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II.

ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

Alcance vy objeto:

En este Boletin se establecen los criterios basicos para la determi-
nacién de las fuerzas desarrolladas en los conductores, que a su vez
se trasladan a los puntos de fijacién de los mismos sobre la estruc-
tura determinando los esfuerzos de trabajo a los cuales estardn su -
jetos los elementos de soporte, que deben ser verificados por el pro
yectista con el propdsito de no superar los limites admisibles carac
teristicos del material, a fin de asegurar la estabilidad mecénica y
la permanencia de la instalacién.

Por otra parte, se determinan los valores de tensiones y flechas a
ser considerados por el proyectista y particularmente por el cons -
tructor, en el proceso de tendido y regulacidn de los conductores pa
ra no superar las tensiones admisibles y para asegurar el manteni-
miento de las distancias de seguridad de la linea al terreno.

Campo de Aplicacidn:

Los valores, criterios y procedimientos contenidos en el presente -
Boletin, han sido desarrollados para las condiciones especificas de

. - . . -7 Loy -
operacidn de lineas rurales de distribucién y son vilidos y de apli -
cacidn obligatoria para el proyectista en el disefio y dimensionamien
to de los proyectos comprendidos en el Programa Nacional de Elec -
trificacidén Rural.

REFERENCIAS Y DEFINICION DE TERMINOS

Referencias:

En cuanto al material y tamafios de los conductores, disposicién y
dimensiones generales de las estructuras de soporte asi como a los
limites de utilizacién de las mismas, en funcién de los materiales

FECHA® VIH/80
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adoptados, constituyen referencias para el desarrollo del presente
Boletin, el Volumen UNIDADES DE CONSTRUCCION y el Boletin -
IP/Ol, Trazado y Distribucibén de Soportes.

2.2 Definicidén de términos:

Los tédrminos especificos que se mencionan a continuacidn, relati -
vos al tema tratado, tendrdn en el texto, el significado que se defi-
ne a continuacidn:

Vano: La distancia, medida en sentido horizontal, que sepa
ra dos estructuras de soporte sucesivas.

Vano Medio: Con relacién a una estructura de soporte parti
cular, es la semisuma de los vanos adyascentes a la misma.

Vano Regulador (VR): En un tramo de linea entre estructu -
ras de retencidén, constituido por mas de dos vanos, es el va
lor promedio de los mismos que determina las condiciones
a ser consideradas en la regulacién de los conductores por
tensién y flecha, obtenido de la expresidn:

VR = Vpr + 2/3 (Vmax - Vpr)

siendo Vpr: el valor medio aritmético de los vanos corres-
pondientes al tramo y Vmax: el vano de mayor longitud exis_
tente en el mismo.

Angulo de Linea: En las posiciones de cambio de direccidn
del trazado, es el dngulo horizontal medido en el punto de de
flexidén, entre la direccién de la linea en uno de los tramos y
la determinada por la prolongacidn del otro.

Flecha: Es la distancia vertical, medida entre la linea que
une los dos puntos de fijacién del conductor a las estructuras
de soporte adyascentes y una linea paralela a la anterior. v -
tangente a la curva que determina el conductor en el punto -
mas alejado, de la primera.

*

‘o



A

INECEL NORMAS PARA DISTRIBUGION RURAL DC/03
‘ HOJA 3 DE 17
UNEPER CALCULO MECANICO DE LINEAS FECHA: VIII/80

III. -

- Tensidn Unitaria: Es el esfuerzo horizontal por unidad de -
seccidn transversal del conductor, que se desarrolla en el -
mismo, para un determinado estado de temperatura y de -
presién de viento, expresado en Kg /mama2.

- Tensidn total o tensién: Es la fuerza desarrollada en el con
ductor, correspondiente a la tensidén unitaria considerada v
eJel‘CLda sobre la seccién total del mismo, expresada en Kg.

- Tensidén y flecha inicial: Son los valores determinados para
el conductor en la condicidn inicial, esto es, antes de ser S0
metido a la tensién mixima que origina su deformacmn per-
manente.

- Tensidn y flecha final: Son valores determinados para el con
ductor en la condicién final, esto es, después de ser someti
do a la tensién mixima y a la ocurrencia de la deformacién
permanente.

BASES PARA EL CALCULO

General:

Es el proposito de esta Seccidn, el establecer los estados ambienta
les que determinan las condiciones de carga sobre los conductores
y por lo tanto los valores de las tensiones y flechas a ser considera
dos en el dimensionamiento de las estructuras de soporte y de sus
elementos; por otra parte, se registran las caracteristicas adopta-
das previamente en el Volumen UNIDADES DE CONSTREUCCION pa-
ra los conductores y, para los elementos de las estructuras cuya se
leccién es dependiente de las tensiones desarrolladas en los conduc
tores y transmitidas a los puntos de fijacién sobre la estructura.

El conjunto de los datos mencionados que se presentan a continua -
cidn, constituyen las bases para el computo de los valores que se de
sarrollan en las Secciones siguientes.
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Z onificacién por temperatura ambiente:

De acuerdo a los valores estadisticos de temperaturas registradas
en las diferentes estaciones del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia, para propdsitos de establecer las condiciones a ser -
consideradas en el cdlculo de las tensiones y flechas de los conduc-
tores, se divide al pais en dos zonas, que, de acuerdo a la altitud
sobre el nivel del mar, determinan los valores caracteristicos a a-
doptar y que corresponden a la siguiente clasificacidn:

Zona I: Las adreas del pais que tengan una elevacién con relacidén al
nivel del mar inferior a 1.800 m.

Z ona II: Lias restantes 4reas con una elevacién superior al limite -
anterior de 1. 800 m.

Para las 4reas excepcionales localizadas sobre Los 3.500 m. s.n.m.

deberin considerarse condiciones particulares, de acuerdo a la in -
formacibén especifica disponible.

Velocidad y presidn del viento:

3.4

Para la velocidad de rdfaga, mixima del viento, se adopta el valor
de 95 Km/hora, obtenido de la correlacién con datos estadisticos de
otros paises de condiciones similares.

La presidn correspondiente, serd de 63 Kg/m?2 sobre superficies -
planas yde 44 Kg/m2 sobre superficies cilindricas.

Estados a considerar para el computo:

Para el cémputo de las tensiones y flechas de los conductores, se -

consideran los siguientes estados de temperatura y presidén de vien
to.

(L)

[
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3.

