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5§Z§E§E§E§2§33 Caracter{sticas del Proyecto, Servicio que prestard

la Lfnea, poblacién actual y futurs a servirse.

La presente TESIS, como trabajo elaborado con una sola
fiﬁalidad, cual es la de hacer un éstudiﬁ racioﬁql Yy calculado so-
bre 1a forma mas econdmica y prictica de dotar a alpgunae peblacio-
nes de la zona de El Yuinche de energia eléctrica indiepensabile para
el desarrollo de su vida normal, la cual en la actualidad presenta
muchas deficiencias, debido excluaivamente a la falta de medioa eco-
ndmicos de estas‘pohlaciones para resolver su problems local que a-
barque toda la zona, tiene como gu;a o meta el hacer un andlisis
completo de lo que va hacer este Proyecto, de la importancias que tie-
ne para este grupo de poblaciones, de lo que en el Plan Nacional se
7considerar£a como una LINEA QIURAL, de Trasmisidn eléctrica, que ﬁo
solo abastecerf a este elements a los centros pohlados por.los cua
les paea, aino gue tnmbiéﬁ estard capacitada en toda su longuitud g
abastecer de electricidad al poblador rural.

Se tratard en le posible de dar a gote trabajo todo el
matiz de realidad y'ejecutabilidaa que seatposible. no solamente -
en el campe te§rico del célculo sino también en ¢l campo de la préc-
tica apliceda al medio, que représenta en sfotesis el hecer realidad
un prbyectou )

CARACTERISTICAS DEL PROYLGTD.

BT TR R T G SR 2 i 3 e R X 1 X o T TR
El presente Proyecto tiene por finalidad el captar par-
te de la energfa eléctrica en la Central Hidroeléctrica de Cumbayd

y counducirla mediante una lfnea de trasmisién-distribucidn a las
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poblaeciones de la zona del Quinche, gque en orden sucesivo son las
siguientes: PIFO, PUEMBO, TAﬁABEﬂk, YARUQUI, CHECA, y EL QUINCHE,

Ademds como he mencionado anteriormente, por ser esta
una lfnea Bural se abastecerd de*eﬁergia eléctrica al poblador ru-
" ral.

SERVICIO QUE PRE PRESTABRA LA LINEA:

EmmS i ey

El abastecimiento de energfa eléctrien a las poblacio-
nes mencionadas, que es el criterio bfisico de este Proyecto, lo po-~
demoﬁ definir en algunos puntos, sefiniondo todos aquellos factores
que Bon concecuencia de este trabaj;:

a) El abastecer de emergfa eldctrica bien regulada, du-
rante las 24 heras del dfa

b) Ayudar a regular las tarifas, hasta ahora antieconé-
micas y exageradas que existen en las poblaciones en mensidn.

¢) Intufr al poblador en un usc mas amplic de la ener-
Vgia eléctrica en la vida diaria, para de esté¢ modo ensefiarle a be-
neficiarse mejor de ella.

d) Beneficiar al poblador rural, mediante la facilidad
de obtener energia.de una fuente cercana.

e) Incrementar o crear nuevas industrise pequefias, crean-
do asf fuentes de trabajo y arraigamiento al suelo del poblador ru-
ral, |
POBLACION ACTUAL Y FUTURA A SERVINSE:

Los centros poblades objete de este estudio, son todos
pertenecientes a la provinecia del Pichincha, situados al nor-este
de la ciudad de Quito, Todas eétns pohlacioﬁea, como adelante se ve-—
rd, disponen actuslmente de sistema de abastecimiento de energfa e-~

léctrica deficientes, poco econdmices, y sin ningin planeamiento ni



reserva para el futuro, Si tomamos en cuenta que las Plantos exisé
tentes solo funcionan en la noche y por poecas horas, podremos dar-—
n&s_cuentn de cual es el estado de ?sos sistemas.

, Sabemos que, asignando un indlge de crecimiento anual
de poblacién dej 2,68 (eltablecldo para la Sierra), después de al-
gunos afios, estas poblaciones necesitardn mucha mas energia que la
que actualmente disponen, por 10‘cunl se tendrd que'dnr al proble—
ma una solucidn para el presente y gque cubra ademés la.demanda pro~
bable futura.

Entdnces tenemos que partir de la poblacidm actual, de;
terminar-mediante el indice déiﬁreeimianto la poblacién futura a
' servirée y también la potencia ﬁéqesaria para abastecer a esa futu-
ra poblacidn. V

En el siguiente cuadro N9 1; podemosvobsérvar algunos
.datoa bastante importantes relativoa a pbblaci&n y caracterfsticas

generales de los sistemas eléctricos de las poblaciones en estudio,



CUADEO Re1

Alpgunoas doatos de los actuales ahastecimiontos de energia eléctrica de

las poblaciones de PIFQ, PUEMBO, TADADELA, YARUQUY, CHICA y EL QUINCHE.

NOMBRE

Poblacidn Indice Origen Capacid., Con- Voltaj. Veolta]. Tarifas N°Hr. Con-

OBSERVACIONES
contada Crcem. Actual Gonrada. sumo Gnrado. Dstrd, Serv. prome- Mams
‘ ' dio per

PODLACIGNZ 1.961 /0 Abaste-~

cimien K

m B T P ST 51 A3 50 K0 BT SRR SO0 SISO I ) N I X U ¢ T SO D e A R R 5T

V. V.

Fco Rdip Dras, Habt.

Lstas dos po-

PIFO 1.252 2.6 = Lidrau. 29 29 2,300 220/110 §/3,20 85,00 14 15w oL se_
, _ abhastecen de
PUEMBO 649 2.6 Didrou, 3,20 5,00 14 la Planta Pif
' No dispone de
TABABELA 232 2.6 electricidad,
|‘_‘ . -jr-": L k9 —
YARIQUI 694 2,6 Gesolna 8,0 8,0 120/208 120/208 5,20 7,00 3.5 11.5
. ' . No dispone d
CHECA 102 2.6 electricidad
QUINCHE 1.270 2.6 Diesel 25 25 120/240 120/240 4,0 20
ma 3 AR = 2 1 X 1Y = v Gk - T £ o 00 A TR X I Y S
TOTAL bh,479
PROMEDIO 2.6 62.0 62,0 15.5
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Fodemos observar en las dos primeras pobhlaciones, que Pifo con una
poblacién de 1232 habitantes (segdn censo de 1961 realizade per

el SCISP), tiene como #nica fuente una planta hidrdhulica de 29 Kw,
de potencia, lo cual tiene que compartir com Puembo que tieme 649
habitantes a la misma fecha., ©i sumamos las dos pohlaciones, obser-
vamos al dividir in potencia de 29 Kw, para el total de las dos po-
hléciones, que se tiene un consumo promedio por habitante de 15.4
vatios, sin tomar en cuenta el percentaje de p8rdidas que se pro-
ducen en las 1fneas, FEsta cifra de 15,4 vatios por habiétante, de-
muestra ¢l bajo nivel de producecidn y abastecimiento de cnergfa e-
l8ctrica que soporian estas poblaciones,

Las poblaciones de Tabahela y Cheea, como podemos ohser-
var en el cuadro anterior, no disponen de ningdn sistema de abaste-
cimiente de energfa eléctriea.

La poblaecifn de Yaruguf, dispone de un pequeiio genera-
dor a gasolina de 8 Kw, de potencia, que se encuentra dafinde desde
el mes de {ictubre de 1960,

Ls poblaeidn de Il yuninche, dispone de un generador ac-
cionado a Diesel de una polencia de ﬁ5 kilovatios, lo cunl dividigde
pars sun poilacidn de 1270 habitantes, nos dd un promedio por habisé
tanteg de 19.7 vatios, lo cual tumbién representa un promedio de-
masiado bajo.

El tipe de tarifas estableeidas por féce y por aparato
de radio, son como podemes observar demasiade altas, tomando en-
cuenta el factor de que solo se suminstra energfa por las nocheg
con lo cual el cliente no puede utiligar la electricidad en otra
forma que en iluminacién.-

Si bien es cierto que los Municipies tienen que prote~-

ger el capital invertideo, y tratar de que el Equipe »
Phgue 4
4
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mismo en el menor tiempo poaible, esto mo justifica en minguna forma

Hla exiglencisa de requeiios sistemas afslados, en los cuales la efi-~_. . .. ...
L .
' '

L _
~ "ciencia de produccidn es exceszsivamente baja y por lo tante el precio

~del producto elte, ademdfs dec tomar en consideracién las frecuentes
fallas y "paradas” que estos peguefios grupos sufren por folta de un
mantenimiento adecucde y & ticmpo, - |
7 El prohlem&'en 8l 8e reduce & analizar los siguientes
puntos:

a) La clase de sorvicio que actualnonte tienem estas po-
blaciones.

b) Cudnto paga el poblador por estn clase de servicio.

¢) Guénto eaﬁaria diepuesto el poblader a pagar por un
me jor servicio, - N

Si pexsamos todas las consideraciones anotadas anterior~
mente, ne cabrd duda de que,. el dervicioc due esas poblaciones tienen
actualmente e malo;.que las tarifns impuestas éon.exﬁgeraﬂnménte al-
ta y finalmente que el poblador gstaf& dlspaeste tante como actualm
mente page peor un mejor servicio, durante las 24 héras del dfa.

Debemos recordar ademds, gue existe un ndmero crecido de
pobiadorba rurales, los cusles por carecar de medion econJmiéoa su-
fiéientes en auvmnyorfa, no han podido financiar el costo de un po-
guefio grupo eléctrico para usarloe en su propiedad.

Sabemos yue todos estugz pobladores desean sbtener los be-
neficios de la electricidad, tante para iluminacién como ‘para atili-.
zarla en pequeflas maguinarias industriales. Por lo tanto-podemoa as-
tar seguros ¢ue toda esa poblacidn serd un cliemie seguroc y continue,
‘del sistema gue se proyecta en esta Tesis.~-

Ademds, de acuerdo a lo solicitado por la Radiodifusora

HCJB, que tiene sus trasmisores en PIFD, la lfnea deberd transpor-
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tar 300 kilovatios en un comienzo y 500 kilovaties deatro de un pia-
zo de 3 ajios, lo cual tambidu deberd tomarse encucnta para el cdlcu-

1o de la Potencia a tramsmitirse, para cobrir esta demanda.-
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CAPITULO I : Estndio de la carga; Aspedtos Socioécondmicos para la

demanda de la energis presente y futura,

Laiimpbriancia‘deliﬁstudio de la Carga para una l{nea
‘de transmisifn ¢ Distribucién es inﬂiacuble,‘ya que, mediante &1,
llogamos-a‘deteruinar la potencia mdxima a transmitirse, lo emnal
nos dé& ya_nna"pautﬁbnrn.determinar.el eosto de la linea o abaste-
cimiento,

" Este estudio lo vamos a realizar en forma_sistemﬁtioa.
ya que gomo se¢ irata de wna linea rural de tranamisiéﬂ—distribu-
¢idn, tendremes necesariamente gue tomer en consideracidn dos pun-
tos: -

a) Los puntos de cargn representados por los alimenta-
dores 8 las poblasiones en estudio, cuyas cargas miximas podemos
determinar, '

b) Las cargas correspondientes a las conexiones de ser-
vicio rural, cuyo nimero y potencia desconocemos.

Entremos a estudiar el primer caso, determinando la de-
manda de energia eléciriéa de las poblaciones en estudio, para el
pressnte y para un futuro de 15 afios,

Como hemos podido ebﬁervur anteriormente, estas po-
blaciones son pequefias, en donde 1a utiliszacidén de energia eléctri-
ca se ha redecido hasta ahora exélusivamente a la iluminacidn y en -
'muy redncida proporcidn a la utilieacién en utencillos eldéctricos
de uso doméstico, El consumo de tipe industrial es nulo, debido

Justamente a la falta de energia eléctrica,
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Tomnodoe en cuenta el aspecto econémico de los pequefios
gsistemas actuvalmente en servicio en cuatro de las seis poblaciones
consideradas, asi como del nimero de clientes, 8o ha confecoionado

el cuadro N° 2 que nos d4 los siguientes promedios:

CUADRO N°2

Datos econdmicos osbre los sigstemas de
abastecimiento eléctrico existentes.

PODLADO lientes  pos Feco  Memsuel S Menswsle, SYEVE Promafciie.
Pifo ) S 3,20 s B62,40 1,279 0,675 - 12,15
Puembo 178 3,20 1,642,40 2.150 0,764 9,22
Yaruqu: 36 5,20 346,80 354 0,980 9,60
Quinche 209 3,20  1.895,20 2.858 0,662 9,10
Tababela

Checa _

PROMEDIO - ’ 0,77 10,00

Los datgs constantes en ¢l cusdro anterior, fueron pumi-
nistrados por la Eﬁ?rqpa Eléctricé.Quito. ¥ ecorrcesponden al mes de
Enere de 1962, los cﬁqléq'noa dan unaidea del aspecte eeon”onico a-
tual de lég aistemaai;n astndiop._Dgﬁgraeiadamente, no existen da-
tos completos de un periodo de tiempe mayor, que nos permitan obte-
ner valores promedios mds repngaentativoa para nuestro estudio, por
lo cual consideraremoe estos diibs como hase para nuestro objetive,

H En el euadro gptégi;r podemes observar gue existe una
recaudacidn promedia mengual de g 10,00 por cliente, con un pro-
medio de cosfo por kilovatio—ﬁora de S 6;71,- En realidad es un coe-
to alto, si consideramos que la clase ds servicio que se ofrece al.
cliente ei.deficiente;—pefq en todo cass tenemos gue admitir que

los pobladores estdn disﬁﬁetos a seguir pagando esta tarifa, y
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adn guizds una tarifa un pooo més alta, toda vez que se les o=
fresca'un mejor servicio, durante las 24 horas del dia.-

Si en el anéliuié poblacional hecho en el cuadro N® 1
al hacer la introduﬁcién a este trabajo, observamos que el consumo
promedio de energia eléctrica por habitante en las poblaciones que
disponen de servicio eléctrico es de 15 vatios y analizando los
consumos normales acfﬁalen,vumos que esta cifra, eomo ya lo anota-—
mos, ag muy ﬁaja, ya que en poblaciones gimilares ailus en estudio,
ge observan consuﬁéé promedios de 30 vatios por habitante aproxima-
damente, -

| Si aplicamos esta demanda por habitante a nuestro estu-~
dio, podriamoa hablar de un aumente brusco en la den;nda hasta she-
ra observada, y esto no debe llamarnos la atencidn, pues es may na-
tural qﬁa al disgponer de energia eléctrica estas poblaciones, todos
ainelloe clienyea que ya consumfan energia podrin heceilo en mayor
escala y agucllos que mo tenf{an podrén utilizarla en la medida de
aus necesidades, por lo cual de cifre antes indicada 1la podemos to—
mar sin temor a extralimitarnos en nuestra apreciacién,

A esta rata de coneumo, con la poblacién actual total
de las seis poblaciones, qﬁe es de 4479 habitantes, Be necesitaria
unapot#néin para suplir la demanda actual al nivel establecido, de
134 kilovatios,

) Considerando un {ndice de erecimiento poﬁlaeional a~ -
nual del 2,6%, que es una cifra promedio para eéig tipe de'pobla;
ciones de nuestra Sierra, y considerando ademés que en los afios fu—
turos, mejorara el nivel de vida del ciudadauno y buralelamqnte_con

este aumente del nivel de vida anmentard el uszo de la eiéctricidad
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en.las'diierentéa campos, pedremos ir wviendo enﬁéue forma aumenta
A_ la demanda, y para estp tendromos que ir esfhbleciendo ratag de
" erecimiento en el consumo por habitﬁnte. | i
S5i suponemos que la demanda arual por habitante sufre
un aumento del 10%, que es una citrn no nmrn}ta, pexro si segura,

iremos viendo en escalas de 5 eflos, come ergce la poblacién y con

ells la demanda de energia:

CUADRO NC3

Crecimiente probable de la Poblacién y
de la demanda de Energia Bléetrica.

Afto POBLACION DEMANDA  CONSUMO FROMED, /HABITANT,
1.962 4,479 Habts, 134 kv, 30 vatios/habitante
1,967  5.090 * 201 * IV "

1.972 5,800 ° 501 " 52 r "

1,977 6,590 © 451 68,5 " "

Bs decir que con el aumento indicado y con el indice de
erecimiento de poblacidn establecido, vemos que ei conguro promedio
por habitante'se inciementa en un 6,3% anual, lo cual e¢s mna eidra
satiefactoria, que en todo caso estf de acunerdo con los fndices de
crecimiento de la demanda en otras poblacionea ecuatorianas, simi-
lares a las en estudio,

fn esta forma y redondeande la cifra cbtenida, llega-
mos a que nuestras seis poblaciones, necesitardn despues de 15 aflos
una potencia de 450 kilovatios, los cualen suwmados a los 500 kilo-
vatios ( 300 kw, en un prinecipio y 500 kw., en un future de 2 § 3
afles) gque requiere la estacidn radiodifusora HOJB en sus instala-

cienés situadns en Pifo, se tendria eomo carga f£ija mdxima la de



950 kilovatios.,

Como conclugiém a este primer punto, vemos gue hemos
tonado cifras no altae, pero tampoco bajas, ya que en todo caso
serd preferible toner un poco de holgura, en nuestras apreciacio-
nes, antes gue ﬁpficit en la regliﬂnd;

Pafa deterainar ol crecimiecnto de 15 poblacidén, ase ha
utilizado larfGrmulﬁ parn crecimianto geométrico, expresada asi:

n
a= Pt - 1
Pa o
en la cual:

a = {ndice de crecimiento anual on 4 (tomeds 2.6)

n = nimero de aflos considerados

PA = Poblacién actual

Pf = Poblacidn futura,

Ahore pasamos al segunde punfo, es decir la determina-
cldn, también a 15 afios adelante, de la demanda rural, la cunl co-
mo sabemos no tiene un determinado centro de carga, sino que se
'pﬁede producir on cualquier punto de la linea,

- Para este estudio hemos tomado en cuenta las siguienféq
conaideraciones:

n) Las cargas rurgles (que llamaremos en lo sucesivo
agi a aquellas que no provienen de ningin poblade), pedrén deri-
varse unicamente deasde el punto 02 del poligono de estudios en
adelante, giguiendo la direecion de la lfnea, es decir desde el
lfﬁita del rio Chiche hacia el noer-este, ya que se considera gue
la sacaiéﬁ del. rio Chiche hacia el Sur-este estd servida por la
1inea que ai}ve & las poblacienes de Cumbayd y Tumbaco,

r;b) Tomando en uenta la densidad de pPoblacidén rural

en este gector, estableceremos esta eﬁ 25 habitantes por kild-
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metro cuadrado,basindonos en datos al respedto (del tomo II del
Manuel del Ingeniero de HUTTE), peg. 1459,
c) Tomaremos en cﬁnsideracién,una franjs de lados pa-
_ ralelos al polfgono de estudios, de 4 kilometros a cada lado de
la lipea para el abastecimiento rural, es decir un ancho total de
VB kilémetrou'ﬁor 15 kilimetros de largo, eﬁn 1o cual se slcanza a
eubrir localidades mds al nor-este del Pl Quinche, es decir una
“gona euya superficie total aproximada ser{s de 120 kilémetres cua-
d;ados.
' ADe acuerdo a lo indicado anteriormente, la poblacidn
aproximada de la zona a servirse serd de 120 km2 x 25 hab/km2.,
que no &4 3,000 habitantes,
| d) De estos 3,000 habitantes muchos pueden consumir
tan;o comoe los habitantes urbanos de 1as-pob13eioges consideradas,
é aidin més por ajempdo en las haciendas, y por:otro'l;ée otros po-
bladores rurales consumirdn memos que aquellbp, por lo cual peode-
mos establecer niveles iguales de consumo per habitente, gque agune-
llos que hemes escogido para los pobladeres ur¥anos, com lo cual
1z energi{a necesaria para dasﬁues de 15 afies serf de 250 kiievatios
* habinnde asignado un {ndice de cra;imiento poblaéionnl del }.Ség
que al cabo do ese tiempo darfa una ﬁoblaoiJn de 3,650 habifhnt;s
(en 1.977). o
| Con el estudio anterior hem9g llegndo a establecer cual
puede Qeflla'demanda mAxima pera nuestra linea, hasta up futuro de
15 aillos, Hatnrglmeuté la falta de datos y estedisticas, nos ha o-
bligado & tomar cifras épreeiativaa. que unicamente son aproxima-

udna.
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Por le tanto, la carga méxima total para ls linea en
estudio serfia de 1200 kilovatios, que pedrdn ghastecer a la zene

conaiderada hasta dentro de 15 afios,
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) EAPIEULG_££~: Tipos de lineas, razones y eonVcnienciéa técnicas pa-

-

ra utilizar los materisles escogidos.-—

Exiasten dos formas éenarules parn transmitir la ener-
gia cléctrica desde las plantss de produceidén hasta los lugares de -
édhsumo, que 8som:
- a) E1 Sistema Subterraneo
b) El1 Sistema A&req--l
Bl primer sistema, es bastante costoao, debido a que los
abaéteeimientoa de encrigfa elécirica a largas distancias, general-
mente sBe hacen a4 tensiones bastante altas, lo cual obliga a llevar
"eables en conductos o tﬁneloa bajo tierra, Los cables, (ue son es-
'.recialmente afslados para este propdsito, suelen tenderse dentro de
cbhdueto;‘que van coloeados a mas de medio metro ie profundidad, ba-
Jo el nivel del suele.#Como pne&e apreciurse este tipo de lfnea tie~
ne uit costo bastante alto, debide a que se debe efectuar la excava-
cidn de sanjma, sew deben colocar cebles caspecialmente aislados, de
acuerde A las caracterfisticas de la obra. Por esta razdén de fndole
eoonﬁmica; estas lfneas subiorrancas sdlo se emplean en ciudeddes,
en las que una red adrca de alto voltaje representa un peligro, =z
mas del aspecto poco estético que ofrecen en conjunte.

El sistéma de transmisién por medio de lineas aéreas,
¢8 mucho menos costoeso que el anterior, y es el gue en la actuali-~
dad predomina para el transporte dec energin eléetrica a alte vol-
taje, Por esta razdn la linea de transmisidén que se proyeccis para
este trdha;o, scrd aérao. -
En vista a lograr standariszar lés vaelores de voltajes

en las lfness existentes, lo cual facilitarfa ana futura interco-~
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:jfnexidn con otra lfnea, busearemes para nuestre proyefto un voltaje
V_aigndaéd, tal como 6.6; 7.6; 13.8; & 22.0 Rilovatios que son los
Jnas‘comines en nuestrpo medio, con lo cual todo el equipe necesario
serd de fabricacidén standard y por lo tanto de menor.qésto ¥ meyor
facilidad para repararlo o sustitufrloe, )
) ‘Haturalment; el §oltnje derd determinud§ después de¢ un
eatudio eeq&ﬁjco que nos guiard » escoger el mas conveniente.
] Hna_liﬂea aérea de @gasgisidn eléctriéab(qomprénda ge-
‘nerulmente-laé;giguientea partes: v » L
| a) Los conductores para transuitir la corfiéh%e.

b) Aisladores para soportar la lfnee, y properciomar
el nislamientolhdecugdo para el ;oltﬁje empieadn. |

c) Estructuras de soporte, talee como torres de acero e
postee de hormigdn, acero o madera, |

2) Protgoci&n adecuada contra descargas a;mosféficas,
cgrtogircu(toa o fallas del sistema. |

Fn cuante al ndmero de fases, para estar de acuerdo con
la clase de generacién en la central de Cumbayd y por aer el siste-

.mn mad econdmico, utilizaremos el sistema trifdaico.

-MATERJALES QUE SE UTILIZARAN

T RN ESE TN EROSIR RIS

CORNUCTORES: En 1la actualided, en las lfneas de transmi-

«sidn de energia e1§ctrica, ge observa ¢l use predominante de--conduc-—
tores de CHBIL, ALﬁHIHIQ Y AGEﬂG RFVTSTIDO DL COBRE.

e estos el conducior'de.cobre (tipe estirado en frfc ID),
@s el (ue mas se ntiiiza. por su mejor calidad come conductor y por
-su precio bajo. i .

Para nueatra tensidn de transmisién, que es considersda

como tensién media, y para la potencia también pequofia que se trang-



portard, erec que el conductos de cobre le presentard el medio
més economico de tranaporte; pues el copduqtor de aluminio y aee-
ro ( AGSR)-genarnlmante se emplea en siptemas de mayor voltaje y
donde se transportan mayores potencias, lo cualrjnnto ni alto cos~
to compradoe con el cobre ( tomando en cuenta los conductores y los
accesorios especiasles que para este tipo de conduetor se necesitan)
nos llevar4, en el estudio economice a esceger el conducter de co-
bre. |
En el‘signiente cuadro, podremos apreciar, las caracte-
rfniicas eléctricas y ﬁncéhicas.de los conductores anunciadss mnte-

;iomente:
CHEADRO H® 4

CAHACTERISTICAS ELLCTRICAS Y MECANICAS
PE L0OS CONDUCTORLES DB COBRE, ALUMINIO,

- Y ACERO, -
. CONDIICTOR COBRE COBRE EST,  ALUNINIG ACERO
CARACTNAIST,  HECOCIDO DUZRO
COMDUCTIVID, . ,
EX % 100 97.3 62,0 12,2
RESIST.TRACC .
Kg./em2, 2,400 3.870 1.830 k,570
COEF,DILATAC,
POR °€ (em) 0,000017 0,000017 0.000023 0,.0000116
PESO PN B _. -
kg/m3 _ 8.890 8,940 2.680 7.850

Los conductores de cobre recocido { suave } tienen una
conductividad mayer que el tipo duro, poro no se utilizan en lineas

de- trensmisién eléctricas,; por cuente su resistencia méednicea a la

traceidn es muy hajg.;”

Por esta razom, los conductores de cobre dure, Bon ge-

——
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neralmente usades en gistomas de transmigidn de tensiones ba-
jas y medias, y para medianas potencias.

Los conductores de aluninio por sl solos tienen una
resistenciz a la traccidn denasiado bajss, por lo cunl en sis-
‘temss de tronemieidn ae utilizan cables, on evyo interior van
torones o conductores de acero, éara darle al gorjunto la resis-
tencisa macéniéa requérida, y este conjuntc se coﬁoen eon ¢l nombee
" de CADLD D ALUMINID RLPSRZADO CON ACERG ( ACSR ),

Lo desventaje del aluzinin radica cn ios excesives
cuidndes nue se deﬁe tener pero- gu éanejo, asi como de uvna serie
-de accesorios que son necesariocs para la su inatalscidn, lo cual
encavece la obrs, |

Bxistersdnmén, el tipo de conductor de acero, revisti-
do con cobre, llismado COPFLR - WILD , que tanbien ¢e bastante usa-
do en pistemas de transemisidén eldetrica, puos presonta alta resis-
tencia & la traccidn, poxr disponer de alma do acero, y buena con-
ductividad por su recubrimiente de cobre, lo cnal ase aprovecha ma-~
yormente, a tensiones bastante-nltﬁa, ¢n donde se produce ¢l efec~
to pelicular, y se aprovecha mayoimeﬁte la seecidn do cobre ¥ en
‘mener densidud el acere, que tienc une conductividad muy baja en
relacion al primero,

Uxigtente loe cables de COPPLR~VLLD-COPLER, que son
aquellos que tienen uno o mds torones de acero roveatido de cobre
y alrodedor vﬁrios tofones de cobre, Zatos conductoren se utilizan
preferentemente en lineas que transportan grandea potencias.

AISLADURLG ¢

TR N 3 25 T X Sy A G B R

Bl pivel de aislacién de uwono lfnee de transporte eléo-
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trieo, es fﬁﬁqiﬂq@rineipal del voltaje a que trabaja el sistema,

Teda lfnea de transmisién, que generalmente utiliza
conducigwes desnudos , debe tenér un aislamiento conveniente, de
acuerdo & ia'carécteristicna del éistema, para evitar desgargas
eleciricas entr;¢fgsos o entre fases ¥ el elemento da<snporte .

In una linea de transpisidn eléetrica, la aislacién
sa efuetua medionte éisladorea oépodinleq de porcelana o de vidrio,
-Gaﬁeralﬁenta‘los que mas s¢ utilizan gon los de porcelana, debide
:u éue son mecanicanente mas/feéistentes, menos frdsiles que los
de vidrio,

Ademés las caracgérkfaticas de la porcclana como mis-
larnte son 6ptimna,-£omandn en cuenta guo , él proceso de fabrica-
cidn, que siempre eatf regido a normaas standard, es bastante com~
plejo v se efectﬁan para detexminar su conformidad con las nermas,
pruzbas de resistencis elécirica, mecédnica, en tal forma que el
ciiento puede confier en 1la ealidad y caracterfsticas del material,

Fundamentalmente existen dos tipos de aiscladores, gue
son: i ‘

a) Aisledores tipo soporte o Lapiga (Pin)

S) Aisladorea tipo Suvapensién.

Los aisladores tiéb Seporte o Ispiga, se utilizan ge-
neralmente en asistemas cuyo voltnje no exadé los 50 Tiloveltios,

y su tipo, emo,pad;amos qbsnfvag posterisrmente, ostd disefiado en
tal forma gue descansa el ;isladér gobre un perno o espiga, en for-
_ ma rigida,

- En combio, leas aisladores tipo Suspensién se utilizen

ganaraimente en lfneas aéreas de transmigidén a voltagjes bastante
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altos, mayores gue los 50 KilovoltiSs, y también en lfneas de volw~
tajes medios, en lds anclajes o-arxanqnes de 1as liness. Como es
ovie explicarse, la resistencia mocdnica en cstos Wltimos es ma-
yor que los del tipo Soporte, y ademén los aiasladores de snspensién
pueden acoplarse catre si en serie e inclusive on paralelo, en lu-
gares on donde s0 reguiecre una resistencis mecdnica orcho mas alta
que la proporcionada un sdle aislador.

In muestro ﬁasg, cono la tensidn de transmisidn segu-
raidente ne gobrepasard los 22, ﬁilo;bltios, ea natural que ten-
drevos que utilizar los ailsladores de tipo Soporte, ¥ unicanen-
te ed los arrapgues y ammeres de la 1fnea; rodremos de acuerds a
los requerioientos utilizar los aisladores de itipo Snapensidn,

BSTHUCTURAS DI S0U0RTE:
WO 2 A B AR -} -

Todas las 1li{meas aéreéa de transmisidn eléetrican, tie-
neu que estar suspendidad a upa distancia determinade del suele,
para mantenor lez seguridad en cuanto a servicio v a le protoccida
de los habiitantes y animales.

Conocemps tres tipoé eapecisles de eatrioturas de so=
porie para linoas elfetricus, gue son: ﬂ

a) Fostes de nadspa -

b) Postes de aceroc

¢) Poatas de Lermigén armado

d) Torres de ccero

Los gostps de nadera son los generalmente wsados em
sisteras sléctricos cuya tensidn no sobre pass los 66 Lw.; por
zer mas‘baratus, maw faciles (e equipar e insfalar. y adoufz co=

mo la madera os sislante, ayoda en cierta manere a aislar mas ls
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1{nea, . T

L raders mas conmun@ente capleada en naéstro Pais pa-
ra oate proplsito es el ocueanlipto, que posce cuvalidades mocdnicas
excclentes, abundencia y procio baje, ademéa una duracidn do 5 a
15 afios, depondiendo osta de la humcdad y demds caracteristicas de
1a zena o instalérse.

Los postes do acero y hornigdn son mas caros y por lo
tanto soa nenoa uaaded, awjue tieﬁen la ventzajo aobre la madera,
de una duracidn mayor. Dstos goneralmente se usan para tensiones
hajes yvmedinnas,

Las torres de acors s¢ utilizan en lineas adrcas de
grandes itraneportes; en donde los voltajes y los pesos de los con-
ductores ann baptante altos,

Concluyendo, de acuerdo & lo observado Antariormente,
nos. decidiremos para nnesiro broydcto, ﬁor los posten de madera,
por las cualidados asnotadas, eonsiderando qune Bi la zona o isnta-
larse nc¢ es exirencdamente himeda, podrdn éstos durar um promedio
de 2 aiios, sicgpre fjue 8c les impregne de croozota en su hase, pa-

ra evitar su descompsicidn de esim zone que es la mas afectada por

loe czcntes exteriores,
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géPITULO III : DISENG ELECTRICO »1I LA LINEA: Selecciﬁn-del volta-

je y de la seccidn mas econdmica de conducdorcs,:

potencia de la 1linea, pérdidas de potencia, protec-

cién contra descargns atmosféricas,

SELECCION DEL YOLTAJE Y DE LAS SECCIONES MAS ECONOMICAS DE LOS CON-

DUCTORES . ~

Ln el Cepitulo I, referente al estudio de la carga, ha-

bfamos determinado gque la carga para un future de 15 aflos, seria de

1,200 Kilovatios, entendiéndosc que esta cubrirfa el suministro eléc-

trico a las poblaciones anotadas, 2 la poblacién rural de la zona
estudiéda:y a los transmisores de la Estacidn Radiodifusora HCJB en
Pifo.

Como habfarmes anotado, existfon en esta Lfnea de Trans-
misidn por un lado puntos o centro?-de carga conocidos, determina-
dos por los alimentadores a las poblaciones de Pifo, Puembo, Taha-
bela, Yaruquf, Checa y El Quinche, y por otro lado las derivacio-
nes para la alimentacidn a los clientes rurales.l

Como el nimero y localizacidn de estos dltimos descono-
cfamos y seria cagi sicmpre imposible y nada préctico el tratar de
localisarleos y con estas Iocalizaciones tratar de dimensienar ¥ cal=
calar la l{nea, podéﬁos establccef para mayoxr facilidad, centros de
gargas.idéaies, sobre los cualésrvamqs a suponer que se derivardn
las acometidas & les clientes rurales.

Naturglmente gc deberd regular, y esto le haremos mas -

adelante, en gque forma y condicionés un cliente rural deberd hacer
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su conexidn, asf como tambiém ellevitnr que desde las 1fneas de Ba=-
fja Ten;i6n de distribucidn a las pobluciones, se deriven lineas pa-
ra pobladores rurales, lo cual resultarfa nada beneficioso para los
clientes y‘parg la Empresa.

Basdndonos en estus consideraciones, hemoa egtablecide
seis centr;é de carga ideales a lo largo de la linea, y dos mas en
las poblaciones de Pifo’y Pueulo, por estar estas mas alejadas de
la ruta,prinﬁipal de la linea,- es decir qué tendremes ocho centros
de cargs ideales, en totsl pare la alimentacién a los clientes ru-- .
ralea.

Naturalmente, en la préctica, podrdn existir y en reali-
- dad exisﬁirﬁﬁ mucho meas contros.de carga, cuya loealizacidn depende-
r4d de la ubicacidn del clienfe, y esta diﬂposiciﬁn.de acho centros
de carga, la tomaremos como base unicamente para efectes de cdleulo
de la 1lfnea

Habfamos destinado 249 kilovatios de Potencia para la
alimentacidn rural a un futuroe de 15 afios. Como estos centros de
carga ideales estdn mas o menos regularmente distribufdos, podremos
destinar a cada uno de eilos el 1/8 de esa potencia, es decir apro-
ximadamente 317kiIOVatios, 105 cunles quedardn distribufdos asi:

Punto A : 32 ilovatios Punto E : 351 Kilovatios

B: 31 W F: 32 o
¢ : 31 w Puembo : %1 n
D: 31 n Pifo . : 30 "

todos los cuales nos dan un total de 250 Kilovatios.
llemos dcferminﬂdg también el ;reciﬁiento de 1la pobla-

cién, del consumo dawenergié eléctrica, con tede lo cual, podre-



24
mos ahora determinar para un perfode de tiempo de 15 afios, la poten-
cia que consumird cada poblacidn al caboe de sse perfodo,

Estom valores poderios observarlos en el siguiente cuadre

‘que nos da una idea clara de las potencias necesarias en cada pobla-

-eién: : . _
Poblacidn Poblacidn Demanda Kw.

Locelidad . - Actual en 1,977 en 1.977

PIFD 1232 1.820 125.0

PUCMBO ' 649 ‘ 950 - 65.0

- TABABELA 232 340 23.0

YARUQUI 694 1,020 . 70.0

CHECS - hog 590 40,0 :

EL QUINCIE 1.270 1370 128.0

. TOTALLS: 4479 -6.390 4510 -

Como etapa final en la distribnci&n'de la carge sobre
. 1la 1fnea , tenemos lé f&quisiciin de la Radiodifusora iCJB, parﬁ
sqs.instqlacionea,en la poblacidn de Pifo, por la cantiﬂaﬂ de 500
‘kilovatios, de los cuales 300 se absorverdn inmﬁéiatamente y los
200 restantes conforme se incrementen sus instalaciones y por con-
siguniente aumente la demanda.

Para su mejor comprengidn de estos pasos dados para dg-
terminar lalubicacién dg las cargas y su magnitud, explicaremos me-
diante diagramés eléctricos unifilares de nucstra lf{nea, en el mis-

mo orden en gue fueros determinados.
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En este (lidémo diagrama unifilar, podemes observar la carga que de-

berd transportar cada trano de 1lfnen, lo cual es un dato bdsico pa-

~ ra el edleulo de las socciones, los

Tramo CUMBAYA - Panto 4

A

B s Mo oA

Considerando el tipo de

B
C
D
E
iy

PETG

pPuLupe

factor do potencin, tonomos:

valores por tremos sen:

ot 513
: 386

332

: 231

: 160

3 655

: 96

: 1.290 Kilovatios

carga para la determinacién del

Tl consumo rural, estard dado por iluminacidn, utenci-

1los domdaticos y on pequeiia escala tipo industrial, Para la ilu~

minacidn podénas fijar un foacter de potencia de 0.9 con caracter in-

ductive, para los utencillos 0.8 y para los kotores también 0.8, to-

dos induetivos.

El consumo de lae poblaciones estard determinado princi-

paloente por iluminacidén y la utilizacidn de utencillos domdsticos,

el primero corn factor de potencia 0;9 y el segundo con (.8,

Ll consumo de la Radidifusora HCJB, tiene un factor de

potencia inductive de 9.8, segin datos de esa Organizacidn.

