando las dos Gltimas columnas tenemos el cogto de
dperacién total, (cuadro # 2)-
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~ Beleccidn del voltaje y conductor.- Del estudio eco-
" némico anterior y analisando el cuadro # 2, vemos, que el
menor costo de operacién anual se consigue, utilizando los
6.900 V de generacibn, con un sélo cimcuito de conductor
de cobre de 200.000 CM. Por ser linea tan corta vemos que
influye grandemente el costo de transformadores de elefada,
que se introduciria al transmitir a un voltaje diferente al
de generacién. Hemos analisado también la posihilidad de
trapsmitir con los 6.900 V en dos circuitos y vemos que el
costo de operacidn es ligeramente mayor al anterior con un
conductor de cobfie # 1/0 AWG.
Se ha decidido por esta segunda posibilidad (siguien—
do la recomendacidn de los personeros de la Junta de Plani-
ficacidn) porque en caso de fallar el un circuito, el otro
queda en servicio y afin mids el montaje de lines es sencillo.
Para comprobar que la caida de ®nsidn producida por el con-
- duetor, permanezca dentro de limites tolerables, tenemos
antes que determinar la distancia entre conductores para
luego ir a la caida de tensidn en tanto por ciento que
calcularemos en un parrafo proximo a-parte.
Distancia entre conductores.— La distancia entre con-
ductores debe sdr tal, que las lineas en el centro del vano
¥y con viento fuerte, no se acerquen peligrosamente ¥y prermi-
. tan que salte el arco. ‘
Existen varios métodos y formas para calcular esta
distancia y muchos de ellos no son aplicables & nuestras
condiciones, por tratarse en especial de lineas de elevados
voltajes a grandes distancias. ,
Para el cédlculo utilizaremos una formula sencilla
coa un factor‘de seguridad algo amplio.
d = 15,24 + 3,8 KV.

Significando:d = Distancia entre conductores en centimetrps.
KV = Kilovoltios de linea.
d = 15,24 + 3,8 x 6,9 = 41,47 cm,

Si por seguridad ponemps d = 60 cm. = 2 pies no pe-—
camos por exceso y calculemos con esta distancia entre‘conr
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Pérdidas de potenoia cn la 1inea.— La resistencia
' . dhmica que ofre—
cen los conductores al paso de la corriente, producen pér-—
didas de potencia, que se manifiestan en calentamiento.
Lo igportante en una linea es,que,no llegue a valo-—
res altos, que afecten a la economia del sistema.

El célculo que a continuacidn hacemos, es muy sen—
cillo y estéd comprobado con otras férmulas, llegando al
mismo resultado. ) L o
5% = W.leog -

, 57 .8.E7.Cos O
Cuyo significado es el mismog que el expuesto ya al tratar

. de determinar la seccién de los conductores adecuados.

2 250 000z2. 250?102 5,64 %
57x53, ox6. 900 x0,8

> % =

'-; LLegamos a un valor mayor al prescrito ordinariamente como

méximo (4 %), pero en algunos libros se afirma que se puede
llegar al 6 % de pérdidas de potencia. Si en nuestro caso
el costo de pérdidas de enrgia, no influye grandemente enel
costo de operacidn anual de la lines, ppdemos aceptar esta
pérdida, como enmarcada en limites tolerables y ademds te-
niendo en cuenta que los 4.500 KW se transmitirén unicamenﬁ
te por pocas horas y sdlo . desde la ultima etapa del proyec-
to. : ' ’
Aislemiento de la linea.— Este es un factor amuy im-

» o pbrtante para el buen fun-
cionamiento de cualquier linea desde el punto de vista eléc-

‘trico. En bucna préctica se requiere, que la tensidn del

arco en seco de los aisladores completosvgéa de 3 a 5 veces
mayor que la tensidn nominal de funcionamiento ¥ que la lon~
gitud de la linea de fugas gea aproximadamente el doble de
la menor distancia .entre puntos con tensidén en el aire.

Ia funcidn de los aisladores es, no sblo separar al
conductor con tensidn del soporte o poste, sino que mecé-
nicamente, debe soportar esfuerzos en condiciones muy des-
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ductores la cafida de teasifdn. |
| Calds de'Tensién de la Linea.- Seglin normas inter—

: ‘ nacisnales aceptadns
en nuestro pais, la camda ds tensi6n en linems de tranami-
sidn, no debé sobrepasar &l 6 % de la tensibén nominal.

£l céloulo haremos teniendo en cuenta 1a caida de
tensidn Ghmica e inductiva, ddspreciando el efecto de ca-—
pacidad de los conductores, vor tratd:ée~de una linea cor-—
tea.

La férmuls que ntilizaremos, es 1a universal ara
caldas de tengidn; que es:

| ~ Bs = \/(Er.Cos. TR ————
Sigpificando: £s. B8 = Tensidn de salida
: = Tensidn de recencidn
= Corriente de linea
Resistencia dhmica/conductor
= Reactantia inductiva
Angulo de desflame entre
le tensidn y la corriente.
3i, Er = 6.900 V5 Cos,8 = 0,8;
Sen.@ = 0,64 I = 235 A} H =
. Oy 34449 Ohmios/Km. 3Rt = 0,7760 Ohms.
Paras dos pies, X = O,)914 Ohmios/Km., It =« 0,8806 Ohmios.

WO
o mm g
&

B

Ea=\/ (69000, 8+ 23530, 776) 2+ (690040, 6+235%0,3306)

Es = 7.170
caida de tensién = Es — Er
Cafda de tensidn = 7.170 — 6.900 = 270 V

2‘70x100 2 Gn e
e % = S0 . = 3,92 x 100

Ta caida de. tnnsién eaba muy por deha*o del ﬂiximo -

admibido. . '
' NOTA: La distancia equivalente entre conducteres
hemos calculado asi = \/0,6 X G, B X 0,6 = 0,6 = 2 pies
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favorables, impidiendo que el conductor se desprenda de él. -
Ta produccidn del arco de contorneo debe ser evitado en to-
dos los casos, a excepcian del rayo, cualquiera sean law

'condiciones de humedad, temperatura, lluvia, cantidad de

polvo ¥y sales que habitualmente se acumulan, hasta ser lim-
piados con el agua. La 1linea que hoy nos ocupa, el punto mas
alto estd a 2.600 m. sobre el nivel del mar, donde la den-
sidad del aire es menor por tanto la tensibn del arco tam-

‘bién y tomaremos mayores precaucionesl Hablemos ahora de los
-aisladores a usarse: Por tratarse d una linea liviana y de

un voltaae bajo usaremzs los de soporte, tipo PIN, en la ma—
yoria de los postes, existiendo unos pocos de tensidn o ama~
rre, como sd& indicurd oportunamente.

Forma de los Aisladores.- Al hablar de la forma, la

:  técnica de los fabricantes
de aisladores es tal, que de acuerdo 8 una ley fundamental
de electrostatica, la superficie de las porcelanas y vi-
drios del mislador, ocasi llegan a ser paralelas o noraales
a las lineas de fuerza eléctricas con la maxima tens;onldel
arco por contorneo del aislador. .

Si los aisladores no llegan a tener estas formas,
existirdn porciones de zire somelides a tensiones excesi-
vas, orlginandose el efecto mrona.

Esta forma ideal coordinan (los fabrlcantes) cen la
forma de fijacidn en el appfo, consiguiendo también sufi-

- ciente longitud de la linea de fugas, caracteristicas opti—

mas de funcjonamiento bajo lluvia y solzdas uniones necé-
nicas.

Al referirnos a aialadores de soporte o rigidos para
tensiones de mAs de 20 KV, el riesgo de un golpe o choque
mecanico o de arcos de gran pbténcia, fracturas profundas
con la posible perforacibdn del aislador, se disminuye, for-
mandolo con 2 o méslpiezas unidas entre si con un semento
egpecial sin dilataoxones ¥ contracciones por temperatura.
En esta forma la falla o rotura de una pieza no se transmite
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a la otra gracmas al cemeato intermedio"(como nuede verse
en el plano # l), evxtandose a31 el contacto*a tierra de

la linea. .- : ' :
Estos aisladores se sumlnistran bien gea con una

rosca formada en: porcelana 5 con. un casquillo de zinc o

acero galvagézado cementado dentro *dl agujero _para el so—~;'
porte. El casqa;llo metalico es el aue nﬁs interesa por
tener qas/ugar'saportas matélicos.,Pararalulad :res de ama-—
rre por tratarse de. 6 9 KV bastafa. colocar un 8810 disco,
que se- colocan geﬁeralmqgte al fimal dé upsa linea, en cam-
bios de alrecciane"'fa Qqﬂnig el poste estd cn una concavi-
dad o , on 1a cxmaSQe una ooiin f,egﬂel paeozﬁ carreteros

can un amplio factor
El esfuerzo

Haterié Alsl nte.~fba mah@f&a alslante propiamente

" . dicha no debe abar o azn ebe ger insencible a influ-

enciag quimlcas y alat ﬁa ura\y debe poderse trabajar
con facilidaé. Existen algunas ‘substancias que han reuni-
do estas caracter;stlcas y son: El vidrio, la porcelans,
y las pastas patentadas. El vidrio Pirex es el apto para
la fabricacidén de aisladores de alta tensidn por tener es-
peclal resistencia a la temperatuba. ‘
La porcelana para alsladores- electricos se obtiene,
por vitrificacidn a altas}bemperaturas de uns mezcla de
arcilla y feldespato molido y gilice: Debe ser de uga
composicidn quimica apropiada, libre de grietas, huecos y
esfuerzos internos opiginados por el enfrieméantos Los mé—
todos de fabricacién en estos G1ltimos afios se han perfec— -
cionado tanto, que se han llegado & obtener caracteristi-

cas casi ideales.

- La buena porcelana tlene un coeficiente de dilata~-
cibén lineal de 0,03 x 10 4 por grado cenbigrado, ‘resisten=~
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cla'a la traccibn dé 490 a 630 Kg/cm.  resistencia a la
‘compresidén de 2800 a 4200 Kg/cma., rigidéz dieléctrica de

60 a 100 KV por cm.

La superficie de estos aisladores debe ser tersa
y 1iza y debe estar cubierta por una fina pelicula de es—
malte coloreadogeneralmente de marrdén oscurc. ES muy impor-—

- tante'que este esmalte tenpga el mismo coeficiente de dila-

tacion que la porcclana, para impedir su agrietamiento.
Las pastas patentadas o compound de origen orgini-
¢o no resisten a la accidn prolongada de altas tensiones,

 espec1a1mente si estén a la intemperie, por lo cual su uso.

se ha limitado para baaae tensiones. ‘

De las consideraciones anteriores se deduce, que el
escogitamiento de los sigladores para_lineas de alta ten-
8ibén es una labor prolija y delicada, de lé cual depen—
derd en gran parte su buen funcionamiento. Con las consi—

~deraclones que se hizo ya al referirnos a su altura sobre

elinivel del mar, la tensidn del arco en seco de los gisla—
dores es de 4 a 5 veces mayor qite 1la tensidn nominal de
funeionsmiento. _ o '

Al usar el catdlogo de los materiales eléctricos.
de la "Line Material" satisface todas las condiciones pres-
crites el JD-13, cuyas carécteristidas ponemos a continua—

cibn y cuya forma y dimensiones estén en el plano # 3.

Aislador rigido de soporte- # de catélogo— JD-13
Resistencia a la tracoién = 2.500 lbrs. = 1.136 Kg.
Didmetro de rosca = 1 pulgada = 25,4 mm., ' '

Altura minima del PIN = 4 pulgadas = 101,5 mm.

Descarga de contorneo en seco = 65 KV

Descarge de contorneo bajo lluvia = 35 KF

Peso neto por 100 unidades = 236 lbrs. = 107 Kg.

Ahora al hablar de los aigladores de-tenﬂion o amarre, esé
tamos en la obligaclun de escoger, los que satisfagan las
condiciones que ya nos impusimos. 81 de acuerdo al catalogo
de la "Line Material™ ponemos un"diécp-JD—EGQO-cuyas carac—
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teristicaes son!

~ Resistencia a la tracoién = 1o 000 1bs.= 4.540 Kg.

Descarga de contornec en seco = 60 KV
Descarga de contorneo con lluvia = 35 KV
Peso neto por 100 unidades = 533 1bg. = 242 Eg. ,
En la figura # 2 damos los detalles de construcclon &e los
aisladores estandar de retencidon y sus partes princlpales
con el cemento intermedio de union entre las Diezaa de por~-
celana. ' : ‘ :
En el giano # 3 damos las dimensmones y formas del
aislador JdD-13 que usaremos en la linea..
En el plano # 4 damos las dimensiones y fornas del-
aislador JD-2680 que usaremos.'
' En capitulo aparte trataremos y daremos los detalles
de todos los aditementos y herrajes a utilizarse.
Proteccidn de la Linea.- Las descaraas atmosféricas
sobre las lineas de alta tensién son las causantes de las
interrupciones en el servicio y daiios en la linea y equi-
Posj; es pues necesario tomar medidas defensivas para ga—

rentizar un buen funcionamiento de 1la linea, dependiendo

de la densidaed de descargas anuales en la zona, (carecemos
de registros sobre descargas eléctiicas), de la importan~

'~ ‘cia y calidad del servicioj del costo de proteceidn como

valor de un seguro contra desperfectos de 1ds equipos;
balanceados estos factores de eligiri el sistema de
proteccidn. -

Los métodos actualmente uaados prara proteger los
sistemas de transmisidn dontra-las‘interrupciones debi-
das a laa desocargas eléctbicas son: primero conductores
aéreos de tierra;‘segundo pararayos y. tubos de expulsidn .

Conductores afreos de Mierra.- Consiste en la colo-
cacidn de un cable sobre los conductores, cuyo objeto’ prln-_ _
cipal es proteger de las sobretensiones producidas por el

impacto de un rayo.

La proteccion obtenida con 1os conductores aéreos

'de tierra, ha sido objeto‘de controversias, pero hoy dia :
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ge estd de acuerdo en que para que la proteccidn del cable
a tierra sea efectivo es necesariot: \

a) Que estos cables apantall&n a todos los conductores. de
la linea.

b) Fue el alislamiento con la linea sea relativamente ele-
vado. o

¢) Que la distancia entre 1os cables de tierra y los de
la linea sea adecuada y no salte el arco.