Zona I ,_ , __Zona II
ESTADO Temperatura Viento Temperatura Viento
°C Kg /m?2 °C Kg /m?2
I. Temperatura
Minima. . ... 5 - - -5 - -
II Viento Maxi-
MO, ........ 15 44 5 44
III Temperatura
Promedio... 25 - - 15 ‘ - -
IV Temmperatura
Méxirna del -
conductor. .. 55 - - 45 - -

Para la determinacidén de la temperatura mixima del conductor se -
considera un incremento de 20°C sobre la maxima del ambieénte, ori-~
ginado por el calentamiento de los conductores debido al efecto Joule.

Tensiones maximas admisibles:

Para tener en cuenta las limitaciones por fatiga del material debido
a vibraciones y el factor de seguridad correspondiente, las tensiones
desarrolladas sobre el conductor no deben exeder los siguientes poxr
centajes del valor de la tensidn de rotura. -

Estado II:
Estados 1y II:

Limite 20%
Limite 50%

Conductores:

Lios conductores adoptados para sistemas rurales seridn de aluminio

e - - lv
reforzado con nGcleo de acero (ACSR) formacidn 6/1, de los siguien
tes tamaifios:
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AWG
SWAN 4
SPARROW 2 ¢
RAVEN 1/0
QUAIL | 2,/0
PENGUIN - 4/0
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En el Apéndice A, se tabulan los valores caracteristicos requeridos
para el computo de las tensiones y flechas.

Postes para estructuras:

En funcidn de los resultados del estudio del mercado para el sumi-
nistro y de la evaluacién econdémica realizada, se establece que en
las obras del Programa de Electrificacién Rural, se utilizarin pre

ferentemente postes de madera tratada de seccidn circular.

Lias caracteristicas de los postes relevantes para el disefio de 1{ -
neas son'su '"Clase'’ que determina la carga util, por una parte, vy
su longitud total por otra.

Se define como ''carga Gtil'! del poste, el esfuerzo de trabajo admi
sible, equivalente a una carga horizontal expresada en kilogramos,
aplicada a 60 cm. del extremo superior.

La clase y las longitudes normalizadas, para su utilizacién en 17 -
neas rurales son las siguientes:

v
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LONGITUD CARGA UTIL
CLASE m. ' ' Kg.-

5 10; 11y 12 430

6 10y 11 340

7 8,50 : 270
3. Cable para tensores:

3.

IV.

El cable para transmitir los esfuerzos al bloque de anclaje, adopta-
do, serd de acero galvanizado de extra alta resistencia, de los si -
guientes didmetros y tensiones de rotura:

Diimetro Tensidén de Rotura (Kg)
1/ i (bmm) 3.023
5/16" (8mm) 5.091

Blogque de Anclaje:

Eldisefio adoptado para el bloque que serd preferentemente de hor-
migdn reforzado con acero, considera el dimensionamiento para las
siguientes resistencias al arrancamiento: 4.000; 6.000 vy 8.000 Kg.

CONDUCTORES: TENSIONES Y FLECHAS

General:

Dado que los valores caracteristicos: peso especifico ( (Kg /m. mm?2),

mobdulo de elasticidad y coeficiente de dilatacién lineal, son comunes
para el tipo y el rango de los conductores adoptados, los resultados

del computo de tensiones y flechas son igualmente aplicables para to
dos los tamafios considerados, en consecuencia, para propdsitos de
cémputo se selecciona como conductor representativo el correspon-

diente al tamafio 1 /0 AWG, designacién RAVEN.
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Por otra parte, dado que las diferencias de temperatura estableci-
das para los varios estados a considerar, son iguales tanto parala
Zona I como para la Zona II, los resultados de los cdédmputos son a-
plicables indistintamente a las dos Zonas. ‘

Estado Basico:

De las limitaciones para las tensiones establecidas en el Numeral
1.4, se determina que en todos los casos el Estado Bédsico, esto es
aquel que impone la condicién limite, corresponde al Estado III,
temperatura promedio y la tensién maxima admisible para esta con
dicién no deberd superar el valor correspondiente al 20% del de ro-
tura.

Tensiones yv Flechas: valores finales:

En el Apéndice B, se representan los gréficos de los valores de ten
siones unitarias (Kg/mm?2) y de flechas en metros, para la condi -
cién final, en funcidén del vano regulador del tramo entre retencio -
nes, para un rango de 40 a 500 m. de longitud.

Tensiones unitarias miximas:

La tensién unitaria horizontal médxima desarrollada por los conduc-
tores sobre las estructuras de soporte en posiciones angulares y -
terminales, de acuerdo a los valores representados en los gréificos
del Apéndice B, es una funcién de la longitud del vano regulador.

En todo caso, para los estados atmosféricos y para el rango de va-
nos reguladores considerados, los valores miximos resultantes -
son significativamente inferiores al maximo admisible y, para pro
pdsitos del cldlculo de esfuerzos sobre las estructuras, se adoptan-—
los siguientes valores:

- Para vanos reguladores de hasta 200 m. 11 Kg/mm?2.

- Para vanos reguladores de 200 a 500 m. 13 Kg/mm?2.

1+
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A contmua.cmn se tabulan los valores del tiro miximo de los conduc
tores:

CONDUCTOR ‘ ~ TIRO MAXIMO (Kg)

TAMANO SECCION (mm2) HASTA 200 m. De 200 a2 500 m.
4 24,71 272 321
2 39,23 431 510
1/0 62,38 686 811
2/0 78, 64 865 1.022
4 /0 125,10 1.376 1.626

V.- CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DIMENSIONAMIENTO

Y LA SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE SOPORTE

5.1 General:

La disposicidén, las dimensiones bdsicas y los elementos de fijacidn
que conforman los ensamblajes de cada una de las unidades de cons
truccidn tipo, asi como también los limites de utilizacidén corres -
pondientes se encuentran establecidos en el Volumen UNIDADES DE
CONSTRUCCION.

Por otra parte, los disefios consideran que los esfuerzos sobre la -
estructura que superan los limites de la carga autosoportante del -
poste, serdn trasladados al terreno, mediante la utilizacién de an -
clajes y tensores.

En consecuencia, los elementos de la estructura cuyo dimensiona -
miento y seleccidén son dependientes de las tensiones desarrolladas

por los conductores son basicamente el poste y los componentes del
tensor: cable de acero y bloque de anclaje.
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Definicidén de las fuerzas desarrolladas sobre las estructuras:

- Carga de viento: Es la fuerza en el sentido transversal a la Li-
nea, transmitida a los puntos de fijacién de los conductores so
bre la estructura, debida a la presidn de viento sobre los mis-
mos, en la longitud correspondiente al vano medio; a esta fuer_
za deberd sumarse la fuerza originada por la presidén de viento
actuante sobre la estructura, en sentido transversal. Las fuer
zas componentes, en todo caso, deberan ser traladadas al pun-
to de aplicacién establecido para la carga Gtil que define la cla
se de poste.

