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INTrtOOUUCIUM

Específicamente en el aspecto de distribución Blfictricat que es el probluna

que nos ocupa> recientemente surgió IQ necesidad de dcoorrollar un bruve —

nlazoj en forrna económica y con limitados elementos,, el proyecto y construt;
.«

ción de un gran numero de líneas de distribución localizadas en todo el te-

rritorio nacionalj sujetas a diversas condiciones topográficas y clin-.abolÓ-

gicas> y por lo tanto con variadas características de diseño»

Este problema de proyectos se resolvió en forma económica y ráp.ida rocícliante

una solución mecanizada, hasta donde fue posible, la cual se ha seguido a—

pilcando a la fecha»

En vista de los resultados satisfactorios obtenidos, se ccnsiduró

te desarrollar el tema PROYECTO DE LINEAS DE DI3TH1BUCIÜN bajo los Un-E—

míenlos de dicha solución rnt3canizada, pero en forma general, pira lograr la

flexibilidad necesaria que permita su aplicación tificáz rn «?! l^r. ;̂ c- ,J.c - -

cualquier! línea»

Debido al tiempo de que se-dispone y con oí objsto üa no ;.*.-!'j.'-.̂r ~i" -j '! .~

ble atención» el tema s!3rá tro tú do en ro.'ína brnjve y '-.coí.í \1u en (A !n TI; po

sibls. La ide;a es plantuar a uct[-¿duñ un panorama üí-ín^r'Hl, que ¡'»u ?iia :.>..-r oc

utilidad para orientar y auxiliar el dGsarrollo del pr-aŷ ;', to, y c.onü-.liíi.srar

los elementos necesarios para 15 ejecución del diseño do a^uerJo ''pn 1 "is —*

particularidades que presante»

En términos generales el proyecto de '--na lírisa fie rJlr>í,í'::hUrifih sr? ;'ln:'-iG -
Í !'
1

con la rec'opileciÓn de cierta inr-jrrr.:;íci6n básica, la cual permite SI i?l rfesa
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oi -;-j '.'Vera sü.tnción se nfviríun Iris nuevas líneas ¡jroyr^nai-te^, puL-r-T: -

llegar el momunto de que una ¿una determinada los elementos con que—

se cuenten no sean suficientes para resolver el problema,

para evitar esta situación se recomienda invertir el tiempo necesa—

rio en las investigaciones de bargas futuras, aplicar con holgura -

y criterio los incrementos anuales de carga obtenidos de datos esta-

dísticos reales y proyectar a largo plazo. En última instancia, si -

hay duda, se sugiere estimar con prudencia las cargas más bien sobra

das que limitadas9 ya que hasta la fecha la experiencia ha demostra-

do que en muchos casos los pronósticos se han quedado cortos.

2).— Determinación de los puntos de envío y recepción de la energía a — —

transmitir* Estos datos son básicos para el proyecto y deben incluir

la información relativa a la conveniencia de que la línea pese cerca

de poblados, o zonas industriales que en el futuro se proyecta elec-

trificar.

Asimismo se d^bcn prever las posibles interconexiones con otros sis-

temas y sobre todoD la posibilidad de que la línea se prolongue* 3s—

sugiere planear la programación con el dnbi do cuidado, a fín de L'V̂

tar en lo posible el cr?so de que se tenga que construir una nueva -

línea paralela a otra ya existente, por que en nsla oí calibre es —

insuficiente y no es posible sacarla de servicio para

3).— Longitud probable de la línea.

Corno se explica con mayor detalle rn5s adelante, esta información pui?

de obtenerse rispíanos g«i

ble que tendrá la línea.

de obtenerse rispíanos geográficos, previa selcr.ción riel trezo proba-



4).- NjinuíX) de circuitos» „

I - :'

Es importante definir el númoro de circuitos trifrtaicns antas df3 iniciar

el desarrollo del proyecto, ya que un cambio en este concepto modificará

radicalmente el diseño de la estructura y el tipo de materiales solici—

tadoso

: /

Si en una línea ya proyectada es necesario adicionar otro circuito se recomí

da llevar a cabo los cambios de altura y resistencia mecánica de las estructu-

ras que procedan, en tal forma que no se modifiquen las limitaciones electrón^
•i-

canicas para cada tipo de estructura y se 'tenga que repetir el trabajo de loca

lizacióri.

•

5)Q- Voltajeo
i•

Es necesario determinar los voltajes actuales disponibles en la zona, -

para ejecutar el proyecto al m£s adecuado de acuerdo con las r.eracterí.-:-

ticas de carga' y distancia«

Ge recomienda efectuar les investigaciones procedentes para determinar -

los cambios de voltaje que se llevarán a cabo de acuerdo con la planea-
i

c-i^n futura, con el objeta de decidir sobre una de las siguientes alter*-

nativass
i

I ' • i

a)*— Si las estructuras y el aislamiento r.e diseñan para el voltaje ex—

istente<,
i ' !

b)9- Si las estructures se diseñan para el voltaje futurOj instalándose

aisladorss suficientes para el voltaje existente.
|

i ' *
c)0— Si las estructuras y el aislamiento se diseñan para el voltaje fu-

turo, cún cuando por un tiempo razonablemente corto la linea operé

a un voltaje menor.

• •..///*•• , ' j _;



t'n cnso!de f^ue r»o haya un voltüju disponible un la /.jnat o nuo ni ex i.r* tunta

no; esa ¿1 miüOu^Htí para rusolvur al problema tía rJíst.rlfo'joión i*l£clrica'» tlr

proyectista deberá efectuar una detallado análisis técnico-económico de to-
• • ' - 1 . . . : - . ' ' • ' '

do oí sistema completo para seleccionar el voltaje pls Kcanómico't ya que el

costo de la línea será solo uno de les. factores a considerar, !

2.- INFAMACIÓN ;COMPLEMENTARIA Y OBTENCIÓN DE DATOS METEOROLÓGICOS.

En adición tt las caracterísiticas básicas de proyecto» existe cierta -

información secundaria que se recomienda obtener anticipadamente para

poder cpmplemohtar el proyecto en tiempo oportuno.

Para! obtener esta información él proyectista debe efectuar una visita -

a leí zona ert que se instalará Id línea y platicar con el personal que -
i • , • ' - , • • ' • . . , - ' • - ' • • ' . . . ¡

se encargará de operar y dar mantenimiento a las instalaciones « con el-

objeto de que en el proyecto fie consideren sus recurnandacion̂ s y puntos

de -vista». \-"-" .••;'•', .;;;••'-'...: - : • , - • " • -:''.;/;v'...::':. ;''-,'-; ''.-"'"' •!;-/ '

Normalmente castas pláticas entre el personal que proyecta y el que ope-
'.' ! íí -.! vV¡ ', ;'v;'. - : .• j

> j58 llevan, a cabo cuando se visita!-el tfeirriáno para selaccjcanar el — -:
- . . . • • ¡ .
trazo preliminar do la línna, tfsníünno oí proyectista oportunidad da ~

observar algunos detalles importontas como nivel de corrosiórj en la —

/ona i »x**tenda de contaminad óni etc., w*9 son de capllnl

incluir on el proyecto los mater3o3.es más r»d .-cuidosi, qu¿ orr.3.'í
v • " . ' ; , • ' , • ' ; ' _ * .' . 1 - ' ' • •"•

ía mkybr durabilidad y facilidad de meintrinimicnto y operación.

Entru la información complementaria que se recomienda obtuner

a).-

ir-';.roi'Uáncía

Determinación de los materiales sobrantes que se tienen

cia y que pudieran ser utilizadas, vi ° v :

ObtehbiÓn de jalanois^Igeográficos particuloríís de la Zar\at

en existen

datos de -



s y ücci-'Süa y &.•»;&& infonnursifin que rycllite 2a r,r.-"l \v;-; 'n -
I

del trazo preliminar de la línea.

c).- Número de aisladoras m las cadenas de suspensión ríe los líneas -
i
¡existentes en la zona, con voltaje similar a la que se proyectará
¡
y datos estadísticos del comportamiento de dichas líneas.

Í 'i
Esto es de suma importancia, ya que hemos encontrado algunos ca—

sos en que el número de aisladores calculado no coincide con las-

que en la práctica se requieren para asegurar un buen

bo de las líneas en la región.

d).~ Existencia de contaminación salina^ industrial, o polvos, que o—

bliguen a sobreaislar la línea o a Utilizar aisladores tipo nie—

bla (smog)0

e).— Grado de la corrosión ambiental y subterránea, con el objeto de —

seleccionar los materiales más adecuados para resistirla,

f).~ Comportamiento de los materiales y accesorias instalados en otras

líneas similares en la zona y análisis de las fallas que se han -

reportado» a fín de excluir del proyecto, si procedo, til tipo do-

ri;«L'jrial que ha ocasionado problemas» Prfsŝ l acción del t'lpo- vJs —

conductor y tipo de suspensión, remate y empalies para j os c.jblss»

g)0- Clasificación de la configuración del terreno en plano, sum

to ó abruptoff cosí objeto de hacer una estimación aproximada de •

los materiales y seleccionar el tipo de estructura.

h).~ Datos preliminares de vientas fuertes registrados en la región,

que ayudarán a decidir el tipo de estructura más adecuado.

* »(•///• • *
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i

n^sull-í-Jun obtvn.iíJ ,o nn 1;a ; on i cun Iu3 po jtrt.s lio ¡;, /.Ji ; •*, pr---.h7'.'-,

mas da humedad, putrefacción y pájaros carpinteros,a i'ín de elirni

nar o no la alternativa de usar estructuras d« madera.

«- Opinión del personal de operación del tipo de estructura que estí

men más adecuada considerando todos las anteriores puntos, su

comportamiento en la zona, así como el grado de confiabilidad que
*

deba tener la línea.

k).~ Dirección de los vientos dominantes para juzgar la posibilidad de

tar^r crc^l^ma te v!.'-r̂ v-r..̂  -yi loi ô )-.V:̂ , o fto -í';';•'-.:';-•;'-; \r-^¿^

trialss, ssli^csj etc. en le llnfie*

Tipo de terreno y existencia de zonas inundables, pantanosas, ar£

nosas, cruces de río, etCé, a fin de efectuar oportunamente el —

análisis de mecánica de suelos, si es que procede.

Existencia de zonas urbanas a lo largo del trazo de la línea, pa-

ra prever el tipo de estructura necesario y solicitar los w-itisHfs

les»

-i- Cruzamirjntos esp£-fcv3l:\¡s en los que sra roqui^re dar un libramiento

:j^^^^i.ii, corno cruce iáe ríos navugahlus, zonas canoras,' itaprtrji

üu 0-jwu» ^CJH substancias inflamables, etc*

o).->• Antecedentes de problemas de vibraciones que se hayan reportado —

en la ZonaD

Para completar la información n^cssaria para el proyecto, se

da finalm^ntR nbtener los siguientes datos moteorológicoa anuales:

• • » / / / « * •
i . :



n).- \toloutdud máx.vna de vimto.

b).— Vulu^ldiJÜ mi-íiJia ü'j VÍ.L;I'-C'.

c).— Temperatura ambiente máxima.

d).~ Temperatura ambiente mínima•
«

. e).— Temperatura ambiente media*

f).— Registro de nevadas y espesor del depósito o lamina.

g).- Formación de hielo en los cables y espesor del recubrimiento.

h).- Número de días en que se registraron.tormentas eléctricas durante

el año»

i).- Humedad relativa.

Exceptuando el dato de formación de hielo en cables, que puede ser proporcio-

nado por el personal de operación en la zona, toda la anterior información —

puede ser recabada en las estaciones meteorológicas.

Los datos meteorológicos deben ser anuales, comprender un período de unos tó-

anos atrás de la fecha en que se desarrolle el proyecto y por supuesto correŝ

ponderan a estaciones de registro cercanas a la trayectoria de la línea.

Una vez obtenida la información dsbe analizarse con criterio, a fin ds selec-

cionar los datos que servirán de base para R! proyecto,

Por ejemplo, al seleccionar la velocidad n/ixina d«j viento para R! Oi^-jNc, nc

neralmente no es conveniente tornar el ••reyor v«lcir registrado, que put-de ri-b^

se a un ciclón o causa similor, que O3por5dlc.a*ricntc se prudente.

Nonnalmente es recomendable seleccionar el valor rilto más ruptítitivo, verifi-

cando que los valores máximos registrados sean cubiertos con el factor de se-

guridad. ¡

Con el objeto de obtener líneas económicas, hay c.Jsos on que se sigue el cri-

terio de dejar fuera del factor de seguridad algunos valores máximos, es de—
i.

¡:
i
• * •III *• •
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cir, se proyecta la línua r-¡ ir riendo el riesgo de nú a aln jivís iJr? 1.¿s •:. • ' ru.\.u

rns fallón si riQ pr¿'3ontü f:n los anuís futuros la V'.'loĉ  'J;jd máxima»

Obviamente en estas casos 3(3 analiza 10 importancia y ounf labilidad que de —

be tener la línea, concluyéndose a veces que no se requieren estructuras a —

prueba de ciclones, ya que cuando éste ocurra la población está arrasada y —

la demanda de energía eléctrica es prácticamente nula.

