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INTRODUCCION

JUsTIFICACION Y OBJETIVO DEL TRABAJO

JUSTIFICACION

La presente tesis trata de satisfacer una necesi-
dad de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica y profesio-
nales de la rama en general, de conocer en forma detalla -
da aspectos mecdnicos de lineas de transﬁisién, como es
dimensionar estructuras, grados de aislamiento, esfuerzos
y pesos de las estructuras y fundaciones; ademis, este

estudio té&cnico se complementa con un estudio detallado

econdmico, muy importante en la actualidad.

Se ha tomado como base veltajes de distribucién,
hasta subtransmisién, existentes en el pais y tres tipes
de estructurés-muy utilizadas, como postes de madera, de
" hormigén y torres metdlicas, a cada unc de los cuales se
los anaiiza, respecto a su dimensionamiento para un con-

ductor econémice previameénte obtenido.

Todo lo anterlor se resume en un programa de com-
putadora, que realiza los cédlculos descritos anterilormen-
te y trafa de normalizar, de acuerdec a normas internacio-
nales vigentes en el pais, a normas de Inecel y de la Em-

- presa Elé&ctrica Quito, S. A.



OBJETIVOS
Los objetivos que se persigue son:

1- Realizar un estudio técnico, detallado y confia-
ble, de aspectos mecdnicos y eléctricos de 11-
neas de transmisidn de 6.3 KV, 13.2 KV, 22.XV,

34.5 KV y 46. XV.

2- Dimensionar adecuada y econdmicamente las estruc-

turas analizadas.

3- . Realizar un estudic econdmico confiable del costo
total por Km. de linea construida, incluyende to-
dos los pascs, hasta llegar .al funcicnamiento de

la linea.

4- Comparar, para cada tipe de estructura que se pue-
de utilizar .para un nivel de voltaje especificado,
cual es la mejor, tanto técnica como eccendmicamen-

te.

5- Facilidad en el manejo del programa digital, para
que pueda ser utilizado como una base de calculo,
en la construccidén de lineas de voltajes aqui ana-

lizados.

RESTRICCTON

El presente estudio se ha realizado como se dijo,
para tres tipos de estructuras; como el estudio en si es

muy extenso, se ha restringido a:



- Para postes de madera y postes de hormigén:
Un solo circuito trifdsico, con un conductor

por fase y un hile neutro.

- Para torres metdlicas:
Un solo circuito trifdsice, con un conductor

por fase y un cable de guardia.



CAPITULO 1
CALCULO DEL CONDUCTOR Y DEL VANO ECONOMICOS

1.1~ RESUMEN

En este capitulo se trata de determinar la seccidn
del conductor, que cumpla con las exiligencias necesarias pa-
Ta una transmisidn continua de potencia y energia, sin de-

terioro de éste.

Ademés,'para poder lograr que este cdhductor sea
el de seccidn mis apropiada, se asocia a esto un vano, lo
mas normal posible, sin ser pequefio ni grande, que exija
al conductor realizar esfuerzos suficientes que no provo -
quen disminucién en su vida Gtil; es asi como se determi-

nardn el conductor econdmico y el vano medio que cumpla con

esta exigencia.

De los varios métodos exlstentes para determinar el
conductor econdmico, se escogerd uno que, si bien es senci-
llo, recoge para su resolucidn datos tanto técnicos Como

econémicos; el método es el denominado "'Levy de Kelvin''.

Luego de escoger la seccién del conductor por este

-método, se la normalizari con las seccilones de conductores

-4~



existentes en el mercade. Pcr fin, se veri si el conduc-

tor escogido cumple con la "Ecuacidn de cambio de estado"

del conductor. Aqui se probard para varios vanos, hasta

que se cumpla esta ecuacidn y ya se tendrdn el conductor

y el vano que cumplan con esta exigencia.

En las ecuaciones que permiten llegar al objetivo

buscado, se tienen como datos:

a)
b)
c)
d)

e)
£)
g)
h)

1)
3)

Potencia a transmitirse por la linea.

Voltaje fase-fase de la linea.

Factor de potencia.

Resistividad de un conductor promedio, de una
unidad de longitud y una unidad de seccidn;
dato obtenido de tablas de conductores como
primera aproximacidn.

Rentabilidad de la linea.

Valor residual.

Vida dtil.

Inversidn de un conducter promedio, de una uni-
dad de seccidn y una unldad de longitud.

Precio por kw. de demanda.

Precio por kwH., por cada uno de los 100 kwH.
de consumo.

Precioc por kwH. de exceso.

Nimero de fases.

Coeficiente de dilatacién lineal del cable.
Temperaturas mixima y minima a las que puede es-
tar sometido el cable.

Médulo de elasticidad &el cable.



p) Tensiones inicial y final del cable.
q) Peso del cable.

r) Diferentes vanos.

1.2- METODOS EXISTENTES PARA EL CALCULO DE LA SECCION

DEL CONDUCTOR ECONOMICO

1.2.1- Cdlculo del conductor econdmico por medio

del conocimiento de las condiciones de

crecimiento de la carga

Este método parte del principio que, des-
de la construccidn de ﬁné linea hasta un tiempo T de ser-
vicio de ésta, existird un aumento considerable de con-
sumidores, que en algunos casos hace necesario el cambio
de conductor a otro de mayor seccidn; por eso, toma en
cuenta en el cdlculo del conductor, una proyetcién de la
demandarfﬁturag Como al comienzo del servicio de la linea
existira pérdidas grandes de potencla y energia por el so-
bredimensionamiento del conductor, en la ecuacidn final

se trata de contrarrestar estas pérdidas.

Este método es usado especilalmente para calcular
secciones de conductores para redes de distribucidn, don-
de es notorio el crecimiento de la carga instalada; muy

poco se usa para cdlculo de lineas.

L.a ecuacidén final que se obtiene, da el valor pre-
sente ‘total de la linea para un determinado conductor, to-
mando en cuenta: pérdidas de potencia; construccidn por

kildmetro de linea; -costo de potencia de transmisidn.



VP = C(lUE’)Lu‘R(em"_"—IL p Lrxi-e% ¥/ Km] .1
(VA {Ep¥ (2g -} T
VP = Valor presente total, del tiempo t = 0, "hasta el

tiempo t =T ($/km.).

C = Costo anual de pérdidas, (Sucres/Kw)
R = Resistencia de la linea, (Ohm/Xm.)
Lo = (Carga inicial, (Mw.)

oq
1l

Rango anual de crecimiento de la carga.

V = Voltaje fase-fase, (Kv.)

fp = Factor de potencia.

Y = % de carga servida anualmente.

I = Costo de construccidn de i km. de linea, [ sucres.)

r = Interés de descuento de un sucre en el futuro: en
t = T.

t =, Tilempo, ( afics. )

1.2.2- (élculo del conductor econdmico; debido

al Efecto Corona

El efecto corona se presenta especlalmen-
te y en forma mids acentuada en lineas de veltajes muy al-

tos, por lo que se puede decir que este método es utili -



zado para obtener la seccidn de conductores para lineas

de estos voltajes.

~El método consiste en gue, a partir de un conduc-
tor seleccionado en una primera aproximacién; y comparar
su gradiente supérficial con uno escogido previamente y
considerado como critico, si rebasa este valor se podrid
usar en la linea un haz de conductores por fase, paré po-
der delimitar a un valor inferior el gradiente tomado en

principio.

‘El efecto corona produce en una linea pérdidas y
radiointerferencia; ademds, comc beneficio, puede amorti-

guar sobrevoltajes u ondas viajeras en la linea.

La ecuacldn que define las pérdidas por corona es

la férmula de Peek:

pe = 299 (£425) F‘_g (V-VeaYx 10°  [KW/Km/fass]  ~ {1.2)

d

Pc = Pérdidas-por corona. (Kw/Km/fase.)
d = Densidad relativa del aire.
£ = Frecuencia de la linea entre 47 < £ < 127 c/seg.

(féormula valida).
T = Radio del conductor (cm.).

D = Separacidn entre conductores o entre conductor vy

tierra. (cm.).



Vo

Pc

b)

Vo

Vo

= Tensidn critica disruptiva. (Kv.}.
= Tensidn fase-neutro. (Kv.).

= No debe exceder del 3% de la potencia transmitida.
Se sabe, ademds, que el gradiente superficial cri-

tico a 760 mm Hg, y 25°C, es igual a:

211 kv rms

a

cm.

El didmetro aceptable del conductor, para su com-
portamiento frente al efecto corona, debe ser de
aqﬁel cuyo gradiente superficial sea algo  menor
al critico, ¥y se relacionan él gradiente superfi-
clial con el didmetro del conductor por las formu-

las siguilentes:

Un conducter por fase:

_ 2. 2%V KVrmé] (1.3)
V3 x mx 62/3xdxm(2oooome> mm '
d

Dos conductores por fase:

_ 1.155x Vv KVrms
VZ xmxd¥3xd xIn /1000 DMG) mm
¥S x d

(1.4)

It

Gradiente critico superficial del conductor.

KV rms

mm.

, © del subconductor.

1l

Voltaje nominal, fase - fase. (Kv).
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Factor de superficie del conductor.

m =
d = Densidad relativa del aire.

d- = Diadmetro del conductor o subconductor (mm).
DMG = ﬁistancia media geométrica. (m).

S = Separacidn eﬁtre subcon&uctores. (mm) .

1.2.3- Calculo del conductor econdémico por medio

de la Ley de Kelvin

Este métddo, utilizadoe para obtener la sec-
cidn del conductor para lineas de voltaje de transmisidn,
subtransmisidén y distribucidn, se basa en el principic de
que la seccidn del conductor puede variar dentro de cier-
tos limites, como resistencia mecéniéa, resistencia al ca-
lor .y un coeficiente de seguridad, de acuerdo a la carga

que vaya a servir la linea.

Conforme la seccidn del conductor disminuye, el
costo o inversidn inicial disminuye, y con €1 los cargos
fijos de inversién ; pero al disminuir la seccidn, 1la re-
sistencia al paso de la corriente aumenta y con ella se au-

menta el costo de pérdidas de potencia y energia.

Este cidlculo recoge estos dos criterios. Asi; la
.suma de estos dos tipos de costos {de operacidn), unos
que disminuyen al disminuir la. seccidn, y otros que aumen-
tan con este mismo hecho, darin los costos totales anuales

de operacidn, diferentes para cada seccidn del conductor.
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En general, se sumara funclones ascendentes y fun-
ciones descendentes, que darin una curva parabdlica resul-

tante, que tiene un minimo.

1.3- METODO EMPLEADO: DETERMINACICN DEL CONDUCTOR ECO-

NOMICO POR MEDIO DE LA LEY DE KELVIN

1.3.1- Enunciado de la Ley de Kelvin

La ley de Kelvin para el cdlculo del con-

ductor econdmice de una lineaz, dice:

"La seccldn del conductor mids econémico, es aguella
seccidn cuyos cargos fijos (costos anuales) de inversidn,
imputables al cobre o al aluminio, igualan al costo de pér-

didas de potencia y energia del conductor™.

‘El método se describe en los sigulentes subtemas.

1.3.2- Curva de carga a servirse

Curva de carga:

Es una curva que relaciona la demanda, o
sea, la potencia [o corrilente) que recibe uﬁa carga en
sus terminales, en un determinado intervalo de tiempo; por
lo tanto, es una curva: Demanda (kw o Kva; ZXvar o A),

en funcidén de tiempo.- (Ver Apéndice 1.a-).

Para este método se debe especificar con precisidn
la curva de carga a servirse, ya que se trata de obtener

de la curva de carga, la mixima demanda y la demanda media.
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Maxima demanda (MxD), 1a mayor de todas las de-
mandas que se ha registrado en la curva de carga, durante
un periodo de tiempo especificado; o se define como la

carga conectada al sistema a la hora de midxima demanda.

Demanda media (D), se obtiene de la curva de car-
ga. Es la demanda que se mantiene en todo el periodo, con-

sumiendo una mlsma energia.

Con estos dos datos, obtenidos de la curva de car-
ga, se puede obtener el factor de carga.del sistema (Fcar)
que es la relacidn entre la demanda media y la demanda maxi-

ma.

Fcar = %D (1.5)

Se debe aclarar que el periodo de tiempo al que co-
rresponde la curva de carga, es el de la vida 4til que se
proyectard a la linea; por lo tanto, se utilizard una cur-

va de carga proyectada para obtener MxD, Dy Fcar.

1.3.3- Costos de potencia y energia al comienzo

de la linea

Se obtiene de la ecuaclidn biAsica de tari -

fas:

Ax + By + C = Costo por abonado (o por servicio)

{§/abonado) . (1.6)

Con:
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Ax = Cargo por demanda (pérdidas de potencia en la 1i-
nea).

By = C(Cargo por energia (p&rdidas de energia en la 11i-
neaj.

C = (osto o cargo pcr consumidor.

Y cada té&rmino:
A = Sucres/Kw. de demanda, mensuales o anuales.

El valor de A, cubre los cargos fijcs de inversidn

en 1 Kw. de potencia. al comienzo de la linea.

&4
It

Kw. perdidos (consumidos) en la demanda miaxima.

=
It

$/kwH.

El valor de B, cubre todos los gastos variables de

produccidn.
Y = KwH. perdides (consumidcs) en la linea.

Los valores de A y B, se obtienen de las tarifas

vigentés en la Empresa Eléctrica.

1.3.4- Cargos fijos de inversidn

1- La linea que se considera, tiene inversio-
nes gue son constantes para.toda secclén de conductor como
estudios de topografia; indemnizacidn de terrenos por don-
de pasara la linea;. derechos de paso, accesos, estructu-

ras, etc. (Ver Capitulo VI).
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Los cargos fijos de inversidn anuales de esta par-

te son:
PARTE # 15 fiXxGxl (1.7}
£1 = Cargos fijos de 1nversidn, expresados en funcidn
de la unidad de valor.
G = Inversidn por unidad de longitud ($/£mj'q
1 = Longitud de la linea (Km).

2- Otras 1lnversiones f£ijas por afio que se debe
considerar, son las debidas al ntmero de conductores (no

de la seccidn de &stos), tales como: crucetas, aislado -

res, mano de obra del tendide de la linea. (Ver Capitu-
lo VI).

PARTE # 2 =fax axlxn (1.8)
£2 = C(Cargos fijos de inversidn (anuales), considerando

el nfimero de conductores, expresados en funcidn de

la unidad de wvalor.

a = Inversidn por unidad de longitud y por conductor.
($/Xm) .

1 = Longitud de la 1linea {Km).

n = NGmero de conductores.
3- La linea tiene inversiones, que dependen de la

seccién del conductor y niimero de conductores.
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Los cargos f£ijos anuales de inversién de esta par-

te son:

PARTE # 3=fsxbxCMxIxn (1.9)

£3 = C(Cargos fijos de 1lnversidn anuales, dependiendo de.
la seccidn y numero de conductores.

b = Costo ¢ inversién de un conductor promedio, de una.:
unidad de seccidn y una unidad de longitud.

CM =  Seccidn del conductor (LICM).
1 = Longitud de la linea (Km).
n = Nlmero de conductores.

1.3.5- Gastos variables de produccidn

4- La linea tiene un costo de pérdidas que

hay que valorar en sucres.

La mixima pérdida de potencia es en la potencla pi-,

co (en la curva de carga).
Se debe obtener:

Costo de pérdidas = Kw perdidos en la linea en este pico x A
de Potencia

Costo de pérdidas = Izméx. X R x A
de Potencia '

]
" f C M



~16-

B nxlinde . A ¢
= At
Costo de per@1das cv X 000 X [kquﬁi (110}
de DPotencia
Con:
S = Resistividad de un conductor promedio, de una unidad
de seccidn y una unidad de longitud. (Ohm x MCM )
km. '
Imax = TIntensidad mdxima del sistema (A).

5- La linea tiene pérdidas de energia que hay que

valorar en sucres,

Costo de pérdida = XwH cénsumidos x B T
de Energia
Demanda = Dmdx x Fc.
Promedia =~
con: -
Dmdx = Demanda maxima (Kw).

Fc = TFactor de carga.

Ip = Intensidad promedio (A).

e:

Ip = Imdx x Fc. (A)

2 . _

Pérdidas de energia en la linea = Ipzi}lxn x 8760 .
1000

Z
Costo de pérdidas de energia = Ipr&lxn x8.780 y g fﬁig——w
‘ CM afio xKm |
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o

1.3.6- Costo total anual de operacidn de la linea

CTAO)

Viene dado de la suma de los costos totales

anuales de operacidn, mas los gastos variables de produccidn

asi:

CMx {000

2
Ipx xlxnxB
8.76
t ( CM * O) [}*mxono (L12)

CTAO —(ﬂxle)+(hﬂaxlxn)+(ﬁxbeXny+<?motmﬂltnxA) n

Si se grafica cada parte de CTAO, y luego se suma ca-
da recta correspondiente a cada parte, se cobtiene una paradbo-

la asi:

SUCRES/ A{JO

CURVA RESULTANTE

PUNTQ PARTE N2 3

RITNIKO
£0STO DE
5 .
ERGI1A

.

Mbas pe
POTENCIA

PARTE NZ2

PARTE NZI

SECCION DEL
CONDUCTOR

[cmz,mm?‘ g CM]
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1.3.7- Determinaclén de la seccldn econémica

Cocmo se obtiene una paribcla de la suma de
tecdos los costos, se puede ahora obtener el minimo de la
curva y se cumple asi la seccidn mds econbémica del conduc-

tor.

31 se deriva CTAOQO con respecto a CM, y luego igua-

lando el resultado a cero, se obtiene el objetivo buscado.

SECCION ECONCMICA:

ACTAD _ 5 = faxbxlxn — ﬁmgffﬂxnxﬁ _ I xfxIxnx8.76
d CM CM#x1000 cw?

Despejande CM, se obtiene:

“eM? =/ [thndx x A+ 1000(Th x Bx8.76)]
ra _\
y:cM = S [TmdxxA L2508 76 [mcm) (1.13)
faxb .| (000 ' '

Entonces, CM serd la seccidn del conductor econdmi-
co, obtenida por este método; en el presente caso, CM esta

en  (MCM).



-19-

1.4- CALCULO DE FLECHAS Y TENSIONES EN UNA LINEA

1.4.1- Tensidn méxima f£inal y tensitn inicial

La tensidn maAxima £inal, segin recomendacio-
nes de los fabricantes de conductores, es igual al 50%, maxi-
~mo al 75%, de la tensidén de ruptura, a una temperatura no

mayor a 80°C.

Per lo tanteo,

Tmaxfinal = (05 a0.75) Trup [Kg] (1.14)

x final

an

Tm Tensidn midxima f£inal del conductor.

Trup Tensidn de ruptura del conductor.

La tensidén inicial del conductor, se tomara como el

37.6% de la tensidn mdxima f£inal, a una temperatura de 5°C.

Por lo tanto,

1

Tin = 0.376 Tmdxfinal  [Kg] (1.15)

Tensidn inicial del conductor.

Tin

1.4.2- Calculo de la flecha

La flecha méds desfavorable, en medio wvano,

para una Tmax final, viene dada por:

‘Nx‘dz ‘
f= 8x Tmax final [ ] ' (1.18)
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f = Flecha final en medio vano (m).

w = DPeso del conductor en medio vano.

V = Longitud del vano.

Flecha = Distancia entre la. punta de la estructura y el

punto mas bajo de la catenaria, formada por el
conductor en el centro del vano y los esfuerzos
longitudinales aplicados al conductor, $in que

Estos sobrepasen el limite de elasticidad.

LAy
Trmaxfinal
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1.4.3- Vanos utilizados frecuentemente en el pais

para los niveles de veltaje analizados; vy

determinacidn del vano econdémico

Dependiendo de farias condliciones, se uti-
lizan en el pais vanos que oscilan entre 1los 25 m. hasta
los 300 m., para voltajes de 6.3; 13.2; 22.; 34.5 y 46
kv., que son los vecltajes analizados en este trabajo; es-~
tas condiciones principalmente son: feorma del terreno;
economia de la linea; importancia de &sta; facilidades pa-

ra la ubicacidén de los soportes, etc.
Dentro de este rango de longitud del vanc, se en-
cuentra el ECONOCMICO que se determina en este trabajo, de-

pendiendo de varios factores propios del ceonductor de 1la

zona donde &ste se encuentre y de las estructuras.

Todos estos factores estdn relaciocnados entre si y
con el vano en la ECUACION DE CAMBIO DE ESTADC, que es la
que se debe hacer cumplir como primera aproximacidn, para
relacionar al vano con las caracteristicas mecd&nicas del
conductor, para luego relacionar al vano asi obtenidc con.

las caracteristicas de las estructuras.

1.4.4- La ecuacidn de cambic de estado

E1l conducter escogide anteriormente por me-
dio de la Ley de Kelvin, debe cumplir cecn esta ecuacidn
importante, que considera dos puntes extremos y mis desfa-
vorables en el medio ambiente, que provocan en el conduc -
tor reacclones propias en sus caracteristicas inicilales,

deblendo el conductor escogido soportar estas nuevas con -
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dicicnes alejadas de las normales, sin provocar rotura, pér-

dida de las caracteristicas de elasticidad, rigidez, etc.

ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO:

« (@2~ 1) + ta-hi _ VE(Pw) 312
E 24 [t%f? ] (1.17)
&= C(Coeficiente de dilatacién lineal del cable (°C).

B y 81 = Temperaturas maxima y minima a las que estid so-

metido el cable (°C).

~tz Yy t1 = Dos tensiones correspondientes a 87 y 07

respectivamente. (kg/mmZ).

Se tlene para el caso:

tyg = Tméx final. (kg/mmz).
t17 = Tin. (kg/mm2).
Pw = Peso del conductor (kg/m/mmz).

= Mbddulo de elasticidad del cable (kg/mm?2).

Generalmente se rTecomlenda que la tensidn designada
a los conductores de las lineas, bajo condiciones de carga
maxima mecinica proyectada, no sobrepase el 50% de la ten-

sidn de ruptura dada para ese conductor.

También la tensidn del conductor sin carga mecanica
exterlior, no deberd exceder de los sigulentes porcentajes

de la tensidn de ruptura:
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Porcentaje

de la Ten- TEMPERATIIRA  (°C)
sidn de ‘
Ruptura BAJA MEDIC ALTC MUY ALTO

Tensidn inicial sin carga . 28.2 5 15 30 30

Tensitn final sin carga 13.8 5 15 30 80

Luego de obtener de la ecuacildn de cambio de estado,
un Vano‘normal gque cumpla con las condiciones del conductor
escogido como econdmico, relacionando a este vano asi obte-
nido con la ecuacidn de la flecha, se obtiene al f£inal el
VANC ECONOMICO, que cumple tanto con las condicionés de elas-
ticidad del conductor, como con las condiciones de altitud
de las estructuras, representado por la f£lecha, que toma en
cuenta la minima altitud del suelo al conductor mis bajo;
como también los esfuerzos que soportan las estructuras, co-

mo se verad en el Capitulo IV, mids adelante.



CAPITULO  [I

AISLAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS

2.1~ RESUMEN

Dentro de los aspectos 1lmportantes que requieren
ser analizados en el estudio de los elementos de una 1i-
nea de transmisidn, estdn los aisladores de las estructu-

ras.,.

En este ca?itulo se hard un analisis del tipo de
aisladores normalizados, seglin las normas ANSI, para los
voltajes en estudio; el nlmero de &stos que se debe uti-
lizar en cada caso; como tambi&n se verd otros aspectos
importantes y necesarios para el diménsionamiento de las
estructuras, como la longitud de la cadena de aisladores,

y las distancias de la cadena a las estructuras.

Se ha tratado de hacer un anilisis en este punto
lo mids objetivo posible, sin detenerse en aspectos rela-
cionados a sobrevoltajes, contaminacidn, etc.; sinc, to-
mando en cuenta estos aspectos para seleccionar directa -
mente el tipo y el niimero de aisladores requeridos para

proteger a la linea, ya que no amerita un estudlo tan mi-
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nucioso por tratarse de bajos voltajes.

ILn las diferentes ecuaciones utilizada: y que per-
miten llegar a determinar el objetivo de este capitulo, se

utilizan los sigulentes datos:

a- Grado de aislamiento.

b- Distancia de la linea de fuga del aislador selec-
cionado.

c- Miaxima tensidn de la linea fase-fase.

d- Altura del aislador seleccionado.

e- Longitud de los accesorios de acoplamiento y suje-
cidn.

f- Presidn atmosférica.

g- Densidad relativa del aire.

h- Voltaje nominal de la linea entre fases.

2.2~ NIVEL DE AISLAMIENTO

Para poder definir el nivel de aislamiento, es ne-

cesarlo antes definir:

2.2.17- Tensiones eléctricas

Tensidén nominal, es la tensidn eficaz fase-

fase, con que se designa la linea y a la cual se refieren

ciertas caracteristicas de funcionamiento.

Maxima, tensidn de la linea, es la mayor tensidn

eficaz fase-fase que se puede encontrar, bajo condiciones
normales de operacidn, en cualquier punto de la linea y a

cualquier tiempo, sin considerar las variaciones de ten-
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sidn de corta duracidn, debidas a defectos o a desconexio-

nes bruscas de cargas importantes.

Segln la Comisidn Electroté&cnica Internacional (CEI)

las lineas quedan clasificadas de la siguiente forma:

- Primera categoria: Las de tensidén nominal superior

a 066 kv.

- Segunda categoria: Las de tensidén nominal compren-
dida entre 66 y 30 kv., ambas

inclusive.

- Tercera categoria: Las de tensidn nominal inferior
a 30 Kv, e igual o superior a

T kv.

2.2.2- Nivel de aislamiento

Segiln la CEI:

Se define como las tensiones soportadas bajo
lluvia, a frecuencia industrial, durante un minuto 7y con

una onda de impulso de 1.2/50 microsegundos.

Los niveles de aislamiento para las tensiones en es-

tudio, se indican en la siguiente tabla.
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Tensisn Nomi- Maxima Ten- Tensidn de  Tensidn de En-

CATEGCRIA nal sién de la  Ensayoc al sayo a Fre -

DE LA Linea Choque cuencia Indus-
LINEA ' Kvef Kv ef Kv cresta  trial: Kv ef
32 6.3 7.6 63.3 23.2
32 13.2 15.8 $85.8 34.3
32 22. 26.4 137.5 55.
3 34.5 41.4 195.5 80.5
32 46, 55.2 255.8 97.2

2.3- TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES USADOS PARA

L0S NIVELES DE VOLTAJE ANALIZADOS; SEGUN LAS NORMAS
ANST. ' |

2.%3.17- Para cadena de suspensiodn

.En las cadenas de suspensidn.existen dos ti-

pos:

Cadena de suspensidn, llamada tambi&n ''cadena vertical"

y cadena de amarre, llamada tambi&n '"cadena horizontal'.

Las cadenas de suspensién utilizan aisladores de disco_
y para los niveles aqui expuestos, &stos son de 6 pulgadas -

(15.24 cm.) o 10 pulgadas -~ (25.4 cm.).

El nimero de aisladores de disco depende del nivel de

voltaje‘y se utiliza los normélizados: ANSI 52-1 o ANSI 52-4.

Los ANSI 52-1, tienen las siguilentes caracteristicas.

(Dibujo, -ver Apéndice 2.a-)
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DIMENSIONES RANGO

Distancia de fuga ' 17.8 cm.

VALORES MECANICOS

Resistencia electromecénica 4545.5 Kg.
Resistencia al impacto ' O.SZIKgm.
Tensidn de prueba (rutina) 2272.7 Kg.

Tensidn sostenida 2727.3 Kg.

VALORES ELECTRICOS Peso neto por unidad: 2.66 Kg.
Flameo aislador a baja frecuencia 60 Kv.

Flameo aislador himedo a baja frecuencia 30 Kv.
Flameo impulso critico, positivo 100 Kv.
Flameo impulso critico, negativoe 100 Kv.

Voltaje de perforacidn a baja frecuencia 80 Kv.

- DATOS DE VOLTAJE DE RADIQ INFLUENCIA

Prueba de wvoltaje, rms, fase-tierra,
a baja frecuencia 7.5 Kv.
Maximec voltaje de radio influencia,

a 1000 KHz 50 microvoltios
Los ANSI 52-4, tienen las siguientes caracteristicas.

(Dibujo, ver Apéndice 2.b-)

DIMENSIONES : RANGO

Distancia de fuga 29.2 cm.

VALORES MECANICOS

Resistencila electromecénica - 6818.2 Kg.
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Resistencia al impacto 0.64 Kgm.
Tensidn de prueba {(rutina) 5409 Kg.
Tensién sostenida 4545.5  Kg.

VALORES ELECTRICOS

Flameo aislador seco, a baja frecuencia 80 Kv.
Flameo aislador himedo, a baja frecuencia 50 Kv.
Flameo, impulso'critico, positivo 125 Kv.
Flameo, impulso critico, negativo 130 Kv.
Voltaje de perforacidn a baja frecuencia 110 Kv.

DATOS DE VCOLTAJE DE RADIO INFLUENCIA

Prueba de voltaje,. Tms, fase-tierra,

a baja frecuencia ~ 10 Kv.

Maximo voltaje de radio influencia,

a 1000 KHg. | ' S0 microvoltios

Peso neto por unidad ' 3,08 kg.

2.3.2- AiSladdreS‘Espiga

Se utiliza un solo aislador por fase para

“cada nivel de voltaje. De acuerdo a las normas ANSI, se .

utilizaran:
VOLTAJE TIPO DE AISLADOR
6.3 Kv. ANSI.SS-S o ANSI 55-4
13.2  Xv. ANSI 55-4
22. Kv. ANSTI 56-1
34.5 Kv. ANSTI 56-3

46 . Kv. ANST 56-5
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Los ANST 55-3, tienen las siguientes caracteristi-

cas. (Dibujo. Ver Apéndice 2.c-).

DIMENSIQNES NORMAL LTBRE DE RADIO-
INTERFERENCIA

Distancia de fuga 17.8 . cm. 17.8 cm.

Distancia de arco emn seco 11.4  cm. 11.4 cm.

Minima altura del pin 12.7 cm. 12.7 c<m.

VALORES MECANICOS

Resistencia al cantiliver 1136.4 Kg. 1136.4 Xg.

VALORES ELECTRICOS

Flameo, aislador seco a

baja frecuencia 65 KV. 55 KV.

Flameo, aislador himedo

a baja frecuencia 35 Kv. 30 Kv.

Flameo, impulso critico,

positivo 100 KV. 90 KV.

Flameo; impulso critico,

negativo 130 Kv. - 110 KV.

Veoltaje de perforacitn,

baja frecuencia 90 Kv. 90 Kv.

DATOS DE VOLTAJE DE RADIO INFLUENCIA

Prueba de voltaje, rms,

fase~-tierra, baja frecuencia 10 KV. 100 KV

Maximo voltaje de radio in-

fluencia, a 1000 XHzZ. 5500 V. 50 V.

Peso neto por unidad 1.21 Kg. 1.21 Kg.
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Los ANSI 55-4, tienen las sigulentes caracteristi-
cas. (Dibujo. Ver Apéndice 2.d-).

R AN G O

DIMENSTIONES NORMAL LIBRE DE RADIO
INFLUENCTA
Distancia de fuga 22.9 cm. 22.9 ‘cm.
Distancia de arco en seco 12.7 cm. 12.7 cm.
Minima altura del pin 12,7 cm. 12.7 cm.

VALORES MECANICOS

Resistencia al cantiliver 1363.6 Kg. 1363.6 Kg.

VALORES ELECTRICOCS

Flameo, aislador seco a
baja frecuencia 70. Kv. 65 Xv.

Flameo, alslador himedo
a baja frecuencia 40. Kv. 35 Kv.

Flameo, .impulso critico,
positlvo 110 Kv 105 Kv.

Flameo, impulso critico,
negativo : 140 KV. 130 KV.
Voltaje de perforacidn,
baja frecuencia a5 Kv. 95 KV.

DATOS DE VOLTAJE DE RADIO INFLUENCIA 430 Radio Libre
Prueba de voltaje, rms, fase-tie-
rra, a paja frecuencia 10 KV. 10 Kv.

Maximo voltaje de radio
influencia a 100G KHz. 5500 KV. 50 Kv.

Peso neto 1.83 Kg. 1.83 Kg.
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Los ANSI 56-1, tienen las siguientes caracteristi-

cas. (Dibujo. Ver Apéndice 2.c-).

DIMENSIONES ' RANGO
Distancia de fuga : . 33 ¢m.
Distancia de arco en seco : 17.8 cm.
Minima altura del pin 15.2 cm.

VALORES MECANICOS

Resistencia al cantiliver 1136.4 Kg.

VALORES ELECTRICOS

Flameo, aislador seco, baja frecuencia 95 KV.
Plameo,.aislador htmede, baja frecuencia 60 Kv.
Flameo, impulso critico, positivo 150 Kv.
Flameo, impulso critico, negativo _ 190 . KV.
Voltaje de perforacién, baja frecuencia 13d Xv.

DATOS DE VOLTAJE DE RADIO INFLUENCIA

Prueba de voltaje, rms, fase-tlerra

a baja frecuencia 15 Kv.