- Tiro Angular: Es la fuerza (Ta) originada por el efecto del cam
bio de direccidn de la linea, actuante en el sentido normal a la
bisectriz del 4ngulo; su magnitud estd determinada por la expre
sién Ta = 2Tm sen £ /2, siendoe<el dngulo horizontal definido
por cambio de direccidn y Tm la tensién méxima desarrollada
sobre el conductor. ‘

- Tiro Longitudinal: En posiciones terminales, es la fuerza co -
rrespondiente al tiro midximo del conductor, cuyos valores se

establecen en el Numeral 4.4, actuante en la direccidén de la i
nea.

En las posiciones de retencidén intermedia, el tiro longitudinal

de los conductores sobre la estructura estd determinado por la
diferencia de las tensiones miximas correspondientes a.los va
nos reguladores de los tramos de linea adyascentes o en los pun
tos coincidentes con el cambio de tamafio de los conductores, -
la diferencia de tiro resultante por la diferencia de las seccio-

nes transversales.

SELECCION DE LA CLASE DE POSTE

Factores a considerar:

Dado que los esfuerzos por el tiro angular y por el tiro longitudinal
de los conductores serdn absorbidos por el tensor y el anclaje, el

v e e i e —— e
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factor determinante para la seleccidén del poste .seri la carga trans
versal originada por la presidén del viento sobre el poste y sobre los
conductores en la longitud correspondiente al vano medio.

En cuanto a la longitud del poste para cada una de las posiciones lo-
calizadas sobre el perfil del trazado de la linea, el proyectista debe
rd determinarla durante el proceso de estacamiento previa la verLfl
cacibén de los requerimientos para mantener las distancias minimas
de seguridad establecidas en el Boletin IP-01, Apéndice A.

Seleccidn del poste por carga de viento:

En el Apéndice C, se tabulan los valores méaximos del vano medio -
correspondientes a cada una de las Clases de poste adoptadas, para
cada una de las combinaciones de nimer o y tamafio de conductores
consideradas.

Los valores méximos del vano medio tabulados, consideran las fuer
zas equivalentes originadas por la presidén del v1ento tanto sobre los
conductores como sobre el poste.

El proceso de seleccidén de la Clase de poste, consisten en la de -
terminacidén del vano medio para cada una de las posiciones, a par -
tir de la localizacién de las estructuras sobre el perfil y, dada la -
combinacidén del nimero y tamafio de los conductores, los valores -
tabulados en el Apéndice C, permiten la seleccién de la Clase apli—
cable a la posicidén considerada.

En la tabla I del Apéndice C, se presentan los valores correspondien
tes a las lineas de un conductor de fase y neutro que deberdn ser uti

lizados exclusivamente para aquellos casos en los cuales el incre -

mento previsto de la carga o sus requerimientos, eliminen la posibi

lidad de una futura conversidén a la configuracién trifisica.

En la tabla II del Apéndice C, se presentan los valores correspon -
dientes a lineas de tres conduc’cores de fase y neutro que son igual -
mente aplicables a aquellas conformadas inicialmente por dos con -
ductores de fase, generalmente suceptibles de ser convertidas a tri
fasicas.

FECHAVIII /80
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Debe sefialarse que los valores de vano medio méximo marcados --
con un asterisco en las tablas del Apéndice C, superan aquellos es
tablecidos como limites de utilizacién para las estructuras de sopor
te tipo por separacidén entre conductores y que, en estos casos, de-
ben prevalecer.

Como recomendacién de orden general, en aguellas posiciones que
requieran dos tensores de 6tmm de didmetro o un tensor de 8 mmm.

de didmetro, deberdn utilizarse los postes de la Clase superior, -
debido a la magnitud de la carga vertical.

SELECCION DE LOS ELEMENTOS PARA TENSORES Y ANCLAJES

Factores a considerar:

L,os tensores compensan tanto el tiro angular actuante en sentido -
transversal a la linea como los tiros longitudinales en posiciones -
terminales y de retencidn intermedia tanto por cambio de vano regu
lador en los tramos adyascentes como por cambio de tamafio de con
ductores en los mismos. El dngulo formado por la direccidn del ca
ble tensor con la vertical al terreno en el punto de sujecidn al poste
deberd ser como minimo de 45°.

Se considera para el cable tensor, un factor de seguridad definido -

como la relacién de la tensidn de rotura a la mixima admisible de
1,15.

Los disefios de las estructuras de soporte, consideran para adngulos
comprendidos entre 30° y 60°la disposicidn vertical de los conducto
res y dos cables tensores para compensar los esfuerzos distribui -
dos en el poste; para dngulos comprendidos entre 60° y 90° se man -
tiene la disposicidén vertical pero se disponen los tensores en el sen
tido de la linea y, en consecuencia las fuerzas transmitidas a los -
tensores equivalen a las desarrolladas en una posicidn terminal.

Seleccidn del cable tensor: posiciones angulares y terminales:

En funcién de las fuerzas desarrolladas por Los conductores y de -

»
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las tensiones maximas admisibles de los cables adoptados, se deter
minan los siguientes limites de utilizacidn:

Lineas a un conductor de fase hasta 2/0 AWG y neutro: Un ca -
ble tensor de 6 mm de didmetro para todos los dngulos y para -
posiciones terminales.

Lineas a tres conductores de fase hasta 2/0 AWG v neutro # 2 -
AWG: Un cable tensor de 6 mm para dngulos de hasta 30° y -
dos cables del mismo didmetro para dngulos de hasta 60°y ter -
minales.

Lineas a tres conductores de fase 4/0 AWG y neutro 1/0 AWG:
Un cable tensor de 6 mm de didmetro para dngulos de hasta 20°
un cable de 8 mm de didmetro para dngulos comprendidos entre
20°y 30° y dos cables tensores de 8 mm de didmetro para angulos
de hasta 60° y terminales.

7.3 Seleccién del cable tensor: posiciones de retencidn intermedia:

Para las diferentes aplicaciones de las estructuras de retencidn en -
la linea, deberdn counsiderarse los didmetros del cable tensor que se
indican a continuacidn:

Anclaje mecanico: Las estructuras de retencién dispuestas con
el propdsito de seccionar mecédnicamente tramos de linea, debe
rdn llevar tensores longitudinales en ambos sentidos, con el na
mero y didmetro del cable ténsor correspondiente a la posicidn
terminal establecido en el Numeral 7. 2.

Cambio de vano regulador: Las estructuras de retencién dis -
puestas para absorver los esfuerzos longitudinales originados -
por la variacién en la longitud del vano regulador en los tramos
de linea adyascentes, que supere el 50% del vano regulador infe
rior, deberdn llevar tensores longitudinales en ambos Sen'tldOS
con cable tensor de 6 mm de didmetro.