/

En estos casos se obtienen economías apreciables en el costo de las líneas —

compensándose la debilidad del diseña mediante un análisis cuidados de los -

materiales de reserva que deben estar disponibles en cualquier momento, para

sustituir las estructuras que llegaren a fallar.

i

Para adoptar este criterio deben desde luego estudiarse otros factores impor-

tantes, como facilidad de acceso a las estructuras, estado de caminos al ocu

rrir el colapso, equipo de que se dispone, capacidad del personal para re

urar oportunamente el servicio, etc.

3.- SELECCIÓN DEL TRAZO DE LA LINEA.

*-"^te es uno de los aspectos m5s importantes dentro del proyecto de una línea

de distribución, y de él dependerá en gran parte el grado de economía que en

wl costo de la construcción se obtenga, así como la rnngni tud de los ¡¿-¡sl.us -

ríe mantenimiento durante toda la vida útil ds las obras.

En términos generales se puede decir que un buun truzo de Itnsa

las siguientes características básicas:

reunir

¿- Ser lo más corto posible entre los puntos de envío y recepci

de la energía.

b)«— Estar lo más cerca posible de vías de comunicación y de acceso



ir..-

).- No cruzar t̂ rr'inos ísbruptns y

d).~ No cruzar ár̂ as urbanas e industriales actúalos o de desarrollo

fu turo o
. i

e).- No tener cambios bruscos en su dirección, ni en el tipo de terre_

no que atravieza.

••
f).— No contener excesivos cruzamientos de carreteras, ferrocarril, !

neas de potencia y telecomunicación, vías, etc.

g),— No cruzar terrenos en que el costo del derecho de paso y de aper

tura" de brecha sean caros*

h).~ Ha cruzar por zonas de elevada altitud.

Para poder cumplir en lo posible con los anteriores requisitos, el proyectis

ta tiene el auxilio de los planos geográficos y ríe r;aminos, planos de detalle

de la zona que pueden obtenerse en las dependencias oficiales y fotografías —

aéreasp Con la ayuda de esta 'información puads • escogerse un trazo tentativo,-

que en zonas abruptas conviene verificar mediante vuelos en avioneta/ de pre-

ferencia en helicópteroo

i
Pora el estudio del trazo e inclusive para la ô í.•.-•nciSn del levantamiento ID—

pográficoB existe el sistema de aerofotograrnetrío, que es un proceso que per-

mite obtener mapas o planos a partir de fotografías aéreas del terreno.

El vuelo fotogramétrico se hace por fajas y las fotos se toman con cámaras es-

peciales en forma que se sobrepongan parcialmente, tanto «n el sentido del —

vuelo como transversamente, un 60% en el primor r.Ddo y nn un 30% a ¿K.tyó en el

segundo, por lo cual cada punto del terreno aparece pqr lo monos en dos foto-

gramas, Con ésto se logra aprovechar el principio de la visión estereoscópica

o de 3a, dimensión, que facilita grandemente la Inibor riel proyectista para s£



11.-

Xeccionar el IÍVZQ más «'.Jocundo.

Para poder llegar a obtener el detalle planimétrico y las curvas de nivel, se

roquiere del denominado apoyo tfjrrostre, que consiste en marcar en el terreno

cierto número de puntos y referirlos por medio de coordenadas a un sistema de

ejes tridimensionales. Estos puntos deben ser de fácil e inequívoca identifi-

cación en los fotogramas y son localizados en el campo por los métodos topográ

fieos corrientes. >

Finalmente es necesario un complejo trabajo de gabinete, cuyo resultado final-

son los planos de planta y perfil comunes.

Debida al costo y a lo especializado de este sistema, no es muy usual para el

caso ds líneas de distribución, por lo que en el presente trabajo nos referí-"

remos a los sistemas tradicionales.

i i , i .
Para llevar a cabo una selección efectiva del trazo que debe tener la línea y

evitar en Id punible modificaciones y tiempo perdido, se recomienda:

a).- Que el ingeniero proyectista visite el terreno en compañía del topó
i i

grafo designado para ejecutar el levantamiento, una vez que se haya
i . i !, i : .i i

marcado en un plano o croquis el trazo tentativo antes explicado,

! | . . .

b).— Que se haga un reconocimiento general del terreno para definir coti-

la mayor precisión posible los puntos de partida y llegada en las -
i . • . !

—subestaciones terminales, así como los puntos obligados por donde—

debe pasar el trazo.
i• -*

c).— Informar al topógrafo el voltaje de la línsa y el tipo de sstructu_

ras que se proyectan instalar, de lo cual se concluirá si el lcvan_

tamiento es de primera o segunda importancia, según la clasifica—

* • •/// • • •



ción

Es muy importante que el topógrafo tenga conocimiento del tipo de

estructura e idea de sus limitaciones, para que las decisiones —

que turne durante el desarrollo de su trabajo, facilitan y no cornpl^

quen la localización de estructuras que posteriormente efectuará —

i el proyectista.
-

I

;,' d].~ En.zonas urbanas, industriales, o en zonas congestionadas por acci-

dentes naturales del terreno, el ingeniero debe precisar al topógra

fo la ruta y los puntos de deflexión, de acuerdo con la capacidad —

mecánica y altura de las estructuras, disposición de las retenirías-

(si las hay), problemas de cruzamiento, etc.

i • i

Una vez efectuado lo anterior, queda a cargo del topógrafo ejecutar el trazo-

preliminar, que consiste en un reconocimiento más detallado del terreno, que—

permitirá al ingeniero juzgarlas modificaciones procedentes antes de inicia -

el traba jo topográfico en forme. , . i . . i , i > , , . . ! , . .

,. i ; , i i . 1 . .;' i . i , . , , ; - . :

Para la ejecución de dicho trazo preliminar el topógrafo deberá tener prsent¿;-5

las .siguientes recomendaciones;

i i , . , , . ' ¡

a),— Realizar alineamientos lo m-Ss largo posible y evitar deflexiones -

. , • , ! , ! . grandes.» i , , , , . , . , , . = . i - . , , , . . , :;¡ , , ,
1

i - i , i i .

b).— De preferen; ia las deflexiones deben localizarse en terreno plano.—

Si no es posible oe escogerán puntos elevados, evitándose los puntas

bajos.

c],— En terreno plano, cuándo existe la necesidad de tener dos deflexio-

nes cercanas, la longitud de la tangente entre ellas diíbe ser un —

múltiplo del claro normal.



i"3 —

d ) .— Al lcH',ali/tár "Lías r J ' j M u x r J . j n o G es ii;i¡jurtíintH toner prr^unte el tipo d»

Cotí ucturns, i¿on objeto di; dejar '̂ 1 i;i;;,üt;io nec^oaiáo para las i ^¿;-

niikas y evitar su intiarferencia con cercas, línuas de potencia o tc-

locomunicaciÓn, caminos, ütc0

Previendo un espacio libre definido por un círculo con radio mínimo-

de unos 20 metros, queda resuelto este problema.

e).- De acuerdo con la dirección de los vientos dominantes se mantendrá -

una distancia suficiente de canteras, hornos de calf fábricas de pro

ductos químicos, etc,

f).~ Pasar el trazo cuando menos a 150 m. de conjuntos de casas y a 50 m.

de cualquier construcción aislada.

g).~ Todos los cruzamientos del trazo con líneas de potencia y telecomuni^

caciónp ferrocarriles, carreteras y caminos, se deben efectuar lo —

rnás perpendicular que sea posible, evitándose de preferencia har^rlo

Q nidrios de ¿15°, . ,

h)«- Ge evitará llevar el trazo paralelo y en 1«s cercanías de líneas t£

lefonicasj telegráficas, de señales, así como las de comunicación —

de Tos ferrocarriles »

i)0- En todo ID posible se evita 7-á que el trazo cruce terrenos con boc — -

ques espesos o con derechos de vía costosos; áreas expuestas a fuer

tes escürrimlantos o deslizamientos; zonas inundables y pantanosas;

terrenos de rellena y blandos 9 o sujetos a erosión; aeropuertos y —

campos de aterrizaje; ríos y barrancas de excesiva longitud y obtáctj

los similares»

i
Se recomísnd que el topógrafo someta a aprobación del ingeniero el trazo

minar, en un croquis a uiha escala de 1:25 000 para líneas hasta de 25 kilóme—



tros y de 1: 50 DÚO para ir̂ y

guientes datos í

longitudes, incluyendo nú indo niunor, los si-

a),- Configuración del terruño,

b).- Tipo del sueldo .

c).— Poblaciones y rancherías y su locali¿ación respecto al trazo»
••

i ,

d),— Líneas eléctricas o de telecomunicación que se cruzan, o que van —

paralelas al trazo0

e)»— Obstáculos como casas, carreteras, minas, zonas inundadas o inunda^

bles, pantanos, polvorines, barrancas, ríos, etc.

f).-r Localización de caminos, carreteras, vías de ferrocarril y cual -

quier otro acceso que pueda facilitar la construcción y mantenimier^

i,,, . !

g).-* Terrenos boscosos y localización de cultivos, marcando las zones -

h)»— MM ración de aei^opuertos y pistas de aterrizaje.

i).4 Cantidad de deflexiones y su magnitud.

j).- Longitud aproximada de las tangentes y total de la línea.

Una vez ratificado o rectificado por el ingeniero el trazo preliminar, se pue-

de iniciar el levantamiento topográfico.

4.- LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO.

V
De conformidad con la importancia de le línea, los tra^sjos topográfico»



n¡

Levantamtontos de primara importancia; Se efectúa el trabajo con

tránsito y uinta por lo que respecta a plan.íroutrle, y c.on nivel-

fijo o el tránsito utilizándolo como nivel, para la altirnatría.

b).— Levantamientos de segunda importancia: Se use el imito-io estadímé

trico comprobando las lecturas hacia atrás y adelante, para cer-*
i clorarse de que las distancias no se excedan de las tolerancias-

marcadas por el mismo método y las permitidas por la aproximación

del aparato usado.

|

En general se estima que el método estadimétrico es suficiente, excapto para

casos especiales como el levantamiento de tramos que incluyen cruces con fe- „

rrocarril, carreteras, zonas urbanas, etc,

A continuación se comentarán una serie de recomendaciones que es conveniente

tener presentes durante el desarrollo de los trabajos topográficos, a fín de

facilitar el proyecto y construcción de las líneas de distribución.

1«- El señalamiento dol tra2o se debe hacer con la ayuda de estacas de —

estación numeradasp colocadas como máximo cada 200 m. La cabeza de —

se pintará de amarillo para su fácil localización.

20- Se colocarán mojoneras de concreto pintadas de blanco a ceda dos
i

metros de terreno abrupto y a cada 3 Km. en terreno plano, o con lome_

río suave.
' • i • .

Se recomienda instalar mojoneras dentro del derecho de vía y adyacen^

^ tes a los acotamientos de los carreteras y caminos importantes, para

auxilio de la localización del trazo.

»• •/// • *
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•* En los planos del. lavantarntonta se deben marcar lo^ lindaros --¡̂  -

; propiedad, nombre üel propietario, i-ipo di? cultiva > CJ:I:JG M-JL ;.';-

' rreno.

El nDmb^9 del propietario será de utilidad posteriormente, cuando

se gestionen los derechos de paso de la línea, las Indemnizaciones

por apertura de brecha y los daños que se ocasionen durante la

construcción.

4.— A fín de evitar problemas de falta de libramiento de los cables -

: al piso, cuando el trazo cruza por terrenos cu>a sección transver—
i

sal tiene una pendiente de 20 % o mayor, se deberá levantar un con_

traperfil a la derecha y otro a la izquierda, a una distancia del-

eje de la línea de 1,55 rnta.

Los contraperfiles se dibujarán con línea punteada en las mismas —

hojas del levantamiento que contiene el perfil, marcándose con las

letras CPD el contraperfil de la derecha y CPI el de la i^qulerria-

siguiento la dirección del caminamiento.

i Como detalle separado, para caria deflexión se dibujará el perfil —

segí3n la bisectriz del ángulo, a una distancia de 10 m. a ouda la—

rin del eje8

l

En caso de que se cruce una línea cuyos cables transversamente —-

tengan una pendiente mayor del 2Q°/afi también se deberán marcar en —

los planos los contraperfiles del cruce de dicha línea a la distan^

cía indicada anteriormente.

En la 1a» hoja de los planos del levantamiento topográfico se

cara la distancia del eje de la línea a la cual se sacaron los



3
i
I
1

17.*-

traparfiltíSt Este dato es de suma importancia y por ninyón motivo de-

be ser omitido, sobre iodo en ul cayo üi3 t]U<3 su nunujun varios pruytc

tos, cuyos voltajes no eston bien definidos y puedan variar.

A lo largo del trazo se deben hacer pozos a cielo abierto con una pro

fundidad de unos 3 m, con objeto de determinar la clase del subsuelo.

lo. En términos generales se recomienda hacer un pozo cada 5 Km. y no-

menos de 3 para cualquier línea. Sin embargo el topógrafo podrá ruco—

mendar más o menos sondeos, según el tipo de terreno que encuentre.

i
J
1
I
1
I
J

El topógrafo deberá anotar en los planos la localización de los pozos

y la clasificación de los materiales observados, a fin de que el pro-

yectista pueda decidir si procede o no un estudio de mecánica de sue-

los más detallado.
i
!

6,— En cruces con ríos, lagos y otras zonas can agua, se deben marcar en-
¡

los planos el nivel de aguas existente cuando se hizo el levantamiento,

pero sobre todo el nivel de aguas máximas, que e.9 el que servirá de 'óâ

se1 para lo relativo a libramientos.