Mdximo voltaje de radio influencia
a 1000 KHzZ

Libre de radio influencia 100 V.
Normal ‘ 8000 V.
Peso neto por unidad ) 5.53 Kg.

Los ANSI 56-3, tienen las siguientes caracteristi-

cas. (Dibujo. Ver Apéndice 2.£f-).
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DIMENSIONES RANGO

Distancia de fuga o 53.4 Cm.
Distancia de arco en seco 24.1 cm.
Minima altura del pin ' 20.3 cm.

VALORES MECANICOS
Resistencia al cantiliver 1363.6 Xg. -

VALORES ELECTRICCS

Flameo, aislador seco a baja frecuencia 125 Kv.

Flameo, ailslador hiimedo a baja frecuencia 80 Kv.

Flameo, 1mpulso critlco, positivo 200 Kv.

Flameo, impulso critico, negativo 265 Kv.
- Voltaje de perforacidn, baja frecuencia 165 Kv.

DATCS DE VOLTAJE DE RADIC INFLUENCIA

Prueba de voltaje, rms, fase-tierra,

a baja frecuencia 30 Kv.

MAXTIMO VOLTAJE DE RADIO INFLUENCIA

A 1000 KHz

Libre de radic influencia 200 WV,

Normal - 16000 V.

Peso neto por unidad 6.75 Kg.

Los ANSI 56-5, tienen las siguientes caracteristi-

cas. (Dibujo. Ver Apéndice 2.g-).

DIMENSIONES RANGO
Distancia de fuga 86.4 ¢ém.
Distancia de arco en seco 35.6 cm.

Minima altura del pin . 30.5 cm.
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VALORES MECANICOS

Resistencia al cantiliver

VALORES ELECTRICOS

Flameo, aislador seco a baja frecuencia
Flameo, aislador humede,:baja frecuencia
Flameo, impulso critico, positivoA
Flameo, impulso critice, negatilvoe

Voltaje de perforacidn, baja frecuencia

DATOS DE VOLTAJE DE RADIO INFLUENCIA

Prueba de voltaje, rms, fase-tierra,

a baja frecuencia

MAXIMO VOLTAJE DE RADIO INFLUENCIA
a 1000 XHz

Libre de radio influencila
Normal

Peso neto por unidad

RANGO
1363.6 Kg.
175 XV.
125 Xv.
270 Xv.
340 KV.
225  XV.
44 KV.
200 V.
25000 V.
7.85 Kg.

Comparando los valores de tensidn de ensayo al cho-

que Yy tensidn de ensayc a frecuencia industrial, del punto

2.2.2-, con los dados para cada alslador espiga, se puede

concluir que los valores de tensiones de flameo de los ais-

ladores, estidn en el margen de voltaje esperado para Su uso

en la tensidn nominal correspondiente.

Ademas, si la linea recorriera prdxima al mar, por

zonas tormentosas, a considerable altura sobre el nivel del

mar o en condicicnes de niebla frecuente,

se recomienda uti-

lizar, en aisladores tipo espiga, para cada nivel de voltaje
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estudiado, no el aislador especificado en el punte 2.3.2-,

sino el inmediato supericr especificado en las normas ANSI.

2.4- GRADO DE AISLAMTENTO

Se denomina asi a la relacidn entre la lengitud de
la linea de fuga (distancia de fuga) de un aislador ( o
la total de la cadena ) vy la tensidén entre fases de la 1i-

nea.

La longitud de la linea de fuga, dada comec dato en
las caracteristicas de los aisladores, se mide sobre la su-

perficle de &stos.

La longitud de la linea de fuga en una cadena de ais-
--ladores, es la correspondiente a uno solc de &stos, multipli-

cada por el nlimero de aisladores componentes de la cadena.

La tensidn entre fases de la linea: se tomari =1 va-
lor de la "mixima tensidn de la linea".. Grados de aislamien-
to recomendados, seglin las zonas que atraviesen las lineas,

sen los slguientes:

ZONAS - - GRADDS DE AISLAMIENTO:
Forestales y agricolas De 1.7 a 2 cm/Kv.
Industriazles y prdoximas al mar De 2.2 a 2.5 cm/Kv.

Industriales y muy proximas
al mar : De 2.6 a 3.2 cm/Kv.

Industriales con fadbricas de
productos quimicos, centrales

térmicas y muy prdéximas al mar Mas de 3.2 cm/Kv.
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2.5- CALCULO DE LA CADENA DE SUSPENSION PARA LOS DIFE-

RENTES VOLTAJES

2.5.17- C&lculo Elé&ctrico

Es necesario que se cumpla la siguiente -
igualdad, para obtener el nimero de ailsladores que prote -

jan una linea, a un cilerto voltaje de transmisidn:

DLF x n

=  GA (2.1)
MKV £=f
DLF = Distancia de la linea de fuga de un aislador se-
leccionado (cm).
n %  Ntmero de aisladores.
MKVE-£ = Mixima tensidn de la linea fase-fase (KV).
GA = Grado de aislamiento recomendado {cm/Kv}.

Por tanto, se llega a determinar n, va gqgue los
demds valores son datos; por lo general, se espera que
el término de la izquierda sea un tanto mayor al de la

derecha, para aceptar el valor de n.

El valor de DLE se obtiene de las caracteristi-
cas de los aisladores, tomando en cuenta que la tensidn de
contorneo y las de impulso critico y de voltaje pico, de
cada aislador, multiplicado por mn, debe ser un tanto ma-
yor a las tensiones de ensayo de frecuencia industrial vy

de tensidn de ensayo al choque, dadas en el numeral 2.2.2-
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Asi, se ha determinado para los voltajes en estu-
dio, el nlimero y el tipo de aisladores a usarse en la ca-

dena de suspensldn o anclaje:

VOLTAJE FASE-FASE AISLADORES

v o NUMERO POR FASE CLASE

5.3 1 ANST  52-1
13.2 2 ANST  52-1
22, 3 ANST  52-1
22. 2 ANSI  52-4
34.5 4 ANSI  52-1
34.5 3 © ANSI  52-4
45, 5 ANSI  52-1
16 4 ANSI  52-4

Se debe anotar, ademids, como en el caso de los
alsladores espiga, si la linea reccrre préxima al mar,
POT ZOMas tofmentosas, a considerable altura sobre el ni-
vel del mar o en condiciones de niebla frecuente; enton-
ces, serd reccomendable utilizar, en aisladores de suspen-

sidn, un disco miAs con respecto a lcs indicados en la ta-

bla anterior.

2.5.2- (Cdlcule Mecanilco

Calculado ya el niGmero de aisladeores nece-
sarios desde el punto de vista eléctricc, se hace necesa -
rio una comprobacidn sobre si desde el punto de vista me -
cidnico, el coeficiente de seguridad no seré infericr a 3,

tal como-ilndican las normas para estcs niveles de voltaje



del Inecel.
Asi, es necesaric sumar las CARGAS NORMALES, ¢ sea:

- Peso de una fase en el vano maximo.
- Sobrecarga de hielo, si existe.
- Peso de la cadena misma de aisladores.

- Peso aproximado de herrajes y accesorics.

El coeficiente de seguridad se obtiene del cocilen-
te entre la '"'tensidn combinada eléctrica y mecinica que
soporta', que es dato en las caracteristicas del aislador
vy el total obtenido de la suma de las cargas normales. Y
este coeficlente de seguridad, se compara con el normali-

zado, para aceptar el aislador.

Es necesario ver también si las CARGAS ANORMALES,
estidn dentro de un margen de tensidn adecuado. Asi, se
considera como tensidn de carga anormal, el 50% de la ten-
sidn miAxima de ruptura del conductor. Nuevamente se ob-
tilene un coeficiente de seguridad para cargas anormales, .
del cociente entre la ''tensidn combinada eléctrica y me-
cdnica que soporta y‘el 50% de la tenslidn maxima de rTup-
tura del conductor; este coeficiente de seguridad se com-

para con el normalizado, debiendo ser mayor a &ste.

2.6- LONGITUD DE LA CADENA DE AISLADORES

La leongitud de la cadena de aisladores estd com-
puesta por la longitud de los alsladores, mlds la lengitud
de los accesorios de acoplamiento, propilos de la cadena,

mas los de suspensidn del conductor.



Se puede expresar asi:

Lca = ha Xx n + La (m) _ (2.2)
Lca = Longitud de la cadena de aisladores (m.).
ha = Altura de un aislador (m).
n = NGmero de aisladores.
La = Longitud de accesorios de acoplamiento y de suje -

c¢idn (m).

Los accesorios de acoplamiento y de sujecidn, es-
tadn constituidos por grupos de suspensidn, amortiguadores,

etc.

En el Apéndice 2.h-, se indica en forma aproxima-

da algunas longitudes de cadenas de alsladores.

Adem@s, para alsladores de 10 pulg x 5-3/4 pulg.,
o sea, los ANSI 52-4, se tiene los siguilentes valores para

las constantes:

ha = 0.146
La = 0.35 m., para un conductor por fase, que
spn todos los casos aquil analiza-
dos.
2.7- - DISTANCIAS DE LA CADENA A LA ESTRUCTURA
2.7.1- Distancia Normal

Para el caso de voltajes considerados bajos

y de lineas de distribucidn y subtransmisidn, se considera
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la distancia normal de los aisladores a la estructura, co-
mo la distancia de diseflo para las crucetas de las estruc-

turas. Esta distancia viene dada por la expresidn;:
Dn = ha x n Dn] ‘ (2.3)

Dn = Distancia normal de la cadena de aisladores a la

estructura (m).

Esto se cumple para una inclinacidon mixima de 8n,

de la cadena de aisladores. (Ver Apéndice 2.1-).

2.7.2~ Distancia Minima

Depende principalmente de la sobretensidn a
frecuencia industrial gue se presente y que &sta debe ser
soportada por la estructura; por lo tanto, es necesario
saber el vﬁlor de esta sobretensidn. En condiciones nor-

males estd dada por la expresiodn:

~

SV = 1.347 {1.2~0.013! Pat) |
2o
Ci-oicemarrn Y Y (2.4)
sV = Sobretensidn a frecuencia industrial (Xv).
Pat = Presidn atmosférica (mmHg).

MKVE-£f = Probabilidad de voltajes resistidos; en la priac-
tica, se le toma como el valor de la mdxima ten-

sién de la linea fase-fase (Xv).

C%
1l

Densidad relativa del aire.

<
1l

Voltaje nominal de la linea entre fases (Kv).



formula:

Dm =

Kp =

La distancia minima se calcula con la sigulente

Dm = XKp x SV (m). - (2.5)

Distancia minima de la cadena de aisladores a 1la

estructura (m).

Depende de la relacidn existente entre voltaje de
descarga en condiciones normales a 60 Hz, y el es-
paciamiento en aire. Se ha determinado que esta
relacidn, es una linea recta con una pendiente de

aproximadamente 500 Kv/metro.

Kp = 0.002



CAPTTULO  ITI

TIPOS DE ESTRUCTURAS Y DIMENSIONES

3.1- RESUMEN

Se analizar& tres tipos de estructuras que
son las mas usadas en nuestro medio; é&stas son de madera,

‘hormigdn y metidlicas.

Para los niveles de voltaje aqui analizados, se
trata de ver cual clase de apoyo, de los tres a ser estu -
diados, es el mids conveniente técnica y econdmicamente, pa-

Ta el uso en las lineas.

Los postes de hormigdn y las torres metdlicas que,

aunque su precio en relacidn al de las de madera, es aproxi-
madamente de 2 a 10 veces mayor, respectivamente, sin em -
bargo, traen consigo algunas ventajas como el aumento en la
vida fitil, por lo menos en un 70% de la de los postes -de ma-
dera, conicidad la necesaria en los postes de hormigdn vy

geometria, de acuerdo a las necesidades en las estructuras

metédlicas, entre otras.

Las estructuras metdlicas se recomlenda ser usadas

-47-
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en lugares donde las condiciones climatoldgicas son muy
inhéspitas, cuande la confiabilidad de la linea se desea
(que sea 6ptima, 0 en lugares donde es dificil el acceso
para reparacilones y se espera una vida 0til larga de la
linea sin su revisidn periddica. En los demds cascs que
se podria llamarlcs normales, que son en el pais la mayoc-
ria de LINEAS DE SUBTRANSMISION o de DISTRIBUCICN, se de-
be abaratar costos, usando postes de hormigén o de made -

Tra.

En total, para los tres tipos de estructuras, se
analiza en este capitulo justificacidén para su uso, exi-
genclas en su seleccidn y dimensilonamiento de las estruc-

turas.

En las diferentes ecuaciones de este capitulo, pa-
ra permitir llegar a obtener los resultados buscados, se

utilizan como datos:

a- Longitud de la cadena de aisladores.

b—r Flecha maxima final en el centro del vano.

c- Angulo de apantallamiento considerado.

d- Ancho del cuerpo de la torre, en el punto de las
crucetas.

e- ‘ Didametro del poste, en el punto de la(s) crucetals)

£- Angulo de alineacidn de-las estrﬁcturas.

g Tensidén inicial del conductor.

h- - Tensidén final del conductor.

1- Presitn normal del viento sobre los conductores.

- Presidn méxima del viento sobre los conductores.
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k- Peso de la cadena de ailsladores.
1-- Voltaje nominal fase-fase, de la linea.
3.2- USO DE POSTES DE MADERA

3.2.1- Justifilicacidn de su uso

Como se sabe, el Ecuador es un pais produc-
tor de madera; por lo que en programas de electrificacidn
comunal, donde se hace necesario abaratar los costos, se
debe usar esta madera existente con un tratamiento especial
para mejorar su vida Util; asi se estiZ utilizando un pro -

ducto de facil obtencidn y aceptable rendimiento.

En pruebas reaiizadas a postes de eucalipto, se ha
logrado determinar rompimiento del poste para grados de hu-
medad mayor al 30%, con coeficlientes de trabajo de 380
kg/cm2 y para grados de humedad de un 20% dé 420 Kg/cmz.
Estos valores son aceptables; per lo que el poste puede ser
usado para tensado de cables, con un factor de seguridad de

4 {cuatro).

Existen tambi&n maderas mds resistentes a la ruptu-
ra en nuestro pais como el badlsamo, guayacdn, laurel, man --

gle, que no han sido probadas para uso como postes.

Pruebas realizadas en Espafia en abetos, dieron re-
sultados apreciables. Postes que se rompilan con coeficlen-
tes de trabajo comprendidos entre 700 kg/cm2 y 500 kg/Gﬂz

para grados de humedad de 16% y 30%, respectivamente.

Como se ve claramente, por su precio, facilidad de
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obtencidén y su aceptable resistencia al rompimiento radial,

se justifica plenamente su uso.

3.2.2- Exigencias que debe cumplir para su selec-

cidn

a) Para el presente estudio, se admite una
carga a la rotura de 800 kg., para niveles de voltaje de:
3.5 y 46 Kv.; de 600 Kg. para niveles de 13.2 a 22 kv, vy
de 350 kg. para 6.3 kv.; en cada lote de postes, por lo me-

nos uno de ellos debe ser probado hasta su rompimiento.

La longitud de estos postes es, por lo menos, de 11

metros; puede variar de acuerdo a las necesidades.

b) A la carga nominal que el poste est@ sujeto, no
debe producirle deformacidn permanente; es decir, la fuer-
za mixima soportada no debe exceder del limite de elastici-
dad;para las maderas usualmente empleadas y con grados me-
dios de humedad, las cargas en el limite de elasticidad pue-
den considefarse de 220 kg/cm? por extensidn y de 160 kg/

cm? por compresiodn.

c) Ademids, se debe tomar en cuenta que no es permi-

tido:

1. Seflales de pudrimiento.

2. TRajaduras a la altura por corte.
3. Fracturas transversales.

4. OQOrificios acentuados.

5. Clavos o piezas metdlicas no especificadas.

d)}) Se puede aceptar:
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T. Curvatura en un plano y una direccidn. Se per-
mite una distancia mixima entre la recta, que va desde 1la
" linea de tierra a la arista de la punta del poste, en una
cara de este, de 1 a 4 cm. para cada metro de longitud en-

tre estos puntos. (Apéndice 3.a-).

Z. Curvatura en dos planos vy en dos direcciones en

un mismo plano.

Cualquier punto intermedio én la recta que une los
puntos medios de las secciones transversales, de la linea
de tierra y de una punta del poste; no deberid sobrepasar

la cara del poste. (Apéndice 3.a-).

3. Sinuosidades, en cualquier trecho de la longi-
tud minima de 1.50 metros, el desvio de direccidn deberd
ser menor que la mitad del didmetro de las fibras inclina-
das. Admitese la existencia de fibras inclinadas, para
postes de 11 y 12 metros, de 6 metros como midxima tor-
sion de la fibra, una vuelta completa en cualquier trecho.
(Apéndice ‘3{;;).

e} Se admite, en la longitud nominal de los pos-

tes, variaciones de +15 y -10 centimetros.

3.2.3- Dimensionamientc del poste

Fs necesario, para poder economizar y, al
mismo tiempo, para tener una estructura funcional, hacer

un andlisis de todas las distancias existentes entre los
accesorios del poste, parte libre de éste y su empotramien-

to, asi:
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Altura lilbre al suelc minima del conductor inferior:
Es la distancia existente en el punto de mixima Ffle-
cha, a 50°C de temperatura del conductor, tal que
no presente contacto con lineas energizadas, a cual-
quier objeto o persona que se utilicé debﬁjo de aque-

lla. Se admiten valores de:

Fase: 6.0 metros.

Neutro: 5.5 metros.

Flecha, es la elongacidn vertical existente entre el
punto de apoyo del conductor y el punto mids bajo de
éste en el vano. La flecha depende del vano, peso Yy
tensidén del conductor utilizado; para los volajes
analizados, varia desde 0.4 metros hasta 3.5 metros
aproximadamente. Se gnalizé mis detenidamente en el

Capitulo I.

Separacidn entre conductores:; Es muy necesario que
exista una separacidn prudente entre conductores pa-
ra evitar, por accidn del vientc, un acercamlento in-
debido o un choque de éstos, que produzcan una £fa-

lla; estd en los rangos de 0.4 a 1.6 metros.

Colocacidn de la cruceta cen respecto a la punta del

poste: @&sta se debe colocar a 30 centimetros de la
punta del poste, para ubicacidn de conductores al
mismo nivel y de 15 centimetros, para ubicacidn de

conductores a diferente nivel.

Separacidn del circuilto de alta tensién con el de ba-

ja tensidn: Se recomienda que sea de 1.60 metros, si
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es que este Gltimo existe.

f- Longitud de empotramiento de los postes, viene dada

por la expresidn:

E = longitud poste 0.50 . (3.1)
10 :
E = Longitud que va enterrada del poste (metros).
Valores tipicos de E = 1.7 a 1.8 metros.

Tomando los valores mds representativos, se puede

obtener la altura total del poste asi:

- Longitud de empotramiento 1.8 m.

- Altura libre al suelo minima

del conductor inferior 5.0 m.
- Flecha mixima 1.0 m.

- Separacldn entre conductores

(diferente nivel) T2 x 0.8 m.

- Colocacidn de la cruceta con

respecto a la punta del poste .30 m.

Total : 10.70

- Por lo que se justificaria el uso de postes de has-
ta 10 metros para vanos ncrmales; para mayor seguridad esta
normalizado el uso de postes de 11 y 12 metros de altura.

(Ver Apéndice 3.c-).

3.3- US0 DE POSTES DE HORMIGON

3.3.1- Justificacidn de su uso

Para los niveles de voltaje del presente

estudio se justifica el uso de postes de hormlgdn, tam-
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bidn llamados de concreto, sean éstos centrifugados o vi-
bradcs, en terrenos donde la contaminacidn, las condicio-
nes meteoroldgicas, presencia de hongos,. dafiarian rdpida-
mente un poste de madera. En cuanto a durabilidad se pue-
de decir que, en general, tienen una vida Gtil mayor en
una proporcidn de cinco veces méds, que la de los postes de

madera.

Dependiendo de los esfuerzos a los cuales vayan a
ser sometidos, se puede reforzar mas el poste, aunque pa-
ra medir su coeficiente de trabajo se necesita ya de un

equipoc mis sofisticado que para los postes de madera.

Se debe reconocer tambié&n que, por su presencia,
se los puede utilizar ornamentalmente, didndoles formas ¢
combinindeclos con luminarlas vistosas; es por esto, que

se los utillza especlalmente en el centro de las ciudades.

En general, se debe usar postes de hormigdn en te-
rrenos contaminosos, en ciudades, en carreteras de primer
orden, comg ornamentos; pero no se justifica su utiliza-
cidn en electrificacidn rural o en lineas de confiabilidad

baja.

El costo de un poste de hormigdn es, por 1o menos,

.

1.5 veces mayor al de un poste de madera.

3.3.2- Exidgenclas que debe cumplir para su uti-

lizacidn

Segtn las normas UNE-21 80 y las ACI STAN-

DARD 318, para la fabricacidn y pruebas de rigor, en la



~50-

construccién de postes de hormigdn, es necesario, para acep-

tar un lote de postes de hormigdn, realizar los siguilentes

ensayos:
a- Tolerancia en las dimensiones:

- Longitud de los postes + 0.5%

- En dimensiones transversales, + 5%, con un maxi=
mo de 15 mm.

- Respecto a la rectitud del poste, se admitird una
desviacidn inferior al 5/1000 de su altura; midién-
dose esta desviacidn por la distancia midxima entre
la superficie del poste y un hilo tensado desde 1la
cabeza a la base del mismo.

b- Resistividad.

Se efectian dos tipos de ensayos para la recepcidn,
para ver la resistividad del poste; éstos son: Un ensayo,
no destructivo, en fase elédstica y el mismo anterior; pero

seguido de otro de rotura. (Ver Apéndice 3.b-).

En general, el ensayo no destructivo consiste en
aplicar carga, lenta y gradualmente, hasta conseguir una
flecha mdxima prevista y una anchura de fisura, midxima tam-
bién,previsfa; luego, se quita la carga del poste lentamen-
te hasta una tensidn nula; el poste no debe entonces presen-
tar fisuras sin cerrar ni desprendimiento de hormigdn del

lado comprimido.

El ensayo de rotura es similar al anterlor; pero
se aplica la fuerza hasta conseguir la rotura del poste.

Con esto se consigue el coeficiente de seguridad global del
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se haya
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Aceptacidn:

Para aceptar el lote de postes, es necesario que

cumplido:

Ensayo en fase eldstica. Se debe realizar el en-
sayo scbre el 4% del lote pedido, no siendo infe-

ricr la muestra, en ninglin caso, a dos postes.

Se acepta el lote, cuando la totalidad de los bos—
tes scmetidos a ensayo dan resultados satisfacto -
rtios. 81 se produce algin resultado no satisfacto-
rio en les postes ensayados, se procede a realizar
dos contraensayocs, por cada uno de los postes que
no den buen resultado. E1l lote debe ser acebtado
cuando todos los contraensayos den resultados sa-

tisfactorios.

Ensayo a rotura. Se debe realizar este ensayo so-
bre el 1% de cada lote o bedido, con un minimoc de
un poste.

Si todos los postes sometidos a ensayo dan resul-
tado satisfactorio, se acepta el lote. Si algln

resultade no es satisfactorio, en los postes ensa-

yados, se procederd a vrealizar dos contraensayos

per cada uno de los postes que no den buenos re-
sultados. L1 lote debe ser aceptado, cuando to-

dos los contraensayos den resultados satisfactorios.

Ademéis, los postes de hormigdn, conforme a estas
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normas, estdn garantizados contra todo defecto de fabrica-

cidn en un periodo de diez anos.

3.3%3.3- Dimensionamiento del poste

Como se indica en los postes de madera, es
necesario por economia, funcionalidad y tecnificacidn, di-
mensionar convenientemente el poste asi: En el Apéndice

3.c-, se indican las longitudes correspondiente a un pos-

te.
La altura libre del poste HZ se obtiene:
Hz = H - Hy - Hy (m) | | (3.2)
H = Altura total del poste.
Hy1 = Altura de empotramiento.
Hy = 2+ 0.5 (m) ' (3.3)
10
Hy = 0.25 m.
Hy = Altura de la cogolla a la primera cruceta.

Segln las normas de Inecel, la minima altura de una
fase al suelo es de 6 metros, y se recomienda una separacidn
entre fases de 0.4 a 1.6 metros, aproximadamente, dependien-

do del voltaje se puede decir que:

Hz = AMf + 2 x SF (m)
AMf = Altura minima de una fase al suelo (m).
SF = Separacidn entre fases (m).
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Ejemplo: Si decimos AMf
SF = 1.5
Por lo tanto:

Hp = §.0 metros.

Y

Hy + Hy + Hooos (De 3.2 y 3.3)

10

3l

Por lo tanto:

H = (Hy + Hy + 0.5) (3.4)
0.9
Y,
H = ! (9.0 + 0.25 + 0.5)
0.9
H = 10.84 metros.

Aqul también se justifica el uso de postes de

11 y 12 metros.

3.4- USC DE ESTRUCTURAS METALICAS

Cdlculo de-la cruceta mids baja al suelo

(&)
.

1

La altura de la cruceta mids baja al suelo, ’
en estructuras metdlicas, es aplicable tambi&n a casos de
este tipo en postes de hormigdn y de madera y-obedece a la

siguiente expresidn:

ACy = LA + fm + AMp (m). (3.5)

[

ACy Altura de la cruceta mids baja al sueloc {(m).

LA

It

Longitud de la cadena de aisladores con sus acceso-

rios (m).
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AME = Altura minima de una fase al suelo [(m).

fm = Distancia de la maxima flecha al suelo, con el

conductor a 50°C  (m).

3.4.2- (Calculo de la distancia vertical entre

fases

También la expresidn aqul indicada es vali-

da para postes de hormigdn y de madera:

SF = LA + 1.1 DN (m) . (3.6)

SF = Separacidn entre fases Cm}.

LA = Longitud de la cadena de aisladores {m).

DN = Distancia normal de los conductores a la estructura
(m) .

Se multiplica DN, por 1.1, para tomar un rango de
proteccidén mayor en la separacidn de los conductores a la

estructura.

3.4.3- Cédlculo de la altura del cable de guardia

El dngulo alfa (ver Apéndice 3.d-), pro-
tector o de apantallamiento, formado entre la 1inea que
une el cable de guardia con la fase mids desprotegida, de-

be ser tal que proteja efectivamente a esta fase.

Asi, en funcidn de alfa, se determina la altura del

cable de guardia hastz una fase y:

ACGf = Lo +_{(CTe/2) —ILA. [m]

o (3.7)
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ACGE = Altura del cable de guardla a una fase (m).
LC = Longitud de la cruceta (m).
CTc = Ancho del cuerpo de la torre, en el punto de la
cruceta considerada (m).
LA = Longitud de la cadena de aisladores con sus ac-
cesorios (m).
oC =

Angulo de apantallamiente (grados).

Se tiene, como datos que se utiliza, dngulos de

apantallamiento de 30° para los voltajes agqui considera-

dos.
3.4.4- (Calculo del ancho de la torre
Se puede calcular con la siguiente expre-
sidn. (Ver Apéndice 3.c-).
AT =2xle+ cTe  [m] : (3.8)
AT = Ancho de la torre (m).

3.4.5- Altura totul de la estructura

Como es 1ldgico pensar, la altura total de
la estructura (sin tomar en cuenta las patas de empotra-

miento), (ver Apé&ndice 3.f-), estia dada por la expre -

sibdn:

ATE = ACM +Sf + ACGF [m] (3.9)
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ATE = Altura total de la estructura (m).
3.5~ DIMENSIONAMIENTO DE CRUCETAS
Para dimensionar la longitud de las crucetas, en

cualquier tipo de estructura, es necesario tomar en cuenta:

a) Las distancias el&ctricas en aire.
b) Los angulos de oscilacidn de la cadena de aisla-
dores. Mientras mayor es el angulo de oscilacidn

mids grande debe ser la cruceta.

a) depende de:

- Distancia minima requerida por las sobretensio-

nes de maniobra.

- Distancia minima requerida en aire, por las so-

bretensiones a frecuencia industrial.

- Angulo de desviacidn de la cadena, producido por
la presidn midxima del viento, para la solicita -
cidn de una sobretensidn a frecuencia industrial.

gy = Aangulo miximo (gradog.

= Angulo de desviacidn, causado por el 20% de 1la -
presidn maxima del viento, para la solicitacidn
de una sobretensidn de maniobra. Debe resistir
el sobrevoltaje con una prﬁbabilidad del 84%.

#fn = dngulo normal (grados).

Tomando en cuenta los parametros anteriores, se

puede dimensilonar las crucetas.
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3.5.7- Angulo de desviacidn de la cadena de ais-

ladores
Para el dngulo méximo de desviacidn:

fm= arctg (2xToxSens )+ HXWh. (3.10)
' VX Wy o+ L Wi )
2

Para el dngulo normal de desviacidn:

fn = arctg = 2Tn xSen® (311
VXWY + [ Wi ' ‘
2

Estas expresiones son validas para estructuras con

un dngulo de desviacidn de una a otra estructura.

Cuando se trata de estructuras tangentes, el dngu-
lo de desviacidn normal es pequefic y el miaximo estd dado

por la expresidn. (Ver Apéndice 3.g).

©m = arctg Hxwh
ViWy + 1 Wi
' 2

gm = Angulo de desviacifn méxima, de la vertical de 1la

cadena de aisladores hacia la estructura (grados).

fn = Angulo de desviacidn normal de la vertical de la ca-

dena de aisladores hacia la estructura (grados).

o = Angulo de alineacidn de las estructuras (grados).

To = Tensidén inicial del conductor (kg).
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Tn = Tensidn normal del conductor (tensidn final a tem-

peratura ambiente).

H = HKEspaciamiento horizental, que es la mitad de la su-

ma de los espacios adyacentes (m).

vV = Espaciamiento vertical, que es la distancia entre
el punto mids bajo de los herrajes, en los espacios
adyacentes (m).

Generalmente, V deberia ser maycr que 0.66 H.

Wh = Carga del viento por unidad de conductor simple.

. (kg/m).

Wv = Peso por unidad de conductor simple (kg/m).

Wi = Peso de la cadena de aisladores fsin tomar en cuen-

ta el viento). (kg).

, Cuando @m, es mayor de 60 grados, se recomienda no

utilizar cadena de aisladores, sino aislador espiga.

3.5.2- Voladizo de las crucetas

El veoladizo de las crucetas (ver Apéndice

5.h-), debe ser el que resulte mayor que:

‘D1 =LAx Sen®n-+0N+ K [m] (3.13)
Dz =LAxSen@m+0M+ K [m] (3.19)
D1 y Dz =. Voladizo de la cruceta (m).
DM = Distancia minima de los conductores a la estructura

{m).



K = Constaunte, que considera:
- Irregularidades de la estructura.
- Separacidn vertical entre fases, cuando se trata

de una sola cruceta para las tres fases.

Tanto para el uso de cadena de aisladores de sus-
pensidn, como cuando se utiliza aisladores pin, el dimen-
sionamiento de las crucetas es igual. Inecel recomlenda
el uso de crucetas para postes de madera y de hormigdn de
2.0 metros de longitud, y de madera, para los voltajes es-

tudiades aqul.

Ademés, .
DN = 0.1 + 0 my.
150
DM = DN x Sen {m (m) .

3.6- DISTANCIA ENTRE FASES

La distancia existente entre fases debe ser tal que
no exista ninguna probabilidad de que &stas se acerquen a
distanclas peligrecsas, peor que se unan, producié&ndose en

cualquier casc un cortocircuito.

Se debe tomar en cuenta la accidn del viento, para

la separacidon de disefio de las fases.

3.6.17- Distancias minimas admisibles en el centro

del wvano

La distancia minima admisible en el centro
del vano, se deberd calcular de acuerdo a la siguiente ex-

presion:



-60-

a = KV,Hx Vtm+Lc +A [m] (3.15)

a = Separacidn entre conductores (m).
KV,H = 0.75, para separacién vertical.
= 0.617, para separacidén longitudinal.

fm = Flecha final del conductor {m).

Se debe considerar esta flecha, para cuando por

la linea se transmita la maxima potencia nominal, y que

fm corresponda al vano midximo de toda la linea.
Lc = Longitud de la cadena de aisladores {m).
En el caso de aislador pin, Lce = 0,
A = (Constante, que considera una separacidn debido a

la variacién de la densidad del alre ocasionada
por la ubicacidn de la linea, considerando - la

altura de la zona sobre el nivel del mar.






CAPITULOD IV

CALCULOS APRCXIMADOS DE LOS ESFUERZOS Y
DEL PESC QUE DEBEM SOPORTAR LAS ESTRUC-
TURAS

4., 7- RESUMEN

Es un capitulo muy importante, que imprescindible-
mente se debe tomar en cuenta al realizar el estudio de

una linea de transmisidn.

Con el conocimiento de los esfuerzos que actian so-
bre la estructura y el peso de &sta con todos los acceso -
rios, se puede dimensionar convenientemente a la estructu-
ra (en el caso de postes de hormigdn y estructuras metd -
licas), o se verd la resistencia del poste de madera pa%a

soportar todas estas cargas.