Cambio de tamafio de conductor: Las estructuras dispuestas en
las posiciones coincidentes con el cambio de tamafic de los con-
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ductores, llevardn tensor longitudinal en el lado opuesto al tra
mo de mayor tamafio de conductor; el didmetro del cable tensor
serd de 6 mm. cuando la variacién de la seccidn del conductor

de fase sea igual o inferior a 50 mm2. Cuando la variacidn de

la seccidn sea superior al limite sefialado, el nimero y el did-

metro del cable tensor deberd ser similar al determinado para
la posicidén terminal correspondiente al conductor del tramo de
mayor tamaiio.

7.4 Seleccidn del anclaje:

ElL bloque de anclaje dimensionado en el Volumen UNIDADES DE -
CONSTRUCGCION, o el equivalente a utilizar de’acuerdo a la disponi
bilidad de materiales, deberéd corresponder al didmetro del cable -
tensor seleccionado, de acuerdo al valor de la resistencia minima
al arrancamiento, en la siguiente relacidn:

Resistencia Nimero de didmetro del ;
del anclaje Kg. cable tensor !
4.000 1x 6 mm 3’

6.000 1x 8 mm ?

8.000 2 x 6 mm |

Los cables de 8 mm serdn anclados independientemente a bloques se
parados de 6.000 Kg. de resistencia al arrancamiento.

VIII. - FLECHAS Y TENSIONES PARA LOCALIZACION DE SOPORTES Y
REGUILACION DE CONDUCTORES

8.1 Elechas'y parimetros para la localizacidén de soportes:

Para propdsitos de localizacién de las estructuras de soporte sobre
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el perfil del trazado, en el proceso de estacamiento, las distancias
de seguridad al terreno deben ser verificadas para la temperatura -

- méxima del conductor correspondiente al Estado IV en las condicio-

nes finales.

En casos particulares en los cuales se presentan diferencias signifi
cativas de nivel entre los puntos de implantacién de estructuras ad -
yascentes, es necesario verificar para la temperatura minima, Es-
tado I, y condiciones finales, la direccién de los esfuerzos que se de
sarrollan sobre la estructura que eventualmente pueden determinar
tiros verticales hacia arriba en los puntos de fijacién del conductor.

Por otra parte, en tramos que presentan, para la localizacidn de es
tructuras, un alto grado de dificultad debido a la presencia de obstéd
culos adyascentes o cruces sobre instalaciones existentes, el pro -
yectista deberd utilizar una plantilla representativa de la posicidn -
del conductor entre los puntos de apoyo que determina aproximada -
mente una pardbola simétrica y cuya funcién en un sistema de coor-
denadas rectangulares (X, Y), corresponde a la ecuacién Y= X“/2C,
donde ''C', es el pardmetro caracterizado por el peso especifico del
conductor y la tensidén unitaria para la condicién considerada.

Para referencia del proyectista, en el Apéndice D, se tabulan los va
lores de las flechas a las temperaturas mixima. y minima y del pa-
rdmetro ''"C'", para un rango de vanos reguladores comprendido en -
tre 40 y 400 m.

Flechas y tensiones para regulacién de conductores:

El valor de la tensidén ejercida sobre los conductores durante las ope
raciones de tendido sobre poleas de apoyo, no supera el 20% de la -
tensidén de rotura; en consecuencia, para la regulacién de la tensién

y la flecha correspondiente en el proceso de montaje, deben conside

rarse las condiciones iniciales del conductor con el propdsito de as—_é_
gurar que en las condiciones finales, se mantengan los valores de -

tensiones y flechas previstos en la fase de localizacién de las estruc
turas. '

En el Apéndice E, se tabulan los valores de las tensiones y flechas a
ser utilizados en la operacidn de regulacidén, para todos los conduc-
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tores considerados y para vanos reguladores comprendidos entre
40 y 400 m., calculados para un intervalo de temperatura del con-
ductor entre 20 y 38 grados centigrados para la Zona I, equivalen-
te a un intervalo de 10 a2 28 grados centigrados para la Zona II.

8.3 Procedimiento para la regulacidn:

Para la operacidn de regulacién se recomienda el procedimiento si
guiente: '

a) Efectuar la regulacidén v la fijacidn de los conductores a los ais
ladores dentro de las 48 horas de terminada la operacién de ten
dido sobre poleas.

b) Calcular el vano regulador por La apliacidn de la expresién da-
da en el Numeral 2.2.

c) Obtener de las tablas del Apéndice E, los valores de la tensidn
v la flecha para la temperatura del conductor establecida poxr
medicidn en el momento de la operacién.

d) Controlar la tensidén mediante la utilizacién de un dinamdmetro
instalado en la estructura de retencidén o terminal del tramo, -
habiendo fijado previamente los conductores en el terminal o -
puesto.

e) Seleccionar por lo menos un vano intermedio para control de -
la flecha, que presente facilidad de acceso y en lo posible en -
el que las estructuras adyascentes se encuentren al mismo ni-
vel.

f) Determinar la flecha en el vano de control, partiendo del valor
de la flecha obtenida para el vano regulador (Apéndice E), de -
la siguiente expresidn:

fe = fr (Ve/vr)?
Siendo fc, la flecha del vano de control; fr, la flecha del vano

regulador: Ve y Vr, respectivamente la Longrtu_d del vano de -
“control y del vano regulador.
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IX.

g) Controlar, por medicidn aplicando los procedimientos convencio
nales, el vaLor obtenido para la flecha en el vano seleccionado.

ECUACIONES Y FORMULA S

La ecuacidén bdsica que determina el comporta.mxento del conductor
en funcién de sus caracteristicas mecanicas v de los estados ambien
tales, la Ecuacién de cambio de Estado, asi como las férmulas usua
les para el cdlculo de tensiones y flechas se presentan en eLApendL
ce "F'" como referencia para eLproyectlsta en el desarrollo de cém-

putos adicionales.
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INECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DC/03
APENDICE A: CONDUCTORES, VALORES CA| HOJA 1 0€ |

UNEPER RAG TERISTIGOS FECKA VIII/80

NOTAS Y REFERENCIAS

1) Material: Aluminio reforzado con nficleo de acero, ACSR, formacidn
6/1.