Podemos apreciar, (ue durante el dfa en que no existe

consumo para iluminacidn, el factor de potencia serd 0.8, en tanto

que ep la noclie cuando predomina ésta, estard cerca del valor 0.9,

Por lo tanto para nuestros cdleulos tomaremos el valor

de 0.8 para el factor de potencia, con caracter inductive, por ser
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el predominante.
 Hasta aqﬁi désponrenios ﬁarn el cdlculo de cha trano, de
los valores necesaries gue son:

a) Potencia a transportarse,

- b) Distancia del trasaporte,

¢) Factor de potencia,

'Discorniremos shora sobre la forma misma o estructura
de la lfnea, planteandoe de antemano algunas solucioines, para luege
del anﬁlisis‘ecnnémico. decidirnos por la mas conveniente,

En primer lugar, dada la forua misma de la 1fnea, en
1a cual_se.presenta varios pintoarég denanda, debercuos calcular
la 1{nca trams per tramo,

Para calcular leos trames, ten&rcmos que partir de um va-
lor tal de voltaje asignadb al extremo receptor wmas déstante, que
en nuestro caso represonta‘ei punto F, ubicado al finel del polfgo-
no de eétudioe en la poblacidn de El Quinche,

Al dar los datos bdsices al puwnto P, podremos deteraia
" par lo tensidn de salida dol punto.l, deterwinande por tanto la caf-
da de tensidn en el tramo LF, el calibre de conductor necesario, 1#
reguldciJn, cte, Asf en esta formo procedercmos con todes los demés -
tramos de la linea, siemprc basdndonos en el voltaje de recepcidn
(Er) para llegar al de salida {Es).

Fora la determinacién ‘de estos valores, utilizaremos la
férmula para la tensidn de salida on lfncas de transmisidn_cortp; }

que es:

Bs = V_ (Br.cos § + IR)2 + ({Er.sen § + Ix)z

en donde: Er. es voltaje de recepcién en KV de fase a nedro
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Es. ¢s la tensién de salida en Kv. de fase a neutro

#§ 4ngulo de defasaje

I corricente por fase

B resistencia total de un conductor

X reactancia inductiva total de un conductor.

Como el efecto capncitivo.es insignificante en nuestro
caso por ser una lfnea de transmisidn corta, prescindirgmgs'ep loa
cdlculoa de este efects.

En vista que nuestra linea presenta a io largo de su
recorrido varios puntoé de derivacién para cargas, ne podremos pa-
ra el efecto determinar el ( o loe) voltajes mas convenientes, u-
tilizar ninguns de las férmulas empfricaes existentes para el efec-
- %o, pues cometerfamos cl error de fijar una sola potoncia a toda

'ia 1fnea, para determiﬁﬁr un voltaje, o dar a cada tramo su poten-
cia c&rracta y distancia y en baaé a esto determinar el voltaje con-
veniente, con lo cual e¢s posiﬁle gue pudidramos obtenér-mas de dos
valofea; la cual no serfa nada prdctico.

| In vista de esto el paso mas asertado serd escager al-
gunos de los vala?os :iandardsjpara 1fneas de transmisidn-distri-
bucidn, para loego de un andlisis econ&mico determinar el voltaje
de trabajo de la lfnea. ‘

Asi escogemos los vslores conocidos de 7.600 veltios,
13.206 vy 22,000 voltios, que son los mas usados para este tipo de
l{neas comod ya lo asnotamos aniériormentq.

Para la determinacion de} valor mas econdmico, vames
a esbomar tres farmas o disposiciones dé la linea:

1.- Utilizacidn &e dos tensiones: 13,800 en el tramo

Cumbayd -4 ¥ 7:200 en el tramo A a P.

& s
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Conside;ando una pérdida de potencia admisible del
5% por cada tramo.

2,- Utilizacidn de las mismas dos tensiones anteriores
dispuestas en la misma forma, pero considerando u~
na pérdida de potencia del tramo del 2§

3.— Utilizacidn de una sola tensidn, de 13.800 voltios
en toda la 1lfnea, considerande una pérdida de pos
tencia admisible del 2% en cada tramo.

En los primeros casos se entiende que se necesitard um
trnnsfa;mador trifdsico en el punto A para el cambio de tensioﬁes, -
ademds de los doe tranuformadorés que se necesitan en Cumbay{ para
elevar la tensidnm,

Iniciamos el c£lcule, tramo por trame para el primer
caso en la siguiente forma similar con los demds.
gAS0 1° TRAMO E - P : Potencia = 160 Ew,

cos § = 0,8
Distancia = 2,200 m,

Voltaje = 6,600 (Voltaje de llegad#)
Pérdida de potencia adm, = 5%

a) Cé&lculo de la seccifén del conductor:

Er = 6,600 = 3,815 voltios de fase a neutre
3

Pérdida ¢n la lfaea : 160 x 0.05 = 8.0 Kw.

Potencia de fase = 160 = 53,3 Ew,
S5 _

Corriente nominal = §3%,300 - = 17.5 A,
3.815 x 0.8 .

Pérdida admisible por conductor = 53.3 x 0,05 = 2,66 Ew.

Resjetencia total = 2,660 = 8,72 ohmios.

Resiastencia por Km. de conductor = 8,72 = 3.96 ohm/Kmu

2.2 .
6.37 ohm/mill,



30

Conductor necesario : N® 8 AWG {( 1 hilo )
cupa resistencia es de 2.16 ohm/Km,

b) Cdleulo de la cafde de Tonsidn:

. Hesistencia total = 2,16 x 2.20 -= 4,75 ohm,
Velor 1.B, = 17.5 x 4.75 = 83.2 voltios
Reactancia Induct;vﬁ = X w Xa + Xd en la cual:
Xa = reactancis indgcfiva interna de cada conductor .
Xd = reactnncia'inducfiva debida al espacie entre con-
ductors.
De acuerdo al voltaje, vemos que el espacio entre cone
ductores debe ser de 2 pies 6:pu1gadas, con la eunl el valor de
Xd = 0.111 ohm/ conductor_dc«ﬁilla, gque sumando el valor Xa = 6.665
ohm/cond/milla, nos d X = 0.776;ohg/cond/milln = 0,48 ohm/cond/Em.
Luego la reactancia total vale
X tot, = 0,48 x 2.2 Km, = 1,956 6hm por conductor.
Debemos tomar en cne;ta que los valores para las reaac-

 tancias ¥ las resistencias las hemos tomado para una corriente de

" 60 ciclos y una temperatura mdxima de 50° C.-

Luego el valor de Es. serd:

Fs = \/ (3.815 x 0.8 + 83.2 )% & (3.815 x 0.6 + 18 )2
Es = 3.890 voltios

Es (entre fases) = 3.890 x 1.73 = 6.740 voltios

Cafda de tensidn = 3,890 - 3815 = 75 voltios

- ¢) Regunlacidn :

Beg. = 3,800 ~ 3.815 = 100 = 1.97 %
3.815

- d) Pérdida do Potoneio:

P.P. =3I = 3 x 17.5° x 4.75 = 4.360 voltios

4 de P.P = 4.%6_ ~ = 2.72 %
. 160 b
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TRAMO D - E : Para el cidlculo de este tramo y los res-—

tantes, se opera en la misma forma, y

en este caso los datos serfan:

Potencia 231 Kw,

Br = 6740 voltios

D = A.ﬁOO metros

Siguiendo el procedimiento de célculo anotado, es de o-
bservar que al punto "A", llegamos con una tension de 7.680 voltioa,
.debiéndose instalar aqui un transformador trifdsico de 1,200 Kw.,
de 13.8/7.6 XV, para luego con estba valores vemos fjue llegamos a
Gumhpyé, de acuerdo a los datos del cuadro N° 3, llegamos con un
voltaje de 14.470, el cual podria mos lograr, graduande los TAPS
del transformador de 13.800 wvoltios. '

Para determinar los voltajes de llegada (Er) en Pifo y
Puembo habrd que invertir el cdlculo, a partirlde los voltajes ob-

tenidog en los pantos A y B y aplicaremos la £érmula:

. EBEr = Jﬁs?-(xx.cos #r - IR sen ﬂr)2-'I(R1.coa gr+ X1.sen,fr)
Todos los datos obtenidos en este caso, los podemos ob-

servar en el cuadro N° 2 que se halla a continuacidn, pudiendo dee
ducir de é%, gue elrporcentaje de pérdidas de potencia total de’
13.4% es d#mnsiédo alto, asf cﬁmo también la caida de tensién pro-
ducida, en esta primer caso.
Caso 2.- En este cazo adoptado, los voltajes iniciales o de recep-

cifn son los mismoﬁ que en el caso anterior, es decir en
el punto F es de 6.600 voltios y en A de 1%.800 voltios, pero en es-

te caso, lasa pérdidas admisibles de potencia, se limitan en cada .
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trame a un Qﬂ, con lo cual y mediante el misme prodedimiento de cal-
cule 8o llega al punto ®A", con 7.175 veltios y a Cumbayd 14.200
voltios, L

En este caso la pérdida total de potencia es de 5.65%,

y la cefda do tensidn continda alta, alrededor del 10%.-

CASC 3

LasnE -

In cste caso se utiliza upa sola tensién, tomada pers la
recepcidn en F, de 13.200 voltios, con una pérdida do potencia ad-
misible por tramo de 2%, Con estos valores se llegns a Cumbayd con
14.090 voltios, y se obtiene una pérdida de potencia do 4.99%Z y un
p9rcentuje ﬁe cafda de tensidn dg 6.75%, lo cual es ya aceptable.

.Aa' - Parufloq'ﬁros éaagf‘e;gqgatés?aﬂferiérqqétemse'han toma~ > -
do las siguientes scparacicncs mfnimas entre conductores:

63800 & 7.200 voltios con 2°¢

13,200 - 13,800 voltios con 3°

Todos los conductores son-de cobre recocido; dare, de
97.3% de conductividad.-

Finalmente llegames, con todos loa datos anteriores, a
la formulacidén de un cuadro genéral (N° 6) , mediante el eual pode-
mos deterninar el voltaje mas conveniente,

.En el preasente cuadrc hemos colocado en &m orden loa tres
casos que nos basamos auterinrmeatc, determinando lus pérdidas de
potencia en cada caso, lus ?érdidns anuzles de cnerpfa, basdndonos
en un factor de earga'adoptadoide Fe = 0.25

En el valor estimado parﬁ el facter de carge han sido to-
mados an consideracidén los siguientes factores: '

a) La préctica nos dice que, toda lfnes que sirve a un
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sector rural, y mas adn cuando este sector no ha sido servido an-
teriormente con energia eléctricﬁ,y 8¢ trata de una 1lfnea de abas-~
tecimientos nueva, el factor de carga observado es muy bajo.

t) $i tomamos en cucnta la variacién diaria de carga que
puede ocurrir en nuestra lfnea, éﬁnnde en las horas de carga mﬁximan:
-ae_logre llegar a la pofencia instalada mkxima, podr{amos degir en-
tonces, que esas horas de iﬁtervalo, durarfa a log mas dos horas,
(que posiblomente estarfan comprendidas entre las 6;00 y $;00 pm),
cuando la carga sea especifivamente dedicada a'ilumipaeién y al uso
de utensillos o artefactos eléct:icos.

Durante ¢l resto de ho?as dal dia, podegus asignar un va-
lor de carga igual 31'2Oﬁ de la potencin mdxima instalada, ea decir
que tendremos el siguiente pqrfil qﬁe serf aﬁioximaﬁo a la cnr?a

de carga, cn el grdfico k.
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GRAFEICO 4. Laego do este caso el factor de

carga serd:

2 horas x 100% = 200%

22 horas x 20§ < _4h0%
TOTAL = 640&

A TR TR I 2T IS B R Y,

640 = 26.74%
24

Este valor de factor de carga lo

. y ] podremos aproximar a 258, por lo

6 12 18 24

TIEMPO EN HORAS tanto para nuestro cflculo fec = 0.25

lmego puede ohservarse en lags colummas 12 a 17 incluasi-
ve, el costo inicial principal de la obra pera cada caso, en lo re-
ferente & donductores, aisladores y transformaderes. 8e caonsidera
que ¢l resto de equipo y materiales, tendrd un precio mas o menos
fijo para los camos expueaton, per lo cual se omiten,

Fiﬁalmente en las eolumnae 18, 19, y 20 tenemes log cos-
tos {de operacidn, para cada uno de los casos.

Analizando el cuadro podemos deducir que:

a) Si bien en el pfimer caso se tione un costo inicial
meno® que en los otrod dos, en cambio como sus pérdidas son altas

61 coato de operacidn también lo eé, por lo cual gqueda sn deaven—

taja.

b) En elﬁsegundq se obtiene un costo inicial mayor, por
lo tantg una cuota anual de nmoitizaeién may alta, Que aunque sus
pérdidaé son bajas, dan vomo resultado nn mayor costo de operacidn,

¢) En el t;rcer caso de obtiene un costo inicial medio
entre las doe nnteriorea,ilo cual produce una cuptn'nnua; de amor-~

tizacidén media también, que junto a un bajo coate por pérdidas nos



CUADRO,

N2

5

VALORES CALCULADOS PARA LA DISPOSICION N2 I DE LA LINEA
E&D . Ne pIsT.
TRAMO [PoTENCIA YUTAYE | Eq, ’FP msrua:w?s‘couwc_ R X |cowp.[corr.| IR |iX |Es |Esiy |Reg e e ::f?:é‘m Zi:—gla?&
]
k. | kY | kv kost | km | % |awe 2fim| w4 T v v (kv (ke % v | % | kw | %
E-F| 160 | 6.6 |3.815|0.8 |2.20| 5 g 216 lo.4¢¢| 2' |17.5 (8%3.2 |12.0 |38306.740 197 | 756 | 143 | 4.360 | 2.72
D-E | 251 |6.74 138490 | ¢ i4.850| ¢ ) .38 |0-445| 2' (124.7 155, | 44.2 |4p50, 7000|398 | 160 |25 (1].350 | 4.92
, |
C-D 1332 |7.000,4.0500 » (345 « | 6 |1.36 |pddq| 2! |34.2]161. |51.3 |4215]7285|4.07 | 165 |3.4; |16.470 |4.96
‘ |
B-C | 386 |7.285(4.215 | » logo | v | & (216 |046b| 2" 38.3| 6b (143 42757.4p | 142 | 60 | 140 | 4640 | 2.24
|
| )
A-B (513 |7.40 14.275] n (240 6 |1.58 o443 2 50.CJ E | 53 |44t | 76F|35.86| 165 |3.72|24.750| 4.£2
CUMBA- ,
vA-4|i200 |13.4 [79f0) v |7.Bo]| 3 |séps|0.4332' ¢" (2.8 323 202 |§.35514.47 | 4.85 375 (449 | é0.%00 | B.08
pIE0-4| 655 | 7.8 |4dd | » |d30O| ¢ 3 0.6850433 26" (1.4 | 181 | U4 [ 4.222(7300 516 218|504 (3% 25 | 507
B_
puemeqd 946 | 740 (4275 » | 1.85| n & (2.6 |p466|2'6" | a8 37.4| 452|427 73000 128)| 58 |1.%8| 105 | 100
TOTAL 160.77 13,4




CUADRQO COMPARATIVO PARA DETERMINAR EL VOLTAJE MAS CONVENIENTE

CUADRDOD

N2

6

MATERWUL| VOLTATE CONDUCTORES PERDIDAS CosTO INTCTAL CO05TO ANUAL OPERACION .
ENTRE| AL CALIBR RESIS-| POTENCIA VOLTAJE |CON DUCTTRANSF, RECO{pARA- TOTAL |[INTERE S+ PERDIDAS TOTAL
FASES [NEUTRSO TENCIA| PLENA CARGA PLENA CARGA|TORES NECT)RAYD S DEPREC |
Kv. | Kv. AWGE el K w % S UcCchkrE SUCRES
] 2 4 6 7 i 12 i3 14 |15 17 8 19 20
152 (748 3 5.14 ) 60.90 445 uz.zwj 150.000 16.300
Cu. [ v¢ la29 3-6 3275 | 91.87 159.400| 150.000 26.800
160.77 271.600|300.000 606 400(101.150 |4%.100 || 44,250
15.8 | 7.48 2/p 205 ]| 243 177 | 272.500|150.000 6.520
Cu 3/o
: 7.6 | 4.39 2-6 |21.860(15.29 | 43.52 425.000|160.000 1.700
67.82 687.500| 300.000 losz geol172.130 | 18.220 |190-.350
co 1138|788 2,4 31.85 |55364 6.3¢ |550.000 50 000 745.9001124.290 | 11.518 | 135.808
: 6
i
.',6
4,
4.45 . ; . ! .
AL ['3.8 | 738 226404 . 5553 6.9! | 385.000|i506.000 625.000l104 200 | t4d.900 |i19. 100

9¢
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déd el costo de ope¥aci&n mas bajo que en los otroe casos a pesar de
que al haber elevado el voltaje a 13,800, ba subido el costo de ais-
lamiento, pero #no en un mayox porcentaje.-

Ademiis en lo que respecta a los poste de sustentacidm,
estos no tendrﬁg ningdn coste adicional, existiendo sf{ una peque-
fia diferencia entre las crucetas, que en el caso escogido tendrén
que ser d¢ mayor longuitud,-

Come se puede observar en el cuedro N* 1, uno de log fac-—
tores que encarecerfa el coeto inicial de las dos primeras casos,
era la utilizacidn de un transfermador de bajada en el punte "“A",
el cunl se evita en el easo de tencr una sola tensidn.-

En lo referente &l conductor mas econfmico, podemos ver
que en la mayor{a de los casos ezpuastes, se utiliza conduector de
cobre dure N* 6 Aﬁé, en les trnhqs desde el punto "A" en adelante,

H

pues un conductor K? 8 AWG no peodremos usar tante por no estar de
acuerdo a las normas vigentep él respecto, tanto por que tiene una
resistencia mecdnice a la tracéﬁég demasiado baja, 1o cual nos obli-
garfa a reducir los vanes y por lo tanto se encarecerfa la obra,

Por ctro lado si escogemos conductoree de mayor seccidn,
lo dnico que obtendremos es reducir las pérdidas, encasreciéndose
econdmicamente por cl mayor peso de los conductores; tomando en cuen-
ta #demﬁ&, que para el caso escogido nuestras pérdides de potencia
estfn en un 4.,61%, que estd dentro de los:limites establecido y no
nos intercsa on mayor forﬁh reducirlas, por cuante, como ya le ano-
tamos, subirf{sz el costo de la obra en una preporcidn que quizas no
este en relacién con el monto de la diferemcia de pérdidas anuales
- que 8e légraria con diche cambio Q¢ seccidn.

Por lo tanio al &ecidirnoa‘por el dltimo caso, conser-



varcucs loa conduncoatres determinades 2n el edlculo para la lfnea de
13.800 wvoltian, camhiando unicaments los tramos ¥ - F y B - Puemhes,
de sonducter ¥* B ANG g conduetor ¥W® 6 AWG, por las razones anterior-
menie anotadan, -

21 haher llegedo o le conclusidn de que la tensidn de
epevacidn de Ia 1Tnen de 15,8 KV, ea la aue nos conduce a la utili-
zacidn del conducher wag econduice en Cobre, analizames a continus—
cifu cual serfa 1a peaiblidnd de usar conductorez de Alumini refer~
zados cen ascere [ AUSR ), al vealiusr les efleculeos con este tipe de
conducter ¥ la tensifn wecogidn, shbservawos come er natural, que los
calibres a uviilizaree N® 1, &, 6 AVG y 226,800 cir.mil, son de didme-
tro mayoer qua loa respectives en Cebre, pero eon um peso mener gue
squellos, lo cual hoce que el costo de los cahles de ACSH sea menor
gque el del cohra,

Yie obaerva ademfs que, las pérdidas de potencia a plena
carga subyen an un 65,02%, lo cunl es insignificsnte, pero si existe
un aumenta en el porcentaje de cefdn de tensidu a plena carga de 0,53%

In ecuts ferma ohservamos gque el costo inicial de mate-~
riales es nar bajje vara 2) cage de ntilizar conduclores de Aluminio-
dcero (ACS1), a pesar de gue ol costo anual debido a las plrdidas
producidas por esies watorial han subido en un 29% con relaecidu a las
producidas por laaz 1facas de Cobre, como podemos observar end cua-
dre MN° 6,

Analigamos lap ventnjas y desventajas de utilizanr condue-

tores de ALSR, en vez de eonductores ide cobre.-

VENTAJAS ,~
X W ST A A

4) Le prineipal vontaje que ofrecen los conductores ASCR,

radice en tener wun precis mana hajo, ventaja que dis-
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nippye notablemente debido a las mayores pérdiﬁas que produce en 1a
1{nea. ' : . -
b) El monor peso es otra de las ventajas de este mates

rial, lo cual hace mas fdcil du transporte.

. DESVENTAJAS: - e

- T R e S R X : =

a) Ln.#epeaidad de mccesorios y herramientas eppeciales
para su‘;nstalncién.'
b) La. suavidad del Aluminio provoca continuas roturaz de
uno o'méﬁ bilos del cable, o magulladuras de laos mis—
wos, ya sea en el transporte o durante la instalacidn de la lfnea o=~
bligando & reazlizar empates mediante conectores especiales.-
c) Le principal desventajae del AGSR, radica en gue por
~ tratarse en este trabajo de una linea rural (de trans-
misién~distribucién), las derivucipnes tanto a los centros poblados
como a las derlos elieﬁteg rurales, necesitarfan también de acceso-
rios nspacihles bimetdlices, para asegurar un buen SGrvicia'f fﬁn-
cionamiento, los cuales deberfa mantenerse en stok, ya que son de di-
- fieil consecucidn en el mercﬁdo local, odemds de¢ ser un precio basd
tante elevadso, en relacidn a los acceerios gue ge necesitan para una
derivacidn de una lfnea de cobre.-
d) Al mer estos conductores de mayor didmetro que los d e
cobre, se va producir un mayor esfuerzo mecénico pro—
ducido por la accidén del viénto, gobre los apoyos, 1o cugl nos va a
obligar a ;educir en algo las fbnguitudes‘de los venoa,
E) La instalacadn de la lfnea requiere en si mismo muche
mee cuidados que la del cobre, nesecitdndose herra-
+mientas espedéales para el cbjeto.-

Pesando las ventdjas y desventajas expuestas y apesar de
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no ser la solucidén mas ecndmica, pero si la mas propiasda para el ti-
pe de linea en estﬁdio; nos decidiremos por la utilizacidn de eon-
ductores de coebre en la totalidad de la 1fnes, desechan&o por lo
oxpuestn‘anteriormeute'el uso de conductores de Aluminio de Acero
( acsn ).

' Bealiza;émos entoncez los cdlculos dofinitivoe para cata

disposicidn,

CALCULO DE LA LINLA, CON VELTAJE DE LLEGADA A EL QUINCHME DE 13.200 V.

COH CONDUCTORSS DO COBRE. -

TRAMO E = F:

Potencie a transmitirse : 160 KW = 200 KVA
Distancia : 2,200 m.

Voltaje de recepcidn : 13.200 V. Ex//3 = 7630 V.
Porcentaje de pérdidas admisibles : 2% ‘

g) Seecidn dol conduetor:
rériida admisible de la lfnea = 160 x 0.02 = 3.2 K¥
Potencia por fase: 160/3 = 59.3 KW,
Corriente por fase = 53.3 .- = S.f& A

7.63 x 0.8
Pérdide gor conductor = 53.35 x 0,02 = 1,060 KW,

Negistencia total = 1.066 = 14 .
5. 74
Resistencia por por Km. de conductor = 1lb = 6.36.2/Km.=10.222/Mi
2,2

El cenductor correspondiente a la resistencia detérming-
da es el N® 8 AWG, pero utilizaremos el N® 6 AVG de un hile.

Copductor utilizado: N® 6 AWG - wn hilo

H= 2.39.2 /cond/milla = 1,49 % /cond/HKu.
Xa = 0,637.2/Cond/milla «. 0.396 2/cond/Ku.
R Total = 1.49 x 2,2 = 3,28 =

Xa + Xd = 0,479 x 2.2 = 1,05 =
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Xd. se ha tomado para una distancia equivalente de 3' entre condue-
tores, cuyo valor es 0.1333 2/con/milla = 0.083.2/Cond/Km.
IR = 8,74 x 3.28 - 28,67 V.
IX = 8.7 x 1.05 = 9.18V. A
Es = V(763o x 0,8 + 28,67)% ¥ (7630 x 0.6 + 9.18)% - 7650 V.
| Tensidn omtre fases Es (1) = 7650 /3 = 13.250 V,
Pérdidas = 312R = 3 x'Ejﬁkz x 3.28 = 752 Vatts,

$ pérdidas = 0.755_ = 0,47%_
160
Regulacidn = 7650 - 7630 = 0,26%
7630

TRAMG D - E:

Fotencia a tranemitirse: 231 Kw = 280 XVA
Pistapcie = 4.500 n. -

Voltaje de recepeién = 13250 Er (L) = 7650 V,

Corriente I =_77.000 = 12.57 A
‘ 7650 % 6.8 | _
Pérdida de potencia poxr fase 77.000 x 0.02 = 1540 ¥,

R e 1540 = 2.2"2.)'2.

12,572
Resi!tencin pDI' K' w- P 2.1"-/2_/&. - 3'41‘ Jz./milla
4,56
Conductor a usarae : N° 6 AVG §1 hilo) B 2.39.2/milla

| _ 21,49 2/Knm.
R tot. = 1.49 x 4.56 = 6,792 ;IR = 12.57 x 6.79 = 85,35 V.
Xa + Xd = 0.479 x 4.56 = 2.1820K = 12.57 x 2,18 = 27.40 V.
Es = \/(7650 x 0.8 + 85.359 + (7650 x 0.6 + 27.50)° = 7,735 V.
Bs (L) = 7735 x) 3 = 13.397 V. |

Reg = 7735 - 7650 = _85 - 1.11%
7650 7650




51%R = 3 x 12.57° 2 6.79 = 3.218 ¥
% pérdida de Potencia = 3,218 x 100 - 1,394

231,000 -

TRAMO C - D

_ Btotal = 1,49 x 3.47 = 5,17 Ik = 17,9 x 5.17

. Xa +Xd = 0.479 x 3.47 =1,66% IX = 17.9 x 1.66

Es = \/(7735 x 0.8 « 92.'5)2 + (7735 x 0.6 + 29.7)2

Potencia a transmitirse = 332 KW = 415 EVA
Distancia = 3470 m.
Voltaje de reeepcidn : 13.397 - Er = 7735 V.

Corriente por fase = 110,670 = 17,9 Amp.
' 7735 x 0.8

Pérdida por fase = 116.7 x 9,02 = 2,21 K¥

Hesistoncia B = _2210 = 6.9

17-9

Pesistencéa por Ko, = 6,9 = 1.99 ~/Km, =
| R

Conductor a usarse M° 6 AW@ (1 hile)

B = 2,39 2 /milla = 1,49 o /Km,

Reg= 7.825 - 7735 = 90 ¢ 1.16%

7735 : 7735

31°R = 3 x 15,92 x 5,17 = 4,970 ¥

% Pérdidas Potencie = 2,97 x 100 = 1.50%

TRAMO

332

B-C:

~Corriente por fmse = 1,20.000

42

3.2 o /mille

92-5 VQ
29-7 VE

7.825 V,

Fotencia a transmitirsc = 386 EV = 482,5 KVA,

Distancia 940 m,

Voltaje de recepcidén = 13.552 Lx = 7825 V.

7825 x 0.8

o= 20.6 JEQI'
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Resistencia R = 2586 = 6.08
20.6° ,
Besisténcia por Km, = 6.08 = 6,46 /Enm,
0.94
Conducéor a usarse : N® 6 AWG (1 hilo)

R = 2.39 /milla = 1,49 /Em,

Rtotal = 1,49 x 0.94 = 1.4 IR = 20.6 x 1.4 = 28.8YV.
Xtotal = 0.479 x 0.94 =§.,45 =~ IX « 20,6 x 0.45 = 9,27V,
2

+ (7825 x 0.6 + 9.27)% = 7850 V.
Es (L) = 7850 3 = 13.950 V.

Regulacidén = 7850 ~ 7823 . 25 = 0,32
7825 7825

BEs = (7825 x 0.8 + 28,8

512 R =~ 3 x 50,82 x 1.4 = 1.782 W
% P&rdida de potencia = 1782 x 100 = 0.46%
386,000 ——

TRAMO A -~ B :

o=
Potencia a,transmitirs; : 513 KW, = 6&1 KVA.
Distancia = 2,400 m,
Voltaje de reacepcidn = 13.590 Er = 7850 V,

Corriente por fase = 171.0 = 27.2 A,
7.85 x 0.8

Pérdida por fase = 171 x 0.02 = 3,42 KW,

Resistencia R = 3420 = 4,62 { Rlm. = 4,62 = 1,92 /Ea,

Condnctor a ué&rse : N° 6 Sélide:

R =239 /milla = 1.49 /K. \
Rtotal = 1.49 x 2,40 = 3,58 IR = 27,2 x 3.58 = 97.4 V.
Xtotal = 0,479 x 2.40 = 1.15 IX = 27.2 x 1.15 = 31.3V,
Be = (7850 x 0.8 + 97.4)% + (7850 x 0.6 + 31.3)%2 = 7.9u5 v.
Es (L) = 7.945 3. = 13.760 V.

Regulacifn = 7.945 =« 7850 = 95 - 1,21%
7.850 7850
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31%R = 3 x 27.32 x 3.58 = 7.945 W.

% Pérdidas =« 7.945 x 100 = 1,55%
513,000

TRAMO CUMBAYA -~ A :

Potencia a2 transmitirse « 1200 Kw, = 1500 KVA.

Distancia : 7.600 m,

)
{

Voltaje de recepcidn = 13.760 Er = 7.945 V.

Corriente por fase = 400.000 w 63,0 Amp.
7.945 x 0.8 -

B
. ]
Pérdida por fase = 400,000 x 0,02 = 8.000 w,

Reaistencia B = 8,000 = 2,022 Rkm, = 2,02 = 0.266Jz/Km.-0.42BJL/milll
"33—62 7.6 o

Conductor a usarse : N° & 2/0 Awe-de 7 hilos
R = 0.481 2/milla = 0.298 . /Im.
Xa = 0,532 .2/milla = 0,33.2/Em.
X =Xa + Xd = 0,35 + 0,083 = 0,413 2/Km,
Rtotal = 0,298 x 7,6 = 2,262 ; IR = 63 x 2.26 = 142,4 V,

Xtotal = 0,513 x 7.6 = 3.lhsn ; IX = 63 x 3.14 = 197.8 V

Es = \/(791.5 x 0.8 + 142,47 + (7945 x 0.6 + 197.8)% = 8,170 V.

Es (L) = 8170 /3 = 14.350 V. (Voltaje de salida en Cumbayd)

Regulacién = 8170 -~ 7945 = 225 x 100 = gagztﬂ
7945 7945 ..
§ cafda de tensién C = 225 x 100 = 1,64%
13,760

32 R =3 x63 2x 2.26 » 26,900 watts,

4 Pérdida de potencia = 26,9 - 2,249
1200

TRAMO A - PRFO :

Potencia a transmitirse : 655 Kw. = 818 EVA,

Distancia = 4,300 m,



Voltaje de salida = 13.760 V Es = 7945 V,

> -3 L2
Corriente poxr fase = 218,000 = 34,3 Amp,

7945 x 0.8
Pérdida por fase = 218,330 x 0,02 = 4,360 w.

Resistencia R = 4.360 = 3.,7.2; Rkm = 3.7 = 0.86,z/Em= 1,384 z/milla
——sD) . 5.%
34.3

Conductor a usarse : N° 4 4 AWG (3 hiioé)

R = 1,518 2/milla = 0.94.2/Kn.

Xa= 0.599.2/willa = 0.37.%2/Em..

X =Z%Xa+3d=0,57 + 0,083 = o.h53Jz/Km. : e
Rtotal = 0.08'x 4.3 = h.04.n . IR = 34.3 x 4.04 = 138.5 V.

Xtotal = ).453 x 4,3 = 1.952 ; IX = 34.3 x 1.95 = 66.9 V,

Er = V7945 2 - (66,9 x 0.8 -~ 138.5 x 0.6)2 - 34,3 (4.04 x 0.8 + 1.95 x 0.6)

- |[63.123.025 - 878 - 150.9

= |[63.122.351 - 150.9 = 79%4 - 150 =~ 7794 = Er.

Er (L) = 7794 %3“ = 13,499 V. (Voltaje de llegada a Pifo)

Regulacidn = 7945 - 7794 = 151 x 100 = 1,94
779% 7794

312 B = 3 € 35.3° x k.04 = 14.259 W,

% = 14.259 x 100 = 2.18
55.000‘ nn-né

TBAMO B — PULMBO :

‘Potencia a transmitirse : 96 Kw, = 120 XVA
Distancid = 1850 m.

Voltaje de salida = 13.590 V. Es = 7850 V,

Gérriente pdr fase = 32,000 _ = 5.1 Amp,.
- 7850 x 0.8 .
Resistencia B = 640 = 24,6 ¢ Bkm.= 24,6 = 13.3 z/Em=21,4 z/ailla
h 2 1-85 N .-
5.1 )
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Pérdida por fase = 32.000 x 0,02 = 640 W,
Conductor a usarse , N° 0 sdlide

R =2 39 2/milla = 1,49 -/KEm,
Rtotal = 1, 49 x 1 85 = 2,765 - IR = 5. 1 x 2, 76 = 145,08 V,

Xtotal = 0.479 x 1,85 = o,ngz; 5.1 x 0.8 = .54V,

Er = V7350 - (4, 54 x 0.8 - 14,08 x O, 6) ~ 5.1 (2.76 x 0,8 + 0.89 x 0,6)

- V61 622,500 - 23.2 - 13.97 = 7836 V = Er

Er (L) = 7836 /3 = 13.572 V.

Regulacidn = 7850 = 7836 & 14 = 0,186
- 7836 7836

320 =3x5.0° x 2,76 = 215 W

% Pérdidns - _215 x 100 = 0,226
, 96.000 L

Pérdida.de.Potencia total:

© .Tramo E = P =~ 752 watts
Trame D-E ~ 3.218 watts.
~ Tramo € -'D - §,970 watts,
Tramo B - C - 1,782 watts.

Tramo A -B - 7,945 watts.
Tramo Cumbayf-A 26,909 °

Trawo A-Pife - 14,259 "

Trame B-Puembo- 215 n

*POTAL: 60. 050” watts.

% de pérdida de potencia = 60,0& x 100 = 5%
T 1200 -

Caida dg,teﬂsiﬂnf ¢ = Ef « Br = 14,5380 =« 15.200 = 0V,

# cafda de tensifn = 950 = 6,748
- 14,100 -
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Regulacidn = 8170 - 7630 = 540 = 7.08%
7630 7630

Podes estos valoreg son tomadoe cuandoe la lfnea ocsgté a
méxima carga.

COORDINACION DEL ATSLAMIENTO :

e 2 2 0 S I 2 R S R

La’coofdinacion deld aialamiento es la correlacién entre
el aiglamiento de la 1fnea ¥y sus egquipes asociades, con las carac-
terfaticas de los elementos de é?otoccién,.a fin de proteger a la
aislaeidn de excesivos sobre -voltajes que resultarfan perjudiciales
o cualquier parte del sistema,

La determinacidén de una relacidn econémica entre la capa-
ciéaa de aislamiento del equipo y el nivel de voltaje de protecci&n,
se logra mediante la determinacién de un NIVEL BASICG DE AISLAMIEN-
TO,'(BASIC INSULATION LEVEL : BIL), con lo cnai perseguimos los si-
guientes ohjetives:

a) Determinacién de un nivel de aislamiento apropiado,

b) La seguridad de que el nivel de aislamiento de todo ..
el equipo es un valor mayor o igual al ssleccionado (en KV) coﬁn ni-
vel bdsico de aislamiento.

¢) La eleceidn de aparatos de proteccidn, con los cuales
se logra un £ndi§e de proteccién adecuado, Gue se justifigue econd-
micamente,-

Entonceekdeheremos estahlecer un 5Hive1_bésico de aisla~
miento” para tode el equipo do la 1fnea, en tal forma de lograr los
objetivos,aﬁtes mencionadoé.- |

PROTECCIONES DEL SISTEMA -

iy e P o I T 608 2T NG 30 X 2K S R e D X3 it Sy 2R OO

Proteccidn de 1o Lfmea contra descorgas ntmooféricns:

Tomando- en comsideracidn la pequefia potencia que transmi-
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tird la linea, y de Bu costa bajo, vemos que mno se-justifiearfa eCo-
nomicamente la instalacién de:upé 1fnea de tierra para la protec-
cidn contra descargas ntmosféficéh, por lo cual frescindirqmoa.de
ella, para dejar actiar en tales casos dhicamepte a la pro;ecciﬁn
que nos da la aisla;i6n de lq.ma¢éra, evitando usﬁ enrélgo las desw~
cargas entre fases.

Ademds podemos ioﬁur en cuenta, aungue no existen datos
al respecto, que la zona por la cual cruza la 1fnea es relativamen-~
te :eca; en la cual no se observan descargas elfctricas continnae,

en comparacidn con otras zonas del pafs,.-

Proteccidn de Ins Transformadores contra descargas atmosfdricas.-

La proteccién de los tramsformadorea de distribuci6h,_pﬂn~
tfa descargas atmosféricas; se rcalizard mediante para ray;a, tipo.
v&lvula instalados en el lado de alta tensién de los mismos, tan s
gerca como Bea pogihle, los pqrr;yos deberdn ser tipo DISTRIBUCION, -

‘ El odlculo le realizaremos en la siguiente forma:

Tomando en consideracidn que los transformadores a prote-
gerse soh trifﬁsicuq, conectados ¢n Y con neutro a tierra, nﬁpon-
dremos los siguientes valores, como término medio de l&s que genel

ralmente existen (1)

‘ Xo = 2,0 Rl = 0,1
X1 X1
RBo ~ = 1.0 Rl = R2
1 X1 =3X2

En las igualdades arteriores:
Xo = Reactancia induectiva de secuencia cero
X1 = Reactancia subtransiteria de secuencia positiva
Ro = Resistencia de secuencia cero
Rl y R2= Resistencias de secuencias positivas y negativa res-
pectivamente.

, L . 5 5
it N - P A N
i - . Lttt s
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X2 = Reactancia de secuencia negativa.-

Coneiderando estoe vaiores, y ademds que el sistema en
alta tensidn es en Y con neutro directo a tierra, tonemos que de
acuerdo al grédfico N° 5, el voltaje ﬁ&ximn a tierra en los termi-
nales de los transformadores, para cuaclquier fa}la en el sistema,

y -cualguier resistencia'da falla cs de el 74% del voltaje normal en-
tro fases, del lede de alta tengidn;¥

Permitiende ur 5% de sobrevoltaje en el sistema, el va-
lor medio cuadr&tico (RMS) del pararrayos deberd ser:

1.05 x 76 = 77.7% , lo cual nos a&:

/7.7 x 13,8 = 10,72 KV.
100

Luggo tenemos que escogexr un pararrayos de valor nemi-
nal inmediate superior al dgtermiﬂado, es decir el de 12,0 KV, ti-
po digtribucién,-

Lo 2iguba N® 6 nos do las carnc#erinticas de operacidén
de un pararrayos tipo v#lyula para distribucidn de 12,0 AV (Bating KV),
asumiendo una onda de corriente de descarga de 10 x 20 microsegundes -
:?ara 5.000 amperioce (curva A)

- Obgervamos eﬁ ella que el voltaje de descarga miximo pa-
ra una cerriente de 5,000 amperios es de 39 KV, para el pararrayos
escogide.