Una ves t^nriinadns lo trabajos, el topógrafo debe entregar, cuondo m£

nos9 la siguiente información*

El plano de conjunto o de localización geográfica de la linea, -

que incluirá datos corno: el ntfmero progresivo de les deflexiones,

su ángulo indicando si es derecho o izquierdo y su kilometraje; -

cruzamientos con carreteras, vías de ferrocarril y caminos impor-

tantes, marcando el kilometraje de cruces de ambos; rumbos de las

tangentes; tipos de terreno atravr.-r-.ado; poblados, caseríos, cerros

cercanos, ríos, así corno cualquier ptro detalle de importancia qua

pueda facilitar la locelización del trazo; orientación de referen-

cia (norte magnético y geográfico); igualdades de cotas y kilometra
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13.-

.- Los pl¿3no3 de planta y perfil tíal levantamiento, que

se dibujan a una fócala vertical de 1: ¿00 y a una horizontal u-.

1:2 000.

c).~ Planos de cruzamientos con ferrocarriles, con toda la información

necesaria para someterlo a aprobación una vez efectuado el proye£

to, .

l
I
i
l
I
l
l

l

l

. ¡ .
dj.- Libretas de campo, a fin de aclarar cualquier pasible error de di

! bujo*

A continuación se resumen algunos de los errpres u omisiones m5s cornunes -

que hemos observado en los levantamientos topográficos, con el objeto de que

puedan ser de utilidad para el ingeniero al revisar el trabajo del topógrafo

ya que ocasionan grandes demoras en el desarrollo del proyecto.

a)*- No se marca el nivel de aguas máximas, por desconocer que es la

mayor altura a que ha llegado el anua en todos los anos de ^xis

cía del río, lago, etc.

b)J- NO incluyen los desniveles del terreno» Cuando se incluyen no se -

marca la distancia del eje del trazo a 3o que fueron srtoi'juor,.

e)»;- N'o se anota en los pianos el tipo ríe cultivos, de terrenos y el -
í
nombre del propietario.

d)»~ Cuando se cruza una línea no se marca de que tipo es y su voltaje,

si procede. ,

.- No se indica 3a altura de los conductores que se cruzan, o la &n

tación no coincide con lo marcado a escala.

f).- Se confunde una vereda con un c&mino transitado por vehículos, o



I 19.-

se .marcan r..ür,iinos nr;<iíjí.ijriíi'JciS por Ion cultivos |n í ¡ '-\/-.-> tí-

Los caminos no biün definidos o qus fácilmente puürfun c-.mbiür de
/

lugar, no deben ser marcados en los planos.

g),- Las anotaciones en la vista en planta del levantamiento no coinciden

con las del perfil»

Las del perfil por ningún motivo deben omitirse, ya que son las que

más se observan al localizar estructuras en el plano. Se recomienda

que todas las anotaciones en el perfil se hagan con letra grande, —

de 5 mnu cuando menos»

•

I

h)»- Se seleccionan deflexiones cerca de caminos, carreteras, otras líneas

ríos, ofcCé) que ocasionan problemas si las estructuras llevan reteni-

das,

i)¿- Los rumbos no coinciden con las deflexiones.

j).-- Los datos de rumbos, deflexiones y kilometrajes del plano de conjunto

no coinciden con los indicados en los planos del 1 «vantfctrniunto»

k}o — Les cotas no coincida cuando se hacen traslapes ci?! perf?l, o -jntre

hojas de los planos del levantamiento.

5.-

Una vez que se han determinado los materiales rc's adecuados a utilizar, de ca-

mi3n acuerdo con el personal que operará la línea, se procede hacer una estima-

ción aproximada del volumen de material es, con base en la "longitud aproximada —

de línga obtenida del trazo preliminar. £1 objeto es coloc.í¿r oportunamente los

pedidos por los materiales de mayor tiempo de adquisición, a fín dp que ral tsr

minar el levantamiento topográfico y el proyecto, se pueda iniciar lo nvls pron

to posible la construcción.



Todas las estructuras para .soporte de líneas aireas pueden clasificarse don-

tro de los siguientes grupos; Tubulares, Vadera, Concreto (Octogonal o Pre—

tonsado). Y pueden tostar fon-nadas por uno'ó más postes. Las c^racterísticas-

de las estructuras serán determinadas por las condiciones particulares de ca

da Zona partiendo además de los datos básicos del proyecto.

f
7,~ DISEÑOS TIPO»

Considerando la gran cantidad de proyectos programados a realizar, la fecha-

de entrada en servicio de las obras, los elementos disponibles y lo complejo

que resultaría ejecutar un diseño para cada línea ds Distribución, se proce-

dió a ejectuar un estudio, para determinar la posibilidad de llevar a cabo -

los trabajos de proyecto de la mayor parte de las obras mediante la aplica—

cían de diseños tipo*

I

Dicho estudio básicamente incluyó los siguientes puntos;

1.-'Clasificación de voltajes.

2o -¡Normalización y clasificación de calibres*

3.-¡Clasificación de altitudes.

<3.~ Tipos de Terrono

50—¡Clasificación de las condiciones meteorológicas0

6.—¡Estudio comparativo de costas,

7f~ ;An4lis£a¡ de JQS el ornen IF-CIÍS til:, spaniel en y -j;i ,TIB '.'>cvv-

servicio pera las obras programadas.

Como resultado de lo anterior se llegó a la conclusión de que era posible y-

conveniente desarrollar diseños tipo, que con la flexibilidad adecuada se-

rían la solución de proyecto de la mayor parte de las líneas de Distribución

en programa. Las obras que por sus particularidades no pueden o no deben —
! ' l

ser proyectadas mediante! este sistema, integran una minoría y se les aplica-

la solución más conveniente en cada ceso. .*



Provio r^tudio de las matiári3lr¡s, ir-tructuj'--is r.rl'i ñrjpr'jnd^s, ulc.f Tus 'Jî ñíT-

tx;-'a que :.f¿ prOf3U'SÍwron pr^i^ -.vj d ..o-Jrrnlla Fueron p,-ara lín^-.ss di- 13 KV y".?.? ' ;/

con base en estructuras tipo P, HA, H3 y HAíl de concreto, con crucetas y con—

travi^ntos de acero galvanizado. íTstos diseños se han complementado .con los -

correspondientes a base de pustus de madera, ronlo cual se ha logrado la flexi_

bilidad suficiente para resolver prácticamente todos los problemas de proyecta

y construcción.

i

Las principales ventajes que se han obtenido mediante la aplicación de

los diseños tipd son 2

1.-

2.-*

o»™

Facilidad y rapidez en el desarrollo de los proyectos:"debido a quc-

los tipos de estructura no varían y a que se tiene una lista de mata

ríales normalizada para cada estructura, el proyecto se facilita gran

demente, ya que para los proyectistas el diseño de varias línsas di-

ferentes es prácticamente como una línea continua.

Construcción: dado que los materiales son iguales para todas las lí-

neas, excepto en lo relativo a los accesorios propios del conductor,

se facilita al personal el montaje, además de que se logra una norma

lización en lo relativo a herramientas y equinos, así como una rn^ •:

nización eb los procedimientos de trabajo y en la supervisión, que -

indudablemente se refleja en costos más bajos de mano de obra por k;

lómetro de línea construida„

Fabricación de materiales I la igualdad de los materiales permite 1^-

uulucac.ión de pedidos por cantidades apreciabas, con lo cual se lo-

gran los meno—res precios unitarios. Asimismo se obtiene un control

de calidad e inspección para la aceptación de materiales, mucho mis-

fáciles.

Existencias en almacenes! Debido a que ung misma estructura de refnr^

ción sirve para el mantenimiento de varias lineas de Distribución, -

se reducen notablemente .IñS existencias de materiales que es necesa-

ria tener en bodegas y almacenes. Los materiales de refacción y su-

control normalmente representan una inversión improductiva, que en -

este caso se viene aplicando a la construcción nuevas obras en ben*>-



ficio de la población rural.

5.— Intorcombiribilitlud! con lo disiíñus tipo .-¿o Iva logrado una fl-jx.i,.

lidad tan la utilización dü material uta para una obra urgente, Loma

dos tte cualquier otra cuya programación puede diferirse,

Esto nos ha permitido resolver compromisos de suministros in-Jus

tríales no previstos, por falta de solicitud oportuna de servicio

.— Operación y mantenimiento I Todos los trabajos corrnspundientes,

las normas de operación y conservación, así como • los pruyrürnss rJi:

seguridas aplicables a las instalaciones construidas con los dls-

tipo se simplifican, ampliándose las posibilidades de ayuda tn ma

teriales y mano de obra entre las Divisiones.

8.- LIMITACIONES. ELECTROMECÁNICAS OE LA3 ESTRUCTURAS TIPO Y SaL;Cf;JO?J r>IL -

POSTE.

Para el diseño mecánico de las estructuras, se analizaron las necesidades que

tendría que cubrir cada tipo en lo referente a claros medios horizontales, —

claros verticales» ángulos de deflexión, condiciones meteorológicas, etc. Se

estudiaron también las hipótesis y condiciones de carga a que estarían sujc —

tas las estructuras, esí como 'los factores de seguridad correspondientes.

Para el efecto se consideró la combinación de condiciones de carga más repre-

sentativa, de la situación para una línea de Distribución pue r.c? pudiera loc£

lizar en cualquier parte de la República I/ ex i cana f habífindose concluido que -

dicha combinación aplicada a cables AP3R caliuj"e 3/C A.Vl' =ra r-T-r •-.-=ií?n*fi: va y-

podía tomarse como base para dnsarroller el d:i seño tipo de las filfwrtirites es-

tructuras.

Una vez obtenido el diseño tipo con el auxilio de las computadoras diyitales y

verificada la capacidad máxima de carga de las estructuras mediante las. prue-

bas de campo correspondientes, se efectuaron los cálculos de limitaciones ——

electromecánicas oara kis casis en que el calibre Q instalar es diferente, óv

acuerdo con las condiciones meteorológicas particulares, a fin de utilizar —

las estructuras eficazmente en cualquier línea.

I ///



¡•'nrj cnlcular la-j canjes V.t .\¡u:=v < ; r ' V i t < ••-, y vurt i tío! - - j 3:3 fi

claros pora cíJ'Ju Upo f i -3 . ; o l . í - ' j í . t u j - í a :

23.-

l -;:i fci-3

E S T R U C T U R A

TI PO

P

HS y HA*

H A E

POSTER1A

CONCRETO

M A D E R A

CONCRETO

MADERA

C O N C R E T O

M A D E R A

KV.

1 3
33
1 3

33

1 3
33

13
33

1 3
33 ¡

13
33

ACSI
~C"M NT

mt s

255

260

560

555,

845

1065

í I/O /!

""¿."V"
mi s.

1530

1530

2470

2470

2470

2470

WG

mi s.

275
255
275

255

415
370

41 5
370

865
820

865
8 2O

ACSR

m i s .

200

205

440

435;

660

745

3/0 A
r "c~v, ~

mis.

960

960

1555

1555

1555

•

1555

WG

m t s .

305
28O

305

280

455
4 10

455
4 10

995
94O

995
940

ACSR

"cTM'H.'l
m t s .

1 55

1 60

3 4 O

34O

520

655

266.8

m t s .

6OO

6OO

975

975

975

975

M CM

~c7É~"
m * v

4 O 5

360
4O5

360

595

- •
5 9 5

540

1 230
1 1 8O

1 230
1 1 QO

CLAVE; C.M.H. CLARO MEDIO HORIZONTAL
C.V. CLARO VERTICAL
C.E. CLARO ELÉCTRICO

Para el calcula de las cargas que actúan sobre las estructuras se consideró;-

Presión Máxima de Vienta;

en cables

En postes (Superficie plana) ,

Presión de viento reducidas

En cables

En pcstso (Superficie Cilindrica)

Esplín de la capa de hielo

Temperatura mínima

39 Kg/

101

20 Kc

50 Kg/m*

6 m m

-10° C

Como ya se mencionó antes, los postes que forman las estructuras pueden ser -

de diferente material y la selección del m¡5s adecuado dependerá de las condi-

ciones específicas de la línea en que se instalarán»

A continuación se comentan las principales ventajas y desventajas de los más-

usuales S !

• • • • III! ••••
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-

I.i- wTiv'3 rri Af;:-r-HO.
í

V.;.TrAj/,:3.

Fácilmente pueden ot?U-¡."it¡rsi3 postes de cualquier altura y resistun—

cia mecánica. Los de celosía son ligeros y fáciles de transportar,

idéalos pans inatat..irss rah sitios'de difícil acenso.

DESVENTAJAS,

T.— Excesivo precio.

20- Requiere insepcción durante la fabricación.

3.- Se depende cíe limitados fabricantes para la entrega de materia-

les»

4.— Usualmertte se han tenido problemas con la entrega oportuna del—

acero estructural»
•

5.- Elevados gestas de transporte por fabricación forzosa en luga—«•

res distantes de los puntos de utilización,

6»— Problemas de corrosión en el metal, en zonas de contaminación y

en terrenos hC..ncdos.

! , • > : / ! 7»- Control para la clasificación y almacenamiento de elementos, ma_

yor trabajo para el armado y para la instalación, perdidas de -

tornillos, d¡2 elementos metálicos, etc, esto se resuelve" párela^

(
..