El cdlculo de los esfuerzos actuantes en una es-
tructura se hard en forma aproximada, debido a que es muy
- dificil conocer con exactitud todas las fuerzas que, en
un momento dado, actiian sobre la estructura; pero al to-
mar las condiciones méds desfavorables de trabajo de las
estructuras, se puede preveer algunos de los fendmenos ex-

teriores que podrian impedir el normal funcionamilento de

-61-



-62-

la linea.

Algo similar sucede con el cdlculo del peso que so-

portan las estructuras.

Se tratarid en este capitulo de calcular los pesos
existentes en la estructura, lo mids aproximado a la reali -
dad, pero siempre existe el riesgo de que &stos Tno sean
los Teales, ya sea por el material diferente de los herra -
jes, pesos diferentes en los aisladores, dependiendo del

material de é&stos, etc.

De acuerdo al cdlculec gue a centinuacidn se va a
realizar, los constructores de lineas piden a los fabrican-
tes estructuras que soporten los esfuerzos previstos; - es
asi como pueden fabricarse postes de hormigdn o estructuras
metdlicas, normalizadas o reforzadas para soportar tensio -
nes normales o grandes tenslones, respectivamente, de con -
formidad, todo esto, a varios factecres como: vientos muy
fuertes, desnivel del terreno, terrenos pantanosos o muy

hiimedos, wvancs wmuy largos, etc.

Los datos utilizados en las siguientes ecuacilones

SOn.

a- DiAmetro de la punta, en.postes.
b- Conicidad de los postes.

c- Longitud de los postes.

d- Vano promedio econdmico.

e- Diimetro de los conductecres.

f- Diametro de los aisladores.
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g- Peso por unidad de longitud de los conductores.

h- Peso de herranjes.
i- Peso de los alsladores.
j- Seccidn de los conductores.

k- Presiones del viento;

1- Longitud de la cadena de aisladores.
m- Altura minima de una fase al suelo.
n- Separacidn entre fases.

o- Altura de la cruceta mds alta, al cable de guardia.

p- Peso por unidad de longitud del cable de guardia.
4.2~ ESFUERZOS QUE SOPORTA UN POSTE DE MADERA
4.2.17- Coeficiente de trabajo de los postes de
madera

Como se anotd en el punto 3.3.2-, del ca-
pitulo anterior, un poste de madera debe resistir todos los
esfuerzos, cuando esté ya como apoyo de la linea, sin que
se produzca deformacidn permanente; es decir, la fuerza miaxi-

ma soportada, no debe exceder al limite de elasticidad.

Existen datos promedios que nos indican que, para
grados de humedad medios (20% y 30%), 1las cargas en el
limite de elasticidad, pueden considerarse de 220 kg/cmz,
por extensién, y de ibO kg/cm?  por compresidn. {Punto

3.2.2-).

El Inecel, en su reglamento para lineas de distri-
bucidn {corresponde a lineas con voltajes similares a los

aqui estudilados), indica un factor de seguridad minimo, o
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coeficiente de trabajo para los postes de madera, de:

fS - Esfuerzo de Totura - 4 (4.1

Esfuerzo de trabajo

£s = Factor de seguridad;

Este valor es un tanto alto, pero debide a que no
todos los postes de madera tienen iguales caracteristicas
de resistividad y deben, en su vida Gtil, estar expuestos
a trabajos de extensidn, compresidn, flexidn o esfuerzo

cortante, se lo ha impuesto.

Considerando como ejemplo resultados obtenides en
el pais (Apéndice 4.a-), sobre pruebas de esfuerzos de ro-
tura a postes de hormigdn, con contenido de humedad de_ZO%
y 30%, se puede obtener el coeficiente de trabajo promedio

para estcs postes asi:
Para CH = 20%, se obtuvo un
Esfuerzo de rotura, de 417 kg/cm?.

Por lo tanto, su esfuerzo de trabajo es:

417 kg/cm? _
4

Esfuerzo de trabajo = 104,25 kg/cm2

(De 4.7)
CH = Contenido de humedad.
Para CH = 30%, se obtuvo un
Esfuerzo de rotura de 379 kg/cm®
Por lo tanto, su esfuerzo de trabajo es:
Esfuerzo de trabajo = 379 kg/cm? . 94,75 kg/cm2

4
(De 4.1)
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Tomando un promedio se obtiene un:

Esfuerzo de trabajo = 100 kg/cm?

para maderas utilizadas en postes, extraidas de bosques del

pais.

Tnecel recomienda el uso de postes de madera de has-
ta 600 kg. de esfuerzos de rotura. En los resultados obte -
nidos, se tiene coeficientes de trabajo mayores a 100 kg/cm2
que pueden ser aceptadoes, ya qﬁe solamente se reduce un po-

co el factor de seguridad; pero el poste, en ninglin caso, es-

tad actuando al borde de sus caracteristicas de elasticidad.

4.2,2- Esfuerzos producidos por el viento sobre el

poste y SusS accesorios

a- Esfuerzos producidos por el viento sobre el pos-

te.

Los esfuerzos producidos por el viento son so-
portados por la parte libre del poste; es decir, es necesa-
rio calcular el drea en la que actfian estos esfuerzos vy

para esto se necesita saber:

Didmetro de la punta del poste (do).

- Conicidad (CON).

Longitud de empotramiento (E),

Longitud del poste (L).

Datos obtenidos de postes de madera, utilizados en

el pais, y aprobados por el Inecel indican:

- Digmetro de la punta del poste, no menor a 13 cm.
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Promedio = 15 centimetrcs.

- Conicidad, debe estar entre 8 y 12/1000, en un 90%
de los Arboles, la conilcidad varia entre 0.47 cm/m
CON = 1 cm/m.

Promedio = CON = 0.72 cm/m.

Ll diimetro de la seccién de empotramiento (dZ)

sera:

dp =do+ CONxL [cm] (4.1)

Y, por lo tanto, la superficie del poste expuesta

a la accitn del viento (SPV) se calculari:

spy = 4o * dZ o py 2y (4.2)

2 x 100

E, se calcula como se indica en la ecuacidn 3- 1.

del capitulo anterior.

Sobre SPy el viento produce una fuerza normal (FN)

al poste, de:

FN = fr x SPV X PV [Kg] (4.3)

fr = TFactor de reduccidn, de acuerde a la superficie; en
+ este caso, por ser aproximadamente el poste un tra-

pecio, fr = 0.7.
PV = Presidn mdxima del viento normal al poste (kg/mZ).

PV = 42 kg/m? (por ser una superficie aproximadamente

cilindrica).

En verdad, la seccidn lengitudinal del poste es un
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trapecio y la distancia, desde el terrenc a que se vendri

aplicada la fuerza FN, se calcula:

- L=E daA 2do m ' 4.4
2 3 d; + do [] ) . (4. )

Y se produce un momento :flector en la parte libre del pos-

te, por la accidn del viento, de:

MY = Fy x Z (kg.m) {(4.5)
MV = Momento flector, actuante en la parte libre del pos-
te.

b- Esfuerzos producidos por el viento sobre los ac-

cesorios.

El esfuerzo del viento sobre cada conductor se-

T :
~3
FC =1#r«VuDcxPVYxIO [kﬂ (4.6)
FO = Fuerza del viento sobre cada conductor (kg).
vV = Vano promedio econdmico de la linea (m).
Dc = Diidmetro del conductor (mm).

El esfuerzo del viento sobre cada aislador, sera:

FA = frxSLxPV [Kg:\ (4.7)

FA = Fuerza del-viento sobre cada aislador (kg).
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SL = Seccidn longitudinal del aislador (mz).

Sobre cada cruceta volada, se admite que el viento
produce un esfuerzo de 1 Kg., y sl es una sola que con-
tiene las tres fases, el esfuerzo del viento serd miximo
de los 2/3 de la suma del esfuerzo en cada cruceta vola-

da, esto es, 2 kg.

En el Apéndice 4.b-, se representa todos los es-
fuerzos producidos por el viento sobre el poste, y se su-
pone que las presiones producidas por el viento scbre el
conductor, el aislador y la cruceta, estidn aplicados en

la cabeza del ailslador respectivo; lo que da:

Fr = Fc+Fa-k Fer [Kg (4.8)

Fr = Fuerza total, supuestamente concentrada en la ca-

beza de un aislador (kg).

Fcr = Fuerza producida por el wviento sobre una cruceta vo-

lada (kg).

Se considera que FT, para cada alslador, se concen-
tra en la cabeza del aislador superilor, si se trata de
crucetas voladas, o en el aislador central si es una so-

la. Asi, se produce un momento flector de:
Ma=3xFrx (L-E-0.3)  [Kgm| (4.9)

Ma = Momento flector actuante sobre los accesorios del

poste (kg/m).
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c- Esfuerzos totales.

Se obtiene un momento flecter total (M), que
serd la suma del producido en la parte libre del poste vy

el de los accesorios:

M= Mv =+ Ma (kg/m) (4.10)

Y el esfuerzo de trabajo (R), que corresponde a la

seccidn considerada, se calcula:

IOM

R =
d3

x10° @g&mﬂ' _ (4.11)

R, debe ser comparable a 100 kg/cm? que es el
previsto para que el poste esté bilen dimensionado, en cuan-

tc a esfuerzos soportantes, debide al viento.

4.2.3- Compresidn del poste

Tambi&n actfia sobre el poste un esfuerzo de
compresién} producido por el peéo de los conductocres y por
el equipo de alsladores y crucetas. Esto se especifica en
el punto 2.5.3- del Capitulo II, y es necesario tomar en
éuenta para saber la resistencia del poste a la compresién;

por lo tanto, se debe saber:

- Peso de los conductores de fase:

Pcf = 3IxVup ﬁ@] | {(4.712]
Pcf = Pesc total de los conductores de fase (kgj.
P = Peso por unidad de longitud de los conductores.

(kg/m) .
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- Peso del conductor neutro:

Pen= Vx P [Kg] (4.13)

Pcn = Peso del conductor neutro en cada vano (kg).
- Peso de las crucetas voladas:
Pcr = 3 x 6 kg.
Pcr = Peso de las crucetas. Se *toma para efectos de cil-
culo como 6 kg. por cruceta (kg). -
- Peso de la cruceta, cuerpo entero:

Pcr = 2 x 6 kg.

- Peso de los ailsladores:

Pais = 3X nx Pa [Kg] (4.14)

Pais = Peso total de las tres cadenas de aisladores (kg).
n = Numero de aisladores por cadena.
Pa = Peso de cada aislador (kg).

Y se obtiene un peso total debido a todos los ac-

cesorios (Pac):

Pac= Pcf4 Pcn+ Per + PAis [Ka] (4.15)

El poste debe soportar, por lo menos, tres veces

mids del valor de Pac y para 3 x Pac, se debe calcular la
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resistencia a la compresidn, para evitar pandeos o flexio-
nes laterales en la vida Gtil del poste; en general, se
calcula el esfuerzo de trabajo por compresidn con la si-

gulente expresidn:

Rc ; jiggg_ (? K ﬁ;}f;) x 10" [Kg/cmz] (4.16)
"Rc = Esfuerzo de trabajo por compresiodn (kg/cmz).
1 = Longitud del poste 50metido a compresidn (m).
S = Seccidn de empotramiento dél poste (cmz)r
I = Momento de inerciz minimo del poste (cm4).
K = Coeficiente de valor 0.02 para la madera.
mZ = Coeficiente que depende del modo de fijacidn de los

extremos de la pieza comprimida, y tiene por valor:
1/4, cuando un extremo estd empotrado y el otro es-

td libre, y, adem&@s, se calcula:

S . j@_cﬁ [em?] (4.17)

A esta seccidn peligrosa de empotramiento, correspon-

de un momento de inercia

LT af [em?] (4.18)

1, viene a sex igual a:

= (L-E-0.3) [m] (4.19)
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Este esfuerzo Rc, debe sumarse al R de ¢} de 4,2,2-

y se debe cumplir:

Re + R = 100 [kg/cmz] (4,20)

para que el poste esté bien dimensionado.

4.2.4- Resistencia longitudinal dcl poste

Para calcular la resistencia longitudinal del pos-
te se supone que el viento no actéa, pues no seria 1légico
considerar la accidn conjunta de ambos esfuerzos. Este

esfuerzo se calcula con la expresidn:
FL= 3xScx px | Kg (4.21)
el [ka]
para el ACSR, tiene como valor aproximado:

& = 70 kg/mm2

F;, = Fuerza longitudinal sobre la estructura debido a

los conductores (kg).

Sc = Seccidn de los conductores [mmz).
3V = (Coeficiente de ruptura para el conductor [ACSR).
. = Coeficlente para calcular la resistencia de los apo-

yos, en funcidén del nimero de fases a soportar.

(Apéndice 4.c-).

Esta fuerza Fy, se aplicard en la cabeza del ais-
lador superior o en el aislador central, dependiendo del

tipo de estructura, y se produce un momento flector.
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M, = Fux! (kg/m) - (4.22)

M;, = Momento flector, producido debido a una fuerza longi-

tudinal de los conductores sobre los aisladores (kgm).

Y el coeficiente de trabajo seré:

RL = 102ML 107 ngmﬂ (4.23)
d; .
RL = Coeficiente de trabajo del poste, debidc a una fuer-

za longitudinal aplicada (kg/cm?) .

Se debe comprobar, para satisfacer lo impuestoc, que:

RL=~ 100 kg/cm2

4.2.5- Peso aproximade tectal de la estructura

En el punte 4.2.3- se calculéhPac, que es
el peso total debido a los accesorios que componen la ''ves-
timenta' del poste; se dijo que se debe tener, por lo me-
nos, 3 x Pac. A esto hay.que sumarle el peso mismo del

poste y se tlene el peso total de la estructura, asi:

PT = 3% Pac + Pp kg, - (4.24)
Pp = Peso total de la estructura (kg).
Pac = Peso de todos los accesorios (kg).
Pp = Peso propio del poste solo (kg).

En el Apéndice 4.d-, se dindican pesos medios para

los postes, existiendo un promedlo de 550 Kg. para postes
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de 12 metros.
4.5- ESFUERZOS QUE SOPORTA UN POSTE DE HORMIGON

Dependiendo de la clase de linea, de 1as condicio-
nes atmosféricas, clase de terrenc, etc., se puede dimen -
sionar a voluntad los postes de hormigdn, va que en este
caso, con varliar la estructura de hierro o la dureza del

hormigdn, se puede tener postes reforzados o mds flexibles,

de acuerdo a las necesidades.

El c&iculo de los postes de hormigdn armado se de-
be realizar principalmente, de la resistencia de la arma -
dura metédlica y de la parte de hormigdn, al esfuerzo de
compresién actuante, y hasta se puede despreciar la resis -
tencla del hormigdén y de la armadura, sometidos a un es-

fuerzo de extensidn.

4.3.1- Coeficiente de trabajo de los postes de

hormigdn

El poste de hormigdn, igual que cualquier
estructura de apoyoe, debe soportar, cuando estd ya actuan-
do en la linea, esfuerzos producldos por varios factores y
especialmente de compresidn, como se ancté, sSin que se pro-
dvzcan deformaclones permanentes en €ste, o estos esfuerzos

sobrepasen el limite de elasticidad propio del poste.

Es necesario para esto, definir un coeficiente de
trabajo. El Inecel, en sus normas para lineas de distribu-
clifn, indica que la resistencia mecdnica se la considera

adecuada en postes que sopertan 600 kg. a la Totura.
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En la ecuacidn 4.7, se definid £s (factor de se-
guridad); en las mismas normas se recomlenda usar un fs =
2 para postes de hormigén, lo que da un esfuerzo de traba-
jo de 300 kg/cm2 para postes de hormigdn, a ser utilizados

en los voltajes y transmisidn de potencia aqui estudiados.

4.3.2- Esfuerzos transversales sobre el poste

Scon producidos principalmente por las pre-

siones del viento y los cambios de direccidn de la linea.
a) Presiones del viento:

Se considerarédn las siguilentes presiocnes Qo

del viento:

- Conductores de fase y neutro (sobre su superfi-
cle diametral) . 42 kg/m2

- Postes de hormigdn 70 kg/m2

- Aisladores sobre la superficie -

diametral del cilindro envolvente 50 Xg/m?

Para las ‘hipdtesis de cdlculo, se supone que el
viento acta a 0°, 45° y 90° con respecto al eje de la’
linea, o a la normal de la bicetriz del &ngule de la 1i-

nea.

LLa presidn efectiva Q producida por el viento se

calcularid segin:

Q= Qox Cosp '[Kg/rnz,} (4.25)
Q = Presidn efectiva, ﬁrovocada ﬁor el viento (kg/m?).
Qo = Presidon del viento indicada para cada elemento ante-
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riormente,

[3 = Angulo entre la direccidn del viento y la normal
a la superficie afectada (estructura, aislado -

res, accesorios, conductores, etc.).

Para la condicidn de viento maximo, se calculari
con el total de la presidn de viento Qo indicada antes,
para la condicidén viento medio con 0,5 Qo y para la con-

dicidn de viente un cuarto, .25 Qo.

b) Viento sobre la estructura, alsladores y otros

elementos:

Los esfuerzos debidos a Q, para la condicién
de viento que corresponda, se censiderarid normal a la su-

perficie afectada y actuando en su centro de gravedad. (FT7)

Para las caras o superficies protegidas de la estruc-
tura, Se adoptard una presidn de viento igual al 50% de 1la

aplicada sobre la superficie directamente afectada.

Estos esfuerzos se calculan:

For = h (QexSe *+ Qeaxdca i Leax [0} [Kg] ’ o (4.26)
Qe = Presién efectiva del viento sobre la estructura.
(kg/m?) -
Sc = Superficie transversal de la estructura, sometida a

la accidn del viento (mZ).

Qca

Presitn efectiva del viento sobre la cadena de ais-
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laderes (kg/m2]r

dca = Didmetro exterior de la cadena de aisladores (mm).
Lca = Longitud de la cadena de aisladores (m).
m = TFactor de valor 1, si Q actia normal a la su -

perficle y en su centro de gravedad.
0.5 si (@ actla en superficies protegidas de la

estructura.

c) Viento sobre los conductores de fase y conduc-

tor neutro:

La carga debida al vientg sobre un conductor pa-

ra cualquier vano adyacente a la estructura, se calculari

segln:
Fi=Q x_l2__ x dx 107 [Kq] (4.27) .
Fqy = C(Carga del vientc sSobre un conductor o cable de guar-
dia (kg).
L = Longitud del vano adyacente a la estructura (m).
d = Diidmetro del conductor de fase o neutro (mm).

La carga Fq{ se considerarid normal al plano vertical
que contiene el vano, y actuandc en el punto de suspensicn

o anclaje de los conductores.

Para los dos vanos adyacentes a la estructura la car-
ga total por conductor o conductor neutrc, serd la resultan-

te F de las cargas ¥y correspondientes a cada vano.
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En este caso, F = 2FL, ya que se estd tomando va-

nos iguales o promedios (que es el vano econbmico].
d) Efecto. de angulo:

Se considerarid que en cualquier estructura, la

linea tiene un dngulo minimo de 1° y un miximo de 15°.

Se deberd calcular, come fuerzas horizontales apli-
cadas en los puntos de suspensién o de anclaje de los con-
ductores, y en los puntos de sujecidn del conductor neutro,
respectivamente. El valcr y direccidn de estas fuerzas se-
Ta igual a las de la resultante de las tensiones mecanicas
iniciales de servicilc de los conductores ¥y conductor neutroy

no cortados, de ambos vanos adyacentes a la estructura.

Como las tensiones de los vanos adyacentes son igua-

les, se calcula la resultante segiin:

RA=2xTxSen_g_ [Kg] (‘4.28)
Ry = Tensidn resultante (kg).
T = Tensi1dn inicial de servicio de los conductores [ké):
A = Angulo de la linea. (Grados).

e) LEsfuerzos transversales totales:

Tomando en cuenta y sumidndoles a las ecuacioc -
nes 4.26, 4.27, 4.28, se obtienen los esfuerzes trans -

versales totales actuantes:
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T =h{QexSe+ Qecaxdecaxlcax !0 +

107 [QF xLx df xNE)+ Rfx Nf] i1 (4.29)
T = Tensidn transversal total (kg).
Qf = Presidn efectiva del viento sobre los conductores de

Fase (kg/m?2).

df = Diametro del conductor de fase.
Nf = NOmero total de conductores de fase.
Rf = Tensidn resultante por el efecto de &dngulo, para los

conductores de fase (kg).

f) Momento flector debido al esfuerzo transversal

total:

Se puede considerar que la seccidn longitudinal
del poste es un trapeclo, y la distancia desde el terreno

a la cual vendrid aplicada la fuerza T, seri:

Zi = L-E x d3 +2d (4.30)
m
. dz 4 d [] -

Y se producird un momentc £flector:

My = T % Zi . _[Kgm]
Z1 = Brazo del momento producido por T (m).
dqy = Diimetro de la punta del poste (cm).
dz = Didmetro de la seccidn de empotramientc {cm).

MT = Momento flector, resultante debido a la fuerza trans-
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versal total (kg m).
g) Esfuerzo de trabajo:
E1l esfuerzo de trabaje (R), para la seccidn

considerada se calcularéd:

Rz.ﬁﬂgl.x]oz lkg/cmﬂ (4.31) -
3

Y R, debe ser comparable a 300 kg/cmz, que es el esfuerzo

de trabajo previsto.

4.3.3~ Esfuerzos vertlcales sobre el poste

Se consildera el peso del poste, mds un pe-
so de 150 Kg., correspondilente a un operario ubilcado en

cualqulier punto del poste.
a) Peso por fase:

Se deberd considerar el peso del conductor, ails-
ladores, accesorios, pesos adicionales, amortiguadores, etc.

aplicado en los puntos de suspensién o anclaje de la fase.
b) Conductor neutro:

Se considerard el peso del cenductor neutro, con
sus accesorics de fijacidn y proteccidn, aplicado en los pun-

tos de sujecitn de éste.

¢} Para el cilculo del peso de los conductores de
fase vy neutro, se emplearid el vano peso maximo positivo o
negativo (en este caso son iguales), correspondiente a la

estructura.
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VANO PESQ: Es la distancia horizontal entre los puntos mis
bajos de la catenaria, que forman los conducto-
res entre dos vanos adyacentes.

- Negativo: Hacia el lado de generacidn o. S/E.
- Positivo: Hacia el lado de la carga.
En este caso, vano peso (positivo o negativo),

= 1/2 vano ecocondmico.

d) Sobrecarga vertical:

Consistird en cargas vertilcales, igual al peso
del conductor por fase, empleando el vano de peso corres -
pondiente, aplicados en los puntos de suspensién o anclaje
de la fase, o igual al peso del conductor neutro ﬁplicado

en el punto de sujecidn de Este.

Esta sobrecarga se deber@ considerar aplicada a la

estructura, actuando de la siguiente manera:

Para estructuras de simple circulte (presente caso)

- Sobre un conductor cualqulera, incluido el neutro.

.La carga vertlcal a la que estarid sometida.la estruc-

tura, de acuerdo a lo anterior, se calcula:
- Para un conductor cualquiera:

V= LpxPfxNf+ LpxPn -+ LOxLpxPc+ 150 + Pac [}(g]
(4.32)
-~ Para el conductor neutro:

Vz Lpx PfXNf - LpxPn 4+ (OXLpxPn-150 + Pac [Kg] (4.33)
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V = C(Carga vertical total (kg).
Lp = Vano peso maximo (m).
Pf = Peso por unidad de longitud de los conductores de

fase (kg/m).

Nf = NGmero total de conductores de fase.

Pn = Peso por unidad de longitud del conductor neutro.
(kg/m).

Pac = Peso de los aisladores, accesoriocs, pesos adiciona-

les, amortiguadores, etc., usados en los puntos de
suspensidn o anclaje de los conductores, y peso d¢
los accesorios de fijacidn y de proteccidn, usados

para la sujecidn de los cables de guardia (kg).

e) Esfuerzo de trabajo:

De 1gual manera que en los postes de madera, vy

usando la ecuaclidn 4.76:

Re= v {‘+f<Jﬂi x107% [K@@mﬂ
S m L ,
En este caso, sdlo varia el valor de K = 0,071 opara los °

postes de hormlgdn con igualmente:

s=% ds [cmZ] (4.17)
I=mds [crnf] : (4.18)
64

= (L-€-03) [m] (4.19]
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(Extremo empotrado y el otro libre).

Rc se suma a R de g) de 4.3.2-, v se debe cumplir que:

Rc + R == 300 [Kg/cmz] (4.34)

para que el poste esté& bien dimensionado.

4.3.4- Esfuerzos longitudinales sobre el poste

Son producidos por efecto de conductores
0o conductor neutro, cortados en un mismo vanc adyacente a

la estructura.

Consistird en fuerzas horizontales en la direccién
del vano, aplicadas en el punto de suspensidn o anclaje de
los conductores y en el punto de sujecidn del conductor

peutro ) respectivamente.

Para estructuras de suspensidn, se debera tomar en
cuenta la tensidn mecidnica normal final de los conductores

y conductor neutro.

Se debe considerar las siguilentes alternativas, se-

gin resulte mids favorable:
- Estructuras para simple circuito.

a) Cortadura del conductor de una fase cualquie-
Ta.

b) Cortadura del conductor neutro.

La carga longitudinal total, se obtiene aplicando
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las siguientes expresiones:

a) L= Tmnft ﬂ(ﬂ

b) L= Tmnfn [g] (4.35)
L = Carga longitudinal total ({kg).
Tmnff = Tensidn mecinica normal final de los conductores

de fase (kg).

Tmnfn = Tensidn mecdnica normal final del conductor neu-

tro {(kg).

Para el cdlculo del peso del poste, se escogerd la

carga longitudinal que resulte mayor de las dos alternati -

vas.
El esfuerzo L, produce un momento flector ML.
y: ML= Lzl [kem] (4.36)

ML = Momento flector, producido per la fuerza L (kgm).

E1l momento ML, se produce en el aislador de la cru-
ceta mids alta o en la cadena, o, en su defecto, en el ais-

lador o cadena central, si se utiliza cruceta centrada.

Bl coeficiente de trabajo seri:

RL =19§§ﬂ5-x[02 lkg/cmﬂ (4.37)
3
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RL = Coeficiente de trabajo del poste, debido a una furer-

za longitudinal aplicada sobre 8L (kg/cm?).

Se debe comprobar que RL =z 300 kg/cm?.

Es necesario calcular un momento total en la superfi-
cie de empotramilientc del poste, debldo a todas las cargas
transversales, despreciando las longitudinales y las verti -
cales, ya que las cargas transversales son las principales
en el poste y, ademids, implicitamente, contlenen esfuerzos

considerados en las otras dos.

MT = Nf (hi+hz) Tf +(h +hz + Lca+hs) Tn +
5 ‘

+3.0(h -+ Led + bz ) x Tais + Zix T
Lea + be s [Kom] (4.38)
MT = DMomentc total en la superficie de empotramiento del

poste, por la accldén de las fuerzas transversales

(kgm).
h1 = Altura minima de una fase al suelo {(m}.
ho = Separacién entre fases (m).
hz = Altura de la cruceta mds alta ala punta del poste [m).

Tf = Tensidén transversal total sobre uno de los conducto -

res de fase (kg).
Tn = Tensidn transversal total sobre el conductor neutre (kg).

Tais = Tensidn transversal por la accidn del viento sobre la
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cadena de aisladores (kg).

= Tensidn transversal, debido a la accidén del viento

sobre la estructura (kg).
= Altura del centro de graveda& de la estructura (m).
= Didmetro del conductor neutro {mm).

= Presidn efectiva del viento sobre el conductor neu-

tro (kg/m?).

Se calcula:

Tf= (Lxdfx Qf 2 10°) + Rf [Kg] : (4.39)
73 Tn={Lxdnx QnxI0°) + Rg Bd ‘ (4‘4b].
ademds :
Tais= Qca x decax Leax 107 Bgﬂ (4.41)
Y3
Tes=QaxSe [KgJ (4.42)
4.3.6~ Altura del centro de gravedad de las cargas
Con el momento total en la base, debido a
cargas transversales, ¥y la carga transversal total T,

se puede ya calcular la altura del centro de gravedad de las

cargas:
h s MT (] (4.43)
-
h Altura del centro de-gravedad de las cargas (m).
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4.3%3.7- Peso aproximadc total del poste

Viene dado por la expresidn:

PT= 3x VX PH [Kq] (4.44)
PT = Peso aproximado total de la estructura (kg).
PH = Deso del poste de hormigdn (kg).
4. 4- ESFUERZOS QUE SOPORTA UNA ESTRUCTURA METALICA

Una estructura metdlica, al lgual gue los postes
de madera vy de hormigdn, soportari es-fuerzos transversa-
les, verticales y longitudinales, durante toda su vida
ttil, va que, comec los otros casos, son apovos de la 1i-
nea sujetos a acclones como viento, peso de cables, ais-

ladores v accesorios, fuerzas de &stos, etc.

E1l cdlculo de los esfuerzos que soperta una es-
tructura metdlica, per lo tanto, serid muy similar al usa-
-do para postes de hormigdn; variando‘solamente en el cdl-
culo de los momentos y del esfuerzo de trabajoc, ya que,
por la misma geometria y la base de sustentacidn, se pro-
ducen momentos actuantes diferentes en los dos casos,;
aqui, s®lo se considerarid un momentc total transversal,
despreciando los otros producidos por fuerzas longitudi-
nales y verticales, como se hizo tambi&n en los postes de
hormigdn para el cdlculo de peso. Entonces, es 1ldgicoe

pensar que las mismas ecudciones que sirvieron para el
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célculo de los esfuerzos en los postes de hormigén, sir-

van ahora para las estructuras metdlicas.

4.4.17- Esfuerzos transversales sobre la estruc-

tura

Producidos por las presiones del viento y

camiplos de direccidn de la linesz.
a) Presicnes del viento:

Se considerardn las sigulentes presiones Qo

del viento:

- Conductores y cables de guardia

(sobre su superficie diametral) 42 kg/m?.
- Estructuras metdlicas 80 kg/m2.
- Aisladeres sobre la superficie

diametral del cilindro envolvente 50 kg/mz.
Se considera al viento actuando a 0°, 45° y 90°

con respecto al eje de la linea, o a la normal de la bice-

triz del adngulo de la linea.”

La presiton efectiva Q, se calculara:

Q= Qo x Cos (3 [kg/m?] (4.25)

Para la condicidbn de viento maximo, se calculara

con el total de la presidn de viento Qo indicada antes,

para viento medio con 0.5 Qo y vientc un cuarto. con

0.25 Qo.



=TT ——

=89~

b) Viento sobre la estructura, alsladores y otros

elementos:

Se considera actuando al viento normal sobre
la superficie afectada y en su centro de gravedad. Para
las caras protegidas, se adopta una presidn del viento de
50% de la aplicada sobre la superficie directamente afecté—

da.

Estos esfuerzos se calculan:

FTT = hi {Qex Se + Qcaxdeaxlea x 107 ﬂ(ﬂ (4.206)

c) Viento sobre los conductores y cable de guar-

dia:

La carga debida al viento sobre un conductor o
cable de guardia, para cualquier vano adyacente a la es-

tructura, se calcula:

Fiz=QxL xdx 107 Kg) (4.27)
2

Fy se considera normal al plano vertical que contiene al
vano, y actuando en el punto de suspensidn o anclaje
de los conductores, y en el punto de sujecidn de los

cables de guardia.

Si los vanos adyacentes a la estructura son iguales,

como en el caso presente, se tiene una resultante:

F = 21:'1'
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d) Lfecto de idngulo:
Se considera dngulos comprendidos entre minimo
1° vy miximo 15°.

El valor de estas fuerzas serd ilgual é la resultan-
te de las tensiones mecanicas iniciales de los conductores
y cable de guardia, no cortados, de ambos vanos adyacentes
a la estructura. Estas tensiones son iguales en los vanos

adyacentes y se calcula la resultante segin:

Ra = ExTxSen% E(g:l (4.28)
e) DBsfuerzos transversales totales:

Con las ecuaciones 4.26, 4.27 v 4.28, se ob-
tienen los esfuerzos transversales totales actuantes sobre

la estructura:

T=h (QexSe+ Geax deax Lea x 1073 410 3x [(of <L xdfx Mf) +

+(QgxLxdgx Ng)| + Rfx Nf+ Rgx Ng [i<g (4.45) -
dg = Didmetro del conductor de guardia (mm).
Ng = Nimero de conductores de guardia (Ng = 1).
Qg = Presidn efectiva del vientoe sobre el conductor de

guardia {(kg/m?2).