Esto se consigue cuando el éngulo de apantallamien—
to varia de 20° a 30 3 cuando la conduccidn a tierra se
hace con un cable de baja resistencia eléctrica, sujetan—
do directamente a las torres o postes si son metdlicos y
cuando la separacidén de los cables de linea es amplia es-—
pecialmente en el centro del‘vano, 1mpid1endo que salte
el arco entre el conductor de fuerza ¥ el ceble de ulerra

El cable que generalmente se usa es de acero galva—
nizado, con éste se consigue mayor resistencia mécanica
de la linea. Segin experiencigé de la Empresa Hléctrica,
el afilo que mds rayos han caido en la red de Ambato, ha si-
do en 1953 y llega a 4; como la linea atravezari una zona
parecida & la de la. ciudad, creemos no necedaria esta pro-

teccidn y nos inclinaremos por los segundos.

Pararqyos ~_;ubos de expulsidn.— En sintesis tienen
dos conexiones; la una al corductor y la otra a tierra. Ia
reaistencia a tierra y la imperantia de onda tiemen que
ser lo mis pequefias posible. Los parerayos actian conmo

vAlvulas de seguridad, destinadas a descargar las sobreten~

siones causadas por descargas atmosféricas, maniobras, u‘_
otras perturbaciones, que en caso contrario se descargarian
por los aisladores o perforando el aislante, ocasionando
interrupciones en la llnea y a veces despecfectos en las
méquinas. _ : .

Egtén proyectados de modo que absorban suficiente
energia transitoria y corten la corriente en su primer pa-
so por O. La resisfencia de los pararayos es con aproxima-
cidn inversamente p-roporcional a la tensidn que soporte.



o

- - 36 -
El aparato consta de uno o mds juegos de distancias explo-—
sivas, que determinan la tensidn de descarpga y ayudan a la
extincion del arco evitando el paso de corriente en serwi-
cio normal. Los pardfayos‘se.gOnectan lo més cerca posible
de los aparatos a protegerse y en ocasiones directamente
sobre los tanques de los'transformadores‘y siempre al la~
do de la linea. | | '

'La tensidn nominal de log pararayos se expresa ge—

. neralmente con la tensidn entre conductores. La tensibdn no-

minal de un pardiayb de un sistema con el neutro directa-
mente a fglerra es una y la tensidn nominal de un sistema
con el neutro aislado es otra. '

La tensibn de descarga disruptiva de un pararayos .

‘para un sistema con el neutro a tierra es aproximadamente

el 80 % de la tensiodn disruptiva'de.un parﬁ%ayos para un
gistema de neutro aislado. Se llame neutro aislado cuando
estd conectado a tierra por medio de una kobipa Petersen o
8 través de una resistencia 6 reactancia elevadas. La ten—

9idn méxima nominal de los pararayos debe ser superior a

las tensiones miximas, gque pueden existir en la linea.
Exigsten una infinidag de tipos de pararayos y cada fabri-
ca trata de superar en su fumcionamiento y construccidn
ofreciendo patentes diferentes. '
Pararayos tipo "Thyrite” (General Eléctrie) emple-

“an discos de una composicién-de serdmica especial, honogé-—

nea, ho porosa e inorganica, que se convierten de aislan-

tes en excelentes conductores, cuando la tensidn se eleva

a un valor determinado. In serie con los discos "Thyrite"
se hasllan ug conjunto de varias distancias disruptivas

formando unidad, cada una de las cnales estd shuntada por
unsa registencia "Thyrite" en dérivacién, que asegura una.
distribucidn de la tensidn regulada y uniforme. Los dis-—
cog y las distancias disruptivas estan encerradas dentro

‘de un cuerpo de porcelana con tapa y fondo metélicos, es—

tos pararayos se pueden conseguirse de 2,2 XV hasta 287 KV
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y pueden resistir una oorriente de'descarga atmosférica
de 10.000 A. . '
Los pararayos de partlculao de 5xido se componen
de cierto nimero de celdas, que contienen perdxzido de

" plomo en serie con una distancia disruptiva entre llnea

y tierra (este tipo estd en desuso).

Los pararayos de tipo de bolitas o pildoras "Fellet™"
es modificacidn del anterior. El perdxido de plomo estd en
forma de bolitas barnizadas y colocadas en un tubo conve-
nientemente aislado, seghn tensidn a usarse, completando
el conjunto una distancia explosiva en serie y los conduc—

‘tores terminales. La descarga despues de salvar la distan-

cia explosiva, perfora la capa aislante de las bolitas y

‘geguidamente dicha capa se regenera cortando el paso de

la corriente dindmica. Estos pararayos se construyen para
tensiones de 1 & 73 KV y seria aproplado para nuestra 1li-
nea. _ : '

Los pararayos autovdlvulas (Westinghouse) se coapo—
nen de bloques cilindricos porosos y elementos explosores;
el conjunto es comprimido por medio de resortes; las uni-
dades asi formadas esian encerradas en una capa de porce-
lana, provista de fondo y tapa met&licas con las conemcio-
nes adecuadas. |

Luego de todo lo dicho anteriormente, escogeremnos
eatre los catalogos pararayos tipo de bolitas "Pellet"
pars 6.900 6 7.000 V con un voltaje de descarga menor

que el voltaje de contorneoc de los aisladores pero ba-

jo lluvia y que actien en unos 40 microsegundos.
Adem&s los pararayos escogidos deben ser para una

- altura de 6.000 a 12.000 pies sobre el nivel del mar y de

tipo estacidn.

Nos hemos decidido por la utilizacién de pararayos A
porque: primero es una zona en la que las descargas eléc—
tricas son escasas; segundo porque la linea es corta y ne-
cesita unicamente dos equipos de paréiayos; el uno en la
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.casa de méquigas y_ei~otro'én la subestacidn; y la distan-

cia entre los equipos de pararayos es de 2.250 n. menor
que la prescrita para lineas ordinarias, que es cada 3 a 5

81 utilizamos pararayos de "Line Material” el apro-

plado es el B-305139-47, tensidn = Y.000 V, altura sobre
el nivel del mar de 6.000 & 12.000 pies (1.800 a 3.600 m.)
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GAI;CULO' MECANTICO

Ceneralidades.— Las lineas aéreas estén gometidas
a la accidn del viento y de las
variaciones de temperatursa, que se producen durante el dia.
en las diversas estaciones del aifio. -

Por lo que respecta a 1los. conduotores, las acciones
indicadas influyen en su resistencia mecénica y por ello
es necesario que la seccidn adoptada resista, dentro de
los limites de seguridad prescritos, los esfuerzos a que se
hallan sometidos. | ‘

En cuanto & los apoyos, es preciso que resistan los
esfuerzos que sobre ellds ejercen los conductores, adenis
de la presidén del viento en la superficie del apoyo expues—
ta a diecha accidn. En nuestro pais, no existen normas pars.
el calculo de esta clase de cpnatrucoiones e instalaciones,
adoptaremos algunos‘de paises‘extranjeros aplicables al

noestro.
calculo Mecanico de los Gcnductoreu.— El proyecto de
un vano consig-

te, en debterminar la flacha que debe dejarse, al tender los
conductores, de modo que 1os vientos fuertes, los cambios
de temperatura, ain cuando se manbtengan durante varios di-
as, no sometan a los conductores & esfuerzoa suoeriores a
la carga de rotura dividada para una factor de seguridad
(en nuestro caso es 2). Tas fuerzas que actiian en un con-
ductor son: el peso propio en sentido vertical y en senti-
do horizontal la carga de vida al viento. La suma vcebtorial -
de estos dos eafuerzcs nos'datla'resultante que actiua for-
mando un angulo con 1la vertiéal y es la posicidn que toma

el conductor al ser accionado por los dos esfucrzos.

Ia presidn del viento para superficlies cilindricas;‘
es proporcional a la velocidad al cuadrado y se calcula ;f~u

' con la férmula 61guiente'

. | = 0,00471 x v = Kg/xm
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Significando: v = Velocldad del viento en Em/hora

En esta zona tenemos un anemoémetro en la gquinta normal de
agricultura; revisados los registros se llega a un valor

-méximo de 25 Km/hora. No contentos con estos datos hemos

procurado obtener en la zona misma de la l%nea de transmi-
8ibén, averiguando a la gente:que por alli vive, si duran-
te su vida han visto vientos‘huracanados, que hayan lleva-
do tejas, roto ramas o derrivado drbolesy tres personas de
aproximadamente 55 afios de edad aseguran no haber sentido
esta clase de vientos, nosotros por prudencia y por consi-

‘derar, que los registros no son lo suficientemente anti~

guos, tomaremos valores altos de velocidad de viento, en
comparacidén con los registrados hasta hoy y calcularenos
la linea para 90 Em/hora que es el valor tomado para los
cdlculos de las lineas en la provincia del Pichincha, don—
de sd tiene registros dé'velocidad de vicntos de algunos
afios y. cuyo valor médximo sé acerca a los 50 Em/hora.

p = 0,00471 x 90° = 38,15 Kg/nm°.

La carga unitaria por viento sobte un conductor de cobre

# 1/0 AWG estirado en frio sera:

= 0,00935 x 38,15 = 0,356 Kg/m.
Compuesta vectorlalmentc ¥y en la forma antes indicada se-
ra:

P

S VR
Significando: fic = Peso de 1 m. de conductor.
' Wb = Carga . por yiento sobre 1l . de con-

ductor.
Wr = \//b 482 + 0,)56 = 0,599 = 0,6
Galculamos bamblén el angulo sobre el cual actia la resul-
tante ' '

0,356

a = arcstg. = arc.btge.

WG
a = 56,39
Wr = 0,61{36,3° Kg/n.

4A1‘actuar esta carga rcsultante sobre el conductor, la ten—
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- sibn debe ser a lo més la tensién de rotura dividida para

el coeficiente de seguridsd 2, que para un conductor # 1/0
AWG esva“l < = 1.077,5 Eg. Por upa parte, y por otra los
conductores de alta tensidén en las peores condicones de
funcionamiento, siempre deben tener una distanéia adecuada
del suelo y seghn normas aceptadas internacionalmente, de-

be ser 6 m. para zonas transitades por peatones; puedé'lle—

gar a 5 m. en aonasyinaccesibles Yy para cruzar carreteras
y vias férreas, hay que tomar precauciones espcciales y
considerar que la altura minima serd 8 m. y en lo posible

‘debe egtar protegida por una malla metélica, en tal forma

que sl se arranca un conductor, éste no mera al suelo.

El conductor se acercard mas al suelo o sea su fle-
cha Serd mayor en posicidn vertical con el peso propid a
la temperatura maxima del ambiente; pues estudiada la c¢li-
matologia del paisly'por-la experlencia que se ticne en o-
tras lineas, éstas son las'peores‘condiciones de funciona-
miento y para estas condiciones calculareumos la ecuacidn
de la parébola, que servixé para trazar la plantiila para
la localizacibn de los postes.

‘ 2
Significando: f= Flecha en m.

p = Carga del conductor en Kg/m. (peso)
a. = Luz o vano en m.
T = Tensidn del conductor.

‘Sabemos que T varia con la temperatura y para deterainar

el valor de T a la maxims temperatura aplicamos la ecuacidn
del cambio de condiciones (Bscuela del Técnico Llectricis-

ta- Tomo X) S , o
02%(P + A) = B

- 2 02 o
En la coaly _ g(pa - £).8 + 5720888 - m
B = a4.§2.8 i , 3/,

A ]
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Slgnificando1 T = Tensidn del’ conductor a la temperatura t.
Tm = Tensidn méxima del conductor.
ta = Maxima temperatura
t = Minima temperatura

a = Goeflciante de dilatacidn lineal del cobra
8 = Seccipn del conductor
a = vano

Pa = Cargg uﬁlformemente repartida, por uni-
dad de longltud sin viento.
P = Gapga,uniformemente repartida por uni-
| dad de longitud y con viento.
 Ante todo hechas las.invesﬁigacionea del caso para determi-

. nar las variaciones maximas de temperatura en la zona, tene-

mos los siguientes valores sacados de los registros de la
Quinta Normal de Agricultura. o e
Temperatura méxima = 32° C.

, Temperatura minima = 2° C. o
Si con31deramos que los conductores estaran quetos a doble
calentamiento, el uno por la accién directe del sol y el
otro por la circulacidn de oorriente, ampliaremos la gama
' de wriaciones de temperatura de 0° C. a 50° C.; en la fér-
mula anterior los valores a reenplayarse son:

T = Desconocido a = 1_7 x 1077
Tm = 1077 Kg. 8 = 53,5 m°.
ta = 50° C. . a = 100 m.

t =0°¢C. 1.1

Pa = 0,482 Eg/n. E_ '

;,BXIO
Qué refinen las condiciones més‘&esfavorables;
2 2
4 100 %0, 484 x5315x1 5x10 ~1877
24 x L. 077 S

= 1,7x10 5(50~o)53 5x1, 5x1

. 2 2 o
B = 100%x0,6 thj,gxl 5x10 2 10’42x106‘,
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La ecuaciodn final de la parébola que nos servira ara tra-
gzar la plantilla sera: '

8,7%10 7xa?
- Dando valores al vano 8, _determinamos las flechas y traza-—
" mos asi la parébola . (plano # 17) |

. azxogz&au

TABIA DE VALOKES PARA TRAZAR T4 _ PARABOLA
? = 8,7x10 ~2x 8~ B

a = Me £ = m.
50~ 0,2175
100 - 0,87
150 ———— 1,96
200 o 3,48
250 5,44
300 - — 7,83
400 == -13,93
500 21,75
700 42,60
800 ~ = 55,60
| 900 - ‘ ' 70’50
1000 —=e—— 87,00
1100 - 165,20
© 1200 =————————— 125,20
1300 ———————mn 147,60
1400 =——m—————m 163,30
1500 =———m——— 195,70
1600 ~———e—mmm 222,80
1700 ——mmmmm=— 251,40
1800 ———=——mm= 282,00
18500 ~—mmmmem— 314,00

2000 —w—mmmmmm 343,00
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CALCULO MECANICO DE POSTES

Introduccidn.— El cédlculo meddnico consta de varias par-

tes ¥ todas se reducen a comprobar que las
piezas y materiales que soportan los conductores, no sufran
esfuerzos excesivoa,.que‘pongan en peligro de deformacion
permanente o roﬁura.a_cuaiquiera de las partes antes men-
cionadas, en condiciones de cAlculo impuestas segun normas
utilizadas. | o '
Seleccidn de las Estructuras.- La direccidn técni-
ca de la bEmpresa
Eléctrica Munlcipal, ha decidido ya el tipo de poste a
usarse: Nos limitaremos ‘unicanente a indicar, que la linea

con doble circuito, que nos ocupa, se instalara en postes
tubulares de acero "Mannesmann'" de 9 m. de largo y de 7
pulgadas de diémetro exterior en la seccidn de enpotramien~
‘to. , | s BT o

NOTA.- El céalculo que a continuacidn hacemos es pa-—
ra postes de allneqoion, no aptos para soportar cualquier
esfuerzo. ‘

Seleccion del Vano .~ Este es un capitulo que trata—

| » remos por partes, pues la topo-
grafia del terreno pos obligard a usar varias luces, espe-
cialmente para salvar obstdculos y pasar el rio.