2) Presidn de viento: 44 Kg/rhz

3) Referencia: Tablas de caracteristicas ALCAN

CARAC TERISTICA CONDUCTOR: CODIGO/TAMARNO AWG
SWAN  |SPARROW| RAVEN | QUAIL |PENGUIN
4 2 1/0 2/0 4/0
Ao b bt 6
1. - Diametro, mm 6,36 8,01 10,11 11,34 14,31
2. - Seccibdn total, mm? 24,71 39,22 62,38 78,64 125,10
3.- Peso unitario, Kg/Km 85,30 135,60 |215,90 272,10 | 432,5
4. - Peso especifico, Kg/m.
mm2 x 1073 3,452 3,457 3,461 3,460 3,457
5.- Tensidn de rotura Kg. 830 1.265 1.940 2. 425 3.820
6.- Carga unitaria de viento,
Kg/Km. 280 352 445 499 630
7. - Mbdulo de Elasticidad -
final, Kg/mm?2. 8. 000 8.000 | 8.000 8.000 8.000
8. - Coeficiente de dilatacidn
lineal pox °C x 106 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1
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INECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DG /03
HOJA OE
UNEPER APENDICE C: SELECCION DE CLASE DE POS- l L
TE POR CARGA DE VIENTO FECHA'vIII/80
TABLA I: LINEAS A UNA FASE Y NEUTRO
CONDUC TOR VANO MEDIO MAXIMO (m)
TAMANO AWG POSTE CLASE
FASE NEUTRO 5 6 7
4 4 68 0% 56 0% 400%
2 4 600% 4.9 0% 350%
1/0 4 520% 425% 305%
2/0 2 445% 365% 260
TABLA II: LINEAS A TRES FASES Y NEUTRO
CONDUG TOR VANO MEDIO MAXIMO (m)
ESTRUCTURA SIMPLE ESTRUCTURA EN H.

AMANO A

TAMANO AWG CLASE DE POSTE CLASE DE POSTE
FASE NEUTRO 5 6 5 6

4 4 340 275 725% 5953%

2 4 280 230 6 053% 495%
1/0 4 230 190 500% 405%
2/0 2 200 165 435% 355%
4/0 1/0 175 140 345% 280

* IMPORTANTE: VERIFICAR LOS LIMITES ESTABLECIDOS POR SEPARA -
CION ENTRE CONDUCTORES.
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1) CONDICIONES FINALES

2) TEMPERATURA MINIMA, ESTADOI

3) TEMPERATURA MAXIMA, ESTADO IV

VANO FLECHA (m) PARAMETRO (m)
REGULADOR
(m) ESTADO I ESTADO 1V ESTADO1I ESTADO IV
40 0,08 0,28
60 0,17 0,53
80 0,31 0,84
100 0,49 1,19
120 0,73 1,59 2.500 1.300
140 1,01 2,04
160 1,36 2,54
180 1,76. 3,08
200 2,22 3,67
220 2,75 4,32
250 3,66 5,37
300 5,48 7,38 2 100 1.600
350 7,68 9,72
400 10,24 12,39
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INECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DC/03
t N
UNEPER APENDICE E: TENSIONES Y FLECHAS INI - HOJA oE_
: CIALES FECHA! VIII/8Q
VANO REGULADOR Lo m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR
o
TAMARO TEMPERATURA (°c)
AWG "r) 20 | z2 24 © .26 © 28 30 a2 34 36 38
Im 10 12 [ 16 18 20 22 249 26 28
4 268 262 256 250 2Ll 238 232 226 220 213
2 425 | 416 406 396 387 377 368 358 348 339
10 b 877 | 661 646 631 | 615 600 | 585 569 | 554 539
2/0 | 853 | 83 | 81y | 795 776 756 737 718 699 679
4/0 1.357 [1.826 |1.296 |1.265 |1:234% {1.208 [1.173 |2.182 [1.141 |1.081
FLECHA (m)| 0,06 | 0,07 0,07 0,07 | 0,07 0,07 | 0,07 0,08 | 0,08 0,08
VANO  REGULADOR 50 m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR f~-—
- TEMPERATURA (°c)
TAMANO b e .
1} 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG B il vN I A
I} 10 12 K] 16 I8 .20 22 24 26 28,
A Y-V T 255 2149 243 237 | 231 225 219 _213_ |
2 423 | w1k | uoy 395 385 | 375 366 356 347 337
1/0 B7L 658 643 628 613 597 582 567 552 537
2/0 .849 830 811 791 772 753 734 715 | 696 877
4/0  |1.351 1.320 | 1.290 |1.259 [1.228 |1.197 R.167 |1.187 L.107 1078 |
FLECHA (my] 0,20 | 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 | 0,12 0,12 0,12 0,13
VANO  REGULADOR 60 m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR .
o]
TAMARO TEMPERATUR A (°c)
I) =20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
A W G IV PR S
I} 10 i 2 14 16 |8 20 22 24 26 28
4 265 259 253 247 241 235 229 223 217 211
T, 421 | 411 402 392 | 383 373 | 364 355 | 3u5 336
1/0 670 | 655 639 624 609 594 | 579 564 549 534
20 | suy | 825 806 787 | 768 749 | 730 711 | 692 673
a/0 1.343 1.318 [1.282 [1.252 {.221 [1.191 [.161 [1.131 [.100 |1.070
FLECHA (m.}}0,15 0,15 0,15 0,16 | 0,16 0516 | 0,17 0,17 | 0,18 {0,18
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VANC ~ REGULADOR /0 m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR - .
— TEMPERATURA (°c)
TAMANO . : ,
1) 20 2 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG
IT) 10 12 iq 16 18 20 22 24 26 28
4 264 258 252 246 240 234 228 222 216 210
2 418 LQos 399 3980 381 371 362 352 343 334
0 . 665 650 | 635 620 605 590 575| 560 sus | 531
2/0 839 820 “m_801 782 763 44 725 707 688 669
4/0 1.334.0 1.304) 1.274 1.244 1.244| 1.184 1.154 | 1.124 1.094 1.064
FLECHA (m.) 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25
VANO REGULADOR gg m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR — i
_ TEMPERATURA (°c)
TAMANO :
£} 20 22 24 26 28 30 32 34 26 38
AWG o e
o) 10 i2 14 16 18 20 22 24 26 28
4 262 256 250 24y 238 232 226 220 215 209
2 ui1s 406 396 387 378 368 3591 ° 350 340 332
1/0 660 U5 631 616 601 586 574 557 542 528
2/0 } 832 | sin| 795 778 757| 789 720 702 683 | 665
) 4/01 1.324% 1.294 | 1.265 1.235 1.205| 1.175 1.146 | 1.416 1.087 | 1.058
FLECHA (m.}] 0,26 0,27 | 0,28 0,29 0,29( 0430 0,30 0,31 0,32| 0,33
VANO REGULADOR 90 m.
TENSION {Kg.)
CUNLYUCTOR +
_ TEMPERATURA {°c)
TAMANO
It 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG - -
ag 10 12 14 186 18 20 22 24 26 28
4 259 258 248 242 236 230 225 218 213 207
2 R 4812 | 402 | 393 384 375 366 356 347 338 329
/0| 855 640 625 611 596 582 567 552 538 524
2/0 825 807 788 770 751 733 745 696 679 660
3/0 1.313 1.283 |1.254 1.224 13195 1.166 1.137 | 1.108 1.079 |1.050
FLECHA (m.)f 0,33 0,34 | 0,85 | 0,36 0,37 | 0,38 0,39 | 0,40 o,u1 | 0,42