Rg = Tensidn resultante debido al efecto de dngulo en el

cable de guardia (kg).
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4.4.2- Dsfuerzos verticales sobre la estructura

Se producen debido a los pesos soportantes
por la estructura. Se censidera el peso de la estructura,
mds un peso de 150 kg. correspondiente a un operaric ublca-

do en cualquier punto de ella.
a) Peso por fase:

Debido al peso del conductor, aisladores, ac-
cesorios, pesos adilicionales, ameortiguadores, etc., aplica-

do en el punto de suspensidn o anclaje de la fase.
b) Cable de guardia:

Se considera el peso del cable de guardia con
sus accesorios de fijacidén y proteccidn, aplicado en los

puntos de sujecidn de éste.

c) Se realizard el cidlculo del peso de los conduc~
tores y cable de guardia, empleando el vano peso midximo po-
sitive o negativo, correspondiente a la estructura. Para

este caso,
VANO PESO MAXIMO = 1/2 VANO ECONOMICO
d) Sobrecarga vertical:

Son cargas verticales de igual magnitud al pe-
so del conductor por fase en el vano peso maxime, aplica -
das en los puntes de suspensidn ¢ anclaje de la fase, o)
igual al peso del cable de guardia aplicado en el puntec

de sujecidn de Este.
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Esta sobrecarga vertical, actla para estructuras
de simple circuitec, sobre un conductor cualquiera o sobre

el cable de guardia.

- Para un conductor cualquiera:

V= LpxPEXNE+LpxPgxNg+10xLpxPf+ 150 + Pac [Kg] (4.486)

- Para el cable de guardia:

V=Lpx PIxNt+ LpxPgzNg + 1.0x LpxPg+ 150+ Pac [Kgﬂ (4.47)
Pg = Peso por unidad de longitud del cable de guardia.
(kg/m) .

4.4.3- Esfuerzos longitudinales sobre la estructura

Se producen por el corte en conductores o ca-

ble de guardia, en un mismc vanoc adyacente.

Son fuerzas horizontales en la direccidn del vano,
aplicadas en el punto de suspensidén o anclaje de los conduc-
tores, y en el punto de sujecidn del cable de guardia, res -

pectivamente.

En estructuras de suspensidn, se tomard en cuenta la
tensidn mecdnica normal f£inal de los conductores y cable de

guardia.

Se tomarid la alternativa mis desfavorable de:
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Estructuras para simple civculte:

a) Cortadura del conductor de una fase cualquiera.

b) Cortadura del cable de guardia.

La carga longitudinal total, se cbtiene de:

a- L = Tmnff [k@
b- L= Tmnfg ﬂ(@ (4.48)
Tmnfg = Tensidn mecinica nermal £inal del cable de guardia.
(kg) .

Para el cédlculc del peso de la estructura, se tomard

la mayor entre a- ¥y b-.

4.4.4- Momento total en la base debido a las cargas-

transversales

Despreciande las cargas longitudinales y ver-
ticales, se calcula un momento total en la base de la estruc-
tura, debido a las cargas transversales actuantes. Se cal -

cula con la expresidn:

MT = Nf(hi+he ) Tf 4+ (hi+ha+ Leaths)Ngx Tg +-
2

+ 3.0 (b + Lea -+ he)x Tais + Zt x Tes [Kgm] (4.49)
2 2
Tg = Tensidn transversal total sobre el cable de guardia
(kgJ .

Ademds, se calcula:
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Tf= (L.xdfx Qfx 107 -+ Rf ﬁ(ﬂ (4.39)
Y3
Tg= {t.xdgx QgxI0™) + Ry W@- (4.40)
Ademds,
Tais = Qcax deaxleax IO [kq (4.417)
Y;
Tes = Qe x Se . Bg} (4.42)

4.4.5- Altura del centro de gravedad de las cargas

Se calcula con la expresidn:

h = JﬂTI [m] (4.43)

4.4.6- Peso aproximado total de la estructura

Viene de la expresidn:

Pe = Cx Ksfxhx (T4 VY24 (%) [Kq (4.50)

Ademis, Ksf se calcula:

Kst= V044 +_r°
37175
(estructuras de suspensiodn) (4.51)

«st= \/2.89 +_I
7.l

(estructuras de anclaje)



Pe

Ksf

-05§.

Peso total aproximado de la estructura (kg).

Constante, cuyo valor C = 0.08, para estructuras
de suspensidn.

C = 0.12 para estructuras de anclaje.
Variable dependiente de la separacidn entre fases.

Distancia entre el centro de la estructura y la pun-

ta de la cruceta (m).



CAPITULG Vv

VOLUMEN DE  FUNDACICNES

5.7- RESUMEN

Se tratard en este capitulc sobre la ereccidn
de postes y fundacidn de las estructuras metdlicas, tomando
en consideracidén las fuerzas y momentos producidos vpor va-
rios factores, que actfian sobre las estructuras durante su

vida Gtil, actuando en la linea.

Es necesaric conocer los momentos actuantes en la
parte de empotramiento, para poder econdmicamente seleccio-
nar el tipo de fundaci@n necesario, sin sobredimensicnes ni
poner en peligro la ereccidn, o la resistencia de las es-

tructuras.

Para los vgoltajes aqul estudlados, y clasificando
los tipos de suelcs existentes en el pais, en postes de ma-
dera vy hormigdn se puede aplicar un mismo volumen de exca-
vacidn, ya que las tensiones soportadas por los postes no
estidn muy alejadas de los valores nominales soportantes por

estos postes, pues los vanos son de longitud moderada.

-96-
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Para las torres metilicas se realizari fundaciones

diferentes que en los postes. Cada zapata tiene su macizo

independiente y contrarrestan éstos a las fuerzas transver-

sales y longitudlnales, existentes en la base de la torre.

En las posteriores ecuaciones de este capitulo se

utiliza como dato:

a- Longitud
b- Didmetro
c- Didmetro
d- Momentos

e~ Momentos

del poste.

de la hase del poste.

de la parte empotrada del poste.
transversales de las estructuras.

longitudinales de las estructuras.

f- Tensiones finales de los conductores.

g- .Distancia entre fases.

h- Distancia de la cruceta mds baja al suelo.

i- Longitud de la cadena de aisladores.

j- Ancho de

la torre en la base.

5.2- FIJACION DE POSTES DE MADERA

Los postes de madera se fijan introduciéndolos en

un hoyo de dimensiones apropiadas, dependiendo de la lon-

gitud del poste y de

la calidad del terreno. Una vez co-

leccado el poste en su posicidn definitiva, se rellena con

tierra, retacdndola después, para que tenga la necesaria

consistencia. (Apéndice 5.a-).
5.2.1- C(Cidlculo de la longitud de empotramiento
del poste

El poste soporta varios esfuerzos tratados
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en un capitulo anterior; @&stos tienden a volcarlo, pero
esto es iwmpedido por el terreno gque soporta la presidn
producida y que debe tener para ello la necesaria resis-

tencia.

Si se toma el sigulente poste:

Fig. 5.1

Estd sometido a un esfuerzo F, y su brazo de palanca, con
respecto a la seccidn de empotramiento es 1l; por lo tanto
se produce un momentc M = F.l1 que presiona al terreno ;

se distribuye esta presidn como en la figura 5.1.

Se aprecla el aumento de las presiones unitarias,
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desde ¢ hasta A y desde O hasta D.

AB y CD, representan, para una cilerta escala, las
presiones unitarias médximas que el terreno debe soportar;

se designard a estas presiones con R.

E1l valor p, de la resultante de las presioncs uni-
tarias, es el area de cualquiera de los tridngulos OAB y

QCD, es decir:

p = 1 RxH [}(g} (5.1

RxH = |
2 .4

L
2
Y la presidn total se obtendrad multiplicando este valor por
la anchura del poste. Se puede suponer que la seccidn lon-
gitudinal del poste es un rectidngulo; luego, las secciones

transversales seridan iguales, por lo que el didmetro unifor-

me serd d, como semisuma de: dl1 y dZ2, vy la fuerza to-

tal que presiona el terreno valdra: (p)

P-'-Z}I_Rxde [Kg] (5.2)

Segln este andlisis, se supone que dicha fuerza es-
téd aplicada a los dos tercios de 0C, vy como OC =H/2, con
H : longitud de la porcitn del poste a enterrarse; lo es-

tara, por tanto, esta fuerza a:

o~}
T
L

A
B
(WS}

Tomando momentos con respecto al punto neutro 0

de todas las Fuerzas actuantes, tendremos:
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. R B Ho
Fxlhi = F @ - 2) = Fxl+ F 5 =
) | |
= Px 3 H+ PxgH =-§PXH [kgm ] (5.3)

Y sustituyendc por P su valer, ¥ por F.1 su igual a M,

resulta:

H : :
M+ Fgs 5 Rab xd - [kgm] (5.4)

De donde:

& (M+ F—ZH—) \

dz R

H.

13

x 10" Dﬂll (5.5)

Y se puede tener el valor de H, conociendo el tipo de te-

rreno, asi:

R, o presidn unitaria miaxima para:

Terrenos flojos = R = 1 kg/cm2
Terrenos consistentes R = 4 kg/cm2
Terrenocs rocosos R =10 a 20 kg/cm2

El valor de M (momentc flector total), se obtiene
como se indicd en el capitulo anterior; el valor de F,

se puede obtener de la expresidn M = F.l; ademéds, d se
d1 + d2
Z

obtiene de: d = (cm).

Luego, se puede admitir como primera aproximacidn,

que H = 0 vy, por lo tanto, el térmlno:

= 0,
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y desaparece del radical.

Con estos datos y con la £6rmula 5.5, se calcula el
valor aproximado de H, que se substituye én el segundo
miembro de la citada f6rmula, obteniendo para H un nuevo
valor. Se procede de este modo y sucesilvamente, hasta que
la diferencia entre dos valores de H, asi calculados, sea

despreciable.

La foérmula (5.5), no e5 muy usada; en su lugar y pa-
ra tratar de tener una formula mis viable vy de mids facil
obtencidn de sus datos, se ha optado por simplificar Y

aproximarla a la expresidn antes usada, que es:
oL
E = -5 +05 [m]

para saber la altura de empotramiento del poste.

5.2.2- Volumen aproximado de excavacidn necesaria

Por lo general y para suelo consistente,
que es el predominante en el pais, el volumen aproximado

de excavaclidn estd dado por:

V= (0.40+ difx E o [ma] (5.6)

Y Volumen aproximado de excavacidn necesaria (ms}.

d1l

1l

Didmetro de la base propia del poste (m).
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§5.2.3- Fijacidn y relleno

Luego de practicar la excavacidn del hoyo
necesario, se levanta el poste y se lo ubica en el hoyo ;
el relleno se realiza con la misma tierra del hoyo; se la
presiona bien por capas y alternativamente se pone piedras.
Tambi&n se puede poner una pieza de madera o una pequefia

capa de hormigdn, en caso de tener un terreno muy flojo, co-

mo se indica en el Apéndice 5.Db-.

El volumen de la parte empotrada del poste se calcu-

la asi:

VE = (0.2618x%E) x (d} + di+ dixde) [m3) (5.7)

Y el volumen del relleno:

Yrell= V - Vg ﬁnﬂ {5.8)
VE = Veolumen de la parte empotrada del poste (m3].
dZ = Diametro de la parte empotrada (m).

Vrell =Volumen de relleno. {m3)

5.3- FIJACION DE LOS POSTES DE HORMIGON

5.3.7- Determinacién del esfuerzo de arrancamiento

a) Céalculo del momento maximo resultante
en la superficie de empotramiento del poste, debido a la

accidn de las cargas transversales y longitudinales.
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Este momento es el resultante de la suma de los mo-
mentos producidos por las cargas transversales y longitudi-

nales, calculadas en el capitulc anterior; por lo que:

MMSE = MT -+ ML [Kam | (5.9)

il

MMSE Momento miximo, resultante en la superficie de enm-
potramientec del poste, por la accidn de las cargas

transversales y longilitudinales (kgm).

b) C&lculd del esfuerzo de arrancamiento:

E1l esfuerzo de arrancamiento del poste de su

fundacidn, viene dado por la expresidn:

_ | MMSE
Ea = 45 x —g—— [Kq] (5.10)
Ea = GEsfuerzo de arrancamiento (kg).
fs = Factor de seguridad, que tiene por valor 2.0 para

postes de hormigdn.

5.3.2- Cédlculo de la longitud de empotramiento del

Fposte

Siguiendo el mismo procesco de calculo que pa-
ra los postes de madera, de la longitud de empotramiento vy
reemplazando los valores respectives, que se tenia para

postes de madera, con los ahora cobtenidos para postes de
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hormigén en la ecuacifn {5.5), se tiene:

& (MMSE + EGE—"H)\

H = A x 1072 [m} (5.11)

La férmula de su calculo es similar a la descrita

para postes de madera.

5.3.3- Volumen aprcximado de excavacidn necesaria

Estid dado de igual manera que para postes
de madera; solamente que es conveniente usar el verdaderc
valor de la longitud de empotramlento, ¥ ya no su aproxima-

cidbn; por lc que se tendria de la ecuacidn (5.06):

V= (0.40+d) % R [m?] (5.12)

d? = Diidmetro de la base propia del poste (m).

5.3.4- Fijacidn y relleno

a) Cecn tilerra apisonada:

Cuando la consistencia del terreno es
la adecuada, luego de parar al poste en el hoyo se puede
rellenar a €ste con tlerra apisonada, por capas, gradual-
mente, y se pone piedras pequeflas para compactar; se pue-
de poner ﬁiezas de madera a mitad del hoyo cuando el te-

TTeno no &s muy consistente, como se ve en el Apéndice 5.b-
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Por lo general, la f£ijacidn y relleno para postes de hormi-

gbn, se realiza con tlierra apisonad

b)

Con hormigdn simple:

Cuando las condiciones

fijacidn del poste solamente con ti

a.

del suelo no permiten la

erra apisonada, es nece-

sario realizar un relleno con hormﬁgén simple; su volumen
se calcula: f
VHS = Vv — v¢ [ (5.13)
VHS = Volumen de hormigén simple (msj.
VE, se calcula con la ecuacidn {5.7).
5.4~ FIJACION DE LAS ESTRUCTURAS | METALICAS
5.4.1- Determinacién del esfuerzo de arrancamiento
a) Cédlculo del momento mdximo en la base de
la torre por la accidn de las cargas
transversales y longitudinales:
De igual forma que para los postes de hor-
migdén, este momento es el resultanle de la suma de los momen -

tos producidos por las cargas transversales y longitudinales;

Yy se calcula:

MMBT = MT + ML

MMBT = Momento miximo resultante

(kg).

I[Kgm]

(5.14)

en la base de la torre



MT =

ML =

SF =

ACGE

il

I

Tmfcg

Tmfc

i

Lca =

que sea

cualqui
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Momento preducido por las cargas transversales, pro-

yectado 2 la base de la torre (kgm) .

Momento producido por las éargas longitudinales, pro-

yectado a la base de la torre (kgm).

£l momentc longitudinal MI,, se puede calcular:

ML= (ACM + SF +ACGf)x Tmfcg el (5.15)

ML = {ACM + SF — Lca)x Tmfc [kgm] - (5.16)

Distancia de la cruceta mads baja al suelc (m),
Distancia vertical entre fases (m),.
Distancia del cable de guardia (m).

Tensi6n mecdnica £f£inal, en estado normal, del ca-

ble de guardia (kg).

Tensidn mecdnica final, en estado normal, de los

conductores (m).
Longitud de la cadena de aisladores (m).

El ML escogido para poder calcular MMBT, serd el

mayor de las dos alternativas.

b} Calculo del esfuerzo de arrancamiento

"El esfuerzo de arrancamiento para una zapata

era de la estructura estd dado por la expresidn:
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_ | MMBT
R Y [Kq] (5.17)
Eap = Esfuerzo de arrancamiento para una zapata de la to-
rre metdlica (kg).
fs = Factor de seguridad; tiene el valor de 2.0 para
estructuras metdlicas.
AEB = Ancho de la torre en la base {(m).
5.4.2- (Cadlculo de los volumenes de excavacldn,

hormigdn y relleno, aproximados, por ca-

da base de la estructura

Este cdlculo se lo realizari aprokimadamen—
te; ya que, para que pﬁeda ser exacto, es necesario conocer
exactamenfe el tipo de suelo, ia clase de hormigdn que se
va a utilizar, su rendimiento, el dngulo de inclinacidn ne-
cesario de la excavacién, etc. A base de datos cbtenidos
en el Inecel, para un suelo promedic normal en el pais, que
acepta exigencias minimas recomendadas, se pudo obtener cur-
vas de volimenes de hormigdn y excavacidn en funcidn del es-
fuerzo de arréncamiento y sus ecuaciones. Estas son las que

se utilizarad para el cdlculc de los volamenes,
(Ver Apéndice 5.c-).
Asi,

a) Cdlculo del volumen de excavaciém:

El volumen de excavacidn necesaric promedic
aproximado para cada zapata de una torre, se calcula con

la expresidn:
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VExe = — 85.10 +10.i  [n(Eag) [ (5.18)
VExc = 0.0077 (Ea)*"™

Veye = Volumen de excavacidn para cada zapata de la to-

rre metdlica (ms].
b) . Cdlculo del volumen de hormigdn:

Asi, tambi&n el volumen de hormigdn necesario
promedio aproximado para cada zapata de la torre, se cal-

cula con:

Vhorm = 0.00614 (Eag)™ """ [m (5.19)

Vhorm = Volumen de hormigdn para cada zapata de la torre

metalica (m3].
c) Calculo del volumen de relleno:

Tiene la siguiente formula:
Vrell Ve, = Vhorm [ (5.20)

Vrell = Volumen de relleno con tierra apisonada y piedras.

pequefias, para cada zapata de la torre [mz).






CAPITULO VI
CALCULO DE COSTOS POR KILOMETRO DE LINEA

6.1- RESUMEN

En este capitulo se tratarid sobre un punto

muy importante en la construccidn de una linea: su costo.

Se tratarid en forma detallada sobre los costos de
materiales, costos de construccidn y pérdidas existentes

en la linea.

Luego se conformard los costos directos totales e
indirectos totales, para poder sacar al final un costo to-

tal de la linea por kildmetro.

Las £6rmulas que se utilizari son formulas empiri-
cas, desarrclladas peor gente que ha tenido experiencia en
este campo. Las constantes que multiplican a la £drmula,
son principalmente debido al precio, en tanto por ciento,
de los equlpos utilizados con respecto al gasto total en

personal.

Se tratarid de especificar notoriamente los costos

de la linea, cuando se utlliza postes y cuando se utiliza

- 109~
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torres metdlicas; pero, en los gastos gue son comunes pa-

ra toda la linea, se tratard en forma general.

Ademids, se debe anotar que para el costo de acce-
sorios en las estructuras, se tomd estructuras bases, 0
sea, estructuras mas usadas frecuentemente tanto en pos-
tes como en torres metdllcas. Al hacer esta aproximacidn
no se estd desviando mucho de la realidad, ya que el cos-
to de estas estructuras bases, difilere en muy poco de otro

tipo de estructuras no consideradas.

Para obtener los resultados esperados en las S1l-~

gulentes ecuaclones, €S necesario tener como datos:

a- Costo de materiales usados en cada tipo de es-
tructuras.

b- Salarios totales de los trabajadores utiliza -
dos en la construccién de la linea.

c- Rendimiento de los trabajadores.

d- Equipo a utilizarse en cada actividad.

e~ Rendimiento del equipo.

£- Factor de influencia del equipo, en el costo de
cada actividad.

g- Pérdidas de potencia.

h- Pérdidas de energia.
COSTOS DE MATERIALES

0.2-Costo de conductores y cable de guardia, por kild-

metro de linea:

Para este cilculo, es necesario aumentar al total
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de metros, un 3% para compensar las pérdidas de conductores
y cable de guardia producidos por empalme, retaceo, vanos
~flojos, etc. Si existe hilo neutro, solamente se aumenta

un 1% del total de metros,

CC=1.03 {{5 % precio unitario conddct por fase) + (6.1)
+ (1.01x precio unitario conductor neutro )] [$ / Km]

CCG = [.03 x precio unitario da! cable de acero de guardia [$/Krn] (6.2)

-

1

CC = Costo de conductores ($/km).
CCG = Costo de cable de guardia (§/km).
6.3- Costo de aisladores por kildmetro de linea:

Al total de aisladores por kilémetro.de linea, es
necesario aumentar un 3% por pérdidas de aisladores debi-
do a rompimiento ¢ alguna falla en éstos. Se ha dividido

este costo para tres casos:

~a) Estructura tangente, usando aisladores pin:

CAp=1.03x 3« Precio unitario del aislodor x fp [$/Km] (6.3)

b) Estructura tangente, © para posiciones angula-

res: de retencidn:

CAR = 103 x 3x{2NAisl x Precio unitario del aislador) x fs [$ /Km] (6.4)
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1
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I
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s
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c) Estructuras fin de linea de retencidn o sus-

pensidn, o estructuras de suspensidn:

3 % 3 x (NAisl x Precio unitario del aislador)x ff E{ﬁ /Km] (6.5)

Costo de aisladores para estructuras tangentes con

aisladores pin ($§/km).

Factor que indica el nlmero de estructuras tangentes
con aislador pin, respecto al total de estructuras,

en el kiltmetro de linea.
Costo de aisladores de retencidn (§/km).

Factor que indica el nimerc de estructuras de reten-
cidn, respecte al total de estructuras en el kiltme-

tro de linea.

Nimero de aisladores calculado anteriormente para ca-

da nivel de voltaje por fase.
Costo de aisladores de retencidn ($/km).

Factor que indica el nimero de estructuras f£in de 1i-
nea, de retencidn o suspensidn; o estructuras de sus-
pensidn, respecto al total de estructuras en el kild-

metro de linea.

Ademds, es necesario aclarar gque por la disposicidn

misma de la estructura, en las tangentes y angulares de re-

tencidn,

se tiene doble cadena de aisladores por fase.
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6.4~ COSTO DE ACCESORIOS POR KILOMETRO DE LINEA

Se tomari tres estructuras baslicas para postes:

- Estructura tangente con alslador pin.
- Estructura tangente o para poslcliones an gulares de
retencidn.

- Bstructura fin de linea,

y dos para torres metilicas: De suspensidén y anclaje.

Los accesories que normalmente se usan para cada

tipo de estructuras son:

a- Para postes:

a1- BEstructura tangente con alslador pin.

DENOMINACION CANTIDAD
1. Cruceta de platina o madera de 2.4 m. 1/ estructura.
2. Perno largo espiga 3/ estructura.
3. Brazo pie amigo de platina 2/ estructura.
4. Pernos maquina, tirafondo, portaneutro, T juego/estructura.

arandelas, tuercas de seguridad.

5. Placa de puesta a tierra 1/ estructura.
6. Conector ‘ ) 3/ estructura.
7. Metros conductor de cobre #6 AWG 2m./estructura.
8. Metres conductor ASCR #4 AEG ' TOm./estfuctura.
9. Clavos de sujecidn de la puesta a tierra 1 juegc/estructura.

Y, mediante la ecuacidn (6.6), se obtienen los costos de

accesorios de las estructuras por kildmetroc de linea, asi:
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CAcp=fp x [(CCr+3CEs+ CAcs) +

CAcp Coste de accesorios para estructuras tangentes,
con aislador pin ($/km).

CCr Costo de la cruceta, incluido el costo de brazos
pie amigo (§/cruceta).

CEs Costo unitario de los pernos largos esplga.
(§/perno) .

CAcs Costo de un juego de accesorios de sujecidn como:
pernos maquina, tirafondos, arandelas, tuercas de
seguridad, etc. ($§/juego).

CPT Costo de la placa de puesta a tierra, incluidos
los accesorios de sujecidn ($§/juego).

Co Costo unitaric de los conectores [$/conector).

CCCu Costo del conductor de cobre # 6 AWG ($/km).

CCACSR = Costo del conductor de ACSR #4 AWG ($/km).

a.2- ESTRUCTURA TANGENTE, O PARA POSICIONES ANGULARES:

DE RETENCION.

DENOMINACION CANTIDAD
1. Cruceta de platina o madera, de 2.4 m. 2/ estructura.
2. Perno espiga tope de poste 1/ estructura.

+ {CPT +3Co+2410CCCU+10x10 " CCASCR)]  [$/Kkm]  (6.6)

3. Perno méquina largo 3/ estructura.
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4. Pernos miquina, espirrago, tuercas de

seguridad, arandelas 1 juego/estructura.
5. Brazo ﬁie amigo de platina 4/ estructura.
6. Guardacabo con horquilla pasador 8/ estructura.
7. Placa de puesta a tierra . 1/ estructura.
8. Conector 3/ estructura.
9. Metros de conductor de cobre #6 AWG 2m./estructura.
10. Metros de conductor ACSR #4 AWG T0m./estructura.
11. Clavos de sujecidn de puesta a tierra 1 juego/esmngmura.

Y, por medio de la ecuacidn (6.7), se obtienen los costos de

accesorios de las estructuras por kiltmetro de linea.

CAcg = fs x [{2X CCr+ CEs+ 3CMag+ CAcs +8C6u) +

—_—

4 (CPT +Co+ 2x10°CCCu + 10XI0*CCASCRY]  [$/Kkm]  (6.7)

CAcp = Costos de los accesorios para estructuras tangentes
o angulares de retencidn (§/km).
C Maq = Costo unitario de los pernes magquina largos (§/perno).
CGu = Costo unitario de los guardacabos con horquilla.($)
a.3- ESTRUCTURA FIN DE LINEA
DENOMINACION CANTIDAD

1. Cruceta de platina ¢ madera de 2.4 m. 2/ estructura.
2. Brazo pie amigo de platina 4/ estructura.

3. Pernos maquina, tirafondec, tuercas de
seguridad, arandelas 1T juego/estructura.

4. Guardacabos con horgquilla pasador 6/ estructura.
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5. Placa de puesta a tierra

6. Conector

7. Metros de conductor de cobre K6 AWG
8. Metros de conductor ACSR #4 AWG

9. Clavos de sujecidn de puesta a tierra

1/ estructura.
3/ estructura.
Zm./estructura.
10m./estructura.

1 juego/estructura.

Con la ecuacidn (6.8), se obtienen los costos de

accesorios por kildmetro de linea. (CAcf)

CAct = ff [(ZxCCr+CAcs+6 CGu) +

+ (CPT-+ 2x10°CCCU + 10X10CCASCR) ]

b~ Para torres metdlicas:
bl- Estructura de suspensidn.
DENOMINACION

1. Accesorios para la cadena de suspensiodn
2. Varilla de armar para conductor
3. Amortiguadores de vibracidn
4. Accesorios de fijacidén para el cable
de guardia
5. Varilla de armar para cable de guardia
6. Conector para conexidn de cahble a
perfil plano
7. Varillas de copperweld
8. Uniones por fusidn

9. Metros de cable de cobre #2 AWG

5/ Km]  (6.8)

CANTIDAD

3 juegos/estructura.
3 juegos/estructura.

3 juegos/estructura.

1 juego/estructura.

1 juego/estructura.

1/ estructura.
2/ estructura.
2/ estructura.

10/ estructura.

Con la sigulente ecuacidn se obtilenen los costos
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de accesorios de estructuras de suspensidn, en un kildmetro

de linesa.

-
CACs = f x 1[3(CACS+CVGC + CAV)| + (CACG +CVaC6 + cCo) +

CAcs

CACS

CVaC

CAV

CACG

CvacCG

CCccC

CvCo

CUL

CCaCu

+ (2Cvco +2CUT + 1Oxzo'30c;a<;u)} [$/Km] (6.9)

1

M

Costo de los accesorios de estructuras de suspen-

sidn por kilémetro de linea {$§/km).

Costo por juego de los accesorios para la cadena

de suspensidn ($/juego).

Costo por juego de la varilla de armas para con-

ductor ($/juego).

Costo por juego de los amortiguadorés.de vibracidn

($/juego).

Costo por juego de los accesorios de fijacién del

cable de guardia ($/juego).

Costo por juege de la varilla de armar para cable

de guardia ($/juego).

Costo del conector para conexitn del cable a per-

fil plano ($/conector).

- Costo unitaric de la varilla de copperweld.

($/varilla).

Costo unitario-de la unidn por fusidn (§/unién).

Costoc del cable de cobre #2 AWG {§/km).
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b2~ Estructura de anclaje:

DENOMINACION CANTIDAD
1. Accesorios para cadena de retencién 6 juegos/estruct.
2. Conector de ranuras paralelas por conductor 3/estructura.

3. Accesorics para fijacidn de cable de guardia 2 juegos/estruct.
4. Conector de ranuras paralelas para cable
de guardia 1/estructura.

5. Conector para conexién de cable a perfil plano 1/estructura.

6. Varillas de copperweld 2/estructura.
7. Uniones por fusidn 7 Z2/estructura.
8. Metros de cable de cobre #2 AWG "10/estructura.

Por medio de la siguiente formula se puede calcular
los costos de accesorios de estructuras de anclaje, en un

kildmetro de lineaz:

CAEA= fa {[3(2CACR+CCRpc}] + (2CACG +CCRpCG + CCC) +
+(2CVCo + 20Ut + [OxIO'SCCGCu}} [$/Km] (6.10)

CAEA = C(Costo de los accesorlos de estructuras de anclaje
por kildmetro de linea (§/km).

fa. = [Factor que 1indica el numeroc de estructuras de an-
claje en km. de linea.

CACR = Costo por juego de los accesorics para cadena - de
retencidn {§/juego).

CCRpC = Costo unitario del conector de ranuras paralelas

para conductor (§/conector).
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CCRpCG = Coste unitario del conector de rvanuras parale-

las por cable de guardia ($§/conector).

6.5~ COSTO DE ESTRUCTURAS POR KILOMETRO DE LINEA

6.5.1- Costo de postes por -kildmetro de linea

El costo de postes, sean de madera ¢ de hor-
migbén, por kilémetro de linea, se calcula con la siguilente

expresidn: (CPm,h)

100 :
CPm,h = x Costo unitario del Poste [$/xm] (611,

Yano

En este caso no existe ningin factor que aumente el
nmero de postes pecr kildmetro; se supone que en las prue-

bas se detecta cualquiler falla existente en los postes.

6.5.2- Costo de los tensores por kildmetro de

linea

Se tomara como base el costo de todo el equi-
po que se utiliza en un tensor a tierra; stlo.en los postes,

segiin el disefio de la linea, se utiliza tensores.

DENOMINACION CANTIDAD
1. Cable tensor EHS 14 m/tensor.
2. Mordaza de tensor . 1/ tensor.
3. Cenector ‘ 1/ tensor.

4. Amarrador de varillas preformadas

de acero 2/ tensor.

5. Accesorios de sujecidn del cable tensor 1 juego/tensor.



-120-

6. Varilla de anclaje 1/ tensor.
7. Bloque de anclaje 1/ tensor.
8. Accesorios de sujecidn de la varilla

de anclaje ‘ 7 1 Juego/tensor.

cT = [IT-+Np(hur-1)] x (12X 10X CT+CM+CCo +2 CAV+CACSCT) +

+(CVA+ CBA + CAcSV)] [$/Kkm] (6.12)
CT = Costo de materiales de tensores por km. de linea
(§/juego/km).
fT = TFactor que indica el niimero de postes que deben uti-

lizar tensores en el km. de linea.

Np = Numero de postes que utilizan mids de un tensor por
estructura..

Nur = Nimero de tensores (mas de uno) por estructura.

CT = Costo del cable tensor ($/km).

CM = Costo de la mordaza del tensor {(§/mordaza).

CCo = Costo del comnector. ($/conector).

CAV = Costo del amarvador de varilillas preformadas de acero

($/amarrador).

CAcSCT Costo de los accesorios de sujecién del cable ten-

sor ($/3uego).

CYA = Costo de la varilla de anclaje ($/varilla).



-121-
CBA = Costo del bloque de anclaje ($/bloque).
CAcSV = Costo de los accesoriocs de sujecidn de la vari-

1lla de anclaje {$/juego).

6.5.3— Costo de estructuras metdlicas por kild-

metro de linea

Se obtendra el costo de las estructuras

metilicas de acuerdo al peso de &stas, asi:

CEs = ff xPEs x Costo por Kg de estructura [$/Knﬂ (6.13)
CEp = fA X PEp % Costo por Kq de estructura [$/Km] (6.14)
CEs = C(Costo de las .estructuras de suspensidn en un km.

de linea ($/km).
PEs = Peso de las estructuras de suspension (kg),-

CEA = Costo de las estructuras de anclaje en un kildme-

tro de linea {§/km).

PEp = Peso de las estructuras de anclaje en 1 km. de

‘linea (kg).

6.5.4- Costo de hormigonada por km. de linea

Este costo es 1mputable, en el casc de
que la linea sea con estructuras metidlicas, y, en muy
pocos casos, solamente cuando el terreno es muy flojo,

para postes de hormigdn. Se calcula:



CHE-”- fH x

- Para estructuras metialicas:

IOO 3 - !
Varo ¥ Costo del m¥de hormigon qrmado X
X Volumen de hormigonado por estructura ‘:$/Km]

- Para postes de hormigdn:

(6.18)

CHp= fD x fsfx Costo del m? hormigon simple x Volumen de excavacion [$/Km]

CHg

fH

tD

Cfsf

il

(6.16)

Costo de hormigonada para estructuras metdlicas.

(§/km) .