Asumiendo un margen de un 15% sobre 1lds 39 KV. y mas um
154 de tolexrancia sobre la cafda de tonsién media que se produce on

el pararrayos, tenemos que al BIL, de¢ los transfprmaderes de distri- -

bucidon debexé ser:

39 + 5.85 + 6.73 = 51,58 RV

Como este valor se encuentra hejo el standard de 75 KV
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YOLTAJE MAXIMO DE LINEA 4 TIERRA EN EL PUNTD DE FALLA,

EN

UN SISTEMA CON NEUTRD A TIERRA , BAJO GUALQUIER GEDN-

DICIDN DE FALLA (EN °b DE LA TENSION DE LINEA).

CRESTA

KV DE

i0d

15

5D

25

GRAFICO N° 6

B

TRANSFORMADOR
BilL 75 KY

A

PARARRAYDS 'TIPD E-5
12 KV

Ny

3 4 5 b T o 9 3
TIEMPE EN MICROSEGUNDGOS

COORDINACION DEL AISLAMIENTD DE
TRANSFORMADOR LON LAS CARAGTE-
RISTICAS DEL PARARRAYD -

50

PARA:
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de BIL, puede ser tomads este equipo como nivel dc aislamiento de
los transformadores, que en relacidn a la curva caracterfistica de
los pararrayos escogidos, la curva de nitel de aislamiento de los
transformadores se indica en B.-
Por lo tanto los pararrayos los escogemos de la-casa
LINE MATERIAL TIPO VALVULA E 5, para conexién directa a cruceta de
madera.~- | A
Voltaje‘nominnl 12 KV (Voltaje Bating KV-BMS), para ope-
raci&q A una altitud de 35.000 metros, con terminal pusra comexidn
de conductor, Cddigo AVH 1 B 12 (peso 20 libras cada uno).- |
| las caracterfsticas de operacifén son las siguientes, pa-
ra una onda de 5.000 amperios: |

CUADRO N°§

I T R O AL SR T ISR R X TR

VOLTAJE TIP0 FREMNZE DE LA VOLTAJE EN EV.DE DESCAEGA PARA UNA ONDA

NOMINAL ONDA DE CORRIENTE.DE 10 x 20 MICROSEGUNDOS
RMS EV_CRESTA PARA 1500 PARA 3§00 PARA 10.000
PROMD MAXIMO - AMPERIOS AMPERIOS AMPERIS.
XV KV KV ~PROMD.MXM, PRMD.MAXIM, PROMD,MAXINO
12 E-5 51 59 29 32 36 39 51 Ly

\

Para la proteccidén do los reconectadores sutomdticos, ge
utilizari el mismo tipo de parafrayos, teniendo sicmpre en cuanta
que el valor del DIL de aquellos sca mayor que el valer del voltaje .

méximo de descarga del pararrayos.-
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AISLAMIENTO DE_LA LINEA

-EEmmotErerza

Come habfamos prevista anteriormente, tomando en conside-
racidn la tensidn de trahaje dé la lfnea, debemos usar afsladores
 tipe soporte o espiga (Pin), para_;ostener a lu linea.-

Sabeémos qune cada aislador estard sometido a una tensidn
dada peor un lado poi la teusidn de la linea ¥ por otro lado el so-
porte estd précti#anente Ql potencial de tierrs, es decir que la
tensidn éiéctrica que debe soportar el aiglador, en condiciones nor-
" males, es la tensién éimple délfase a tierra.

Sin embargo, bajo conQicidnes escepcionaleé, ol afsladom
se hallard sometido & la tensién compuesta o de fases, por lo cual
p;ra determinar sus caracterfsticas, deberd tomerse en cuenta esta
" §ltima condicidn, que es la mas ﬂesveﬁtajosa.

Por otro lado en la prdctica sme observa muchas veces,
due al tr#tar de hacer economfas en ¢l nislamiento,)ﬁbtenémoa fun-
éionamientas defectuosos de las lineas, por la eerie de interrupcio-
nes a que da lugar un aisiapiento deticiante,

Por esta razdén, wanteniendo el criterio de seguridad, cal-
cularemos e} aiaslamiento necemafio, de acunerdo con ln shguiente fér-
mula:

15 + 3 U Kilovatioe

-En que U es la tensidén entre fases en el lado receptor,
que en nuéstro caso es 135.2 IV, y tendremos

15 + 3 x 13.2 = 55 KV,

Es decirrque la tensién de arco en seco (mf{nima) que de-
berd caracterizar nl‘aiéladoé serd de 55 EV. La tensidn de contor-

neamiente bajo lluvia es 2/3 la tensién de arco en seco, ea decir
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que valdrfa:
5% x 2/3 = 37 Lv.
Usleulands la distancic del plames en bape de un pie de
distancia para 100 BV an condiciones normales, dendrenes que pare
15,2 KV sexrd de 3.7 em.

Tomende un factor de seguridad de 75 (norwmal), nueatro

aislader deberd tener wea disztancia de conterneo en sece de %,.7 x
% «= lo.% en,

Le distancin de conborneo en himede, generalmente s¢ to-

i3

ma las w&m e iz de conlornee en seco, es decly:

Hmnm i LM“I- = HM-U Cm,

7
Con estos datoa, poedemon ya escoger el aislader apropia-

do para las condiciopes fijadas, y lo havemos del catdlege de lun
f&brica mézimanna "NLOICTMOCLIAMICY S5 A" .-

'n la seceidn aisladores "tipo alfiler” del catflego da
la antee mencionada fébriea, encontrawos el aislader de dos cuerpes
tipe P=3,300, nue c¢cumple gon los resuwerismientos yu anotndon v sus
caracterfrticne gonerales (elifetrican y mevdnicas) nen:

Hesisteneia mecfuica = 1360 Kg.

Flamen en seco - 119 BV,

Flameo en himddoe 76 EvV,

i

LDistancia de Flameo en seeo 24 cm,
Distancia da {)lamen en hdmedo = 1% cm,
Altora recomendable pare el soporte del afiler « 20,3 enm,

Paso neto = k,70 kg.

Pese bruto de 100 piezas (62 kg

> .

Fmpagee normal = J unidades

Precie OB féhrica = Us § 5.15 cada uno
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Las dimensiones de este aislador sc observan en el gr&fico N° B,

Para los arranques y amarrce de 1la lfnea, usaremos los

aisladores tipo suspensidn, ¢ue para nuestras caracter{sticas ten-

T

3
dremos que usar el tipo I;'cuyas caracterfsticas son:

Resistencia mecdnica
Flameo en seco
Flameo en himedo

. ‘Pistancia de fuga
Pistancia de flameo en sedo
Pistancia de flameo en hifmede
Peso neto

Peso FOD

6.818 Kg.
80 EV.

50 EV,
31.75 CM.
20,63 Ci.
12,04 CM.
5,67 Kg.

U8 § 3.75 cado uno

lLas dimensiones de este aisludor se indican en el grifico n® 7.

PROTECCION DYl SISTEMA CONTRA PALLAS,-

En el diagrama unifilar del gistema, se consideran los

dos trangformadores de 750 KVA cada und, conectados eu paralelo, en

la subestacidn elevadora, cuya planificacidn la ticne realizada la

" Empresa eléctrica de Yuito, y no es parte de este trabajo. Sin em-

barge se considerardn para el ecstudio de las fallas en la lfnea las

impedancias tande del generador como de los transformadores en men~

) siﬁn--

Como so obaerva, vamos a ntilizar el sistema de distribu-

cifén radial, tanto por el tipo y localizacién de las cargag8, como

por ser la solucidn mas econdmica.-



co unitfilar con las cargas indicadas,

= ¥l diagrama eléotri
y las reactancias y resistencin

1{nea es el siguniente:

# correspondientes a eala trame de

GRAFICO N? 8

lores de la resistencia i, tiene

[ g

sive en algunes Lramos, mayores

1a resctancia total, para el

hiite deberd considerarse la

— e e —
. TR

dancia total p;;a Vi
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¥l disgrama eléctrico unifilar com lus cargas indicadas,
¥ las reactancias y resiatencing corvespondientes a caik tramo de

lfinea e8 el siguiente:

J GRAFTICO N£ 8

d fm vista d¢ gue Jo- yulores de la romistencia R, tiene
o’ '
en cads tramo, valores ultos, ipelusive en alguses tramos, mayores
que lea corraespondientes de X gue es 'l remactancia tetal, para «l

" edleuly de lis cerrientes de cortocirecuiteo deberd considerarse la

r impedaneie parcial Ue esda trame es decir Z = wa ¥ x°
Par lo taunte ecoume sabemor, la impedancia total para vea-~

rios trauos dehemsmos calcularla segln:

A= _\::, + R2 + B3 » ..;u + (X1 + X2 +7x3 ...uw

Slendes HI, T2 ¥y 05....108 reciztencias ide un solo condue-

ter para oade trameo, y X1, X3, I5.....8u8 reactancias reapeciivamen-
te.
Relinciends el anterior disgrama unifilar, a un disgrama

de impedancias esmJ conaidernnde las cargas de fase o iLierra tenem
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Trnmq € =D :

B: 730 x 4,77 = 8.62% =~ 0,0862 PU,
415 ,
X: 750 x 1.6 = 2.96¢ - 0,0296 PY
415 | |
IrgmoB -8 : =
B: 750 x 6.26 = 16.25% = 00,1625 PU
289 .
X:730 x 2,16 = 5.60% = 0,0560 PU, =
289 : ce
Tramg E - F_:
R %%g_x' 3.30 = 12,384 = 0,1238 PU
X: 750 x 1,04 = 3.82% = .0,0382 PU
| 300 _
Trame A = PIFO :
R: 750 x 3,71 = 3,40% - (.0540 PU
818 : o
X: %%g—x 1.956 = 1,79% = 0.0179 PU

TrngQ,B = PUEMBY_:

R: 730 x 2,54 = 15.9% = 0,159 PU
120 , ,
X : -}gg—x 0.875 = 5.47% = 0.0547 PU

Estas serdn las impedancias en PU, tomando el caso de car-
ga mixime, es decir inclufdas las cargas de eclientes rurales, con-
centradas en las puntas establecidas en el grdfico N® 4.~

Por lo tanto el diagrama de impedencias en PU serd:

GRAPRPICO N°© 10

ST RS NI NI RS
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GRAFIQO N°11

ot I B - T o s

En vista de qgue, le disposicidn adoptada en el proyecte

' Cumbayd, no sc puede variar niiéaﬁbiar. el estudioy de las corrien-
tes de c;rtocircufto para determinﬁr loa elementos de proteccidn

lo haremcs desde el arranque de 15 lfinea, quedando por lo tanto, a

cargo de la Empresa Ciéctrica Quito; la organizacidén y estudios de

dicha éhtaciﬁp de transformacidn, iqcluyendo por tonto los elemen~

tos de proteccidn y los accesdrios para.operacién.~

.TIP0 DE PROTECCION CONTRA FALLAS, -

Se estudiardn las fallas para la provisifn de un reco-
nectador aut&m&ﬁico en el arranqﬁo de la-lfnea (Recloser), asf co-
mo también de otro recomectador automftice en la derivacién a Pifo
ya qné pﬁr ser la potencia dé fote superior A les 500 EVA, se jus-
tifica la utiliznci&ﬁ de tal elemcnto de proteccidn.-

i1 resto de tramos de la lfnea se protegerdn c¢ontra fa-
1las mediante fusibles, determinndos en tal forma de dar salc%ctivi;
dad al sistema, en tal forma que al ocurriese una falla en un punto

cualquiera de la 1fnea, primero se va a fundir el fusible inmedia-—
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tamente anterior al tramo falloso, con lo cusnl el reste del sistema
queda con servicio, anuléndoge asf la suspensidnes, gne afectan en
estg forma a menos cliéentes.—
La selectividad se rcalizard de acuerde & lo estableci-
do por les normas NUIMA para el cfecto, en la siguiente forma:
Supongomos la siguicnte disposicidn (representada por su
" diagrana eldctrico unifilar), en 1a gque tenemos una lfnea que ali-

ments a dos cergas, derivadas en forma radial de la 1fnea prémaria

A &
ALIMENTACION —= ~ ——\_r CARGAH
FUSIBLE FUSIBLES
PROTEGIDO B PROTECTORES
CAéeA

Cuando existe.una fullé qué origina una sobrecorriente
en noa de las cargas, 8i el sistema de protecciéh es selectivo.
primero sc fundird uno de los fusibles B, dependiendo en que ramal
se produzca la falla. s decir que mediante la instalacidn en D de
an tipoital de fusihle, se proteje al fusible A para gque no se Qune-
-me, En esta forme llamarermos FUSIBLES PHOTLGTORES a los B y FUSIBLL -
PROTEGIDO Al A.-

- Cade uno de los fusibles que existen en el mercado, y'sdn
de-use comiin, do acucrdo a las normas EEl - NCMA, poseen para una
miéﬁa corriente de falla, dos valores en tiempe. El primero llaﬁado
vcaracterfstica para tiempo minimo de tuai6n“r(“uinimun wielting
time-current caracteristca) y el segundo “Caracteristica de tiemjo
mfximo de apertura” (Mdximun cleering time-current characteistics)

 Adendls tenemos alguuos tipos de fusibles, que de acuer-

do a las mismas normes indicadas anteriormente, clasifican asf :



Tipe K para operacidn rdpida

Tipo T para operacidn lentn o retardada

Tipo U para pequefias corrientés y operacién lenta
Tipoc N Casi similar al tipe K

Tipe € Casi similar al tipo T

De entos los was usudos son los tipos K y T, con los cua-
les podemos tener un buen margen para seleccionpar el iipa de fusi-
ble rnquerido.-

| Respecto a la forma en que los fusibles deben coordinar-

se para legrarse la selectividad descada, de acuerdo al grdfico an-
terier, las normas NEMA fijon lo-siguiente regle: ‘

LA COORDINACION DI PUSIBLE A FUSIDLE, UECBE HACERSE EN TAL
FPORMA QGE LL TIEMPO MAXIMOG DE APERTURA DL PUSIBLE PROTECTOR, MO
EXCEDA EL 75% DEL TI:MPO MINIHMO DL I'USION DEL FUSIBLE PROTLEGIDOY .-

Cada gabricante properciona tanto las curvas TIUMPG-CO-
RRIENTE, de todos los tipos de fusibles enumerndos, come también
tablas de coordinacidn para lograr la selectividad deseada.-—

En el presente caso, nos basaremos en los datoe. de fuei-

bles Qe la easa LINE MATLIIAL INDUSTRIES, proporcionadas en su catd-

loge FC5 (PRIMARY DISTRIBUTION FUSD LINKS).
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En el grdfico N° 12, hemos determinade pae puntom para
los cuales estudiaremos las corrientes de falla y el tipo y capaci-
dad de fusible necesario.-

Bome puede observarse los puntos se hallan lecalizadas
en tal forma de determinar la mdxima corriente de cortocircufto en
cada tramo, As{ el fusible que se colocard en 1, protegerd o despe-
jard el trame de la aiimentacién 2 1a poblacién de El Quinche; el de-
Llrla posicién 2, protegerd al tramo de la 1inea:E - P, es decir que,
cuando SB‘produgca una falla en ;ste ssctor, se despegard con el fu-
sible 2, E1 fusible 3, eirve para aislar el trame de derivacidn a
Checa, en caso de que existiera, una falla en el miamo. Como es obe
vio, cuando ocurra una falla en esta derivacién, e fundird primero
en el fusible 3, antes¢ que el 4; con lo cual Gueda unicamente sin )
sérvicio la poblacifn cuya alimentacidn fall$, y no el resto de clien-

tes, le gﬁal 1o lbgraremba con el siatema de Selectividad, de fusibles

antes mencionade,-

ESTUDIO Y CALCULO DE_LAS CORRIENTLS DE_CORTOCIRCUITOS :

355 20 O #0200 2 0TI R TR

Falla 1 :
Objeto de colocar este fusible en 1l: evitar el que se fun-

da el fusible 2 an caso de falla en la alimentacidn primaria a la
poblacidén de El ¢minche.-

Capacidad : Lacoapacidad de &ste fusible estard dada por
la corriente nominal normal de alimentacidn nrla'poblacién de El
Quinche, no se toma en cuenta para este fugsible la demanda rural, la
cual sl existe se derivard del punto F, con sus propios fusibles.-

Célecule : la impedancia-tota& hasta este punto gexrd de a-

cuerdo al grdfieo TI. :

% = 0.0091 + 0,027 + /0.5388° + 0.1628° = 0.504l
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Corriente nominal de cortecircuito:

In = 1500 - 62.1A
13.2 |3

Consideorande que al producirse una falla, esta absorve
tode la potencia de 1a 1fpea (1.500 KY4)
Corriente de cortocircufto :

Ice = _65.7 e 130.% A
0,.5041 '

Corriente nominal noraal :

I = li@ ) = .'-!Z A
15.2Y 3 '
Falla 2 o
Ubjeto : FPundirse anf&é"que el 4 cuando existe una falla
_-en el tramo E - F,

Capacidad: La corrcspondiente al trame E-F, incluyendo

1a demanda rural calculada que transporia ese tramoa.

Impedencia total Z = 0.0091 + 0,027 +j/6.31502+ 0.12&52 = 00,3597

In = 1,500 = 65.5 A

13.25 |3 ,
Icc = 65.5 = = 182 A.
' 0.3597 h

I = 200 = B.73 A,
13.25( 3
Falls 3 :
Objeto : Fundirse ante quc el &, cuando existe una falla.
en la derivacién a Chcca,.-
ACaEacidad : La correspondiente a esta poblacidn
4 = 053597_
In= 655 A

Ice= ' 182 A

I =& = 1,96 A
13¢25ﬂ3

YA



P-—,—
%

67

Palla en 4 :

Consideraciones similares a las anteriores

Impedancia total 2 = 0.0091 + 0.027 + /0.15502 + 0.0 83" = 0.2054

In = 1.500 = 64,8 A,
13.38(3

fce = 64,8 e 316 A.
0.2054 :

I. = 289 = 12,5 A.

13.58 |3

" Palla en 5 3

2 = 0.2054

In = 64.8 A.

Ice= 316 A )
I = 8.3 = %.66 A.
13.38 |3

FPalla en O ¢

Z = ©.8091 + 0.027 + 0.0696°+ 0.0380° = 0.1155

In = _1.500 = ‘6&,0 A,
13.55( 3
Ice = 64,0 = 554 A.

6.1155

13.55 |3

Palla en 7 :

2 = 00,1155
In = 64.0 A
Yce= 554 A,

I = 28.8 - 1.23A,

13.55 3
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Falla en 8 :

2 = 0.0091 + 0,027 + J/070430° + 0,05162 = 0.094%

In= 1,500 . g3.8 a.

13.59 3
Ice = 63.8 o 676 A.
- 09,0044
I = %.82 = 20.5 A
13.59) 3
Falla en 9 :
Z = 0.094%4
In = 63.8 A.
Ice= 676 A,
I = 120 = 5,10 A.
Hu.mc‘..._m:

Falla en 10 :

2 = 0.0091 + 0,027 + J0,0106% 0.0157° = 0.0549

In= 1.500 = 63.2
13.730 |3 -

Ices 63.2
0.0549

1,150 A.

I = 641 ‘u‘wub.
13.73 /3

Falla en 11

Z = 0,0549 o -
In= 63.2 A.

Tge= 1.150 _A.

I =~ Bid - 3ha. -
13.73 V3 .
Falla en 12 : C , ..

/. 0
% = 0.0091 + 0.027 & [0.0555° + 0.0336° : .

= 0.0361 + [/0.00197 + 0.00113 = 0,0361 + [/0.0031 = 0.0361 + 0,0557

2 . N nAata



&3

In = 1500 . 64.3
13,4957 3
" Yee = 64.3 -
0.0018 .N(oc A.
I = mmm - : = Nmum A,
13.495/3
Falla en 13 : .
Z . = (,0918
_HH =. m#.u
Ice= 700
I =156 . .74,
. wu.r@m< 3

Falla en 14 :

: s )
Z = 0.0091 + 0,027 + Ka.mamom + 0.0865°

= 0.0361 +)/ 0.0533 + 6.007% = 0.0361 + }/3.0507

Z = 0,2611
, In= 1500 =
S 13.57Y3

Tee = 63.8 = 245 A,
0.2611

81.
13.57{ 3
Falla en 15 :

65.8

I = = M.Pm A,

2 = 0.0091 + 0,027 =

In = 1.500 -
13.800( 3

Ice= 62.8

o.0361 -

= 0.0361 + 0.225

0.0361
62.8 A.
H.Hao.‘».
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En el cuadro N2 8, tomemos como e¢jemplo

T. Méx, 0,09 seg. T, mfnima Fudidn

. Busidn (Fus.Protegido)
Fus.Protector 0,08 seg 0.15 seg.
,9.15 seg.,

Como observamos cato quiere decir, de acuerdo a las nor-

mas NEMA, quec el tiempo méximo de apertura de los fusibles protec—

tores no sobrepasan el 75% decl tiempo minimo de yfuvsidn del iuaible:’.‘

- protegido.

Pues si relacionamos 0.09 y 0.08 geg, con 0.15 observanmos
que Pepresentan un porcentaje menor al fijado, c¢on relacidn al valor
0.15.

0.09 x 100 = 60%

0,15 :

8.08 x 100 = 53.3%

0.15 .

Es decir que analizande el respo de valorez del cuadre an-
terior N? 8, en ningidin cnso~91£tiempo miximo de apertﬁra del fusible
protector, oiccde el 75% del §Alor del tiempo mfnimo de fusidn del
fuaible protegido.- ‘ o
. tn el cogo de la derivacién de la 1fnea en el punto A. ha-
cia Pifo, en el cual en #u arranque se instalard un reconectador au-
tomdtico, sec he procedide para sg:célculo en la siguiente forma:

Corriente nominal tramo A - Pifs = 34,0 A.

Corriente de cc. en ol misme trame= 1,150 A,

f#npidn dé traﬁqjo - - = 13.8 KV,

be acuefdo a Fstos datos escogemos un reconectador aunto-

mético, tipo distribucién, de las aiguiontes caracterfsticas::
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Corriente nominal normal : 50 A. BIL 9% RV

Corrionte mfnime de operacidém:100 A

Corriente de cc.zfxima 1,250 A
Tensidn de trabajo 7960/13.800 V.
Tipo » 3 H (Prifdsico)

Para llevar a efgcto-lu coordinacidn eantre el reconecta-
der autemiAtica y les fusible; eatudiados para‘i;s puntos de falla
12 y 13,-1as normas NEMA establecen las Biguié;tes reglas:

% " Los fusibles utilizados como artefactas de protoccidn en
el lado de carga de los reconectadores antemdticos deben ser selec-
cionades de aduerde 2 las signientes reglas: o

1) P;;a todos ioa valores poaibles de corrientes de falla
Qroducidas en la seccidn protegida por el Inaiﬁle, EL
TILMPO MINIMO Bt FUSION, del fusible debe ser PO 1O MENOS 1.5 VE-
CES CL TIEMPO MiDIO Dk APTRTURA DEL RECONECTADOR EN OFLHACION RAPI-
DA, asumiendo una secuencia de operacidn de dos operaciones répidaé
Y dos lentas.-
2) Para todas los valorag posibles de corriente de falia
' prodﬁcidus en la seccidn protqgidu por el fusible, BL -
>TIEHPO MAXYIMO DF APERTERA DEL FUSIBLE NO DEBE SIKR HAYOR QUE EL TiEH- =

PO MEDIO DE APLHTURA DEL HECONECTADOR EN OPERACION LENTA, asumién-

dose que el reconcctedor estd graduado para dos o mas. operaciones 1
"l

lentas .-

* Tomado del folleto PCS "Fusibles pare lfneas prihnrias“
(Primary Distribution Fuse Links) de la cesa LINE MATERIAL INDUSTRIES
DPe acuerdo a lo anterior, tomando le secuéncia de opera—

¢ién B-22 para el reconectador tipe 3 H cscogido, que significa dos
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operaciones rdpidas (en 1a curva A, tiempo-corriente) seguidas de
dos operaciones lentas en (la curu‘ﬁ) ¢ retrazadas, los iiempoa ma-
dios de operacidén del reconcctador serdn los siguientas:

a) Para cerriente de cortocircufta de 1.150-A en el pun-
to A ( o trome A - Pifo) | |

En operacién rdpida : 0.028 seg. {curva A)

En operacién retardada 0.110 seg. {curva B)

Coma es natural ppra)una.fulla de este tramo, no inter-
vienen los fusibles a instalarse em los puntos i2 y 13,

— b) Cuando se producéﬂnna‘falln en los puntos 12 ¢ 135, o
en las alimentaciones a lus inséalaciones a la ICJB o a Pife desde
eptos puntos, es cuande se daberén seguir las regles antes menciona;
das, ya qué en estos casos se deben coordinax las earacter{aticaé de
.eatos tusibles,'cnn‘ios del feconectador.

Para una falla en el punto 12 (o cn adelante), tonemos de
acuerdo al cuadre anterior (N° 8) los siguientes datos:

Corrienta nomiﬁai normal : 26}5 A,

Corriente de cortocircuito r 700 A,

Pare esta corriente de cortocircuito de 700 A, les ticm-
pos de operacidn del rééonectador, de scuerde & la secuenciz de ope-~
racidn D-22 detorminada, serdn loas siguientes: |

en operacidén ripida : 0,037 geg (curva A)

en operacién retardada : 0.170 seg. {curva B)

Y las caracteristicas~de1 fusible tipe K escogido, de 40
enperios y que cumple con las normas NEMA antes citadas, son las @i-
guientes:

HTiempo mfnimo da_fusidn 9.070 seg.

Tiempo méxime de apertura : 0,110 seg.
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Con esto se cumple ﬁne, el tiempe mfnime de fusidn del
~ fusible es mas de 1.5 veces el tiempo de apertura medio, en epera-
cifn ripida del reconectador, de acuerdo a la regla N° 1, y el tiemw
po mdximo dc apertura dél fusible na es mayor que ecl tieﬁpo medio de
apertura del reconectader cn opefaci&n retardada.-
| Para una falla en el éuntd 13, o en la alimentaeidn a Pi-
fo tenemos:
- - Corrientc nominal : 0.70 A.
“ Corriente de cortocircufte 700 A,
Las caractorfsticas del fusible T oescogide, do 20 amp&rioz
¥ que cumple con las normas , son los siguientes: )
| Tiempo minimo de fusidn ¢ 0.055 seg.
rTiempo nixime de apertura : 0,090 segi
Con lo cual se cumplén las condiciones establecidas.
Para la fzlla en el punte 15, o en el tramo inmediata se
ha previetn la instalacidén dec un reconectador trifdsico, sinilar &
IM, fipo B de capacidad 100 A,
La coordinacidn de este recopectador, deherd realizarse
~ teniendo en cuenta lo siguiente:
n) Para la coordinacidn entre el rccoanectador y el fusi-
ble 16,-doberén oﬁservarae las mismas reslas anotadas
pufn la coordinacidn enire fusiblcs ¥ recoencetndores,
b) Para la cordinacidn cntre el reconoctader en 15 y el
reconcctndor cn;iu derivacidén a ?ifn ( Punto 11), de-
Berd observarse:
1.- E1 tiemPO'ﬁédio de apertura del reconcctader en el pun-—
to 15 (arranque de la linea) eﬁ operacidén répida, pare uﬁn corriente

de falla en la derivacidm a Pifc, en cualquier punto de esta, sca MA-

N

1
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YOR, gue el tiempo medioc de apertura del reconectador en el punto 11,
para la misma corriente de cortocircufto.-

2.~ E1 tiempo medio de apertura del reconectador en el

pucto 195, en operacién rectardada, para una corricate

de feolla ecn cuslguier punto de la derivecién a Pifo, éea tombidn MA-
You.qnc el ticmpo medio de opefuci&n del reconectador enel punto 11,

e esta maners cuaplguier falla que ocurra en la deriva-
cidn unqtada,.seiﬁ despe jada por el reconectador ea 11, mantenién-
dose el servicio en ¢l resto de la lfnea,=-

Si considerames igualmente una secuencia de operacién de
dos operaciones rfpidas y dos retardadas para el rcconectador tipo R
a imstalarse en ol punfo 15, tendriames los sigiientes valores de
ticmpo de apertura, tanto para una falla en el tramo Cumbayd - A,

como para una falla en otro cualquier punto de la 1fnea:

CURVA "A" Cunva  "p©
Corriente de Ticmpo medio apcrturn Tiempo medio apertura
Falla operacidn rdpida ' Operacidn retardada,
1740 A 0.0h seg. 0.175 seg.
1156 A 0.042 " 0.32 "

7086 A

Solucidn para el punts & ¢

Coordinacifn entme reconectador 15 y fusible en 10,
Las caracterfaticas del fusible para la corriente Ze¢ falle
de 1,150 A. son: ~

Tiempo mdximo de apertura 0.17 seg.

Tiemfo mfnine de fusidn : 0,00 "

De acuerdo a la regla 1, de coordinacién reconectadoretni>



76

gible, el tiempo minime de fusién 0,09 seg. debe ser por lo menos 1°
1.5 veces el tiempo medio de apertura del reconectador 15, a la mis-

na corriente, en operaclﬁn ripida, fue como observamos e¢n el cuadro

anterior es de 0.042 seg. Por lo tantc siendo la relacidn mayor\a

dos, estomos dentrec de las reglae., '3 \ ar
. Py

De acucrdo a la regla 2 de coordinacidn reconectnéor-;#sk-

ble, el tiempo méximo de apertura del fusible de 0.37 seg., ﬁb deb&?

ser mayoer que el tiempo medio de apertura del rcconectador eﬁ oper %

’ [
. !

cidén retardada, que en nucstro caso ea de 0.32 seg.. Con lo cuai‘té-\

nemos un fuacter de seguridad de alrededor de doa, j ‘ .

Tis decir que hemos logrados la coordinacidén entre el fu-
sible 10 y ¢l reconectadoer 15.-

Solucidénn al Punte "U"

Cbsorvemos cn el siguiente cuadro los tiempos medios de o-
peracidn, tanto rdpida comoaretardada, de los dos reconectadores a

instalarse.-

§

Reconectader Corriente de’ Timpo mdic apert. Tmpo.md.apert. ]
Tipe . Falla operacién rdpida opercidén rta?dadag
Amperios Segundos Segun&qg.
30 1.150 0.028 ~ 0.110
R 1,150 0.0h2 Co.32

- De acucrdo a eatos valores, y a las reglas enunciadas en

este literg) observumos que se cumplen los requisitos establecides.-

Porms cn gue operavdn los des reconcctadores coordin§dos:

Al produeirse una falla en ¢l tramo A - P%fo, el reconec-
tador 3 H del punto 11, abrird en su primera nperacién\répida, luego
cerrard para probar el circufto y si la falla continda ;olverﬁ a abrir

en su segunda operacién rdpida; ‘ \
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Hasta aqui el recloser R &zl punto 15 no ha aectuado ni ha
desconectado el sistema.- -

Terminadas las dos operacivones rdpidas del recomectador
3 H del punto 11, al cerrarse luego de la segunda opergeidn y si
la falla continda entrard a actuar en operacidn retardada, es decir
que, luegorde cerrar en esta segunda opéracién rdpida, permaneéeré~vwah
un tiempo mayor cerrada, que en nueairo caso as de 0,11 seg.,, y es
aguf donde el reconectndor R del punto 15; empezarfi actuar con sus
dos operaciones répidas, ya qﬁe el ttempﬁ de eatas ep de Q.th segd.
terminadas las cuales, al pasar a cenrpr‘luego de su segunda opera-—
cién, por un tiempo de 0,32 segundos, operaréd nuevaomente el reconec-—
tador 3 H del punto 11, para finalmente—si la falla continda, abrir-
se definitivamente luego de su segunda operadidn retardada, para ai;-
lar del servicio a la derivacién que ha fallado.-

Por le tanto el reconectador B que solo a efectuado las
dos aperturas répidas, sigue conectadﬁ y dando servicio al resto
del sistema, lo zual equivale a gue se hubiera despejado la falla.

Por atro lade no existe peligro de que mienfras operan y
abren al circufto falloso los reéonect&ﬂorép, los conductores lle-
guen a calentarse a tal extremo que sé fundan, deébido a gue la co-
rriente que eircula por ellas, lo hace dQurante tiempos muy cortos,
que en el peor de los casos, para nuestro estudio serd de 11 cidlhs
(equivalente a 0,175 segundos).- _"

Forma en que actuardn los fusibles v reconcetadores coordinaden.-

Cuandoe exista una falla en cualgquier parte del sistema,
gsiempre gque la magnitud de esta sea de 200 o mms amperios (200 am-
perios es la corriente mfnima de accionamiento del reconectador B

‘en 15) y que ne sea en la derivacidn a Pifo, cuyo caso ya se analizd .
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. en el acdpite anterior, como el tiempo medio de apertura; en opera-
cidn rdpida del reconectador, siempre es menor que el tiempo minimo
de fusidén de los fusibles para una misma corriente, al ocurrirse tal
falla, primero actuard el recencctador desconectadde el eircuito en
operacidn rdpida por una vez, vuelve a cerrar para probar el cir-
cufto y 8i 1@ falla continda abre en su segunda operacidn rdpida. Al
volver a cerrar y si 1a falla continda, permanece cerrade un mayor
tiempo, nntes de la tercera apertura (retardn&a). Pero como este tiem-
po es mayor al tiempo méximo de apertara del fusible, este se funde
¥y Be despejé la,falla. En esta forma el reconectador queda reconec-
tado, habiendo olvidado que existfa una falla, y listo para operar
‘nuevamente cuando ocurra otra falla.-

Unicamente ek los c#sos de producirse fallas permanentes
en los tramos Cumbeyd - A; y A - Pifo, los reconcctadores luego de
efectuar sus cuatfo aperturas (dns rdpides y dos retardadas) qne--
dardn desconectados, y habrd que conectarlos manualmente, luego de
- haber despejado la falla.- -

Las caracterfsticas de}rreconectador 8 instalarse en al
puntc 15 serén: _

Harcnu; _' Line'ﬂaterial Industries

Tipo : R a7

Capacidad nominal : 100 amperies

Corriente mfnima de operacién : 200 Amperios

Corriente mixima de interrupcién : 4.000 Amp. (BMS Syme-
: : trical amp).

Pensidn de trabajo : 1h.k KV,
BIL = 110 KV,

CSdigo : KR - A =100 -AB. ~ 2-2-5
El siguiente diugramg.ﬁ“ 13, iiust;a la disposicidn y caracterfsticas

&g los reconectadores y—fusibleéiqlinatalarse en la lfnea,.-
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CAPITULD IV :
CALCULO MEDANTICO DE LA LTIEA

1,- DSFULRZ0S QUD ACTUAN SOBRE LOS CONDUCTORIS:

Siendo nuestra lfnea en estudio aérea, debemos recor-
‘dar que, al donsidererafla de pemo uniforme, o0 con carga unifor-
masenie feéartida, un couductor tendide entre dos apoyos situa-
dos en-nn misro nivel, forma une curve llamsda CATENARIA (3) Va-
mos de acuerdo al gréfico siguiente a ilamar:

k a. [

d.)J=Vano, o distaneia entreiapoyoe

f;- distancia desde el punto mis bajo a la
redta A - B,

p = carga por hnidad de longitud

T = tensién meclnica gue sufrﬁ el conductor
en el puanto mésbajo. '

L = longitod del conductor,
log elementos antes enunclados se relacionan en ln-éiguiente forus
més o mercs exactamente:
Tm =£E_2_ (1) Le o+ _$ELE_ = a4+ _a) _p° (2)
8f | 3 e 2% T 2

Cuando nosotros dendemocs un cahbhle entre dos &poyos, es
necegarie doterminar.de antemane las condieionee mecdnicas que han
de e;tablecerse, cuidands siempre de que el esfuerzo T a producirse
sobre el cable, en las cendiciones mds desfavorables, no vayan a ex—
ceder en ningun momento de una cierta feaccidn de la carga de rotura,

Cuando se reaiizn el tendido de un conductor, bajo cier~

tas condiciones estchlecidas, el esfuerzo mecdnico producido sobre



8.

el conductor varfa incesantemente con los cambios climatolégicos,

que se deben a las siguiente causas:

a) La aecién del viento:. & mfs delpeso propio que tiene
quAinIIucﬁdia sobre el conduct&i; cxiste la accidn de empuje produ-—
cida por ¢l viento. Lsta accidn que varfa en todo momento, sc consi-
dera como una carga uniformemente repartida sobre el conductor y es
equivalente al ecmpuje gue ejercerd el viento sobre tna superficie
normal a au dirécciéﬁ. mulﬁiplicadn por un factor de yreduceidn, de=-
bido & 1o formn cireular dgl eonducter. Come el peso del conductor
s¢ poede coneiderar como uné componente vertical, y ¢l empuje del
viento por una horizeontal, lza corpgae total p gue abra sobre el conduc~
toxr scra resnltaétc de lné doa accionos antedichas, es decir 8i F,

es el peso unitario del conductor, 3y 9 el empuje unitario del viento

la ¢~rga wnitaria total serd:

T ©)

Auvgue al existir un ﬁiento, €]l plano de la catenaria sge
se forma obliecus, no por eso'dnjarﬁ de jeumplirse la igualdad ante-
rior; ‘

‘bl La peeién de 1a toﬁgorqturu: Como consecuencia de los
canhios contipuoa de'temperatur;:que ge observan en les conductores,
ge observard continuas contracciones de los mismos, los cunles harsdn
variar los valores de longitud,.$h§ha ¥y tensién mecdnica, los cuales

deboran siempre e¢star en relacidn entre si, para cumplir las rela-

ciones establecidas anteriormente,

¢) 1a Elasticidad de log conductores: Cnando tendemos
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un condcuter tenaindplo entre das apoyos fijes, el cafuerzo T efec-
tusdo, produce un alargamiente del mismo proporcional a la longitund
del cenductor, al esfuerzo T y’gl coeficiente de alargamiento elds-
ti€o, e inversamente proporeciosnsl a la seccidn,

En algunos otros paises, Be toma aderds como cangap en
la variacidén de las condiciones,,él peso adicionallgue ejerce el hie-

lo o la nieve depsositndas en el conductor, Como no es nacstro ca-

o, presindiremos de tomar en conaideraci6n sv efecto,.-

2,= CONDICIGRIS DUEGLATIDNTARIAS PAda BL TERDIDO DB LeS COMBECTOINS:

De acucerdo a los reglarcntos que rigen a loa difcrcntes
paises, me marca en ellas las copdiciones consideradas como de re=
gimen nds desfavoreble,y en»ld'qoyoria dc estom, se toman on cueﬁta :
dos o mis cagos extremos, determinades por Nipdtesis gue combinan
diferentes cambios de temperature y diforentes wientos, debiendo
‘en cade casu adoptarse la hipdtesis mis desfavorable con respecto
a8 las caracteristicas de los conduciores y vanos adoptados,~-

£1 reglamento Dspaiiol (2) por ejemple establece las
siguientes hipétesia. |

Hipdiesis .a) Temperatqrq ) 02 ¢ y carge repartide uniformemente

en el conductor e igual a la resultante del peso misro y do la accién
viento horizontsl, que produzea spbreéua presién de 72 kp/m2 de

su seceién diametral. ( Tomande un viento de 120 kg./m2 de superfi-
~eie plane normal a gﬁgﬁirocci&n,'cbn_un coeficionte de reduccidén de
0.6 para paredes cilindricas).~

 Hipétesis b) Temperaturn de «10° C ¥y carga determinada per el peeo

del conductor y un vdiente de 18 kg/h2 de seccidn diametral { 30 kg.

m2 de supgrficio plana prormal a su direceidn coz el mésmo cocficien-
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te de reduccidn antes anotado).