- : ,
menta en el caso de ser del tipo1soldado.

, ' 8o-* Relleno y pilonado de cepas más lento y cuidadoso»
1 •' i

. cj)h-» Escasa flexibilidad del poste» Las excusos de tensión durante la

construcción y en la operación de la línea, no son absoiftidos d£

bitío a lea rigidez del poste»

II.- FOSTES DB CCWCRETO.

VENTAJAS,

1.—Cualquier contratista puede fabricar el poste.

2.— La construcción de la postería represmta una fuente de trnl.ajo

en la Zona,5
I ! • ' •

3.- Fabricando los postes de transporte. Fl poste puede inclusive C'
' r.on ef; lugar de 3" .cr̂ ccí'n on._s!:3tio^ d« difícil ĉr-̂i'-'O...

i: . • • • .



46- No tiüns los problemas de corrosión como el poste de ai-^ro, ni-

tte putrefacción, o ataque dt? insectos1 y páj.srus como l^j re^-.-r*.

5.- Se emplean materiales que fácilmente pueden obtenerse en la zo-

na* , 1

,,*'

DESVENTAJAS.

10- Pesado y delicado para su manejo»
*

2B— Requiere inspección durante su fabricación.

III.- POSTES DE MADERA.
•

VENTAJAS.

1,- No tiene problemas de corrosión.

2,~ Es relativamente ligero y fácil de transportar.

3«— Pueden obtenerse postes de cualquier altura.

DESVENTAJAS,
I

!1.— Altos gastos de transporte,

28- Corta vida útil, ,-

¡3«- Presenta problemas de putrefacción, ataque de insectosi pájaros,

etc.

4,- Sujeto al peligro de quemarse y a daños con hachas y machetes, -

lo cual es un problema de zonas rurales.

Ce— Dificultado para el montaje de herrajes y accesorios, debido a —

la variación de los diámetro de los postes,

6o- Falta de homogeneidad en la calidad y resistencia del material.

7g— Apariencia no muy buenae

B.- Con cambios bruscos de temperatura y a lo largo de su vida se er̂

juta, con lo cual la cimentación pierde consisdoncia»

i

Conviene aclarar que,el concreto es el material que más estamos utilizando, —

sin embargo existen diseños tipo a base da postes de madera y acero, que pro-

porcionan la flexibilidad suficiente para resolver los casos especiales que —

11 eraran fr pr/eseptarflg otpr oroblnmas da^inac.c.flsibi 1 'idad Q libramientos, o _rr̂ -r



bien para doatirrollar un pr'jy.-i

9.- DETERMINACIÓN DE LAS LIMITACIONES. MECÁNICAS DE LAS ESTRUCTURAS JIPO.

UN PROYECTO PARTICULAR.

Si las características básicas y datos meteorológicos para un proyecto eŝ
i

pacificó, son diferentes de los considerados para el diseño de las estructú—

ras tip¿, pueden calcularse las nuevas limitaciones mecánicas de

ras por'medío tía un análisis comparativo.

10.- CALCULO DE FLECHAS Y TENSIONES.

las estructu

longitud de.los claros, la altura y resistencia mecánica de las estructu—

básicamente consecuencia de las flechas y tensiones de los conducto-

La

rast sor

res

A su vez, las flechas y tensiones de los cables dependen de la temperatura y-

de las condiciones de carga que rigen el cálculo.

Si la teiiperetura baja, la tensión se incrementa y la flecha decrece. Asi mis

mo, bajo la acción del viento y hielo el cable se sobretensiona cierta canti-

dad, que dependerá de la magnitud de la carga impuesta.
i

[

Para evitar que las sobretensiones resultantes alcancen límites peligrosos y»

poada inclusive romperse el cable bajo condicionas climatol-ógicás severas, -i '• ,
! • ;

es importante prefijar cierto valores limitativos qus regirán los esfuerzos -

máximos en los cables, :Je tal manera que el factor de seguridad r>o sea

do bajo las condiciones más desfavorables de carga en la línea. !

Las condiciones limitativas más usuales para el cálculo de'flechas y tensio-

nes en México son:

1»—I Bajó las condiciones de carga más severas que puedan registrarse en el -

] área en que se locnlice la llnea^ la tensión máxima no debe exceder del-



40 al 5(P/o de la carrja de ruptura de los u

2,— A 0UC, sin carga y en condiciones finales, los cables no d».¡üon ¿xceder

el 29}ó de su carga de ruptura •

, . | ~ V

i

30- A 0°C, sin carga y en condiciones iniciales» el cable conductor no debe

exceder el 33.3$ de su carga de ruptura.
:i\- La tensión en condiciones finales» sin carga y a la temperatura de car-

ga diaria» no debe ser mayo del 18 al 29}4 de la tensión de ruptura de -

los cables»

i

Normalmente esta última condición limitativa es la que gobierna el diseño,-

sin embargo» es conveniente verificar las otras tres.

Puesto que la condición número 4 decidirá generalmente la magnitud de las -

tensiones y éstas son uno de los factores determinantes para la existencia—

de vibraciones en los cables, se recomiende seguir el criterio de medidas -

preventivas y limitar este valor al 20JÍ de la tensión de ruptura,

Asimismo, se sugiere revisar los valores para claros cortos» en los que es-

factible la aparición de sobretensiones mecánicas»

De que ur. cable, al tenderse entre dos soportes al mismo nivfil y sin más —

carga que la de su propio peso natural, adquiere la configuración de una ca

tenaria, cuya fórmula ess

W A W W A 0.4 W

8 T 6 T \ T

F" « Flecha en metros.

A • Longitud del claro en metros.

T « Tensión horizontal, en Kg»

6 T

W * Peso propio del cable por unidad de longitud, en Kg/m.

W A
8 T



Para datas'aortas la'curva de la pjr\1bola .-se aproxima bastante a la forma

da la catenaria y su fórmula TJS m's suncilla, correspondiendo al'primer —'

termino de la antes citada:

W A

6 T

la fórmula de la parábola tiebe ser empleada para resolver problemas de cía

ros a nivel y na mayores de unos 300 m, o cuandp la flecha sea menor del -

5̂ 4 de la longitud del claro.

Para valores mayores se introduce error y hay qui3 aplicar las correcciones

que resultan del -segundo y tercer término de la fórmula de la catenaria.

Para el cálculo de las tensiones que deben emplearse en estas fórmulas, a--

diferentes temperaturas y condiciones de carga, existen varios métodos en-

tre los que se cuentan el cíe Cardan y Newton.

Actualmente nosotros.estamos utilizando el método de la Ecuación del Cambio

de Estado, que se biene programado para correrse en la computadora de CFE y

que nos proporciona rápidos resultados para las tensiones.

11,« ELABORACIÓN DE PLANTILLA Y LOCALTZACION D£ ESTRUCTURAS.

I
I

L3 plantilla debe contener la siguiente información5

1a— Las curvas de temperatura mínima en condicionas iniciales y la de temp£

ratura máxima en condiciones finales, para el cable conductora

i
2«— La curva de libramiento a tierra,»

3.— La curva de localizacíón de estructuras* Si hay estructuras de dife-

rentes alturas, conviene incluir las curvas correspondientes.

4a~ Los datos de cables y i condiciones para las cuales fue elaborada la



tilla.

L.a p! intíl-^a .'.j¡?b.: r.or ,'jíjf(;u.)rta paría empl ;:••;•-,e :¿i claros li-isl\ do 1, •'•"""' : < -

y su graficación conviene hacerla sobre un papel milimétrico que coinci-

da con el rayado de los planos de levantamiento topográfico, ya que una-

diforencia de 1 m m representará 20 cm a las escalas que normalmente se-

usan .

La localización ds estructuras es un trabajo que requiere bastante expe-

riencia, sobre todo en terrenos abruptos, y de su calidad dependerá en -
4

mucho el costo de la línea0

A continuación se mencionan algunas de las recomendaciones que deben te-

nerse presentes durante el desarrollo de esta etapa del proyecto:

1.—'Al localizar estructuras tipo H de remate se debe analizar con cuida

do el perfil, para evitar problemas por interferencia de anclas y re_

i tenidas-con carreteras, barrancas, cercas, etc.

¡En el caso de caminos vecinales y brechas se seguirá el mismo crite-
¡
rio.

Excepto en casos muy especíales, las estructures no deberán quedar —

localizadas a menos de 10 m del derecho de paso de carreteras y vías

férreas*

2.— En todas las estructuras se preverá el levantamiento en conductores,

producido a la mínima temperatura. Para ello se empinarán la curva-

fría y en condiciones iniciales.

3.— En estructuras de suspensión con claros verticales cortos, se evitara

el desplazamiento máximo de las endonas de aisladores.

4.- En los terrenas con desnivel transversal se revisarán los libramien-

tos del cable adyacente al nivel superior.

Además deberá prevenirse el empotramiento de los postes del lado su-

psrior del terreno, para que las crucetas queden horizontales y los-

ôstes del ledo inferior tengan su empotramiento normal*

5.— Se recomitinda que los cruzamientos con FF. CC. se hagan con estructij
•
ras de suspensión, es decir, no se estima necesario rematar el claro
.
Ü3 cruzamiento,



30.-

£.— La primera a&trur;tura antes y después de ung r.

i

de jn-

7,— En caso de existir pistas de aterrizaje cercanas se debe revisar la dis-

tancia del trazo o las pistas y la altura de cables y estructuras, a fin

de cumplir con los reglamentos correspondientes o

8.— Se sugiere dejar al último la localización de estructuras en las tangen-

tes de llegada a las subestaciones, para prevqer cualquier cambio en la—

adquisición de los terrenos consistentes. /
9.- Para efectuar las transposiciones la longitud qle la línea debe ser divi-

dida en tramos apoximadamente iguales.

La longitud de los claros adyacentes en los puntos de transposición serán

lo más iguales posibles y no mayores que el valor del claro normal.

Una vez terminados los trabajos de localización de estructuras es posi —

ble obtener lajtista de materiales total final de la línea, la cual se com

para con los pedidos que anticipadamente se colocaron, a fin de hacer loa

ajustes qus en su caso procedan. i

A continuación se hará la ilustración del Método de 3a Ecuación rie Cambio de -

Estado» I



MÉTODO DE LA ECUACIÓN DE CAMBIO DE ESTADO

Para determinar Ia3 tensiones iniciólos y finales en una línea de transmisión,

se hace uso de la ECUACIÓN DE CAMBIO DE ESTADO;

Esta ecuación establece que a partir de ciertas condiciones dadas, es posible-

obtener el comportamiento de los parámetros de la línea de transmisión, para -

condiciones diferentes de las anteriores. Corresponde a una ecuación de tercer
3 2

grado de la forma x - Px - .Q = O. Su solución puede obtenerse por dos —

métodos: el primero -es el método de CARDAN y el segundo es el método iterativo

de NEWTON» En este programa se empleó el método CARDAN, !

1;.- .DEDUCCIÓN DE LA ECUACIÓN DE CAUBIO DE ESTADO.

A

>T

*<V̂ ^

REPRESENTACIÓN DE UNA CATENARIA ENTRE DOS. APOYOS.

Le longitud L de la curva ADB de la figura se deduce cíe cálculos bastante labo
j

riosos de los cuales salo se dan los resultados:

/ Qf ™ • 3£f4 x
L - a (1 + _ 3 r 4 * *") (OI 3a 5a I v '

\

tornando los ;dos primeros términos del segundo miembro de la ecuación (i),tene-

mos:



2.-

Of
L « a + 3a

La relación entre la longitud L' del conductor y el claro*a-se expresa por:

(2)

L
WM>

a
e
3

f
a

Esta relación puede calcularse, como la relación Ta/T simplemente

flecha y el|claro del conductor.

(3)

conociendo la —

Las relaciones mencionadas bastan para establecer la ecucación ds cambio de esta

do»

En la ecuación de cambio de estado de un conductor tendido entre dos puntos, de—

signaremos « partí el coeficiente de dilatación del metal del conductor. Gajo la -
•

influencia de un cambio de temperatura(£' - -9;) un conductor que tiene una longi

tud L a la tprnpuratura -0, resulta a la temperatura Q* de una longitud igual por -

definición a L + L «< (0B - -0),

Paro como el conductor está fijo en sus dos extremos, su alargamiento rnodificaré-

simplemente 1^ L̂ ..wJ.Jíi T la cual formará el valor T'. ¡

•

Designemos por E el módulo de elasticidad del metal del conductor bajo la influen

cia de una variación de tensión T1 - TB la longitud del conductor sufrirá una -

variación igual a ' • • ' . ' .

Resulta entonces que la variación de longitud L L" del conductor bajo la in-

fluencia simultánea tíe la variación ds temperatura -0* - -O- y de la tensión T1 - T,

tiene por expresión.