La seleccidn del vano méximo para un sdlo poste rea—
lizamos enseguida, medisnte un calculo sencillo, utilizan-
do las tablas que el manual de postes "Mannesmann" trae.

Si queremos-aprovechar al maximo,_la altura exterior
del poste; (# 193 zZrawy del catdlogo Mannesmann # 2.266) .
Las crucetas trataremos deponer lo més alto posible} colo-
camos la cruceta superinr.distando un pié del extremo del
poste, previendo que algunos de estos postes tendrédn ais-
ladores de tengidn y por tanto la cruceta subird a la al-
tura de los aisladores é soporte para mantener la. misma
gltura del conductor al suelo.
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Es oportuno también indicar, gue existen zona-s de te—
rreno bastan.e flojo y no pecamnos por exceso al clavar

‘los postes 1 pié mis al aconsejado en el manual, es de-

cir en vez de 5 pies clavamos 6 ples; ésto se demostrara
en un parrafo siguiente,al tratar de los esfuerzos que
soporta el suelo en la base del poste.

Al efectuar este cambio en 1a colocacion del pos-

‘te, varian también algunos datos de 1a tabla, disminuyen-

do en sus valores, pero, para ir a favor del célculo, se—
gulmos suponiendo que los wlores de la tabla no han sufri-
do ninguna alteracidn. ‘

NOTA: Ia tabla de postes "Mannesmenn", estd en la siguien-
te pag.- ) -

Altura sobre el suelo de la cruceta'superior.~ Ia altura

de la par—
te exterior del poste es:

8,835 m. - 1,83 m. = 7,005 m.

Se dijo ya, que la cruceta superior A, se colocara a l pié

‘del extremo por tanto a una al-

tura de:
7,005 m. ~ 0,305 m. = 6,70 m.
Alture sobre el suelo de la cru-—

el DS Eem 0'3054-—-
|8

ceta inferior.- Si los conducto-
res ocupan los vértices de un

8835 W
7,005 Y-

tridngulo equildtero, cuya base

A  esta sentada en la cruceta infe-—

I\ ‘ ~ rior ¥y cuyo lado es la distancia.

_entre conduoctores (60 cm.), con
un sencillo calculo trigonométri-
co determinamos la albura de es—

L ' te tridngulo y por ende la sepa-

6,13

! ' ] racidn entre crucetas:

3§
—
A, 83—

L Le/ ’/ rrr777

\)

Eﬁr~'ﬁen.60
a = 60 cm. x Sen.60° = 52 cm.

AUNAANNRR
SO
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CUADRO DE POSYES "MANNESHMANR"

N
o

N 1))
%\3\\\\\\\\\\5 L/

# del Serie Diémetro Seceibn
poste poste dr dz a3 S
‘ l : rulgd,nm, Pulgd, mm, Pulgd, mm, Pulgd. mm,
],,_11_. F 185 zZrabb 5 187 4 102 3 78 0,102 4,9
‘ 187 7zreef 51/2 140 4 1/2114 31/2 89 " "
, 189 zraik 6 152 5 127 4 102 M °®
191 zrasu 6 1/2 165 5 1/2 140 4 1/2 114 " n
195 zrayy 7 178 6 152 5 127 0,202 5]1
: 198 zreay 7 1/2 100 6 1/2 165 5 1/2 140 c¢,242 6,1
197 zZeecb 8 1/2 216 7 1/2 190 6 1/2 165 0,250 6,4
4 CARACTERISTICAS MECANICAS
23 # del Serie Peso Peso Cares Carea (Carga supfgie"
poste poste total Fmto.Rtra. Tredra.thjo, expta.Viente
- Kg. | Fa. Eg. Kg.  Rg, m.cuadrads
- ‘}“ - 185 7rasb 108 2,84 491 349 239 033513
187 Zreef 122 2,47 60L 426 292  0,3979
e 189 Zraik 134 2,70 721 612 351 0,4444
7;;"_ 191 zfasu 147 2,93 853 606 815 0,4915
?’ 193 - zZrawy 167 3,52 1.045. 740 507 - 0,5375
éS' 185 Zreay 217 4,26 li.420 l'.,008 690 ‘0,5841'
;/4 197 Zrecd 259 5,00 1.901 1.349 024 0,6771
(fAL17 7
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La cruceta inferior estaré pues a una altura eguivalente:
6,70 m, - 0,52 m. = 6,18 m.
8i la altura del aislador es 18 cm. la mltura a la Que se
sujeta el conductor es: '
6,18 m. + 0,18 m. = 6,36 m.
Flecha méxima admigible.- Si la parte més baja del conduc-—
tor debe distiar 6 m. del suelo,

la diferencia: ‘
6,36 m. — 6,0 m. = 0,36 m.

‘corresponde a la flecha méxima que puede tener el conduc-
tor en las peores condiciones de funcionamiento de la 1i-
nea., :
Galculo del Vano Méximo.Normal.- De la ecuacibén que nos

o s8irvié para trazar la pa-
rébola, podemos despejar el vano mdximo normal reemplazan-—
do antes la flecha por su Valor determinado en el pérrafo
anterior.

ﬂ,36 = 8’7 X 10_5}{ &2

a? - '0’568’,‘7105 - 4,138
a = 64,3 m.

Este seria el vano en el cual la distancla entre el sue-
lo y la distancia més baja del conductor tiene 6 m., pero
ésto es como minimo; si por facilided de medida ussmos va-
nos de 70 m., cuya flecha es 0,426 m., mayor a la precrita,
. nos acercamos peligrosamente al suelo; si usamos vanos de
60 m., la flecha & ligeramente menor a la propuesta y la
distencia del suelo al conductor es algo mayor a 6 m. y .
por tanto aceptable. |

De todo el céAlculo anterior se desprende, gque es
conveniente usar }os 60 m. como vano médximo normal para
estructura simple. :
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Célculo de Comprobacidn de los esfuorzos del poste para
este vano.— :

Goefioien#e de trabajoAperménenté.- El manuel

de postes de acero'mannesmann®, dice que la carga de rotu-
ra para estos postes varia de 35 a 45 toneladas/pulgada
cuadrada; si tomamos el wlor menor para andar seguros, su
equivalente en el sistema métrico es, 4,930 Kg/cm>. Si el
factor de seguridad fluotba de 3 a 4, para estos materia—
les, la carga de trabajo permanente estd entre los 1.230
a 1640 Kg/cme. y upabuena préctica general ha demostrado,
que al tomar 1200 Kg/cma. como'carga de trabajo permanen-
te, se anda bien en los cilculos, por lo cualzneptaremos
este valor como maximo.
Cooficlente de. trabajo a flexion del poste.- .
a) Momento flector debido a la carga del viento en la cru—
ceta superior.- Los esfuerzos que la presiodn del v1ento,
producen en los conductores y aisladores, se transmiten a
las respectivas crucetas. Ia presion del vieto sobre los
conductores, es proporcional a la longitud del conductor

vy a la presidn sobre h m. de conductor, ciyo valor cono-
cemos ya: Para conductor de cobre # 1-O AWG es 0,356 Kg/m.

Presidn total en.conductores = 0,356x60x2=42,7 Kg.
El viento actia sobre la,superficle de los aisladores;
si mda uno presenta un frente de 91 cmg, el esfuerzo a
transmitirse a la cruceta ®era:
2x0,0091 =m? x38,15 Kg/m°> = 0,695 Kg.

Ademés la cruceta misma ejerce una presidn adicional por
el viento que actjja en équerfil;'que es hierro U de

24" x 1/4" y sin calculo prevmo nog 1mponemos un exceso

de 1,5 Kg., por este concepto.

La presion total en la cruceta est

42,7 Kg.+ 0,695 Kg. + 1,5 Kg. = 44 895 KE~

Que actba a 6,7 m. del suelo, produciendo mn momento flec—
tor de:

| 44,895 Kg. x 6,7 m. = 305 Zgm.
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'b) Momento flactor debido a la presion del viento en la
cruceta inferior.- Consta de 4 conductores o sea el do-
ble de la anterior. 81 ‘doblamos la fuerza obtenida para
la cruceta anterior y.restamos 1,5 Kg. que es al Gnico va-—
lor no doblado tenemos.' - _
| 448951:2-15 88291{3.
que actia a una altura de 6, 18 m. sobre el suslo, produ+
ciendo an momento flector de:

88,29 Kg. x 6,18 m. = 545 Kgn. |

- ¢) lomento flector debido a la presion del vinnto en el

poste.— Si la sunerficie expuesta al viento es 0,5. 375 m?
(segln catdloge) y 81 la presion en superficies cilladrlr '
cas es 33, 15 Kg/ma da una pr931on total de:

10,5375 x&'}'/m x 38,15 Kg/n® = 20,5 Kg.
que actia aproximadsmente a media altura de la parte libre
del poste dando un momento flector det ~

20 5 KS x3 smo,= 71,? Kgm-
e) Momento flector total.— La suma de todos los momen-—
tos antes calculados nos da el momento flector tobal:

305. Ksm‘ + 545 Kgm. + 71,7 Kem = 921, 7 Kgm.
Médulo de la Seccidn.- Para calcular el coeficiente de =
; trabago del poste, necesitamos co-
' nocer el mdédulo de la seccidn de empotramiento que calcu-~
lamos con la aiguiente formulam

4 4
3,1416 (D ‘V-_a>_
. .
)

Mbddulo dé_la Seccldn (em~

->W-"

Significandoé w

W

D Diémetro}extepirbr del tubo (cm.)
a =’D1émetro interior del tubo (cm.)
: 4 |
0 0982 (1718 1;;%6’58 ) = 134,3 cm.3

W = 134,3 cm.”
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Coeflciente de trabajo a fleccidm.~ Gonocidos les valores

del mémento flector Yy

del mbdulo de la seccibn, determinamos el coeficiente de

trabajo a flecoidn con la férmula siguiente:

o -¥

 Significando: q = Coeflclente de trabajo a fleﬂxion

M= Momento flector.
W = Mbdulo de la seccién

G;__ 92«-1?0 Keo 'Gmg " 687 Kg/cm‘Z
1%4,%cm. o

Coeficiente de trabajo a compresidn.- Ademés del esfuerzo
, ' estudiado anteripyp-
mente por la accidn del -viento, el poste sufre también un

 9§fuerzo de compresidn debido al peso que soporta, tanto

de los conductores, aisladores, ccucetas, etc. como también

‘su peso propio. Nos es pues necesario hacer un cilculo del.

coeficiente de trabajo por compresidn, que sumado al ante- -

- pior no debe sobrepasar al limtte prescrito.

Pesos que intervicnen enla compresion~ Los postes
soportan todo el peso de los conductores y ésto varlaré
de acuerdo a la semibluz¢
a) Peso de los- conduc tores.~ Si tenemos 6 conductores de

cobre # 1/0 AWG de 0,484 Kg/m. y si la luz medis es de 60 m.:

Peso = 60 M.x 0,484 Kg/m.x 6 = 175 Kg.
b) Peso de aisladores de lineal~ Eaté formado por dos par-
tes: El peso del aislador propiamente dicho y el peso del
perno recto o soporte. '
Peso del aislador # JD-13 = 1',07 Xg.
Peso del perno # < 30026 =_1,18 Kg.
-Peso Total 2,25 Kg.
Son 6 aisladores que dan:
: ~ Peso = 6 x 2, 25 Kg. = 13,5 Eg.
¢) Peso de erucetas.- Se usa hierro U de 2" x 1/4", segin
plano las dos crucetas dan una longitud total de:
2m. + L4 m, = 3,4 m.
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7 si la seccidn del hierro ess § = 7,135 cm.2
Peso = Secciﬁn'(cm,a)xlongitud(cm.)x 748 = Gramos
Peso = 7,135 om.2x 340 cm. x 7,8 = 18.920 gr.
Peso de crucetas = 18,92 Kg.

Ademés de ésto, existen en las crucetas, para asegurar. al

- poste unos tornapuntas de hierro angulo de 1" x 1/8" cu-
yo peso es de 1,83 Kg/m., si en la cruceta superiar, cada

tornapuntas mide 0,45 m. los 2 serén 0,9 m.
Si en la cruceta Lnferior, cada tornapuntas mide aproxima~
damente 0,8 m. los 2 seran 1, 60 m., que reunidos dan un
total de 2, 50 m.

Peso = 2,5 m. x 1,83 Kg/m. = 4 575 Kg.

‘Sl entre pernos Yy abrazaderas ponemos 3, 5 Kg. el peso de .

la cruceta queda: » |

~d) Peso del poste.~ ELl peso que nos interesa es el de la

parte exterior; si utilizamos &l cuadro de caracteristi—
cas de los postes, nos es facil determinar el peso, pges

comocemos el peso total y el de la parte enterrada, cuya
diferencia es el peso que buscamosx
- 167 Kg. - 3,32 Kg. = 163, 68 Kg..

e) Peso total.- La suma de todos los pesos anteriores nos
da eh peso total:s o

175 Kg. + 13,5 Kg. + 26 Kg. + 163 68 Kg. = 382 18 Kg.
HMomento de Inercis.— Para el calculo que a oontinuacion
hacemos, necesitamos conocer con exactitud el momento
de inercia de la gseccidn de mmpotramiento, tratandose de

- un tubo es: ‘
, ~ 22316(p*_ %) - 0,0422(0%-a")
Significando: Momento de inercia (cm.a)

‘Diimetro exterior (cm.)