Hipotesis c] ( & conelderar unicamente en regiones muy frias o de
nds de 1,000 metros de altitud), Tenperatura de =52

C ¥ carga deterninede por 1o suma del peso del conductor y la de un

manguito dec hielo, gue de luger a uwno scobrecarga de 180 Yd grames

por metre lineal, sienda 4 ¢l difactre del conductor en em, -~

Comio puede obscrvarse, las diferentca hipdtesis cxpues-
tos, rigon parn paises en qué puednnfobsarvarae termeraturas tan ba-
jas eono Iés ritadas, 1l¢ emal no wvarlos & encontrar eﬁ pucstre nedie,
Por lo tente, padremoﬁ, ya premeditaﬂnmente cstnblecer que la pri-
mere hipotesis es lo de réginen nda deéfavqrable pars nuéstro caso,
yé‘que 1as tenperaturas mis bajns que se pueden observar on la zona
de estudio, uo ban & sobrepasar el limite ecatablocide,

Ua indiespenscble establecer estns temperaturas minime
por cunnito ol contraersc el canductor, disminuye su fleeha yorigins
por itento epfuerzos mecénicos muachs mayores en los conductores,

“ Tambien dequoa conocor que la accién aquo ejerce el
viento sobre los conduetores de pua linea aérea, depende de la ve-
locidad del viento.’

Eﬁ nuestro caso, tousrenmos como hipétesis mds desfavo-
rable, A las siguiontus cumndiciones:

Temperatura minima : (° €

Velocidad mdxina del viento 72 kg/m2 (120 KPH )

Ademas consideraremos gue la temperuta méxima es de
50° ¢,

Es necesario establecer la temperutra méxima observable
en la zona en estudio, pues al ser la flecha dircetamente proporcio-—

nal a aquells, se podrd calcular su mdximo valor, ya que ella nos
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fija la altura de los posigg_y la separacidn m!nima”gue reglanenta-
riamente debe e;iﬁtir entréAloe coﬁductores, la cual deho ser sufi-
ciente paré que estos no épeédda establecer contascto unos con otros,
al ser balanceados por‘el viento,— |

La‘pfesién;cjer;idn por ol viento sobre un conducter cir-
cular estf dada por ls férmula: (3)
en que: - P =K v o Y]

P = Presidnudel viento en Eg.

K = Coeficiente, en funsién de la temporatura, presidn

atmosférica, dimepsiones y forma de la superficie

nfectada,-

¥V = Velpcidad del viento en XPI

s

= Arce de la superfieie plana, betida por el viento H2,
Dicha superficie em nmormal a la direccién del vien~
to.

Para las condisiones anotadas amtoriormente, podemos to-
mar un valor de K = 0,066, con lo cual obtendremos:

P = 0.966 x 3‘32 xl= 72 Kg(mz

VANO CRITICO

AENE=IREHEDRES

Para 3p determinacidén del veno crftico (2), utilizaremos

le siguiente férmula:

Ae = Tu /286 Jd ( 8) ~ £2)2 en metros
2
p? #-- p2
en que: Ac = Vano critico en metros,—

)

Tm = Traceién m£x1ma, igunl a la traccldn de rotura di-
vidida por un coecficiecnte de seguridad, dea 2.5
= Coeficiente de dilatacidn lineal, o nlargamicnto

del conducter por metre y °C de sumento de temperatura.
ey Oz. Temperaturas en diverses estados en °C,

Py Dy Cargus unlformementc repartidas, fque eonsz-‘

deran el pesc propioc del conductor ¥ el empuje dcl viento,.-



Como para un mismo caso, en gque se tenga un mismo condue-
tor, el peso va o ser constante, podeces reomplazar p y p por V
y V gie es ol empuje del #ionto sobre ol conduetor, referido

& 1a nnided de superficie de seccidn longitudinal en kg/=2, con la

‘eunl la férrmla nos tuéda : : —
o : . ! : 24 4 [Qr —(92)

NS

e = Tn

De ncuerdo & la hipotesis adoptada, nodemos determiner
las siguientes temperaturas:
?emperayﬁrn ¢  migina - 0° C
media 15° C
néxima 35° €
Pars la doterninacién del vano critico vamos a conside-
rar @ ¢ = 35°¢C
0, = 0°¢C

Vv, = 0 kg/m2 ( para la temperatura durante el in-
vierne tomamos un viento nulo)

v, 72 kg/m2, por 1 m® de seccifn de cable,

Por le tanto, podremos calcular el vanp critaco, para
los tres calibres de conductorcs de que disponemos en nuestra l{nea,

cuyae cardctoristicas mecdnicas y disicas se ilustran en el siguien-

te cuadro: cvApro Nz§ _
CARACRLRISTICAS UaBhi3 CONGE MARD DitAWN

J = 16 x 10—6

CONDUCTOR DIA, EXT.  PESO SECCJON ~ LSP. ROE. COEF  ESF.TRADAJO
AV G Pulg. ¥¥  Kg/Km - mun Kg SEGUR, Kg.

2/0 -7h. 0.414 10,52 612 68,00 2,687 2,5 1,075

4 -3h. 0.25% 6,45 190 - 21.15 852 2.5 340

"6 -1k, 0,162 &.11 120 13.25 583 2.5 233
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VANO CRITTCO.PARA EL CABLE N° 2/0 AWG

Ag = Tm ‘/2& d (6, - 8=) = 1,075 2&:16:10—6335

v oo 0.757° - 0°

ya qus,vi- 72 x 0.01052 = 0,757
Lusgo Ac = 164,79, eon lo cual adoptaremos un valoxr de

Ac = 165 netros

VANO CRITICO PARA EL CABLE H® &4 AVWG

Ae = 340 |/2t x 16 x 100 x 35
' '0.&542‘

Ac = 85 metros

ya que V, = 72 x 0.00645 = 0,464

VANO CBITICO PARA EL CONDUCTOR N° 6 AWG (SOLIDO)

Ac = 233 b/2h = 106 x 10’6 x 35 = 91,33 metros

0,206

ya gque Viu_72 x 0,00411 = 0,296 -

Luege pedemoa adopéar el valor, para el Vano critigo de

Ac = 90 metros




Dada la topografia accidentada del terrene, que presén~
ta inclupive el prso de algunag quebradas, necesariamente tendremos
que adoptar un sinnumeroy de vaiorea de vanos parae acomedarnes lo
més que podamos a las irregularidudea . ¥ ain sacarle ventaja en
ciertos lugeres enlos ecuales podamos aprovechernos de elevaciones
_ continuas para alﬁunghr un poco el vanol] Sin embargo, siempre tra-—
;aremos los vanos en valores cercanos alos obtenidos anteriormente,
Ademée en algunas circunstancias la irregularidad del terreno nos
obligard a recurrir a vanos redueidos.

CARGAS QUR SOPORTAN LOS CONDUCTORES : Cuaddo se proyedta un vano

se debe determinar el walor

de 1la flecha gue ﬂeﬁe dajarse al tender los conducteres bajo cier-
tag cundicicnes , de modo que los vientos fuertes y la bajas de tem~
peratura, ain cuandoe se mantengan por algunes digs, no sometan a los
conductores a valores auPerinrns'de su limite eléatiéo, causando
un alargamiento perm;nentu considerable, o produzcan en el peer de
los casos la roturs por fatiga del material, como consecuencia de
vibraciones continusdas,-

Chmo habiamos indicado ya, el peso del conductor gue
tienep su componente vertica}, se combina con el esfuerzo debido
al wianto, que se corsidera normal a la linea, dande una resultan-
te inclinada, gue nog indics la posicidn gue toma el conduetor al
actuar sobre md viento de magnitud cualguiera,

ELEMENTOS DE_SQPORTE: Como ya anteriormente lo habiamos anotado

dada la potencia de la linea utilizaremos

como elementoe de soporte, postes de madern de Eucalipto,
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Los postes de acuardoié la disposicidn, de conducto-
res llevaran treg conductores de corriente, dos de los cuales irdn
sobre una cruceta tambien de madera y el tercero sobre el extremo
del poste, a una distancia de 53 cm, del planc de las primeras.

kTIPO§=EE-22§!E§£ Teda 1fnom de transmisidn debe ger detada de losm

elmentos de soporte, adeecuados, para soportar las

dive;éas hipbtesis de ecarga que puedan ecurrirse en-elln. Asi no-
sotros coneideraremos la existencia de los aiguientes tipes de pos-.
tes, que desberén soportar las hipdtesis gue en cada caso, de acuer—
do a 1lss normns respectivas, puedan est&blecarae:

a) Postes de sustentacién solamente, o alincacién,

b) Poates de angulo,

¢) Postes de amarre o de anclaje,

d) Postes de extremo de linea,

8) Postes de derivacién de lineas,

£) Poates o estructuras espediales,-

CAEEEEQ=E§=LA‘0AT§352553 Conmo haﬁfnmns indicado ya, la curva que

forma un conductor al tenderlo entre dos

apoyos ee una catenaria, debido a gque se considera al conductor u-
niformemente flexible bajo la éccién de su propio peso.

Por lo tanto, si conocemod la ecuacidn de la catenaria

se expresa segin : »
= A& cosh

a

en donde X y Y son las coordenadas de la curva { X se mide en metros

y Y en céntfmetres ) , ¥

Traceidn mdzima del comduectoxr em lorm,
Pogo del conductor om Lga,/nt,

8 =

Pero el valor de la tensidn méxima de trabajo del con—

ductor esta dado por la tablas Eﬁnndo el conductor estd trabajando
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a 5° C y la carga ce la debida al peso del condunector ﬁnioamente.
Cumiddo tenemos la méxima temperatura, aumenta la fle-
cha y disminuye ls tengidm. Por lo tanto se debe aplicar la e-
cuacidn del cambio de condiciones, paia encoentrar la nueva tén-
8ién, la misma gue encontrari admitiendc una temperdétura méxima
de 50° ¢ bajo el sol, ¥y una temperatura inicial de tendido de 5° C,=-
- Por lo tanto, para el dibujo de la pla;tilla debe to-
marse este valor de Tm bajo las condiciones de méxima tempetuba
( v minima tensidn ),
Se debe tenmer en cuenta que las absisas son medidas en
metros ¥ las ordenadas en cent{metros.
| Bl punte ( 0,0 ) u origen del sistema de coordenadas
.s; tome como el punte de minima de 1la curva { O,n ), 2 base de ea-
tos valores se obtiene laplantilla, que nos servird para la loca-
lizacidn de los postes, conservende siempre la minima distancis de
163 conductores al suelo,

1 1} € -
LOCALIZACION DE LOS LOSTES: Cuando disponemos del perfil defirni-

tivo de la rata que va a seguir la

1f{nea y de las plantillas de la catenaria a 5° C sin viente y
a 50°.C sin viento ( carga y fleeha méxima )} ver figura B, se
sefiala la ubicacién de los postes con el trazado respectivode
’la_eatenaria, conservando siempre la minima distancia de los con-
V:duetores al suelo de 6 metros, y tomando en cuenta un longitud
de empotramiento del posté en el suelo de 1,80 m,

Se indicard la nume§nci8n respedtiva de los poetes

en sus diferentes tipos, asi como la distancia horizahtal de ea-

de una de las lucen;?
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Asi mismo en la plmimetria de le poligonal se indica
la localizacion de los postes de angulo, de amarre, de bifurca-
eidn , ete, todas ellas enumeradas, e indicando las absipas co-

rrespondicntes, al punto 0 - 00 de la subestacion en Gumbaya.-

CALCULO DT LA CAZENARTIA PARA LA CONFECCION DL LA PLANTILLA:

25 7o 2 v 0 A G A 2 £ 7 37 % £ R w0 Y TR W maoDxanassne Dado

que tenemos tres ealibres'de conductores a utilizarse, debemos ne-
cesarjiamente dibujar 3 plantillas con curvas,, catenarias a 5°C

y a 50° € gi viento, para espocislmente con esta tltima realizar
la localizacion de los postes,- "

Deberemos partir por lo tanto de la hipdtesis més
desfavorable en cada uno de los Ealihres,que serd aquella deter-
minada por la mfnima temperatura (0°)C y comcarga de viento
en la cual podremes establecer la flecha para cualguier vano,

Luego deberemos, bor medip de la eduacidén de cam-
bio de condiciones calcular el easfuerzo (T) a gue estf sometido
el conductor a la temperatura de 50° C y min viento, con el cual
podremes calcular la flecha para cste iltigo estado eon el vano,
como dato, y la flecha obtenida podremos dibujer le catenariae
y obtener la plantilla, '

BCUACYON DE CAMBIO DL CONDICIONDS: La tensidn mecanica sopor-

tada por un conductor en
"eondiciones dadam, ¢atd ligada a la sufrida en otras condiciones
distintas por la ecuacidn llamada de " CAMBIO DT CONDICIONZS®,
mediasnte 1a cual podemos, bien deduvecir el esfuerzoe que actuard
sdbre un conductor al fijar las condicinmes de una hifotesis
cualquiera, sl sabemos el correspondiente a condiciones conocidae,
o ya deteraminar que esfuerzo de tendide debe emplearse al reali-

zar este con una cierta temperatura, 8i nos fijoamos de antemano

el que haya de sufyir ecomo mfximo con una determinada hipStesis
por ejemple, para gue dicho méximo sea fginl a 1/n de la carga de
ruptura con la hipdtesis a), El coeficiente de seguiidad 1/m

no debe ser meror:per lo general a 1/3 para los hiles o & 1/2,5
para los cables deo la-cgiga de rotura de las mismas; debiendo
imcrementarse aquel euando las 1fneas eruzan ceminog, ferroca-

rriles o vias flaviales; en mn 25%.

—
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_ BEn los calculos mecaniecos de los eonductorcs ae usan
como pnidades de longitud, de fuerza y de seccidn, el metro, el
kg. y el mm2 respectivamente,

La expresidn general de la ecuacidén de "Cambio de Con-

diciones™ es la siguiente: (1)

2> [P2 = 2];5(91-92)+(T1-T%-§

P
oy L 1 T2
en la que:?

a = vano en metroes. .

Py ¥ Po o 13as cargas por hnidad de langitud para los estados con-

dideraroca en kz.

Tl y T2 = lag teneiones mecanicas (que sufran los conductores en el
punto mies Hejo de la curva, para los éatndos condiderades,
en kg.

d= coeficiente de dilataciéqﬁinaa) per °C,

g1 ¥ @ 2 = las temperaturas corrcspondientes a loa estados consi-

derados, .

E = alargemiente eléstifo por metro de lomngited y sobrecar-
ge de un kg, por mm2, ‘

S = seccidn del condvctor en mn?2,

. Debe considerarec que Py ¥ By son las cargas resultan-
tes del peseo propio del ceﬁductor y del esfuerzo ejercido por el
viento sobre &1, cuando se considera su existencia,

La ccuacidn de cambio de condiciones, sucle expresarse
tembien en stra forma, para facilitar el cdleulo con regla de cal-

011100
Siendo esta eduacién de tercer grado con relacién

a la tesnidn gue se tome cono incognita, comoc cousta en la aiguien-

te forma:

o]

24 -

Bl Ted Goo)s -meg s o) L £s
_2— e -
Te
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:—‘ En que TO ea la'tensién'que se desea deducir, y Oh’ Ph

son valores correspondietes a la condicion en que se basa para de-
tarminar la nueva tensidn Ty » Tm és el eafuerzo de tracoidn méxi-

mo que debe soportar el conductor,

Hacieodo: ,
) o 2
d(o-6,)8 -To+ a°.Pr.s = & (3)
e a2k 2 e
, Tin -
2 2 -
o R : e

Dicha ecuacidn queda reducida:
2 (1, +A) =3B (&)
forma esta d? resolver facilmente con la regla de cdélculo.
Para el dibujo de 1z catenaria del cahble N° 2/0
~ AWG, procederos a calcular en la siguiente forma,.-
Para el vano de 100 m. cenaideraremos:
Temperatura: 0° C, con viénto,
La traccidn para este gue es el caso mas desfavorable,

deberdi no exceder la carge de rotura dividide por 2.5 ees decir:

Tm =] 22682 = 12G75 kg"
2.5 E
El pesa del cable es 0.612 kg/m,
La carga ¢idzbida a un viento de 72 kg/m2 serd

72 x 0,01052 - 0,757 kg.

y la carga total unitaria:

P, - ‘/ c.6122 % 0}7572i= 0.974 kg/m,

Pere cobre duro, 9?,3# conductividad & = 16 x 1076 ¥

e= 100 x 10-6 s @8 decir que:

e IEB-;—TE_G = 0,468 1710

B = 68

6
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2

a° = 10,000 = 417

24 25

Deseamos dotenminar.Tg para una temperatura de 50° C
sin vienteo, es decir ¢ue:
8 -9 =50 - 0 = 50

por lo tunto, reemplazando estos valores en 3 y 3' tenemos:

, : 2
16 x 10‘6_1 50 x 0,68 x 108 - 1075 + ( 417 x 0,976 =x 0,68 x 105)= A
- ——f
1075
S54h ~ 1075 + 233 = A A= - 298
; 2
417 x 0.012 x 0,68 x 10% = B . B=_106 x 108

Por lo tanto:

T2 6

8” (710 -298) =106 x10 T, = 596 kg.

Por lo tanto, la flecha valdrd , a 50% C y sin viento.

£ =10,000 20612 = 1.28m
8 =z 596

mientras quo a 0° C y eon viento valia:

f = 27,225 20,078 ¢ 3.08m
8 x 1075

Bn eata'formé, poedemos calecular o dsducir el walor

de 1la fledha para diferentes vanos, realizendo sclo el cambioc del
valor dol vano en las formulas onteriorea y obtener asi la turva
:catenaria que e;_semejantn a la ﬁﬁrﬁbola, eon la cual podemos
construir otr# énﬁvé>bajo\ulla y.cnya distancia vertical eonatan-
te mea dé'G_m.;que es el valorrminimo de la distmncia de los con-
ductores sl suelo; luego seﬁﬁiﬁuja una tercera curva bajo la se-
gunda, eaya separacidn de 1a p%imern esta dada por la altura
de montaje del conductor més b&jo, para éada‘vano; tomendo asi

mismo distancias verticales, Con oastas tres curva tendremos ya
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1a plantilla completi'.para realizar el trazade de la linea. { 5 ).
Se hace necesario tambien elldibujar aohre @a.lineq)

la niama plantllln ¥ en su parte superior, 1a catennrxa carres—

pondienta a2 la cnndiciﬂn de la temperatura 5° ¢ sin viento, la

cual va 8 representar poslhlamegte pera nuesiro medio, la car=~

BB méxim& ain viento, ya que eéﬁéideqﬁne las mAs bajas temperatu—~

ras a qhsefvarse en la gona ne ¥endrﬁn un valer menos al indiende.-
Consideremos ol mismo‘vhno eritico de 1695 para el

" conductor 2/0 AYG cun&icién inicial: 0° C con viento,

Traceidn mdxima para la ecndicién inicial 268 ,
raceidn pédxima p _ cndicidn inic é.g = 1.075 kg.

Condicidn en esiudio : 5% € gin viants,

Reemplazando valores en las ecuaneiones 3 y 3° tcnemos:

2
16 x 10°% x 6 x 0.68 x 10° - 1075 » ( 1.1%4% x 5,974 x 0.68 x 10 YA
: 2

1075
84 .4 -~ 1075 + 632 - 388.6 A = - 388,6
1=+ 280 x 106
2 6 ‘
Ty ( Ty - 388.6 ) = 289 x 10 Ty = 820 kg
la flecha wvaldrd:
- : ne 2/0
f= 8" p = 27,285 x 0,612 = 2,54 m, Vano = 165 m,
j 8 x 820 a 5% € sin viento,

8 TQ
¥} plano 1 representa las curvas catenarias para las

flechay nfximas a 50° C sin viente para elconductor 2/0 ANG.-
Bl edlculo dels catensria con su flecha mdxima para
los conductores Lo A y N° 6 ANG.lo haremos en igual forma,

i w8 b
COK_EL_CONDUCTOR N -E Para el vano critico de B85 m. cenasideramos;

Temperatura ) 0° C con wiento, como condicifm inieisl

T™ = 852 = 340 kg.
2.5



Peso del cable : 0,19 kg/m,
Carga debida a8 un viento de 72 kg/m2¢
72 x 0,00645 = 0,464 kg/m.

Carga totoal unnitaria:

2 2 ,
N Vﬁng + 0,064 = \/0.2511 = 0.501 kg/m, .

d= 16 x 1070 e < 100 x 10~
f% = 1%%‘%§1b'6 :’- 0.2115 x 106

EE - §EE - 7225 - s01

a2y oh o8

4.30%.¢,

Diferenciag de temperaturas € _'Qh = 50 - 0 = 50,

Reemplaxando valores en 1las ccuBciones 3 y 3':

, 2
16 x 107 z50x 0.2115 x 10° -~ 380 x (301 x L2 x 0,2115
) . _ . 340
AIIBG)H'A

160.2 = 340 + { 301 x 2,17 = 0,2115 ) = A

169.2 = 340 4 138.2 = & Ao =32,60
Para D:
2 _ 6 : . 6
301 x VIV x Q.2115 = 10 = B = 2,%0 x 10
. 6-
Too ( Ty = 32,60 ) = 2.30 x 10
T, = 44 kg, o -
2 o ' 7225 x 0,19 .
: - a p = 82 X 0.19"-’ 10_19 m
La flecha f= g% B x 1bh 8 % 1%

o
Para un vaao de 150 m, baje las msizas cendiciones F = 3.96 m,

A5°C
-

Con el mismo vano de 85 m. conpideramos:

Temperatura inicial 0° C con viento

15



Temperatura final 5° C sin viente ) 8, -0, =5
Cargn Tm = 540 kg.

Reemplozando valores en 3 y 5' _

2
3,501

e B3
sS40 2
i = - 154,85

16 x 107 2 5 x 0,2115 x 10° = 380 o ( 301 x 2117 x _aau = &

16,92 = FAQ & 138,2 = A

&
B es lo misme qua ¢l eage anlerier = 2.3 x 10

T2 ( v.21)=3

=

T, (T, =-18,88 )« 2,30 2 10%
- -

8

. _ 1825 x 0,19 = 0,75 mef
La flecha nerf : & 5 = 330

Para un vane ds 150 wm, Laje las missas condielopes

““ ...Imw u.

Les eurven corrompondientes al coductor H® & AVWG, sen
lag represauntadas en ol plane N 2,

OMIMCTOR He
mwuhrurwrwmmllllulu Pare ¢l vane erftico de 90 m, consideramon:

Tenperatura de 0° € eon viente, come hipdtesis inieial

T = mmw « 233 kg,
Peso del nuamMMNﬁuu 0,12 kg/m,
Cargn wdxima debida al wiento de 72 rn\!w.
72 x 0,M0411 = 9,296,

Carga letial suiteria peso + viente,

— 2 3
Py = | 0,22 ¢ 0,296 = 0,510 kg/m,
d= 16 x 107° e = 100 x 1070
£ - - 0,1325 x 10 °
2

- IER
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‘ﬁiferencin de temperatures 8 - Oh = 5) « 0 = 59°

Reemplasando valores en las ecuaciones 3 y 3', tencmos:

2
16 x 1070 x 0.1325 x 10% - 233 + ( 338 x 2312 x 0.1325 x 10%) = a

233
106 ~ 233 « { 338 x 1,875 x 0.1325 ) = A A == 43,03
Fara B:
-2 6 o 6
338 x 0.1 x 0.1325 x 10° = B B =+ 0,645 x 10

, . ¢
luego: T2 (1g - 43.03 ) = 0.645 x 10 | Ty = 104 kg,

2
36 _x 0,12
8 x 104

Pore un vano de 200 m, bajo lag micmes condiciones,

le fleeha: f= = 1,17 m,
fo (.52 m..
ﬁeéo C: Con el miswo vano de 90 m consideramos:

Tezporatura inicéal 0° C con viento ' o

Pinal de 5° € sin vicnto

_Beemplnzanﬂn valores en 3 y 35

b

-
x5 x 0.1325 x 10% - 233 + (338 x 2212 ; 0.1325 x 105)
253

Aw 10,6 « 233 + (338 x 1,675 x 0.1325) = 10,6 - 235 + 83,97=

A= 16 x 10°

A= = 138,43

Yare § :
4

B e 338 x 0.12 x 0,1325 x 10°

D = 645, 004

‘= 138,43 ) = 645,000

8

Luego: o
7.2 (':'9
T

g = 163 kg.
o

k
Fleeha ¥ = §0__ x 0;12 = 0,745 f = 0,745 m,
8 x 163

Para un vano de 200 m. bajo las mizmas condiciones
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Las curvas catenariae corespondientes al conduetor N° 6
AWG, sen las representadas en el plano N° 3,

Con 1a utilizaciopeu de lae plantillas se obtiene las
siguionter ventajns: |

a) Maontenar iguales las tensiones en los apoyes,

b) Mantener sienpre la distancia minima nl suelo de 6 m.,

¢) Determinar la ubicocidn de los apoyos.

CAICULC DE LAS FLECHAS:

EEEE DRSS D S

Para el célculo de ias flechas.utilizaremos las tablas
de MARTIN; los valores de las tablas de Martin han sido deducides
de les eduzciones de la curva catenaria, Cuando un alnnbre‘usta
sugpendido entras dos Qoportea su curvatura se conformard exac-
tamcnte & la curva eatenaria, si el slambre se considera perfecta-
mente flexible y uniforme.

Aungne es légico Que-los alambres y cables comercisles
ne tienen una flexibilidad perfecta, sin embargo, la cateparia e s
15 curv; mds segura de usarse en d eflculo de laz flechas y ten-
sionee porque loz alambres y cables cuando estdn tendidos entre
sopertes, llenerdn mfs cercamente laa condicionce da 1a verdadera
catenaria aue aguellas ﬁe cunaltjuier otra curva,

LFECTOS DE LAS PQOPIPDAD S DLMGTICAS ne LOS CGNDUCTORES'

TR = AT R T T T = WA T ERREE A el A 2 T AEY I T SR TN sm e s

3i el a-~
lambre no takiera brupieﬁadds eldpgticas y su longitud no estuvie-
s afectada por;ln'Variacioneu‘de temperatura los cAleulos de la
flecha y la tensidén serien relativamente simpfoa. Paro todo a-

labbre es eldstico, Cuando se le aplica tensidén al alamhre ,



como es el caso de cuando se lo tiende entre dn§ sopertes, el alam-
bre se optira, y si la tensién mecdnica amenta, el estiramiento
o‘alargnmietno caugado por nqﬁella, tambien aumenta,—

Cuando un alambre reposa sin tonsidn algunaAaobre el
auelo, listo para sor tendide, su lengitud debe cer en esc momen-—
40 menor que la distencia entre los sopertos, pero debido a su
elasticidad, el alambro ogéndo téndido, puedeo cetirarse nﬁficion—
temente pare permitirle alcanzar entre los dos soportes,

EFECTCG_DEL CAUBIO D2 PL50 SORRD BL ALAMBRY s

=S m T NI RS I LR NS RS

Con diferentes canti-
dades de »eso sobre un alomhre el alargamiento y la tensién dol
alambre combiordn, Asi, lo adicidn de peso sobre un alacbre hard
aumentar su longitud ¥ tanﬁien su flecha y tensidn, Pere er cuane
to la Tleche dalyalumbre aunenta, hay ana tendencia a reduocir o
limitar 1la tensidn, Ista tendencie por lo tanto ac opone al ine
cremente de lg tensi6n que habria causado la adieiod de peso,

In cierto punte, habrd{ un balancéamiento éntre estos dee efectos,
y el alambre colgard segin una cufva cetenaria definida,-

La cantidad exacta de sumentp de lengitud, de cualguier
alambre ceusada por el estiramiento desde au longitud sin estirar
cuando la teneidn es cere, hasta la longitud qre mume cuande
estd suapendi&o ﬁeguﬁ una catenaria, puede ealcularse directamente
a partir de las caracteristicas del alambre, y una funcidn de aque=—
1la curva, que en las tablas se denomivan factor de estiramicents .-

EFECTOS_DIL CANDIO DO ﬂ?ﬂﬁREThRA“ Dol AL:hﬂ A

H“S":t’-ﬂ TR T IS T a2 A

- Un cambio er In

temperatura de un clambre tombién altera su longitud; si se cambia



la temperatura mientras el alambre esta sin teﬁsidn ¥ el alambre
se halla completamente libre para poder cambiar su longzitud, es
obio que la tensidn permaneece en cero,

Por otro lado, cuande ol a)lambre ssta sometido a
esfuerzos ( cumndo este suspondido y en tensién por ejemplo) ¥y
ecurre un canbiode temperatura, el cawbic de longitud esta efee-
tuado por anbos factores, cambio do temperatura y carocteristi-
easiélésticau del alambre., &3 varian la tampéfatura, la lonzitud
~Be altera; in cual & su vez cambfa la flecha, y afeecta el alar-
énﬁiento cldstico. Lstoe cambios ocurren simultaneamente. pere los
cflevlos, tenicendo en cuﬂ#ta todes estos factores, serian con-
plicades.- |

Por esta razdn, cuando sc hacen caloules para can-
hics de temperatura, la alteracién de la longitud del alambre,
causcda por la variacidn de temperatura, deberd ger afiadidee subhs—
trafda, de 1la " longitud sin estirarse " del alambre, esto es mien-
tras la tensién del alambre es’ecero.-

"Sin embargo en la prActica, se puede tomar como lon-
 gitud del conductor aquella medida horizontalmente entre los apoyos,
cuando los vanes no sobrepasan de los 300 reiros, ¥y el desnivel
de los apoyos mo es mayor de na 10%,.-

.Como en nuestro case, los vanes no van a llegar a lo s
300 metros, sino en casos excepéionales, ¥ 1la pen diente nova a
ger mayor del 10% sino también en pocos soctores, podremos ob-
tener cono lonzxitud bagtante aproxiueda, la dade por las distan-

ciar horizonteles,=
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FORMULAS PARA EALCULO:  Las cuatro funclones de la curva catena=
ria representadas en las tablas de HARTIR,

son 1las siguientes:

1.~ FEl cuoeiente de 1lug (8) = Poso
Tenoion (T

2,~ Funsién de flecha, llamada FACTOR DB FLVICHA,
3.~ Funcion de Longitnd, llamada FACTOR D7 LUNGITED.

h,- Tunoncidnm do cambio eldstico de longitud, llamade FACTUR DE
IRPFINAMITNTA,

Cuando conocewmos cualquiera de estn funciones , las

funeiones restantes puneden obtenarga directamente de las tablas,
De acuerde n lo apterior, tenemos las siguientes for-

‘mulas:

1.« Flecha del alambre = Factor de flacﬁa X luz ¢ vano,

2.~ Longitud del alambre = Factor de longited x lusz,.

Be= S¥ = LKoo { & ) = Pege { W
T . epoddp { T

4, Tensién T = luz { 5 ) x Peso ( w )

S
T

CALCULO DU LAS FLLCHAS, CON _SOPCHPES A DLSNIVIL:

pa:z::azﬂx::n:u:uu-a=nna 1 2 R I T RR R O XY S R X0 5 R N B A B I IR R

Si suponemcs quc la

curva sea uno pardbo-

l1a , formade por un

eonductor flexible al

ser suspendido entre

dos soportes a desni-
vel, la flecha I de

la luz inelinads seria

G‘ZAFJCO-M—

la wmismpn gqune para la lug korizental o, de la misma distancia hori-

sontal cntre soportes.- la flecha T es la distancia vebtical entre
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la recta que une los puntos de soporte y la redta tangente a la
eurva trazada paralelamente a la primera. Con parfbela, la tangen-
te y su punto do tangencia ) estard cn e} punto i:méte, de la dis-
toneie entre lossopﬁ;tes,—
Sin embargo, cuando las luces seh grandes ( mayores
‘3_300 m,) o cuando la diferencia.de'elefacién entre loa'soﬁortes
es pronunciada es necesario‘introducif-algunas correscciones a lo
expacto anteriormente. "
Fl error cometido al tomar el valor de B como igual al
' valpr de la flecha para el mismo vpne pero con soportes a nivel
gnede~aer disminuido, utilizande una luz horizontal corragida,
o més bien "equivalente",
¥1 método, sin embargo fle ser una aproximacidén d4 re-
sultados, los cuales dentro de un punto de vists préactico, son tan
exactos, comn normalmente pueden utilizarse en ol camna, y su exac-
titud para el problema en cuestion se compara favorablemente con

wies largos y laboricsce cdlculos.

COMPUTACION DI LA FLECHA, PARA SHPORT“S -t DESNIVEL:

O Y ST I I O X O 0 N0 g 2Nk A I Ok A e e e MEET L S R SE TR DR AL MR 2 X Wemd SATH I ER ==u==

La esencia de
este método ae reduce a calcular la fledha it para una luz lequiva-
lente® , en vez de la verdaders luz bk orizontal de declive $', méds
la diferencia entre la luz de declive S' y 1la luz horizontal S,
‘Se expresa por lé formule siguiente:

Luz "equivalente" = 3' + { S’ - SA)

Luz "Eqeujvalente”= 25' - §

Para calcular la flechs de esi#rlongitud "equivalente®

de Juz se utilizan las tablas como para el caso d& luz herizontal,
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Esta flecha calculada coﬁ la luz "equivalente” es el valor que se
Aabari usar eom; flecha de ladera H,-

Para el éﬁlcnlo de laa flechas, considereremos un va-—
no base de 30 METROS, y una variacién de 5 metros en 5 metros
hasta-los valores de los vanog’criticos, y luege con intervalos
de 10 petros para vanos mayores a @508 Valores.-

Como los datos de las flechas, tienen importancia pa-
ra.el montaje de los condnctores de acuerdo a la temperatura a la
que este se 1leva a afecto, sc ealeculardn dstas desde una tempe-~
ratura de 02 ¢ ( minima ) hasta un valor méximo de 25° €C , en in-
tervaloéldg 50, tomando todgsllas cascs con accidn de viento, cu~
y& presidn méxima hemos fijado en 72 kg/m2,

Las cargas mdximas de trabajo, de acuerdo a lo indi«
cado antériormente, se tomaran cen el 40% de la carga de rotura
(es de eir con un coeficionte de seguridad de 2,5 ).

CONDUCTOR N° 2/0 AWG ( 7 hilos )

o N Sty TS £t 34 4+ f

: Como las longitudes de vanos sen

varias, serd util en cada caso calcular el valor de ¥ = Peso
B Tenaion

despues de lo cual cs necesario multiplicar este valor per las lon-

gitudes de loe vanos a fin de coneonirar las respectivas valores

Como el pese sa'qonoce, ya sea del conducter solé;;nan-
do mo se considera la accidn del viento, v la resultante del peso

¥y de la aecien del viento cunndo se considera este, debemos en ca-
da caso aplica} la ecuacién de cambio d¢ condicicnes para determ—
minar el divisor T fue representa la tensién de tendido para esa

easo . Se tomard siempre como condicidn inicial la Bipdtesis

més desfaverable, que es la de temperatura 0° € y con viento de 72 kg./2.-
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PARA 0° C SIN VIFNTO:

Hiﬁoteais inicial: ) 0° C con viento

Vano critico : 165 m,

™Tm = 1075 kg,

peso cable : 0,612 kg/m,

Carga tolal unitaria = 0,974 kg/m.

d: 16 x 1078

e= 100 x 10"6

Hipétesis final: 0° C sin wviento
vano critico : 165 m.

Ecuacién cambio de condiciones:

A =16 x 10:-6 x 0 x 0.68 x 106 - 1075 + (1;13& x’942%£* x 0,68 x 106) =

1075
~1075 + 632 = A ’ A= = 4473,
B = 1134 x 0.61§:x D.68 x 106 = B = 289 x 106
2] e )
T2 (T, - 443 ) = 289 x 10° To = 846 kg,

luego el valor de W gerd:

T
¥ _ 0,612 , .y
T * Bug 0,0007234,

-CUADRD

N° 10
el o T B B o T R B S R

Conductes No, 2/0 AWG: Cdlculo de Factor de flacha y flechas a 0° C
sin viento,

VANOS Sy FACTOR DE FLLUCHA

Mts, T Placha nts.
30 0.0217 0.0027126 0,0813
35 0,0253 0.0031628 0.1107
L0 0.0289 0,0036130 0.1445%
55 0.0325 0,0040631 0.1828
50 0.0362 0.0045260 0.22063

33 0.0398 0.0049762 0.2737
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60 00,0434 0,0054265 0,3256
65 6.0%70 0,0058769 0,3820
70 0,0506 0,0068273 0.4429
75 0,543 0,0067903 0,509
80 0,0579 0.0072410 0.579
85 0.0615 0,0076918 0.654
99 00,0651 0,0081425 0.733
95 0,0687 0,00859%4 0.816
100 0.0723 0,00000443 0,900
110 0.0796 0,0099592 1,095
120 90,0868 0.0108619 1,503
130 0,0040 0,1176652 1.52
140 80,1013 0,012681% 1.775
150 29,1085 0,0135858 2,037
sbae 05,1157 0,0144908 2,318
170 00,1230 0,0154090 2,619

PARLA Mo £ SIN VIENTO: Vano erftico 165 m,

P e S U B T

Hnnihnhﬁ de cambie de cendiciones:

2
. Aw £5 x Eum x5 x 0,68 x Sm - 1075 + {1,13% x mll.w x 0,68 x :um )
1675
. g = L - - 338,06
5h V\\ .wﬁ.wm + 632 A A a8,
v 13k > ..ﬂl..nc%nsmn B = 289 x 10°
..—‘ -
Ty = 820 kg.