,LL



-1
1J • "*

- T
i1 - L - L « (:>' í>) 4 i. * "E

Por otro lado, la variación de longitud L1 - L puede expresarse de otra forma

partiendo de la ecuación (2) y teniendo an cuent* la siguiente ecuacións

2
wa ;

T » 6f

L « a I 1 + a wi

i'2 dondei

L' - L a
u*»m

24

«2 2 \fl w J

T'2 " T2 / (5)

w* R! PRSO específico ficticio para el 2o» estado*
i /i

Igualando los; segundos miembros de las expresiones (4) y (5) se obtiene:

L« (&' - 2\a

«ñor* 4^1-1: ¿- cgn ,4

T >< >T » a f w

24 \

,5
»•

2

gt'3 es la ecuación general de cambio de estado»

(Jos ;

Se le puede dar una forma más general, designando por^m^un coeficiente definido



/a relación; del peso ficticio -il poso mal del conductor un r?l i-f,

m1 el mismo coeficiente Csn el o^t^do O** y T1 ; se obí-i^ne r;ntunces

B- y T por

- B')
24

p_

2
(8)

ecuación se puede escribir también como:

E w2a

24 T

- g.) - T
_, 2 .2 2
E w m1 a

24

bien:

- T

24T
2,

- ,w Em' a
24

es la forma conocida y utilizada en los diferentes departamentos de — - -

:;.- PRINCIPIO DE CALCULO

Para hacer el proy«ctu üe una línea de transmisión D es necesario tener los datos

siguientes: | .

i

ÍÍALCULO DE KLECHAS Y TENSIONES EN LINEAS DE TR/%N3MJSIOM.

tensiones finales de los conductores (calculetí-ss a partir del módulo de plss—

bicidad final de los cables) en función de los claros y en les condiciones si_

guientes:

lo.— Temperatura máxima sin viento: permite determinar la plantilla utilizada

en la Idealización de torres sobre el perfil (curva 1).

2o.-r Temperatura media obtenida sin viento; permite verificar que las tensio-

• • •III** •



ñas alcanzadas en este cnso sean conformes a las tensiones admitid^ para

limitar las vibraciones (curva 2),

•:*.- Temperatura mínima sin viento: permite verificar el libramiento en CQSO-

de cruce abajo de una línea existente (curva 3).

• Temperatura mínima con viento máximo, sin hielo o temperatura mínima con-

hielo y viento reducido; permite tener la tensión máxima resultante en —

los cables cuyo valor es necesario para determinar el coeficiente de segij

ridad mínima en los conductores y también para calcular las estructuras -

(curva 4)»

'Los puntos de este diagrama de tensiones finales (ver ejemplo)f son calcu

lados a partir tíe la ecuación de cambio de estado:

2 2 2
TB •*• W Ef m a -f * Ef (8-' - 9-) - T

24T
.2 '

2 2
km a -f kü - T

W Ef ,2 2
""""" m a

24

2 2
km1 a

con K » W Ef y kfl => « Ef '
24

Ef
*

T

8-

m

T1

Q-1

W peso espfífví f i no del cable(e n Kg/m/mm )
2

módulo de eltitjLiujuJdd final (en kg/mm )
coeficiente tí~ ¿ilutación del cable/°C

2 -
tensión en kg/mm (esfuerzo de)

temperatura en 0° centígrados

coeficiente de sobrecarga

tensión (Esfuerzo de)

temperatura

coeficiente de sobrecargai
claro (en metros)

> en el estado inicial

»en el estado buscado



El coeficiente de sobrecürya es igual a;

m p m peso ti el cable sin o con hielo

PB » IÍ.TV o del cable (en fcg/m) sin

y » vi-jtifcp sobre el cable (en kg/i
t/;n hielo

)

En las hipótesis sin viento el coefitientfP de sobrecarga es igual a 1.

i . . .
NOTA:. En nuestros cálculos de base (ustudp inipial) cprresponde a una tensión

constante en función de los claros a la tfemperatura máxima sin viento -

pero el principio del cálculo permite de tomar cualquier hipótesis como

base* i•

Ejemplo de cálculo de las tensiones finales (ver «jemplo).-

8 ) Tensiones iniciales de los conductores

EÍ módulo de elasticidad de un cable nuevo (módulo de elasticidad inicial) -

- es diferente del módulo que tendrá este cable cuantío haya sido tendido al es_

fuerzo correspondiente a Ig tensión máxima. Entonces, para la construcción, de

bsmos calcular las tensiones de los conductoras con el módulo de elasticidad -

inicial y eso, a partir de la tensión máxima en el conductor con módulo de - —

elasticidad final (valores de los puntos de la curva ( 4 ),

Las tensiones necesarias para el tendido de los conductores son las tensiones

sin viento a varias temperaturas. (Ejemplo £Qf, 25? t 30°, 35°, etc). Para ca¿ .

cular los varios puntos, la ecuación es la misma que en el primer caso, pero-

el módulo de elasticidad que entra eq }a fprmula es el módulo de elasticidad-

inicial» í

2 2
a

2 2
a



Ki* - W 'E_i y Ki1 a pe Ei
£Í4

::npln de cálculo du l.is tensiones Iniciales (ver ejemplo),

i) Fleches iniciales para el tendido dí3 loa conductoras

i el tendido de los conductores en el campo, necesitamos para una temperatu—

"ijn, las flechas en función dul claro, entre las estructuras adyacentes y —

i tensión en el tramo de arreglo (tramo entre dos torres de anclaje).

jrnoíi una tabla de localización con los claros, los desniveles entre torres -

realidad entre los puntos de fijación tle los conductores) y las torres de —

|

.;:;)EÍ.

<ic'~ Debamos definir los tramos de arreglo.

2°— En cada tramo de arreglo debemos calcular el claro regla igual a:

A
3 3 3

a.1 t a2 + "• + B n

ai tfle •'•.•" +an

sisndo a a ... a los claros del tramo de arreglo.
1, n n

30— por al claro regla A sacamos de las curvas de tensiones con módulo de—

gj^r.-Hr^rí.,* .-inicial^ las tensiones a las diferentes temperaturas para— :

si tramo considerap'ae

4a— A partir de estas tensiones, hacemos el cálculo de las flechas en la —

forma siguientes

S3- n x P,_ asimilamos la catenaria del conductor a una parábola

i

(errar máximo Q.9/&); la flecha en este caso ess

2 - ' i :'
con .>«. —-

sp



>, :>'

2
h

Si aN>JL. utilizamos lus dos primeros tórmioos de la catenaria y la -
2

flecha ess

* ^ 2 ^con h ̂ a ••: =* a 4 a
% 3
10 8p 334 p

J'2 u2h^ a f « a \ + h 4

10 - 8p

/

3 J 2
a Na -f

384 p3

2
h

siendo

p = parámetro

c = tensión inicial a la temperatura considerada

w = peso específico

a = claro

h ss desnivel





I
Ejemplos de cálculo

CALCULO OE LAS TENSIONES DE ARHEGLU CON
MODULO DE ELASTICIDAD KINAL V

A. Características de los conductores

Tipo del cable

Sección

Diámetro
Peso kilométrico

Peso específico
Módulo de elasticidad inicial
Módulo de elasticidad final (

Coeficiente de dilatación
Carga de ruptura

B. Hipótesis de cálculo

=> "Linnet" ,
* 196.26 mm*
a 18.5 mm

« 6Ü7 Kg/Km

* 0.003465 Kg/m/mm
5,900 Kg/mmi
7,700 Kg/rmnc

18.99 X 10"
6,373 Kg

g/m/n

1°, Hipótesis de base:?Tensión final a + 50°C sin vientos T « 1,1?0 Kgt o
sea t m 5.65 Kg/mm .

P » . t
w

1.630 m,

2°. Tensiones sin viento a la temperatura media da 16°C (curva 2).

3°, Tensiones sin viento a la temperatura mínima de -* 10°C (curva 3).

2
4°. Tensiones con viento de 45 Kg/m a la temperatura mínima de - 10°C

(curva! 4)6

C. Cálculo de'las tensiones

'* f + KS
~2

L 2 2km a k1 ( & • - & ) - - t
2 2

km' a

W2Ef
II I I •!•

24

3^465 X 7.700

24 X :106

36*52 X 10""4



' = oc Ef = 1H.99 x 1Ü X ?,vno « 0,145

33.52 X ID"4 X m2 X a2 + 0.146 (B1 - B) - t

-4 2
» 38.52 X 10 X a

1°- Determinación de las tensiones a 4 16°C, sin viento

5.65 Kg/mmí
•f 50°C testado inicial

1 J

6' = + 16°C
m1 =. 1

estado
buscado

t" + .3Br.,5g_X JO"4 X a2 -f 0.146 (16 - 50) - 5.65

5.65 .

38.52 X 10 X a2

t«2 |t' + 1.21X10 Xa - 10.61J
-4 2

« 38.52 X 10 Xa

a = ^00 m tl¿ { t9 - 5.77) »
2

•= 300 m t9 (t* 4 0.28) =

4OO m t1* ( t" + 6.75) =

500 m t'2 ( t' + "19.64.) =

500 m t'* (tú ^ 32095) =

154.08

346.68

G16.32

963.00

*72

t1

t'

tf

t1

t'

8.12

6.94 Kg/mm T
2

6.38 Kg/rnm T
2

6.11 Kg/mm T
2

5.ST7 Kg/mm T

1f610 Kg

1?37t3 Kg

1,2C5 Kg

1,211 Kg

1,164 Kg

2o. Determinación de las tensiones a - 10°C sin viento

t = 5.65_Kg/m
50°C I
1

estado inicial

"4

t' - ? -]
&• a -. io°C > estado buscado

^ Jm

t1 + 38.52 X 10 X a (- 10-50) - 5.65

-4
- 38.52 X 10 X



1
t8 (t* + 1.21 X 10 X a - 14.41) a 30.52 X 10*" X a2

1 ' • ^ '
2

a « 200 m t1 (t1
2

a * 300 m t1 (t9
2 c

a « 400 m t1 (t*
— «- 2

a = 500 m t9 (t*

a a 600 m t"2 (t9

~"|*

2
- 9.57) « 154.08 t9 a 10,87 Kg/mm T =* 2,155 Kg

2
- 3.52) » 346.68 t1 « '8.42 Kg/mm T * 1,669 Kg

/•
4 4.95) a 616.32 t9 » 7*14 Kg/mm'

?
T = 1,415 Kg

2
+ 15.84) a 963.00 t9 » 6*56 Kg/mm T a 1,300 Kg

•*• 29.15) » 1,386.72 t9 = 6*26 Kg/mm2 T a 1,241 Kg
f

v.J . 2
3o. Determinación de las tensiones a -* 10°C con viento de 45 Kg/m

1 ' :i
t a 5.65

9 a 50°C

J m a 1

i "'.! • f. t

Kg/ro2-l
!> estado inicial

J
.

&' a - 10°C

lí ! ' ^ "U \^ \
m' » 1.07

! , \
2

: t9 I1 +
t _

• ,

; ̂

2 2
0.687 + (45 X 0.0135) ^Estado busca

2
0.687

_

-4 2
38.52 X 10 X a -f 0.146 í - 10 - 50}

2
5a65

-4 ? ?
» 38.52 X 10 " X 1.57" X a"

do

i
1
¡

'

i '

!

- 5.65

•

i

!

t'2 (Lfl -1- 1.21 X 10"4 X a2 - 14.41)» 95.14 X 10~4 X a2

r ""- p
t a a 2 0 0 m t" (tu

2
a « 300 m t1 (t1 •

2
- 9.57) a 380.56 t9 * 12.14 Kg/mm

2
T « 2,4O7 Kg

- 3.52) o 856.26 t' * 10.62 Kg/mm T « 2, 145 Kg
2 2

a a 400 m t9 (f + 4.95) » 1,522.24 t° a 10.07 Kg/ mm T => 1,996 Kg
2 2

a = 500 m t" ; (t1 + 15.84) « 2,378.50 t1 « 9.66 kg/ mm T « 1,915, Kg
d 2

a « 600 m t9 (t9 + 29.15) a 3,425.04 t9 « 9.42 Kg/mm

í1• ; • :

i
i :

.

• • • • ' I . ' ' ; ' !
Í « »j * /// • • •

L JÍL_ ....

T - 1»868Kg ;



Cálculo de las Tensiones de Arreglo con Módulo de Elasticidad Inicial

Tipo de conductor "Linnet", Parámetro de base a + 50°C sin viento

p = 1,630 m.

2
Base de los cálculos: Tensiones a — 10°C con viento de 45 Kg/m con módulo de

elasticidad final0 '

! tt« -f Ki Mi a ̂  + KB (&« -e) -tj 2 2
a

"a WEi r " 3>4652 X 5,900 » 29.51 X lO*"4

34 X 10

Kig » ocEi = 18.99 X 10**6 X 5,900 - Oé112

mi « 2.47

m

1°, Claro a 200 metros t a - 10bC con viento 12.14 Kg/mm*

,2 r
l. t» -r 29.51. X 2.47 X 200 + 0.112 (&' + 10} - 12.14

4 2
10 X 12.14

-4 2
29.51 X 10 X 200

t1 -:- Oa 112 (9" -f 10) 10.«J 118.04

2 2
8-? « 20° t1 (t11 - 6.80)- 118.04 t' a 8.45 Kg/mm T

2 2
&' = 25° t» (t» - 6.24) =118.04 t1 * 8.06 Kg/mm T

2 ' 2
&' a 30° t1 (t* - 5.68) 1*118.04 t1 - 7,68 Kg/mm T



t
I 8»

8'

e8

35 ( t * -
40° t»" ( t 1

50° t'2 (t1

5.12)

4.5o)

3.44)

113.ua t 7.32 Ky/mrn" T

C.DÍ3 Ky/mnT T

= 1.451 Kg

Kg

2o. Claro a 300 metros t a - 10°C con viento 10.62 Kg/rnm¿

+ 29.51 X 2.47 X 300 +0.112 (9* + 10) - 10.82

a 29.51 X 10" X 300

0.112 10 - 5.22J 265.59

2 2
£Lt a 20° t8 [tfl - 1.86) a 265.59 t' a 7.11 Kg/mm T « 1,410 Kg

fi / ^
Bs = 25° t' (t1 - 1.30) « 265.59 t1 « 6.89 Kg/mm T - 1,366 Kg

2 2
P-s » 30° t1 (t4 - 0.74) « 265.59 t9 a 6.68 Kg/ifcn T a 1,324 Kg

2 2
&" a 35° t1 ' (t1 - 0.18) => 265.59 t» a 6.49 Kg/mm T » 1,287 Kg

2 2
p.» « ¿¿." t1 ..(t* + 0.38} = 265.59 t8 » 6830 Kg/mm T a 1,249 Kg

2 2
E'.5 = 50* t' (t» + 1-50} - 265.59 t6 a 5.96 Kg/mm T » 1ti82 Kg

i
. Glaro a ¿100 metras t a - 10°C con viento 10.07 Kg/mm2

+ 29.51 X 2.4?. X 400
4 W2- 10 x 10,0?