= Didmetro interior (om.)

Reemplazando los valores resulba' : .
T = 0,092 (7, 8" - 16,78%) = 1.032 ca.t

|

R Y HH
Il
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Goeficiente de resisgtencia a la compresidn .~ Comprobamos
| antes si en

este poste existe el pandeo: 81 la relacidn de la luz libre

y el diémetro es menor de 15, no hay pandeo:’

°°_=39

: Como 39 es mayor que 15 existe pandeo y en- tal caso 1a £or— |

mula para el célculo de la compresion es: (Redes Bléctri-
cas de "Zoppettl")

T
<:F:’ ( 1+ Klﬁégf)

Significandb: C;; Ooericiente;de trabajo a compreaion(Kg/mn.

(X l P = Peso total del poste (Kg.)
: = Seccibn de'empotramiento (mm. 2)

S
1= Longitud de la pieza sometida a compresidn

(metros.)
Momento de ingercia minimo de 1a seccion
de la pieza ( cm.4) '
K = Goeficiente que vale 0,011 para el hierro
32; Coeficiente que depende del modo de fi-
~ Jjacidn de los extremos de la pieza com-—
primida, y vale 0,25 si el 1 extremo es—
téa empotrado y el otro no.
Para hacer los reemplazos correspondlentes, calculamos an-—
tes la secoidn ée emnotramienbo con la siguiente formula:

§ = _14?6(1)2-_ a®) = 0,785 (p%- a%)

S = 0,7854(x 178°- 167,82) = 2.750 mm.2
Hacemos todos los reemplazos en la formula y tenemos:

4
]

G- 29%%8-( 140, 0117 "2; 5z3) = 0,938 Kg/mm.?‘
T = 93,8 Ke/om.> -
Coeficiente de trabajo final.- Simultaneamente actien so-

. bre el poste, el esfuerzo
e. fleccidn producido por el viento y el esfuerzo a compre—
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gidn o sea el producido por todo el peso del poste y con-
'ductores. . _ :
Si la suma de . estos dos esfuerzos. producen un coe—
ficiente de trabago menor al limite maximo prescrito para
trabajo conbmnuo, ‘8l poste trabaaara en baemas condiciones,

asi pues 2
COeficiente de T.a F. = 687 Kg/cm.

Coeficiente de T.a C. =_93,8 Kp’/cm.a
Coeficiente de trabajo final =770,8 Kg/cm.
Reédoddeando este valor el coeficiente de trabajo final del
poste eéa = 771 Kg/cm.2 gue es menor a 1.200 Kg/cm»z.
El poste trabaja en buenas condiolonas.

Céleulo de comprobaclon de la cruceta. Nos contentaremos
‘ ' _ con hacer el cé&l-
‘culo de ooﬁprobacién de 1a'cruceta inferior, que es la qae
en yeorea condiciones trabasa, si esta cruceta con los ma-
: teriales puestos no. llega al
- coeficiente de trabajo méxi-
Q____I,, e
| J&Iﬁ“l ‘ , 1 mo prescrito, funciona en
ﬂ; il & 8 buenas c¢ondiciones, y es na-
=i 2// ~—~'  tural que la cruceta superior

‘ ~ estara en mejores condiciones.
& ~ Ias fuerzas que actian en la
' cruceba>aon: Bl peso de los
conductores con sus aislado-
, res:
. T:r“J’ .“’ - Peso = 0,488x60+2,25 =32,15Kg.
' Calculamos ahora el momento
Fy .+ flector de la cruceta:
IF 7 me = PuIaR.I= P(Ip4I,)
.4 = 52115(0t9+0’3,) =§;~3,’5LL Xgm.
Siendo: I;= 0,9 m,’ ‘
, _ e Ia= 0,% m.
Nos interesa conocer ahora el valor de P 13 que despejare—
mos de la formula de mamentos..Mt =P xI3 (Pig.)




0?54’m.'(Segﬁu p&ano)

_ s 38,54' Kgm .
Pl - T%- ’ m. L= 71’4 Kg.

Esta fuerza P con la d19p091cion de la cruceta biene 2
- componentes; Fl que hace trabajar a traccién a 1a cruce-—
" ta; F, que hace trabajar a compresitn . al tornapuntas, y
cuya foérmula de'célculo es la siguiente: (Redes Eléctri-
cas Zoppetti) | I '

B =Py ———=7145L;; 7141{5.

u
Y
4
N
i

Fp = By \/i+( 1-71,4 2 = 101 Kg

Bl coeficiente de trabaao a traccion de la cruceta gera:

| 4 Rg.
G- % - 3135‘5‘:?2‘ - 10 &g/on.?

'Un.valor que estérmuy por debago del maxlmo prescrito pa~}
ra estos materiales.

Coeficiente de trabajo a compresidn del tornapuntas: Ante
todo comprobamos que ho exista pandeo en este tornapuntas

- para aplicar la formula sencilla de calculo:

Largo 0,54 14 5 . |
- = Efzzg_u 14,2 ques es menor que 15,
lado menor ?O ' ' | :
Cono la relaolon nos dice que ho hay panﬂeo aplicanos la
“ férmula scneilla: 32 T

Ia seccidn del hierro. angulo de 2z" x'l/B" del toraapun-
tas es = 2,158 cm.2, - : . _ﬁ_,_ﬁ%ﬂ,f

‘Bl valor del coeinLente del trabajo a compresion/tambien
“estA muy por debajo del méximo preacrito.para_estps mate~.

riales.
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- Pljlacibn dol Poste en el Torreno.- Los postes ge introdu-
| o cen en el terreno, prace
ticondo previamente nn hoyn de las dimensiones apropiadas;
una vez colocado.el poste en su posicidn definitiva, se
- rellena con tlerra reﬁaeéndnla después para que tenga la
' pecesaria consiitencia. El esfuerzo ‘que actla cobre el pog-
te, tiende a volecarlo, pero &sto es inmpedido por el {enpe-—
no, que soporta la presidn praducxna y que aeLe tuner para
ello la necesaria resistoncia. '
Supongamos que el poste esia adﬂeuido a un egfucr—
20 Py cuyo brazo de palanca con respecto a la seccidn de
erpatrani-nto ea I (Pig.), el nonento que da origen serd:
M« P x Iy produce una presidn en el terreno; la cual se
disirituye segln “Kyser" en lao forma que indica la fi:ura;
Se aprecia en ella gue las prealones unitarias van aunep—
' | tando de 0 a A yde Ca G y
W Que AR y CD representau a una
- 4 - escale deteralinada las presio=-
| ' nes unitvarias aéxizas, gue el
N ~ terreno debe soportar, a las
‘ que designaremns por RHe
T r - ILlsmamos K a la resultante de
1 . las prediones ucitarias y es
el érea de cualquiera de los .
A 1B 4 triangulos OAB 3 OCD o sea:

$ I 1. ; Y o k=58

= ! 1a presibn total se obtendrd-
. % - nultipllcando dicho valor por
= — — =~ 1z anchursa del poate,
! FeKxd=dofld

S i

13

Esta fuerza actia a los 2/3
de ¢, que es H/2, siendo H
la porcidn de poste cnterrada
¥y por tanto /3.
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Tomando momentos con respecto al punto neutro O, de ta&as
las ruarzas actuales tenemos*

?XIan(I-i-H/E),}sxg/a*Pxﬂ/g ‘%-lf

‘il . F,H ?_ol’ H slendo : p - faH:._q.

o -3
| "“1"25?&"?'3' | |
Reemplazando enjsaﬁa_ecuaciﬁn los valores conocidos resul-
ta: | . ' 3:1 | o
¥y = 92,170 Kg.onm.
) P o= 154 g
- - R = Depenae de la clase del terrciio; pra
: " trabajar seghros tomamos 1,5 h&/cm.g
como maximo permitido en zonas muy
flojas, sephn estudios de Ings, far—
tinex y Gevilla.
H = 1,35 m';f
nue das |

2 o [ -
92,710 Ka o, ¥ 154 g 133 VP 2 18}& X, ; 435

: | R« 10) 2890 _ 9 o6 Egfen.® B
- 1e vreainn unitaria ed”’s erreno mAs suave es: 1,064 Eg/cm.“
qué es menor al 1,5 Kg/cm.a, que nos hemos’ 1mpue8tb cOomo

‘mfximo, de acuerdo & los datoe que oe Liene en utroa estu~-
dios e informos. B '
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CAIOULO JMICANICO DR SOPOXTES - 5olCIALLS

ueneralidadea.~ A este grupo perteneccn: s) losg anvoq

de extrems do lines, que resictirdn el
tiro de los conductores en un gdlo lado. b) hos apoyos
que gervirdn para crugar el rio ¥ proporcicourdn ung
zona de linea de resi»tcncla mechinice mrayor.

" Apoyos dec Ezbremo de Llnea;w son los mpuyos # 1 y 2

(sebuﬁ perfil loncxtadznalJ

'y deben rasiatir el tiro de los conductores d¢ un odlo
- lado. lLas ruerzas -que acuuan unilatczainantc en el poge

te son demaslado prasdes paxa que 1ag reeisua Bn pPosLe
simple. Por lo cual es gecesario diseisr una estructura
especial de pronarcicnes adeauadaa, que resista este gran
esruerson; ' ' '
En nuestro-caﬂn ugarenos pustea de hﬁarro“en (#) con ten~-

. aores adecuadss ¥ aisladorcs de tengidn,

IBstedio de Puors 88 v ﬂnmentoq aue acthan.~ a) Ln aizlado~
* res sSunerioross—

n cada uno de ellos sctla la tensidn méxima de un conduce—
tor de cobre # 1/0 ouyo valor es L.077 Eg. Los dos dan ua
total de 2 x 1077 = 2.158 Eg., que se aplica a una altura
diferente de las crucebas ordinarias con aislaiores de
soporte; pues para mantener la misma scparacifn cntre cl
suelo y conductor necesitamos elevar loXs aisladorecs de
tensidn, una altura equivalente a la del aislodor de go-
porte; asl pues la altura a colovarse eos

- 6,70 ¢ & 0,13 nm. = 6,88 m.
{jue produce un momento flector de:

. 2,154 Ug. % 6,88 1, 14.3w Egn.

b) Zn cruceta.- in la crucets actian 4 conductsres Jde co-
bpe ¢ 1/0C AVWG con una tensidn méxina de tratajo = 1.077,5 &g

dando una fuersa unilatersl de: 4 x 1.0#/,) K = 44310 By

aplicada a una altura de: 6583 0. =~ 0,52 2. = G435 m.
praluciendu un momento flector de:
4 51&) FEU X 6’35 m~ - 2?t ;’30 As_m-




N
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¢) ¥n los aoporbes.~ 31 suwoncmus Que el viento actiia en -
seniido lonaituéinal a ia 1tnea y & favor de los conduc—
tores: producird un esfuerzo ndicignal en el "entido de
los conductores, cuyo. valor e8% :

Superficie expta. &l viento p preaion de viento/ﬁ.

eg&n las tablas y por tratarse de 2 posteg eat

2 x 0,537% x 38,15 = 41 Kg.

que gsegin normag de chlculo eurnpeas actia anroximadanen—
~te a media altura dando un momento flector dets '

i q’l KG: X 5 s Me ™ l&agﬁ K{“ﬁ-

abre las crucetas actiia tanbién el vienta 7 sin efccluar '

chlculo adiclonal redondeamos 1os 143,5 Zpm. a 150 Kgm.

(para ir a favor del ¢a1¢ulo) ¥ aai tenemos en cuenta so—

te valor:
JSome %o i 1nntor'Total.- bumanos todas los momenbos Plec—
tores h'a tenemoa*

14.800 Kgm. + 27,350 RKgn. + 150 Kgm. = 42,3350 kgn.

.31 suponemos que todas las fuerzas actlan reunidas y en
un solo puata calculamos 1a altura a la cual actian:

Mt = B X B
42, 330 KﬂJv = 6¢506 ugﬂ. xD (m.)

B(ma} .n

Fara el célculo 1u§'luebo hacemos, vatos o susoner que

‘exlste una fuerza conccntrada de 6.;06 bg. acbuaddo a

una alt-ura de 6,50 M.

- fooficionto ae Wrabaja a ?1e~xion.~ Aplicqmos ‘ara este .

' calcula 1a £hrmuml
ccnociﬁa cnyn qignificado sahenos,‘

Dby SCU1e? =

. S n'
ug un - eafuerzo mny su: erior al de roLuras

Fara no calcular uns estructura de praporcinnes muy (ran- .

des colacamos tenaores ccnvcnientes..

_ ut 74 i;;.uﬂQQw,eﬁ. 15.770 Kg/cm.z'
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Calculo del uovorte con wensnr.~ e puede conbtrary estar_
_ ol esfuerzs uwnillateral
del soporte con la colocacidn del tensor. 9i aprovecha~

58 la suposicibn antes Anotada, que exiate unicanente
la fuerza Fy= 6.506 Eg. ac-

tuandc en el punto A o 6,5 n,
nos resulta fécil,calcular el
valor de F,y fuersza que actua—
ria en el sitio de sujecidn
del tensor, que serd s la al-
tura de la cruceta 0 sea a
6435 m. del suelo.