¢ ain viento,

PLECHA

mts,

- A

0.0027877 0,08%

0237253 0.143

“0,00k1882 9,184

0,233

r » 282
: 0,335
Q. 0,394

Q QQQMNN“ Ooruq

- 0, Dﬂ\_mgg 0,524
a, oaqrama 0.597

0. aaqonwm 0,674

n ORERGS 0,641




100 0.0746 0.00933%25. 7,9 .
110 0,0820 0,0102601 - 9,129
120 0.0895 0.011200 1,344
130 0.0970 0.0121417 1.578
140 0.1044% 0.0130707 1.829
150 0,1119 0.0140200 2,103
160 0.1194 0.01%9561 2.393
170 0,1268 0,0158873 2,700

PARA 5° C_CON_VIENTO:

Yano eritieo 165 m,
Ecunacidn de cambio de condiciones:

Pl valor A ne cambia, con ol caso anterior:

2 6 6

B=1.134 x 0,974 x 0.68 x 16" = 731 x 10
2 ' 6 .
T, (Tg=-388,64 = 731 x10 |

lmego: % - T2 - 0;0000267

CUADRO R 12

TR R A 0 RS G N AR T G S TR R I R T

A = - 388,6

B= 731 x 106

To - 1051 kgo

Conductor 2/0 AWG: Clkulo de la flecha a 5° C con viento.

VANO 8  PACTOR DI FLECHA
nta, T Plecho Hta,
30 0.0278 0.0034754 0.104
35 0,032 0.0040506 0.142
40 0.0370 0.0046261 0.185
L5 0.0417 0,0053139 0.234
60 0.04673 0,0057693 0.289
55 0,0510 0.006377% 0.351
60 0.0556 0.0069531 0.417
65 0.0602 0.0075290 0.489
70 0,0648 0.0081049 0.567
75 0.00695 0,0086936 0.652
80 0.0741 0,0092699 0.741
85 0,0787 '0.0098464 0.837
90, 0.0834 0.0104356 0.939
95 0.0880 0.0110124 1.046
100 0,0927 0.0116020 1.160
110 0.1019 0.0127568 1.403
.120 0.1120 0.0140257 1,683
130 0.1204 0.0150819 1.961
140 0.1297 - 0.0162524 2,275
150 0.1390 0.0174242 2,614
" 160 - 0,1482 0.0185847 2.973
170 0.1575 0.0197592 3.359

PARA 10° € CON VIINTQO: Vanoe eritico 165 m.

Ecuacidn de cambio de condieiones:

06



=l 6

A= 16 3 10 x 10 x 0,68 x 10

A g 108,80 - 1075 &+ 632

9 Y
Bo 1,1% x 0,97k x 0.68 % 10% - 731 = 10?

aw { ao - 335,20 ) = 731 = Hoo

luego: W = MFMNW = 0,000045

CUADRO N° 15

L I S R S A TR L I i

- 1075 « (1,134 x 2970 o 6 60 5 10

lo7
Illlw
6
> )
1075

A= = 334,20
B = 75 x 10° *

T, = 1027 kg, &

10® C Con vienta,

¥aneo Su FACTON DB PFLUCHA
mis, T Fleclhia mte,
30 0,0284  0,0035504 0,106 [
%5 8.0331  0,0041382 0,145
ki3 0,0379 0,00473586 0.196 . _
55 0,0527  0,9753390 0,280 ;
50 00,0474 0,0059269 0,296
55 0.0%21  0.0065500 0,358
60 0,0%69 0,0071204 0,427
6% 0,0616  0,0077045 0.501
70 0.,066% 0.,008%052 2,581
75 0,0711  0,0088940 0,667
80 0.,H758 0,0004829 0,759
a5 0.0806  0,0100846 0.857
o 0.,0853% 0,0112633 0.,1070
100 0,008 0,0116656 1,186
1n 60,1043  0,0130582 1,836
120 0,1138 0,0142%19 1.710
150 0,1232 O.BI5L3L2 2,006
140 0,1%8 9,0165303 2,326
150 0,1422 0,0178277 2,674
160 0.1517 0.1%80265 5.0h4
170 20,1612  0,0202269 3, 238

PARA 15% € CON VILUNTO: Vane erfitec 1075 m,

T D S R FETAT s mmsTIo e

licuncidn de cambic de condicionesa:

& &

A= 16 107 x 15 x 0,68 x 10

- 1075 + (1.15% x mrmmw x 0,68 x 10° )

1675



A = 163,20 - 1075 + 632 A= -279,80
B=731x 106

6
T, (T - 279.80 ) = 731 x 10 T, = 1.005 kg.
o = 2978 = 000969
Luego : % 2.00; 0.0
CUADROR® 14
Condue tor 2/0 AG: C2afcrle de la £locha o 15° € cop viento,
VANO sw FACTOR BE FLECHA BN
nde., T Flocha M,
30 0.0291 0.0036380 0.109
35 0.0399 0,0042383 0.148
50 0.0388 0,0048512 0,194
45 0,0436 0.0054516 0.24%
50  G.0484 0,0060520 0,303
55 0.0533 0,0066652 0,366
60 0.0581 0.0072661 0.436
65  0.0630 0,00678796 0.512
70 0,0678 0,0084806 0,591
75 9,0726 0.0090820 0.681
80 0.0775 0.0006960 - 0,776
85 0.,0824 0,0103102 0.876
90 0,0872 0.0100121 0,982
95 0,09206 0,0115142 2,094
100 0,0969 0,0121292 1.213
1410 0.1866 0,0133471 1,468
120 0.1163 0.0145763 1.749
130 0.1260 0,0157866 2,052
140 0.1357 0.0170083 2,381
150 0.1453% 0,0182188 2,733
- 160 0.1550 0,015443%3 3,111 -
170 0.16&7 0.0206695 3,514 -

. R X T I P s B e R N8 A SR |

PAIM. 20° € Con v:.ento- Vane critico 165 m,
Ecuacién de cambio de condiciomes;
Aw= 16 x 10-6 x 20 x,0!68 x 106 - 1075 + (1, 13& x —'-glg— x 0,68 x106)

1075

A= 217,6 = 1075 + 632 - A= = 2254

Bm 731 x ZI.O6



|09

2 6

To

( T, - 225.4 ) = 731 x 10 Ty 983 kg.

Luagoi;; = 0,974 = 0,000991
983 .

CUADRO K® 15

Conductor 2[0 PAYEH Calm.ln de 1o flochn o 29° £ convicnto,

VANO . SW FACTOR DE  FLECOHA hﬂ
Mts, T Flecha Més,

33 0.0297 0,003713%0 0.111
35 0.,03%7 O,004358h% 0.152
50. 0.0390 0,0049512 G.198
k5 00,0426  0.0055767 8,251
50 0.0495 0,0061807 0.309
55 0,055  @,0068154 6.375
60 £.0595 0.007441k% 0.4h6
65. 0.06kh 0,0080548 0.523
76.  0,960h  0,0086811 0,608
75 0.0743  0.0092950 0.697
an 0.0783  0,0099216 G.79k

85 0,0842 ©.9105359 0.806
90 0.08%2 0.011630 . 0,1005
a5 0.004% 0,0117778 #.119
100 £.0091 0,0124053 ®.240
110 0.1000 0,0136486 1.551
120 ©.1186 ©0,.0149058 1.78% -
130  0.,1288 0,0161391 2,008

140 0.1387  0,0173864 2,434
150 ¢.186 0.0186352 2,795
160 0.1586 0,0198982 - 3.18k
170 0,1685 ©0,0211504 3.596

PARA 25° € CGH ViiNT0: Vano erftice 105 m,

T G T I B A ST SUED Y 50 T £ K O T 25 XX BN .

Eepacidn de cambio de condiciones:

A=16x 10'6 x 25 x 0,68 x 105 - 1075 + ( 113% x‘g&gz%__ x 0,68 x 10° )
: _ ' 1075 '
Aw 272 - 1075 + 632 = = 171 A= -171
B 731 x 106
gﬁ (73 =171 ) = 731 = 10% B _ Ty = 962 kg,
Luego ¥ o 9oy o
7 &4 = 0,001012

CUADRO N-16




Conduetor NY 2/0 AUWG: Cdleunlo de lg ficcha o e

1o

U cOon YAEenwo,

VANO SH FACTOR DL FLECHA
Mta, T Flecha Mis,
30 0.0304 0,0038005 0.114%
35 0.0354 0,0044259 0.155
L0 8.0405 0.0050637 0.202
L5 0.0855% 0,.0056892 0.256
50 0.0506 0,0063273 0.316
55 0.557 0.0069656 0.383
60 0.0607 0.0075916 0.455
65 0.0658 0,0082302 0.535
70 0.0808 0.0088565 - 0.620
75 0.0759 0,0094955% 0.4712
80 0.0810 0.6101347 0.811
85 0.0860 D,0107616 0.915
90 0.0911 0,011401% B.026
95 5,961  0.0120288 1.14%
100 0.1012 0.0126689 1.267
110 0.1113 0,.0139375 1.553
120 0.1214 0,015207% 1.825
B 130 01316  0,0164927 2,144
140 0.1417 0.0177647 2,487
150 0,.1518 0,0190391 2,856
160 0,1619 0,0203155 3.250
170 0.172¢ 0.0215935 3.671

CONDULTON N° 4 AWG, - ( 3 hilas ): Para 0° C

9° C con viento
Ponoe critico =
e = 340 kg,
peso cable = 0,190 kg/m,
didmetro = 6.45 mm,

- Hipétesis inigial:
85 m.

Empuje del vientcs 72 x 0,00645 = 0,464 kg/m,

o

2
0.46% = 0,501 kg/m.

Py = 6.19 +
4 = 16 x 1078 e = 100 x 10~6
' 2
§ =2Ld o . ogoms5x 10° =
100 x 10
Beuacidn de cambio de condiclones:
A=16x 1070 x 0. x 0.2115 = 10% 2 380 +(301

A= 0 -03“0 +* 1320

sin viente

0,501

5= x 0,2115 x10° )

x

3ad

- B= 2.% x 196

{v



B =301 x 0.19 x 0.2115 x 10

2
%o

¥
T

2

(ry

- 0,19 = 0,000785
249

- 201,80 ) = 2,35 x 10

6

CUALDRDO

L I o R T TN S X R R RN TR Y

Condnctor N° b AY0

6

Ne 17

T, = 242 kg,

VANO -1 4 FACTOR DE FLECHA
Mts T Flacho Méa,
30 , 0.0235 0.0029377 . 0,088

35 0.0275 0.0034379 0,120

LG 6.931% 0.0039256 0.157

53 0.9353 0.0044134 D.127

50 0.0392 0,0040012 0.245

55 0,032 0.0054015  0.297

69 0.0471 0.0058894 9.333

65 8,510 0.0063744 0,414

20 - 0,549, 0,066555 0,0431
75 0.539  0,0073663 2.552
S0 0,0628 0,0078544 0.0623
85 0,0667 0,0083428 0,700
90 00,0706 0,0088314

PARA 5° € sin - viento:

TR LY 5 2 KT S KOS T TR Y A T Y S SR AT

Yano critino 35 u,

Lcuaeidn del cambin de condiciones:

A= 16x10

TOJ( t =184 ,88) = 2.% x 10

X
T

= -g‘;—;g = O.QOGEZ

6

CTADSR 0N 18

Y

0.795

2

2 5 x 0.2115 x 10% - 300 +(301 x giggz__ x'0.2115 x 10

A= 16.92 - 340 + 138 2,

A = =18%4,.88
6

B-:Z.inO

= 220 kg,

Conductor & AiG: Cdlenlo de la flocha a 5° - € oin vicnte

* FLECHA

VAND S FACTOR DB

its, T PLECHA Yte,

30  0,0249 0.0031128 0,093

35  0.0290 . 0.0036255 0.127

a0 0.0332 . 0.0041507 0.166
0.0373 000046635

’*f*x\\\\ ‘ * A5 -

- 6.210

: Cdleulo de 1o fleche a 0° C sip viente

6

)

(i



50 0,015 0,.0051888

55 0,0456 0,0097018

60 0,0498 ©.00622272
65 0.0539 0.0067403

70  0,0581 0.0072661

75 0.,0622 0 0,00777%

80 0,066% 0.0083052

85 0,705 0.0088189

90 0.0747

0.0093451

0.259
0.3514%
0.374
0.438 -
0.509
0,0664
0.750
0.841

PAZIA 5% C COL. VIUNY

T €3 S R N R R M, EE LT SR B

_TLeuacion cambio de condiciohes:

G

B = 301 x 0,501 x 0.

2

%

Luego:
W
T

2

331

CUADRGO

2115 x 106

0: Vano critice 85 m,
i)

b.

F

( Ty - 184,88 ) = 15,96 x 107

= 0,501 =~ 0,0015)

“N° 19

A= =« 1B4 88

B = 15;98 x 10

= 331 kg.

~ Condugtor NO & AWG: Cdlenle de 1n flecha o 5% € com viento

PARA 10° C_CON VIIETD &

Eeuacidn camhio de condiciones:

A= 16 x 10"

6

VAND 54 FACTOR -DE FLi3CHA
. Mis. T FLECHA itsg,
30 0.0453 0.00506L2 0.170
35 0.0528 0.0066025 0,231
20 0.0604 0.0075540 0.302
4t 0.0679 0.00B4929 0.382
50 0.0755 0.,000LA52 0.%72
55 0.0830 &,0.010385% 0.571
60 0.0506 0,0113583 0,680
65 0.0031 .0,0122797 0,798
70 0.1057 0.0132336 0.026
5 0.1132 0.0141764 8,063
80 0.1208 0.0151516 - 1.211
85 0.12335° 9,0160762 1,306
90 0.1339 .0,0189381 1.533
Vane critco B85 m,
2
0,501

x 10 x 0.2115 = 10° 340 + { 301 x §%§355~x 9.2115 x 10
- 0

6



A= 33,84 - 340 + 138,

2

2

B = 301 x 5.501 x 0.2115 x 10°

2

T5

_ 9.501 = 9,00156
392 -

éﬂa

CUADRYD

( TO - 167996 ) = 15,98 x 10

6

A = - 167.96
B= 15,98 x 106
TO = 7322 kg,

S -
Conductor b AdG; Cdleulo de la flecha s 10 — °© °°R viento

VANO S% FACTOUR DB FLROHA
Mts, T FLUCHA Mée,
30 0,053 0,0053518 0176
35 ©.0546 0,0068278 0.239
40 00,0624 0,0073044 0,312
x5 $,0762 0,.0087813 0.395
50 0.780 0,0097587 0.483
55 00,0858 0,0107362 0.590
60 0,093% 0,.0117147 0,703
65 0,1014 0.0126938 0,825
70 0.1092 0.0136736  0.957..
75 ©.,1170 0,0145%543 #.099
80 0.1243 0,0156%49 §.151
85 0.1326 9.0166173 1.412
90 0.140& 0,0176007 1,584

PARA 15° C CoN VIENTO: Vano exrite® B85 wm.

Eeunacién Ae cponmbio de eondiciones:

A= 50,76 = 3%0 + 138,

T2 (T 6 -15L.06 ) = 15.98 x 10°

2,

7 = 0,501 = 0,00160

T 313

CUADRO N° 21

B W GOS0 S T SR R S O A S R R

6

380
Az -~ 151 .0&

B 15.96 x 10°

76 = 313.0 kg.

~ Conduetor Ho. & AUG: Cflerlo do la flecha a 152 € econ viento

I3

2
A= 16 x 1070 15 x 0.2115 x 16% ~ 340 + (301 x L300 0.2115x10% )



VANO 8§  TFACTOR DE  FLUCHA -

Mts, T Flocha - Mis,
. 30 0.048 0.0060020  0.180
35 0.056 0.0070032 0 .245
L0 0.064 00088048 0.320
45 0.072 0,0090068 0.405
€3 - 0.080., 0,0100094 0.500
55 0.088  0,0110124 0.606
60 0.096 (0.,0120162" 0.721
65 0.104  0,0130205 = 0,846
70 © 112  6.06140257" 0,982
75  0,120. 0.0150316 ¥.127
80 0,128 ©.0160384 1,283
85 0,136 - 0,0170461 1,559
90 0. 1&4'“‘0;01805&8 1.625

PARA 20° € CJV VIthD

0 BCHOW i T T ST A R R T S X T IR AT S i Ry

Penacidn combic de condicioncs:

A =16 x 1070 20 x 0.2115 = 10% - 340 4 138,20

.= 67.68 = 340 + 138,.2 ‘ A=~ 134,12
- B = 15,98 < 10°
'Tg, (16 - 134.12 ) =15.98 x 16° . T8 =305 kg.
W/2 = 0.501/305 = 0.0016%

ADE xe o

ﬁ::...:at::an'z:::z::nn:::ﬂlta

Conductor 4 AYG: Cdleulo dé la flecha o 20° € eon vionte

VANG Sy PACTON DI TL5CRA
Nis, T PLECHA Jits,
30 0.0492  9,0061521 0,185
35 0,057% 0,067178% 0,251
i) G.5655 0.0082050 ¢,322
45 0.0738 §.0692321 0.415
50 20,0820 G.0102601 0.3513
55  0.0902  0,0112853 6,621
60 90,0984 0,0125172 9,739
65 _ D,1066 0.015346G7 0.868
70 0,1148  0.0143771 8.006
75 08,1230 - 0.0154090 1,156
80 08.1%512  0.0164413 1.315
85 0.139%  C,017%742 1,485

g5 ¢.1476  0.0185089 1,066



PARA 25° € CON YIPXNTO: - Vane eritice 85'm,

i I I T T A T 15 1 0 e TR O X 423

Ecuwacidn cambio de condiconauzé
A= 16 x 10’51 25 x 0,2115.x 10" = 340 + 138.2
= 84,60 - 340 4+ 155,20 :

102 ( 7O - 177.20) = 15.98 x 10

¥/t = 0.501/237 = 0.00169

-A =~ 1172,0
6 B =15.98 x 10°
£8 = 297 kp.

) EUADRO HO 23
= S R S Y R b s
: Condetor & AWG: Cdlenlo de la flecha a 25° £ con viento
‘: VANS S FaCTeR DD FLESEA
s, P PLECHA Mis,

50 0.0507 0.0063398 0,190
35 0.0501 0,0073913  0.259
L3 0,0676  D.008455L 0,338
55 8.0750 0,0095080 0,428
50  0.9845 0,0105733 0,529

55 00,0929 000116267 0,639

60  0,1014% 0,0126938 0,762
65 0,1098 0,0137486 0.8%%
70 0,118 0.01L8176 8,037
75 0.1267 0.0156741 1,191
80 001352, 0.016%45% 1.356
8% 0.1436  0.01R0046 1,535
99 0,1521 0,0190770 1,717

CONDUCTOE N° &6 ( 1 hilo

PARA Q° C_SIh VICHTO:

i S £ O O O TR = EEEECARS

Hipdtesie inicials 8° C con viente
Vaco critico: 90 m,
Ta= 233 kg.
Pepe = 0,120 kg/m.
diémetro = 54,11 mm,
T -Bmpuje del viente = 72 x 0.00411 = 0.290 kg/m,

”’r,_ Carga vnitaria toral con viento -

a 2 2 - g
- Py ® vﬂ.lz_ + 0.896 = 0.319 kg/m.

-2
d = l:i 2"! - G a2 = E

Peuacidn .dc earnbic dc congicioneg:

153



L6

A = 0=333+85.97 A=~ 14%,03
— ] 6
Bw 339 20,12 x 90,1325 x Ham B= 0,645 x 10
J ™ = 171 kg,
y/, Luego:
-\\w Ton { 79 - 149,03 ) = 0.645 x 10®

W/T = 0,12/871 = 0400070

CUADRD N® 24

T e R e I B e M ST

WG: eflcple de in Fhec

VAN SY  PAGTOR DR FLECHA
¥in, by FLECHA Mts,

=0 0,0210 0.0026251 0,079
0.,02%5  0,0030627 2,107
0,0280. 0,0035500h 0,140
5. 0,0313 0,0039381 0,177
0,0350. 0,0043759 0,219
0,0385  0,0048136 0,265

60,0420  D,5352514 0.515
0, 0855 92 0.370
© 0. 090 0. k20

L0065650 0,492
HQouTO0L 04 500
o, 0078795 0,709

0,058%

wnc ido g a-hruu e ﬁ...um#nsut.

A nlills 10705 » 5,1329 % 20"~ 233 + ( 338 x du.u x 0.1325 x10%)
- A o35 . 8 = A= = 138,43
g 6 n - 0,645 x 10°
~ 138,43) - 0,645 % ua _ "
...l. - .‘ 8 = Hmu Hﬂ“t

W/T = Q,18/165 = 0,000

cCvAbBRG XN* mu

dﬂ’ﬂ!ﬂﬂ.ﬂl!icliﬁggl

1a flecha a 57 C con yients

AG: CEldwn




VANO Su PACTOH DB PLECHA
Mis, T PLECTA Vip,
30 0. 0220 0,0027502 0,083
35 0.0258 0,0032253 0,113
a0 0,0294 0_00%6755 0,147
55 o351 L,0Dk]582 0,186
50 1,03G3 U, 004h6010 0,230
55 0,0405 0,0058637 0,276
60 0 04K 0,D055266 a,332
63 0.0478 0,0859769 0,388
70 0.0515 0.006%399 0.451
75 0,0552 0.0069930 0.5148
80 0,0589 0,0073661 0.589
85 0,0626 0,007829% 0,665
20 0,.0662 0,0082302 0,7hk5
PARA 5° € COK VIENTO:

NS TR T S S 0 e o SR TR SN TR

2

B= 338 2 0,519 x 9.1325 x 10

g~ ( To = 138,43 )

= jam

¥t :yf.319/22? + 0,001405

CEAD

6

o0 Ne

26

A= - 138,43 6
B« 4,55 x 10

s = 227 kg,

Cenductor N® 6 AnG: CAleule de ia flecha n 53" C eon viento

VANG §8 FACTOK LE  PLECRA
Mtz T Fl.LCHA Minm,
30 0.042% 0,0052764 0,158
35 2,049 0,0061521 0,215
L0 0,086 0,0070282 0,281
h5 0,06%2 0,00790k6 0,356
50 0,070% 0,00R7938 0,LAD
53 0,0773 0,0006708 0,532
bty 0,08%% 0,010948% 0,633
65 0,091% 0,0116262 0,743
70 ¢,0983% ., 0123047 0,861
75 09,1054 0.0131961 0,990
eap 0.1124 0,0140757 B,126
a5 0,119 0,3150558 1,271
90 0,1265% O0,.0158491 1.4k26

PARA 10° C CON YIEN

BRI A W TR U B W e L =, S

TO:

Beuadida del ecasbin de condiciones:



I8

A =16 x 10 65 10 x 0.1325 x 10%-233 +(338 x‘—g*ﬁlﬂ- x0.1525 x10% )

A= 21,2 - 233 + 83,97

792 ( T0 -127.8% ) = 4.559 x 10% -
W/P = 0.319/221 = 0,001k4
CUADRY 2]

Condncteor 6 AUG: Cdlculo de

) 233

A= =127.83 6
B= 4,559 x 10

T = 221 kg,

la flgeha a 10° C con viento

VANOD S¥  PACTOR DE FLECHA -~
Mta, T - FLILCHA Mts,
30 0.0432 0.0054015 0.162
35 0.0504% 0.0063023 0,221
L0 0.0576 ©.0072034 0,288
45 0.0648 0,008104B 0.365
50 0.0720 0,0090068 0.450
55 0.0792 0,0099090 0.545
60 0.0864 0,0108116 0,649
65 0.0936 0,0117147 0.761
70 0.100B 0,012618% 0.883
75 0.1080 0,0135230. 8,014
80 0.1152 -0,0144278 1.154
BS  0.1224. 0,0153332 1,303
920 0.1296 - 0,0162399 1.462

PARA_15° €, CON VIEHTQ:

A= 16:10'6115 x 0,1325

x106

= 233483,97

31.80 =233 + 83,97

A= 11723
6

6% { ¥6 -117.23) = 4.559 x 108 - B= 4.559 x 10
) 7O = 215 kg,
¥/T = 0.319/215 = 0,00148
C.DAD B O N° 28
Condncter EAFG Céeuln de la Ehccha a 1Q° C con vionte,
VENO Sw FAGTOR.DE FLECHA
Mta, T FLECHA Hig,
30 0.04%4 0,0055516 0.166
35  0,0518 0,006477h%  0.227
10 0.0592 - 000074038 0.296
45 0,.0666 0,0083302 0,375



50 0.74%0°
55 0.814
60 0,888
65 0,0962
70  0.1036
75 0.1110
80 0.118%

85 0,1258
90  0.1332

PARA 20° C, CON VILNTO:

. IRy I AR AR

6

= 16x1070x 20 x 0.1325 x10%-233483.97
Tézl( TO ~106,63) = 4,559 x 10

W/T = 0.319/210 = 0500152

CUAD D R

0.0092574

. 0,0101847
" 0,0111124

0.0120412
0.0129699
0.0139000
0.0148301
0.0157607
0,0166933

6

29

0,463
0,560
0.668
0.783
0.908
8.043
1.186
1,340
1.502

= 42,40-233483.97
A = 106,63
20 = 210 ke,

Conduptar 6 AVG: ¢flcule de 1p flecha a 20° € gon viento

0 Ne

VANO 1 FACTOR DB PLECHA
Mta, T FLECHA His,
30 0.0456 0,0057017 0.171
35 0.0532 0,0066526 0.233
40 0,0608 0,0076040 - 0.304
L5 0.0684 0,0085557 0.385
50 0.0760  0,0095080 0.475
55 0.0836 0,010460% 0.575
60 0.0912 0.0114137 0.685
65 0.0988 0.0123672 0.80%
70 . 0,106k 0,0133217 0,933
75 0.1140  0.0142771 1.071
80 0.1216 0,0152324 1.219
85 0,1292 0.0161893 1.376
90 0.1368 0,0171469 1.543

-B-:an 25 o 3 CON VIEHTQ‘
-6

Am16x10-0x2520.13252100-253483.97 =  53.0-233+83.97

6

6% ( 80-96.03)=4.559x10
W/T = 0.319/205 = 0,00156

A== 06,03

B = 4,559 x 10°

T8 = 205 kg.

g



CUADRO
k-

N30

Conductor 6 AuG: Cdlenlo de la £lecha & 25° C Gon viento

VANO sW FACTOR DE  FLECHA
Mts. T FLECHA Nts,
30 0.0468 ©.0058518 0,176
35 0.0546 0,0068278 0.239
40, 0,062 0,0078044 0.312 .
45 06,0702 0,008781% 0.395
50 0.0780 0.0097587 0.488
55 0.0858 ©0.,0107362 0,590
60 0.0936 0.0117147 0.793-
65 0.1014 0,01269%8 0.825
70 0.1092 0,01367%6  0.957
75 0.1170 0.0146543 1,099
80 0.1248 0.150349 1.251
85 6.1326 ©0,0166177 1,413
90 0,1404 0,0176007 1.584
TABLAS  DE TENDIDO

En estas tablas se haece una recopilacién de todaa las

\20

flechas calculadas a les diferontes temperaturas y para cada van.f_‘

Se anota tambien en cada caso la tensidn de tendido,-

FLECHAS EN CERTIMETROS FARA LOS VANOS CON-
SIDERADOS, CON SUS TEMPERATUBAS Y TENSIONES
DE TESDIDO CORRESPONDIENTES,

BAST B ) 00 B TIRE 2R R W I
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CONDUCTOR N° 2/0 AUG -  TADLE DE TENDIDO

0¢ C : - TEMPERATURAS Y TENSICGNES DE TENDIDO CORRISPONDILNTES

VANO . ,
: T = 846 kg, 50 ¢ 10° C 15¢ ¢ 20° ¢ 25° ¢
R A R WA A A A A A
30 8.3 8,40 10,40 10,60 10,90 11,10 11,40
55 111,07 11,40 14,20 14,50 14,80 15,20 15.50
T LR TWY 14,90 18.50 19.00 19,40 19.80 20,20
45 18,28 18.80 23,40 24,00 . 24,50 25.10 25.60
50 23,63 - 23.30 - 28,90 29,60 30.30 30,90 31.60
85 27.37  28.20 35.10 55.80 36,60 57.50 38,30
60 32,56 . 33.50 41,70 ¥2,70 13,60 44,60 45,50
65 38,20 39,40 48,90 ' 50.10 51.20 52,30 53 .50
70 44,29 45,70 56,70 58.10 | 59.40 60.80 62.00
75 50.90 52.40 65.20 66.70 _68.10 69.70 71.20
80 57.90 59,70 74.10  79.90 . 77.60 79.40 81.00
85 65.40 67.40 83.70 85.70 87.60" 89,00 91.50
90 73.30 75.50 93,90 06,10 98.20 100,50 102,60
95 81,60 84,10, 104,60 107.00 109,40 111,90 114,30
100 90,00 93.30 116.00 118,60 221,50 124,00 126,70
110 109,50 112,90 140,30 143.60 146,30 150,10 153.30
120 130,30 134,40 168,30 171.00 174.90 178.90 182,50
130 152.90 157.80 196,10 200.60 205,20 209,80 214.40

iZ)



140 177,50 182,90 227,50 232,80 238,10 243,40 248,70

150 203,70 210.30 261 .40 267,40 273.30 279.50 285,60
160 231,80 ~ 239.30 297.30 304,50 311,10 318,40 325,00
170 261,90 270.00 335.90 343.80 351.40 359.60 367.10

CUADRGOG N° 32

CONDUCTOR N° & AWG, TABLA DE TENDIDO
o ¢ TEMPERATURAS Y TENSIONES DE TENDIBO CORIESPONDICHTES

T = 242 Kg, S LI o 10° C, 15 ¢~ 20° ¢ - 25 ¢

‘ T= 229 kg, T= 331.0 kg  T= 323 kg = 313 kg  T= 305 kg, . ©= 297 Kg.

Mta, Sin viento g, "l rite Con viento Con viehéo Con vientoe Con viento Con vioMnaE
30 8.80 9,30 17.00 . 17.6 18,0 15,5 19.0
35 12,00 12.70 23,10 23.9 24.5 25,1 25,9
50 15.70 16,60 30,20 31.2 32.0. 32,8 33,8
45 19.90 21,00 38.20 39.5 40,5 81,5 42,8
50 24,50 25.90 27,20 k8.8 50.0 . 51.3. 59,9
55 29,70 31.40 57.10 - 59.0 60.6 62.1 63.9
60 35,30 37,40 68.00 70.3 72.1 73.9 76.2
65 41,40 ¥3.80 79.80 82,5 84.6 86.8 89.4
70 48,10 50,90 92,60 95.7 . 98,2 160.6 . 10%.7
75 55.20 58,30 106.30 105.9 112.7 115.6 119.1
80 62,80 66,40 121,16 - 125,13 - 128.3 131.5 135.6
85 70.90 75.00 136.60 141,2 14%.9 18,5 15%.8
90 79.50 8k,10 153.30 158,6  162,5 166.6 171,7

A
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DISTANCIX ENTRE CONDUCTORES

La distancia entre conductores depende de la flecha de los mismos

y se determina de acuerdo a la siguiente férmula:

d = 0,75 £ s, en la qne

E
180
d= distaneia entre conductores
f= flecha maxima & 25° € con viento

B= +tengidn del sistema en KV enire fases

En el cdlcule elégtricq de la linea babiamos adoptadp
una distancia equivalente entre‘conﬁuctores de 3 pies (0.915 me -
tres), la cual debe ser modificada en eierto porcentaje, para s -
daptarnos ﬁis a la forma econdmica de disposicidn de conductores
que es la de un trifdngulo iséécéleﬁ, en vez de un tridngule equi-
létero, ¥y lograr.en é;;fformé, vanog mayores, con la consecuente

economf{a en soportes ywpnétes. Naturalmente se debe mantener la

digtencia equivalente, en valores cercancs al fijado en el cdlcu-

lo eléctrieco, pues el aamento de éata signiiica auments de impe -~

dancia de 1a linea y por lo tanto de las pérdidas en la misama,

Como las distaneins entre conductores son funcidn de
la flecha, escogeremos ésta en el caso mds desventajoso, cuande

existe una temperatura de 25° ¢ y viento de 72 Eg/ m?, pues se
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que no coinciden el méxime de temperatura ( 50° C ) y el méximo
de empuje del viento. Analizaremos el valor de "d" para vanos des-
de 30 metros, con incréﬁentos de 20 mgtres, con lo cual podremos

¥

determinar l1a lengitud ée la druceta.

CUADERGOG - N° 34

CONDUCTOR N° 2/0 AWG : DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

VANO  CALCULO DE LA DISTANCIA  Distane.  Distamc. Long. Crucet.

m, " g° 3% (m) Real (m) m,
30 0,75 /0,.11k + 0,07667 033 )

50 0.7% }‘0-513 + 0,0767 0,50

70 0.75 {0.62 + 0.0767 067 | - 2o
90  0.75 1.026 + 0.0767 0,84
110 0.75 §; 533 + 0.0767 1.05

130 9*0;75*y2.14k + 0,0767 1.18




TABLA e 35

Conductor NO° & AWG, distoneic ontre Cohductorcs .

VANO .. 1 Pistanc, Distanc, Longit,

Vts. CALCULO b LA.DISHTANUIA d a (te.) BReal (3 Cruceta

30 0.75 (0.19 + 0,0767 = 0.327 + 0.0767. . © 0,40

50 0.75 0.520+ ©,0767 = 0,545 + 0,0767 LT 0,62 4
: . ' .20 .

79 0.75 J1.637 + 06,0767 = 0,763 + 0,0767 0.8k

90  0.75 /1.717 + 0.0767 =« 0,982 .+ 0,0767 1.06

TADLA. N 36
Seonductor Ne 6 AVG, dintancia eontre conductores

%égg“VWﬂ GIETLO N TA DIGTANCIA | a4 Distenc, Distanc, Longit.

tia, CALCULO D LA DEISTANCIA 4 d {(zts.§ Beal(m) Crucecta

% 075 (0.176 s 0.0767 = 0.3515 + 0.0767 0.39 |

50 0,75 6.488 4+ 0.0767 = 0.52h + .0,0767 0.60 10

. , 1.20 .
70 0.75 0.957 + 0,0767 = 6,733 '+ 0,0767 G,81 T
90 0.75 /T.588-. ¢ 0.,0767 = 0.945 + 0,0767 1,02 J

gzi



V27

La diastancie real se;refiere, a la distauncia entre
los conductores que 1orman.1a-hnse del tridngulo recténgulo, o8
- deeir las que van,én 1a crucetﬁ, mientras guc el tereer conductor
' .que va en el extremo superior
‘del. poste siempre tendrd menox

"distancia a las otrasdos que la-

observeda en ™ Distancia Real ©

1a distancia h, tendrd un valer

&
-

‘LC‘

niniro de 0,30 metrss, y lo mind-

L d ‘ma no deberd ser tal>que formen -

]

los conductores un tridngule eani-

§ - latero .~

L La distancia rinime gue debe existir entre los con-.
ductoree de alto voliaje serd de BO cm. lo cunl se cunple er las
condiciOnes estnblénidas para canductoxas, y sienpre sorf nece-
sarioc ohservar gue iu distancia eguivalento entre cbnductoraa,
no ozéeda on mncho al valor fijade en el Eélcuinﬁeléctxino, de
3' (0.915m ).~ |

La diastancia minima que dobe existir enire los condue-

tores y los pestes o crucetars, viene dada por la férmuia :

d = 0.1+ iga- en metros, en que U es la tensidn

eompucate del aistama.

Reemplazando valores:

a=-01+ 148 d s 19

Como la menoy distancis vondrd dnda en nucstro case

por el tipo dc aislador usade y su soporte, en nuestiro caso el
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aislador tipo PIN escogido y su perno cuya dimensidn del hom-
bro hacia arriba sea de 14 cm., obtendremos una distaencia de

20 cm, a la cruceta, valer que es aqeptnhio.
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CAPITULGO _V

DISEN0_BSTRUCTURAL DE_LA LINEA.-

A R ¥ I ST SR IR

l1.- As?eetoé Tgpogréficosgy de oérvicio que determinan la rutae seggida.*
‘ La ruta seguida ha sido determinada, per la Empresas £1éc-
trica Quito, con miras a lograr las piguientes ventajas:
. a) Mediante tramos réqtus de lfnea, que acortan su lon-
guitdd y 13 hecen mas econdmica.-

b) Se ha tratado en lo posible de que la ruta siga de cer-
ca o las carreteras, en forma de facilitar el transporte y manteni-
miento de la linea, disminuyendo el precio por movilizacidn tante de
equipos y materimles, como de obreros.

' e) En los. cruces de rios y quebradas se ha escogido el
paso mas propicie en Torma de no ‘tener que utilizar vanoe excesi-
vamente largos, que requieran de costosas estructuras de soporte,

d) Se realizan dnicamente dos derivaciones de linea, pa-
re servicie a las poblaciones que mis lejos se hallan del proyecto
principal, como son Pifo y FPuembo.

e) Al seguir la 1fnea una ruta cercana, a los caminos
pdblicos, se facilita el que los clientes rurales, situades a la-
do y lado de la misma, puedan realizar sus derivaciones con mayor
facilidad y menox costeo.-

| Todos estos factores han determinado la ruta ha seguir-
ge, mediante la poligonal 4e‘estndioa, sobreAla_cual ge ha prﬁyec-

tado la lfnea,
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Cflculo de los postes de madera :

Como habfamos ancotadoe anteriermente; los posites y eru-
cetas que seportarfa 2 la lfnea serdn en su totalidad de madera,

Par le tante comoc en auestro Pafs no ae dispone de una
gran variedad d¢ maderszs, sinas pradominantemente Uucaliple, nuesire
cflculo sé reducird a2 vevificar, si laos curacterfsiicas meefunicus
de ostos elementos serdn suficisntes para sopertar leos esfuerzes pro-
ducidos por loes conductsres y empujes de viento cousideradoz,-

Debenes anetar adenfs que los postes que generalmente se
esnsiguen en nuestrs medie son de doce metros de lengnitud y difdme-
tro de 20 y 30 om, en la puuta y en la base respectivamente, de ma=-
nera gue tenemos como base estus dimensiones para tralar de adaptar-
nos lo mejor posihle a utilizar oste tipo de poate,.-

Se ha decidido la utilisacidnm de postes y crucetas de mt-
dera principalmente per el baje coato de estes maleriales, y la fa-
eilidad de provisidn, a pesar gue su duracidn eon respecto a los
postes de hormigdn o estrueiuraes de ascere es muy corts, pere en
combhio el capital & invertirse ea ia instalacidn misme es menoy,.-

Se deberdn utilizar, con miras a prolengar la vida #til
de estos postes, postes fratades en su base, ya sea con alyuitrén e
agles de cobre;, gue reduzZean el proceso deterisrante de la humedad
¥ los hongos en ol nivel de empotyvamiente gue es el mas suceptible
a ser satacado.-

"ara el edleculo de les postes, les considerareuns como
piezas empetradas en el {lorrens, itcaniends sn suenta lnas difcrentes
fuersas actuante=, Fatas fuerszas sen distintas, segim el fin a que
el peaste est® destinade, desde este puunto de viata, los Heglamentos

Oficialee de casi togos les pafses., distinguen lea géneros de pos=
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tes sigui;ntes : (4)

a) Apuyos de ansteﬂtaci&n, que sirven solo pﬁra goste-
ner a los conductores y para ser empleados en alineaeidn rccta, con
tiros iguales de los conductores en las dos vanos adyacentes.