2
0.112 (&» + 10) - 10.07

« 29.51 X 10 X 400%% t'2(t*40.112 (Alo) 472.16

20° 4.79] « 472.16 tfl a 6.47 Kg/mm T

2
e « 25° tB [t8 * 5,35) » 472.16 t* « 6.35 kg/mm T

0 =» 30° t'2 (t8 -f 5.91) a 472.16 t' - 6.24 Kg/mm

6 a 35° tB (tff -t- 6.47) a 472.16 t« « 6.12 Kg/mm T
2

e a 40° t1 (t« -i- 7.03) a 472.16 t1 a 6.02 Kg/mm T
2 , l| 2

•&» 45° t1 (t1 + 8.15) a 4*72.16 t1 a 5.815 Kg/mm T

1,283 Kg

1,259 Kg

1,237 Kg

1,213 Kg

1,193 Kg

1 , 153 Kg



3°. Claro a 500 metros t a - 1D°C con viento 9.66 Kg/mm*

t'2 t1 +29.51 X 2.47 X 500 + 0.112 (&' + 10) - 9.66

-4 2
29.51 X 10 X 500

2 r "i
I t1 + 0.112 (9* -f 10) + 9.87 « 737.75

i
*

• 2 2
O-»-20° t1 (t1 + 13.23) =* 737.75 t' =» 6.175 Kg/mm T « 1,224 Kg

S-a 25° tf (t1 + 13.79) = 737.75 t1 = 6.09 Kg/mm T - 1,207 Kg

8- a 30° t1 (t9 4 14.35) a 737.75 t9 a 6.02 Kg/mm2 T » 1,194 Kg
2 2

9- = 35° t1 (t1 -f 14.91) a 737.75 t1 « 5.95 Kg/mm T a 1,180 Kg
2 2

g. a 40° t» (t9 + 15.47) « 737.75 t8 * 5.88 Kg/mm T - 1,166 Kg

9-- 50 ° t'2 (t9 -f 16.59) « 737.75 t» « 5.75 Kg/mm T » 1,140 Kg

4°. Claro a 600 Metros t a - 10°C con viento 9.42 Kg/mm

t« + ?9.51 X 2.47 X 600 + 0.112 (&» + 10) - 9.42
¿I 2

10 X 9.42

29.51 X 10~ X 6002

f "I
t' + 0.112 (B9 -f 10) + 20.15 U 1.062,36

L —í

8- « 20°

5 = 25°

B = 30°

U- « 35°

a a 40°

6 - 50°

2 2
t1 (t4 + 23.51) a 1,063.36 t9 a 6.00 Kg/mm T a 1 , 190 Kg
2 2

t' (t1 +24.07) « 1,063.46 t1 a 5.95 Kg/mm T a 1,180 Kg
2 2

tf (t* + 24.63) a 1,063.36 t8 - 5.90 Kg/mm T a 1,170 Kg
2 2 '*

t1 (t1 + 25.19) - 1,063.36 t' a .5.85 Kg/mm T - 1,160 Kg

t»2 (t* 4- 25.75) .- 1,063.36 tf a 5.80 Kg/mm T « 1,150 Kg

.t'2 (tg 4- 26,87) a 1,063.36 tfl • 5.71 Kg/mm2 T « 1,132 Kg
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C O S T O S

ANÁLISIS DE CÜ3T03 DE LAS LINEAS DE DISTRIBUCIÓN EN FUNCIÓN DE LAS STGUIEN
TES COI/PONENTES:

1 •- COSTO DE LAS ESTRUCTURAS.- Se realizó un desgloce minucioso de todos -

los materiales que forman las estructuras normalizadas en líneas de —•

Distribución y se utilizaron los costos de material actualizados.
/

i

2.- COSTO DE CONDUCTORES.— Se analizaron los calibres normalizados para es

te tipo de líneas. _

3.— COSTO DE LOS ACCESORIOS.—""Los necesarios para su ¿star y proteger, los —

conductores en 1-as estructuras-de acuerdo a-:los -calibres normalizados.-

4.- COSTOS DEL "LEVANTA!v1IENTOMOROGRAFICO.>-TEn' esté estudio están considera-

das las condiciones más 'exigentes.:de cualquier-contratista, en función-

de un rendimiento normal en-el levantamiento topográfico, así como tam

bien los costos-de proyecto y estacado, de una -línea de Distribución. _:

5.- COSTOS DE MANO DE OBRA.- Partiendo de los costos por mano de obra que--

actualmente se rigen en la República Mexicana;

A continuación 33 irícs-trará la-secuencia que ss .siguió' para el .desarrollo—

de Costos.
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A'JAI.ISIS D£ r'H=:CltS U rlN 703

i

1.- Percepción del Trabajador..

i v
a).- Salario Base,

b)>- Domingos y días festivos v 52-tó-SO/365-Oe16

c)»- Aguinaldos» 15/365 m 0.041

d).- Vacaciones. 1.25x15/355 « 0.0514

a).~ Compensación por despido al final del trabajo
30/3S5 - 0.0822o

«— Impuestos que afectan el salaria.

3.-

1.0

0.16

0.041

0.0514

0.0822

1.3346

a].-

b}.~

uO***

I • M« 5 • 5 *

Educación 1 %

0.207x1.3346 -

de Gura de una

CATEGORÍA

1 Top5grafo

1 Estaonlero

1 Balicero
i

1 Aparatero

2 Peones

0.197

0,D1_q
0.207

0.2763

Factor da Jornal

brigada.

SALAHIO FACTOR J.D.

250.00 1.61C9

172.80 1.6109

172.80 1.6109

172.80 1.6109

159.00 1.6109

0.2763

Diario 1.6109

SALARIO REAL

413.60

278.35

276.35

276.35

256.15

b}.— Transportación Brigada.

i •
Alquiler vehículo, 200.00

Gasolina y MüntBríímto. 50.00



MOJT '¡3. 2

:).— Gastos !>;n:r-3lrj3 pur J.Ta dde

Depreciación y reparación de Equipa 32*00

Campamento personal cte campo <3Ü.OQ

Viáticos Topógrafo *' 197.00

d}.- Indireícto3 en porcientos,

.Administración General

Administración de campo

Dirección y Supervisión

Seguros y Fianzas

In>prevÍ3tos
12

COSTO TOTAL POR DÍA DE CAMPO

2*019.00x1.12 « $ 2,261.30



I
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i Rundimo-entos•

Df-:TERuiNAcioN ota. COSTO ro:i KM. EN DIFERENTES

plano con brecha ascasa0

plano con brecha regulara

plano con brecha pesada,

semiabrupto con brecha escasa,

semiabrupto con brecha regular*

sotniabrupto con brecha pesada»

abrupto con brecha escasa,

abrupto con brecha regular,

abrupto con brecha pesada*

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Factor da
Ajaste

brigada=*5 Km. xQ.4 • 2.0

^4 Km. xO.4 -1.6

briyada«3 Km. xü.4 - 1.2

brigada~4 Km. xO.4 «« 1.6

- brigada«3 Km. xO.4 » 1.2

brigada^ Krn. xO.4 =. 0.8

brigada^ Km. xO.6 -1.6

brigada«1 Km. xO.B » 0.8

brigada=»0.7 Km. xO.8 «.O

COSTOS

Cesto total por día de C5,-npo - Costo Total por KM.
Factor da rendimiento x día brigada

i
i4 2.0

r-
' '- - 2^251.30

1 .6

•" C ir""" I

n~~ —.V-

n ' : ó : 5 '
7»* g;'-^1 • JQ_

n 1.5

1,130*65

19413.30

'.1.2

-- g.261.30 » 1,413.30

"i 1.5

1.4.1 3.. 30

2,^5.60

, c „~"

000119



Hoja No. 2

N Y t::u.{>:/v:i(yj rx:

1.5 Mojonaras / Km, a 30,00 c/u * 45,00 / Km.

0.5 Sondeos / Km. a 150,00 c/u * 75,00 / Km.

imjESTOS EN PORCIENTO

I.S.R* (fiégimon de Personas Físicas)

INSPECCIÓN SEPANAL

APORTACIÓN CAMPOS EJIDALES 0,2%
5.7%
ms*mm

.7^ K40NTO TOTAL CONTRATO « •*• &f> / Costo + Utilidad



KM. K

K- PLA:JCI CCN ü¡i-:uHA K

2.- TERRENO PLANO CON BRECHA REGULAR

3.- TERRENO PLANO CCT| BRECHA PESADA

Sondeos

Utilidad

Impuesto

Costo

Mojoneras

Sondeos

Utilidad

Impuesto

Costo

Mojoneras

Sondeos

Utilidad

Impuesto

TERRENO ; SEt¿IA3rllPTO CON BflÉCHA. ESCASA Cesto

f.fcj jone ras

Sondeos

Utilidad

( 1.O.Í.Í5

75.DO

$ 1,413.25

_ M.QO
$ 1,4̂ 0.05

45.00

75.00
3 1,533.30

199.30
$ 1,732.60

104.00
S 1,835.60

C5.00

2,?65.OO

135.00
2,400.00

$ 1,413.30

45ftOO

S 1,533.30

S 1,732.60

$ 1,635.60



5o- roy .E'-i-oi-fl M/OUI.AH

6.- TERRENO SEMIABHUPTO CON BRECHA PESADA

7-.- IhHKENO ABRUPTO CON BRECHA ESCASA

Cü3tO

Mojonare

Sondaos

Utilidad 1:

Costo

Mojoneras

Sondeos

Utilidad

Impuesto

$ 1,^:4.'10

45, LO

Costo

Mojonaras

Sondeos

Utilidad

Impuesto QJ9

$ 2,004.40

$~* 2,265.00

135.00

S 2,400.00

$ 2,826.60

45.00

- 7 5 . 0 0

$ 3,329.65

199.80

$ 3,529.45

$ 1,413.30

45.00

$ 1,533.30

1pg.3Q
$ 1,732.60

8.- TERRENO ABRUPTO CON BRECHA REGULAR Costo

í.ío jone ras
»,

Snnrleos

Utilidad

¿15.00

73JCX)

3^3.05
$ 3B329.65

199,üO

S 3,^9.45
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9.- TERRAJO A3RUPTO CON BRECHA PKSADA Gusto S 4,03^.00

Mojünenas 15.00

Bondoo3 75.00
¡Ji

Utilidad 13jt 5^10,55
$ 4,693.55

Impuesto 6# 281.90

$ 4,980.45
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COSTO DE MANO DE OBRA POR KILÓMETRO

DE LINEAS DE DISTRIBUCIÓN

EN TERRENO PLANO CON ESTRUCTURA DE MADERA

O CONCRETO EN 13 Y 33 KV S 13,000.22

2r EN TERRENO SEMIABRUPTO CON ESTRUCTURA DE

DE MADERA O CONCRETO EN 13 Y 33 KV.

3.- EN TERRENO ABRUPTO CON ESTRUCTURA DE MA-

DERA O CONCRETO EN 13 Y 33 KV.

S I8.000.SP

$ 23,000.22
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POR KILÓMETRO DE LINEA *.

. t-O •-. F K C; -' A



\„ O

TIPO oe i : .STi?ucTUKA.- ....

CALIBRE DEL COUDUC fCR. -

TIPO DE TERRENO.™

' - • • >."!.'.A

en 33

A N Á L I S I S .DE 100 KM. DE LINEA

i.JJL
I-

C O . N S E P T O

E S T R U C T U R A S

OE GUARDA 5/(6B - \ DE"cA3L£S~ ( "')

C&3LE CONDUCTOR '- K« DE CABLES ( )

T O T A L MATERIAL

GASTOS D^ ALMACÉN Y TRANSPORTE 20%

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y E S T A C A D O

«ANO DE 05 R A

SUPE«V)St ipN E INDIRECTOS 12%

GSAN T O T A L

C O S T O

A 2*200,000-

PCR KILÓMETRO DE LINEA s 81,607.-
" • • *"" "*~

' , 2 ! - ! ! ! - , 3 K



ÍIPO DE E S T R U C T U R A . - .......