Factor de sobredimenslonamiento, dependiendo

condiciones del suelo, con
Costo de hormigonada para postes de hormigdn

Factor de sobredimensionamientc, dependiendo

condiciocnes del suelo, con

Factor que indica el hﬁmero de postes que se
realizar fundacidn por el suelo flojo, en el

metro de linea.
COSTO DE CONSTRUCCION POR KILOMETRO DE LINEA

Se claslficarid en tres grupos:

de las

($/%km) .

de las

debe

kild-

- Costos de construccidn generales, tanto para lineas

con postes de madera o de hormigdn, como para estructuras

metidlicas.

tes.

- Costos que se realizan s0lc cuandc se utiliza pos-

Costos que se realizan sdlo cuando se utilizan es-
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tructuras.

Los datos que se dard a continuacidn, son los mds
recientes y se los obtuve, de varios promedios, tanto para
electrificacién rural, como para lineas de distribucidén ¥y

subtransmisidén de Inecel.

6.6.7- Costos de construccidn generales

Son costos que se deben realizar independien-
temente del tipo de estructuras que se utilicen en la linea

o sea, sonl costos validos para postes y para torres.

a) Reconocimiento de la ruta:

El contratista realiza un reconocimiento de la

ruta, donde se realizarid la construccidn de la linea, con:

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPOS
1 Top&grafo 1 - Camioneta, 4 toneladas
1 Ayudante de liniero (cade- 1 Teodolito
nero)
1 Chofer

Rendimiento: 25 kildmetros/dia.

Este costoc se calcula:

CRR= 1.l y Sdrtop + Sdrcad + Sdrchof . [B7km] (6.17)
R ‘
CRR = Costo de reconocimiento de la ruta ($/km).

Sdr

Sueldo diario total ($/dia).



top = Topdgrafo.

cad = Ayudante de liniero (cadenero).
chof = Chofer.
R = Rendimiento

b) Replanteo:

Consiste en la localizacidn de mojones o esta-
cas sefialadoras de la ruta de la linea, y la localizacion

de estructuras tangentes. El replanteo se realiza con:

CANTIDAD PERSONAL =~ 7777 " CANTIDAD " EQUIPOS

1 Topdgrafo 1 camioneta, 4 tonel.
1 Liniero 1 distanciémetro.

1 Cadenero 1 teodolito.

4 Jornaleros 1 herramienta.

1 Chofer . 1 wackie talkies

Rendimiento: 4 km/dia.

Se calcula:

' CRe = 1.2% Sdr‘rog#Sdrlfn—I"Sd;cod+4Sdrj|or + Sdrchof $/km] (6.18)
CRe = (osto del replanteo ($/Km).
lin = Liniero.
jor = Jormnalero.
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c) Desbroce:

. Consiste en el abierto de la brecha por donde
pasarid la linea; es necesario clasificar en cuatro zonas,

de acuerdo a la espesura de la maleza, asi:

1- Zona mala: Bosgues espesos, con drboles si-

tuados a 2 metros uno del otro.

2- Zona medila: Bosque ralo, con &drbocles situados

a 6 m. uno del otro.

3- Zoma buena: Chaparro y arbustos, con arboles
dispersos.
4- Zona excelente: S50%lo chaparrc y arbustos; fa-

cilidad para desbroce conmachete.
Bl desbroce se realiza con:

CANTIDAD PERSONAL - CANTIDAD EQUIPO

1 Capataz _ 1 camicneta.

2 Cadenerés_ 2 motosierras.

8 Jornaleros 1 Herramientas.
1 Chofer.

Rendimiento:

- Zona mala 0.8 km/dia.
- Zona media : 2 km/dia.
- Zona buena : 6 km/dia.

- Zona excelente: 10 _km/dia.
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Se calcula este costo:

CO = 1.1 x Sdrcap +2Sdrcad + 8 Sdrior + Sdrchof [/ K] (6.19)
‘R
CD = Costo del desbroce (§$/km).
Cap = Capataz.

d) Transporte de materiales:

Su costo depende también del peso del material

y del estado de la carretera por donde se transporte. Asi:

- Para carretera pavimentada, el

costo es de: $2. x 10—3/kg/Km.

- Para carretera lastrada, el

costo es de: $§2.5 x 10_3/kg/Km.
Se utiliza el siguiente personal y equipo para:

1.) Clasificacidon del material en el patio de en-

trega:
CANTIDAD PERSONAL
2 Capataces
4 Jornaleros

Rendimiento: 15.000 kg/dia
(R1)

2) Transporte al sitio de implantacidn:



-127-

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO
1 ~Capataz 1 Camidn plataforma
§ Jornaleros
1 Chofer
Rendimlento: 8.000 kg/dia,
(R2)

Y el costo del transporte se calcula:

2 Sdrcap +4 Sdrjor Sdrcap—+6 Sdrjor+ Sdrchof
CT=" X {21 x

Rz
Peso total del material
3/
Distancia total H Km—_| (6.20)
CT = Costo del transporte de materiales ($/Km).
R7y = Rendimiento en la clasificacidn del material en el
patio de entrega (kg/dia).
Rz = Rendimlento en el transporte de los materiales al

sitio de implantacidn (kg/dia).
¢) Caminos de acceso:

Necesarios para poder transportar los materiales
desde una carretera principal, hasta el sitio de implanta -

cidn de la obra.
Se utiliza el sigulente personal y equipc para:

1) Estudio de la ruta:
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CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO
1 Topdgrato 1 camioneta 4 -ton.
2 Cadeneros 1 - teodolito.
2 Jornaleros 1 herramientas.
1 Chofer
Rendimiento: 2 km/dia.
(Rer) |

2) Desbroce y apertura:

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO
1 Capataz 1 Camloneta 4 tonelad.
2 Choferes 1 Tractor D6
11 Jornaleros 1 Herramientas.
Rendimiento: 2 km/dia.
(Rpa)

Y su costo seri:

ccAaA = 1. Sdriop+2Sdrcad+ 2S8drjor +Sdrchof  —+ i.2x Sdrcap++ [[Sdrjor +2Sdrenof
Rer Roa
E/an (6.21)
CCA = Costo de caminos de acceso (§/km.)
Rgp = Rendimiento debido al estudio de ruta para la cons-

truccidn de caminos de acceso (km/dia).

Rpa = Rendimiento debido al desbroce y apertura de 1los

caminos de acceso (km/dia).



£) Pruebas:

Se debe reallzar un recorride por la linea lue-
go de que se termina su construccidn, verificando que luego
de entrar en funcilonamiento, no exista anomalias a lo largo

de &sta. Se utiliza:

CANTIDAD  PERSONAL CANTIDAD EQUIPO
1 Capataz 1 Camioneta 4 tonelad.
2 Linieros 1 Herramientas.
2 Cadeneros
2 Peones
1 Chofer

Rendimiento: §5 km/dia.

Su costo serd de:

CP = Ll y Sdrcap+28drlint2Sdrcad + 2Sdrjor 4 Sdrchof Eﬁ/Krn] {6.22)
R
CP = Costo de pruebas {§/km).
6.6.2- Costos que se realizan sdlo cuando se utili-

zan postes:
a) Excavacidn de huecos para postes y anclas:
Se debe clasificar a los suelos en tres tipos:

- 1. Suelo normal: Tierra con pocas piedras.
- 2. Suelo semilduro: Cangagua, roca suelta.

- 3. Suelo duro: Roca.



Personal y equipo que se utiliza:

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO

1 Capataz 1 herramientas.
1 Liniero
10 Jornaleros

1 Chofer

Rendimiento:

1. Suelo normal: 25 huecos/dia.

2. Suelo semiduro: 15 huecos/dia.

3. Suelo duro: 5 huecos/diza.

Se calcula:

CEFn = Ly Sdrcop-+Sdrlin+I0Sdrior +Sdrchof % (lOOO —I—NHA> [$/Km]
R Vano

(6.23)

CEHsd,d= |.| x Sdrcap-+Sdrlin+10Sdrjor + Sdrchof x f DIN x
R . (6.24)

X costo de dinamita por hueco x(1000  + NHA [$/1m]
Yano

CEHn = Costo de excavacidédn de huecos en suelo normal
($/km).
NHA = Nimero de huecos para anclaje, en 1 km. de linca.
CEHgd,d = Costo de excavacidn de huecos en suelos semi-
dure o duro ($/km.}.
fDIN = Factor que vale: 0.5 para suelo semiduro.

1.0 para suelo duro.
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Actualmente, se paga $7.015,00/hueco de costo de
dinamita; aqul estd incluido el precic del trabajador

que realiza la colccacidén y detonacidén del explosivo.
b} Distribucldn y clavado de posteria:

De acuerdo al criteric de los supervisores Yy
de los centratistas de la construccidn de la linea, se
clasifica en uno de los cuatro tipos a continuacidn enun-
ciados, los accesos de la distribucidn de posteria, to-
mando como base que un acceso corto es de 25 metros de la

carretera principal.
Existen, entonces, accesos:

1. Distante y dificil.
2. Distante y facil.
3. Corto y dificil.

4. Corto y ficil.

El personal y el equipo utilizados, son:

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO
1 .Capataz 1 Camidn plataforma
2 Cadeneros 1 Herramientas.
6 Jornaleros

1 Chofer

Rendimiento;

1. Distante y dificil: . 10 postes/dia.

2. Distante y ficil: 15 postes/dia.
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3. Corto y dificil: 20 postes/dia.

4, Corto y ficil: - 30 ﬁostes/dia.

Se calcula:

CDC = l.2% Sdrcap+2Sdread +6Sdrior+Sdrchof  x IOOO) [$/Km] (6.25)
) R _ vano
CDC = Costo de distribucidn y clavado de posteria ($/km).

c) Colocacidn de anclas:

Tgual que para.la distribucidn y clavado de pos-

teria, se clasifica a los accescs y se utiliza:

CANTIDAD‘ PERSONAL T CANTIDAD EQUIPO
1 Capataz 1 camidn 8 tonelad.
2 Cadeneros 1 herramientas.
6 Jornalerocs
1 Chofer
Rendimiento:
1. Distante y dificil: 7 anclas/dia.
2. Distante y facil: 10 anclas/dia.
3. Corto y dificil: 15 anclas/dia.
4. Corto y fédcil: 20 anclas/dia.
CCA = 1.2 x Sdrcap+ 25drcad + 65drjor +Sdrchof x  Nia [$/km]  (6.26)

R



CCA Costo de colocacidn de anclas ($/km).

Nta Nimero total de anclas; en un kildmetro de linea.

d) Armado de la estructura:

Cada estructura tiene su precio definido; se
sacd un precio promedio base, para el armado de una es-
tructura de las ma&s comunes, y el costo por armado de es-

tructura se obtiene:

CAE = Costo unitario base de armado de ssfructura (lOOO) [ / Km:l (6.27)
Vano

CAE = Costo de armado de la estructura ($/km) .

e) Armado y colocacidn de vientos:

Como se sabe, existen tres clases de tensores:

1. Tensor a tierra.
2. Tensor poste-poste.

3. Tensor farol.

Para el armado y colocacidn de vientos se utiliza:

CANTIDAD PERSONAL © CANTIDAD EQUIPO
1 Liniero 1 Camioneta 4 tonelad.
2z Cadeneros _' 1 Herramlentas.
1 jjrfor 3 toneladas.

Rendimiento:

1. Tensor a tilerra’: 10 tensores/dia.
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2. Tensor poste a poste:

3. Tensor farol:

CACV = L2« Sdrlin+2Sdrcad x NtT

R

CACV

NtT

i

8 tensores/dia.

8§ tenscres/dia.

[$/Km]| (6.28)

Costo de armado y colocacidén de vientos ($/km).

NUmero total de tensores en un km. de Iinea.

£) Tendido y templado del conductor en postes:

El rendimiento depende del calibre del conduc-

tor de fase y se uti

CANTIDAD PERSONAL

liza:

CANTIDAD EQUIPO

1 Capataz

3 Linleros

3 Cadeneros
2 Jornaleros

2 Choferes

Rendimlento:

Conductor AC

4 = 2.9
2 = 2.6
1/0 = 2.0

2/0

1.7

-1

10

SR nimero:
km/dia.
km/dia.
km/dia.
km/dia.

Equipo principal de tendido.
Poleas.
Camidn gria.
Camion plataforma.
Camioneta.
Tirfor de 3 toneladas.
Walkie talkie.

Herramientas.
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4/0

I1

1.5 km/dia.

1!

‘Mayor a 4/0 1 km/dia.

Y el costo por tendido y templado del conductecr, en pos-

tes, se calcula:

CTT = 1.7x3x Sdrcap-- 3Sdrlin+3Sdread-+25drior+3Sdrehof — [$/Km|  '(6.29)
R | ' -

CTT = Costo del tendido y templado de lecs conductores de

fase ($/km).

g} Instalacidn de puesta a tierra en postes:

Incluye la medicidn de la resistividad del te-

TTeno. Se-requiere del siguiente personél Yy equipo:
CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPC
1 Capataz 1 Medidor de resistividad.
4 Linieros 1 Herramientas.
4  Cadeneros
VA Jornaleros
Rendimiento: 40 puestas a tierra/dia.

Se calcula:

CIPT = 1.1x Sdrcap+4Sdriin+4Sdread+23drjor  x NEPT [$/Km] (6.30)
R
CIPT = Costo de las instalaciones de puesta a tierra
($/%km) .
NEPT = Namero de estructuras con puesta a tierra, en un

km. de la linea.
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6.6.3- COSTOS QUE SE REALTZAN SOLG CUANDO SE UTILIZAN

ESTRUCTURAS

a) Bxcavacién y entibamientc de bases:

Igual que para los postes, se clasifica a los
suelos en tres tipos: normal, semiduro y duro. Depende
del tipo de estructura a colccarse el volumen de excavacidn
de las bases; generalmente, se utiliza para la excavacidn

de bases para estructuras metdlicas, el siguiente personal

y equilpo:
CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPQ
1 Capataz ] Retroexcavadora.
2z Linileros 1 Bomba de agua.
2 Cadeneros 1 Camioneta.
8 Jornaleros 1 Herramientas.
2 Choferes 30 Puntales de 2.5 m.
150 metro% de madera.
Rendimiento:
1. Suelo normal: 40 m3/dia.
2. Suelo semiduro: 30 m3/dia.
3. Suelo duro: 15 m3/dia.

Este costo se calcula:

CEEB = 1.9 x Sdrecap+2Sdriint2Sdrcad-- 8Sdrjor 4-2Sdrchof 4([OOO>X
Vane
x Volumen de excavacidn por hueco ﬂ$/r<nq (6.31)

CEEB = Costo de excavacidn y entibamiento de bases ($/km).



b) Corte y doblado del hierro de refuerzo:

Es necesario cubrir los plintos de'las bases,
con una parrilla de hierro y, en algunos casos, las pare-
des de las bases; el corte y doblado de hierro, que por
lo géneral se usa de 16, 15 y 83 mm. de didmetrc, se lo
realiza en el campanento y el personal ¥y equipo que se

utilizan es:

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO

1 Capataz 1 Cortadora de hierro.
4 Fierreros (cadenerocs) 1 Herramientas.
0 Jornaleros

Rendimiento: 800 Kg/dia.

Y su costo:

COHR = 1.05x Sdrcap+4Sdread-+6Sdrjor x Peso hierro de refuerzo por estruc x

R
g (looo) $/Km] (6.32)
vVano
CDHR = Costo de doblado de hierro de refuerzo ($/km) .

c] Armado de torres metdlicas:
C1- Nivelacidn de bases.

Ocupa el siguiente personal y equipo:
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CANTIDAD PERSONAL " CANTIDAD EQUIPO
1 Capataz 1 Camioneta 4 ton.
1 Topdgrafto 1 Teodolito.
2 Linieros 1 Nivel.
2 Cadeneros 1 ‘Herramientas.
2 Jornaleros
1 Chofer
Rendimiento: 4 bases/dia.

Su costo:

CNB = I.2x Sdrcap—i-erTop-}-zSdrlin +4-2Sdrecad 4+-2Sdrijer+Sdrchof  x

R
x4 1000) [$/¢m] (6.33)
Vano
CNB = Costo por nivelacidn de bases ($/km).

Co- Armado de estructuras, reducido el peso de

las bases:

Se ocupa:
CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO
1 Capataz T Camidn.
1 Liniero 1 Molocote.
4 Cadeneros 1 Pluma.
4 Jornaleros 1 Herramlientas.
1 Chofer.
Rendimiento: 2.100 kg/dia.
CAE =1.3x Sdrceap-t 25drlin -+ 45Sdrecad +45drjor 4 Sdrchof  x
: R
X Peso de cadag estruct X 1000 [$/Km] (6,34)

Vano



CAE = Costo de armado de estructuras (§/km).

Cz- Reajuste v revisibn:

Se ocupa el siguilente personal y equipo:

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPC
1 Capataz . 1 Camioneta 4 ton.
4 Linieros K 1 Herramientas.
4 Cadeneros )
1 Chofer _ S -
Rendimiento: 4.500 kg/dia.

Y su costo:

CRR = 1.2 x Sdrcap + 4 Solr L;n + 48drcad + 1 Sdrchof’X'PeSO cada

estructura x (1000y ($/km) (6.35)
vano
con CRR = costo por reajuste y revisidn de estructuras ($/km.)

CRR = Costo por reajustes y revisidn de estructuras

($/km) .
Cq- Colecacidn de ailsladores y herrajes:

Se ocupa el siguilente personal y equipo:

CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO
1 Capataz 1 Camioneta 4 ton.
2 Linieros " Herramientas.
1 Cadenero
1 Jornalero
1 Chofer

Rendimiento: 5 estructuras/dia.



CCAIY = 1.2 x Sdr;ap + 2 Sdrlin +R Sdrcad + Sdrjor + Sdrchof 132go
($/ km.) (6.35)
Con:
CCAH = C(Costo por colocacidn de aisladores y herrajes
($/km) .

Y el costo total por armadd de torres metidlicas sera:

CATM = CNB + CAE + CRR + CCAH ($/km.) (6.36)

CATM = Costo por armado de torres metdlicas ~ ($/km).

d) Colocacidn de hormigdn:

Se ocupa:
CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPG
1 Capataz' 1 Concretera.
YA Albafiiles (cadeneros) 2 Vibradores.
10 Jornaleros 1 Bomba de agua.
2 Choferes : 1 Camidn.
1 Camién tanquero.
Rendimiento: 7 mo7dia.
Y su costo:
CCH = 1.5 x odrcap + 2 Sdrcad + 10 Sdrjor + 2 Sdrchof ¥ Volumen de
R .
relko de cada base x 4 (0099  (§/im ) (6.37)

vano
Con:

CCH = Costo por colocacidn de hormigdén ($/km).
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e) Tendido del conductor en torres metdlicas:

Con el siguiente personal y equipo

CANTIDAD PERSONAL _ CANTIDAD LEQUIPC
2 Capataces 1 Equipo principal de
tendido. :
& Linieros
5 Cadeneros 4 Péh%ﬁ.
12 Jornaleros . 1 Camidn griia.
4 Choferes 1 Camidn plataforma.
2 Camionetas 4 toneladas.
2 Tirfor 3 toneladas.

10 Wallie talkie.

1 Herramientas.

Rendimiento: 3.5 km/dia-
Su costo:
CTC = 1.7 x 3 & Sdrcap + 6 Sdrlin + 8 Sdrcad + 12 Sdrjor + 4 Sdrchof

' R
($/%m.) (6.38)

Con: '
CTC = Costo por tendido del conductor en torres metdlicas

($/km).
f) Instalacidn de puesta a tierra:

Cada estructura tiene dos puestas a tierra; ' es

necesario medir la Tresistividad del suelo. Se necesita:
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CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD EQUIPO

1 Liniero 1 Medidor de resis-

2 Cadeneros tividad.

1 Herramientas.
Rendimiento: 16 puestas a tierra/dia.
Su costo:
Sdrlin + 2 Sdrcad -
CIPIT = 1.3 x Y 1000 :
. x 2 (10003 (§/xm.) (6.39)
Con:
CIPTT = Costo por las instalacilones de las puestas a
tierra ($/km) .

6.7- COSTOS DIRECTOS

Se consideran tres grandes grupos, que constitu-
yen los costos directos en el disefilo y construccidn de

una linea de transmisidn. Estos son:

a- Costo del disefio:
Que constituye un 10% a 15% del total de la

obra.

‘b~ Costo de materiales:
Especificado en los numerales: 6.2, 6.3;

6.4; 6.5 de este capitulo.

c- Costo de construccldn:
Especificado en el numeral: 6.6; 6.6.1;

6.6.2 y 06.6.3 de este capitulo.
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La suma de estos tres costos, da come resultado el

COSTQO TOTAL DIRECTO DE LA LINEA.
6.8- COSTOS INDIRECTOS
Se clasifican en dos grupos:

- Costos indirectos de construccién.

.- Gastos variables de produccildn.

La suma de estos dos costos, da como resultado el

COSTO TOTAL INDIRECTO DE LA LINEA.
6.8.1- Costos indirectos de construccldn:

Los costos indirectos de construccidn deben
ser 1guales al 40% de los costos‘de construccidn (6.7.c-)
(Costos directos); de los cuales, el 25% corresponden a
gastos de administracidn y direccidn técnica,'de la si -

guiente forma:

oo

- Personal técnico, 10
- Personal administrative, 5%.

- Rentas, vivienda y bodegas, 1%.

o
.

- Papeleria de oficina y planos, 1
- Vehiculos, 1%.

0

- Gastos varios de oficina, 1%.

ae
.

- Gastos financieros, garantias, 5

g

- Segurcs y telé&fonos, 1%.

-Bl resto, el 15%, corresponde a:

- Utilidades, 12%.

- Imprevistos, 3%.




6.8.2- Gastos variables de produccidn

Corresponden a las pérdidas de potencia y de

energia, existentes en una linea de transmisidn.
a) Costo de pérdidas de potencia:

El costo de pérdidas de potencia se calcula asi:

S x I max '
CPPet = 3 « m X A . [$/Km] {B.40)
con. I madx :'JSELLEEEl [A]
- Y3 Vcos ®

CPPet = Costo de pérdidas de potencia (§/km).

// = Resistividad del conductor a usarse
I mdx = Corriente mixima que circula por la linea (A).
cM = Seccidn del conductor a usarse (por lo general,

en circular mil (CM).

KiWpico = Potencia pico que se transmite por la linea (kw).
A = Voltaje nominal de la linea (kv).
Cos = Factor de potencia de la linea.

A = $/kw. de demanda; valor (tarifa) que cubre los car-
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gos £ijos de inversidn en 1 kw. de potencia,

al comienzo de la linea ($/kw).

b) Costo de pérdidas de energia:

El costo de pérdidas de energia en la linea se

calcula;
2
CPEN = 3 x 151 fx 8.760 x B ($/Kkm] (6.41)
CM
con:  Ip= Imdx x Fc [A]

CPEn = Costo de pérdidas de energia (§/km)-.
Ip = Corriente promedio que circula por la linea (A).
Fc = Factor de carga de la linea.
B = §/kwH. Cubre los gastocs variables de produccién

de la linea (tarifa). ($/kwil).
6.5- COSTO TCTAL POR KILOMETRO DE LINEA

El costo total per kildmetro de linea se obtiene
sumando:
COSTO TOTAL POR K. DE LINEFA =  (COSTO TOTAL DIRECTO DE LA LINEA +

+ COSTO TOTAL INDIRECIO DE LA LINEA
($/km) (6.42)
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CURVA DE DEMANDA PROYECTADA La.-

MW,

454

4.01

MxDf = MxDg (1 +Ti)" Mw]

MxDf: Mdxima demenda -futurg I:M\'J'J
MxDa: Mdxima demanda actual [MW]
Ti : Tanto por cienfa anual de crecimiento

Ej:
MxDa = .OMW para el afig caro

n= 25anags
de lo carga

Ti= 5.5%
‘ n: # anos [aﬁosj

par lo fanta: MxDf = 3. 813MW
Fc: Factor de carga

y la demanda media futura; Df:
Safias x 1.I5MW= 5.75 MW afios
Saflos x .51 MW= 7.55 MW affos
5 afios x [.97MW = 9.85 MW afias
Safios x 2.57MW=12.85 MW affos
3 afioax 3.37MW = 16,85 MW afios
52.85MWenos x ! 2.12 MW

25affos

entonses. Di==2.I2MW

ol

Fc. 0f _ o556
MxOf
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NIVEL VOLTAJE | CLASE AISLADOR | o aisiadored tg"g“‘g] d*g;gl
(' V] (aNS1) (7
8.3 52.1 I 0.30
13.2 52.1 2 0.46
22, 52,1 3 0.6l
34,5 52.| 4 0.76
46 52.) 5 0.91




CAPATULO DISTANCIAS DE LA CADENA DE APENDICE

I1 ) AISLADORES A LA ESTRUCTURA 5 L

Le: LONGITUD DE LA CADENA DE AISLADORES

©n. ANGULC DE INGCLIMACION NORMAL DE LA CADENA
©m: ANGULO DE [NCLINACION MAXIMO DE LA CADENA
Dnor . DISTANCIA NORMAL DE LA CADENA A LA ESTRUCTURA

Dmin? DISTANCIA MIMiMA DE LA CADEMA A LA ESTRUCTURA
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CAPITULO
111

RESISTIVIDAD: POSTES DE HORMIGOM APE NDICE
FASE ELASTICA Y ROTURA 3 p-

INDICE DE LEC-
F

TUR

ENSAYQO DE PQSTES DE HORMIGON ARMADO

ENSAYO CFE POSTE NORMAL

Ha

/3 Ha

7

H CABLE DE TRACCICN

‘%

2/3 He

DISPOSITIVO _DE TRACCIOH

= VIGUETA

E—

PISTA DE DESLIZAMIENTOQ
PARA PATINES

PLANO DE EMPOTRAMIENTO

Hr

BISPOSITIVC DE ANCLAJE

Fig. A

ENSAYC DE POSTE REFORZADO

0 225000

Hs

JHs

/3 Ha

2/3 Ha

PLANO DE EMPOTRAMIENTO

Hi

Fig. 8

D :  DISTANCIA MIMIMA ENTRE EL EJE DEL POSTE Y DISPOSITIVO DE

. TRAGCION {8.00m)

¢ : DISTANCIA DEL DISPOSITIVC DE TRACCION A LA PERPENDICULAR DEL
EJE DE POSTE (=0.04D)

Z : . DISTANCIA ENTRE EL PUNTQ SUPERIOR DE LA VIGUETA SOBRE
ElL. POSTE Y EL PUNTO DE ATAQUE DEL CABLE DE TRAGCIOM

SOBRE LA VIGUETA
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111

APENDICGE

LONGITUDES DE UN POSTE 1 c -

Ly J‘

EMPOTRAMIENTO

SECCION

DE CARGA

Le.

Lis

Lt:

LONMGITUD DE EMPOTRAMIENTC

¢ LONGITUD UTIL

LONGITUD INACTIVA

LONGITUD TOTAL




CAP{TULD APENDICE
111 ANGULO DE APANTALLAMIENTO {a) EN TORRES METALICAS Bd -
hs

Act

* ANGULO DE APANTALLAMIENTO

: ALTURA DE UNA FASE AL CABLE DE GUARDIA

: LONGITUD DE LA CADENA DE AISLADORES

{ ANCHO DE. LA TORRE EN EL PUNTO DE LAS CRUCETAS

: VOLALIZO DE LA CRUCETA
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ANCHO DE LA TORRE

APENDICE

3.8, -

At

A L YOLADIZO DE. LA CRUCETA
Act : ANCHO DE LA TORRE EN EL PUNTGC DE LAS CRUCETAS

At ¢ AMCHO TOTAL DE LA TORRE




ALTURA DE LA ESTRUCTURA SIN TOMAR

I11 EN CUENTA EL EMPOTRAMIEMTO

3.1.-

hz

@

ht

hi

m

|
I T

hi: ALTURA ‘DEL SUELO A LA CRUCETA MAS BAJA
hz :DISTANCIA VERTTCAL ENTRE FASES

h3: ALTURA DEL CABLE DE GUARDIA

ht T ALTURA TOTAL DE LA ESTRUCTURA
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L¢ : LONGITUD DE LA CADEMA DE AISLADORES
©n  ANGULO DE INCLINACION NORMAL DE LA CADENA

©-m: AN.GULO DE INCLINACION MAXIMO DE LA CADENA

CAF’]TUL:O N ) ) APENDICE
‘III DISTANGIAS ‘DE lIA CADENA DE AISLADCRES A POSTE 3.9.-
- T
/ /
p /
// /
O./ &m L¢
\_ / Gn
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VOLADIZO DE LAS CRUCETAS
III 3.h~

Lcx Sen & m
LexSend |n
D min C/ 1
e Le
Dnor &m -
Fs
£n
Dnor
A

Lc:LONGITUD ,OE LA CADENA DE AISLADORES

On : ANGULO DE INCLINACION MORMAL DE LA CADEMA
€m: ANGULO DE INCLINACION MAXIMO DE LA CADENA

Dnor: DISTANCIA NORMAL DE LA CADENA A LA ESTRUCTURA
Dmin: DISTANCIA MiINIMA DE LA CADENA A LA ESTRUCTURA

A IVOLADIZO. DE LA CRUCETA




CAPITULO | £opyERzos DE RUPTURA PARA POSTES DE HORMIGoN | APENDICE
v 4 qa-
LONGITUD ESFUERZO DE ROTURA

HORTZONTAL VERTICAL DIAMETRO PESO

Gt G tever o
(m.) (kg.) (kg-) (cm.) (kg.)
10. 00 360 3815 14.5 750
10.00 400 4450 14.5 764
10.00 500 5575 14.5 773
10.00 700 8350 14.5 777
10.00 475 7200 14.5 755
10.00 575 16100 14.5 786
10.00 675 12190 14.5 500
11.00 350 3320 14.5 859
11.00 400 4050 14.5 882
11.00 500 5050 145 900
11.00 700 7600 14.5 904
11.00 475 6475 14.5 886
11.00 575 8725 14.5 909
11.00 675 10190 14.5 932
12.00 350 2815 13.0 382
12.00 400 3610 13.0 386
12.00 500 4325 13.0 945
12.00 700 7030 13.0 1000
12.00 475 6495 13.0 914
12.00 575 7055 13.0 918
12.00 675 8065 13.0 1018
13.00 350 2695 - 13.0 955
13.00 400 3500 13.0 977
13.00 500 4200 13.0 1000
13.00 700 6720 13.0 1027




LAl

AY

LN REIRY

ESFUEZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE EL POSTE

4.bh. -

Fa "W

Fpl

dz

Fpl:

do:

dz:

ESFUERZO DEL VIEMTO CONCENTRADD EM LA CABEZA
DE UK AISLADOR

ESFUERZO DEL VIENTQ SOBRE .LA PARTE LIBRE DEL POSTE
DIAMETRO DE LA PUMTA DEL POSTE

DIAMETRO DE LA PARTE EMPO'I;RADA
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ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO  SOBRE EL POSTE
|V

' do

-——-_p-g L&‘—,,FG

Fa: ESFUERZO DEL VIENTO COMCENTRADO EMN [LA CABEZA
DE UN AISLADCR

Fpl: ESFUERZO DEL VIENTO SCBRE LA PARTE LIBRE DEL PQSTE
dos DIAMETRO DE LA PUNTA DEL POSTE

d2:+ DIAMETRO DE LA PARTE EMPOTRADA




CAPTTULO COEFTCIENTES PARA CALCULAR LA RESISTENGIA APENDICE
DE LOS APOYOS, EN FUNCION AL NUMERO DE el
W CONDUCTORES A SOPCORTAR :
DIAMENTRO DE NUMERO DE CONDUCTORES DE
LOS HILOS LA LINEA
3 4

8.25 14 .4 16.0

9.00 16.5 17.4

11.35 21.3 26 .1

12.74 28.0 320

14.31 " 30.5 36.5

14,31 35.0 40.0




CAPITULO PESOS MEDIOS PARA POSTES DE MADERA APENDICE
TV 4.
LONGTTUD CLASE  CARGA DE  EMFOTRA- CIRCUNECIA. CIRCFCIA. A PESO
my TRABAJO  MIENTO  EMPOTRAMIO. 30cm.PUNTA  MEDIO
{(kg.) (m.) (cm.) (kg.)
8.5 Liviano 250 1.45 57 s 200
8.5 Mediano 400 1.45 76 45 250
~ 8.5 Pesado 700 1.45 92 46 280
10.0 L ' 250 1.60 60 48 300
10.0 M 400 1.60 81 49 350
10.0 P 700 1.60 o3 50 400
12 L 250 1.80 65 50 500
12 M 400 1.80 87 53 550

12 p 700 1.80 105 54 600
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201 -
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Manual 1

MANUAL DE USO DEL PROGRAMA PARA EL "ESTUDIO
Ttcnico Econdmico DE LINEAS DE TRANSMISION
pE 6.3 kv, A HE. kv.”