‘b) Apoyoms de 4dngulo, o sealos apoyes de sustentacidn u-
tilizadoa en,lasrvértices de las alineaciones, sobre loB cuales ac-
téia un epfuerzo adicional igual a la resultante de ;os tiros comu= ;
nibédos por los conductores do los vanos contiguos.-

e) Apoyos de amarre o de anclaje; destinados a propor-
cioner puntos firmes para la sujeéi&n de los conductores.

d) Apoyos de exiremo, que deben resistir el tiro de los
conductores de un solo lado.

e) Apoyos éﬂ gue concurren dos o mas lfneas.-Por ejem-
ple, aquellos en que se deriva wna o varias 1fneas secundarias de la
linea principal, en las que bifurca ésta, etc.-

f) Apoyoa especiales, construfdos con un fin determina-
do, como los empleados para cruzar un rforo un barranco de gran an-
chura, passar por encima de un bosgue, etc.-

Loe esfuerzos a considerar en cada caso, 56n los que a
continuacidn aé exponen, debiendo t;marsa le hipdteaia mas desfa-
vorable de las seflaladas para cada uno, sin suponer que se prodmcen
simultaneamente; de acuerde al Reglamente espafiol.-

La presidn del viento que se menciona en estas hipﬁtesis,
es de 120 Kg/ﬂz, de superficie plana, con un c&eficiente_de reduc-
¢ién de 0.6 para les elementes cilfndricos.-

A.— Apovos de Sustentacidn : Se tendrd en cuenta las 8i-

guientes hipdtesis:

1) En el sentido normal a la linea : accifn del viento
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socbre el apoyo, las crucetas y los asisladeres, y simnulsaneamente
gobre los conductores de los dos vanos contigues, en una longuitund
igunal a la wpifiad de cada uno.-

2,.~-En el sentido de la linea : Aceifn del vienta sobre

crucetas apoyo‘y aisladores.-

’ 3.-Lsfuerzos horizontales aplicados a la altura y en la
direccidn de los conductores, y con una magnitud de un cuarto de la
p}eaién del viento dirigido normalmente sobre aquellae en las dos

wmidfades de los vanos contiguos.~

B, -APOYOS DE ANGULO :

la) La resultonte de los esfuerzos méximes transmitidas
por loa”eonductoras, y 8l mismo ticmpo, la presién del viento sobre
el apoyo, crucetas y aisladores, con una direccién dgual a 1ln de a-
gquella resultante.-

2a) La resultante de los esfuerzos méximos transnitidos
por los conductorea y, simultaneamente, la accidn del viento sobre
ei poste, cruﬁefns ¥y cisladores, dirigid;s normalmente & lo8 con-
ductores gue debemminen el mayor tiro en los dos vanos contiguos.—

Csta hipétesis sc tendrd en cuentn en los postes que |
pregenten en @sta direccidn, un momento repistente menoer, que em la
primera hipétesis, lo cual ne ¢ nucstro caso,-
G1-APOYO DE ANCLQJE LN LA ALINEACION RECTA. -~

la,- Igual a la primera de A

2d.-— Dos tercios del tiro méxime unilateral de los con-
ductores en que dicgo tifo sea mayor, mas la presidn del viento so-

bre el apoye, crucctas y aisladores, en sentide normal a los mismos.
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C2.-APOY0DS DE ANCLASE iN VERTICE DE ANGULO .-

ia.-Igual a la primera de B.

2de.-Igual a la segunda de B,

3a.-Dos tercios Zel tiro mdximo unilaterdl de los con-
dnetarea,-mas la presidn déd viento sobre el apoyo, crucetas y ais-
ladores, con una direccidn paralela a la del vano contiguo en que
dicho tiro sea WAYOr .~

¢ Las ﬁrucefaa de los spoyos de anclaje dehen poder resig—

tir el esfuerzo-uwnilateral de todos los c¢onductores unidos a ellas,—

D,-APOY0S PL FRTREMO DE LINGA -

El tiro méxido ﬂnilatéiél“de todos los condactores, mase
la presidn dok viento sobre el apoye, crucetas y aisladores, con
direceién normal a la 1lfnee.-

E.-APGYOS BN 4UL CORCUNDIN POS 6 MAS LINDAS :

la.-Ls resultante de tiro méximo de tedos los conducto-
res cdncurrenﬁaa, mas la presién del viento sobre el poste cruce-
tas y alsladores, dirigido en la direcciéu de esta resanltante.-

2da.~l.a mayer de las resultantes que puedan producirse,
al depaparecer una de las lfneas concurrentes.-—

F.-APOY0S PSPECTALES :

Se justificard la hip&tesis en qne‘ae base su cdleulo,
peguir el empleo a que ae nﬁlique el apoyo.-

Los postes de madera, suelen tenér pooa conmicidad, sien-
do 10'&5& frocuente gque para alturas de 10 y 12‘metros y didmetros
de 18 a 30 em. en la seccidn de ;npotramienté, corresponda un grue-—
s0 de 13 a 20 em. en el extremo (¢ cogolla) por Jo tants, el cdlcu-
lo de estos postes ae realiza.tomando como la sscciém mns peligrosa

la del empotramiento. Ademds por obra parte, la acecidn del pese pro-
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pio, ng Jumenta sensiblemente ®l trabajo de la fibra mas fatiga-

~da, y por lo¢ tanito basta cem probar el didmetro de la referida

seccifn considerando el posie cowo una pieza empotrada, y teniendo

/!
solo

en cuenta los womentos do las fuerzas exterioren,

Determinacidn de la lounguitud necesaria de poste:Figur4 I5:

para

Cenductor N° 2/0 ANG

n - ‘Ilo{j m,
£ « 6Gm + [lecha mdxima
L = 1/6 de 3 + ¢,

A = 600 + 3.31 ¢ 0.5 = 0,81

B = 1,60
A = 11,41 m,

Utildzaremos postes de 12 m, dejands un exresoe do 9,50 m,

contrarrestar cualguier peyueiin elevacidn entre vanem, con le

euanl € = 9,90 m,

Conductor N° 4 ANG :

de = 0,20,
42 w 0,29 m,
il 1 = 0.30 n,

A = 600+ 1.19 & 0,5 < 7,69 m,

i = 1,50 m,
A = 9,19 m,

Utilizaremos posies de 10 m,, con le gunl C = 2,00 m,

Conduetor N® 6 aAug :

———

A = 600 + 1,17 + 0,50 = 7.67 n,
e = 1,950 =,

A L 9- 7 i,

Utilizovemos postes de 14 m,, con o cual © = 3,00 m,
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A.-Cflculo do loo apoyos de pustentacidn (o alimeﬁincién)

Poara conductoxr N® 2/0 AVG :

la,.-Hipftesis:
. Accidn del viento sobre el poste, crucetas y aisladores:

La superficie del poste expuesta a le acoidn del viento es:

S = 0.20 +0.29 x 10,40 = 2.55 W

énniendo*auperfi;ie ;.2t70 H2 para co#;idsrar la sececidn
“de la drucgtd y aisladores, la ﬁfési&n del viento sobre dicha super-
ficie aefﬁ : } ‘
¥l = 2.70 M x 72 Kg/® = 194 Kg.

La distancia del terrens a que evndrd aplicada esta fucrza serd:

S = C+Bx d2 4 2d0 = 10,40 x 0.29 ¢« 2 = 0.20
.3 42 + do 0.29 + 0.20

5 o .1..{_,_%.’.‘;.9.3 0.62 3,46 x 1.1 = 4.88 m,
) J -601‘9

El momento Hl, con respecto al pinto X serd

ML = 194 x 4.88 = 946.72 m, Kg.

‘Accién del viento normal a los conduotores:

P2 = 90,0105 x 72 x 165 x 3 = 374.22 Kg.
Tomando el case mas desfavorables de dos vancs crfticos de 165 m.
aeguidaa.;
El momento M2, con respecte a X serd:

M2 = 374.22 x 10.40 = 3891.68 m. Ka.

L1 moumento total, ejercido tanto por la accidn del vien-
to sobre los conductores como sohre el apoye, cruceta y aislador

serd:

Mt = Ml + M2 = 4,838.6 m. Xg.
El Reglamento Espafiol, al tratar de las eendiciones pa-
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ra el cdleulo de los apoyos de las lfneas, prescribe que en todos
los elementos gque trabajan a extensidn, compresidn, flexidn o es-
fuerzo‘cortante, el coeficiente dé trabajo mixime serd de 1 de las
respectivos coeficientes de rotura. >3

Fo el caso dc los postes de madera de eucaliptes, consi-
deraremos un esfuer29 de retura de 500 Kg/cmz. con lo cual el coe=-"
ficiente méxime do trabajo ser§ de 143 Kg./omz, tanto a la traccidn
como a la cempresidn, ’

El_coa!iéiente da‘frahajo que corresponde a la seecidn
eonsiderada ed:

B » M.Z = 10 Mt
1 ae’

Bn que : B es el coeficiente de trabajo de la madera en

‘Kg/mmz; Mt el momente flector total, en Kem.; y d2 el didmetro en
c., en la seceidén de empotramiento.

Sustituyendo valores en nuestro casoc tenemos:

R=10 x 4,838 = 48.380 = 1?98h Kg/mm2 =  198.4 Kg/cm2
293 24,389

Como obgervamos este walor es excesivamente alte compa-

rado con el valor de 143 Kg/cm2 fijade como mdximo, y nos déce que,
debide & esta 1imitaeidn.Ano podremes utilizar el vano crftico en
la seccidn compuesta por 168 coﬁ&ucfores Ne 2/0 AWG, y que tendre-
mes que reducirlo.-

Si probamos con 100 metres, como la suma de los semiva-
nog adyacentes tendremos:
P2 = 0.0105 x 72 x 100 x 3 = _226.80 EKg.
M2 = 226.80 x 10.40 = 2.358.72 m Kg.

Mt = ML+ M2 = 946.72 + 2.358,72 = 3,305.44 m.Kg.

2 2
B = 10 x 3,305.44 = 33.0584 = 1.36 Kg/mm™ = 136 Eg/cm
593 24,389



que es inferior al méximo previste de}i#ﬁfﬁgfuﬂg
Es decir gque en el easc gue tengames el vano erftico de

165 m. su scaivanc serd de 83 E;, al cual dnicamente pedr{amos ad-
juntar un vano de 34 m. para que la suma de los momivanes no sea
mayor d§ 100 m, 7 K ' ' . -

?Eﬂc otra manera parg trgmos rectos, podemos utilizar va- . ...
nos continues de 100 m. con lo cual no:sobrgpasamos los limiétes qe
resistencia del poste,— o |

2da, Hig§tesis:

. La segunda hipdtesis de los apoyoe de alimontacidn, da
evidentemente para este caso, esfuerzos muy inferiores, -

§a;-H;p6tesi- 2 -

-La tercera hipftesis taubién en este casc menos dura que
la primersa, por cnanﬁorla eocidn del viente para tres cpnducto;es,‘
~es ia 3/4 de P2, el punto ﬂé aplicacidn equivalente es el mismo, y
el poste por'ser cilfndrico, tiene‘ia misma'resistqﬂcia en todos
los aentidos.;

Conductor N® 4§ AWG .:

EaJ—Hithésisz
- Accidn del viente sobre postes, cruceta y aisladoren:
2

S = 0.20 + 0,29 x §.50 = 2.08 m
2.

Poniendo 5 = 2,2 m> para considerar la sececidn de la ¢

cruceta y los aisladores, la presidn del viento serd
Pl =2.2x72 = 158 Eg.
La distencia del terreno = que vendrd aplicada esta fuerza soré:

Z= CeB xa2 +2doe 8,5 x 0.20 ¢ 2 x 0.20 -
3 42 + do 5 0.29 + 0,20 '

Z~ 2.83x0,69 = 2,85x 1,41 = 3,99 m.
' )
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El memento Ml con respecto a X serd:

Ml = 158 x 3.99 = 630 m.Kg.

Accidn del viento sobre los conductores, para el vano erftico:
MP2 = 0.00645 x 72 x 85 x3 = 118.4 Kg. .
Yup <Y 118.4 x 8.5 ‘= 1006 m Kg,

El ﬁomentobﬁqtal; | _

Mt = M1+ M2 = 630 + 1006 = 1636 m Kg.

Bl coeficienfé de trabajo serd:

Be 10Mt= 10 x 1656 = 16360 = 0.67 Kg/am® = 67 Kggm®

Yaler quefes.ihferioffal nidximo previsto de 143 Kg/cmz.

Lo gegunde y tercers hipétesis igualmente para este con-
ductor, serdn menos duras que la primera, por lo expuesto anterior-
mente, yorAéﬂya razdn no las calculamos,

Conductor N°® 6 AWG :

la.-Mipétesis: -
Aecifn érl viento eobre poste, cruceta y aislador.-
2

3= (6,20 4+ 0,20x 8,50 = 2,084
) _
Considerando la cruceta y aisladores cuya area s muy

redueida tomuremos‘elbvalor‘de 8 = 2,2 Mz.-
Pl = 2,2x72 = 158 Kg,
gﬂl monento debido a esta fuerza, aplicada con un brazxo
de 3.99 mtn{_berﬁ:
Hl = 158 x 3.99 = 630 m Eg.
- Accidn del viento sobre los conductores, para ¢l vano crftice:
F2 ~ 0,00411 x 72 x-90x 3 = 80 Kg.
Momento | MZ = 80 x B,50 = 680 _m Kg.
Momento total Mte 630 « 680 = 1310 m Kg
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El coeficiente de trabajo serd :

R = 10 x 1310 = 13100 = 0.54 Kg/on- = 54 Eg/om>
‘ 293 24389

' . : . . 2
Valoxr que es con muche, inferier al previsto de 143 Kg/em”

Inciusive en los des casoa anteriores {conductores He
4 AWG y 6 AYG) puede utilizarse el poate de 12 mts. de lonpuited
para‘compeqsqx en altura euandd’éxisten pnqueﬁas'elgvaciones entre
el vgno, con 1o cual sicapre el conductor mas bajo estard a 6 nts,
minime del suolo, sin que se zobrepase el coefigiaute de trabajo
‘tijado pars la madera en 143 n®

Les seguada y tercera hipdtesis igualmonte son weuss du~
ras fgue la caiﬁulada.- |

B.~ CALCULG DE 108 APOYOS EN ANGULO :

' Tara el gélcnlo do iqa apoyes en dnzulo, considoraremos.
ﬁﬁicaménte le primera hipétesis, pace al sﬁpunnr yue el mononto re-
sistente de loe pugtes ed ipual cn todas las direcciones, automfti-
cements estamoz olininando la posibilided de lo segunda hipdtesis,
sea mas desvehiajosa.-

1 procecan que se sigue para lo determinacidn de los &~
poyos en Zngule es cl siguicnte:

. | Como dispenmemos de postes de mndera de dimensiones | $
jaa,.y poxr lo ténto de resistencia igna1,>serﬁ conveniento estudiar
hasta que dngule de deflexidn en la linca podrd sqportdr un peste
nermal, sin arriostramientes ni tensores, parec cadu uno de los tres
calibros de conductores a utili;a¥se, pare laegos considerar otro ti-
po de estructura que‘soporte bien los esiﬁerzos para fngulos cde de—-
flqiiﬁn mayoreg, - 7 |

Le estruetura que nmas conviene econdnicamonie, y por la
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fneilidad de inspalaeifn, es la formada por un poste con formp pun-
ta, con la cunl se legra resistencias bastante altas, por ecusnto las
forma punta trahaja a compresidn,.-

De esta manera realizaremsa, el efleule primers para de-
terminar hasta que #ngule de deflexidn podemos utilizar el pozte
comin, ¥y luego caleular, para la condicidn mas desfaverable (#n-
gulo de deflexifn grande), el poske con tornapunta y observar si
realate bien los esfuerzes prodnecides en esa condicidn,-

Cenduetor N® 2/0 AFG 3

Angulo de deflexifn 5° B= 0,5
Traceidn mfxima : 1075 kg (por conductor) C = 7.27

Vape miximo 100 mts,

e

Flocha midxima : 1.27 mts, C=0e¢+f =6+ 1.2

1) Esfuerze debide a los conductoree:

Traceidén tatal unilnteral = 1075 x 3 = 3225

££EHE&==EE ragultnnte de las fuerzas,
‘,,.:,J_‘_ - e R= 27Tt ces ¥
= B =2 x 3225 x cos 87% 309
Z R = 282 Kg,

Momento de X, eon respecie
al punte X (seccidn de em~
potramiente) ver figura 15,
r = 282 x 7.80 =~ 2,200 m Kp,
Consddoerande la pesicifn mas deeventajesa de gue loa trew

conductores estubieran instalados en el extreme del poste,-

2.-lufuerge dol viente en direceida de la resultante:
Seecidn longuitud del puste; consideraande .20 m., de dif-

motro en la cogolla .y 0,29 m., en la seccidn de empotramients.



S = 0.20 + 0,290 x 7.80 = 1.91 m°
)

Tomando en cuenta los aisladores y crucetas, supondremos

el area total en 2,10 m2.

El empuje dc un-vients de 72 Kg/m2 , serf® :
P = 2,10 x72 = 151.2 Kg.
y el mo@ehto con regpecto a 0 :
M2 = 151.2 x 1§§g ‘- 590 Kg.m.

El momento total serd :

Mt = Hr + M2 = 2,200 + 590 = 2,790 Eg.m.
El coeficicnte de trabajo serd :

R=10M4t = 10 x 2790 = 27.900 = 1.1% Eg/mma.
d23 293 24,389

R = 114 Xg/on®

Valor que se halla bajo el Ifmite de 143 Kg/cm2 fijade,-

‘Calculando cn la misma forma sc observe que al reducir
el vano a 50 mts., se puede utilizar el poste hasta un dngule de
deflexién de 8° '

A partir de los 8°, tendremos que calcular el poste con-
tornapunta, para la condicidn mas desventajosa de este oconductor
que es de 87°

Poste con tornn punto

Angule de¢ deflexidn : B7°

Tm , = 1075 Kg.
Vano méximo V _7 = 100 :ts.
Flecha méxima = 1,27

Como la resultaate de los esfuerzos producidos sobre el
aislador tipe Pin, es mayor que la resistencia mecdnica de este, de-

bemos ntilizar aiéladgres £ipo auepensién, dispmestus en bandera.
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como inﬂl;a‘la figura 17

Esfuerze débidb a conductores; tomando cada conducter

R=2x 10%5 cos 46° 30°

= 2150 x 0,688 = 1,479 K

-El falor de F2 por-momentaa can reg-—

pecto a la seccidén de empotramiento O:

F2 x 7.15 = 1479 x 7.27 + 1479 x é.27+
1479 x 9.27 '

F2 x 7.15 = 36.693 F2 = 36.693 = 5132 Eg.m,
7.15 '

Aociﬁﬁ,dél_viento sobre el poste:

Seccidn media en 0 A (fig.18) _

’  SoA w20 +2l x7.15 = 1,79 mt
Presién del viento en20 A

_ PoA =72 x 1.79 = 129 Kg.
Seecidn media en AB :

SAB » 21 4+ 20 x 2.35 = 0,48 m>

2
Presién del viento en AB

PAB = 72 x 0.48 = 34.56 Kg.
- Suponemos nl-poste como una vigarapoyada en el sgelo (o)
y en el lugar de anclaje con el tornapunta A (fig.lﬁ) ) A
; - Ambas pfésiOnes Pos y PAB estén repartidas uniformemen-
te a lo largo de las respeciivas longuitudes 0A y AB V
Las reacpiqnes Ro y BA (en los apoyos) determinadas por
eimmétddo de los momentos son: | | ‘
. Be = 8.8 K.
T.RA 0w 104.& Kg.
Luego el valor final de F2 serd 5132 + RA

- . = 5132 +-104.8 = 5237 Kg.
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Esta fuerza F2 se descompone en dos fuerzas (poste y tor-
napuntas) (fig.17) Fp y Ft., cuyos valores se determinen por las i-

gualdades:

Yp =F2 h2 ; TPt = F2 }/1«({;—2)2
d -

. Fp hace trabajar al poste a_extenaidn y Pt hace trabajar al torna-:
punt&s a compresidn, tendiende a incarlo en el terrenc,

Como se domprende de éaﬁa; £drmulas, cuanto mayor sea
el afigulo que formen el poste y el tornapuntas, mencres serdn los
ialorea de Fp y Ft, pero en general el dagule & se tomarf de mane-
re gue pereiita emplear come torpapunta; los mismoe postes de la li-
nea,-

In les fémulas anteriores h2 ea el brazo de momento de
F2 y . d es la distancia entre los empotramientos en el terreno del
posta.y del fornapuntas.-

~Caleulando los valores tenemos:

Fp = 5237 x 2,15 = 12,464 Kg,
3.00

2
Ft = 5237 Vl *ZZ. 25 = 13,511 Kg,
3

Comprobaremcs ahora la resistencia a la compresidn del

tornnpuntas teniendo en cuenta el pandeo, por la fdérmula:
2

Rc._13§1+xr.s;
5 2 I

en la cual:
Rc = coeficiente de trabajo a la compresién (kg/ﬁmz)
L = longuitud en metors de la piea sometéda a compresidén
S = meccidn do la misma (mm2)
I = momento de inercia minimo de la'aeccidn de la piesza (cn&)

K = coaficiente cuys valor para la madera es de 0,02
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M2 = un qfeficiente que deﬁende éel mode de fijacidn de los éxtremos
de 1; pieza comprimida, y que tiene por valor:
4 cuando log extremos de la pieza e¢stdn empotrades
2 euando un extremo estd empotrado y el otro articulado
1 cuando los dos extremos estén articnlado;
1/4 cuando un extremos estd empotrado y el otro libre,
En nuestro caso, en lo gue respeota al walor de Hﬁ es
necesario consignar, que aungue el poste sujata al fornapunta-, no
se trata de ningin empotramiento, podria considerarse gue existe una
» artienlacidn en é] enlace, v en esta caso la seccidnnde mdximo esfuer-
z0 seria la modig de la lengitud libre, Pero generalmente y eolocan -
doha la pieza en mejores‘éandiciones de resistencia, suele aceptarse
como seccion peligroda la de ewpotramiento, y para H2 se toma una va-
lor comprendido entre los correspondientes dos casos: un exiremo em-
potrado y el otro articulado o,libre, es decir entre 2 y'1/&, eon lo
cual es corriente admitir con buen margen de seguridad que Hé- 1, o
sea el valor asignado a la doble articulacién, A
Siondo 1a longitud libre del tormapuntas de 7,75 m, con-
siderando el didmetro de la seccidn de empotramiento de 28 cm y la

seceidn ‘de- 615 cm2 é 61,500 mm2, el momento de inercia correspondien-

te serd:
I = 7. d4 - E’>.\4><-28FIt o= 30,118 em&
64 64

Reemplaéando valores en la férmula:

2
Be = 13,511 1 +0,02x 7,75 x 61,500
61.500 [ 1 x 30.118 }

Be = 0.76 Kg/hmg = 76 Kg/cma

Valor pequefioc en comparacién al preserito médxime de 143 Kg/cm?.
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No se ha tenido en cuenta la accidn §31 viento sobre el

tornapuntas, pero ya se prefé que su interv§ppi6n'a penas hard va-
riar el valor del coeficiente de trnbajo‘ohtgnido, pof q#e segin
de ve, estd nuy lejos del 1lfmite tolérado.-“

Lo fuersa Fo, hace trabajar ai~pnate a traccidn, y en
la seceidn mfnima de.20 en de di&metro, el coeficiente de trabajo

serd @

B : : 0
12.464 = 12,464 = 39,7 EKg/cm”
A ‘ ..
Sumando este valor al coeficiente_ de trabajo del poste pdebide a la
aecifn del viento, cuyo valor es:
Mmax, e« 120 x 7.15 = p L  « 115 Kgam,
8 8

Ya que el momento ddxime del tramo 0A, se supone eatd

en el punto medio del trawme, luego cl coeficiente de itrabajo de
1a seccidn media serd: . -
R=10x115 = 1150 _ = 0,074 Eg/on®
253 15.625 _ o
: = 7.k Eg/em
Xos dard un total de:
R ot = 39.7 + 7.3 = 47.1 Kg/em-
Yalor inferior al admitido como mdximo.-
La porcidn del poste, eomprendida entre A y B, trabaja-
& a la flexidn, en virtud del momento a quedédn lugar las tres fuer-
zas resultantes del esfuerzo delkifdo a los conductores.
L1l momento flector sé obtendrd sumando los momentos de
lasy trea_fuerzan, cuyos brazos de pelanca sen:
2,12, 1.12 y 0,12 . por lo cuml:
MA = 1.479 x 2,12 + 1.479 x 1,12 + 1,479 x 0.12

= 1.479 { 2.12 « 1.12 « 0,12)
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= 1479 x 3.36
MA = £.969 Kg.m,

Aréste momento deberd suﬁarsé el prodﬁﬁido por la accidn
del viento sobre dicha poréiﬁn, cuyo csfuerzo vale 34.6 Kg. que
multiplicado por el brazo dé palanca al punto A, de 1.175, nos da
un memento de %0.6 Ez.m. y el ﬁomento total serd:

4,969 + k0.6 = 5009.6 Kg.m,

El cocficiente de trabajo vale:

_ : 2
B¢ = 10 x 5009,6 = 50.096 = 5.4 Kg/mm
9.261

217 -

= 340 Kg/cn”

Como este valax'qs muy superior al coeficiente de traba-

jo de 143 Kg/cm2 considerado, serd meccsario cddocar un viento o ten~
gor en el tramo A - B, que neatralice la difersncia de 397 Hg/cmz,
(3.97 Kg/mmﬁ)‘. Es decir si despreciancs el esfuerzo producids por
él viento sobre estaAaeccién; y manteperios la mismn disposicidn ¥y

distancias entre los conductdrés de este tramo, cl momento a cou-
pensarse serd :
M= Rb . a = 4 x 9261 = §704 Re.u.
10 10 .
Si colocawmes el viento a la altura I (fig.w) el brazo
‘de palamea con relacidn al punte A serd de 2.12 mis,, por le tan-
to el esfuerzo X que deberd soportar el temsor serd:

3704 = 1,747 g,
2,12

Aceptando un'coeficignto de rotura del cable de hierro

o ] .
de 120 Kg/mm”, y un factor de sepuridad de 5, la scccidn del ceble

deberd ser: 2
1756 = 73 mm-
120 S

—en

5

que es el equivé;ente de un cable 1/2" (acero gal-

vanizado -ASTM, A~-122.58),~
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Este cable debe amarrarse o fijarse adn bloque de hormiﬁ&n en masa,
cuyas dimensiones sc calcularﬁn. ]

Ll cable forma com ¢l plnno‘horizonial un &ngule B, de-
terminado por la /3 = 9.27/5 = 1.85 en donde B = £1° 30°,

| La fuerza de ecxtengidn dqi cable tiene dos_éomponentes,
horizontal>y Qertical, cuyos valeres rcspectivos-ﬂan:

Fa = 1.750 x cos 61° 30° = 835 Kg. |

Fv = 1,750 x son 61° 30* = 1,538 Kg.

Le fuerza vertécal Fv es la que tiende a levantar el
bloque, por lo aue ul-peso de cste debe contrarrestarla; Admitien-
do. para el hermigdn ud,pcsohdc 2,200 Kg/hj, corresponderd al blo-~
gue un volumen-def%;gzﬁ = 0.70 mj'y sus dimensiones podrdn ser :

1 8. p;;;zgdidad y soccidn de 0.8% x 0,84

En rig&: eatag ﬁimeﬂuiones del blogue son mayores de las
necesarige pues no ge”ba conaiderade el ésiuerzo adicinal quo qffu-
ce el terreno, para impodir que el hlogue se salza.-

' Cooparando el costo por apoyo entre la disposicidn emn
bandera calculada y la dispoesicién en cruccta, se qbservu que enptous
serdn igueles, pero con le ventaja pnfa la_éisposiciﬁn en bandera,
de que sc logra una seguridad mayor, que con la eruceta, pafﬁ un
dngulo de dcflexién tan grande como ¢l previsto,-

Como ol tornapunfaa trobaja a comprésiﬂn, el esfuerso
que este rocibc serd transmitide al terreno, y si consideranosz dos-
preciable la resistencia a ese esfucrze que ofrecen las paredes la-
teralgs dcl terreno y suponemos aplicada toda la fuerza sebre la.
superficie colocada en la base del tornapuntas, el esfuerzo que es-

ta sufre ser§, conaiﬂerando un -didmetro de¢l ternapuntas de 30 cm,:

I x 900

. 13,511 Eg . 11 = Xe/om®
2665
- .



Como el valor dgl ea#ﬁerzo adnisible del terreno de la zona, podemos
tomarlo-en 2 Kg/ng, serd necesario ampliar la seccién do empotra-
miento mediante un bloque dao hormigﬁn, cuya superficie deberd ser:
13.511 Kg. = 4 7:-20.0,1,2
2 Kchmﬁ .
Is decir una scccidn apreximada de B2 em x 82 cm.
éfﬂoméfcstc bloque serd de hormigén ciclépeo, vewos que;;
siendo su resistencia admisible a la compresidn de aproximademente
21 Kg/cm2, recibird el esfuerzo transmitido por el poste, de 19 Kg/cm2.
. Como ne es aconscjadoe el fundir un pocte de madera en
horsigdn, scrd precise dnicamente apogar el pié del torpapuntas se-
bre cl bloqué de hormigdn de 82 x 82 em. de peccidn y una altura
ne mayor de 50 cm.,con lo cuai gse tendrd un voluzen de 0.5% m’.-
Cono halianoa obsérvado que por ser el esfuerzo aplica-
do sobre los aisladores de¢ tipe Pin, mayor al normanente aceptado
por estos, serd ncceéurio observar que, coando la resultante de los
egfuerzos aplicadcs por los conductores sobre.ll aislador pin, seca
menor que lu resistencin mecdnica de este, se deberd preferir el
apoye en dngulo con cruceta y tornapunta, y utilizar asi aidladores
de soporte en vez de suapensidn, con lo cual el apoyo resulte mas
econdmico .- 7
Esto se podrd hater para ¢l conductor N° 2/0 AWG, on la
signiente forma: :
B = 2T cos o
7
- Como I en esto caso viene dado por lu resistencia mecd~
nica del aislador, fguec es de 1.360 Ig., escogiendo un facter de se-

garidad de 2 tendremos:
1,360 = 2 x 1,075 cos X_
==

N

= 680 = 0.316. X = 71° 30°

- 2,150 B 2
) - X - ol = 1)‘30




Es decir cen un dngulo de de!lexiGn.méximo de 180 ~ 143 = 37°

Ls decir parn deflexiones de la lfnea de 8° a 37° utili-
zaremns posf; don.tnrnapuntn sin viento, cunya disposicidn se ihdicaa
en la fig. 19.

Lo dnico yue hahria que cheguear en el caso de énpgulo
de deflexidn de 37° es que el momento flector gue produce el tra-
no A - B aobfe 1a 5eeci6n,A, no sea mayor del coeficienté de traba-
jo fijado. o
Tondrfamos R = 680 Kg.
vﬁrnio mfxine = 0,70 m,
ﬁomenﬁn.éon respecto a A.:

MA = 680 x 0.70 = 476 Kg.m,
Accidn del viento en AB

PAB = 0.21 + 0.20 x 0,70 x 72 = 10.4 Kg.
5 ,

Cuyo memento serd
M'p = 10,4 x 0,35 « 3,64 Kg.m.
El momento total Mt = Mj = MA*' = 476 + 3,64 = 480 Kg.m,

B= 10x 480 = 4.800 = 0.52 Kg/mm® = 52 Kg/em”
P 5,961

Lo cuzl esta por debajo del ceeficiente de tr&bajé méxi-

ne .,

Con todo lo anterier conclnfmos:

Apoyes en dngule para conductor 2/0 aWG :

Deflexidén en la Iinea - 'Tipo de apoyo .

l°_- Be _ poste normal {con tensor)

90 - 37° : poste con cruceta y tornmapunta
382 - 87°¢ o poste con‘cﬁnductoréa en bandera torna-

panta y tenscr en el extremo del poste

o
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>En los apoyos un Angulo de deflexién de |° a 8% en que
gse co;ocarﬁ un poeste mormal ﬁniéamentp, A pegax de Que el poste sa-~
porta perfectamente los esfuerzos de los conductores en las condi-
ciones indicadas, en la prdctica si serd necesario iustélar un vien-
te o tensofrde cable de acero de 3/8", para evitar que al cabo de
algﬁn~tiempo'e1 terreno ceda y el poste asc incline, por le tanto
inbiaigremos tensores en los poéfea de afigule cuyn flexidu sea de
5% en ;dalante, porqu? para ﬁﬁgulos mneuores el eafuerzo de la re-
'sultaﬂte R as muy insignififante.-

Conductor N° 4 AWG s

Angulo. de deflexidn - 10°
Traccién mdxima = 340 Kg. (por conductor)
Fheclia méxima - 1.53 (para vano de 85 m)
1) Esfuerzo debido- a conductorqé-
Traccidn total unilateral = 340 x 3 = 1020 Kg.
Resultante de los esfuerzos B = 2 x 1020 x cos 170
B = 178 Kg; °
Momento de I con respecto;a le seccidn de empotramieato X (tig.15)
Mr = 178 x 8,05 j= 1429 EKg.n.

2) Lsfuerzo del vionto en direccidn de la resultante R :

§ = 0.20 0,29 % 8.20 = 2,00 m
-2
12
Considerando los aisladores y la cruceta como 0.2 m~, el area total

oo
=

expuesta al viente serd 2.20 m
El momento de empuje serd:
M' 2 = 2.2 x 72 x 8.20 = 649 Kg.m.

2 :
El coeficiente de trabajo de la seccidn de empotramiento:

R = 10 (1429 + 643) = 20.780 = 0.85 Kg/mm2 = 85 Kgégmgg
. 293 2’*,389 ) ==y e b4



Veamos hastea que dngols de deflexidm podemes ir sin tornapuntas,
haciendo 11 = 140 Kg‘/em2 = 1.4'Kg/mm2.

Mt = 1,43 x 24389 = 73,488 Eg.m.
10

Mr = 3,488 - 049 = 2839 Kg.m.

B = 2839 - 353 Kg.

8,03
cos 04 = R_= 353 = 0,173
-2 2T 2040
gi = 80° S o = 160°

Es de cir que podremos ir hasta una deflexién de 20° sin
necesidad de utilizar postes con tornapuntas.

Para dngilos mayores, tendremos que utilizar poste con
tornapuntas.

Como en el caso de este conductor en el pnntovfh del
polfgodko tenemos un &dngulo de deflexidn de 86° 39°, deberemos che-
quear si serd necesario utilizar ei viento o tensor, pues para es-
ta deflexidn. los éonductorea irdn en disposicidén de bandera,

Tomando la misma disposicién de la fig,17 tendremos:
Resultante de esfuerzo de un conductor = 2 x 340 x cos 93

B = 680 x 0.688 = 467,84 Kg. :

El momento de las fuergas con respecto a A:

My = 468 x 2,12 + 468 x 1.12 + 468 x 0,12
= 468 (2{;2 + 1,12 4+ 0,12) = 468 x 3,36 = 1-572 Kg.m.
Mis ed momento producido por la nc?ién del viente
1572 +.40 = 1612 Kg.%;'

Bl coeficiente de. trabajo vale:

Rg = 10 x 1612 = 16120 = 1.7k Kg/mm> = 174 Eg/cm
213 9.261

Como se ha rebasaddé el lfmite de 143 Kg/cm2, gerd necesa-
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rio colocar el tenaor, que como la fuerma a contrarrestarse es pe-
quefia podrd ser un cable de acero de 3/B" , suponiendo que se co-
locard el mismo blogue deaanclaje.—

Por lo tanto para el conductor N° 4 AWG, tendremos:

Detlexidn de Ia Lfnea: Tipo de apoyo:

1# -~ 20° Poste normal
21 - 60° Pogte con cruceta y
60 - 87° ' tornapungas, Conduc

- torees en bandera, ternapunta y tensor
en el extremo del'poste.

Conductor N° 6 AWG

‘Angulo de deflexidn 20¢
Traccidn mﬁxima : 233 Kg. (pdr conductor)
Flecha mixima ;‘1.58 m. {para vano de 90 mtrs,)
1) Esfuerzo debido a los conductores:
Traecién total unilateral = 233 x 3 = (99 fg.
Resultante de esfuerzos = 2 x 699 x cos 160°

E.-71.398 x 0,1737 = 243 Kg. :
Komento de B con réspecto a la seccidn de empotramiento X (fig,15)
Mr = 243 x 8,08 = 1963 m.Eg. |
2) Ezfueréo del viento en direcéiﬁn ﬁe-lnfresultante R:

S5 = 2,20 m2
M2 = 649 Kg.m. H- . | : N

Coceficiente de tfabujo

Rt = 10 x 2612 = 26,120 = 1,07 Kg/mm> = 107 Kg/cu-
293 2k, 389 |

Vearos hasta que &ngulo de deflesién podemos ir sin tor-

napuntas, haciendo R = 1.4 _Kg/mmz.



Mt = 3,488 Kg.m.
Mr = 3.488 - 649 = 2.839 Kg.n.

I 2,839 = 315 Kg.

8,08 _
Cos oL « B = 351 = 0,502
bl 2T %929
o K = 60° - oL = 120°
3 | | )

Bes decir gue podemos ir sén poste sin tormapuntas hasta
con una ddflexidn de la linea dg 60°, ‘
| Como en el tramo cubierto con conductor N° 6 no hay de-
floxiones mayores, todos les pestes aerﬂn’sin toernapuntas,
Naturalmente que deberemos colocar en todos loe pogtes
de éngulo, con una deflexidn mayor de 5%, tensores de cdbke de hie-
rro de 3/8",~para evitar que con el tiempo se inclinen.-

€) C8lculo do los apoyeo de ancleje en Alimentacidm Rocto:

Conductor N° 2/0 AUG

la.-Hipdteais : Igual que la primera de los apoyoe de Alivexiacidn
23a.Hipdtesis : Dos tercios del tiro mdximo unilateral de los conduc-
tores en que dicho tiro sea mayor, mas la presidn del viento so-

bre el apoyo, cruceta y aislgdores en sgentido nermal a los mismos,~

Como al tratar de utilizar postes simples como apoyeos
de anclaje en alineacidn se obeerva como es natural, que se sobrepasas
con mucho el coeficiente de trabajo en la seccidn de empotramiento,
tendremos que utilizar postes de mwadera pero con dohlg tornapunta,
como se observe en la figura 20

Para un vano médio de 50 m. (flecha méxima 0,32 m.) el
momento de Fé con respecto a la seccidn de empotramiento 0 serd:

F2 x 6.05 = 1075 x 6.35 + 1075 x 6.85

F2 = 2,345 Kg.m.

s < s
~ . - b
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La aecién del viento sobre poste, cruceta y aigladores:

0.20 + 0.29 x 6.85 = 1,68 m°
R d
Considerando')a cruceta y los aisladores tomaremos un va-

loxr de; 2.00 m2.