-

Fu

by
Fp = 1y (1 *'HE)

_Siendos By = 6.506 Kg.
By = 655 = hy = 0,25 m.
- Ila o 6,35 m&

. « . )
ﬁ??';??}";é o Fz'".u,ﬁ"?ﬁa G-
{7, I XY --_,—-—-—-Séwial tengor colocamos en di-
g, , g reccidn Qp&eata a Fyj éate

_absorveré tsdo el esfuerzo de
traceidn de los conduciores
v el poste estaria sujets uni~
camente al esfuerzo producido por el peso de los conduc—
tores y estructura; pero ésto es imposible y al tensor
. eolocamos oblicuo, distando 5 m. de la base, ol 8itio de

. sujecidn al suelos Enfescg‘farma la fuersza P,y se descoa-—
pone en dos walores que son: Fp = Fuerszd perpendicular,
que hace trabajar a compreaidn al poste y ¥, = Fuer-a en
direccidn al temsor quec le hace funcionar a traccida; cu-
yo3 valores numérioas calculanos con las siguientes fir-
mulas (Redes Eléctricaa Zoppetti)

N
—
o Jda
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by - 60 -
= 3275 = 6,750 Kg. x-%—z = 8.575 Kg.

B, = &/l+€a-) = 6.750 \Ji‘+ (—gézb = 10.920 Kg

Con esta disposicion; el poste trabaja s6lo a compresidn,
a esta componente vertical hay que afadir los Kg. de pe-
so de la estructurs y conductores. '
céleulo del Coefioicnte de firabajo a compresion.- Las
fuerzas

que en sentido vertical actban comprimiento sonit

- a) Componente vertical que e produce al colocar el ten—

sor.~ Se calculd ya en el parrafo anterior y es:
F, = 8.575 Kg.

b) Peso de los conductores.~ La longitud de conductor
que actiia en el soporte serd, 60/2 = 30 m.. Son 6 con-
ductores # 1/0 AWG de cobre con un peso tobal de:

6 x 30 m. x 0,484 Rgim., = 86,6 Kg.
¢) Peso de aisladores.-~ 5i se usa aisladores de rctencion‘
# JD-2680 cuyo peso es: '-de 0,288 Kg., unido a una empal~
madurs o srampa envolvente de tensidn # JD-5035 cuyo pe-
so es de 0,182 Kg. y sugetos a la cruceta con horguillas
fijadoras de suspensién # JD~1461 (plano ;¥ 3) cuyo peso
es 0,071 Kg.: El peso tobal de los aisladores con sus.
herrsjes llega & 0,54 Eg.. 51 a lo8 dos lados de la torre
utilizamos esta clase de aisladores, necesitamos 12;

Peso total = 0,54 Kg. x 12 = 6,5 Kg. o
Utilizamos dos aisladores de soporte para el paso de loa
conductores en4la parte superior, cuyo peso sera:

2425 Kg, x 2 = 4,5 Kg.
Peso toral = 6,5 Kg. + 4,5 Kg. = 11 Kg.
d) Peso de la cruceta.— Si usamos como travezanios hie-
rrog U de 3" x 1/4" en nlmero de 2, el peso por este
concepto es: , ‘ _
Si 1 m. de Fe. U-3" x 1/4 pesa = 6,91 Kg.
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2x2 x 6,91 = 27 64 Kg.
Por concepto de pernos g herrajea adicionales ponenos

 1 5 Kg. el peao tobal gera 29,14 Kg, que reaondeaaos

tenemos 30 Kg, de peso totala ‘

e) Peso de los postes.- En el calcula de soportes norma-f-,

les tenemos ya el peso de la parte exterior de un goste, R

como ahora son dos, el peso de 1la estructura sera: '
163,68 Kg. x 2= 32743 Ke»

f) Fuerza Vertical Total.- Beta formada<por todos los

pesos calculados anteriormente y por la componente ver-

tlcal de 1a tension del tensor.

Fuerza total = 8. 575 Kg. + 86,6 Kg. + 11 Kg. + 30 Kge +.e
327,3 Kg. = 8, 952 Kg.

Ghlculo del coeficicnte de Trabaao a CQmpreulon.-

Como las proporciones ﬂe cada poste nermiten que exista
pandeo, aplicamos la formula conocidas

Haciendo los reemplazos correspondientes se tiene?

(TE = E: x? ( 1 * 0’011 6032 x%? ggo i 2 )
<3- 9938 Yg/mm- V= 938 Kg/mm.
Como puede verae los 938 Kglem.™ tienen un valor menor
al maximo preacrito para trabago contlnuo en esta olase
de materiales.
Célculo del Pensor.-— La fuerza ‘que actia en el tensor
conocemos ya F = 10.920 Kg.. Si
usamos cables de acero de alta resistencma mecanica ¥
con un factor de seguridad ‘no menor de 2, el de 5/8"
de didmetro de 1Y hilos cuya carga minima de rotura es:
12.746 Kg. colocado 1 en cada poste darian una carga de
rotura tobal de 12.746 ¥g. x 2 = 25.492 Kg., que es su-
perior a dos veéces la fuerza de traccion a soportar por
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por los 2 tensores. Se usaran por tanto 2 cables de 5/8".,
~de 19 hilos. '

Calculo del bloque de amarre del tensor.-81 el tensor

» . .  estd amarrado
en un blogue de hormigdn en masa, las dimensiones de és-
te se calcularan partlendo de 1os datos de la figura y
de la fuerza de tracmion'del tensor = _g;ggg 5,460 Kg.
El cable forma con la horizontal un &ngulo que calcula-

bemos asi:
tg.a = 1 2
o ‘""'Flgg __g_S_ 7

—— —

Arc. t£.1,25 = 520

b e el
h. 1630 h}fﬁéﬁ_)’ |

th-lémx ’

' /N

717

7 | 7

AW

. | 7

7 | Z
//;///4. |
o?—+

La fuerza de traccidn del cable tiene dos componentes;

una horizontal y otra ve:tical'cuyos valores respecti—

vos son? , . ‘
35 = 5.460 Kg. x C08.52° = 3.360 kKg.

= 5. 460 Eg. x Sen 52° = 4,300 Kg.

. Egta ﬁltima fuerza tiende a levantar al bloque, por lo

que su.peso debe contrarresiarla. Ademas del peso del
blogue mismo se admite la accidén del terreno sobre el
sbécalo de hormigbn; equivale al peso de un vollmen de
tierra que corresponde a un tronco de pirédmide hueco,

. en el que se considera que el talud natural de las

tierras forma con la vertlcal un Angulo de 20°:
Si el vollmen de\dicho,tronco de piramide (siendo H =
altura, S, y S, las bases del mismo)se cbtiene de la
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formula v =-3—sh.[81 +* Sa \/ml ]

Si él macizo es de seccidn cuadrada cuyo lado es a, la
seccidn de la base menor serd aa ¥y la base mayor

(a + 2h tg. 300)2 por tanto el volumen de tlerra corres-
pondiente tendra por valért '

v zz%.h a2+ (a+2h tg.500)2+ \/ag(a34‘2h tg.BOo)a - aah

‘Este Gltimo término precedido del signo menos correspon—
de al volumen del macizo.
El peso del volumen de tierra sera pues:

Py = 1.600 Kg/m.ax ¥  siendo:

- Si llamamos Pa al peso del macizo serd:
P = 2.200 Kg/m . X aax h

Estos dos pesos deben contrarrestar a la connonente ver-
tical Fy

F, = Py + 1=2 = 1.600 Kg/m.>¥+2.200 Kg/n.

Reemplazando los valores; resulta una ecuacidn con dos
incognitas & y h; es pues necesario dar valor a una de
ellas para determinar la otra.
51 hacemos que a = O,S'm.‘ '

5 aa.h

Py

P2 - 2200 x 0,5°x h = 550 = b |
By = 4300 = %975 x b + 48,3 x ne+ 709,9 x ha

315431.

- }-6-29:2[0 524» (o 5+ 0,57?::211):- 0,52h.]

Cédlculo de Gomprobacion de la cruceta.— Nos interesa co-
nocer, s8i sl es-

fuerzo a que esté sometida la cruceta, estém dentro de
log limites tolerables o sea que el coeflciente de tra-
bajo sea menor al méximo prescrito.

Se ha utilizado hierro U de 3" x 1/4" cuyo coeficiente

.
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de trabado es 1.200 Kg/cm,e. La cruceta esté formada por
dos hierros unidos solideamente y que forma al poste (H).
La cruceta funciona como una viga con dos apoyos con car—
gas concentradas en los aisladores, cuyos valores deter-
minamos de inmediato.
a) Tensidn de los conductores.— Los conductores en las
peores condiciones dstarin tamplados con una traccidn
de 1.077 Kg., que vienen a ser carga.en la cruceta, apli~
cada en el punto de apoyo de los aisladores.
b) Peso de 1os cbnductores.= Ademés del esfuerzo anterior,
exigte el esfuerszo producido por el neso de conductores y
aisladores cuyos valores son:
) ' Peso de conductores = 30 m. x 0,484 Rg. = 14,45 Kg.
- Peso de alsladores = 2 x 0,54 Eg. = 1,08 Kg.
Peso total == 15,53 Kg.

51 consideramos que el esfuerzo producido por la traccidn

 de los conductores se asemeja un peso adicionsl que trata

~ de flejar a la cruceta, podemps reupir en un sélo valar

- como carga cbnoentrada totél Y realizar el calculo como si
se tratara de la viga de la figura.

1.033 ey Carga = 1077 Kg. + 16 Kg. = 1093 Kg.

l o lDaiIa 8 1.09 a /4093} .
) C _A Ip il ;]3

A SV E— R T
&) Célculo de momentos.— El calculo haremos por paries;

- primero los segmentos exteriores GA ¥y BF que producen mo-
mentos nesabivos. ‘

,H(maxa)i ;“— 1093vKg; x 043 m. = - 323 Hgn.

M(max) © = - 1093 Kg. X 0,3 w. = ~ 328 Kgm.
Determinamos ahora el momento de la parte central, inde-—
pendientemente del resto. Pero antes necesitamos conocer
las reacciones de los soportes: Como son cargas gimétri-
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cas concentradas las reacciones valen: R

| R = R, = 107 5 109 . 1093 kg
© El momento maximo ge producira al centro de la luz y
tiene por valor: : '

M(méx.) = 1093 Kg. x o Sm. % 1093 Kg. x 0,3 m. = 328Kgm.

Con estos valores Yy tomanao una escala adecuada se puede
trazar el grafico de momahtoa y determinar el madxino mo-
‘mento positivo 4 negativo; B8i hacemos la diferencia de
los dos valores, el momento positiwo en el tramo central
os 0, perokel'momento negativo'tiene su mAximo valor en

~ los puntos de sujecidn a los postes; y para esta seccidn

hacemos el respectivo calculo de comprcbaclon, usapds la
~ férmuls conocida. _ ‘ ' ‘
(Y’z M,= yomento flector 52.300 ke,

ilodulo de la oecclon (cm.g)'
 GhAlculo del Mddulo de la oecoion.- Nos gervimos de la

‘ formula que presenta

‘el manual tedrico prictico del
hormigon -armado (Beton Calender) '

p— . B.H- b. h5
L . W o= BH \
' o Hacemos los reemplazos.
A I ey T‘"‘ _ 3, 81x9 623 -3,175%3,195°
h o A X 7y 6d .
*"b""{_]_ | o ‘W=345cm.3
| B8 — o Gomo son dos hierros U solidamen-
' te unidos (para ir s favor del
" edlculo) suponemos qge el mbdulo
e ] fde"la”seccién es el doble.

32,800 Kgenm, v : 2
G = 5, 5x2, 3 = 476 Eg/cm.

“ - ) . ) .

‘ - t? ‘E1l coeficiente de trabajo de la
: ' o ecruceta es menor al maximo pres-
| _l 3 | b |

-:::::::j.jL ' erito que es 1.200 K cm.2
- : N . . q . EK,‘ )
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Célculo de Comprobacidn de la Scceidn de Amarre del Pensor

en el Poste.-lsi.actua la maxima fuerza de traccidbén del
conductor que es = 1. 077 Kg. con un brazo

de 52 em., producira un momento flector de:

¥ = 1,077 Kg. x 0,58 m. = 560 Kgn.
Si en la seccién a considerarsc el diadmetro ha disminui-
do en dos pulgadas coﬁ felacién a la: seccion ée empotra—
miento del poste y 8i el médulo de la secclén presente '
{para ir a favor del célculo) tomamos como si fuera igual
2 la mitad del mddulo de la seccidn de empotramiento o
sea 67,3 cm.3, com aproximacidédn pongamos 70 om.3 y calcu-—
lamos el ooeficienté de trabajo a fleccidn: :

M
= = = 56 000 Kgem. | 2
w 70 =3 = 800 Kg.cm.

Que- afiadido el coeficiente de trabajo & compresidén en nin-

ghn caso pasara de 1.000 Kg/cm.? 0 Sea siempre menor de
1.200 Kg/cm.2 que es el méximo prescrito para trabajo con—

- tinuo para esta clase de materiales.
- La seccibn de sugecion.del tensor al poste, trabaja en
- buenas condiciones. ‘

CAICUIO DE COVPROBACICHN DE LOS POSTES # 5Y¥6

Ia luz media gque actiia en cada unos de estos sopor-
tes tiene el siguiente valor:
130 +‘6o - 95 m.

Por tratarse de un vano especial (130m.) la distancia
entre conductores tomara el valor siguiente:-

a = 0,75 T+ Irp |
Significando: 4 = Distancia entre conductores (m.)

f = Flecha méxima (m.)
= Tension de transmlsion (%)

d=©75\/?‘175 Igﬁ__l 15 m.
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Si los conductores ocupan los vértices de un tridngulo
equilatero, cuya base,esta sentada en la cruceta, el

conductor superior distard de ella:

| = 1,15 x Sen.60° = 1 m.
El cAlculo de qomprobaoién que & continuacidn hacemos,

1o hemos simplificado al méximo, utilizando la tabla de

postes Mannesmann. Trasladamos las fuerzas que actuan en

el poste a un pié de su extremo Buperior, si esta fuer—

za es menor o igual a la dada en el manual como carga

permanente, el poste funcionard en buenas condiciones.

A continuacidén damos los diferentes esfuerzos que se pro-

ducen en el poate: '

a) Esfuerzo que produce la presion del viento en la cru-

ceta inferior.- En esta cruceta existen 4 conductores de

cobre # 1/0 AWG cuya carga por viento en m. de conduc+

tor es 0,356 Kg/m. N ' ‘
' Qarga tobal = 4 x 95 m. x 0,356 Kg/m. = 135,28 Kg.