Manual #
Cinta:
Disco:

Fecha: Marzo, 1983

OBJETIVO.- Con el uso de tres tipes de estructuras:

‘torres metdlicas, postes de hormigdn y
postes de madera, para voltajes de 6.3; 13.2; 22.;
34.5 v 46. kv, calcular el conductor econdmico, nime-
ro v clase de aisladores, vano econdémico, dimensiona-
miento; peso y esfuerzos, fijacidén y volGmenes de fun-

daciones y costos por kilémetro de linea, de las es-

tructuras utilizadas.

METODO EMPLEADO.- Para cada una de las subrutinas de -

que censta el programa, se ha em-
pleado métodes de solucidn, normalizados por las dife-
rentes ascciaciones internaclonales eléctricas, y se
ha seguido nermas empleadas por el Inecel ¢ la Empresa

Eléctrica Quito S. A.

El programa en si, censta de un programa principal y

de seis subrutinas.

PROGRAMA PRINCIPAL: Basicamente, lee los datos e im-

prime les resultados. Tiene un
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banco propio de datos, donde se encuentran cavacteristi-
cas propias de los conductores utilizados para estos ni-
veles de voltaje; caracteristicas de los aisladores es-
piga o la cadena de aisladores de suspensién o retencidn

a ser utilizados.

- SUBRUTINA CONVAN: Utilizando la Ley de Kelvin, encuen -
tra el conductor econdmico para un ni-
22.

vel de voltaje dado (6.3, 13.2 , 34.5 vy 46. kvj,

)
y para una potencia mixima proyectada a lo largo de la vi-
da Gtil de la linea, por medio de la ecuacidn de cambio

de estado, obtiene un vano normal para el conductor esco-

gido, que viene a ser en primera aproximacidn el vano eco-

némico.

- SUBRUTINA DIMEN: Para cada tipec de estructuras, dimen -
siona a &stas; se obtiene: altura, dis-
tancla entre fases, dngulos y distancias, de los aislado -
res a la estructura, flecha final del conductor, longitud
de las crucetas y, con el vano obtenldo para el conductor,
se relaciona con la lengitud de las estructuras para obte-
ner un vanc promedio econdmlico; ademds, se obtiene el nl -

merc de estructuras por kilSmetro de linea.

Es necesario, para realizar este dimensionamiento, que de
la Subrutina Convan y del preograma principal, pasen a es-
ta Subrutina datos propios del conductor escogldo como eco-
nbmlico, y datos sobre los ailsladores para el nivel del wol=

taje escogido.

- SUBRUTINA ESFPLES: £Lon las dimensiones anterlormente ob-
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tenidas y con datos propios del conductor ecenémico y los
aisladores, realiza el cdlculo de todos los esfuerzos que
deben soportar las estructuras. Ademids, calcula en forma
aproximada el peso total de cada tipo de estructuras y pa-
ra los postes de madera y de hormigdn, calcula la altura

de empotramiento de &stos.

SUBRUTINA VOLUM: Para estructuras metdlicas; calcula los
esfuerzos de arrancamiento para cada za-

pata, valiéndose del cdlculo de momentos de la Subrutina

ESFPES vy, con estos esfuerzos, calcula el volumen de exca=

vacidn y de hormigén para cada zapata.

Para postes de madera y de hormigdn, calcula el esfuerzo de
arrancamiento; con é&ste, realiza una comprobacidén de la al-
tura de empotramiento y, por medio de esta altura de empo -
tramiento, y con datos de diametros, en esta parte, de los
ﬁostes, obtenidos de la Subrutina DIMEN, calcula el volu -
men de excavacidn, volumen de la parte empotrada del poste,

y el volumen de rellenc aproximado para cada estructura.

SUBRUTINA SUELDO: Tomando como dato el sueldo bdsico nomi-
nal mensual vigente, calcula el sueldo
diaric total, tomando en cuenta todos los factores de mayora-
cidn impuestos por la ley; ademés, calcula el suelde diario
total si se paga viaticos a los trabajadores, tomande estos
vidticos en el 100% dado por la ley, cuando el lugar de tra-
bajoc no es donde reside el trabajador. Se ha calculado los
sueldos para: Ingeniero, capataz, liniero, topdgrafo, cadej

nero, jornalero y chofer, que son el personal que labora pa-
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ra la construccidn de una linea,

SUBRUTINA COST0OS: Se obtlene un costo total por kildme -

tro de linea; por tanto, calcula:

- Costo de materilales: todos los materiales usados en ca-
da tipo de estructuras, por Kildmetro de linea.

- Costo de construccidn: con los datos obtenidos de 1la
Subrutina Sueldo, calcula, tomando en cuenta los rendi -
mientos de los hombres vy de las miquilinas, ademds factores
dependientes del uso de éstas, el costo por kildmetro, de
cada actividad para la construccildn de la linea.

- Costos directo; totales: sumande los dos costos anterio-
TES .

- Costos indirectos de construccidn.

- Gastos variables de produccidn: pérdidas de potencia vy
de energia en la linea.

- Costos indirectos totales.

- NOMENCLATURA.

Se utiliza la siguiente notacidn.

T.- VARIABLES DE ENTRADA:
Simbelo Descripcidn
RO Resistividad promedio de los conductores que pue-

den ser usados, para el nivel de voltaje a impo -
nerse.
VU Vida Gtil considerada para la linea.

VR Valor residual estimado.



Simbolo

RE

POT

Cos

SEN

PDH

PCK

PEK

EC

TZ
T1

EPST

EPS?Z

PNV

PMV

CDA

PAT

DELT

Manual 5

Descripcidn

Rentabilidad esperada en la vida.-0til de la linea.
Precio promedio de los.conductores usados para ese
nivel de voltaje.

Potencia de transmisidn de la linea, proyectada en
la vida Gtil.

Voltaje de la linea.

Factor de potencia de la linea.

Senc del dngule correspondiente al factor de poten-
cila.

Precio por kw de demanda pico.

Precio por cada uno de los primeros 100 KwH de con-
sumo.

Precio por cada kwH de exceso.

Factor de carga obtenido de la curva de carga pro-
yectada.

Temperatura maxima a la que puedé estar el conductor.
Temperatura minima a la.que puede estar el conductor.
Valor que permite normalizar el conductor econdmico
esﬁogido.

Valor que da un pequefio margen de error, para el
cumplimiento de la ecuacidn de cambio de estado.
Presidn normal del viento sobre la estructura.
Presidn midxima del viento sobre la estructura.
Costante que considera la altitud sobre el nivel del
mar, a la que se construirid la linea.

Presidn atmosférica del sitio de construccidn.
Densidad relativa del aire, en el sitic de construc-

cidn de la linea.



Simbolo

BIE

ACT

APAN

SBNM

IVIA

PUCF

PUCN

PUA

PXH

DIT

IZN

ISU

QCA
71

RR

PUCG

FA
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Descripcidn

Constante dependiente de la rugocidad de las es-
tructuras. |

Ancho de la estructura, o didmetro de &sta en el
sitio de colocacidn de las crucetas.

Angulo de apantallamiento considerado.

Indicador para escoger el tipo de estructura.
Sueldo bdsico nominal mensual vigente.

Indica si se pagard vidticos o no, a los trabaja-
dores de la linea.

Precio unitario promedio del conductor de fase.
Precio unitario promedio del conductor neutro.
Precio unitario de aisladores de suspensidn.
Precio por kilogramo de hierro trabajado para he-
TTajes.

Distancia de transporte de materialeés, de la bo-
dega a la obra.

Indicador de la clase de z ona que se desmontard
para el paso de la linea.

Indicador de la clase de suelo a excavar para co-
locar las estructuras.

Presidn del viento sobre la cadena de aisladores.
Longitud aproximada del suelo al centro de grave-
dad de la torre metidlica.

Longitud aproximada del centro de la estructura,
a2 la punta de la cruceta mas alta.

Precio unitario del cable de guardia.

Tanto por uno de estructuras de anclaje en el ki-

ldmetro de lineca.
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PKHT
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PUAP
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Descripcidn

Tanto por uno de estructuras de suspensidn en el
kilémetro de linea.

Precilio del metre ciibico de hormigdn armado, ex-
cluyendo la mano de obra.

Precio del kg. de hierro de las torres metdlicas.
Difmetro de la punta del poste.
Conicidad del poste {(en un 80% del dato oBtenido).
Peso aproximado del poste de madera.

Didmetro de la base del poste.

Precio unitario del aisladoer espiga.

Tanto por unc de estructuras trangentes, en el
kildmetro de linea.

Precio unitario del poste de madera tratada.
Precio unitario de dinamita por hueco.

Precio unitario base de armado de estructuras,
con postes de madera u hormigdn.

Indicador del tipo de acceso a la obra.

Peso aproximado del poste de hormigdn.

Precio unitario de los postes de hormigdn tan -
gentes.

Precio unitario de los postes de hormigdn de an-
claje.

Precio del metro clbico de hormigdn simple, ex-
cluyendo la mano de obra.

Tanto por uno de postes de hormigdn, que necesi-
tan relleno de hormigén simple, en el kildmetro

de linea.
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2.- VARIABLES DE SALIDA

Cada Subrutina proporciona a la salida, 1los

principales cdlculos en ella realizados, asi:

a)

b)

d)

)

De la Subrutina CONVAN, se obtiene el conductor econd-

mico.

De la Subrutina DIMEN, se cobtiene dngulos madximos y

normales; distancias normales y minimas de los aisla-
dores a la estructura; vano promedio econémico; fle-
cha final en el centro del vano; dimensiones de las

crucetas; distancias entre fases; altura de la estruc-

tura y nlmero de estructuras por kildmetro de linea.

De la Subrutina ESFPES se obtiene esfuerzos y momentos
que actlan sobre las estructuras y el peso aproximado

total de la estructura.

De la Subrutina VOLUM, se obtiene esfuerzo de arranca-
miento, volimenes de excavacidn, de la parte emportra-

da de la estructura, de hormigdn y de relleno.

De la Subrutina COSTOS, se obtiene diferentes costos,
por kildmetro de linea asi: coste de materiales; cos-

to de construccildn; costos directos; costos indirectes:
de construccidn; gastos variliables de produccidn; costos

indirectos y el costo total por kildmetro de linea.

Del Programa Principal, se imprime los principales da-
tos de la linea y las caracteristicas principales de

los conductores usados.
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Al final se presenta un cuadro comparativo de los

tres tipos de estructuras, con los principales ele-

mentcs de comparacldn.

FORMA DE PROPORCIONAR LOS DATOS AL PROGRAMA

L.os datos que requiere el programa deben ser dados

como se i1ndica:

RO

VU

VR

RE

POT

COS

SEN

PDM

PCK

PEK

FC

T2

T1

Resistividad en (ohmios por circular mil)
sobre kildmetro.

Vida Gtil, en aflos.

Valor residual, en tanto por uno.
Rentabilidad, en tanto por uno.

Precio promedio de conductores, en sucres
sobre (kildmetro por circular mil).
Potencla, en watios.

Voltaje, en voltios.

Factor de potencia.

Seno del adngulo correspondiente al factor de
potencia.

Precio por kw de demanda, en sucres sobre kw.
Precio de los primeros 100 kwH, en sucres,
sobre kwH.

Precio de exceso por kwH, en sucres, scbre
kwH.

Factor de carga.

Temperatura maxima del conductor, en grados
celcilus.

Temperatura minima del conductor, en grados

celcius.
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17

18

19

20

27

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

EPST
EPSZ
PNV
PMV
CDA
PAT
DELT
BIE
ACT
APAN
NZ
SBNM
IVIA
PUCF
PUCN

. PUA

PKH
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Valor de normalizacidn del conductor, en
mil circular mil.

Valor de margen de error del cumplimiento
de la ecuacidn de cambio de estado.
Presidn normal del.viento, en kilogramos
sobre metro cuadrado.

Presidn midxima del viento, en kilogramos
sobre metro cuadrado.

Constante que considera la altitud sobre
el nivel del mar, a la gue se construiri
la linea.

Presidn atmosférica, en mmHg.

Densidad relativa del aire.

Constante por la rugocidad de las estruc-
turas.

Ancho o didmetro de la estructura, en me-
tros.

Angulo de apantallamiento, en radianes.
Indicador.

Sueldo biadsico nominal mensual, en sucres.
Indicador.

Precio unitario conductor de fase, en su-
cres, sobre kildmetro.

Precio unitario del conductor neutro, en
sucres, sobre kildmetro.

Precio unitarioc de aisladores de suspen-
sidn, en sucres.

Precio por kg. de hierro, para herrajes,

en sucres, sobre kg.



33

34

35

36

37

38

39

40

41

472

43

44

45

46

47

48
49

DIT

IZN

ISU

QE

QLA

Z1

RR

PUCG

FA

ES

PMCH

PKHT

bo

CON

PM

W1

PUAP
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Distancia de transporte de materiales, en
kildmetros.

Indicador.

Indicador.

Presi®dn midxima del viento sobre la parte
libre de la estructura, en kilogramos so-
bre metro cuadrado.

Presidn del viento sobre la cadena de ails-
ladores, en kg. sobre metro cuadrado.
Longitud del suelo al centro de gravedad
de la terre, en metros.

Longitud del centreo de la estructura a la
cruceta mids alta, en metros.

Preclo unitario del cable de guardia, en
sucres, sobre kilémetré.

Tanto por uno de estructuras de anclaje.
Tanto por uno de estructuras de suspensién.
Preclo del metro clbico de hormigdn armado,
en sucres, sobre metro clbico.

Precio del kg. de hierro de las torres me-
tdlicas, en sucres, sobre kg.

Diametrc de la punta del poste, en centi-
metros.

Conicidad del poste, en centimetros, sobre
metro.

Peso del poste de madera, en kg.

Didmetro de la base del poste, en metros.
Precioc unitaric del aislador espiga, en

Sucres.
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

PUPM
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PUBAE:
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Tanto por uno de estructuras tangentes.
Precic unitario del poste de madera, en
Sucres .

Precioc unitario de dinamita por hueco, en
sucres.

Precio unitario de armado de estructuras
con postes, en SucCTes.

Indicador.

Precio del poste de hormigdn, en sucres.
Precio unitario de los postes de hormigbdn,
tangentes, en sucres.

Precio unitario de los postes de hormigdn
de anclaje, en sucres.

Precio del metro cibico de hormigdn simple,
en sucres.

Tanto por uno de postes de hormigdn, que

necesitan relleno de hormigdén simple.

FORMA DE UTILTZAR EL PROGRAMA GRABADO EN DISCO

L.a secuencia de tarjetas de contrel, que se requie-

re, estdn indicadas en la hoja #Manual 16

VI - RESTRICCIONES

El programa tiene las sigulentes restricciones:

T.- Se puede utilizar para voltajes de 6.3;

34.5 vy 46. kv.
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Los tipos de estructuras pueden ser; postes de ma-

dera, postes de hormigdn y torres metidlicas.

El valor de NZ, puede ser 1, Z, 3 y/o 0 (cero):

1,

El

para realizar el cidlculo de estructuras en pos-
tes de madera.

para realizar el calculoc de estructuras en pos-
tes de hormigdn.

para realizar el cdlculo de estructuras en to-
rres metdllcas.

cuando luego de realizar los cadlculos en los ti-
pcs de estructuras deseados, ya que en una sola
corrilda se puede calcular para los tres tipos
de estructuras, o sdlo para uno ¢ dos tipos, se
desea que finalice el cdlculo. Por lo tanto,
NZ = 0, 1ra al final de los datos, como se

indica en las hojas de codificacidn.

valor de IVIA, puede ser 0 o 1.

cuando no se pagarad vidticos a los trabajadores
de la linea.

cuando se pagarid vidticos.

valor de IZN, puede ser 1, 2, 3 o 4:

cuando el desbroce se realiza en una zona mala.
cuando el desbroce se realiza en una zona media.
cuando el desbroce se rgaliza en una zona buena.
cuande el desbroce se realiza en una zona exce-

lente.
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6. - El valor de ISU, puede ser 1, 2 o 3:
1, cuando la excavacidn es en suelo normal.
2, cuando la excavacidn es en suelo semiduro.
3, cuando la excavacidn es en suelo duro.
7.- E1l valor de IAC, puede ser 1, 2, 3 o 4:
1, cuando el acceso a la obra es distante vy
dificil.
2, cuando el acceso a la obra es distante ¥y
facil.
3, cuando el acceso a la obra es corto y di-

ficil.
cuando el acceso a la obra es corteo y fi-

cil.

T

NOTA: Es necesario anotar que el estudlo de la presen-

te Tesils, fue realizado para:

- Postes de madera y de hormigdén: 1 solo circuito
trifasico, con un conductor por fase y un hilo

neutro.

- Torres metdlicas: 1 solo circuito trifdsico, con

un conductor por fase y un cable de guardia.

VII - EJEMPLOS.

Se presentan dos ejemplos:

- DPara lineas de 13.2 kv., en postes de madera vy

en postes de hormigdn.
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- Para lineas de 34.5 kv., en postes de madera,

de hormigdn y en torres metdlicas.

La forma de codificar los datos estd en las ho-

jas # Mamual 17 - 20

VIII - LISTADO

El listado del programa se presenta a continua-

cidn.

NOTA IMPORTANTE: Este programa fue elaborado en el Cen-
tro de Cdmputo de Inecel y se probd
nuevamente su funcionamiento, en el
Centro de Coémputo de la Escuela Poli-

té&cnica Nacional.
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DIAGRAMAS ~ DE  BLOQUE



CAPITULC
PROGRAMA

APENDICE
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X

LECTURA
DE

DATOS.

(FLAMADA|[&%3$Hﬁ*)

IMPRIMA
CONDUCTOR
ECONOMICO

(Lramapa [JsugraTma ™

IMPRIMA

DIMENSIONES
ESTRUCTURA

SUBRUTINA )
EAMADA ESFPES

IMPRIMA
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SUBRUTINA
VoLUM

LLAMADA

IMPRIMA
VOLUM, FUN-
DACIONES, RE-
LLENG

¥
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"
IMPRIMA
COSTOS POR
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SUBRUTINA CONVAN

COMIENZO
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LEY DE KELVIN

COMPARACION
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HORMALIZADOS

ESCOGITAMIENTOQ
DEL MAS
CERCANO

COHDUCTOR

ECONOMICG ¥ |———1a-( RETORNE
VANO NORMAL

TOME OTRW

CONOUCTOR C©OF
MAYOR SECCION

%




LA VY HAPFCWNUY WD

SUBRUTINA DIMEN

{_ coMIiENZO )

CALCULO DE PA-
RAMETROS COIN-
CIDENTES EN LOS
TRES TIPOS OE

ESTRUCTURAS *

DIMENSIONES:
CRUCETAS, DISTANGIAS, m{ RETORNE
ALTURA DEL POSTE,

YANG, ETC,

OIMENSIONES: -
CRUCETAS, DISTANCIAS,
RETORNE }4
ALTURA DEL POSTE,

VaNo, ETc,

TORRES
METALICAS

DIMENSIONES:
CRUCETAS, DISTANCIAS,

ALTURA DEL POSTE,
VANOD, ETC

v

RETORMNE )




CAPITULO

 SUBRUTINA ESFPES

APENDICE

CALCULO DE ES-
FUERZ0, MOMEN-
TOS5, COEFR DE

TRABAJD Y PESO

HORMLS O

POSTES

TORRES

CALCULO DE ES-
FUERZO, MOMEN-
TOS, COEF. DE

TRABAJO Y PESD

iy

RETORNE

COMIENZOC

CALCULO DE ES-
FUERZOS, MOMEN-
TOS, COEF. OE

TRABAJO Y PESO

POSTES

MADERA

p{ RETORME

METALICAS




r

CARITULO

SUBRUTINA VOLUM

APENDICG

ESFUERZOS DE

ARRANCAMIENTO

VOLUMENES DE

EXCAVACION, PAR-
TE EMPOTRAGA
CEL POSTE, RELL,

A

) HORMIGCH

COMIENZQ

TORRES
METALICAS

ESFYERZOS DE

ARRANCAMIENTC

VOLUMENES DE

EXCAVAZICH,

HORMKON Y
RELLEMNO

v

RETORHNE

POSTES

MADERA

ESFUERZOS DE

ARRAMNCAMIENTO

'

VOLUMENES DE
EXCAVACION, PAR-
TE EMPOTRADA

DEL POSTE, RELL.

3

RETORME




CAPITULD : . APENDICE
SUBRUTINA COSTOS

COMIENZO ! COSTOS )

" COSTC POR

COSTO POR POSTES POSTES
<} L 41] DE

ke DE HORMI S ON MADERA

MATERIALES L MATERIALES

e (Leamana | SERVERR

COSTO POR
KM DE CONS-
TRUCGIOH: REx
PLANTEQ, DES-
BRDCE, ETC.

: A
METALICAS ‘G—CL‘-A""“D“ Uséﬁ%ﬁg )

COSTO POR
KM DE CDMNS-
TRUCCIOHN: RE-~

{LLamapa []sgﬁfg{@-«» Zlﬁgggl::O'ETDcE.S_
] .

COSTO POR KM

DE COMSTRUCCION:

REPLANTEO, DES

BRDCE, ETC.

COSTCO POR

KM DE
MATERIALES

CO0ST0S
DIRECTOS

COSTOS IND!-
RECTOS DE

c0sTeS INDI-
RECTOS OE

CONSTRUCCION COMSTRUCCION

y

GASTO3 YARIA- )

BLES DE
PRODUCCION

COSTOS [MDI-
RECTOS DE
CONS TRUCCIO
GASTOS VaA-

5 RIABLES DE
GASTOS VA~ ' PRODUCCION

RIABLES ©DE
PRODUCCICN

i COBTOS
COSTOS INDIRECTCS
INDIRECTOS e
COSTDS
INDIRECTOS hd
5 - COSTO TOTAL
COSTO TOTA PCR ¥M DE )
POR KM DE LINEA .
LIMEA v
COSTO TOTAL
POR KM DE
LINEA
- : -
( ) RETORNE
RETORME
-

RETORNE




SUBRUTINA

SUELDO.

(COMIENIO 1 SUELDO ]

CALCULO DEL
SALARIO REAL

DIARIO, MINIMG

CALGULO BE LOS
SALARIOS DEL

PERSONAL SIM
VIATICOS

VIATICOS

RETORME

MULTIPLIQUE EL
SALARIO AMTE — -

RIOR POR EL
FACTOR DE VIATICO

RETORMNE




EJEMPLOS
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JORGE EGUARDO RRITO casSTILLC .
1AR ZO DE 1983
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'S:..TANTO -POR. UNO DE ESTRUCTURAS-DE'SUSPENSION-EN EL KM DE;LINEﬁn-:-"-n e
MCH: PRECIO DEL METRO CUBICO DE HORMIGON ARMADO EXCLUYENDO La HANO
— .. DE -OBRA B . - . S e s ¢
| . : ,
KHT: PRECIO DEL KG OF HIERRO DE LAS TORRES METALICAS
o: DIAVETRO LI LA PUNTA DEL POSTF : B : ' G
ONI-CGNICIDAD DEL POSTE e e e e e e L C
M: PESO APROXIMADO DEL POSTE DE MADERA
1: OIAMETRO DE LA BASE DEZL POSTE ' o G
UAP: PRECIO UNITARIO DEL AISLADOR FIN - S e S

-TANTO POR UNO DE ESTRUCTURAS TANGCHWTES EN EL KM DT LI

-

i1
p=g

UPH. PRECIO UHITﬁRIO TEL PDSTr DE MADEFRA TRATADA ‘ %‘
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SCUELA POLITECNICA NACTIONAL _ |

AC:

H 2
UPHT:
UPHA S

*MCHS:

-SF 2

ITNDICADOR NEL TIPD DE ACCELO A LA C3RA

PRECID URITARICQ NE DINAMITA POR HUECO

N

PRECIC UNITARIO BASE DE ARMADD Df ESTRUCTURAS CON POSTES OE MADZRA

U HORMIGOM

PESO APROXINADO DEL POSTE 4T HORMIGON

PRECIO UNTTARIO OFE LOS PCSTES DE HOIMIGAH TAMGENTES

HORMIGON OE AMNCLAJE

m

FRECIQ UNITARIOC DE LCS POSTEZS D

FRECIO OEL WETRO CUBICO 0L HORMIGOW SIMPLE, EXCLUYENDO
LA MANO DE OBRA .

TANTO POR UND DE POSTES DF HORMIGIN QUE NECESITaN RILLENG
DE HORMIGGN SIMPLE EN EL «* DE LIKESR

"ROGRAMA PRINCTIFAL

(ECTURA DE DATQOS © IMPRESION DE RES ULTEDOS

DIMENSION AL(4)48204)403 (G)1A4(4)1A5(4),Al2(4},n?(4),A11(4)
DIMENSION B1(4)+82(4)4B3{4)+84{4)+53504)4812{(4)4FR4),811(4)
DIMEMNSTION ClC4)+C204) 4C304),4,C5045),C5(4)4yC12(5)CHE4)yC1L104)
DIMENSTON D1{42YsD2(4)+D304Y404€4).0304),012¢4),0804),011(4)

C-DIMENSTION E1(4)4E204)4E304) sE404) +ES{4) ¢E1204) ¢ E8(48)4,E1104) -~
DIMENSIOP A1S504)4B1504)4C15{4)+D15(4)4E1504)

DI

MENSTION Al6(4)+316(4) C1lE(4)4D16047E15(4)

DIMENSIon AA(S) ¢AV-(5) .- e .- E -
DIMENSION AAL(5)40A2(5) ’

DIMENSTON COUD(W),JANO(K),JALTO(s),JESK(I).P SO(*)»COSMA(Z),COSCO
*(3)sCOSDI(Z)+COSIN(I}SCOSTC(3) S . —— e
DIMENSTION AED(#)»BZG(Q)1C20(4)1D20(4)-E20(4)

DIMEMSION A“l(Q)yB2l(4)1C21(4)vD21(4)sE21(4)

DIMENSION TLONG(B0)

INTEGER AB(4)+AT(S )986(4)157(9)9P;(4)qc7(F)106(4)1D7(8)1E6(4),
«ETCH)

INTEGER+4 RO . : _ . S -
INTEGER W{U,T2,.T1

INTEGER AAZ(S)

REAL*4 Ll yLZ2asLeMVetiAoMelML<MT . . .

COMMON/ APFAL/VUAYR «REeB P OT 1C0S «PDY 2PCK+FCeT2yT1sSEN

COMHMOM/ BRCAS/V
.COMMOMZAREARZ/AD L AL

COMMON/ARTCAZ/D.85

COMMON/AREAG/CPLCD

COMaOR/AREAR/D24D5

OMMON/ ARFAG/T2 yES

CO["“‘-QN/QHEA?/AG#B@\CE!1DS!EE’» .
COMKHON/AREAB/EPSLISERSZ2 - o
COMMDK/ARELIG/ 4R JVE '

C.O\HHO.‘:/ARE:.IO/.&IS. B15,C15+N15,015
COMMOM/AREAL11/416y8B164C1690164516
CO'%PJOI‘I/ﬂDEﬁlZ/AL},Bq1C41D‘*!Fqsf\ 31“121(:121[.'1 W12
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=
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_SCULLA

PULLILLMNLILA

AL IUGAL

COMNON/ANEATA/AY
cComMit ON/AHLAl#/FH/ CUORVHAT « UlLT»tIF-A’AN

COoM

Cuf‘."nON/ARFAl?/HIHU

M/AREALIS/ALFU ALFH FF UHVqDHHthhE DHAESDCR .

+CADN3WED

COMNON/AREAZO/AA -

CoOMMO

COMMON/ARCALB/PMYV

ON/AREAQL/BELy2A2
W6CT

COMMON/AREAZS/NZ
CoMMON/ AREAZ2T /W1
COMMON/AREALID/ I sANT HLa HZaH3LT

COMMON/AREAZ2/D0G.CON
COMMON/ AREAZ2Z/T VY, LyHFlWH

WO E

+2C4 37214 PRaPHyPH
VeFT,

COMMOMN/ AREAZG/P TR, "TWRT4PTH
COMMON/ZAREAZE/ AL EK2,TTH
COMMOMN/AREA2B/EAESVEXCY VHOR » VRLL-VPPEvEﬁ

COMMON/ AREA29/SBNMIVIA

COMMON/ AREASD/AL14B14C1y014ET
COMHON/AREA3L/ROPEX
COMMON/AREAS2/COCOMAXICOP”

COMHMON/ AREAS3/PETS,PETA -~ . - ---~‘

COMHON/

AREAZG /LRSS T

MheMaFRaeLlaRL

N

OO NS

. COWION/AREA3S/PUCF 5 Pbcw.PUA,PKH,DIT,IZN,IQu SR s
- TCOMNMON/AREA3G/PUCG«FASFSyPHCHPKHT ‘ S R

‘COMMON/ AREAZT/PUAP . XT . PUPHPUOH,IAC,PUBAE

conun

- COHHON/ARLAqg/CﬁTHqCCITLyCCTMH,CTOCO:CODITvCOIVC CCPDT‘CPEJC' LT

N/ AREAZR/FUPHT PUPHASPHCHSFSF

*yCGVP 3y COINT 4CTHKHL
_COHHDN/AREA“G/LVAJ‘aF.dLST

5= "COMNON/ AREA41/A20,8204C20 Doo,:zo,Azl BleC2110219E21 - -
COKMO

N/AREA42/ILONG

BANCO PROPIO DE DATOS DEL PROGRAMA

ALMACENANIENTO - DE- DATOS-PARA-G+3-KV -~

."‘DATA
.. DATA
~"-—DATA
~DAT A
DATA

e DAT A~
';5 DATA
" "DATA

DATA

A1/66-a7 yob6« 26483.694105. 5"-}/
A2/1.8%E~541.77E-341.89E- 5,1 895 5
A3/12¢16914.26011 8441174/
A4/32.35437.92+31.50431.22/

A5 /0.010540.010540.0105+0.0105/
A6 /B400+9280484G0984 00/~ —-om—=r
Al2/33.65+34.20+42446953.54/

B

/

AT/25150+75,1004125+15041759200/ -
ALMACENANIENTO DE DATOS PARZ-13.2-KV - = <o=re

Bl/105.54+123.10+167.804211.50/

DATA B2/1.89E-5,+,1.A3E-541.89E-5,41.E9E- 5/

- DATA-
DATA
DATA

-~ DATA

DATA

DATA

\LMACENAMIENTO DE DATOS PARA 22.

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
-DATA
DATA
DATA

B5/11.744+112460411.484,11.48/
B4/314324230+85430.544930548/
B5/0.0105+.0.010540.0105+40.0105/
BE/B400y84004,°2400245400/
B12/53.544y07.40485.034+107.20/
B7T/25+50,7541C0041254130,4,175,200/
SKV
C1/1334104167.80+211.60+4266480/"
C2/1.89E-5+1.89E-5,1.89E-5,42412E-5

"C3/11.60+11ed45911e4848.10/

C4/30. 86;10 54430.544+21.75/
C5/70.010 +L10540.0185,C.0105/
C6/840098400154001707G/- . R
Cl12/67484+85.03+107-.264+13535.00/
C7/25150975&100112511501175\200/

LMACENAMIENTO DE DATOS PARA 34.5 KV -

DATA

D1/211460+256. qG,aéG EU.JDL ag/
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“SCUELA POLITECNICA NACIONAL

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATHA

N2/1.800-542.12E=-541.%500-5+1.%0E
03/11.4B B.18v12.20v12.20/

DY /50,5612 7543204432044/
D5/0.0105,040105404010640G40106/
D6/8400,7070,836048360/
D12/107.20+4135.004,135.204+151.90/
D7/25+50475+1004125+1504175y2008/

ALMACENAMIENTO DE DATOS PARA 46« KV

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

E1/206. EﬂsuOU OU336.4043 97.50/
E2/1.50E-941,905-541.8CE-541.95E
E3/12.20412.201413.82411.01/
E4/32.34432.44,35.764y2%.27/
E5/0.0106+0.010640.010640. 0106/
E6/8360y6360490804799C/
£12/135.20+¢151.90+4170.50,4201.40/
E7/¢5qJ017511C0112 115011751200/

DATDS PARA LA SUBRUTIMNA DOS

DATA
DATA

DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

~DATA

DATA
DATA

- -DATA
DATOS PARA La SUBRUTINA TRES

DATA

215/78.02+8.254+49.00+10.11/
B15/15.1191143541274%4914.3%/
C15/11.353412.744y14.314+154486/
D15/14.31415.46416.30417.27/ "
E15/16.30+417.27+18:83+12.61/
Bl6/0.1364,0.159+0.171+0.21E/
B15/0.21640¢273+04343904433/
Cla/0.27330+343+0.433G.432/
0G16/0.433430s452400347+0.614/
E16/0.547+04814+04784+0.762/
AA/0.30+0.046404B190e7640.51/
AY/TeB415.8426.4¢81.4453.2/ -

AAl/lTUI?170-11700917{_}-1170 /

-5/ .