CAL IBRE DEL C O N D U C T O » . -

TIPO DE T E R R E N O - ..... £em,Á¿AVftA

- - -> ' • • t ^.- ¡ ¡ - * •• *, ij .7 ;%j. 0:*. !,!,:;•.A

¿X. ..¿3..Xí/._

A N Á L I S I S . D E 100 KM. DE L INEA

N5
»rij»rt

í

C O N S E P T O

E S T R U C T U R A S

CA9LE DE G U A R D A 5/t6." - N? DE CÚ3LES {

CABLE CONDUCTOR '- N? DE CA3LES

T O T A L MATERIAL

G A S T O S DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 30%.'

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y E S T A C A D O

MANO DE 0 3 R A .

S U B - T O T A L

E I N D I R E C T O S 12 %

G ? A k l T O T A L

C O S T O

* -
J? ___

B. 7O,ooó r

POR KILÓMETRO' DE LINEA r

i. •.
:? r -y r T *_ -rt e.,-



K,M.RS U;:Í-:A

I

1
I

nr-O DE E S T R U C T U R A . -

CAU3RE DEL CONDUCTOR

TIPO DE T E R R E N O . -

¿3 £(/..__

A N Á L I S I S DE 100 KM. DE LINEA

C O N S E P T O

E S T R U C T U R A S

CA3LE DE GUARDA 5/16* - N? DECiSLES { J

CABLE CONDUCTOR '- N« D E C A 3 L E S ( J

T O T A L M A T E R I A L :

GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20% '

LEVANTAMIENTO. PROYECTO Y ESTACADO ' -

M A N O DE 0 3 R A

S U 3 - T O T A L

r i
J £0

« " P F R V I S I O N E t N D l R t C T O S IZ %

T O T A L

C O S T O

J _•_!

POR KILÓMETRO DE LINEA *'

I



*\» r * •• *\* » " "* 1 * 1 <1 r\^ '* "*\ * * 1 ' " * . * * t » • » • ' • «\0 ilO > - . > i I i.IA O O é:0,? ;:.ffl. '..-. '.;;!;•. A

DE ESTRUC

CALÍ3RE DEL CC
.

TIPO DE T E R R E N O

Cotic/tQ/o

A N Á L I S I S DE I O O K M . DE L INEA

10

C O N S E P T O

ESTRUCTURAS

CABLE DE G U A R D A 5/16* - N? DE CA3I ES ( ') ¿JQ

• ' ' • . ' . ' ' . '

CABLE C O N D U C T O R ' - N? OE CABLES < 3)

* , • - • • -

T O T A L MATERIAL '
r . ' ' • . .' •

GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE ao % ' -
. . . - ' . - • • . * ' • ' ' ' ' . ' • : , ' : " ' '

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y E S T A C A D O • •
. . ' ' '

W A N O DE OBRA . . ' - ' . - '

"- ' • * • •

S t ' 8 - T O T A L

ev..L M ^ . e - . ^ M ÍT ...rDlRECTOS IZ %

' • • " i " . . - -

c.v.v "OTa i .
'

C O S T O

$ 2*4.75 QQO~

$ - — ••
1

$^3'4*)8*t>o.o*~.
. . - ' • '

í £'q73,bOOr

* J '19 4.720. "

$ *£A /¿7¿7.̂
•

$ i'.'áoo.'ooor.

$ &'84g 4zor

$ J'O6/, $30.-

$ 9'9/ / 3Só~

POR K M C M t T R O D£ LINEA r ' '



» ' • * . « ,•% í « i •*u;.!. ¡Jt-, I..;.

I
TIPO DE f S T R U C r L J i í A . - -

CAL!3Rf DEL CONDUCTOR

TtPO DE TERRENO.-

A N Á L I S I S . D E 100 KM. DE L INEA

C O N S E P T O

E S T R U C T U R A S

C O S T O

CABLE DE G U A R D A 5/16." - N? DE CABLES ( ' )

CABLE CONDUCTOR'- N? DE CABLES

T O T A L MATERIAL

GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20%

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y E S T A C A D O

MANO DE 02RA

S U S - T O T A L

í 10

SUPERVISIÓN E INDIRECTOS 12 %

G R A N T O T A L

I ooor

POR KILÓMETRO DE U f V c A = $ /oí,



; " t1 "•» ' • » " * * r--v -» -«i ^ , » * t • t '"v "-•

Jvo M.,i.\no i Ui7 ÍM.l Oí;

TIPO DE ESI RÜCTUV7A.-

CALIBRE DEL C G'JDUC í OR - ._$£$&. ̂  .átftJG*-£/eo*t

TIPO 0:E TERRENO.-- ^

A N Á L I S I S DE 100 KM. DE LINEA

C O N S E P T O C O S T O

ESTRUCTURAS

C43LE f^" "_N? DE CABLES ( ^ A/O

CABLE CONDUCTOR '- DE

TQJ AL
r

GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20%.* i .

LEVANTAMIENTO; PROYECTO Y ESTACADO

MANO DE CBRA

SUB-TQTAL

10

£ INDIRECTOS iZ %

C ? " N T O T A L $JQ'962.02ór

POR KILÓMETRO DE LINEA s

i. ».



COSTO ESTIMADO í-0;7 KM. DE

/

TIPO DE ESTRUCTURA. - ..._.újSCaeta._&¿
CAÚ3RE DEL C ONDUCTOR. -

TIPO DE TERRENO.-

A N Á L I S I S DE 100 KM.' DE LINEA

C O N S E P T O

ESTRUCTURAS

CABLE,p£ G U A R D A 5/16° - N? DE C A 9 L E S ( ') ¿JQ

CABL6; CONDUCTOR '- N« DE CABLES
i''

TOTAL^MATERIAL

G A S T O S DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20% * :

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y E S T A C A D O

V A N O DE OBRA .,

S U B - T O T A L

<>MPFR:VISION E INDIRECTOS 12%

T O T A L

C O S T O

POR k lLOWETRO DE LINEA 8

^ r K'S



i" * '•>U O í r> t I " « - ; AI . ! ; j ,\\

TIPO DE E s r ñ
CALIBRE, DEL

TIPO DÉ TERRENO;- ^

A N Á L I S I S . D E . 100 KM.^ DE, .L INEA; .

C O. N S E P T O i>::-;•..

E S T R U C T U R A S

CABLE DE G U A R D A 5/16." - N? DE CABLES ( )

CABLE CONDUCTOR '- N? OE C A B L E S

. TOTAL "MATERÍAL - -Z

GASTOS DE ALMACÉN y TRANSPORTE 20% " y

LEVANTAMIENTO; PROYECTO Y ESTACADO -"i •:

MANO DE OBRA i,;.

5UB-TOT AL ' ' i --: .

10

S U P E R V I S I Ó N ¿ I N D I R E C T O S 12 %~

G R A N . T O T A L

C O S T O

¿ • . ••• t ___-'
_Jc n __ •_ _„_ 1_

-I

..--i

POR KILÓMETRO DE LINEA ^



n' V n F í Y í r i ̂  no r >n<? ^ M ?> - * i jr • ; * *\ t- *v f ** »y I I i. i . i '. / v i vii * * » . ! • L? • • f « I ii j r.., \O DE ESTRUCTURA.- r_.

• - . . . " /' • .
CALIBRE . DEL CONDUCTÜR;-^^j2_£¿&j3_^^

TIPO DÉ TERRENO.- /íÁAVpfO*, __„._!„ L—l.__. 1:¿....:_

; A N Á L I S I S .DE 100.KM.* DE LINEA .

: ' • - ; ' . ; C O. N S E P T O'.' • ' • • '° . - . -" :-. C O S T O

1 EST_R_UCJJjRA_S__y ̂  ^-^. j •_„'•___

~2~"|'rCA3LT^£~GUARDfl 5/16." - N? DE CABLES ( j_ _

___ CA^YTCOWDUCTOR '- N¿ DE CABLES (j).... ".' : • .

5' GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20 %••"'•;-. ;

_1__ ; • ' - . ' • •*" ' • ' . "'v^ ' • ' - ^_ _j±_il L^ \' '•'' _^Ll* í_ÍJz£l_Í jjL 1:
í 6 LEVANTAMIENTO; PROYECTO Y ESTACADO • : ; .: • ' _

|r~7 M A N O DE O B R A " ; . . - - - j .. ' - . • - . . ' ; ; .T ' . ~^ .• t

& SUBj_TOTAL •J^_1_\- -'ll-í.1^" ' „ ' ' • " "

Î Lil __'- '- '•• ' . ' ' , . _ _„. '-Ll::_ll' ;".:
9 St-t^ERV.ISlOILA ^DIRECTOS 12 % " v "K" - ' " " / "

• r~"~~~ ~~~~ '' . ." : .™"~~~~'. ~~~ * " -"
:

10 G R A N T O T A L

POR KILÓMETRO DE LINEA =



COSTO >:STI;.!AOO ;-o;} KM.

TIPO DE E S T R U C T U R A . - _________ A/f&f/¿£#. . .£& ~JJ¡L.%J/ •

CALIBRE. DEL COMDUCTOR>_$C^
TIPO DE T E R RE NO .« LJ^¿AM£L _ U _____ I—U ___ J ___ i ._ U_'IPO D

.' A N Á L I S I S DE. 100 KM. = DE; L INEA

L10

C O N S E P T O ;• *

ESTRUCTURAS

• CABtE DE GUARDA 5/16 - N? DE CABLES ( }

CABLE CONDUCTOR"- N^ DE CABLES

MATERIAL -.- ¿-.

GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 2O % * -f .

LEVANTAMIENTO. PROYECTO Y ESTACADO " j

MANO DE O B R A ' . ,

SUPERVISJ0JW E INDIRECTOS 12%

GRAN

C O S T O

POR KILÓMETRO DE LINEA r



'} TO í •* 3 r f * • \> •) i • O'? ''"1 O i' M r ' : *r-J I ••+ * -* ll * : • ' * * ' -x I .-/ i. • i v ; . íf • / • ' » * i ; *

TIPO DE e s T R ü c r u H A .

CALIBRE DEL CONDUC FOR. -

TIPO DE TERRENO.- ^Js

A N Á L I S I S DE 100 ¡<M.* DE LINEA;-•

9

10

c o. s e P T o : • ...
ESTRUCTURAS

CABLE DE GUARDA 5/16." - N? P E A B L E S ( )

CA9LE C O D U C T O R f- N? DE C A 3 L E S

. TOTAL MATERIAL

G A S T O S DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20.% " r

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y ESTACADO

MANO DE OBRA

E INDIRECTÓ~S 12 %

."-.. C O S T O .

£~J'3J96,000:-"

POR K ILÓMETRO DE LINEA =.



C r\ v r\) I U r i * — ̂  n n i * i vI I i -í - ̂  U U i U * ? *-i ' ? A,ii J ?i;\O DE ESTRUCTURA.--

CALIBRE DEL CQ

TIPO DE T E R R E N O .

•

1
." '

- ' , •- .'•'.

: * "" '

- - - . - :

i ••".'••••..••- V '>
> - " "

1
'-

.-:, - :
* • • • ' '

1. ••• ' • - .
V " * --"'.

• •

• i -. - "
'.

•••-. : !
.,- I

N2

1

2

" • .

3

•, . -

4

5

' - -'

6

- •- -

7

• -

e

9

.0

/; A N Á L I S I S . DE ; 100 KM. DE L

- C 0 N S E P T 0

E S T R U C T U R A S : ' " . . • • • •- • '•' "

•' • " " '. ' ' * . ' ' ' " ¿'

CABLE DE GUALDA 5/16" - NI? D£ CABLES { ) ¿JQ

' , ' >.'!.'.;-' * • " ' " „ • * ' '. •• * ••» ^ ". " * '<• ' '- . ;• • •'""' " '- • .-' •'•

CABLE CONDUCTOR/- N? DE ( : ". 3LES ( ¿) . " .

- ' / ' - " 'i ' :• " " . r ,.*•' ' • • • - ' " ' • • ' ' • " ' - . . - , '

. T O T A L "MATERIAL- -. : •• . : v " • . -. , ' - . : '
- . . .?• • % - - - * - *. ". ...*.". ••. •". . " . • ; - • . ' " •-. % . ' V '-. ..'•'*-}'*. '' ;•
GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20%' t .*

.•-.':**"•.-'•.?- --..'- -, •"' -"-'•"" - • ' - - - ' • • .'T'1 •::'"" i"'-'- "*• '':'''. '•"'. * .

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y ESTACADO : - - V

.-- "..• ' - ' . , - • ';'• '.-."-". • ' . - ' S*. v - . - " . • . . ' */•-•' . ; ; .' »y*' . • ' " '.- -" ': -:

MANO DE OBRA"'/; ' "; .. - . . " ' ' . ' . \

:"-™ -. *V;-f" .;/ ..- • v -• ' ' . - _ . , . - . ' . , " '" • • ".- - - ' - ' • • -
SUB-TOTAL . - - -, ". ' -' ' . ' • • ' • / V" '

. ' , " _ . ' * * , " * . * • • • • . ' , . • • - . *

SUPERVISIÓN E INDIRECTOS \z% •• . ;
•'•'• ';.-: /•• ' . ' • • • ' • ' ' '. ' ; - ;'.. . - . . ' "

G R A N T O T A L ' • ' . -

" - . ' ' • * ' *. ' ~ ' -." . • - - ,

NEÁ;, /; " . ' - ' .