Presidn del viento:

i P

M = 2.00 x 72 x 6,85
>

Mo~ 499 Kg.m, .
Por lo tanto el valoxr figsal de P2 serd: 2.345 + 49% = 2839 Kgm,
F2 se descompome eh dos valores Fp - que trata de extender al poste y '

Ft gque comprime ¢l tornapuntas, estos valores son:

e e g

Fp = 2839 x 6.05 = 5720 Kg.
SR 3 3

= 2
Ft = 2839,’)/1 +{—-65°5; = 6380 xﬁ

Como estos valores son mucho menores que los observados

en el cdlcnlo de los apoyes en ﬁngﬁlo, deduncimos que, tanto el coefi-~
ciente de trabaje a tréecidn del poate, como el de compresifn del tor-
napuntas, estdn muy por debajo del coeficiente de trabajo méximo ad-
mitido.- |

La presién del tornapuntas sobre el suelo seré:

P= 6380 6380 : 2
- = 9.03 Kg/cm
X 30 506.3

Por lo cual tambidén habré que colocar en la base del tor-
napuntas un blogque de hormigdn ciclépeo para evitar hundimientos.-

El momente flector de tiros unilaterles. con respecto &
. la seccidn A serd:

M4 = 1.075x 0.8 + 1.075 x 0.3 = 1,222 Yo m.

Ed eﬁpﬁje del viento sobre el tramo A ~ B serd :

P¢0.22 4+ 0.20 x 0.8 x 72 = 11.8 Kg.
R _

S
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Céyo momento serd : 11.8 3;0,40 = 4,72 KEg.m o

El momento total es: 1,222 + 5 = 1,227 Kg.m.

y el coeficiente de trabaje :

R+ = 10.x 1.227 = 12.270 = 1.32 Kg/mm® = 132 Eg/cu’
213 9.261 --

Cuyovalor es aceptable, -

En este caso sole ﬂeﬁhﬂ supuesto que actda el tornapun-
tas derecho pero en otro case, entrard a actuar el otro tornapuntas,
por lo tanto ﬁnra ouaquier condipidn, un;camente trabajard'uno.ge
los dos tornapuntas, mu; no los dos al mismo tiempo.-

Conductor N® 4 AWG :

Vano medis : 58m. (flecha x'néxima,‘{ 0.53 m.)

| Como al tratar de utilizar el poste nomﬂn, como apoyo de
anclaje para.esta-eonﬂﬁctor, el coeficiente de trabajo excede al a-
ceptado como miximo, tendremos que seguir utilizande el mismo tipe de
apoyo de paste con doble torngpnnta, ilustrade en la- £fig.20, que se
utilizé para el conductor N° 2/0 AWG .~

Conductor N® 6 AWG :

Yano medio : 50 metros (flecha mixima 0,49 m.)

| Para el vano medic indicado, sec puede utilizar para este
conductor el poste simple como apoye de anclaje en alineacidén, por
lo tanto la disposicidn serf similar a la que se ilustra en la figu-
ra 15, con la excepcidn de que en este caso se usan_aisladores-de
suspensidn,.—

C2.- Apoyos de Anclaje en Vértice de Angmulo :

Conductor N° 2/0 AVG:

Como este caonductor produce una tensidn unilateral bas-—

tante grande en comparacidn con la que puade sopbitnr normadmente la
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madera y manteniendo el criterio de economfa se ha eliminado les an-

clajee en &ngnle del gector con conductor H2'2/O vare realizarle - - -

unicamente en los tramos rectoe, para los cuales ya hemos calcula-

do los soportes, pues de otra manora tendrfamos que utiligar otra

"clase de estructura que encarecerfa un tanto la obra.-

N

o -

Podremos sim embarge, para deflexiones de 1fnea menores

de 10° utilizar como snelaje an vértice de dngulo, la misma estrue-

tura utilizada para los anclajes en alineacidnm, cuya configuracién

se observa en la figura 20.-

Conductor N® 4 AWG :
Para este conductor mantendremoe el misme criterio gue
el expfesado para el N° 2/0 AWG.-

Conductor N® 6 AWG :

En vésta de que en el seetor cubiexte por este conductor

_ no existen deflexiones mayores, se ha previsto la instalacidn de los

apoyos de anelaje, unicamente en los tramos rectos o en los vértices
de dngulo cuya deflexién no sea mayor a 10°, naturalmente en estes
casos tendremos que utilizar un tensor con cable de acero de 3/8“.

D.-Apoyos de extrens de 1fnea :

Conductor N2 2/0 AUG

A pesar de gue eﬁ el arranque de la linea en la Central
de Cumbayd£, se podrd tener iguales tensiones a 15&0 del primer vano,
asf comp al de la enstentnéidn, sim embarge serd necesario caleular
egte apoyo como de extremo de lfnea.;

Como gl caso indicado por la figuara 21, pos représenta
una condicidn menos d;sfavoruhle que la observada en la figura 17,
pues inclusive en éétp apoyo de extremo de lfnea el brazoc AD er me-

nor que en aguel, se mantendrd esta disposicidn de poste con torna-

i

1
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puntas y temsor, el cumal para conductor 2/0 AWG deberd ser de 1/2" y
para los conductores & y 6 AWG pgdrﬁ ser de 3/8",

Es decir conservaremos ésta miema diepesicidn para los
tres tamaiios de condnctorea, con la dnica variacidn del didametro del
cable de acero ﬁgpaof.— ' ‘ : L

E.- Apeveo en gue concurrcn dos lincas.

a) Puntod P2 dol polfmono de Estudios:

Il apoyo en @ste punto es de anclaje, y debercmos calcu-
larlo eepécialménte‘porque en ol so realiza el cambio de tamaiios de
eoﬁduéfores, puesrdal lado que lleja de la Central de Cumbay4 tenemos
conducfnr N¢ 2/0 AWG, del lade que sale a Pifo tenemos conductor N° 4
AWG, y del lado que sale hasta el Quinche tenemos conductor N® 6 AWG,
existiendo por :lo tant& tengione;;mendnicas“diféreﬁtesfsnﬁcadaiﬂnou
iggilﬁn lados indic&&os.—' “

Por io tanto como en el sentido AB, este apoyolaalolig de
anclaje, habffa unicamente que para condiciones normales confrarrcé-
,ia; la diferencia en loe tiros totales, es decir de:(FiG-Zg)

3225 - 1020 Kg = 2205 Kg, lo cual, es seportade por un tornapuntas,
pueéjeste vﬁibr es menor que el de P2 producido al calcular los a=-
po&os de anclaje en alineacidn recta para el comducter N°® 2/0 AYG .,

Fn condiciones anormales tendrfamos que chequear unica-
mente para los dos tercios del tiro mfximo unilateral, que en este
caso serfa el tiro unilateral de conductores 2/0 AWG, mes la dife-
rencia de tizros en el tercer conduector. -

5i consideramos rotos los conductores, superior y uno de
lda_inferioras; que serfa el caso mas demfavorahle, deberfamgs cheguear
80lo el momento flcctor en la secoidn A, pues el reate seria unica-

mente esfuerzo de compresidén sobre el tornapuntes que sabemos por



FIGURA N2 22

ESFUERZOS EN APoYO NZ IS EN QUE CONCURREN 3 _._Zmb.mu

1075 x 3 = 3225 K&,
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los cases mnteriores soportn explendidamente,-
Lu disposieidn de los esfuerssa y del soporte estdn in-
dicadas ean las figuras 22 y 23 .,
¥l momente fleetor en la seceidn A serd:
My = 1,075 x 0,55 + 1,075 x 0,15 + (1.075 = 340) x 0.15 = 662 Kgm,
Mis el momento d€infdo al empuje del viento en la seccidn
A=B, que es de 5 Kg.m.,el momeatc total serd de BOY Kg.m, y el coeli~

ciente de trabajo:

By = 10 x 867 = 8,670 = 0.9& Kg/mn~ = 94 Kg/em"
J 9.2061
21

Valor muy aceptable.-

En 21 pentide de la 1fnea que parte hacia El Yuinche con
conductores N? 6 AWG, serd necesaric chBBquear come apoyo de extremo
de lfnea, es decir el tire mfxime unilateral de todos los condurtores
{ 3x B 6 AVG ), mas 1z prosién del vients con direceién normal a
la 1lfnea, es decir:

Tiro mfxime = 3 x 233 = 699 Kg.

Con un momento de Mg = 699 x 7.10 = 4,963 Kg.m,

"
Empuje del vienio: Seccidn = 9,20 + 0,29 x 7,10 = 1,74 m"
2

Tomande en cuenta erucetas y aisladeores, tomarescs como
2,00 n2. la superficie expuasta al vieate; ol mowents de estsa fuwerza
serd :

M'g = 2,00 x 72 x 7,10 = 511 Kg.m,

Como esta fuerza aciﬁa en santido normal a la lfnea, el
momento tetal serfa :

Mt = P HE + H!2 &= V:E9632 + 5112 = 4,980 KEg,m,

El coefdciente de trabaje para le seecidn de cmpotramienic 0 per®:

it = 10 x IA-,IQE-D = £,04 Kg/mg = 204 E;‘!um2
2g7

R —————
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Siendo este valor snpeiior al considerado como coefi-
cisnte mkximo de trabajo, serd necesario instalar un tensor en el
punto B, con cablelde acero de 3/8" .-

La segundﬁ hipdtesis, que consideras la mayor de las resul-
tantes que éuedan producirsa'31 desaparecer una de las lineas concu- .
rrentes, no; dafia cn el easo Qh que desaparesca la lfnocn de deriva-
cién hacia Pifo con conductores N° 4 AWG, en cuyo caso précticamen-
,té él apoyo quedarfa soportando ei'tiro toéal unilateral de los con-
ductoreé 2/0 AWG, que gquedaria soportade por el tornayuntas‘corres-
pondiente a este lado, en cuyc caso el momento flector sobre el pun-
g fo A, de acuerdo a la disposicidn a la figura 23, noe darfa un coé-
ficiente de trabnjo’de 99 Kg/cmz,'es decir aceptable.-

b) .- BEn las derivaciones a las'poblaciones de Puembo, Tababela Yaru-
‘quf y Checa y de los clientes rurales que corresponderfa a este tipo
de apoye, en los cugles tenemos dnicamente conductore; N° 6, deberfa-
mos insﬁalar dnicamente un tensor para contrarrestar el eSfuetzo pPro-
duecido por la dérivacién, pues el poste solo puede soportar, como lo
anotamos en el estudio de los apoyos de anclaje en alinegci&n,llol
egfuervos produciﬁos por log cables esn wste tipo d; apoyo, pers co-
mo la segunda hipdteaié supone la desapariciﬁn de una de las lfneas
concurrentes, neccsariamente teﬂd:emﬁﬂ gue instalar los ternapuntas
al lado y lado del poste, es decir conserv;r la dispogicién indica-~
.da por 1la figura 23, pues déberﬁ.enjtodos los casos de derivacidn de
lineas, tener poates de amarre para dar una‘mayﬁr seguridad al siste-

ma.=-

CALCULO DE_LAS CBUCETAS :

l.-Crucetas para apoyos de Alineacidn.- Estgs crucetas serdin de made-

ra y tleberd 6nicamente temarse en cusnta el éﬁfnerzo debido al peso
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del conductor, puee se considera que en caso de rotaba de éste, pue~
de resbalar sobre el aislador puesto que unicamente el zislador sos-

tiene al conductor en su ranura pero no la sujeta firmemente.-

Para el conductor U0 AWG :
Peso = 0,612 Kg/m.
* Vano ‘miximo : 100 mtra.

El momento en Q serd:

My it PL = 61.2 x 0.6 = 36,7 Kg.m.

y el didmatre necesario de la cruceta fo lado del cuadrado) serd:

4 = 2.0 It

4 ¢ 2.0‘ 36.7 = 6.7 cm.

por lo tante pedemos adoptar crucetas de 10 x 12 em, tan-
to para el conductor N® 2/0 como para ol N® & y 6 AWG,

Se podré.udemds. para asegurar la pesicidn de las cruces
tas sobre los postes, eolocar tornapuntas, en las crucetas, de hierro
gdatina de 1-1/4" x 1/4" .-

2,« Crucetas para apoyos en Angule: En éstas ademds del eafuerc pro-—
ducido por el ﬁean del conductor, deberd considerarse el esfuerzo de
t;accidn y comprosidn que los conductores producen de lado y~}ado de
1a cruceta.-

Naturalmente que siendo estas fuerzas iguales en magni-
tud, bastard calcmlar uno de #llos para el caso mas desvaforable.-

} Pare el conductor N° 2/0 AWG, para el 4ngulo mixime de 8°
la resultante de las esfuerzos serd:

Re 2x 1075 cos 172° = 2150 x 0.07 = 150 Kg.
2 .

Late esfuerzo de 150 Kg, actiia con un braze de palance de
0.20 m. dado por la distancia entre ¢l punto de sujecidn del conduc-

tor y la eruceta, con lo cual el momento en Q seré:
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M =150 x 0,2 = 30 Eg.m. que nos da un didmetro de:
d=2%30 = 6.15 cn.
con lo cual, la pieza de 10 x 10 cm. es suficiqnte, ¥a que sumande
el esfuerwo que produce el pego del-ccnductnr gque tumbidn actda en
este coso, .se tendrd un momento total de 36.7 + 30 5 66.7, cuyo coew -
ficiente de trabajo sers de:

Bt = 66.7 x 10 = 667 = 0,67 Kg/mm2
a’ 1000 9
= 67 Kg/cm

inferior al valer do 143 Kg/cmg establecido como coeficiente de truba-

jo méximo para el eucalipto.

Como este es al case mas des¥avorable, sc adopta tam-
bién para los apoyos en &ngulo con cruccta, locrucetd de madera de 1
410 x 10 cm. 7

3.-Apoyos do Anelaic en Alineacidn:

Considerande que los 2/3 de tiro unilateral mdximo se ef
feetiia en los des cendictores mopoxtados poer la cruceta, tendrﬂmoe
pera el conductor 2/0 AWG. |

"E1 momento en { serd:

My ; 1075 x 0.6 = 045 Kg.m.

El éoetieiente &e trabajo: “ -

Beg = 645 x 10 = 6.45 Kg/mm2
10° - 645 Hg/cm®

Como este valor es demasiade alto para la madera, debere-
mos utilisar en lom postes de anclaje, doble cruceta, a lado y lade
del poste, gue de aocuerde a las normas, para la tensidn de nuestra

linea serdn de 4-3/4" x 3-3/4" ( 10 x 12 cm.)

De acuerdo a esta disposicién el mumento de Inercia cen

respecto al eje X - X, ‘vale:

Iz - Ig + 52. 8
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DETALLES DE  MONTAJE DE  CRUCETAS
FIGURA 25-D
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/
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\$;/ I_.____ _PERNO_PASANTE 2'x /2"
<\/V
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es decir: Ix = bho_+ a> x 12 x10 = 12 x 10° ¥ 15%x 12 x 10
12 13

Ix = 28,000 cn&

Fl momento reaistivo W = I = DB,000 = 1.400 cmj
e 20 )

y el coeficicnte de trabajo:

fmax = Momento de flexidn = 1075 x 0.6
' T8 ~ 1. 400 =

"R max = 46 Hg[chz

Como las fuerzas actilan de ambes lados en las crucotas, -

tendromos en el enso mas desfavorable que estns ecatdn trabajamle con
uﬁ ﬁ,gax. de 92 Kg/cmz, valor inferior al limite fijudo. |
tes de amarre de loa’frga tipoa de conductores afo, é*y 6 AWG .-

Para asegurar una mayor estabilidad de la eruceta soblre
el poste, se colocarﬁn "sillaa®™ de hierro platina he 3" de anche por
1/8“ de espesor, que se acomoden a la forma circular del poste y gue
vayan qntre este y 1a_cruceta; como lo iandica la figqra 25-B, en las
apoyos de los conductores N°s &-y'ﬁ AWG .

En las crucetas de los apoyps del conductor N° 2/0 AVG,
se arriostrardn las crucetas mediante des tornnbuntas de hierre éle~
tina de 1-1/4* x 1/4" y un metre de longuitud eaﬁn une, sujetas en
le parte inferior por un perno pasante de 1/2* x 12% al poste y por
tornillos de 1/4" de didmetro x 5" de large a la cruceta, comc sec

observa en la figura 25-C,

Fijocidn de los postes de madera:

Conforme indicamos anteriormente, los poasles de madera sg

Por lo tanto esta disposicidn serd utilizeda en los_poé;:‘

introducen em ¢l terreno, practicando previamente un hoye de las di-

mensienes apropiadas, y una vez colocado el peste en su posicidn de-

finitiva, ge rellena el heyo con tierrn.(retacﬂhdola o pizondndola
/
despuda, para que tenga la negesaria con?iatencia.-
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Los esfhierzos que actian sobre el poste tienden a wol-
carlo, pero sasto cs impedido pdr ol terreno que soporta la presidn
producida, y fque dehe tenag para ello 1la necesaria consistencia,.-

Suponiendo un poste de madera sometido a un esfuerso I
cuyo brase de palanca con respects a la secciln de egpotfamiento
da origen a un momente M = P,L . el cual produce una presién en el
terreno, gue se distribuye segin Kyser, en la forma que indiea, la
figura 26,, se.bbserva que las presiones unitarias'aumentan desde
el punte 0, dentre del empotremicuto, tante haeia A vomo hacialc.
representando AB y CD, 1las presiones unitarias mAximas que ¢l terreno
estpa soportande, que las dosigmamos por R.

El valor K de la resultante de estas presiones estd re-
presentade por el area de cualquiera de los dos triengulos sembrea-
des, cuyo valor es:

K =_1 R.H. ) .

A C
y la preeidn total P se obtiene multiplicando K por el didmetro del
poste. . |

P = _1 HRHd,

L
estando esta faerza aplicada a las 2/3 de 0C,

Tomando momentos con respecto alAéunto neutro de todas las

fuerzns actuantes, tenemos que:

F.l = F(L+A) = FL+F {n; , de donde resulta, sustituyende

2

et a6 fue B o)
4.0,

Para nuestro case hemos admitido que R = 2 Kg/cm®

F para el case mas desventajoso sord F = 282 Eg {conductor 2/0 ANG,
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FIGURA N2 26

ESFUERZOS QUE SOPORTA EL TERRENQ
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dngulo deflexidén 8°), L - 758Q;m.. He1.80 m.

M =F,L =282 x /7.30‘-,= 2199 Kg.m.

d e dl + 42 = 30 + 29 = 29.5 em,
2 . -2

Beépejnndn 4 en>($) ¥y remplazando valores:

: . 180

n = 6 ( 219,900 ¢ 262 ET)
: 20,5 x 32,400 -

Con lo cual-estando bajo el mdzimo de 2 Kg/cmz, fijﬁdo co-

= 1,5k Kg/cmz

mo presién unitaria mfzima en torreno de mediana dureza, po necesita-
remos ningiin anclaje extra.-

Tefaerszos en los Alsladores :

En los aisladores tipo "Pin“ escégidos, el esfuerzo md-
ximo se producirg en loé apeyos ‘de¢ dngule, ya qﬁe-en los de alinea—
cidn el vnico esfuerzé que soporta es el debido &l peso de las con-
ductpieg gue es relativamente pequeiio, cempuarade eoé €l gue puede
resistir normalm@hte el aislador.-

éamo podemos ver, el mdximo esfuerze e¢jercide sobre los
aisladores, se produce con ¢l condugctor N° %4 y un angulo ﬂ! defle-~
xidn de 20°, en gue R.= 353 Eg, mas elrpeso-del conductor para el va-
no crftico, que es-derlﬁ Kg, tenemos un esfuerzce total sobre el aia-
lader de 369 Kg,. que campazd&o cen la resistencia mecdnica del mis-
mo que es de 1300 Xg, nos da un factor de seguridad de 3.7 que es
aceptable.~ i
En los aisladores tips suspensidn, que se utilizardn en
1os amarres y finales de lineé, la wixima traccidn se observa para el
apoye un éngﬁlo de‘87° del conductor 2/0 AWG, que es de 1479 Kg, qﬁé
comparado oo; los 6818 Kg, de resistendia mixima de los mismas, nea -
da un coeficiente de seguridad de 4,6 quc es muy accptable.-

So gnrtea de aleladares'

Los pernos, soportes de los aisladores aerén de hierro
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galvanizado de 3/#" de didmetro, j deberén soportar los esfuerzos es-
pecificados para los aisladores tipe pin, de acuerdo a las eapedifi-
caciones ASTM A-354 -~ 58T, Clase.BB.-

' De igual manera los soportes para los aisladores tipo

suspensifn deberfn soportar los esfuerzos correspondientes a estos.-

i [ SRR

" Tados los elementos metdlicos deberdn ser galvanizados,-
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e = BT I S I KT O O R Y e T I

LISTA DE MATURIALES, ESPCCIPLCACIONUS Y OBSLRVACIGNRS PARA I

HONTAJE, -

LISTA DE MATERIALES: =
== Para la elaboracién de la lista de materia-

les, se ha consideradd por grupos, determinados per el cablbre
de conduetor, De esta manera, se ha dividide en tres grupés o
socciones qune scnd

1.~ El tramo de linea deade la central Hidroeléctriea de
Cumliayd hasta la derivacién de la linea a Pifo, ser-~

vide este trame con conductor 00 AYG,,

2.~ Tl tramo de linea desde la derivaeidn de la linea
a Pife hasta esta poblaciém, con conductor N® &4
A¥G.

3.~ Los tramos restantes, es decir desde la derivacién

de la linea a Pifo, en adelante hasta las poblaciones

de Puembe, Tababela, Yaruqwi, Checa y Bl Qmincke, con

Conductores N° 6 AWG, en su totalidad.~

De acuerdo a esta divisidn, se hace en ¢l cusdre N°
37 un détalle de lom tipos de apoyos en ecada grupo, y ademas
un detalle de les acceserios principales que se instelardn en
cada tipo de apoyo.-

Luego teniende comoc base el cuadro N 37, se confec-
ciona el cuadro N° 38, en el cual a mis da dar la especificacidm
- del material se determina la cantidad necesaria per grupo, la
total, la cantidad extra a solicitarse y finalmente la canti-

dad total necesaria, que serd aquella que intervenga en la
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determinneidn del precio en el presupuesto,.-

Se debe anotar gque eén el cuadro N°3Y, se hace cone-—
tar los tipos dae apoyos para la linee de transmidn, sin tomar
en cuentn los apoyos y acaesorins~ﬁeceaarios pare los mismos,
de la red primaria de las poblaciones, es decir,zqeullos tramos
de red a 13,800 voltios que son continunacion de la linea y van
alimentar el primario de las transformadores de distribucidn.~

Al respecto de estasrades primarias se deje snotar
lo siguiente: como ne eg objeto;del presente trabajo el proyecto
de lo red de distribucidén en B;jo’voltajg, o red secundaria,
de las poblaciones a servirse, sino unicamente la red de trans-
mizion y las derivaciones en alto voltaje; la longiﬁud de ésta
dependard baaicamente_del ndmero y localigacién de los trans-
formadores de dlstribuciﬁn, lqboteneia de los cuales a su ves
estard subordlnadn e la carga o servirse ¥ la longitud de los
circuitos de baja tensién.-~

Como las ﬂensidnﬁas de cdfga son bajas, pues por un
lade 1a carga,ynitaria ﬂive;aiiicadd por casa estard entre los
valores de 0,1 y 0.5 KVA, com miximo, y por otro lado la donsi-
dad psblacional ea relatiyamente daja, los eircuitos secundarios -
podrén eer de mayor longitud, i por lo tanto menor el nimero de
transformadores, para servir una misma carga.-

Dé esta manera, de acuerdo a la demands néxfma a=~
gignade en el Capitulo I a cada poblacidn, se ha previsto la
inatnlnei6nada’transformadores trifdsicos de 30 y 45 EVA, cuyo
nimero dependerd ¢omo ya lo observamos antes, de la demanda

méxima y de la superficie o servirse,-
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pngsto, de la siguiente manara:

Se considerardn todos estos materiales en una lista
aparte, en 1# cual se valorardm- la linea por kilémetro, y o-
perte las torres de transformacidn con todo su equipo, asocia-

do,=
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Tomando on cumta eéstas consideraciones, ge ha previe-
to lqhnatalaaién,he tantos transformedorea como sean necesarios,
agl como de la longitud aproximada del circuito de alta tensidn,
necesaria pnrn’alincnfni a agnellos, tomande en cucnta gue los
irauos de baja tensidn no proveguen una cafda de tensién a carga
mdxims, mayor del 3% A

| o En el cuadro siguiente se puede observar, tanto la
tante la cantidad y potencia de:tfansformndores a instalarse
en ¢ada poblacidén, asi cmmo la iongitud aproximada del ciruito

de alta tensidn,.-

Demondn  Mimeroe y posencia de trans~ Longited oprox,
PODLACION Max KVA  formaderes a Imstalarse do Alta Fonnida

PIFQ 156 A de 3) EVA 2,500 m.
PUTDY 81 1 de 30 +°1 de 45 KVA 700 m.
| TABABILA 29 lde30 VA 300 =,
YARCOUT 88 1 @0 30 + 1 de A5 EVA 1,000 m,
CHECA 50 2 de 30 KVA - | 600 m,
QUINCHE 160 3 de 30 + 1 de 45 KVA 1.500 =,
TOTALDS: - 564 12 de 30 + 3 de 45 KEVA 6.600 =n,

= 495 EVA,

Con lo cual la relacidn en porcentaje entire la po-~

tencie instalades y la earga méxima seria de 495 x 100 = 88
. . ~ 564

]
valor muy aceptable.~
Una ver establecidas estas cantidades se metuard para

el efecto de la eonfeccidn de la liate de materinles y el presu-
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CUADRO N® 37 DETALLE DE APDYDS Y  ACCESORIDS
POSTES AISLADDRES S0PORTES PARA |CRUCETA PosTE TENSOR
APO YOS AISLADORES 10 % 12 am. |TORNAPUNTA| 3/8° 1/2"
TiPoO CANTIDAD |LONG M. | CANT. | PIN. | susP. | PIN_ | SUsP | CANT. CANT. |
CcOoNDUCTOR 00  AWG ‘
SUSTENTACION g4 .50 | 3 - 3 - | - — ~
ANGULOSD & §° 4 9.00 I 3 = 3 ! — [ -
< 37° 1o 9.00 { 3 - 3 - } I - -
2 87° 5 9.00 { - 3 - 3 - ! — ]
AMABR E 10 Q.00 ' - 6 - & 2 2 - -
EXTREMO LINEA ! 9.00 ! 3 3 3 3 2 ! —
DERIVACIO N I 9.00 l — q - 9 4 2 -
115
C o N D ULVCTY OR 4 AW G
SUSTENTACION 50 .50 | 3 - 2 - i — - -
ANguULO < 20° - q.00 I 3 - 3 ~ [ - ! -
z 60° 2 9.00 I 3 - 3 - ! { - -
£B7° 2 q.00 | - 3 - 3 — | ! -
AMARRE 4 9.00 ( - 2 - 6 2 2 - -
EXTREMO LINEA ! 9.00 I 3 3 3 3 2 ] | -
DERIVACION - 9.00 ! - 9 - 9 4 2 f -
519
L C o N DU CcCcTo 6 AW G
SJUSTENTACION| (Te | |1.50 t 3 - 3 - [ ~ - -~
ANGULDO 1T i0.00 ! 3 - - | - | -
AMARR E 23 1000 ! - %) - 6 2 2 - =
EXTREMO LINEA 2 10.00 | 3 3 3 3 2 ] | -
DERIVACION 4 9.00 I — 9 - 9 4 2 ] -
222 :
|

TOTAL -

396

L/21




CUADRO N 38

LISTA DE MATERIALES Y ESFECIFICACIONES

mmTEmE e

: TRAMO TRAMO TRAMO - TOTAL
1 Metros de conductor de cebre, desnu-
do,cableado duro, de 7 hilos N° 00 ;
A¥G, 97,3% de conductibilidad 292560 22,560 2256 24,816
2 HMetros de conductor de cobre desnu-~
do, cableado dure, de 3 hiles N° 4
A¥G, 97.3% de conductibilidad,- 12.780 12,780 1278 14.058
-3 Metros de conductor de cobre desnu-~
do, sélido, duro, N° 6 AWG. 97.3% , ~ »
de conductibilidad.- 45.759 45.759 4576 50.335
4 Metros de conductor de cobre desnu- ‘ A
do, sdlido, duro, N° 4 AWG.- 100 100 100
5 Metros de conductor de cobre desau-
do, sflido, duro, N° 6 AWG.- 360 360 360 .
6 Metros de conductor de cobre desnup
do, sélido, suave, N° O AWG, para
AmArras§- 297 159 585 1,041 104 1.145
7 Conector univeraal, con ajuaste de un
solo perno para unir cable deade N°6
AWG. a 2/0 AWG, similar al tipo DK |
3 B 20 de Line Material 6 12 © 36 58 . 6 60

FL



10

11

12

Aiplador de porcelana tipo PIN, parxa
una tensidn nominal de 13.8 EV, se-

gin E E T ~ NEMA, clase 55-3 similar
a Cat, N° P 3300 de Electrocerdmiea

de Méjico, agujero roscado para per-
ne de rogea en plomo de 1 3/8" -

Aislador de porcelana, tipo suspen-

" gién, para tensidn nominal de 13.8

KV, segdn E E I ~ NEMA, similar a
Cat. N® P-10003

Aislador de porcelana para retenida
de tensores ?tipo retenida), segdin
EE I - NEMA, clase 54-1, similar Cat,
N® P.1348 de Electrocerfmica de Mé-

jico, tipo de aleta miltiple

Pornos de hierro galvanizade de 3/4"
de didmetrc, con resca en plomo de
1-3/8", altura del soporte de alfi-
ler 20.3 cm., para mentaje en cru-
ceta de madera y sujetar los aisla-
dores tipo PIN, del Item N® B de a-
cuerdo a EE-1 especificacidédn TD-22
gimilar Cat, N° DP-5 T 9 de¢ Line Ma~-
terial.-

Boportes para aisladores tipe PIN
para montaje en extremo de poste,
de madera, con rosca en plome de
1-3/8" de didmetro, con dos ori~
ficios de 11/16" para sujetar los
aislodores del Item 8, similar '
€at, N° DP 3 Pl de¢ Line Material

297

87

11

198

99

159

33

106

53

585 ol

180

23

330

195

300

41

694

W
41

1.041

ok

11

1,052

306

42

700

350.

BZ1



ITEK DESCRIPCION TRAMO ~  THAMO

H°2/0AWG NOLAVEG

“FRANO

- POTAL

Toias  TOTAL
EXTHAS . NEGESARIO

13 Pernos de hierro galvanzzado de 5/8"

14

x 12" para sujecidén de les soportes

‘del Item anterior, similar a Cat, N°

DF 3 B1Z de Line Material 198 106

Abrazaderas de hierro platina de 1-1/2"
x 3/16", para -montaje en poste de

madera y sujeciédn de aisladores de

suspensidn del Item 9, con sus res-
pectivos pernos, y orificios de ‘ .
11/16" o _ SR 29 . 11

Pernns psantes deblomente roscadom
con 4 tuercas, de 5/8" x 22, gi-
milar:Cat, DF2 922 de Ling Hhte- . .

rial.- - , 29 11

NoGawd

390
60

60

69%

100

100

V6 700 _

« - - 100

- 100

o8l



‘Total
Necarios

Tramo Tramo Tramo

ITEY DESCRIPEION NO2/0AUG N°h AUG Nog Avg Toror EATRAS

16 Taerca de ojo pars conectarse a los per-
nos pasantes del item amnterior y sujetar
a los alsladores de suspensidn del item
9, simidar a Cat. N° DG 3 I1 de line Ma-
terial, de rosca de 5/8%,- 58 22 120 200 - 200

17 Pinzas o mordasas para asegurar los con-
ductores a los aisladores de supensidn
en leog emarres, sinilar a ¥WBT 5000 de bi-
ne Yateriel.- 72 27 180 279 1 280

18 Abrazaderas para sujetar condue tsTas en
' angulos, similar a Cat. WAC 1853 de line .
xMateri&1,- " | - 15 6 o 21 - 21

19  Pines psadores para armar aisladores de
suspenoidn, de 5/8" x 2" con sus respeec- . , 4
tivos pasadores.- ' ©17h - 66 360 600 12 612

20 Crucetas de madera de Moral, de 10 x 12
cm, de socoidn, longitud 1.40 n. 124 62 259 A48 15 460

21 Crucetas de madera de moral, de 10 x 12
om. de seccidn, longitud 2.5C m, - 2 -

>
!
”w

22  Abrazaderas de hierrc redondo de 5/87
para sujetar erncetag s las poates de !
didmetro variable entre 20 y 25 cm. con
aue respectivas tuercas, similar a Cat,
A=105 , N¢ B, de Productes Tlée¢tricos
Pirdmide, de Mejico.~ 124 64 259 hy? 3 450

| 23 Tornapuntas de hierro pleting de 1-1/4"
x 1/4» y 36" de large, parn crucetas de
madera, zimilar a DD2FB de line Material 248 - - 248 - 248

IEd




Tramo Traue Tramo . Total
: , TOTAL  DBXTRIAS

TTEM prscrIrclan 2/oAWG b AUG 6 AVG Recesario
24 Pernes paesantos concabega, rosca ¥ tuer-

ca de 1/2" x 12", gimilar a Cat. DPEDI2

de line Materisl,- 124 - - 124 - 124
25 Perpos con tuerca, de 5" x 3/8“ gimilar

a DF 1 C5 de line Material .- 258 - - 248 248
26 Postes de madera de Hucaliptoe de 11,50 m,

de loagitud, 30 cm. de cidmetro en la base

20 cm, de didmetro en 1a cogolla, impreg-

nndos cen sales de cobre on la base.- B 50 176 310 - 310
27 Postoes'de wmadera, similarea o los anterio- :

" Jres;de 10m, de longitud, - - 43 43 - 43

28 TPostes de madera, similares a los anterioe- , ‘ N

ras,de 9 m, de longited, 31 9 & Ly - L
20 Postes de madera, similahds & los anterio-

res,dae 9,25 m. de longitud, para usarlos

como formapuntas de los postes anteriores, 38 13 56 107 -. 107
30 Pernos psasantes con cabeza y tuoeres, para

sujeeién de tornapuntae, de 53/Bféde longi-

tud, similar a Cat, DF3B16 de Lino Material 38 15 56 167 - 107
31  Metros cubices de hormigdén simple, para fun-

damento de los tornapuntas, a 0,35 w3 por

tornapunta,— 13.3 4,6 19.6 37.5 - 37.5
32 lUetroe do cable de acero galvanizade de 1/2" "

de didmetro, de unouerde ASTN A-122-58,.- 72 - - 72 - 72
33 Hetrog de cable de acero galvanizado de 3/8" ,

de didmetro, de acucrdo ASTM A~122-58.- 60 84 276 520 & 420,
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DESCRIPCION e

Tramo
4 AWG

¢ ame.  TOTAL IXTRAS

Total
necesario

34

33

36

37

38.

39 .
"~ -4 € de Burnedy.—

40

41

§illas de metal de pletina 1/8" x 3"
para muntura Je orecatas,

Abragaderas de hierro pletine de 1-1/2"
por 3/16" paru sujecién de tensores en
poste de madera.— B

Parnos de ojo para retencién de tensores
en bleque de hormizdn, d¢de hierro redonde
de 5/8" x 2,0 em, de longitud, similar

a Cat, N® DADV6 de Line Mpterial.- con
sus raspectivos pernes y placa de ancla-
Je,~ '

- Metros cubicns de hormizdn sinple para

snclaje dd tensores, & 0.7 o por bloque

Emplame redto do cobre de doble pangmito .

para emplamar cable H® 00 AYG del Item 1
pinilar a YDS=2611 de¢ Purnedy.-

lo misme que el erterior, pereo pars con-
ductores N® & AUG, similar o tino ¥YDS -

los mismo que el anterior, poro parn econ-—
ductor N° & ARG, sgimilar al tipo de YDS-
6-C de. B'urndyo-

Protector de achretensidén, tipo vdlvala
pare distribucién, tensién nominal 12KV,
para emplearse en sistema con neutre

puesto a tierga , complcoto coh gu soporte

parg nonteje en erucota de madera, simi-
lar a tipo D=5 de Line material, cat,
AVH-1 - BBl2, pare trabajar a 3000 metros
de altura sabre el nivel del mar.

124

11

11

7.7

50

6%

5.9

259 h47 -

23 4 -

23 41 -

16,2 23,30 -

28 .28 -

100 100 -

h7

&1

81

28,80

50

28

100

£81
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ITEM

DPESGCRIPCION 2/0

Tramo

Trama

4

Tramo

6

Total

mAT
T0TAL necesario

EXTRAS

a2

43

Ll

45

MHetros de conductor de cabre desnudo, ca-—
bleadeo, suave N° 2 AWG, para puesta a tie
Tra,- o 10

Reconectador automético tripolar cn baifo
de aceite,; paras 14,4 RV,, de tonaién de
trabajo, capacided deo 100 amperios, ¢o-
rriente mfnima de opecracidér 200 amperios
BIL 110 KV, pare trabajar en forma conti-
nua & la intemperie, a una altura de 3600
metrog spbre £l nivel del mar, con sus reeg-
pectivoas accesorios de montnje en poate de
madera , gimilar al tipes R, CSdize ERA
100 AB - 225 do Lino Materinl ( montaje en
poste de madera KA 137 7 inchiide),.- 1

‘1o mismo que el nntorior, pero de capaeidad

50 amperios, corriente minima de operscidn
100 amperios, BIL 95 IV, para trabsjer en &
forms continua a la intemperie, a unc oltu-
ra de 3000m, sobra ol nivel dél mar,con

pus roespectivos accesorios de nontaje en
puste deo madera, similar al tipo 3 H, cé=~
digo EKHA 350 - AB 22, do Line Materisl

( incluido accesorios de moataje en cru—

cota N E1 19 11 3 ).~ 1

Tranaformador trifdsico de %590 XVA de ca-
pacidad , 60 eciclns, conexidn triangule
eatrella, 13.800/208/120 voltios, con
derivaciones en el primario de + 2 x 2,54,
impedancia del 4.0% , sobre elevucién de
temperatura do 55° C ( sobre 30° C de
touperaturs acbiente, medides por reaisten-
eia ), 31 transformndor seord tipo conven—
cional, sumergido en aceite, autorefrige-
rado , para uso a lg intemperic y para

20

30 - 30

P&



ITEM

PESCRIPCION

THAMO
2/0 AWG &4 A¥WG

TRAMO

TRAMO
6 ANG

POTAL EXTRAS

TOTAL
Necesario

k6

47

h8

49
50

5
52

53

pare servicio continuo con la capacidad
indicado, & 3000 motros sobre el nivel
del mar, - Deberf ser squipade con los
siguientes accesorios: indicador de ni-
vel dé aceite, llave pare toma de ppus—
ba de ateite, llave pars conexidén do
prensa filtro, conectar para pucsia a
tierra, del tanque, y ruedas para trans’
porte, cuya direccidn de marcha puede

variarse 90°, Siwmilar a Cat., N~ TR 416-132

=500 de Line Material.-

Portafusible seccionadores de nn solo
aislador, veltaje nonimal de 15 RV.,
capacidad de intorrupeidn hasta 8,000
amperios, cemplcte, con tubo portfu~
aible, soporte para montnje en ¢ruce-
ta do madera, similar a lLine ¥aterial,
Cta. N° FO1CL, %ipo IIDC nara trabajo
pesade, a le intemperie.~

Fusible para alta “tensifn tipo N de a=-
cuerdo o EDRl~ NI\, capacidad 3 ampe-
rios, tensidn de trabaje 13.2 KV, ai=-
milar & Cat, ¥° FL = 11 = N8 de Line
NMaterial, ‘

. Yusibles para alta tonsidn , tipo K

(ré&pidos) segpun Bté - NEWA, similar
a Line Material.