Existen ademés 4 alsladores de soporte que pregentan al

viento 91 om.2 de superficie, dando una presidén adicio-

" nal de:

0, 0091 m.' x 4 x 38,15 Kg/m. = 1, 39 Kg.
Si sobre el perzll de la cruceta actia un Kg. adioional,'
la carga total en la ‘cruceta eerat

135,28 Kg. + 2539 Eg. = 137,67 Kg. ,
Que sctia a 6,18 m. del suelo con un momento glectpr de:
137,67 Kg« x 6,18 m. = 850 Kgm.

- b) Esfuerzo que produce la presion ‘del viento en los

conductores superiores.-— Sobre esta cruceta acthan el
esfuerzo de dos conductores con sus respectivos aisla-
dores. Sin cometer herror tomamos la mitad delwlor cal-
culado para la cruceta anterior:

| ’lﬁzgﬁz - 58,83 Kg. o sea 69 Kg. .
Esta fuerza asctia a una altura de: 6,18 m, mas 1 m. =
7,18 m. del suelo produciendo un momento flector de:
69 Eg x 7,18 = 495 Kgm.
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c) Esfuerzo que produce la presidn dal vienEO'sobre el
poste.- Si la superficie expuesta al viento segin cuadro
de postes “mannesmann" es 00,5375 m.2 con una presidn de |
38 15 Kg/m. . La presxon serat '
38 15 Kg/m. x 0,53%75 M.,z 20,5 Kg.
Actuando segan normas de calculo eurojeas aproxiﬂadamen—
te a media altura del poste o sea a 3,5 m. del suelo,
produciendo unmomento flector de: :
20,5 Kg. x 3, 5 = 71,6 Kgm.
d) Momento flector total.- Tiene el siguiente valor:

850 Kgm. + 495 Kgm. + 71 6 Kgm.'z 1.416,6 Kgn.
e) Fuerza resultante a 6,7 m. del suelo.-~ Para este cAl—
culo usamos la fdérmula de mqmentos que dige, '

Mt = Fherza por brazo

, P = M L. gls S,Kgm‘ = v-ll 5 Kg.
La fuer:za que actha a un vié del extremo superior es 211,5

Kg., que e3 menor de 507 Kg., que es 1a.carga para traba-
. jo permanente y a la misma altura de esta clase de postes;
por tanto el poste funciona en buenas condiciones.

No hacemos ninguna otra comprobacifén adicional del resto
‘de partes del poste, porque en el calculo que se hizo
anteriormente, todas tenian un coeficiente de trabajo muy
por debajo del méximo permitido y al cambiar ligeramente
de valor, el coeficiente de trabajo no aumentard mayor
cosa y siempre se manfiendrd dentro de limites tolerables.
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CAmum PARA LOS SOPORIES # 15-16-17-18

Hemos decldido usar ‘tres vanos para cruzar el rio
Ambato en la forma que muestra el perfil 1ongitud1na1, =
 por ofrecer asi mayor resistencia mecanica y evitar una
luz demasiado grande (. 500 m.) que exigiria conductores
egpeclales y distanoia entre conductores amplia. Usare-
mos el mismo tipo de nostes para todo el cruce del rio.
El cdlculo efectuaremos imponiéndonos las condiciones
' mée desfavorambles. Supondremos que existe un poste cuyaes
luces contiguas’SOn:‘Elz'm. por el un lado y 60 por el
otro, ademés la tensidn de las conductores hace trabajar
al poste a compresidn (poste 18) ¥ asi efectuanos el
"calculo de comprobacxon.
Tipo de Soporte.— La- semlsuma de las luces contiguas

que actian sobre este soporte es 136 m.,

més del doble del vano ndrmal; pooyectamos soportes de
doble poste de hierro (plano 20) en forma de (H) cuya re—
sistencia mecénica transversal v longitudinal es cuando.
menos el doble de un poste[ordlnario, usamos cuatro de
estas estructuras ‘seguidas, obteniendo asi una zonade
lines de mayor resistencia mecanica, cuyo conjunto ha—
rla las veces de una estructura de anclaae por encontrar— |

se exactamente en medio del recorrido.
El céleulo efectuamos para las condiciones que nos impu—"
simos, pero antes necesmtamos oonocer la distancia entre

conductores:
075\/T 150
'Significandox f = Flecha para un vano de 208 m.=5,72m.

U= Voltaje de tranumlsion = 6,9 KV

d_o75x\,f5'7':§ r§2=183m.

81 los conductores ocupan 1los vértices de un trian@ulo
equilatero de 1, 83 m. de lado, cuya base estd sentada en
la cruceta, la altura de los’ conductores auperiores sera
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la del tridngulo equllatero que tiene por valor:
a =1,8%5 m. x Sen.60 = 1,58 m., -
- Con estas dimensiones podemos ya proyectar el poste y cal-
cular los esfusrzos que sobre &1 se producen. g
a) Esfuerzo que produce la presidn dal viento en la cru—
‘ceta y momento flector.- Exisben cuatro .conductoess de
cobre # 1/0 AVWG; la carga por VLento sobre un m. de con-~
ductor es: 0,356 Kg/ma _ . |
Carga total =4 x 136 m. x 0,356 Rg/m. = 193 64 Kg.
La presidn del viento aotua también cobre los aisladores;
si cada uno presenta 110 cm,a de su,erficle al viento y
si son 12, la preslon total sera* . ,
12 x 0,011 m.?x 38,15 Kg/m. = 3,57 Kg.

ILa cruceta recibe también la presidn del viento en su _
perfil, usamos hierro U de 3" x 1/4" en nimero de dos uni~
dos solidamente; aceptambs'que por este cbnoepto existe .=
un Kg. adicional de presidn dando en conjunto un total de:

' Presidn total = 193,64 Kegs + 3, 57 Kg. + 1 Eg. = 1$8 Eg.
Que actla & 6,35 m. del suelo (altura de la crucetac con
' aisladores de retencion) produciendo un momento flector

de: A
' 193 Kg. x 6 35 m. = 1.257 Kgm.

b) Esfuerzo que produce la presidn del v1ento en los con-.
ductores superiores y-msmento flectorae Existen dos con-
ductores de cobre # 1/0 A¥G, cuya presidn por viento es
con bastante aproximacién ia_mitad del valor calculado en
el parrafo anterior o sea:

. -J’-%QKE— 99 Kg.
Que actla en el extremo del poste o sea a 7 m. del guelp;
no hemos colocado a 7,95 m. = 6,35 m. + 1,58 m., de altu-
ra,rque seria neoesaria‘para mantener los 1,85 m. de dis-.
tancia entre conductofes y disposiciéq triangular perfce-
ta, porque el conductor superior con sus balEanceamientos,
nunca.llégariaAa.topar a los demas.
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Estos conductores producen un . momento flector de:

%9 Kg. x 7. m. = 693 Kgm. ,
c) stuerzo que produce la presmon del viento en Jos so~
porte y momento flector.- BEn capitulos anteriores Hemos
determinado este valor y su momento dando un total de

- 150 Kgm. para los d05rpostes.

d) Momento flector. total.- Ta gsuma de todos los momentos
flectores parciales nos da el momento flector total que

1.257 Kgn .+ 693 Kgm + 150 kgmm 2.100 Egm., .

"Calculo del Coeficiente de T rabajo a Fleezlon.~ Aplica—

mos la

férnula oonOGida;.

a-v

Esta eatructura tiene rigidesz tranavensai,por tanto las

condiciones de trabajo son mads favorables por aumentarse

asi el momento de inercia, pero para andar en favor del

~ célculo, suponemos el caso mas desfavorable, admitiendo

que cada poste trabaje sélo dando un mbédulo Qe seccidn
total agual a dos veces el médulo de seccidn de un poste

210.000 Kgcm., 2
6— mm;%— 782 Kg;/cm.

A este coeficiente de trabajo a fleccion tenemos que ana-

- dir el coeficlente de’ trabvajo a compre51on, para asi de-

terminar el coeficiente de trabago total.
_Calculo del Goeficlenne.de frabajo a Compresidn.- Actian
compri-

'miendo el peso de los oonductares, el peso de la estruc—
tura y la componenbe vertical de la fuerza de traccidn
de los conductores como luego calcularemos. :
a) Peso de los conductbres‘- Tenemos 6 conductores de co-
- bre # 140 AWG con 136 m. de semisuma de luces, 8i el pe-
s0 de un m. de conductor es 0,484 Kg. o

Peso total = 6 x 136 m. x 0,484 Kg/m. = 393,3 Kg.
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b) Peso de aisladores.- En cada conductor usamos dos ais—
ladores de retensidn cuyo peso unitario es 0,54 Kg. dan—
do un total de
12,x 0,54 Kg = 6,5 Eg.
En los conductores superiores usamos dos aisladores de
soporte cuyo peso es 2,25 Kg. dando un total de:
2 x 2,25 Kg. = 4,5 K3, .
Peso total en aisladores es: = 6,5 Kg. + 4,5 Kg = 11 ¥g.
¢c) Peso de la crubeta.- 3i la ernceta eafa formada dos
hierros U de B" x 1/4" de 5,70 m. de largo, unidos soli-
damente por 8 plezas de pletina de 20 ca. de largy de
2" x 1/4" cuyos pesos por unidad de longitud (m.) son:
Hierro U de 3" x 1/4" = 6,91 K:/m,
Hierro # de 2" x 1/4" = 1,229 Kpgdn.
Peso de travdzanios (B-3" x 1/4") = 2%5,7x6,91 = 77, 4&8,
Peso de refuerzos (£ 2" x 1/4") = 8x0,2x1,22% =_1,4Y78g.
Total =.79,%57 Kg.
Si tenemos en crucetas pernos y herrajes sdicionales po-
demos redoniear el pe:o a,lds 81 Kg.
d) Peso de los postes.-— Dos postes sinples cuyo peso
unitario es 16%,68 Kg. da un total de:
163,68 Kg. x 2 % 327,3 Eg.
e) Peso total de la estructura.~ Resulta de sumar todos
los pesos antes calculaéos.
393,3 Eg. + 12 Eg.+ 81 Kg.+ 327,% Kg. = 323%,6Kg.
Componente Vertical de la Tenalon de los Conductores.-—

S5i hacemos un calculo pectorial gréfico de la tensidn de
los conductores para el poste en consideravidn, que ocu~
pa un lugar salienie del terreno, vemos que existe una
componente vertiwal que trata de clavarlo al suelo.

8i en cada vano acthan & conductores cuya fuerszs de
traccién méxima ds de 1.077 Kg. por conductor, a cada
lado del poste y en direccidn de los conductores existi-

ré4 una fuerza total de:
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Las fuerzas que entran en el cAlculo vectorial son:
Fy = 6.462 Kg. (16,3°) y P, = 6.462 Kg. (2° 52') que dan
una rosultante F3 cuya componenbe vertical vale 1. 580 Kg .

th

Tucrza Total para la Compresidn.- La fuerze total que ac-

tia comprimiendo al so~

. porte esté formada por el peso total de la estructuaa,

anigdida la componsnte vertlcal Foque da:
Pt = 1.550 Kg. + 825 6 Kg. = 2. 373 6 Kg.

Gocf101ente de Trabago 2 Oompre31on.- Con los datos obte-

-nidos en calculos
anteriores,determinamos ‘el coeficiente de trabajo a compre-
8idn teniendo en cuenta el pandeo. :

2
G‘°=?<1+K%ﬁ-§>

2.37%,6 Kg.
2.750 mm.2",
= 0,011

= 1,023 cm.
= 7 m.

m,= 0,25 “f'

‘ . 2¢ 2 x 2.750
G o =2 - (1+o ouozﬁx .oap)

Valiendo:

|

4

= H KO W

Te=2% Kg/cm. 2
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Coeficiente dc Trabajo Total.- Conocidos los coeficlentes
‘de frabajo de flexidn y
~ compresion, teniendo en cuenta que estos dos actihan simul-
téneamente, determlnamos el coeficiente de tratajo final
con la suma de los valoees antes calculados.

(ji; 82 Kg/lcm. 24 294 Kg/cm. = §76 Kg/cm.2

Como puede verse los 276 ng/cm.2 tiene un valor menor a
2.200 Kg/cm.2 que es 21 valor maximo admitido para traba—
jo continuo. | ‘ '
Con este cdlculo hemos demostrado que los soportes pro-
yectados Suncionan en buenas condiciones y con seguridad.
Célculo do Comprobacidon de la Cruceta.- La cruceta esté

| - , formada por dos
hierros U de 3" x 1/4", que unen los dos postes en forma
de travezanio total dando la apariencia de postes (H).
Egstéticamente la cruceta funciona como viga de dos apoyos
con cargas simétricas concentradas en los aisladores, re—
presentadas éstas padr cl peso de conductorses y componen-—
te vertical de cada uno de ellds.

Peso de conductores = 186 m. x O, 484 Kg/m. =65,5Kg.

Peso de aisladores = 2 x 0,54 = 1,08
Componente vertical = };229 = 260Kg.

| Total= 327Kg.
| qQ;S—;‘e—-' QU5 ~¢-—-———-—-—){83 m ---—-;:-4—-— qui-—p ‘k—‘??ls_i :

Célculo de Momentos.- El célculo efectuaremos por partes:
primero los dos extremos que producen un momento nagati-

Vot ' ‘ o
M (max)i = H'(max)g~é -~ %27Kg+x0,915 m. = — 300Kgn.

Para calcular los momentos en el tramo central tenemos
que conocer las reacclones gnlos apoyos; por ser cargas
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simétricas concentradas determinamos facilmente.

2 x 32 _
RAann_e—g—Z-527xg.

. Los momentos en laparte central se calculan con la ecua~
‘ cion siguiente' ' ‘

El momento maximo sefd al centro de la viga y tiene por
valor: _ .

M (max) = 327 Kg.x 1,83 m.~ 327 Kg.x 0,915 m.= 300Kgn.
Con estos valores y tomando una escala adecuada, podemos
trazar el gréfico de momentos y determinar los valores maxi-

. mos positiveo y négabivo Por tratarse de cargas simétricas,

sabemos ‘que el momento méximo positivo estara al centro Yy
tendrd un valor (500 Kgm.—- 300 Kgm. = 0) nulo.