•;•, C O S T O
*.^J'4£f.OÓQ.*--.

$ ' '- ^ ; "
• , • •". '• -.'.. • --- ":: .".

'J>~:-£l2.0CL.OQO^
'• '• " . "' ' - . ' • •

:̂. .. Jf *.b6£;¿)úó¿-

$ " '-•' • 1¿3 .ódar•• -. -. *'".'". ~ • • > • " • »
$ ~¡--&34,8oó^

JL3Í '3&0tooor,
'•'•• ',-- • : : ' • - • • " ' : - . • • : '

.*'• JJ-.3£2.'&ÓO-.

J^.^&JJ*MÓ,-
.._$. .d'ZJ2,74or

« '.

POR KILÓMETRO DE LINEA =/ * f. - .



1
-

C O S T O L£.rri: . :Aoo

y

¡<:i ^ U:'.;*:A

TIPO DE E S T R U C T U R A . - _ . _ _

CALIBRE DEL CONDUCTOR;-
' - • . - ! . * • ' ' - .

T I P O D E T E R R E N O ; -

A N Á L I S I S . , DE . 100 KM. - DE. L I N E A - -
»?

IJ2! C O N S E P T O

IO

E S T R U C T U R A S

CA3LE DE G U A R D A 5/16." - N1^ D E C A 3 L E S ( .)

CA9LE CONDUCTOR/- N? DE C A B L E S

T O T A L M A T E R I A L

GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20%

LEVANTAMIENTO, P R O Y E C T O Y E S T A C A D O

ANO DE O 3 R A

S U B - T O T A L

S U P E R V I S I Ó N E i N D I R E C T O S 1 2 %

G R A N T O T A L

C o S T O - .

POR KILÓMETRO DE T _ I N E A V.



O 03 YO ,->;? !ÍM. Oí7. U?; • A

TIPO DE l £ S ¡ H U C r u , Í A . -

CALIBRE DEL cONDucTUR. -

TIPO ÓE TERRENO.- ^.!?¿J)flQ,

A N Á L I S I S DE 100 KM.- DE" L INEA;

* , C O S T OC O.'.N S E P T O

G U A R D A S/S." - N^ DE CABLES ( )

CA3LE C O N D U C T O R - N? OE CABLES

* GASTOS DE ALWACEN Y TRANSPORTE 20%-.

1 «o

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y E S T A C A D O ,

MANO DE O B R A ,.:

SVJB-TOT AL '

S U P E R V I S I Ó N E I N D I R E C T O S . 1 2 %

POR KILÓMETRO DE LINEA r



cosro

TIPO SE E S r K U C l U K A . ™ ..... /(//,';u{*¿& ..u9// ./J /

CALIBRE DEL CONDUCTOR. ~ _ ,A_CS&J*/6-

TIPO OÉ T E R R E N O .- _

A N Á L I S I S . D E . 100 KM.' DE L I N E A - .

• ' C O. N S 6 P T O O S T O

i"- í ; - - :i—^—i—: -. _

\S

CA3LE ÓÉ G U A R D A 5/16." - N? DE C A B L E S ( )

3 CABLE CONDUCTOR '- N? DE C A B L E S

10

A | ll

G A S T O S DESALMACENA YJRAf^SPORTE 20% ' :

L E V A N T A M I E N T O , P R O Y E C T O Y E S T A C A D O :

M A N O DE O B R A ' .

S U B - T O T A L . -

SUPERVISIÓN E INDIRECTOS 12 %

ürtAN i O T A U

POR KILÓMETRO DE LINEA =



-, . > . *\ * f"» '.* i * •* * "N '"\i ~-i r^ • » « « "% >• * | 1 " \ * A0 ) 3 i O ;'.o iU . \DO i - O . i » • - . . . ! . O.-, » . ! , : • -.A

TIPO ->E t £ G i aucr iUA.--

C A L I B R E DEL CONDUCTOR.

TIPO -)E THRRENO.—

'Í¿

J ' A N Á L I S I S . .DE . 100 KM.' DE LINEA

C O.' N S E P T O - ...;•* "| - -V C O S T O ,

ESTRUCTURAS ; j "- . '
- * • • f

"cAaCfeOE G U A R D A 5/16" - M? DE CABLES ( )

C A B L E CONDUCTOR/- N? DE C A B L E S •{$.)

TOJTAj.

«•. .

GASTOS DE ALMACÉN Y TRANSPORTE 20% " : ;

AMIENTO, PROYECTO Y ESTACADO '. •"

S U 3 - T OT A L -. ' - ,

"SUPERVISIÓN E INDIRECTOS 12%

10 ¡ G R A N . T O T A L

POR K ILÓMETRO DE "LINEA =



^ ^ > V* ̂  ;; ^ r • * " *>
O ) -) I U p • : > I i i.¡ - »

; A

t
t

1 IPO )E E S T H U C CIMA.- . M#<M¿A^éll . /J ÁVv

(AÚLME'.DEL CONDUCTOR. - fl C£J&_ £6& .6 MC.k

" I P O 3E T E R R E N O . - ^S?tMJ/t¿M#T$* ..-'. '..•.'-.

Í - ' ;.'- A N Á L I S I S DE 100 KM/ DE L INEA;

^ÑT)"™ C O . N S E P T O . , " - . C O S T O

\S ' . . $

"¿" ""cA"3LE~OE GUARDA^5/IG" - W? DE CABLES ( ) ¿JQ $

3~ JCABUT CONDUCTOR '-- N? DE C Á S L H S (3) ' 1 *S'£-5ty*QQQ C. j'•

"^ J O T A L _ " M A T E R I A L " ; ^ " r." '-. '_ . — S 7 '<?C? Ó OOÓ\"

_' ' __^ !_' ' _:_ 1-! ". V^'.j..-..! í . _ ".•_." "': •.!•_' , _»

5 _ GASTOS ££ ALMACÉN Y-^TRAMSPORTE 2O % " r : ] £ t'4Ó/ £00 ~

7 MANO DE C 3 R A ' . ._ . . ; .:

8 S U B - t O T A L '

I - • ' • • '

" g"""r SUPERVISIÓN ""E"Í?ÍOIRECTOS''"Í2'% ' " "" • ,' $ - ('gQ4 7'2.0 '

T:-r::.:' ../ :. ' ; ".'I^{'. \" '
10 G R A N . T O T A L

POR K I L Ó M E T R O DE L ÍNEA 2



v I i * i \ .

UPO OE t ;s rHUcru. í A . - ... ,

CAL13RE DEL CONDUCTOR.-

TIPO O E TERRENO.- jR¿£ÜfléO- :-

A N Á L I S I S DE . 100 KM.- DE L INEA

C O N S E P T O

E S T R U C T U R A S

CABLE DE GU&RDA 5/16." - N? DE C A B L E S ( )

CABLE CONDUCTOR ' • DE CABLES

. "TOTAL MATERIAL- - :

3 5 GAS1l?^_De-f!rJlAC5?f_I Jñ*^p^JLJ?-^£j"-- 11

"e" "LEVANTAMIENTO; PROYECTO Y E S T A C A D O ', " - : , '

c SHA . . . . "

- V ' ' : :

9 " "s u P r, R v í s i o N e INDIRECTOS 12
'

I0 i GRAf í T O T A L

C O S T O

$_

"!'• -

POR K t L O M K T R O DE "LINEA =.' '



\<n.

I

I
I

TIÍ-^O DE e s r m j c r u R A . - - ... .
CALIBRE DEL CONOUC T OR.- _

TIPO DE TERRENO.-* . ,./V>7X/¿7.c.

. ¿j?

' A N Á L I S I S DE 100 KM.'' DE L INEA. v

3

4

5

10

C O N S E P T O

E S T R U C T U R A S

CABLE DE GUAHDA 5/16." - N? DE CABLES ( )

CABLE CONDUCTOR :- N« OE CABLES (3) .

T O T A L MATERIAL

G A S T O S DE ALMACÉN Y T R A N S P O R T E 20% * : .

LEVANTAMIENTO, PROYECTO Y E S T A C A D O

MANO DE O B R A

SUB- T O T A L

iz %

G R A N T O T A L

C O S T O

POR KILÓMETRO DEL INEA s '



I

I

I
I

I
I

., c»* ̂  rr I r i ^ ^ r\ A o v M ; > .7 i » r i ; - ,\o I I i . * * * íJ ¡J i'LM »*.i.!. '•', ' I tS 'V

TIPO DE LS i r t uGr iMA . -

CALIBRE DEL CONDUCTOR.

TIPO DE TERRENO".- .̂

.Mj}i¿íji&_jyL-3.3JÜL

*

N?

4

_

' .

3
~ - • -

4

5

:

6

- •• -

. 7

-

e

9

IO

A N Á L I S I S DE 100 KM.- DE L

. .;- - c o, N s E p T o ' ,
E S T R U C T U R A S ; " . - ;

1 : ' •"

CABLE DE GUARDA 5/16," - N? DE CABLES { ) //¿)

: . • ív^,-- - ..-,;•; ••. ;• ->^ •. -"•-,;-•> '::*'.* - - . - -• •"•
CABLE CONDUCTOR *- N» DE CABLES ( J ) "' . ' •
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CA3LE CONDUCTOR '- N? OE CABLES (3)
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* *. ' • ' • ' . : * ' • ' • . , " • • • •
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A N Á L I S I S DE 100 KM/ DE LINEA

6

r

C O . N S E P T O
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TOTAL MATERIAL'* • ;- ' .̂ " • ."• -. .'
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n
Can-j so pu'íiíc vur rJul /Viáliala itntiirliJiwjnto ;m:ütr¿'vlO| oí costo

nuo ti oí 12 la runliKnuidn do un proyecto es dcunómico ya que por

Km. de Línua r (¿pregunta los siguientes valoras:

1).- Terruño Plano 5 600.00

a- Terruño 3ümiabrupta 700B00

3).- Terreno Abrupto 3 000.00

En estos valoi^es se ustá incluyencjo el tiempo que al Ingtjniero proyectista

representa en su salario devangado, así como también el tiempo da la Compu

tadora necesario para corrar el programa correspondiente. Y la amortiza —

ci3n del equipo utilizado. Como son Teodolito, Balizas, Estadal, Cintas,-

etc.

El objeto principal de la realización de un proyecto adecuado es utilizar-

las características mee— ánicas rio las estructuras y condui_tor a un máximo de

su diseño dentro de sus coeficientes de segu.ridadg permitiéndonos ahorrar-

es Lructuras en lugares que a simple vista creíamos necesarias 0

Así mismo nos permite detectar problemas de diseño con la utilización de la

curua fría de la plantilla que se utilicej eliminando de esta forma los lu-

gares más propicios a fallas en la Iínoa0

En el caso más desfavorable para analizar el ahorro de estructuras, an un -

proyecto adecuado, podemos citar la más económica, que en este c&so es la -

Estructura P de Madera con un valor de $ 1,58-2.00 la cual nos psrmite —

/ / / • • •



unía tol r un türr.jno r)">-,nü f je;

TOLEIWJG1A Km.
(¿00.

o reprtís'^n ta que LJI una lon'j í tuü i J r j 3 CAO l.íts » .'312 ahorru una :• :.lr'jctij--a

y así amortizar el r.osto d'sl proyecto» fin los rííjiniSs tipos c!i3 tr.'.rrw¿ . '.a

Tolerancia se reduce'»— Pero nos aumenta la posibilidad de disminuir .el nú

n.jro.de Estructuras» Ahura bitsn, oi analizarnos esfcructuráa rn3s cor.l'.T-vs,-

. :;,ta toléramela SG incnírníanta .

¡ . ' :

Una de las principales ventajas de la realización de un proyecto ori::o'.jado,

(.?s la continuidad d^l servicio que 'podamos ofroc;-r a nuestros con̂ 'jM'' doren f .

y«.c?ue une buena Belsnclón da las estructuras a utili/.ín*ce ños 'ô .r'̂ '-'t

reinar al máximo las fallas rnt'c-Snicas de la línea»

•£.5Í mismo si se considera el tiempo on caso de falla df? una ) tn .a (ÍG cJic--

tríbuclóVi que Intarnonocta dns poblaciones en cuanto al tiempo ou1? ."-.í u-.-j.^

¿3 vendar erjoryía y ta;ibi£n el costo de la 6 de las cu^ririllss r'-B p -"3 ^3

L'ía» Suminiátrerfora roprcs'jnt?. le rspoísicifín del servicio, pues on c-^sos tie.

terreno abrupto (Sierra) muchas de las ocasionas las frailas se incurrí eran-

0.1 lurjares InQxesiblwg tardando a v^oos h?ista rKo.-s p-^ro r-T3tf»blt?c*;r u\r

v i c i o o

A-Jemás parca avatir los costos a la mitad del levantamiento topográfico no-

considerados en el análisis anterior, contamos en nuestro habar con un apa_

r¡2to llamado Micro Ranger de la Keuffeland Psser Ho. que esta conipupsto —

por un cabezal óptico, prismas y computadora; £ste nos permite rersli/.ar leĉ

tui'as al miltrnutro entre dos puntos on fortna instantánea con un alcanco rnñxi^

mo ds una milla con un error máximo de una pulgada. Todo este equipo es por

títil y permite duplicar ¡si rendimiento de la cuadrilla de topografía»
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