Cat, N° FL =11 = K6 capacidad 6 A
% FL <11 « k10 bl 10 A
" % FL -11 =E15 1 15 A
* ¥ FL -]1 ~ K23 " 25 A
" ® FL -1l - &) " A0 A

Fusibles para alip tensidn, Tipo T
( lentos $

30

LV AV AV RV |

36

Gl Wi v\

LU R AT RVARN |

36

O

521



ITEM

DESCRIPCION

AS

TOTAL
NLGDSARID

54

55
56
67

58

59

60

61

62

segdn E[-1
N-FL = 11

Cat, N° FL

NLMA, similar a Lii: Cat,
T4, capacidad 6 A,

il - T6 capacidad 10 4
il - T20

11 - T25
11 - T40

20 A
25 A
50 A

metreos eubicos de hormigén eiople pera
hase de transfor:aidor de 300 Lva, blogque
de 2,70 x 1,60 x £,50

Grapas para sujecién de cable do pucse~
‘tn 8 tierra, similer a Cat, N® VONIUIY
de Line Material.- ‘

Hierre tol de 1/32° de espesor para pro=
tececidn de gables de pueste a tierra,
metros cuadrades .- '

Varillas de hierro rodonde de 5/82 x

1.80 m. para puesta a tierrs, con a-
brazaderas paras cadble, eimilar o Cat.
DN 3 D 6 de Lina Moterial,=

Mordazas de tros perncs para aosrre de
cable de acero de 3/8" y de 1/2" para
los tensores, similar a DG 3 C A de
Line Material,-

WLAWW W
(W L LRV Y-
CICIVIV I
SN

18

2,2
60

0.8

2 i25

781



OBSERVACIONES PARA EL MONTAJE:

TR O O B TS SE I SE TG m--ﬂ_n“-—-ﬂ---

CONDUCTDRES :

La parie escencial de la 1fnea son los conductores por
loe tanto se debe Lenoer especial cuidads en su montaje, Bl eonstrue-
tor Jeberd proveer todo el equipo neceaario para el montaje, tante
de los conduetores como del reste de materiales y equipo asociado
¢ la linea.-

Deberf tener especial cuidade al tender la lfnea, de co-
iiirse exactamente a los valores de tensidn meednica y {lecha do los
vanos, determinades en el cfileunlo.~

Ln sujecidn de loa conductores a los aisladores pinm,
que sole seportan a la lfnea, so hard en ia forma normalizadn co-
miin, mediante conductor de eobre N® 9 adlido suave.-

Los amarres de la 1fnea se efectuardn unicamente median-
te pinzas o nmordazas sujetas a aisladorea de suspensidén en los si-
tioa indiecados,-

APUYOS

n loa cruces de carretera se ha escogide ung sepuridad
reforzada teniendo pontes de anarre a lade y lade de la misma,-

1a locelizacidn exacta de les apeyos o postes se roali-
zard en ¢l terrene, pudiendo epia variar ligeramente de acuerdo a
ia convenienein tfenice, para eviiar ohstdcules o mitios no adecua~
dos , -

¥n los apoves de los Angulos debard insialarse leos ten-
sores o vientos, sebre la yesulétante de¢ los eafuermow producidos
por losg semivanos e¢eoniiguos,.—

w8 postes a instalarse en ladera prenunciada Jdeherdn

empotrarse on un 10F mfs de la lenguitnd normal de empotramiente en
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terreno.
CRUCLTAS:

In el tramo con condunctores 00 AFG, todas las crucetas
van sujetas con tornapuntas metdlicos.-

EBn los tramos con conduotores 4 y 6 Ai/G, se proveerd
de toranapuntas en las crucetas, wnicemcnte en los postes o aéoyes
de angule, en los cuales la deflexién de la 1fnes sca m‘yor a 10°,

Ln el resto de apoyos, las crucetaa se instslerdn so-~
bre sillas, metdlicas, que naegﬁran ven mayor estabilidad sobre
el ponste.-

I)n aguellos postes, en que instalarfn los reconceteo-
dores antomitices, ( N® 3 y 316 ) se iratalard ern cadn une un jue-
go de protectores de sobretensidn. Los reconecctsdores sersn colo-
cados en el pogte, mediante accesorios metdlicoa solicitados con |
los mismos, |

TORRES DE THANSFOQH.CIG?.

ARIZ 25 I O KT 5 SN T S £ i LTS a3 NS

Las torres de transformacién estardn con-
puestas de dos postes en H y en cada uvne de estas, a més del trane-
fornador rilemo, se instalaraf un juego de protnctoraé de sobretoen-

gidén, un jdngo de portnfuaibles y fusibles primarios.-

PENSORIS 0 VILNTOS:

RN IILID

" E1 enclaje de loe tensores estarf constituido
por un blogue de hormigén simple, el cual sujeta a un perno de ojo
y el cunal sujeta el cable de acero, Se inatnlgré en la parte alta
de este teﬁsor un aiglador de retenida, para e?itar la conduccidn
de corrientelper este medio al ecurrirse deacargas qtnosféricné.

Yer detslle de la fig, 27.~



Loa datalles de instalacién de los sisladores, cruce-

tas, tronsformadores, se observan em leos figurss 23, 29 y Y0

CONTROL_DJ_CONSUMO D LAS TOMLACIONYS

La energla elfctrica sunsemida por eada peblacifn

podrf medifse por low efectes de recaudacifn , de dow waneras:
a) medinnte la venta an bloque u cads poblacidn, lo

ounl se podrfl medir, modiante ¥n contador - In-

tegrader de energia, instalade .Q In srometida

a la poblacidn,
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b) medinn;e.la inslalacidn, por parte de la Empresa
Eldctriea Quito, de medidores en todos los do-
micilios, con lo cunl la FPmpregsa Eléctrica, serd
la adminxstradora dal sistema de slistribueién, ¥y
por lo tante la recaudadora directe de oste aervi-
clio,-

Se entiende gque cu el primer ceso, seria el Munieci-
pio el administrader del sistema, y el que deberia instalar toda
1a red secundaria o de baja tensidn en las pobelciones; mientras
que el segundo case, si bien la irstalacidén de la red secundaria
podria correr a cargo bien del Municipio o bien de la Tmpresa il

léctrica Unit, la adminietracidén como anotamos mntds deberd co-

rrer 8 carpgo de esta ﬁltima, por ser la vende la energia,~

CONTROL DE GBHSUHO DZ LOS GEISRTES HUBALES:

B T R 2 e B R 2 3 B R G A 5 A £ 2

Las derivacionas que realimem los clientes rurales
desde la linea, deberan heeeglas’en igoal formea que las estéﬁleei»
des para este caso en nueairo cstudio, es decir gue se deberdn co=
locar fusibles meccionadores sp cada derivacidn; y si es que el a-
poyo de 1la linea degde elcnzl se realiza le dsrivacidén po es do an-
claoje o derivacidén, se deberf proveer a egte poste de los clmenies
necesaries para asegurar su estabilidoed, es decir, de tensores o
torpapuntes, y de aisledores de guspensidn,.-

Elﬁcalibre de los eonductores de las derivecioxnes en
alta tensién, no podrd ser mayor que el de las counductores de la
linea de la cual se doriven estos.-

Pars ¢l control do censume de los clientes rvrales, ae

podré también aptar por dos formas:
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a) cuando la derivacién alimente a varios wlientes,
rurales se podrd ipnstalar uwn medido® de energia
para la venta en blogue, como se ;ndicén én el parrafé a) an-
tariq,'éﬂlm o
| b) mediante la instalacidn de medidores en eada una
de las propiedades de los elientec rurales.—
Bl cosio de estas instalaciones corregd a cargo dél-k
o do les interpsados, b mengs que el npidmero de &atcs, Gubierta
por un# misga'déri?acifn sea tal, que se jjustifique 1la insta-
lacidn del sistemn por la Bapresa Bléctrien o ¢l Hu#icipioi—
Todes la derivaciones y redos derivadas de la lines,
deberen cunplir condiciones de saguriﬁéd fnl, gue no. signifiquen
un peligro , para la cstebilidud de servielo de 1o nisma, y se
deberdn proveer de los suficientes elementos de proteccién tan-
to contra descargns atmosfdricas, como contra sobrecargas o

fallas,-
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CAPITULG_ _ VII

ESTUDI0 ECONDMICO: PRESUPUESTO DE MATERIALES, EQUIPO,
MANO DHE OBRA, TRANSPORTE Y VARIOS, - COSTO INICIAL

DE LA OBRA, COSTO DEL CAPITAL, CALCULO DEL COSTO POR

+ - ETLOWATIO-HORA TRANSMITIDO, Y ESTUDIO ECONOMICO «COM-

" PARATIVO €U JUSTIFIOUD LA CONSTRUCCION DE LA LINEA,
SARAKSLLHLERGLA R AREAGELERKELSLRARSRAREAAIRAREBERS

TRESUPUCSTO PE HATHRIAIES ¥ EQUIPO:

El Presupuesto de log materiales y equipo ;a ha raa-
lizade en dos partes : 1la primera que comprende todos los mate-
riales ¥y eguipo a utilizarse en la linea ﬁism@. ineluyendo al
transformador, de 500 XVA pnra-el servicio de la Rediodifusora
ECJB en Pifo, y la segunda en la cual 8e eslcula el costo de las -

redes primarias & las seis poblaciones consideradas, incluyendo

er ellas los transfomaidores de distribueidén y sus torres,

Luego ®e calcula el presupuesto de la mano de gbra,
enla misme forma que el de los materiales y equipo,; Iuego el

de los costos de transporte total, indemnizaciones, ete.

FPivalmente se tione un resumen de presupucstos, en
el cual constan les totales de los presupuestos enpunciados am-
teriormente, asi como los gastos de superintendencia, Ingenmieris
e imprevistos, con todo lo cual se llega al éo&tu inicial total

de la obra, -



PRUSUPYRSTO DE MATERIALES Y EQUIPOS

FOB + 15% = CIF

ITEM CANTIDAD - TUNIDAD PES) EN KG, PRECIO CIB US§ PRECIO LOCAL 8U~ .

UNITAR, TOTAL UNITAR, TOTAL ENITAglgéRESV TOTAL _
1 24,816 MTS, 0.612 15,187, 115.0 ¢/100  17,465,51 - -
2 14,058 n 0.190 2.671,0 " 3.071,65 - -
3 50,335 " 0,120 6.049,2 " 6,946,235 - -
4 100 " ' 0.189 18,9 " 21,74 - 0
5 360 " 0.120 ) L 49,68 - . -
6 1,145 " 0.090 103.0 " 118,45 - -
7 60 ¢/u . 0,177 10,6 2,80 168,00 - -
8 1.052 n 4,76 5.007,5 3,62 3.808,24 - -
9 306 " 5.67  1.735,0 4,31 1,318,856 - - -
10 42 n 1.58 66,54 0,823 34,57 - .
11 700 " . 0,98 686,0 1,04 728,00 - | -
12 3 00" - 3.00 1.050,0 1,84 64%,00 - -
13 700 ® 0.51 357.0 0.36 252,00 - -
14 100 " 1.80 - - - 16,50  1.650,00
15 100 n 1,10 110,6 - 0.74 74,00 - -
16 200 " 0.55 110,0. - 1.04 208, 00 - -
17 280 u 2,45 686,0 4,38 1,226,40 - -
18 21 . 1,23 25,8 2,27 81,67 - -
19 . 612 n ‘ 0.15 91,8 S.V. - - S -
20 460 Com 15.0 6.900,0 - - 35,00  16.100,00
21 2 "  28.0 ‘56,0 | - - 45,00 90,00
22 450 am, 1.32 594,0 - - 28,00 12,600, 00

23 . - 2s8 " 1.44 357,1 £ 0.80 198, 40 - -

: Gl
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PELCIO

A CIF USG PRECIO LOCAL SU-
ITEM  CARTIDAD UNIDAD UNITAR,  TOTAL UNITAR,  TOTAL onirar, N8 pomag,

24 124 e/u 0,31, 38,4 0.27 33,48 - -
25 248 - 0.09 22,3 0.09 22,32 - -
26 310 " sb5i0  168:950,0 - - 176300 52,700, 00
87 43 . 475.0 20,425,0 - - 170,60 7.310,00
28 b " 427.0 18,788,0 - - 170,00  7.480,00
29 107 w  438,0 46,866,0 - - 170,00 18.190,00
30 107 " 0.70 74,9 0,44 . 47.08 - -
31 37.5 uTs3 2,200,0 82,500,0 - - 350,00 13.125,00
32 72 MTS ‘ 0.72 51,8 - - 5,20 374,40
33 420 " 0.31 130,2 - - 4,30 1,806,060
34 447 ¢/n 2,10 938,7 " - kB,00 21.456,00
35 41 " 4.00 164,0 - - 16,50 676,50
36 41 » 2,95 120,9 1,94 79,54 - -
37 28,8 Mta¥ 2,200,080  63.360,00 - - 350,00 10,080,00
38 50 c/u 0.20 10,0 2,18 109,00 - -
39 28 " 0.16 5,5 0.29 8,12 - -
4o 100 " 0.10 10,0 0.16 16,00 - -
41 9 " 9,10 81,9 27.40 246,60 - -
42 60 Nte3 0.30 18,0 115,00¢/l00 kg, 20,70 - -
43 1. e/u 318,90 318,0 2.040,0p 2,040, 00 - -
b 1 " 175,0 175,0 760,60 760,00 - -
45 1 " 3.550,0 3.550,0 3.060,00 3.060,60 - -
46 36 " 14,50 522,0 30,00 1,080,900 - -
47 6 bl 0.04 0.24 - 0,80 4,80 - - i
48 6 2 0.04 0.24 0.70 4,20 - -
49 6 w 0.04 0124 0,70 4,20 - -



: PESO EN KG, PRECIO CIF US$ PREGCIO LOCAL SU-
TEEM CANTIDAD UNIDAD _ CRES
' : UNITAR,  TOTAL ONITAR, © _ TOTAL ONITAR, TOTAL

50 6 e/u 0,0k 024 0,70 4,20 - -
51 6 “ 0.06 vy . 0,24 0.70 5,20 - -
52 6 " 0.0k v . 0.2h 0.75 4,50 - -
53 18 " 0.04 0.72 0,70 12.60 - -
54 6 " 0,04 . 0,24 0,70 4,20 - -
55 6 * 0.04 0.24 0.70 h,20 - -
56 6 n 0.04 0,25 0.70 4.20 - -
67 - 6 « 0.04 0.24 0.75 4.50 - -
58 2.2 Mts3 2200 h,840.0 - - 350,00 770,00
59 60 ¢/100 1.10 0.7 - - 25,00c/100 15,00
60 0.8 o/m2 3.4 - - - By,00° 35,20
61 .3 e/u 3.00 9.0 5.34 16,02 - -
62 125 o 0.20 25,0. £.30 57,50 - -

454 ,052,72 EG

70T AL 5 865,013,565l 164,458,10

eSS

Sbl



TOTAL CIF GUAYAQUIL, de material y equipe para
pﬂdidﬂ 31 therior » L] » » . - - . [ L] - L - . . L] .

Al tipe oficial de cambio de & 18,18 por délar,
serd S 800,.166,52,

TOT&'lL CIF G‘UAYAQEIL I S B

A
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. US& 44,013,56

800,166,52

Fago de impuentos Conaulares, arancelarios y mée
gravimenes & la importacidn de estos materiales,
aproximadamente el 15% del Valor CIF. . ., . . . . .
Costo del taterial yequipos . . . . 0o & o & & « &

Coato de importacidn de materiales y equipe

Coste de Material de compre local . . . . + « « « &

COSTO TOVAL DR MATRRIAL Y EQGUIPO . . & & o o o o &

-

g!
d=

r)
-

¥

115.240, 96
800,166,62

4 (¢
LR L8

919,407,48
164%,.%58,10

1,083 aﬁségg

n::u



PRESUPUESTO APROXIMADO DI MATERIALDS Y EQUIPQ PARA LA

'RED PRIMARIA, PARA LAS POBLACIORES DB PIF0, PUEMBO,

TABADELA, YABUQWI CHECA Y UL QUINCHE,-

D = R
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6.600

15

12

Metros de linea trifdsica, compuestas de
conductores de cobre N° 6 AWG, aisladores
tipo PIN similares a los usados en el tra-
mo prineipal de linea, ‘con sus respecti-
vos soportes , postes y crucetas de madera
también similares & los usades en el Pro-
yeéto, tersores con cable de 3/8“ al pre-

cio de S/ 30.000,00 por km. . . ... s . . . . S 198,000,00

Torres para transformndores, comprestas

de :

2 postes de madera, ~

2 crucetu- de madera.10 x .12 x 140 m,

2 " " 18 o .20 x 2,00 m

para bases de transformadorea.

3 protectores de sobretensidn,

5 powtafusibles de alte tensidm,(13.2 LV)
eable, varilla, grapas para puesta a tie-
rra ,

3 conmectores universales, conductor sfli-
do v terminales de conexidn.

Al precio de £l 5.800,00 por Torre, . . . , &/

Transformadores trifdsicos de 30 KVA de
capacidad,60 eicloas, eonsxidn triangulo-
estrella,” 13.800/208/120 voltics, con de-
rivacioncs {Taps) en el primnrio de + 1
x 1.5 %; impedancie del 4%, sobreeleva-
c16n de la temperatura de 55° C (sobre
30¢ C de temperetnra ambiente).~ el Trans-
formador serd tipo convenciomal, sumergi-
d2 on aeeite, antorefrigerado, para uso a
la intemperie y para servicio contfnuo eon
1a eapacidad indicada, a 3000 m., de altura
sobre el nivel del mar, Deberd ser eguipado .-
con lop siguientes accesoriost
Indicador de nivel de wceite, llave para
dc prucha de aceite, llave para eonexidn
de prensa filtro, comector para puesta &
tierra del tanque, ruedas para transporte
eimilar a CAT. N® TH716132-30 de Line Ma-

87.000,00

terial, precio unitario € 1Q400,00 . . . 5 124%,800,00
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%5 Transformaddres trifésicos, en todo igual
al anteérior, pero de 45 KEVA de capacidad
piisilar a CAT. ¥° TR 716132 = 45 de Line
Material; ) ‘ :
Precio Unitario $/12.000,00 . « + 4+ & o . o 8 36,000,00

[ - TOTAL o ..-n‘ln. # h445'8-09;&gg

-

Los protectoreé de sabretensién serdn gimilaros
a laa especificacionca del ;tem 41 del cuadro N¢ 3,
los pnrtafnsiﬁlas de alta teneién, para 13.8 EV,
_deberdn ser en e¢aja de porcelana, para 50 Amporios, completes,
con tubo portafuaibles, sopdfie para montaje en gruceta de nia—
dera, |
Los tirafusibles serdn, de aAcuerdo a las normas
EEl - NEYA, de las siguientee_énpacidadesz
Para Transformader de 45 KVA - Tirafusible de 6 A, Tipe K
Pars Transformador de 30 KVA - Tirafusibles de 5 A, Tipe U
con los cuales se logrard upz proteccidn paras carghs comprecdidas

entre el 200 y 300 & de la carga nominal.-



PRESUPUESTO DE MANDOD BPE OBRA
c z = = BEQEANTY AT W RCITIXITDE

LINEa

Parada de 397 postes de madera a.
Coloéaeidnhde &lwtenaoreéﬂa,

Tendido de 27,100 metros de lfnes tri-
tdaicp a.. '
Cnlocacidn‘dé 462 crucetins do:madera a
Colocacidn de 12 Jgou..ﬁe portafneibles
Por 3 conexiomes a tierra a.. |

Inetalacidén de dos rcconectadores au-
tonfticos a..

Limpieza de la servidumbre de paso en
un anclio de 6 metroe, y una longnitued -
de 20.000 mctros 2.. )

3

‘BxcavaciJn'de 206 m” de tierra a,.

Calocacién de un trapsformador de 500
KVA en Pifo '

sl 170,00 o/ug  67.

" 66,ua *« n a.

* 1,20 o/m." 32,

490,00

706'_1007

520,00
® 34,00 ¢/u." 15,708,00
" 25,00 " °® 300,00
" 100,00 " ¥ 309,00
" 140,00 " °* 280,00
* 0,50 ¢/m,” 10.0066,00

8,00 ¢/m> 16,

00D, 00

506,00
TOTAL NAND DV OBBA S 14560400



& et Teydmy

PRESOPUESTO MANOG DE ODRA
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DERIVACIONES PRIMARIAS A LAY POBLACIONES DE PIFQ; PUEMBO; TABDADELA;

YARUQUI; COECA Y EI, QUINCHE.-

miearreremm

Parada de postes e instalacidn de 6,600

metros de linen trifdsica a.... 8l h,50 ¢fm. =f

Parada de 15 torres de tranaformscidn  "900,00 c/u.

Colocacién ‘e instalacidn de 15 Irana;

15 Puestas a tierra, a... 100,00

Colocacién de 17 Juegon de fugibles de
alta tensién Boss ‘ 25,00

29,700,000
13.500,00

P

2,100;,00

1.500,00

375,00

TOTAL MANG DE _OBRA S/ 47. :175,00

SENEEET I T S 12 o) S R S8 BN 2 5N Fx xR AR I 230,
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gEBSUPUESTO DE TBANSPGB@E ne_MATFRIALES Y EQUIPO, Y OTROS GASTOS:

LT

FLETES DE_FLRROCARRIL :

Sebre 45.000 Kg. e material y equipo fle~

ta Guayaquil Cumbagf a.. 5 0.22 e/kg. o 9.90@,00

Sobre 415.000 Kg. de material de compra

loecal, transporte yuito - Gbra a.. 0.05 *° " 20,750,00

Arrastre hasta el sitioc de colocacién

desde Cumbayd a.... , p.o2 o 9,200, 00
TOTAL GASTOS D TRANSPONTE S, 39.830,00

IMDEMNISACICRES

AERE RSO RS S R R
Las indemnisaciones por paso de la linea
por terrenos cultivades, en los cuales
haya que de.sbancnr ¢ simplemente insta-
lar los soportes, se pagaré a razdn de
s! 2,00 per mz; se considera que no se~

9
rdn mas de 5.000 m“, los afectadosj.. £ 10,000,000

-ﬂn-a-au-aina
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BESUNEN - DEL FRESUPUESTO

1 Costo de Materisles y equipe de la l{nea ., . gl "1'0;8"_3,865,58_
2  Costo de Materiales y equipo de las redes L
primarias en altatensidn a las poblaciones , & 445.800,00
3 " Costo de 1a wano de obra en la lines . . . . & 145,604, 00
4 Costo de la mauo de obra en las redes pri=-
marias en sltatensidn & las poblaciones, . . S 47.175,00
5 Coste del trauap&ite de materiales a la obra, 3 39.850,00
6 Indemnizaciones . . . . . . . . . v . s 0 . o § 10,000, 00
COSTO TOTAL . . . . . . § 1'772,294,58
Superintendencia, Ingenierfa e imprevistes, 10%
de Materiales y meno de obra . . . . . . . . ., & 146,125, 42

COSTO INIGIAL TOEAL DI LA OBia A; L11918.419,00

:l'ﬂ'-—:ﬂ-: II! b
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Obtenido el costo iniecial total de 1la obra, de
3. 1'918,419,00, observames gue el precio medic por kildmetre
de lfnen, en ¢l cunl se incluye todo el equips de transforma-
cidn es de & 56,926,00 tomando en cuento les 27,1 km, de 1fnea mis-~
ma v los 6,6 km, de 1la red primaria de distribucidn pare las 6
poblaciones,~

Deduciendoe el valor del equipe de transformacidn
agl como de su equipo asmcciado, comeo lnnlprotectaras de sobreten-
8idn y fusibles, obtendremes el preeio real de la linea por kilé-
metro gue es de 5 A0,200,00, como promedio para las tmes clases
de conductores a utilizarse, preciv fste que es muy aceptable deo
acuerde al tipo de 1fnen, pues para el voltaje de csta ifuen en tie
pos sigileres se aceptan valores hasta de 5 50,000,000 por kildme=
tro come normales,-

Considerande que el capital se obtenga afn interés
del 10%, el coste por kilovatio-hore transmitide, en Inneifn del
couto inicial de la 1ines unicamente, seucalculade asf:

Interds amual . ..;.iivcanicniisssssasnnnsse B 135,499,483
Depreciascidn anuzl, pars amortizar en 15 afios 90,292,95

Valor de las pérdidas elfctrieas....co000.0." 11,518,40

Foun2212230,78
Con el factor de carga Fe = 0,25, tenemeon

1'248,300 kilovatios-haora anuales transmitides, con 1o enzl el

precie por kilovatio-hora transmitide serd de:

237,250,78 = ¥ 8,19
128,500
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Haciendo un ealculo ;ﬁroxiuado sobre cual serd el coas-
to del ' Kilowatio~hora para la venta, podremos basarnos on que, pa-
ra este tipo de linea y esta elase de servicio, el costo de la trans-
miaidn eléctrica representard aproximadomente el 25% del costo total
de la energia'en venta, es decir que el costo aproximado del Kilo-
vatiofhefa para la venta seria de §{ 0.76 .-

Si observamos que, en el capitule I, cuadro N® 2, ha-
biamee obtenido como promedio del valor del Kilowatio-hora, el de
s 0,77, significa esto que la enefgia transmitida por nuestra Lli-
nes representa un medio econdémico de transporte, por cuanto el po-
blader rural dispondréd de un.servicio continuo y segure, a un pre-
¢io no mayor que el gue actumnlmente paga.

Nntﬁralmente que, para determinar los valores del Kilo~-
watio-hora en venta, serd necesario, una vez que se replice el es-
tndic de las redes de distribucidn de cstas poblaciones, analigar
y llevar a cabo un estudio de TARIFACION, que esté de acuverdo con
la elase y cantidad de ciigﬁtes.

Sin epbargn se puede apreciar la conveniencis desde el
aspecto ecnnémico y de servicio; para la instalacién de esta linea

de transmisién eléctrica.-
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FIGURA 28
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Ll prescnte oamexo se ho realizado com el propésito de
reetificar algunos errores do escritura y de cfleulo, 2 fin de
evitaer duydes que pudicran surgir posteriormente sobre lo forma
en que se he realizado este trabzjo.

Los correceciones sem los siguientes:

F&pina 1§ : In el rengldn 19 dice " en donde se produce el efec-—
to peliculor ", debe leerse " on donde se produce ¢l efecto Co ~
rona “:

Périna 36, CUADRO IO @ : ©n el renzlén cuarto del prifico, prine-

ra columua.dice ® AL ", débe léerse " ACSH ®

En el nismo renglén, coluwina & dice " 226,500 ", debe lo-—
erse " 206,300 ",

In la éolumna 9 del mismo rengldn dice " 7k,.500 ", debe
lecrse " 55,500 ™.
) Cn las columneg 19 y 20 del misno rengldéa dice © 14,900 ©

y " 119,100 " respcctivanente, debe leerse " 11.660 " y ® 115,800

Ld
en su orden,

aw

Pfring 38 : En el renglén 11 dice " 226,806 ", debe lcerse ,..

" 266,800 *,

Tn el renglén 21 dice " 29 §,"debe leerse " 0.71 5 7,

Périna 48 : En el acidpite ™ Preteccidn de los transformaderes con-

tre descargas atuosféricos ", se cstablece la relecidn Bl = 0,1 ,
’ x1



2

s de obscrvaerse gue esta relacidn es usada generalmente

en lineas de trancmisidn de grandés transpories, on las cuales
la recistencia R es mu&‘péqueﬁa en reiecidn a la reactancie,
nis on este trabajo como henos obaecrvade que la Resistoncia tice-—
no valores casi iguesles y en parte nnyores fue la leactancia, es—
ta relocidn neo représenta la verdadera reclidad de nuestra linea
v por leo tonto el voltaje mdxime o tierra pore cualguier fala en
el sistema , nos dard segurarente em valer superier al 747 sefia-
lado por el grafice N 5,

Sin embargo, como htenemos un bren morgen cntre ei valﬁr
medio éuadrético de 10.72 KV calenlado \'g ol velor nouincl de
12.G KV del Perarvayos escogido, se cstime que cste nararrayoes.

sigue siende ¢l aconsejade parz uvsarlo en este preyecte, pueste

que se trate de un sistema em "Y" con newviro dircets a tierra,

Lo estn misma ndgina, en el antepemiltime renzldn dice " X1 =

i

s ¥ debe leor-

se " X1 = Deactanecio de seencneia nponitive ™

Périna 57 @ El edlculo de las pasnitudes em YU csté errade, y por

lo tante debe efecctuarse en la forma que a continuvacidén de indico:

BASES ADOPTADAS : 750 IVA y 13.8 KV (no hay cawubio)

2 2
. Wh™x 1,000 13,8 = 1.0600
o a 4, = - z = = <
La Tnpedancio base cos 4y VA B 750

Zb= 25% ohnios

GENERADOR G: Corio el date dec X" = 13,59 .es la reactanein subtran—
“sitoria del generador en su propia hage, debeuwos reducirla on fun-—
cion de las nuevas beses pdoptasdas, ¢n funcidn de la ipgucldad:



5 - g KVAb  _ _KV'D° .

pu” “ pu* TIVA'L X .

Como los valores de IK¥b y KV'b son los mismos, el tercer factor

puede anulerse, con lo que el valor de Zpu del gencrador serd:

Zpu. gen= 13,5 x_750 = 0,919 = 0,0091 rU,
11,111
e irvalmente para el srensfornader:
4pu.trans.= 5.45 x_750 = 5,45%
11,111

cone gon dos transformadores on paralelo de impedaneias ipuales, la
inpedancin equivilente en PU gerd Z pu= €.027 TU
Para los diferentes tramos de la linea, tenemos le siguiente:

Tramo CUMDAYA — A:

2 real

La Impedancia base vale Z bose = Z pu.

es decir que la inpedancia en U para cada tramo, gserd el cociento

del valor real de resistencia o reactancia al de 12 Impedancia base,

ogi:
- 2,08 3.1% .
= —in—— = 0,0082 T X = g2 w 2k b
n 55 £ 0.0082 TU X = 3% 0.0124 PU
Tramo A — Bi
L = 3,30 = 0,0150 PU X --%Jﬁ— = 0,0054 VU
5 53 -
53
Tromo D - C:
B =_1,20 = 00,0051 PU X =_0,45 = 0,0018 PU
253 255
Tramo € - D: _
= 24_7_7_.__ = 0.0 p = .._.1;65{.. - i
B 553 L0189 U X 555 0,0065
Tramo D — It
6,26 2,16 ~
n = -—‘-—-—-—253 = 0,02L8 FU o X= -——-—-—--—253 = 0,0035 PU
Tramne B — F:
w230 . 0,0131 PU X =29 4 0040 Pur
’ 253 * 253
Pramo A — Pifo:
R = -:’-g—%— = 0,017 PU X = —l,%fiﬁ-— = 0.0077 PU
Tramno B —Puenbo:
£ - e
R o= 229% g 0,0100 PU X e -2812 _ o 00546 PO



Pégina: 59: - -
" Debe onitirse el pdarrafe de la partc inferior de la
» hoja; y Jejar:
" Por lo tanto cl diagfaﬁa—de inpedancias en PU serd ":
. (Ver dicnromas N¢ 10 y 11 medificndos)
Papina 6%5: N -

TALLA BN 1 :Fn "Cdlcule® debe cambiarse a:

7, = Vo,d7472’+ 0.0851° = 0. 112 PU

Pdrina 66:

Bl cdlculo de las corrientes de cortocirecnito en los

diferentes puntos debe cambiarse y realizarse en la siguiente forma:
KVaib _ _1750

La corriente dec base es I, = = 31,k Amp,
. b v.—.j._— Vb 3 1,,),' g - T
Tl voltaje en PU en el sitio de falla cs:
_ _E real 13.2 _ =7 I
'Bpu ® "L base =~ 13,8 0,957 ru-

Luepo 1la cozricente de cortecircuito en PU vile:

- B pun L 9.937  _ =
pu Z pu - 0,112 - 8,55 PU

L.a corricnte de cortocircunito serd entonces:

Ice = I pu x I hase = 8,55 x 31.4 = 278 Amperios

Realizando en iguel foroma el cdlculo de las corricntes de cortosir-
ciito para los denés puntos de falla, se¢ obticnen los siguientes. reo—
sultades:

pu = 60,0095 , I pu=2962 | Icc = 302 Anporios

X3
(0]

Tallo en 2

Palla cn 3 @ 2 pu = 0,0995 , I pu=9,62 , Icc = 302 "
‘Palla en L : % pu = 0,077 , I pu=12,60 , Iecc = 396 °~ ©

pu = 0,077 , I pu =12.60 , Icc = 396 o

]

Folla en 5

Palla en 6 : Z pu = 0,062 , I pu =15.83 , Icc = 497  °

il

£

Talla. en 7 :

pa = 0,062 |, I pu =15,83 , Icec = L9O7 "o

¥allag em 8 @ & pu = 0.058 , I pu =16,96 , Teec = 532 "



=

pu = 0,058 , I pa = 16,96 , I cc = 532 Amperies

=)

alla en @ :

walla on 10: & pu = 0,049 , I pu = 20,35 , Iece = 038 u
Fallo on 11: % pu = 0,649 , I pu = 20,35 , I ce = 633 "
Talla en 12: Z pu = 0,061 , I pu = 16,00 , T ec = 50k o
Falln en 13: & Fu = 0,001 , I pﬁ = 16,00 , I cec = 50k o
Falla en 14: 2 pu = 0,065 , T pu = 15,10 , X cc = 175 n
Patla en 1%: Z pu = 0,0301, I pu = 28,20 , I cec = 832 o

Lo corriente nominel porral permeneece invariable,
T.os combios del eflcewlo de los corrientes de cortocircuito, corres-—
nonden ademds a las pdginns 67, 63 y 69 .-

i

E4rine N° 70 : ( Cuwadre Ne o )

Como la corriente noninal normal e se ha altexrade, pere si les va-—
lores de la corricnte dc.cortocircuito, se ha logradoe montener 190‘
nicmes tipos de fugibles anbtados en ¢l cundre H° &, pero natural -
riente con tiempos de fusidn difercntes, cxistiendo dnicamente un
camthio, en 1a falla 13 , en la cmal sc ha pasado de 20 2 15 aupe-
rios la eapocided en tipe T, como se puede observar enr cl cuadro

adjunto modificado,

Pégina 71 a 78 : Dn todas estos pigines se realiza wna explicacidn

de la forna cem que operarén'lbs difcrentes elementes de proteccidn
contra fallas; ilustracidn que ce hace en hese de los corricntes
de ecortocireunito y tiempos de fusion obteonides en el cuadrq o

8 no modificemdo., Como loz wvalorcs de las corricntes de cortocir—
cuito han variade esi eome tombién los tiempos de fusidn de log
Yugibles 2} habor realizedo lo corréecidén en este anexo, se debe
tcner en cuente gue los‘valores reales de cates se hallan en el
cuadre NP 8§ modificede, aunque cste no gquiera decir gue la expli-

Py

cocién realizadn en las pigina en rveferencia gquede nulitada,
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GRAFICO N2 10 MODIFICADA

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS EN PU CONSIDERANDO

LAS CARGAS DE FASE A TIERRA

R 'e -3 % R X R X R X R X
0.027 pv o ops2 A o0l B 0.0018 c 0.0129 p ©0.0242 E 2013 F

2-0.0147 rv
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GRAFICO N2 1l

DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR

DE IMPEDANCIAS® EN PU,
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CUADRDO Nt §

PROTECCION DEL SISTEMA CONTRA FALLAS MEDIANTE SISTEMA SELECTIVO

CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES

0L

PUNTO SECTCR © IMPEDANCIA|CORRIENTE (CORRIENTE|FUSIBLE: | TIE MPO MAXIMO TIEMPZ MINIMO
FALLA TRAMO TOTAL NOM . NORMAL [CORTOCIRC . CATl‘:'AlcplgAD- DE APERTURA DE FUSION copiao
Z (pv) I. Tec. Segq. Aup, Seg- Amp. L. M.

] F - QUINCHE (0.112 £.57 278 £ - N 0.022 280 FL~1-N§
2 | E-F 0.0945 8.73 302 Iz ~ K 0.042 300 0.027 280 FL=- 1 - k1D
3 iE—cm&cl-\ 0.0995 1.96 N 302 le - T 70.01:7 200 | R FL - -ll -Th
4 i‘ D-E 0.077 12.50 396 5 -k | oc.065 I 400 ~0.055 300 | EL-MN -KIS
5 %D-YARUQUI l0.077 3.6b 336 6 -T 0.026 400 FL-U-Té6
6 | C-D 0.062 16.75 | 497 | 25- K 0.100 500 0.090 400 FL - 1i-Kz5
7 iC-TABABELA 0.062 1.23 497 6-T 0.020 500 FL-1-T6
& I B-C ‘258 20.50 532 25 -T . 0.230 535 0.i70 500 FL- 1-T25]
9 B-DUEM60;0.058 5.10 532 10 ~T 0.042 5385 0.026 475 FL —-it-T10
to A-B 0.0439 27.00 638 40-T 9420 640 400 535 |FL-1I-T4o0
] A-PIFO 0.049 34.00 638 *50-3H
2 HCT B 0.06l 26.80 504 40-K 0.210 500 a. 140 500 FL- Il-K40
5 PIFO 0.061 670 504 I15-T 0.110 500 0.070 500 FL—_ h-Tig
14 PUEMB0O 0.065 2.46 J 475 6-T 0.020 475 FL-1H-Té
15 CUMBAYA |0 036 62.80 gg2 IGlao - R

& RECONECTADPOR AVUTOMATICO
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