Pero sh observamos los momentos negativos ellos permane-
cen con su méximo valor = — 300 Kgm. y para esta seccion
efectuarem os el cdloulo de comprobacion.‘

M _ 30.000 Kgcm.
G-§-2%5 I R Kg/om."

(W = 34,5 om.aéegun calculo hecho)

. Bl coeficiente de trabajo de 1la cruceta estd muy debajo

del maximo permitido para trabago continuo para estos ma -
teriales, que segin manuales es 1.200 Kg/cm.2
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CURVAS PARA L TRIDIDO 0B A LINEA

Ehra el tendidﬁ mismo de la linea nos es necesario
conocer las tensiones que, Londria el condbctor a lag di-
firesies tempsraturas, pars . asar luepgo a deternlnar las

flechns en los difsrentes vanos para e3tas tem:eraturas.

Fste trabajo e. de realigar para varias luces; pero exis-
te un procedimiento cortog muy usado en los Estadss Unl-
dos y puesto en practica en slgunas llneas de nuesiro
pais, que consisie: primero en determinar el "Vano Regu-
lador', que es una longitud tal, en la cual la tensidn
de los conductores, esté muy cerca de la tensidnm nedia
en las varias longitudes de los venos entre dos puntos

de apoyo, con panblos de températura ¥y ¢orga. Su finali-

' dad en el disedo de lag 1inéas es proporcionar una longi~

tud repraaentatlva de vano para el tendido.

En teoria el ¥ano Regulador ea un vano conpeansado, de las
diferentes lﬁggitudes de vanu y ge calcula con la formap
la empirica siguiente:

Ar = VA&no medio + 3(vana méxima - vano
: medio)

" Bn nuestra linea axisten vanos granﬁea repartidos en su

trayecto, (212 m.inclinadoa, 184 m. inclinados, 130 n.)
que influyen @ran&emente en la determinacidn el Vano
Regulador por ser linea corta, déndole valores altos. De
6sto se desprende que esta f£Ormula de calculo es nuy ‘

~ adecuada pars 1inaaa de transmisién de gran longitud y

cuyos vanos permanecen constantes en su long ibud, ¢

inadecuados para nuestra linea. -
rSte es el motivo por el cual necessrianente trazanos

‘las curvas de ®nsidén y flechas para los vanos mds co-

nunes y especia’esd.

El proceso de cédlculo es’ el aigulente: Detercinamos
loa valores de tensidn gque iiene el conduclor e las
varlias tempepaturaa, usando la ecuacidn del camblo de
condiciones, poniendo en las absisas la temperaiurs y
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en las ordenadas las teonsiones, trazamos la curva de
tensiones; ahora con las ténsiones_calculadas, deterni-
namos las flechas para las diferentes témperaturas, re—
presentando enrlés absisas la temperatura y en las orde-
nadaa las fleclas, trazamos asi las curvas de flechas.
CAMBIO DE CONDICIONES PARA EI VANO NORMAL

El Vano Normal es de 60 m, pero entre éstos
existen unos horizontales y otros inclinados, cuya pro-
yeccidn horizontal se acerca a los 50 m.; por lbo cual
haremos el calculo del cambio de oondicionespara egias
dos posibilidades, que uaaremos como nornales,

La ecunacidy del cambio de condiciones es la que usamos
al trazar la plantilla parabélica cuyos valores a reem-—

plazarse son: - -5
4 =1,7=x10"

taét = Valores variables

§ = 53,5 mn.?

% = 153 x 104.
.a = 60 ms

P= 0,484 Kg/m.
P = 0,6 Xg/m.
Ty= 1.077 Kg.

Reemplazados estos valores en la formula antedicha tene-

mog:

60 x0,484 x53 5x1 3zl 4 -

24x1.077° 1.077Kg:

A = 157X10~$X(taft)355,5X1;3X10

A = ll 82(t - %) - 1. 056

| 2 .2 s |

Con estas ecuaciones y dando valorel a t = Temperatura ‘

‘'en el montaje (ya que t = Oo) caloulamos los valores de A
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 4=11,82%5-1.056==997 ;. B=3,755x10"
o n210% A=11,82x10-1,0564-938; " "

wooom215% A=11,82%15-1.056=-879; " 1 . W
o 220% A=11,82x20-1.056=-8205 #
wooom =259 A=11,82%25-1.056=-781; " ot ®
non 2300 4=11,82x30-1.056=8702; " " "
noon 23505 A=11,82x35-1.056=-642; " 1w
W W o40°; A=11,B2x40-1.056=-583; " M "
moon 450, A-11,82x45-1.056=-524; " T M
no o 250%; A=11,82%x50-1.056=—465; " r

Obtenido el valor de A para las varias tenperqburas .
propuestas, utibdizando la férmula Tz(T+A) = B, calcu~
Bamos la tensidn (T) del conductor en las difcren-
. tes temperatuxaa, |
Para t,=5° 2 2(1-997)=3,795%10 ; T=1.032 Kg.

W ea10% o (w-938>=3 755x107 ; = 977

woom -15°, 7 (P-879)=3, 755107 P= Q24 "

"oon .g0°%; mggm—aao)=3 755x10; ; T= 870 M

-

-y

w0 _pg0, p2(T-761)=3,755x10" ; T= 817 "
T " =,30° 2('_[}..702):3 7551:107 H .T-'-"f 766 "
o n 2350 12(7-642)=3,755%107 ; T= 715

W w 40% #2(1-583)3,755x10] ; - 667
"o 45% g2(p-524)-3,755x107 ; M= 621 "
W w .50%; 12(1-465)=3,755x107 ; M= 578 }

Con. los valores de tensidén calculados determinamos las
flechas, que btomaria el conductor en un vano de 60 m.

para las diferentes temperaturas., La férmula a uthli-

garse est - .. a%x

" Significando: :
" £ = Flecha en metros
a = Vano (60m.)
p = Peso del conductor por metro lineal
(0,484 Kg.)




) -‘-.r7€J-~e , .
T - Igﬁsiﬁn para diferentes temperaturaa
X O 484

¢ - B0°x 0, 213

; o o, 218 '
matawﬁ fu:muegallms
"o" = 10° 2 - §2- 0,223 n.

‘v ow . iﬁ“ 1-82- 0,256 u.
T - 0,250 m.
non w257 f . %%% = 0,267 m.
LA L P 6,884 .

. 350 £ u é}%’- - 0,365 z.

mon L4 g %ﬁ} - 0,327 m.

X

¥

Hoon u#ﬁafné%% ‘0355113"5
* o w50° £ = 232 - 0,377 m.

31 en les sbsisas ponemns la temperatura y en las ordena-
das ponemos la tensibn, trazanos una curva de tensidn pa-
ra el vano de 60 m., que serviré pars el tendido de la
linea, en caso de utilizar dinsmbémetro. Conociendo 1z
temperatura con la ayude de la curva y por process gré-
fico, Se puede conocer ja teusién a lm qte se dete ten—
der el conductor. En idéntica forma, si en las asbsisas
tenemos la temperatura y en las ordenades las ilachas,
trazamos nna curva que tembién nos sirve para el tendldo
de la linea; si utilisamos los valores de flecha, conoci—
da la tempersturm, podemos conocer la flechs que debe
quedar en el tendido. ‘



Para los cilculos que a continuacidn haremos, seguiremos
el mismo procedimiento del inmediato anterid}, ¥ pondre-~
mos unicamente en forma de - tablas resumidas los valores
necesarios para elutﬁazo y dibujo de las curvas de ten-

dido para los diversos vanos a usarse en la linea.

. 7

Cambio de Condiciones para un Vano de 50 Metros.- A este
- : N ‘ grupo

perteneceréan los vanosa ﬁbrizdgtales de 50 m, y los incli- .
nados cuya proyeccidn horizoﬁﬁal se acerca a los 50 m.;
los vanos que pertenecen a este grupo son: IV - YIIT -

X - XI - XIT - XIII - XXVIII - XXIX - XXVI.

Resumen‘de célculos

Temperatura A B

P £
Grados - ' Tensidén Flecha
C. ) . Kg. Me
5 ~3.005 2,61x107 1.027 0,147
10°  -o94% 2,61x10’ 971 0,155
15 -855 2,61x10’ 986 0,163
20  -826 2,61x10’ 861 0,175
25 767 2,61x107 807 0,187
30  -708  2,61x107 756 0,199
35 -649  2,61x10’ 703 0,214
5o  -590 2,61x10’ 652 0,231
45 531 2,61x10’ 603 0,250
§0  -471  2,61x10’ 556 0,270

v

Con estos datos trazamos las dos curvas de la Pag. siguien-
te. |
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Cambio dc¢ Condiclonos para ol Vano IX.- Por travarse de
' ‘ un vanos especial
de lopgitud inolinada de 46 m. que da upa proyeccidn ho-
rizontal de 35 m. determinamos los valor:s de tensibn y
flechas para el trazado de las curvas, aibuiendo el rro-
ceso de célculo va explicado.

Regunon aa Cilculos

Grados Ga 4B X | Tengifn Flecha
$ -1.011  1,28x10/ 1.026 0,072
10 | 952 - 964 0,076
15 893 | " Y09 0,081
20 -osu e 852 - 0,037
25 s 7% 0,053
30 ~716 " : 739 0,100
55 -&7 % 685 0,167
40 =598 . &0 0,117
45 539 . | 57o | 0,128
50 475 o 526 0,140

Con estos valores trazamos lag curvas de t@naién 7 £le—
chas para este vano y estan en la Fag. ai;nleate.
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Cambio de Condiciones para ei Vano XIV.~ Este vano es el
_ menor de todos

-y sirve para el cruce del carretero a Quillas; tiene una

luz inclinada de 21 m. y una proyeccidén horizontal de 16

m. E1 cdlculo realizamos como los anteriores y elaboramos

de inmediato el cuadrorresdmido.

Resumen de Célculos

Temperatura ' Tensidn Flechas
Grados C. A ' B , Kg. m.
5 _:1.016‘ 2,67x10°  1.041 0,0148
10 -957 . % 985  0,0156
15 8% " 930 0,0166
20 839 " 874 0,0176
25 -780. LU 820 0,0188
50 -721 | " 766 0,0201
35 - -663 " 712 0,0216
40 603 h ek 0,0232
45 -545 | o 615 .  0,0250
50 484 o 567 0,027%

Con estos datos elaborvamos las curvas de tensidén y.

flechas que se encuentran en la pagina siguiente.
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Cambio de Condiciones para 8l Vano V.- Este vano tiene

una longitud de
130 m. el cAdlculo lo hemos hecho en la forma consabida

¥y el resumen pohemos a continuacidn.

Resumen de Calculos

. Pemperatura - ' Tensidn Flechas

Grados C. A B - .. Kg. m.
T 5 -920  17,63x107 940 1,083
10 861 m o884 1,152
15 -802 "o 828 1,229
20 w3 o073 1,318
25 -684 "o 718 1,418
%0 -625 L 665 1,531
35 566 w e13 1,661
40 507 | " 563 ‘l,808
45 448 . 510 1,9%
50 . =388 n 468 2,185

Cbn estos datos elaboramos las curvas de tensibén y fle-
chas de la pagina siguiente.
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Cambio de Condiciones para el Vano XV.- Tiene uns longl-

o tud inclinada de
292 m. con una proyeccidn horizontal de 208 m..El cdlcu-
1o hemos hecho con el procedimiento comin conocido.

Resumén.defCéldulos

, ) ‘ | A
Temperatura - R -~ Tensidn Flecha

Grados C. A B Kg. _ m.
5 767  45,7x107 830 3,133
0 78 " 78 3,528
15 gy neoo 734 3,561
20 =590 "o 687 3,7%
25 =531 W 642 4,06
30 472 " 599 4,351
55 413 " 559 4,662
490 =354 14 ' 522 - 4,992
45 -2%. . " 487 5,352
50 235 . v 455 . 5,72

Con estos datos dibujamos las curvas de tensidén y fle—
chas que se encuentran en la pagina siguiente! '
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Cambio de Condiciones para el Vano XVII.-— Este es un

vano de 184 m.

inclinados con-una‘proyeégiﬁn horizontal de 177 m.

' Resumenﬂde Célcu;oq'

Pemperatura #V, S Tensién Flecha
Grados C. : : Kg. m.
s 836 32,68x107 878 2,149
10 =777 " 825 2,287
15 w8 v 73 2,441
20 59 0 922 2,613

25 =600 " 672 2,805

20 .54 v 625 3,019

35, - -482 v 580 3,256

40 a3 536 3,520

45 A v 498 3,792

50 CBom . m 453 4,165

Con estos datos dibujambs las curvas de tamsidn y fle-

chas que se ven en.la pagina siguiente.
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MISCELANBAS

En el presente capitulo trataremos de todas las
partes pequefias e insignificantes al parecer, que toman
parge en el tendido de la linea..

a) Grampa de ‘retencidn o emplamadura envolVente de ten-
sion.-

Para sujetar.el cable con el aislador de retencidn
se usan estas empalmaiuras, cuyo escogitamiento se haae
de acuerdo a la tensidén y al calibre del cableAy'tenien-
do en cuenta la forma de sujecidn entre el aislador y la
empalmadura: ILa funcidn principal de esta pieza ademis
de la antes mencionada, es impedir que el cable se fati-
gue y destruya en el sitio mismo de sujgcidbn, por las
. vibraciones que se producen‘debidas al viento. Esto se
consigue dando al alojamiento del conductor una curvatu-
ra de un angulo bastante amplio.

Nos hemos &cidido por la empalmadura de tensién de hie-
rro maleable, galvanizado en bafio caliente, # JD3}5035
‘cuyo dibujo estd en el plano # 7 y cuyas caracteristi-
cas principales son: -

Traccidon méxima permisible = 14.000 1lbrs. = 6.360 Kg.
Peso de 100 unidades = 400 lbrs. = 185 Kg.