|N ECE L NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DC/03
NEPER APENDICE E: TENSIONES Y FLECHAS INI - HOJA 3 OE g
lJ CIALES FECHA! VITI/80
VANO REGULADOR 100 m.
TENSION {Kg.}
CONDUCTOR . ]
o
TAMARO TEMPERATURA (°c)
AWG I) 20 2? 24 26 28 30 32 34 36 38
I 10 12 14 16 I8 20 22 24 26 28
4 <257 251 245 240 234 228 228 247 211 206
2 408 399 390 380 374 362 353 34y "335 327
10 b eug | B34 | 620 605 591 576 562 548 534 520
2/0 818 799 781 763 745 726 708 580 673 655
4/0 1.301 [1.271 |1.242 1.213 |i.484 1.155 |1.4127 1.098 [1.070 1.042
FLECHA (m) 0,42 0,43 0,4y 0,45 0,46 0,47 0,48 0,48 0,51 0,52
VANO REGULADOR 110 m.
TENSION (Kq.)
CONDUCTOR
- TEMPERATURA (°c)
TAMANO
1) 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG : -
) 10 12 1 4 16 18 20 22 24 =26 28
4 ‘254' 249 243 237 232 226 221 . 215 210 204
oz 4oy | 395 386 377 | 368 | 3859 | 850 .| 341 | 333 | 3oy
1/0 6u2 628 613 599 585 574 557 543 - 529 ‘ 516
2/0 809 791 773 755 737 :720 i 702 684 667 650
" 4/0  |1.288 [.259 |1.230 |4.201 [1.173 |1.145 [1.117 |1.089 [.061 |1.083%
FLECHA (m.) 0,51 0,52 0,53 0,55 0,56 0,57 | 0,59 _0,60 . 0,62 0,63
VANO REGULADOR 120 m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR -
TEMPERATURA (°c)
TAMARNO i
T) 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG
o) . 1o 12 1 4 16 18 20 22 24 26 28
4 252 2u6 240 235 229 224 218 213 208 202
2 399 390 384 373 3683 355 346 338 330 321 |
1/0 635 621 607 583 579 565 551 538 52u 511
2/0 801 783 765 748 730 742 695 678 661 BLl
4/0 1..273 h.245 1.217 1.‘2189 1.161 1.133 j1.105 1.079 [1.051 1.025
FLECHA (m.)} 0,61 | 0,63 0,64 0,66 | 0,67 0,69 | 0,71 0,72 | 0,74 0,76
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VANO REGULADOR: 130 m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR,
. TEMPERATURA (°c)
TAMANO ‘
I) 2o 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG B
IT} 10 - 12 14 16 [:] 20 22 24 26 28

4 249 243 238 232 227 221 216 211 206 201
T 2 395 386 377 368 360 351 343 335 327 318

1/0 628 614 600 586 573 559 545 532 520 507
o 791 774 756 739 722 705 688 671 655 639

4/0 1.259 | 1.281| 1.203 | 1.175| 1.1u8| 1.121 | 1.09u4| 1.068 [ 1.042| 1.01s
FLECHA (m.){ - 0,73 0,74] 0,76 0,78 0,80 0,82 0,84 0,86 0,88 0,90

VANO REGULADOR 140 m.

TENSION {Kg.}
CONDUCTOR

TEMPERATURA (°c)
TAMARO , .
Iy 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

AWG - .

) 10 2 14 16 I_B 20 22 2 4 26 28

4 ' 246 240 235 230 224 218 21y 209 204 199

2 | 390 381| 373 364 356|  3u7 83g|" 331 | 323| 315

1/0 620 606 593 579 | 566 553 540 527 514 502
- _?_{Q»______"J“B__z__ Tenl 747 730 | 713 697 680 664 648 633

4/0 1.243 | 1.216| 1.189 | 1.162| 1.135| 1.108 | 1.082| 1.057 1.081| 1.0086
FLECHA (m)l 0,85 0,87| 0,89 0,91|. 0,93] 0,96 0,88 1,00 1,08{ 1,05

VANO REGUL ADOR 150 m.
L ,
TENSION (Kg.)
COUNUIICTOR .
Q
TAMARO TEMPERATURA {°c)
1) 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG
IT1) 10 12 14 16 * 18 20 22 24 26 28
4 242 237 232 227 222 216 211 207 202 197

> 385 376 368 360 352 344 336 328 820 312

1/0 612 599 | 585 572 559 548 534 521 509 497

2/0 774 755 738 721 705 689 673 657 642 626

a/0 1.227 | 4.200 | 1.27% | 1.147 | 1.122] 1.096 | 1.071| 1.066 | 1.001| 995
FLECHA (m.)j 0,99 1,01 1,04 1,06 1,08 1,11 1,14) 1,186 1,18} 1,22

<
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UNEPER APENDICE E: TENSIONES Y FLECHAS INI - HOJA 5 DE 9
CIALES FECHAL vI11/80
VANO REGULADOR 160 “m.
TENSION {Kg.)
CONDUCTOR
]
TaMARNO TEMPERATURA (°c)
AWG I) 20 22 24 26 28 30 ‘32 34 36 38
pugl 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
4 238 284 | 229 224 | 218 2il4 | 209 204 | 200 -i 195
2 380 371 363 1355 347 340 | 332 324 317 309
1/0 604 591 578 565 553 540 528 516 504 492
2/0 761 745 728 712 697 681 666 650 635 620
4/0 1.211 1.185 1.159 1.133 f.108 1.083 [1.058 |1.034 p.014 387
FLECHA {m) | 1,14 [1,17 1,20 1,22 1,25 1,28 - |1,31 1,34 11,37 1,40
VANO ~ REGULADOR 170 m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR
~ TEMPERATURA (°c}
TAMANO » L
I} =20 22 24 26 28 30 32 34 - 36 38
AWG
11) 10 12 14 16 18 ‘20 22 24 26 28
4 236 231, . 225 221 216 211 207 2092 1398 193
2 374 366 358 351 343 335 -328 321 31y 306
1/0 595 583 570 558 546 533 . 522 510 499 . ‘ 487
2/0 750|785 719 703 | 688 | 672 | 658 643 | 629 614
4/0 _p.is4 11.169 [.3143  [1.119 [.094% [1.070 L.046 |1.028 11.000 978
FLECHA (m.)| 1,81 | 1,34 1,37 | 1,40 | 1,43 1,46 11,49 1,58 | 1,56 |1,80
VANO REGULADOR 180 m.
TENSION {Kg.)
CONDUCTOR
TEMPERATURA (°c)
TAMARO i
: I) 20 . 22 24 26 28 30 32 34 36 ‘38
AWG o
. o} 10 12 | 4 16 18 20 2”2 24 286 28
4 232 228 223 218 213 208 204 - 200 196 191
2 369 361 354 346 339 331 324 317 310 304 _ |
1/0 587 575 562 551 538 527 516 505 Loy 483
2/0 740 724 709 694 679 665 650 636 622 609
O 177 1.8 1.328 [d.30v 11,081 11.057 11.038 14.012 | aqqg aga
FLECHA (m.) 1349 1352 1,55 1:59_ 1,62 1,66 - 1370 '1a78 1:77 1381