-3/

- ---DATA- AR/ 300y J6ws4 209 B e DY/ - o mmmne

DATA

- DATA

DATA
DATA
DATA

AAZ/ 142434465/ ) ] ’ n
COND/3=0 ./

JANG/3+0/ - - S L
JALTO/3+0/ '
JESK/3+0/

-« ~DATA-PESO/&+0./ fel e -

DATA
DATA

-DATA

DATA
DATA
DATA
DATA

‘DATA
DATA

DATA
DaTa

- DATA

DATA
DATA
DAT &
DATA

COSMA/Z*D./
COSCO/3~0./

COSDI/30a/

COSIN/2+w0L/

COSTO/3+0./
Az0/0.9540.56+0.78+0.62/
B20/0.63+0450430.4040G433/
C20/0e5%0+0440,0.334+0.23/
D20/0.33+4042240.23+0.21/7 -
E20/0.2240¢21+041P,0.15/
A21/06450406514.0.5190.507 -
Bel/6.50+0+4340.4840.46/
C21/0.49+0.4840.464+0.38/
C21/0.464+0438+40.3840.37/
C21/C.3RyU+37 040740435/
TLONG/3410+15-20+25+30435940445,

S50455+60365+70+75804 85,

ag,

*954+10Uy1054110+1154120+125+13G+135+148C+3145+4150+1554150+416%+4170

*1754160,185%

CALL
CALL
IR=¢

SPCHEL (! 1+'DATI 44 41~TIPSCOD)

SPCHS3 (! 24'RES1%4y4%42+T1FP+COD)

em e e . w s - e e e s wme— - - — - - -a

oo/

+19U+1994200+205+2109215+220e2254+2304235,240+24542506
*3 2554260426542 7 0427542806285+ 290+29543

M



CSCUELA POLITECHICA NACIONAL

1W=5 -
_ECTUPA DE DATOS S E -
fERIFICALCION DE VALIDEZ DE 0ATOS '
CTERR=D i
READ(IW,1) RO4VUyVPRE2E+POT,V+C05,SEN
FORMAT(IGE,123F4e20F4:29F6 a4 +CB0lsERB1sF4e21F442)
READ(TIW,2) PDHsPCKyPEKWFCHT 2, T11FPQI1EDﬁ
FORMATIF4.1¢3F4.24+212+F5
. IF(FC.LT.0+.0R.FC.GTo1.0 GO TO 2200
12 READCIW.30) PNV PMV L CDAWPATWDELTWBIELACTsAPAN
© FORMAT(F4 .1 eF4e19F5.3+F501+F6.41F4.24F4.2,F6.4) -
IF(COA.LT.0..0R.CDA.G6T.14) 5D TO 2203 -
16 TF(BIE.LT.0..0R.BIE.GT.1.) GO TQ 2204
)8 READCIW,31) NZ - R R
TFORMAT(I1) | Lo T -
- NZZ=1 - ' S T
 READ(IN+135) SBNMyIVIA R
5 . FORMAT(F7.2,11) - o
o IFC(IVILZ LT.0.O0RLIVIA.GT«1) GO TO 2209

1 ~READ(INs136) PUCFyPUCN PUAYPKHDIT | - =oee e w0

v FORMATI(FB.1+FB.14+F5 1,Fo.1.F5 1y ey

1+87.1) ' o

'REARCIV4137) I1ZNeISU .o <ve - STl T

.

ro FORMATI(I1,I1) P e e

© IFCIZN.LT.1.0R.1ZM.GT. u) 60 TC 1509

2 IFC(ISU.L{T.1.0R.ISU.GT.3) &0 TC 151¢,

.ECTURA DE-DATOS PARA LA SUBRUTINA TRES =+ = ==

)0 IF(NZ.LT,1.0R.HZsGT.3) GO 'TO 1508 :

3 IF(IERR.GT.C} GO TO-113 . = . ‘ L

T IF(NZeEQR.1) GO TD 60— == -0 o e ee S
'IF(NZ EQ.2) 60 TO 61 ' o '

"READ(IY 62 GEYyQRCAZ14+RR s

~wF ORMAT-CF4 o1 s F4alsFta2sF4, 2)-uu~m—-;rf; Tie s

‘lﬁﬁREAD(IU;loU) PUCGyFAWFSyPHCHyPKHT

) FORMAT(FB.1+F4.24F4.24FT7a14F6.2) _

= IF(FAWLTe0esOReFACGT14) GO -TO 2214 .

6 IF(FS.LT.0..0R.FS<6Tele) GO TO 2217

3 IF(IERR«GT.D0) GO TO 113 =

<o IFUNZZeGTal) 60 ~TO 13 L mmine m e ooz = e dme D la
. .60 TO 63 ' oo

. READ(IWs64) DOsCON+QCATRRPH
- FORMAT(F4414F4e23F6alsF4e24F5.1)
" IF(COMeLTW0.e0R«CONCGTo1s) GO TO 2220
2 READ(IH,103) W1
. FORMAT(F&4,2) ce e e - :
"READ(IWG138) PUAP G XTsFAWFS+FUPHsPUDH,y PUBAE
FORMATUIFA o]l eF4e 29F 4 a2 3yFldel+FBalsFHEal14FSal)
wo IF(XT el Ta0asOReXT«GTals) GO TO -2223-
7 IF(FALTe0++0ReFALGTS1a) GO TO 2224
9 IF(FS.LT.0..08.FS.GT.1.) GO 'TO 2225

1--READ(IWs13S) IAC- Ceee e T S

FORMATC(IL)
IF(IAC.LT+1«0RIAC.GT.4) GO TD 1511

2 IF(IERR.GT.D) GO TH 113 - : -
IF(NZZ2.6T.1) GO TO 131
GO TO 63

-+ READ(IW £S5 DCG+CONSOEYGCA+RRyPH
FORMAT(FA .1 yFl4e2+F8.14F 441 sFbo2¢Ffal)
IF(COMN LT W0..0R.CONL.GTL2,.,) GO TO 2233

S -READCIW,10%) W1 - - - .. I ..
FORbAT(Fq 2)

————— - i mmarme s meim e b w44 e e ge e e . - ch e e
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ESCUELA POLITECHNICA NACIONAL

40
240
242
244
141

2247

2200
2201

2203
2205

2207

2209-

2210

2214

2215

2217
2218

2220
2221

2223
2226

2224
3228

2225
2230

2204

READ(IW.140) PUAP+XTsFa+FSyPUPHTyPUPHAPMCHSFSF+PUDHPUBAE
EOPMAT(FO o]l sF 40 2+F442sFd4a2eFhalsFbalyFHE413F4s2¢F6a147641)
[E¢XToLT.0..0RUT.GTL14) GO TO 2234

TE{FA.LT«0..0R.FA.GT. 1.) GN TO 72237

[F{FS.LT.C.-0R.FS.GT.1.) 6N TO 2238

I N(IW.141) TAC

FOFMAT (I

TELIAC LT «1e0RCIAC GT 4> GO TO 2245

TF(IERR.GT.0) GO TO 113 .

IF(NZZ.GT.1) GO TGO 131

- GO 7O &3

WIITE(IR,2201) : : :

FORWAT (//20X, *EL VALOR DE FC: FACTOR DE CARGAy ESTA MAL DADC®)
ISRA=IERR+1 - N : SRR

GO TO 2202

WRITE (IR+2205)

FORMAT(//20%y *EL VALOR NE CDA: CONST. POR La° ALTURA SOBRE EL NIVEL
«DEL MAR DE LA LINEA, ESTA MAL DADO*)

TERR=IERR+1 . . S -

GO TO0-2206 - o feseemmniumn v e e man e o - -
MRITE (IR,2207) ' - _ :
FORMAT (//20Xy *EL VALOR DE BIL: CONST. DEBIDO A LA RUGOCIDAD DE LAS
*ESTRUCTURAS ESTA MAL DADO') - B . :

TERR=IERR+1

GO TO 2208 : :

WRITE (TRs2210) - - = C . . .
FORMAT (//20%, *EL VALDR OF TVIA:T QUE INDICA SI SE PAGA VIATICOS ©
«NOy ESTA #AL DADOT) _ . _ _
IERRSTERR+L - - o o oo = o o . . e

Go TO 2211 | : :
WRITE (IR, 2215)

FORMAT (//2GXy *EL VILOR DE FAZ TANTO POR UND OE ESTRUCTURAS DE AN
*CLAJEy ESTA4 MAL DADO™)

IERR=IERR+1 _ : : .

GO TO 2216 e T RO R . - .

WRITE (IR,2218) - : :

FORMAT(//20¥, *SL VALOR DE FS: TANTO POR UMO DE ESTRUCTURAS CE SUSP

. *ENSTOMe ESTA MAL BaDRO™)

ICRR=TERR+1.

60 To 2219

WRITE(IR.2221) : S -
FORMAT(//20X, *EL YALOR NE CON: QUE INDICA LA COMICIDAD DEL POSTE,
« ESTA tal DaDO™

IERR=TERR+1

60 To 2222

JRITE (IR +2226)

FORMAT (//20X+'EL VALOR DE XT: TANTO POR UNO OF ESTRUCTURAS TAMNGE
*NTESy ESTA HMAL DADO®)

TERR=IERR+1" .

GO TO 2227 .- . . .. -

WRITE(IR,2228) ’

FORMAT (/720X *EL VALOR:NE FA: TANTO POR UMO DE E£STRUCTURAS DE alcCL

*AJEsy ESTA MAL DADOT) - ' -

TERR=IERR+1

GO TQ pp2o .

WRITE (IR,2230) e c e e = S .
FORMAT(//20%, 'EL VﬁLOR DE FST TANTO POR UNO DE ESTAUCTURAS FIn LE L
»THEA, £STA MAL DADO®)

IERR=TIFRR+1 - . —
N TN 295t
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T

2233 URITE(IR«223 .

2234 FoRHAT(//gox.'FL VALOR DE CON® QU IMDICA LA CONICIDAD DEL POSTE ES
. «TA MAL DADO")

IERR=IERR+1

12

é236 WRITE(IR.2239)

2239 FORMAT(//20%s"EL VALOR DE XT: TanTo POR UNO DE ESTRUCTURAS TANGEMTZS

xS, "ESTA AL DADO®)

TERR=IERR+1 '

: GO TO 2246 ‘ C
2237 - MRITE(IR,2241) - L

€

o

2241 FORMAT(//20X,"EL Y&LOR DE FA: TANTO POR UHO OF €STRUCTURAS GE ANCLA

.. *JEs ESTA FAL DADO")

- G0 To 2242

2238 WRITE(IR,2243) - : o .

5243 FORMAT(//20X,'SL VALOR DE FS:-TANTO POR UNO DE ESTRUCTURAS FIN DE
«LINEAs ESTA MAL DADQ*) ‘ : :

Lo TERR=IERR +1 ‘ | | ‘ o |
weemm s GO TO-224 4 e - .‘,._...._‘ 7'".l".' T IE RIS ,_.. T‘-:_' e T
5245 WRITE(IR,2246) SRV e T T

2246 FORMAT(//20X."EL VALOR DE IACE GdE INDICA EL TIPO 0t ACCESO A LA O

.,

U o #BRA-ESTA-MAL-DADD ") < © - el B s e e ———
y IERR=IE&R+1 . m-.~';-g-“'.: - i_,. R .:' ' - -
., 60 TO 2247 e R .

1508 WRITE(IR1520) == = == =ovee = 507 e = C e e e - -

152C FORMAT(//20X,*EL VALOR DY Nz QUE INDICA L TIPO DI £STRUCTURE ESTA
- *MAL DADO*) : .

N GO To 2213

1509 WRITE(IR.1521) , _ . _ |

1521 - FORMAT(//20X, *EL. YALOR D& -IZH: GUE INDICA POR QUE TIPO DE- ZONA- PAS
0 +ARA LA LIMNEAs ESTA AL DAOD ) ' . »

¢ i TERRSTERR 1L - . :

-

s

.
T L el T . - .

1510 WRITE{(IR,1522) . -
1502 FORMAT(//20X,*EL VALOR OUE INDICA EL TIPO DE sUfLo & SER EXCAVADO,
" .« PARA COLOCAR- LAS FSTRUCTURAS' ESTA “AL DADOY)

IERR=TERR+1
, GO To 1000 ) - _ ] .
1511 WRITE(IR,1523) - - ~ - S e e —
1523 FORMAT{(//20%,*EL VALOR-DZ TAC: QUE I'NDICA EL TIPO DE &4CCESO A LA C
«BRAy ESTA MAL DADO™) S :

IERR=IEZRR+1 . o : _—_

. G0 TO 2232
C IMPRESION DE RESULTLDOS
63 - - WRITE(IR,1500) S e e Ce
1500 FO&“AT(////ISXq'ESCUELA POLITECNICA HACIONAL® +/ /16X +"FACULTAD DE T
: - #NGENIERIA ELECTRICA'//16X,*TESTS DE GRADO'®.//16X,'ESTUDIO TECNICD
» ECOHNOMICO NE LINEAS DE TRANSMISION DE-6+3 XV A 46. Y CON PROGRAM
*A DIGITALT,//16Xs*JORGE EDUARDO BRITO CASTILLO"/IISX"”nRZO DE 13
*33*) -
S+ - MRITE(IRs1501) e e e s :
1501 FORMAT(////46Xs "ESPECTIFICACIONES DE LA LINEA? W/ 46X,28(1«"))
) WRITE{IR,1020) POT ' .
1020 FORMAT(//40X, "POTENCIA GE LA LINEA=*3F12,221Xs"WATIOS")

’ WRITC(IR.15%02) V
1502 FaRMAT(//740X%,y *NCOLTAJUL DE LA LINEA";FR.LoIX»'VULTIO

WRITE(IR15013%) COS - T oo

1 &Sn? FANMATI Z7240Y . SFAPTAD NMNE DATYTECMMC T A A 4 A 1 F i 2 —ma —re — e

[

60 To 2235 - . - . : - .

IERR IERR*‘I o - - : "" L - - ‘ - . ---‘----- SRR ) ..-.._ EICEET

S -TERRZIERR+L - - = = ;_.uw_m_;_m_;f"mﬂu‘“'T’ —— Q.%i;”_M-‘;“T; Lo

KN

Vet B0 TD.2212 miwemm<im ottt chok DT LT mIll
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ESCUELA POLITECHICA MACIONAL

1300
5C4

505

02

1

1003

5001

5000
216

14

YRITE(IR,2300) FC .

FORMAT(//40X,*FACTQOR DE CARGA LOMSINDERADC=TsF5.2)

YRITE(IR,15G4) VU

FORMAT(// 40Xy *VIDA UTIL COWNSIDIRADAZ® I 2,1XTANICS ™)
WRITE(IR,1505) RE - .
FORMAT (/740X "PENTARILIDAD ESPERADA DY La LINEA="+FH.2.1X."P, U,
WRITE(IR+13506/) PaT :

FORMAT(//40X+*PRZSINDN ATMOSFERICA DEL LUGAR DI COMSTRUCCIOM DE LA
L THEA=Y yF6.1s 11X DE MERCURIO™)
CALL COJVAN(Q71"7157107157 ICLsJP)
WRITE(IRs1C2) - .-
FORﬂAT(/////33X1'R'sDX9'5'15X|'S'$5Xq'U'|5XQ'L‘15X"T'95X1';',
*5X DYy SXT0DY T, SY) '

TF(ICLL.EG.2)Y GO TO 114

IF(V.EN.6.3E3) G0 TO 3

TF(V.EQ.13.2E3) GO TO 4

IF(V.EQ.22.E3) GO TO 5 - e e -

IF(V.50.34.383) 60 TO 6

TF(V.ED«46.E3Y GO TO 7 ‘ .

.60 TO 1i4. . - L e - - -
WRITE(IRA) ) ‘
FURHAT(///SXg’l-*'wSGY;'CAnhCTFRISTICAS DE LOS CONDUCTORESY o/ 66X,
+QUE SE. FUFEDE UTILIZAR PARL A«I3-KV T/ /484X « "NOMBRZ "4 X TCALIB{(FCM) *+v4
*X g *COEFWOILATI(GCY ! 34X *TENLTNIC(LG/ MM2)Y 'y X o' TEMNGHMANXIKG/MYU2Y Y v 4%,
*tPESO(KG/HMAEM2) *2 4 X *SEC.COMND (M2 ) '
WRITEACIR 9) A1(1)+A2(1)+23012+4801)A501),412(1)+A1(2)}+A2(2)443
F(23A40(2) s A502) wA12(2) «A1(3)aA2(3)+53(3)4AF(3)9a5(3)15A12(3) 441
*(4) A2 043 A2 (484 (4)Y4A5(4),412(04)

FORMAT (/76 A+ TSPARROMY 43 X3 FS 299Xy E1l 0 ¢34 8 R 1 FRe2+v10X+F3.2+14X,FE. by
*F 12X 3F5420 /4% 3" SPARATE Yy IX s F S a2 v X vELD 43 38X F3.2431S%XaF5.2414%X4F6, .4y

LY

12X aFES 24/ 0 e RAFIN T 3K P 222N B 10+ 3B X, F2. 215X yF35.2.14X5Fp.0,12

X yF 5429 /86X 3 "RAVEN® 35X 3F G2+ 8X4E1l0e3+8X3F53.2915XK s F5.231844F6.44512%,
*5.2)

CWRITE(IRS11DYA1CJRY

~-FORMATC// /3 SVv'CHLIDRE DEL CaxpucCTaR ESCOGIDO COMCG ECONOMICO='"4FT7,
*3, THCMYD

DO 1033 I=1+3

CONDC(I)=A1(JR) .

CONTINMUE :

- IF(JPL.EQ.O0) GO TO 5000

WRITE(IRS5001 ILOHGCOJIP)

FORMATL//3S5Xy *LONGTTUD DE LA LIMEA HASTRA DONDE S
*CIOM DE VOLTAJE RECONMENDADA=T+ I+ 1XstKM®)
YRITE(TR+218) . -
FORMATC/// /5% 2.-7y35X"ATSLAUDRES HMORMALIZADOZ PARA 6.3 KV:I*)
YRITE(IR,218)

FORMAT(///720Xy " AISLADOR TIPQO ESPIGAI* /20X +"CLASE AMSI 55-37,/
*18X9*0* 31Xy "CLASE ANST S5-4'y//18Xsy"0%s 1%y AISLADDOR DL SUSPENSION
*0 RETEWNCION (URMOQ POR FAST)I /20X YCLASE AHNST 52-1(s PULG) ")

GO TO 131 c S
WRITE(IRy12) .
FORMAT(///5Ke "1 .= 36Xy *CARACTERISTICAS DE LOS rOMOUCTORES Y, /44,y
«(JUF SE PUENE UTILIZAR PARL 1342 KV o/ /4 Xy "HOMRREY y4 X2 *CALIBIHMCHM)Y ¢,

m
7
oo
x
o)
-~
m

LA REGULA

*4 X COLF.DTLATIGC)Y * 94Xy *TEM THNICUKG/MMP Y 0t o "TIH eHAANIKG/MMD) Y0,

“PPESOKG/ M/ NMH2) "2 6%« "SECLCONDLIMEY )

WRITIT IR »148) DB181)B2C1)«BASC1) 4 (1) 9 BSCL)YZAR1201)YF1(21BR20(2) B3
P2 ZBH0R2)Y RS 02)3B1202) N1 A2 (30330304 (3) 0505 +RL203YH104)
N2 00 GBS CH) W RU08) 050481204

FORMATCO/ /0 " BAVEM 23Xy F o2 39X v EL1 N A3 HY 3F3, 03190 FS .2 310Xy FGa0, 12X
S e G e P U AT L Y o Y e F B e 2 e L L i v X s F e 2 10X s FS el e 14X sl had,12X,



> ESCUELA POLITECHTICA NACTIOMAL

1004

5003

5002
217

219

17

1085

5005

5004
220

221

29

F5.24/0Xe " PIGEON® +4XaF6 2 P XaEL10-3+8XsFS 215X+ FS.R 144 F5.4.127,
*F 5. 2v/4)"-v'PE“GUIa"13)‘(1F6 2y AX s E10348X,F2.2315X, Fﬁ Za'lqy ' F6 . q!ld/
“yFHe2)

WRITECIR13) BLlCJR)

FORMAT(///35X,*C4LIRRT DEL COMDUCTOR ESCOGIND COMO ECOMOMICH="

*F 739 01CHMY) .

DC 1004 I=1.3

CONDCIY=B1lC(JR?}

- CONTIMUE

IF(JP.Z0.0) GO TO S002

WRITECIR.5003) ILONG(JP) :
FORMAT(//35%,*LONGITUD DE LA LINEA HASTA 00NOE SE CUMPLE LA REGULA
+CI0ON DE VOLTAJE RECOH NDADA“»IB;IX THMHY)

WRITE(IR,217) - == - .

FORMAT (////5%y%2.~7434 X~ ATSLADORES MNORNALIZADOS PARA 13.2 KY:it)
MRITECIRs 215

" FORMAT(///20X,*AISLADOR TIPC ESPIGAI',/20X+"CLASE ANSI S5-4+,//

*18X 320" 41Xy "AISLADDR O SUSPINSION O RETEMNCION (DOS POR FASEYI* .
*/20Xs"CLASE ANST §52-1(& PULLG)")

GO TO 131- S e

WRITECIRY16) . _ : .

FORMATC///5%s*1e=" 36Xy *CARACTERISTICAS DE L0OS CONDUCTORSS® /44Xt
~QUE- SE PUEDE UTILIZAR PARA 22, KV'4//4X " NOHMBRE* 24Xy ' CALTBIHCMY Y,
w4 XA "COEFDILATEGC) * v 4X 3 TEN T RIC(KG/‘12)'~GXv’TEN.“AV(KG/HM2)'
*VPESOCKG/ I/ HM2) P44 X "SEC.COMD (FM2) ")

WRITECIRs17) CLC1)4C2{1)«CT (12 aC4C1)+C5(1)+Cl2C1)3C1(2)+C2(2),C3
*(2) 4C4(2)4CS5{2),C12(2)+CL{3)sC2(3)+C3(314C4(3),C5(%),C12(3),C1(a)
*y C2 {4 C3(4I2CaE(4)4C5(4),C12(4)

FORMAT(/ /744" QUATL® «5 ¥y F5.2 408X 9E10:398X1F5.2415Y2F5.2,14XeFE.4+12
*X gF 5 a2 /G ' PIGECN " a4 XaFB o2 2B X E1lN eI BXsF0.241073F2.2414XyFaa8,412
X A F S e /UKy PEMGUIN Yy 3K s F ey B E 10T B Y eF5.2+15X FS.24,14%+F65 .4 4
Fl 2 A A FS e 2y /Y THAX T ING s X aF A2 0Bl 3L 1003 0BV 0F4.24y16XF5.24314X,F& .4
*y12X9F6.2)

WRITE(IR,18) C1l(JR)

FORMAT(///35X+*C8LIBRE DEL COMDUCTOR ESCOGIDO COMO fCONOMICO—'
AF T .3, v HCE )

DO 1035 I=1+3

CONDC(IY=C1(JRY).

CONTINUE

IF(JP.ER.CY GO TO 5004

WRITE(IRy5005) TLONG(JP) - - : -
FORMATC// 35, *LONGITUD DF Li LINSA HASTA DOMDE SE CUMPLE LA REGULA
+CTCOM DE VOLTAJF RECOMEMDADA=Yy I341Xs"KP?)

WRITE(IR,220) | : o . ‘
FORMAT(////5Xe "2 e=t+34X " ATSLAGORES MORMALIZADOS DARA 22. KV:i')
CYMRITE(IR.221)

FORMAT(///20Xs"ATSLADOR TIPOQ ESPIGAI*+/20X«"CLASE ANST 55-1°',
*//18XyT0" 4 1Xs"AISLADOR DE SUSPENSION O RETEMCIONIY./20X, ‘
**CLASE ANSI $52-1(% PULG) (TFES FOR FAS r)'.,/ldx,-o’,lx,'CLA £
*ANST 52-4(10 PULG) (DOS POR FASE) ")

G0 TO 131 .

WRITE(IR19)
FORMAT(///5Xy*1e="+36Xs "CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTOREST y/a4%,*

3

" xQUE SE PUEDE UTILIZAR FPARA J4.3 KV‘gIIQFv'HbMPRE'mQY-'C“LIP(”CF)'-

+4 Xy *COLF.OILAT(GEY qx,'TcJ.INIC(KG/HHQ)-.4x,-r5m.?AX(<G/ww v B X
*PPESD(KG/HM/IM2Y " W4 X *SECLCORNIHMAZ2YY) i
WRITE(IR,206) D1(1)02¢1)4D u(l),ﬂﬂ(l)-DJtlisﬂl“(])yul(q),d?(?).
+DIC2) 4 NE(2) 1 NS(P) J112(2 ) D1(3) N2E3)4D3 (34041304 DL(3) 1NL1203)

D1 CA) «D2CHY 4 DACA) A LE) W DSC4) 3 D12 04) -
Fonwnr://qx,'vrrrulm-.,x,rn.z.ﬂx.rlu 3l FBe2y 19X e FA 42, 14X F 6,

- - e m e om . - - .



{ ESCUELA POLITECHMICA HACIONAL

*QsIEXgF6.29/4ﬁ¢'UAXHI”G'33X1F6.?¢RX9E10-318X9FQ.2115XqF5.2114ygF -
.*6.4,12X,F6.2,/4K,'PQRTRIDGE'11X9F6.2‘8X$E10-398X1F5-2115XvF5-21 M
. 14X FEat 91249 F A2 /2 a7 OSTRTCH' 33X yFR.2+8XyE10+.23+v8X3F5.241%%,FS
- e 2y 18Xy FE 12X F6H 2} ) rq
. WRITE(IR21) ND1(JR) ) - : T
1 FORMAT(///3 x,'rALIBRE DEL COMCUCTOR ESCOGIDO CGME ECONGMTCOS= ¥
. «F 7.3, THCM ")

DO 1006 I=1,3
) COND(II)=D1(JR)

1006 COMTINUE R - :
“ o= IF(-JP EQ U) GO TO 5906' . C eeeem e e - e .. e e . o e

WRITE(IR.5007) ILOMG(JP) '

5007- FORMAT(//2I5Ys"LGNGITUD DE LA LIMEA HAST A DONDE SE CU"PLE LA REGULA
7 #CION-DE -VOLTAJE RECOMENDADAZ'SI3+1X%,'KH') -~ - - -
5006 WRITE(IR,222) : B

522, FORMAT(////5Xe%2.="934X, 'AIQLADORES NORMALIZADOS PARA 34.5 KV:v)
LT WRITECIRy223) == sms oo oo - - '
223 FORMAT(///20% Y AISLADOR TIPO ESPIGA:IT,/20X+y*CLASE 4HST 56—

- «//18Xe'0" 41Xy "AISLADOR DE SUSPERSIGH O RETENMCIOM:I®+/20%,

L - % CLASE--ANSI 52~1(¢(6 PUL&) (CUATRO-POR FASE)*y/ 18Xy 1091 Xe ' CLASE -
£ANSI 52-4¢1C PULG) (TRES POR FASE) ") . .

-
Py

. Go TO 131 . - -

7 CURITECIR 22 c e B S e .
22 FORHAT(///5X;'l.-'|36Xs'CﬁRACTERIqTTCAS ‘DE- LOS comMDUC TORFS',/qu,

¢ . *QUE SE PUEDE UTILIZAR PARA 46« KV 'y // 4% s "NOMBRE "+ 4 X YCaLIB(MC M) ",

me G X 'COEFeDTILAT(GE) "y4 Xy *TENSINICIKG/MM2)" 94Xy *TEMHEX(KG/MMP2) ¥ 4 X,
' **PESO(KG/M/MM2Y Y o4 X+ *SEC.COMD (X211 ")
WRITE (IR 23) 51(1)1E2(1),E?(1).54(1J,53(1J.E12(1J,?1(2).E2t2),53-
e w (2 E4(2) o502 cE12( 29 E 1 (3)9E2(3)=E3C(3 3 9E4(3)4ESIIY4EL2(3)y = - -
, *E1 ()Y FE204 ) 4E3(4)+04(4)E5(4)4E12(4) )
23 FORMAT(//4Xy *PARTRIDGE " 41Xy F8.238Kef10.348%3F5.2415XeFS5.2418) 4F&
.'4712X1F6-2,/4)\,'OSTRICH'93;(1FE-298X9E10-318X!F5-2!l‘S'XqFS.Z,‘ll}X,
L AF 6.ty 12XeF 629 /74X v *ORIOLE " 44X 4F 6.2 8X 4 E10.3 48X F5.2+15%,F5.2-14%
e n*yF6e8412X F6424/4XYBRANT ' 5 5X4F 5. 218XvE10 sgax F5“211511F5 414X
e * g FE By L2 F6e2) - i e e ;e~-ﬂfu - S e e -
. MWRITE(IRs24) E1C(JR) - = t o |
?q . FORMAT(///35%4*CALISRE DEL CONDUCTGR ESCOGTDO COMO ECOMNOMICO=',
1_-.._*F7,\,,PMCf-1') . . T e . -
DO 1007 I=1:3 ° T ’ o T
. COND(II=E1(JR). R Lo ) T . L
1007 CONTINUE - - e e Lo oo : .
; IF(JP.EQ.0Y GO TO 5008 :
© MWRITECIR+500%) TLONG(JP)
5009 FORMAT(//ZISXy*LONGITUD DE LA LINEA HASTA DONDE SE CUMPLE LA FEGULA
, +CIOM DE YGLTAJE RECOMENDADA=Y+I341X,"KM")
5008 WRITE(IR.224) :
224 - FORMAT(////5X+%2.~"334Xy* ATSLADORES MORMALIZADOS PARA 4h. KV:®)
‘ WRITE(IRy225) )
225 FORMAT(///20Xs " AISLADCOR TIPO ESPIGAI"+/20Xs"CLASE ANSI S6-S¢,
e «//1BX,t0*t,1 X+ YAISLADOR DE SUSPENSIOH O RETEMCION:I®./20Y,
**CLASE " ANSI 52-1(5-PULG) (CINCO POR FAaE)'u/lBXs‘O‘an1'CLA°E
. *ANST 52-4(10 PULG) (CUATRO POR FASE) ') . -
131 - WRITE(IRW32) « = oo ee s . e e o C
32 FGHHAthffsx,'S,—'.sax,'DIaEN IOHAHILNTO NE LAS ESTRUCTURAS T, 7/32X -
g *¢YPARAMETRAOS COPNCIDENTES PARA LOS TRES TIPOS DL ESTRUCTURASTY)
CALL DIMENCATB7,C7407+40741CL) - - - : . ‘ :
IF(ICLLEQ.2)Y (GO0 'TO 1114
WRITE(IR+33) ALFH

33 FORMAT(//1AX,y*ANGULD DE-DESYIACION NORMAL OF LA CADENA DF AISLADORES}’
[P N o B I - " I o B o T T Y . .

« o . . i
- '
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CUELA POLITECNICA MACTONAL

WRITE(IR.34) ALFM _
FORMAT(//16%, *ANGULO DE DESVIACION MAXI™MA DBF LA CADEMA DE AISLADCORES
*zt F12.54,1Xs*GRANGS )
WRITE(IR,36) DV
FORNMAT(//16¥X»*0OTSTAMCTIA MINIMA VERTICAL ENTRE FASESs EM EL CENTRO
*DEL VANO=*4yFl2.5.7#*) : .
WRITECIR,37Y DMH
© FORMAT(//16%, *OTSTANCTA MINTHA HORTZONTAL £NTRE FASES, EN EL CEMTRO
*0 DEL VANG=",F12.5,'%*) o :
YRITECIRYZ8) OMNAE - :
FORMAT(//16Xy"DISTANCTIA NOPMAL® DE-LA- CADENA DE AISLUADGRES A LA - — T
*ESTRUCTURAZ "oF12.5, 7M7) ' :
URITECIRs39) OMAE - - .
“FORMAT(//16X%y"DISTANCIA MINIMA-DE LA CADENA-DE -AISLADORES 4 LA = '
*ESTQUCTURA“'sFlz PR LS I . -
IF(NZ.EG.1? GO TO 40 .1 e
TF(NZ EQ.2) GO TO - G1 -5 v = cmmemese some— s -
WRITECIRy42) -~ - S : .
FORMATC// /5473, 3.—~.25x.'DTHfNSIouEs PARA ESTRUCTURAS DE TORRES M

"'*ETf\LICAS') . .,._-. PR [, R i .-‘-_-—------ e .o

WRITE(IR,1008) LVAN ‘
FORMATC//16%y*VAND PROhEDIO ECONDNICO—'qI3s'. : -
JANC(MZY=LV AN Co SRR AP | LT - Ct
WRITE(IR,1009) AF = - " -
FORMATC//16X, *FLECHA FINAL EN EL CENTRO. DFL VANo—-,F1o 5, )
--WRITECIR$ 43 DCR- - oo eunemis Pl ez e
FORMATC//16X, "LONGITUD DE LGS VOLADIZOS 0E LAS CRUCETAS='+F12.5
*,1-11) . ) ‘ : . ] ’ .
WRITE (IR 44) HL - - orr mrm e e e o e el -
FORMAT(//16Xy *ALTURR DEL SUELO A LA CRUCETA HAS BAJA=':F12.35,
PSE'ESY .
CMRITE(IR.45) H2 -~ - - - Do s cmspoeee e s -
FORMAT(//1EXs*DISTANCIA VERTICAL ENTRE FASES, EM LA E£STRUCTURA
*=TL,F12.5, THYY T e

‘. .
‘-

...\ ”PITE(IQ\!]_Gl) H3 --.A.."__',.-..._.;._“'.‘.‘ LA .".. e

CFORMAT(//1%X,*ALTURA DEL CABLE DE GUARDILA 4 LA CRUCETA “as PROXInA
*x= ¥ 4, F12.5,"M") R - ’ :

- YRITECTIR 46 LT - - - ,.'.. ST ..__‘. [ Creeen

FGRHAT(IIIEX,'ALTURA TOTAL DE LA ESTRUCTUPA-_,FlZ.S,'H‘)
JALTO (821 =LT e A L .
URITECTRy4T) ANT o+ e o0 wwlioiiies o -
FORMAT(// 16X, *ANCHO DE LA TORRE EN LA BASE=",F12.5,™M")
WRITE(TR,1010) NEST

FORMATC// 16Xy *NUMERDO DE ESTRUCTURAS “POR- KM DE LINEA=*,12)
JESK(NZY=HEST : : .