Dimensiones (estén dadas en el dibujo)

La traccidon maxima permisible en la grampa debe ser
cuando menos el doble de la carga de rotura del con—
ductor; para el cable # 1/0 AWG la carga de rotura es
2155 Kg. que cbmparados con los 6.360 Kg. es casi una
tercera parte.

b) Borguillas de sujecion del aislador o fijadores de
suspensiodn.—

Ta unién entre la cruceta y el aislador
hacemos con horquillas o fijadores de suspensiodn: las
diﬁensiones»y el dibujo de esta pieza tenemos en el pla-—
no # 8, que perteneée al #k # JD-IA6L del cabdlogo de

la "Line Material ' o
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Traccidn méxima permisible 4 &6.000 lbrs. = 7.270 Kg.
Peso por 100 unidades = 146 lbrs. = 66,4 Kg.
Comparando las tracciones de esta pieza con el conductor
tenemos una relacidn mayor de tres. ' )
c) Pernos rectop de acero forjado.- Los aisladores de
' . gsoporte Se unen a
la cruceta con pernos rectos cuyas dimensiones estian da-—
das en el plano # 5 Y cuyo iso en la préctica ha sido ya
comprobado. . o
d) Alambre de amarre.— Para asegurar el conductor de co-
bre # 1/0 AWG. al ‘aislador, usamos
glambre de cobre ¥ 10 AWQ, aproximadamente dos metros
para cada sislador. '
e) Abrazaderas parda 1as crucetas on logs postes ordina-—
riog de alineacidn.-

© Existen varias formas de su@ecian

' de las crucetas a estos postes; una de las mas seguras
‘es, usando abrazadefas,'cuyas dimeﬁsiones”estén dadas de
acuerdo al didmetro del poste y cuyo dibujo y dimensiones
estédn en el plano # 9. Estas piezas las podemos constru-
ir de acuerdo a las necesidades.. '
£) Pernos do suaecion de las crucetaa en _pogtes cspccia~
les.~-

Para unir solidamente las crucetas formadas pordos
hierros U a los postes,'usamos pernos largos de 7% de
largo .. pér una pulgada de diédmetro, fabricados a pro-
pbsito; hemos usado este didmetro porque asi estsmos
seguros gue el esfuerzo de cortadura resistirin con un
factor de seguridad amplio.

g) Tensores y aditamcntos.— Usamos cable de alta resis—

‘ tencia mecénica de 5/3" de
diémetro de 19 hilos, sujeto al poste a una altura de
6,35 m. del suelo y anclado en un bloque de hormigdn,
que dista 5 m. de la base del poste, dando una longitud
libre de 8,68 m. qﬁe con amarres llegaré a 9 m.
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' ES necesario aislar el teasor del nostec, para lo cual
usamos aislador nues estandar (plano # 13) de alta re—~
siastencia mecénica a la traccidn, con sus corressondien—
tes piezas de sujecibn. |
h) Abrazaderas do sujecidn del €THAGor.~ Para amarrar el

7 tersur al poste
usamos abrazsderas especiales cuyo dibujo estd en el pla-
no # 11. '
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SUBESTAGION DE DISTRIBUCICN

Generelidades.~ Sin ser motivo de tesis 7y para completar
lo que en capitulos anteriores se habld

y tratd sobre localizacidn y caracteristicas 4 e las su~—

bestacidn, hoy hablaremos ligeramente de la forma como

enbtregan la energia las diferentes estaclones generado-

ras a la- s@bestacion.

Bntrada de la Beningula.~ La energia que viene de la Pe—

 ninsula a 6.900 V, para eantrar
a las barras colectoras, tiene que reducirse a 4.160 V.
y en coneccidn tridngulo sera 2.400 V. i« 1576 KVA

Usaremos tres transformadores monofasicos, que con car—
ga nominal contlnua funcionaran a 2.400 m. Sobre el nh~
vel del mar con elevacion de 40°C. de temperatura so-— '
‘bre 1s del medio ambiente, para ser instalados a la in- \
-temperie, con. enfriamiento normal de aceite; vigible pe-
ro protegidoj tanque de expansidn, respiradero con deshi~
- dratador; termometro visible pero protegido, alarma de
luz y pito en caso de elevacidn excesiva de temperatu—
' ra, llave para vaciado de ackite y extraccidén de mues—
tras, garruchas para facil movilizacidn.
FL acelte vepdré en recipiente aparte con el objeto de
disminuir el peso y facilitar el transporte.
Entrada de Miraflores.- Tenemos que recordar, que Mi-
raflores tiene su subestacion
propia y en caso de falla(ix g¥%s)con un circulto de en-
lace alimentamos a la subestacion # 1 con 4.160 V sin
nedesidad de transformadores.
Entrada del Diesel.— Tenemos que hablar antes ligeramen—
' te sobre la estacidn generadora

Diesel.
Ia urgente necesxdaé de energia eleotrica se

pensd aolucionar trayendo motores Diesel dé una capaci-
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dad total de 3.000 EW, que eatlafagan las exigencias
actuales. La Junta de Reconstruccidn tomd a su cargo
esta instalacidn y luego de estudios realizados por
los Ings. de la "Rader and Assoclates" han resuelto
instalar 1.500 KW en la primera etapa, previendo en
- las construcciones y otras instalaciones un aumento a
3.000 KW en un futuro no muy lejano, pues se pensd, que
el proyedto "La Peninsula" estaria funcionando con toda
su capacidad, en corto plazo, pero ésito no sucederd de-
bido a la penuria econdmica del I Municipio. Creemos
la Junta de Reconstruccion serd la llamada a soluclo-
nar esta deficiencia, instalando los nuevos grupos de
1.500 KW restantes. - '
En la primera etapa se instalarén 1.500 KW con dos mo-
tores Diesel para accionar a dos. generadores idénticos
en todos sus aspectos ¥ serdn seleccionados para operar
con ignal nimero de reVOlucionés e idénticos caballds
de fuerza.
Los motores seran: De inyecclon so0lida, de trabaao pesa-
do, tipo fijo, todo Diesel, 4 cilindros y cuyo :diseiio
haya sido comprobado en servicio comerédal durante por
lo menos dos &ilos.
Ios motores se ajustardn a los requisitos que se esta—:
blecen en las "Practicas estandar para maquinass Diesel
estacionarias de baja y media velocidad™ de los Estados
Unidos. Ia potencia en freno de las miquinas serd sufi-
ciente para operar el generador en forma continua a
100 % de su capacidad nominal; ademés las méquinas se-
rén capaces de rendir un 10 % en exceso de la carga bto—
tal indicada en la placa & temperaturas de oppradidn se-
guras, durante -dos horas continuas. Las condiciones de -
funcionamiento se presumirén que sean de 32%. (- 90%®)
a 2.400 m. sobfe el nivel del mar; presidén barométrica
de 55,9 mm. de mercurioj agua cruda para enfriamiento
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a dlez y seis grados centigrados.La velocidad de régimem
‘ne excederéd de 600 r.p.m..Da méxima presiodon promedia efec—
tivae al freno no debe exceder de 5,8 Kg/cm? para motores -
de toma hormal de aire;8.4'Kg/cm2 pare maquinas alimenta-
das con turbinas;y 11,2 Kg. /cma~para naquinas alimentadas
con turbinas de enfriamiento. ' ' v
La velocidad del pistdn no debe exceder de 8 ﬁ/ag.cEstos
motores estarin acoplados a generadores de 937 KVA.

Sera el tipo conectado en delta,clasificado para 2.400 V.

" de tres fases de 60 ciclos,calculados para rendir su po-
tencia mixima a 2.400 m.sobre el nivel del mar.Sera de -
doble cojinete con armadura clasificada para un aumento

de 50°C por termémetro y con campo clasificado para un
aumento de 60°C por resistencia.

Bl campo del generador seré bobinado pars una corriente
directa de 125 V.;el rotor tendra el mismo nimero de re-
voluciones que el motor.

Ta excitacifn se hard con cornienre directa cuyos genera-—
dores estarén movidos o por bandas o correas en V,o0 acp -
pladas directamente al eje del alternador.

La energia producida por la estacidn generadora Diesel es—
tars controlada por un tablero y se conectard a Ias barras
colectoras de 1la Subestacidn.




REMARIO

"PROYEGTO DE LINEA DE TRANSMISION DE LA PLANTA HIDROELEC~
TRICA "LA PENINSULA" A LA CIUDAD DE AMBATQ.<ESTUDIO FPRE-
LIﬁINAR DI TA SUBESTACION DB DIS”RIEUCIOH"
I.~%a domanda en la ciu&aﬂ do Ambato.
a.-Célculo de la demanda.Varios procedimientos.
b.~Recopilacidn de varios estudios.
c.—Demanda actual.
IT.~Subestacidn de Distribucibdn:
 a.-BEstudio de la capacidad.
b.-Eleccidon del lugar.
III.~Capacidad ccondmica de la ciudad.

IV.~Pensidn de distribucidnd
8.=1CHRILOD existonze.

. b.-Tensibn escogida entre varias posibllidwdes.
- V.=LINBA DE TRANSMISIONS
a.-Plano topogréfico
b.~Perfil lopgitudinal
VI.-Discfios y célculos eléctricos:
a.~Consideraciones generales para la selecci&n del
voltaje. ' 4 ‘
b.—Oonsideraoiones generales para la seleccion del
conductor. ' .
¢.-0&lculo econdmico para la seleccidn del voltaje
y conductor adecundos.
d.~Distancia entre conductores.
e.-0aida de tensibn.
~ £.~-Pérdidas de potencia. ,
g.~Aiglamiento de.la linea.
h.-Sistema de proteccién de la linea.
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VII.-DISENO MECANICO:
a.-Esfuerzos en los conductores .
b.~Estudio del ‘cambio de condiciones y'plantilla
parabélica.
¢.~Seleccidn de los postes y cdlculo mecinico.
d.-Seleccidn del vano adecuado. |
" esv=Célculo méeénieo'y disefio de soportes especim-
. les. - o
f£.~0ambio de condiciones,graficos de tensidn y
flechas para el tendido de los conductores en
los diferentes vanos utilizados.
g.~Misceldneas. '
VIII.~-SUBESTACION DE DISTRIBUCION:
a.~Entrada de la linea de la Peninsula.Trans—
_ formadores de bajada.
b.~Entrada de Miraflores.
c.-Entrada de la Estacidén Diesel.Estecidn genera-
doxa..

o




INDICE DE PLANGOS

1f-Aislador Rigido de pofoe1ana tipo PIN; ,
2,-Aislador dé suépenéiSn de porcelana;
SféAislador ae~sop¢rte,# JD-15;
4.§Aislador'de_suspeneién # ID-2680
55;Esquema de poste'tubﬁlar de hierro
6.-pPerno de adefo forjado # 30026
7. iFmpalmadura enfolvente ) grampa-dé tensibn
# JD-5035. | |
8,.,-Fijadores de suspension 4 JD-1461
' Q.-Abrazadera de hierro galvaniz5da‘
10.-Anillo de uniénréntre el poste y tensor
# 211693Y10, |
11.-An&TI6ﬂE§ unién entfe el poste ¥y los alsla-
dores de tenéién-#véllégngl
12;-Sujeta tensor. -
13, -Aislador de tension o nuez # JD- 2566,
14, -plano dé la ciuada de Ambato.
ls.fplano topografico de la faja de la linea de
~ transmisidn. | |
16.-perfil longitudinal. .
17.—§laﬁtiiia;§arab61icq

18 .~pPoste de hierro de alineacidn.




19.~ Poste de hierro,terminal de linea.

20.- Poste de hierro especd al para crucé del rio.
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DUPALLLS wi CONSURUCCICH

AZANDSLA Do CORCHOaQUE PROV_E UN COLCHON D UNION
LHTRS Ih PARTE INFERIOR DEL LANGUITO D& ZINC Y &L
SXTRENC DEL PINe

SELLO DE CAUCHO INPERMEABLE.

SUPERPICIA RUGO3A CUBILRTA CCN UNA PLACA Dbi COMPUESTO
PL&STICO.

COLPUESTO PLASTICO APLICADC A LA CABLZA Di La FOR-
CZLANA &N UF¥ PROCLSO DE INIURCION CALISNTL,SIRVE
D& CAPA Ui ABSORCICN Du »8PULRZCS LNTRS 105 I3 4
COS DI PORCELANA. | |
CLESHDC Di UWICH SNWIR:Z LOS DISCOS Di ¥CRCLLANA Y

Y WlSRs o1 LAHGUITO Du INC CON Li PCRCLLANA.
LANGO DE ZINC CON 205CAa
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AISLAMNOR=S De 2 wids Ioid ITIFO 2IN

1 [ Al

2:"‘
Jam

4 nw
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Cam
D~

DLPALLLES Da CONSTRUCCION

ESPACIC ADLCUADC LIBRL,ENTRE I FILO D LA CARSRUZA
Y A PARTE SUPERICR DLL DISCO Di PORCLLANA.

CAPERUZA D HILSRRC NALUABL: DS ALTA CALIDAD.
AXRAYDIZIA Du FIBRA TRATADA,PRQVIE UN COLCHCN D& ALIOR-

PIGUANIEHTO LHIRE &L T0Ps DL PIN Y LA PORCLLANA

ILAVE CHAVLTA CON RLUSORTL PIN. v .

ALBZOLO LIZO Di DIILICIONSS STANDARD ¥ CUIDADOSA 4
MulITL CONSYRUIDO. '

COIPULSST0 LLASTICO ATLICADO A LA CABuZA Ds LA FOR-
CoLANA POR PROCLSO Du INLLRSION LI CALILNTI.

COLPULSTO SIASTICO APLICADO =W LA PAifs INFLRIOR

SUPLRPICIES ASPLRAS
CulislNTO D JUNTURA BITRE LT HLRRAJL ¥ LA PORCLIATA.

10.~30POATE D ACLRO CUIDADOSALLITE CAZIBRADO PARA DIlwli-

CIONLG STANDALID.

11.-COLPULSTO Do SLLLALILIZIO.
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ESQUEMA DE PQSTE TUBULAR DE HIERRO




DINENMEOMAS.
- EETANDAR,

PERNOS {PINS)
DE ACERO FORTADO A
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Plawe 5

JD- soss

EMPALMADURA ENVOLVENTE  DE
TENSION — HIERRD MALEABLE
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F‘iJ'.'\DOREgs DE SUSPEN3ION
CON ANGULO RECTO TE GIRQ

JD ~1461 . -
Plano 8

ABRAZADERA DE  FE GALVAMNIZADO

Plano- 9
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