DC/03 NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL INE CEL
HOJA 6 DOE 9 APENDICE E: TENSIONES Y FLEGCHAS INI - UNEPER
FECHA. VIII/80 CIALES ' ;

VANO REGULADOR  20Q .
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR
TEMPERATURA {°c)
TAMANO ;
1) 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

AWG II) .I-B“ u 12 *_'w'_IQ. |16 18 20 22 ) ?4 26 28

4 226 221) 217 212 208 204 200 196 192 188

2 358 351 3uy 337 330 324 317 311 304 298

1/0 570 558 547 536 525 515 . 501 49y L 8L T
2/ | 719 | " 704|890 676 662 649 635 623 610 598

4/0 1 1.1y43 1.420| 1.097 | 1.075| 1.058] 1.032| 4.011 991 970 951
FLECHA (mJ)] 1,89 1,93| 1,97 2,01 2,06 2,10 2,14 2,18 2,23] 2,28

VANO REGULADOR 220 m.
. TENSION (Kg.)
CONOUCTOR |- -
_ TEMPERATURA (°c)
TAMANO
1) 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AW:IG E-) .]—0‘ "‘—;’2" -_-F"’!HQ. |16 7_18 20 22 24 26 28
4 1 219 215 211 207 203 199 195 192 188 184
2 3u8 341 335 328 322 316 310 304 298 293

1/0 553 543 533 522 513 503 493 48y 475 466

2/0 698 684| 671 | 658,  646| 6au 621 610 598| 587

4/0 1:110 | 1.089| 21.068 | 1.047| 1.028| 1.008 989 370 852 931
FLECHA (m)l 2,36 2,u1| 2,45 2,50 2,55| 2,60 2,65 2,70 2,75{ 2,80

VANO REGULADOR 240 m,
TENSION (Kg.)
CUNOUUCTOR
_ , TEMPERATURA (°c)
TAMANO
11 20 22 24 26 28 3Q 32 34 36 38
w6 oy 1o | a2z | T Tie 16 16 20 22 24 26 z8

4 213 209 205 202 198 195 191 188 185 181

2 338 332 326 320 315 309 303 298 293 288

1/0 538 528 519 509" 500 191 483 b7y 466 458

) . . B 1 — —
_e/o 678 666 654 ) 631 620 609 598 588 577

3/0 1.078 | 1.059-[2.040 | 1.022 | 1.o004 986 968 951 935 918
FLECHA (m){ 2. 89 2,94 | 3,00 | 3,05 3,11 | 3,16 3,22 | 3,28 3,33 | 3,39

(<
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|NECEL. NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DC/03
‘ APENDICE E: TENSIONES Y FLECHAS INI - Hosa 7 DpE 9
UNEPER CIALES FECHAIVITI/80
VANO REGUL.ADOR 260 m.
TENSION {Kg.)
CONDUCTOR
S TEMPERATURA (°c)
TAMANO
Xl 20 22 24 26 28 30 32 34 as a8
AWG . - —
0} 10 {12 14 16 - i8 20 22 24 286 28
4 207 204 200 197 19y- 191 187 184 182 179
B 2 329 323 318 313 308 303 298 293 288 284
1/0 523 544 506 497 489 481 473 466 458 451
T ST, ,
2/0 660 648 638 627 617 607 597 587 578 569
4/0 1.049 {1.032 | 1.014 997 981 965 gu4g 834 | - 919 9oy
FLECHA (m)| 3,49 | 3,55 3,61 3,67 | 3,73 3,79 | 3,85 3,92 | 3,98 4,04
VANO  REGULADOR 280 m.
TENSION {Kg.)
CONDUCTOR -
- TEMPERATURA (°c)
TAMANO -
I) =20 22 24 26 28 30 32 34 36 kY
AWG - -
7)) 10 12 I 4 16 |8 20 .22 24 26 28
4 202 199 196 193 190 187 18y, 181 178 176 .
o 320 | 815 311 306 | 301 297 | 292 288 | 284 280
1/0 ) 510 502 49y 486 479 472 465 458 .| Y451 445
2/0 643 633 623 613 604 595 586 577 569 561
470 14 002 |1.006 991 976 | 961 947 | 933 918 | 905 892
FLECHA (m.){ y 15 | 4,622 4,28 L,35 | 4,42 4,48 | 4,55 4,62 | 4,69 4,76
VANO REGULADOR 300 m.
TENSION (Kg.)
CONDUCTOR
‘ TEMPERATURA (°c)
TAMARO
I) 0 22 24 26 28 30 32 : 34 36 38
AWG -
IT) 10 12 [ 4 16 18 20 22 24 26 28
o 197 19y 192 189 | 186 184 181 179 176. 174
2 313 308 304 300 286 292 288 284 280 276 |
1/0 Lgsg 491 48l 477 | 470 ____'___ltgs_g_._uu_§’_’7“ | us1 445 439 |
2/0 627 618 610 601 593 585 577 569 561 550 .
4/0 998 ggy 370 957 gy 3 330 917 905 892 881
FLECHA (m.)| 4,88 4,95 | 5,02 5,09 | 5,17 5,24 | 5,31 5,38 |.5,46 5,53




DC/03 NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL |N E CE L
HOJA 8 peE 9 ) e m e
APENDICE E: TENSIONES Y FLECHAS INI - UNEPER
FECHAVIII/SO CIALES
VYANO REGULADOR 320 m.
T.ENSION (Kg.) ;
CONDUCTOR —— ' i
TEMPE RATURA (°c) N
TaMaRo !
1) 20 22 ‘24 26 28 30 32 34 36 38
AWG - IT} ]B" |z 14 '.T; I--B 20 22 24 26 28
4 193 190 188 185 183 181 178| . 176 174 172
2 306 302 298 294 291 287 283 280 276 273
1/0 487 480 474 468 462 457 451 uys5 Lyt y3y
2/0 614 606|598 1 T 8530] T 583 576 568 561 551 548
4/0 976 g6y 951 939 927 916 903 892 882 871
FLECHA (m.)j 5,68 5,75 5,83 5,90 5,98/ 6,05 6,13| 6,27 6,28 6,36
VANO REGULA DOR‘ 340 m.
: | ' TENSION (Kg.)
CONDUCTOR |- - -
_ 3 TEMPERATURA (°c)
TAMARO o
1) 20 22 24 26 28 30 32 33 36 38
AWG ) ‘|0‘ 12 -‘1‘) T 16 ' 18 20 22 24 26 28
4 189 187 185 182 180 178 176 174 "172 170
2 300 296 2383 290 286 283 280 2717 273 /[ 270 -
oy 472 | 466 461 | 455 450 445 440 435| 430
!
2/0 602 594|587 | 581|574 587 561| 555 548| 542
4/0 g57 9u6 934 g2y4 913 302 892 882 872 863
FLECHA (m)} 6,51 6,61| 6,69 6,77 6,85 6,93 7,01 7,09 7,17 7,25
VANO REGULADOK 360 m.
e e .
TENSION (Kg.)
CUNDUCTOR — .
- TEMPERATURA (°c)
TAMARO A
'Il 20 22 24 26 28 »30 32 34 36 38
AWG )y 1o 12 e 16 e “20 22 24 - 26 28 |
P J"' 186 | 1su | 1892 180 178] 178 174|172 171 | 169
2 295 291 288 285 282 279 276 | 273 271 268
1/0 469 LY 459 454 449 e 440 | 485 | 431 | 126
2/0 591 584 578 572 566 560 554 548 543 537
Ao a0 930 920 910 900 | 891 gs2 | 872 863 | _ 855
FLECHA (m.)] 7,46 7,54 | 7,62 7,71 7,79 7,87 7,85 8,04 8,12 | 8,20

o'
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|NECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL “DC/03
APENDICT. E: TENSIONES Y FLECHAS INI - HOJAG DEgQ .
UNEPER CILALES “| FECHA: VIII/S80
VANO REGUILADOR 380 m.
TEMSION (Kg.)
CONDUCTOR
_ TEMPERATURA (°c)
TAMARO 3
I} 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG e Tl —_—
IT) o] 12 14 I_G i8 , 20 22 24 Vas 28
4 183 181 179 177 176 174 172 171 169 169
2 290 287 284 281 279 276 273 271 268 266
1/0 461 457 452 ung 443 439 435 431 427 423
- 2/0 582° 576 570 564 559 554 548 543 538 533
a0 | 925 | ous | w07 < ess| ssa|  ssi 872 864 856 848
FLECHA (m)§ 8,45 853 8,62 8,70| 8,79 8,87| 8,96 3,05| 9,13 9,21
VANO  REGULADOR 400 m.
TENSION (Kg.)
CUNDUCTOR {—
_ TEMPERATURA (°c)
TAMANO
11} 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG — s et : -
' ) [0 12 14 16 | 18 20 22 .24 286 28
4 180 | 178 176 175 17u 172 171 169 168 166 |
2 286 283 281 278 276 273 271 269 | 266 264 |
70 | uss | us1 nye | yyo 438 435 431 427 om 420
. 2/0 573 568 563 |  558| 553 S48| 543 538 | 534 529
4/0 912 0L 895 887 879 871| 864 857 850 842 |
FLECHA (m.)] 9,49 9,58 9,67 9,76 9,85 $,93| 10,02 | 10,11 10,19 | 10,28 |
VANQO REGULADOR m,
. TENSION‘ {Kg.)
CONDUCTOR
[+]
TAMARO . TEMPERATURA (°c)
I) 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
AWG - +
IT ) 10 12 I 4 16 18 20 22 24 26 28
4
2
t/0 A
2/0
a/0
FLECHA (m.)
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INECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RUR AL DG/03
_ HOJA ] DE 4
UNEPER APENDICE F: ECUACIONES Y FORMULAS. ————T

ECUACION DE ESTADO: .

La ecuacidn permite la determinacidn de la tensidn desarrollada en
el conductor para las condiciones dadas (subindice 2): temperatura,
y sobrecarga, partiendo de las condiciones de referencia’'(subindice

1): tensidn, temperatura y sobrecarga, de la siguiente relacidn:

b

O—éZ(G‘z-FM)zN

=z
u
>
w
N
™

Siendo:

U2 = Tensibn unitaria, ciorxdicién dada, Kg/mm?2

T = Tensidn unitaria., condicidn de referencia,Kg/mm2
S2 = Temperatara, condicidn dada, °C

€ - = Temperatura, condicidn de referencia, °C

Z2 = Coeficiente de sobrecarga, Tabla 1, condicién dada.
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DC/03 NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL

HOJA 2 DE 4 | i INECEL

‘ . APENDICE F: ECUACIONES Y FORMULAS : 2

FECHA:VIIL/80 e ' | \ UNEPER
2| =.

Coeficiente de sobrecarga, Tabla 1,condicidn de referencia.

S = Vano horizontal, m.

\g = Peso especifico, Apéndice A, Kg/m. mm2

E = Mbdulo de Elasticidad, Apéndice A, Kg/mm?2

o< = Coeficiente de dilatacidn lineal, Apéndice A, 1/°C

PARAMETRO DE LA PARABOLA (C)

Clm} = —O—g——
TENSION TOTAL (T)
T(Kg) = T % a

Siendo '"al! la Seccidn transversal total del conductor en mm?2

FLECHA (f)
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NORMAS PARA DISTRIBRUCION RURAL

APENDICE F: ECUACIONES Y FORMULAS

DC/03
HOJA 3 DE 4

FECHA:V'III/SO

Y

Siendo "W" el peso del conductor en Kg/m

2

fz = f (2?)

ECUACION DE LA PARABOLA

Para elaborar la plantilla, considerar las escalas horizontal y ver-
tical correspondientes adoptadas para la representacidén del perfil -
longitudinal de la linea. '




DC/03 | NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL - INECEL
MOJA 4 DE 4 | |

FECHAYTIL/80 APENDICE F: ECUACIONES Y FORMULAS UNEPER

TABL A N2 1

COEFICIENTE DE SOBRECARGA Z
CONDICION = CONDUCTOR TAMARNO AWG | o
4 2 1/0 270 a0, ad
.
ESTADOS I, III, v
Iv. 1 1 1 | 1 1
i
ESTADO IT 3,43 2,78 2,29 2,09 1,77
¥ Definicidn de Estados, Ver Numeral 3. 4. i
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