"GO0 TO 132 _ , o : : .

WRITE (IR 4B) e e i .
FORMAT(///5%s *5ale-" '25Xq'DIHENS[ONES PERA ESTRUCTURAS COM POS

*«0E MADERA ') : -

WRITEC(IR101L) LVAMN - ~ - - .- e .
FORMAT(// 16Xy *VANO PROMEDIO E£CONOMICO=* 4134 'HT)
JAND(NZ)TLVAN , . C

WRITE(IR,1012) AF - SRR : - R
FORMAT(// 16X, "FLECHA FINAL EN EL CENTRO BEL VAHNOZ'1Fl2.45,°1")
WRITE(IR,49) DCR ,

- FORMAT(//16Xy "LONGITUD DE LAS CRUCETAS=T F12.5, 4"} : -
WRITE(TR,50) 111 . ;
FORrATc//lnx,-nLTUhA DEL ?UFLO AL CRUFETA MAS BAJAS F12.5 ;

xy T} - . e

WRITECIR+S1) H2

o
-—{
a
“
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ESCUELA POLITECHICA NACIONAL

FORMAT(//16%, *DISTANCIA VERTICAL ENMTRE FASESs EN LA ESTRUCTLRA
*:'1F12|51'H') . - "

WRITE (IR+52) LT

FORMAT(//715% s "ALTURA TOTaL [EL POSTE DE HADERA='HF12.5."M")
JALTO(NZY=LT Ct : -
WRITE{IRS1G13) MEST

FORMAT(//16Xs *NMUMERD DE ESTRUCTURAS POR i DE LTHEA=",T12)
JESK(NZI=NEST :

GO TO 132

WRITE (IR,53 | .
FORBMAT(///75%y*3.2.-"425Xs*DIMENSIONES PARA ESTRUCTURAS CON POSTES .
«DE HOBMIGON?®) . :

WRITE(TIR.1014%)Y LYaN

FORMAT(//16Xs *VANDO PRUMEDTIO ECONOMICO=*3I3,'M")

JANCQINZ)I=LVAN

YRITE(IR,101I5) AF . :

FORMAT( /716Xy "FLECHA FINAL EN EL CENTRO DEL VANO='",F12.5,*N?
WRITE(IRy3S4)Y DCR

FORHAT'//IGV!'LOhGITUD DE LAS CRUCETAS='2F12.5,'M")

v WRITECIRy55) Hl--- .=

FORHAT(//l&Xa'ALTURA DEL SUELD.A& LA-CRUCETA MAS BAJA="2F12.5
*y THT)

WRITE(IR,56) H2 ‘ .
FORHAT(//lEXy'DISTAmCIA VERTICAL ENTRE FASES EN LA ESTRUCTURﬂ
*=v,F12. 5,'nf}

WRITE(IR57)- S :

FoRrAthxlex,'ALTueA TOTAL DEL POSTE=Y F12-5471%)
JALTO(MZI=LT .

WRITE(IR,1016) MEST . : S B
FORMAT(//16%s *NUMERO DE VSTRUCTURAS POR KM DE LINEAZT,I2)
JESK({HZI=MEST

WRITE(IR+E5) .
FORVAT(////S(,'4.—*,1X»'CALCULO APROXIMADG, OE LOS ESFUERZOS Y -0€
~ PESO QUE DEBEN SOPORTAR LOS DIFERENTES TIPOS 02 ESTRUCTURAS™)
~CALL ESFPES(ICL) » L.l , e
IFC(ICL.E0.2) GO TO 114 :

IF(NZ.EQ.1) GO 10 67 -

~IF(NZLEG.2) GO.TO 58

WRITE(IR+69)
FORMAT(SX y"42a3+4-"3y35Ks"ESTRUCTURAS DE TORRES METALICAS?')

SNMRITE(TIR,T70Y T

FORMAT(//16%, "ESFUERZ0OS TRAMSYERSALES TOTALES (EFECTD DEL VIEMNTO)
=% L F12.04"KG*) :

WRITE(IR,71) Vv : :

FORM AT(//IEXv'SOBRECARGAS VERTICALES TOTALES (PESO DI ACCESORICS)=
*' G F12454'KG) :

WRITE(IRy72) L - : s
FORMAT(//1E6X,*ESFUERZ0S LOQHUGITUDINALES TOTALES (CORTE 0OF UN ComMNUC
+«TOR O CABLY DE GUARDIAI='4F12.5,'KG")

WRITECIR73) TTH ‘ S . : . -
FORMAT(//16%y *"MOMENTO TOTAL E& LA BASE POR ACCIOM DE LAS CARGAS
*TRANSVERSALESZY4F12.59TKG—M")

CMRITECIR,7473 H : .
FORMAT(//1GXy *ALTURA DEL CENRTRO DE GRAVEDAD DF LA? CAnGhS *WFl12.5,
#VMT)

WRIVECIR, 75 PETS. cae

FORMAT(//16Xs '"PESC APRQXI ADO TOTAL DE Ln iVTHJCTU{A DE SUSPENSION
*= 1V, F12.5,4"KG*) o '

WNRITE(IR,536) PETa - - s o-

™ A M4l A YT F 7 F & = " alalsNal M T E T e - e e . oa

0
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90

N

32
33
34
)5

36

+F12.553*KG") : .

PESO(MNZI=PETA . o .

GO TO 133 .

WRITE(IR,76) - _
FORMAT(//7S% "4, 1.-7 434Xy "ESTRUCTURLS CON POSTES 0E MADERAY)
WRITE(IR,77) € :

FORMAT (/716Xs tALTURA of ENPOTRAFIENTO DEL POSTF"';FIE.Q-'M')

S WRITE(IR,78) Fil

FORMAT(//16X1'FSFUtRZOS TRANSWERSALES EM LA SUPERFICIE LIBRE:'.
*F12.5+"KG") . ’ SR
URITE(IROTq) u\} - . - . o - RN e mme wames oL - e . ...'.. e e e
FORMAT(//716X, "MGHENTO PRODUCIOO PGR LOS ESFUERZOS TRANSVERJAL '

+EN LA SUPERF. LIBRE=T*,F12, S.'KG—%') , . )
WRITE(IR,80) FT - - - e T e - .- i
FORHAT(//IEX-'LSFUFRZOS TRHNSVERSAL S SOBRE CONDUCTOREQ Y ACCESORI
*0SZv.F12. 5.'KG’) .1.uh T T , , Co L
WRITE(IR,81) MA -~ S s R B
FORMAT(//16X, "HMOMENTO PRODUCIDO POR LOS ESFUERZO: TRANSVERS;LES

.*SOBRE COMODUCTORES Y- ACCESORIOS~ ,FlZ.q,'KG-“')

VRITEC(IR,B2)Y. M ~ - - ao e j“?#“ﬁ;;
FORMAT(//16Xs “MOMENTO TOTAL RESULTANTE DEBIDO A LOS rspusqzos T '
«TRANSVERSALES TOTALES=*.F12. 5.-Ks—vv) - R A
WRITE(IR+83) VY T e S e meees e e SR :”T“ e e
FORMAT(//16Xs"ESFUERZOS TOTALE¢ DE - COHPRESION (SOBRECARGAS'VERTICA:

*LES)IT Y4y F12,5,7XG") N . R : . '_ S, e
CWRITECTR 843 L1 oooerms e T s s - e cehe T e am e
FORHAT(//IEV.'”SFUFPZOS LOMGITUDI“ALES TOTALVS"sF12 541KEY) '
CMRITECIR,85) ML . .
FORMAT(// 16Xy *H0OMTH TO PRODUCIDO POR LOS FSFLERZOS LOHGITUDIﬂﬁL LR
KTV G F12.54 *KG=H")

YRITE(IR+26) RL

.

W—FORHAT(//lEY-'COEFTCIENTE DE TRABAJD LONbITUDIVﬁL~ yFl2.5y'KG/HH2v-

*) -

URITE(IRuBT) R

",FORMAT(//lex,-covFICIENTE JE TRABAJO TOTAL DEL POSTE:';FIZ.qv'Ku/H"'

+M27) . . S . .

WRITE(IR«8R) PTH'*_" ' : Cet e S
FORHAT(//16A,'PLSO APROXIHADD TOTAL DE“LA ESTRUCTUQA YWF12 4S5 KGT

*}y R L - . o .. K Co : i
PESO(NZ)=PTH ,_"‘ o P -,' 1 j‘w-f-_ S
GO JO 133 R I : e e = S T L e e o2
JRITEC(IRYED) | o

FORMAT(//SXe%8,2.-"433 X;'E?TRUCTURAS CoOMN POSTES DE HORM ICON')
WRITEC(IRL90Y E - -

r0R1AT(//16x,'ALTURA OE EMPOTRAMIENTO DEL POQTE"'.Flz S5,v41)
WRITE(IR,S51) T

FORMAT(//lﬁx.'ESFUEPZOS TDANSVERSALES TOTALES"-F12 Sv'ws-)
WRITE(IR«92) MT

FORMAT (/716X *MOMENTO RFSULTBNTE DERINDGC A LOS FSFUEZRZOS TRAM SVEPSA

-*LES TOTALES="F12.3¢"KG-NH") ) T T ormrm s s

WRITECIRT3) VV 5
FORMAT(//16%,"SOBRECARGA YERTICAL TOTALu vF12 Sq'K

WRITEC(IR+94) L1+ - - ’ . - .
FORMAT(//14X, "ESFUERZOS LONGITUDINALES TOTALESZ *wF12.5+.%KG")
WRITE(IR,8%) ML

FORMATC(//7 16X« YMUNENTO. LONbITUUINAL TOTAL=*2FL2.9y 'KG-1")
WRITECIRY9G) RL i
FOR'iAT(//lE:V;'COFFICIENTE DE TI*.APA\JO LOHGITUDIMA YWF12 54 TKG/HHDY

*) . - .

WRITEC(IR+97) RT

e S S
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FORMAT(// 16Xy *COEFICIENTE TuTal DE TRA®AJO DEL POSTEZ*4F12.5, 'KG/M
xM2 )

WRITE(TIRSB)Y TTH

FORYAT(//16%, *ACKEHNTD TOTaL £% LA SUPEPF. DE EMPOTRAMIENTO OUEBICO
«A LAS CARGAS TRAMSVEASALES=*3F12.54KG-4") :
WRITE(IRs99) H

FORMAT(//167+ " ALTURA DEL CENTRO DE RRAVEDAD DE LAS CARGAS='+F12.5
£y M)

WRITE(IR,100) FTH

FORMATC(LIEX,7PESN APRNXIMADO TOTAL DF LA ESTRUCTURAS'ZF12.54,'KG*)
PESO(NZ)I=PTH : : - : : :
WRTTECIR, 185)

FORMAT(/// /5%y Ge—*321K+* VOLUHENES OFE EXCAVACIONs RELLENO O FUMDAZ

+J0M DE LAS ESTRUCTURAS®*) - --- -

108

109

CALL VOLUMCICL)

IFCICL.EG.2) GO TO 114

IF(NZ.EG.13 GO TO 106

IF(HNZWEGR.2) GO TO 107

WRITE(IR.108)
SFORMAT(//5X +'a3e~"+36X+*"FIJACION -0E TORRES METALICAS®)
WRITE(IRy102) EAE

FORMAT(//16%s *ESFUERZD DE APRAHCAMIUNTU Efl UMA ZAPATA='.F12.95,

L *THGT ) - .

110

WRITE(IRS11G) VEXC
FORVATC(//16X, *YOLUMEN DE EXCAVACION APROXIMADO PARA CaDA ZAPAT A=,

LxF12.59WH3Y)

111
112
106
116 -

L17

118
19
.07

.20

21

23

24

TAa

WRITE (IR.111) VHOR
FORMAT(//16X. "VOLUKEN DE HORMTIGON APROCXIMADO PARA CAJA ZAPATAS
«F12.55%i3%) Coe e R .
WRITE(IR,112) VREL

- FORMATC//1G6W "VOLUAKEN O RELLEND APRQXIMADO PAR L CTADA 72PAaTAZ ',
c *F 12 .04 tiI ) - -

GO TO 134

" WRITE(IR.11€)

FORMAT(//5X 4+'S.1e—1,36XKs"FIJACION DF -POSTES DE #ADZRA')
"WRTTECIR,117) VEXC . -
FORMATC(//1AXs *VOLUMNEN DE SXCAVACION APROXIHMADO POR ESTRCTURAZ

2F 1245, M3 e -

WRITE(IR,118) VPPE - _ :

FORMATC//16X, TVOLUNMEN DE LA PARTE EMPOTRADA DEL POSTE='+F12 .54
*OH"SI) . .o

URIT'(Iq,llc) VREL

FORMAT(//16% s *VOLUMEN DE RELLENG APROXIHMADD POR ESTRUCTURRA=*VF12.5
*y TR . -

GO TO 134

WRITE (IR, 120)

FORMAT(//5%X+'542e="y35X+*FIJACTON DE POSTES 0S HORMIGCON®)
WRITE(IR,121) FA

FORMAT(//16XKy *ESFUECRZ0 DE ARRAMCAMIENTO EN LA SUPERF. DE SvPOTRAMI
*ENT0O DE CADA ESTRUCTURAS' +F12.5,"KG")- -

WRITE(IR,122) VEXC

FORMAT(// 14X, "YOLUMEN OE EXCAVACION APROXIMADD POR ESTRUCTURAZ=',
*F12.54"M3%) . - - :
WRITE(IR,123%) VPPE

FORMAT(//16X,y *VOLUMEN, DE LA PARTE EMPOTRADA DEL POSTEZ'.F12.5,
x0T \" . . .

YRITE(TR.124) VREL .

FORMAT(//Z716%. "WOLUNMEN 'DE RELLENN APROXIHMADO POR FSTRUCTURAZ "WFl2.5
*xg tHIY) : : T

R TITTITEC (TR 1471 )Y
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42  FORMAT(////S%ytGa="33TX,"COSTO POR KILOMETRO-DE LINEA®) B .
~ CALL COSTOS(ICL) : : : ' :
. IF(ICL.EQ.2) GO TO 114 ‘&
IF(NZ.ZN.1) GO TO 143 _ =
[F(NZ.E0.2) GO TG 144 oL e . T -
. WRITE(IR-125) : : . .
45 FORMAT(//S%,'6,3.~*+36X,"USANDO ESTRUCTURAS METALICAS®)
_ GO TO 146 a SRR o T T T
43 WRITE(TIR,147) . -
47 FORAAT(//SX,"6. Lo=r33BXatUSANDO POSTES DE HMADERA®) ) i
- GO TO 146 C e e e T s - T :
44 WRITECIR,148) S :
148 FORMAT(//8X49642.-"338% 'uvtuno POSTES DE HOQhIGON') s
146 . WRITECTRy149) CHMTH - - - R S
.49 FORMAT(//16Xy*COSTO DE MATERIALES:',Fls.z,v($(Ku)j)_ T '
.~ COSMA(MZ)=CMTH S o a _— o
’ JRITEC(IR,152) CTOCOD - - =+ - ~=- S e e e e T e e e
.52, FORMAT(//16X,7COSTO TOTAL OE CONSTRUCCION"sFlS 2.'($/Kﬂ)')' SRR
. COSCO(HNZY=CTOCO - ; , A P el s x
:‘ e WRTTEC(IR153) rODIT L S Ve .......'.‘.‘.."....‘.:‘._"._..‘... ..,'... e _'.'.:T-b'.'___._
53 . FORMAT(//16X,'COSTOS. DIRECTOS TOTALES= _,F15 2,'($/<ﬂ)') R MO
) COSDI(NZ)Y=CODIT - ) . _ e 3 l?;”'l;'f
_:;w-rHRITE(IR,154) COIIC3534 S e E e '*"T‘%;L" e T““”;“fq
[S4 © FORMAT(//16X,*COSTOS INDIRLCTOS DE' CONSTRUCCION=",F15. 2.'($/KHJ') s
. WRITE(IRy157) CGVP. s R
57+ FO JAT(//16X-'COSTD DE GASTOS- VARIAHLES DE - PRODUCCIO% ,F13.2T~‘~«3:4”
T e sk ) . D e
 WRITEC(IR,158) COINT - ' I P
1S58 - FORMAT(//16%, "COSTOS: INDIRECTOQ TOTALEs—',Fls 2,-($/KH)')~~~--~«%§?7»
| COSIN(MZI=COQINT o , R R
N NRITECTR«159) CTKHL T ' - ' . ' ' '
159 - FORMAT(//15X,*COSTO TOTAL POR- KM DE LINEA";FIS 2,'(5/mw)t}
. . COSTOINZ)=CTKHL - : . : . ]
. T .READCIW,1001) NZ . - S : I L
0D FORMAT(IL) — e ";"':'T—'.'. Ceneete '..‘_..._.._'.'-'-.‘,_i e e I_.l..‘.-“.'.._d_r., U R
. .. NZZ=NZZ+1 . : P T T e U
e TIF(NZ.GT.0) GO TO 1009 R BT S
L = 'URITECIR 10212 s D T LR T o
1021 . FOR¥ AT(////////“OK.'CUADRO'qSX.'COMPARATIVO',/SOX,D('t'),5Y 11¢rer .~
%) 4 /// 55Xy "ESTRUCTURAS s /55X 411 (*«7)4//28Xs "POSTES. MADERA* 10X+ FOS
- #TES. HORMIGON® y1CGX 4 * TORRES thALICAS',/2°K113('-‘)-10X115('—'),1Gx,
*15('=*))
 WRITECIR,1022) (COND(II»T=1+3) 1 CJANG (I) 2121, 3 2 CJALTOCT) 4115,
w(JESKCTY 3 I=1+3) 3 (PESOCI)y 1214325 CCOSHACIYyI=14334(COSCOCI) yT=1+32
+(COSOICI)ZT=21,3), (COSIN(I)sI=1+3),(COSTO(I) I=143) X
022 FORMAT(//2Xs'COMDUCTOR (MCHI'"+13C e ") 2sFTu3315(" e} sFF.231A(" ") F3I
ke By /2K 1S =Y S22 VAND PEOM. (MY 180ty 313432100 )413,22¢(%.") -
2y T34 /2X e 130 =)/ / 32Xy *ALTURA TOTAL (M) " 315(%a%) 412,220, 7)5T12,24¢("
* )y I24/2X 16V =), //2%"ESTRUCTURAS POR KM*313(".%)412,22¢%.%),1[2
s ey 28 (V) T24/2% 180 =) 4/ /2Xy*PESO POR ESTRUCT. (KG)'a6(%. ") 4F3 .3,
215000 ') FTa3,16 0T ") F9.34/2K422(%=2),//2%,*COSTO MATERIALES (1/KM
*) P I e t) G F 1242412070 ) s F12.29140% 0 ) 4F12.24/0X423C0 =")4//2X%y'C0ST
T40 - CONSTRUC. (S/KM) #9407 c?)3F12.2312 00" )3F12.2514C" * 1 oFL2.24/2%,2 -
220 =)/ /2X ' COSTOS DIRECTOS (F/KMI "4 (e ")sF12.2+120"."),F12.2,16
(P P) G F12.2,/24200 =) 4/ /2% *CO3TOS TNDIRECTIS (5/7KY) 'R0 .0),F12
s R B al20T ) F1242 1400t F12424/2K 324 =) 3/ /24, COSTO TOTAL: (/KM
APV BOT ) G F 12,2412 0% ") F 12,24 14800 ") 4F12.24/2X,10801+7)) )
. MRITC(IR,1023) . ‘ , K
‘023 FORMAT(//16%+ "NOTAI LOS VALORES DOE CEROy SIGMIFICA NUE NO Sf Ha cA -

=L CULANO PARA FSID TIPO DE CSTRUCTURA®)

Ta WA N o
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GO TO 113

114 - WRITE(IR,119)
115  FORMAT(///5X,*ERROR MAL DADO EL DATO DE VOLTAJE /3%, *ERROK PGTENT
’f

*
’
. d

C
c

AP B B OO0,

Py

VNt

«T 8 FUY ALTA PARA TRANSHMISION CON EL VOQLTAJE ESCOGIRO's/S K ERKRGR V
«ALOR ‘MUY BAJO DF EPSLT} :
113 CALL SRCHIEE(Z437T0ATI " v4+1TIF, COD)
CALL JR"His(.4,'RFQ1';4y2wTIP,FDD)
caLL EXIT
gEnD
SUBRUTIMA UNC
CALCULO DEL COMDUCTOGR Y DEL VANO ECONOMICOS
SUSROUTINE CONVANTATBTCT+DTwETHICL)

DIMENSION ALC4) +A2(4) 9A304) A4 4) 4 AG(A) yAI2(4) 4 LB(5),A11(4)

Sem =« DTMENSION BI1(4)2B2(4)+8304)B4(4)+BS(4)4B12(4),,58(%)4B11¢4)

DIMENSION CLl(4)+C2748)+C304)+CaL474C5(4)+C1204)4CB4)4C11(48)
- DIMENSION D104)+D204)4D3(4)4D404)4D5(4),D012¢4)08414011¢4)

DIMENSION EL1(4)3E2(4)sE3C4)yE404) yESC4) +E12(4)2E8(4)4E11¢4)

CDIMENSION A20(C4),320€4)+4C2N(4)40N20(4) 4520 (4)
DIMENSTON A21(4),821(4)qC21(4),D21(4)1E21(4)

-~~~ DIMENSION-ILONG¢&0F— -~ .- SRt - e S

© INTEGER A6(4)gA7(8)186(4)qB7(8)vC6(4)~C7(81,DE(4)gD7(8),ED(ﬂ},
*ET () : . ) .
INTEGER *4. - RO f e e e e e e ST -

_ INTEGER WU»T2,T1 :
© - COMMON/AREAL1/VU,WWRsRE+B POTyCOSqPDN PCKch,Tz T1,SEN

" COMMON/AREA3L/ROyPEK - - =

T COMMON/AREAS/V '

-CU.!"'UN/AREAIU/A].OBl!Cl!Dl1E1 . o .

- -COMMON/AREAZ2/A24A5 - e e sl e e e -
COMMON/AREAZI/R2.R5 : o '
COMMON/AREAG/C2.CS
COMMOMN/ AREAS/D2 405
COMMON/AREAG/E24ED
_COMMON/AREAT/AGBE3CEH+DEVES .

- COMHON/AREAB/EPSL4EPS2 - .- = e :
 COMMOM/AREALI2/A%+B843C49D4 +E Gy Al2 E1l2+C124012,E12

. COMMOM/AREALE/JRSJVR ‘ L _

- COMMON/AREALT/AT 4RI LI+ D3I I - - - s = - .-
. COMMON/AREA3Z2/CDSCOMANyCOP :
COMMON/AREASLI/A204B20+C20,0 201E2U!A211821vC21sDElvEdl
- —COMNON/AREAaz/ILONG

.CALCULO DEL COMDUCTOR ECOMNOMICOD

CARGOS.- FIJOS DE INVERSION FWN FUNCION DE-LA-UNIDAD DFE VALOR
F3=({(1l.-VR)/VU)+RE ' .
INTENSIDAD MAXIMA DE CARGA , .
COMAX=POT /(SGRT (3. )+V.+«C0S) e e
CARGDS POR DEMANDA ' '
CD=(PDM+((PCX=-PEK)»*100,)) 12,
INTENSIDAD. PROSEDIO DE-CARGA - C o e
COP=COMAX+FC
CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR ECONOMICO
CHA=((RO/(F3I+*BY) # (L{CO*COMAX**2) /1 Q00 )+{B.TE*PEK+CNPe+2,)))+%0.5
LA UNIDAD DEL CALIBRE ES EN MCHM
CALIR=CHM/1000,.

OBTENSIOM DEL CALIBRRE-NORMALIZADD PARA 643 KV

OBTENSION DEL VANO ECONCHICO
IF(V.EG.643E3) G0 TO & -
IF(V.EQA1D42E3) GO TO 9+ - ST T
IFtv.EQe22.03) GO TO 10



FSCUELA POLITECHMICA MACIONAL

IF(V.,E0.34.,563) GG TO 11
IF(V.EN.46.53) GO TO 12
GO 10 173
L=0
DO 14 T=1y4 - SRR
IF(#8S(AL(I)-CALIBYL.LE.SPS1) GO TO 15
, GO0 TO 14
B S L I
ABC(LI=E1(I)
J=1 :
g - CONTINUE . e e e e e e e . . e e e
IF(LLEN.C) GO TO 14 ~
IF(L.EQ.1) GO TO 16
. _N:2 . . . '_.,, .- - FEE . .,-.',_,.
~ M=C ' ,
. DO 17 K=1,L
e AGZAB (K
DO 18 KL=NsL
IF (49.LT.A8(XL}) GO TO 18

‘:j-*_:-AlD ZA9 - o T I e : it el L PP LI

CRTASEABCKL) ’-"'-ﬂj-&f”i~) e Lo
T OA8(KLY=ALD ’ ' ' '

‘_8 , S CONTINUE . . L. ..:,_ ..;.--7..- i e et emen e e PO .'..-_'_'.‘.'. —- e "." )

=k+1

) All(11)=29 . : .

Lo N=N+1 . - - e e e e e e
‘ IF(M.GT.L) GO TO 533 - T

7 - -CONTINUE

i33 - DO 19 le YL‘ e ...'....--I.,V. - cm e e .. P - e .._....,.‘."l.

DO 20 I=1-4 ‘ Lo IR
IF(A11¢HYLEG, Al(I)) £0 TO 21
‘:0 ~ -CONTIMUE Lol - . e e - e -
GO0 TO 13- ' L o
1 Do 22 1Vv=1.8 ' : .
APLICACIOU DE LA E“UACION DE CA“BIO DE ESTADO‘ AL'CONDUCTOR
CESCOGIDO COMD MAS ECONGMICO - . :
AGLl=(a2(I)+«(T2~ Tl);+({a4(1)—Aa(I))/Ao(1))
RG2S C(CAT(IVI*AS(TII*+2)/ (24, *(A4(I)*A3(I))**2)}*
*( (A4 (T *A4(TI)=(AZ LTI *AZ(TI)))
IF (ABS(AG1-AG2).LE.EPS2) GO_TO 200 . St e .
. COMNTIHUES L e e —e e e e B
) CONTIHUE
GO TH 13 -
0g - DO 263 LX=1468 - : - - S -
=V/SORT(3.) '
VF1~((JG*COS)+(COP*H2 (I)«TLONGILX) ) ) +x2
VF2=((VR*SEMI+{COP+A2L(I) ~TLONG (LX Y)Y *+2 I
VFS(VF1+VYF2)*%0.5
REGS(VF=VR)/YF
- - IF(REG.GE.0.0754ANDJREG.LE. G, asJ) GO TO 264 -- - s e
33 . COMTINUE | ' :
JP=10 )

r

3
. .

4 JpP=LX T -,.‘:-‘.h . . Ll e e - - -~ ._--‘

5 JR=1
JVR=TV

GO TO [39 . P .- P - . [ - . S - 7-.,

oo 2% 1TvV=1.48

APLICACIOI DE LA ECUAC:ION DE CAMBIO DE ESTADG
AGL= (AR (U +(TP=TLI)+ (AL (JY=AS{I) I/ AR (J)) :
AGE-—((AT(I\’)*H‘w(\J)**))’(24.*(Afl(d)*ﬁ3(\_ﬂ)*-’))'

. — il A m wpEtamre & v e ewta mm P I oy
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5

23

261

R

260

262

N

«((AGCJY*A4 0D Y=(AZ LU =AS (I )

IF(ARS(AGL-AG2).LE.EPS2) GO TQ 23
COMTINUE
G0 TO 13 .
DO 261 LX=1,60
VO=V/SART(3.)
VLIS ((VaA~COS)Y+(COP*a20(J)*«TLONGILX)})*~*2
VF?‘((VO*SEN)+(COP+A21(J)*ILONF(LY)))**2
VFZ (VFL1+VF2)+x=0.
REG=(VF-VG)/VF
IF(REG.GED 075+ AMNDSREGLLE.D.N8S) GO TO 260
CONTIHUE )
JP=
GO TO 262 .-
JP=LX
JR=U
JYR=IV - -
GO TO 99

E OBTENCION DEL COMDUCTOR Y OLL 'VANO ECONOMICO PARA 13.2 XV

9. -

i

9%

3

t1=0- P S e e -
DO .26 I=1l.4 o .
IF(ABS(B1(I1)-CALIB).LE.EPS1) GO TO 27 )
_GO TO 25 . e oLt e v a e = e Lo,
L1=L1+1
Be(L1Y=81(I)
J:I. b o e . m e e . . v mm e e -
CONTINUE :
IF(L1.EG.0) GO TO 13

~IF(L1+5R.1)- 6O TO-28&- I R

N1=2

“M1=0

DO 29 K1=1,L1 - C- -
B9z=B3 (K1)

DO 20 KL1=N1,L]

- IF(B9.LT.BB(KL1))-GO-TO 30.-- . .

‘B1O=R9

B9=R8 (KL1)" . e
SBB(KL1)=B1O-- ... -
CONTINUE

M1=M1+1 -

B11(HM1)=B3 .- -

N1=N1+1

IF(N1,.6T.L1Y GO TO 433
CONTINUE .. '

DO X1 41=1,0L1

NO 32 1=1»4 )
IF(RLIC(MI).EQ.RL1(I)Y -GO TO 33

CCONTIMUE

GO TO 13
D0 34 1Vv=1,8

APLICACION DE LA ECUACION DE CAMBIO DE ESTADOD

BGOL=(R2(I)«(T2-T1))+((34C1)V=R3(I))/R06(IM
BG2Z((BT(IV+RS (1)) **2) /(24 4 (A4CT)+B3(T))**2)) «
«((RGCII*BACTII I =(BICII*BHCT) ))

IF(ABS(HGL1-862) LE.EPS2) GG TO 500 v
COMTIMUE . : :

CONTINUSD '
GO TO 13

DO 266 L¥%=1,60
VOSV/SRT (%.)



-
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am

266

VEF1=((VA+COSI+(COP*B20(T)*TLOMGILX) Y ) ~*2
VE2=((VA+SEH)+(COP+R2 L (I) *ILONGLL X)) ) »+2
VEF=(VF1+YF2)**0.5

REG={VF—-VO0)/VF

IF(REGGE «+ Q<075 .ANDLREG, LE N.7285) GO T2 267
COMNTINUE

S Je=a

267
258

Go To 268 oz o -
JP=LX ' o

JR=1 : . . :

\JVR:IV L. - e A smm e = ....,j_ e . -
GO To 29

C APLICACION OE LA SCUACION DE CAMEBIO DE ESTADD

28

- ‘A
. e

g

3-

55 - D0°269 LA=1460" :'wjf~f:}-:*:
. VO=V/SArRT(3.) R o
. I VF17(GV0=COS) #(COP#B20 (J) #ILONG (LX) )) ex2 - -
VF?—((VG*SEH)+(COP*B21(J)*ILO IGILX) ) w#%2
,VF—(VF1+VF2)**U.5 . ‘
) REG=(VF-VQ)/VF.. Ceees s - - -
. IF(REGsGE+0.+075.AH0.REG.LE (4 085) GD YO 273G
269 - CONTIRUE Do . .
I‘.n—“ S gPz= - L e = - Sl _;,.;.:'.--.A. e v e .:.......... e T e -
. 60 To 271 : e R
270 JP=LX
271 = Az i o S -
.- . % JVR=IV e
: GO0 TO 99 oo ' )
g OBTEHCIDN DEL- CONDUCTDQ Y VANO rcowomlcos PARA- 22.
10 . Le=¢ - - S BT - .
- D0 38 I=1l4 - ~;J" S
. mIF(ABQ(CI(T)—CALIB).LE FPS1) 60 T0 39 -
o GO TO 38 .., .ot :
39 - L2=l2+1 . LR
L C8(L23I=CI LY - - . e -
. J=1
38 COHTINUE
: IF(L2.EQ.0) GO TO 13
IF(L2,EC.1) GO TO 40,
. N2=2 o ' .o L
e M2 oo . e e e BEERT
DO 41 K2Z1.L2
S C9=C8(K2) ’
DO- 42- KL2=N2,L2 e e -
v IF(CT.LT.CS(KL2)) GO TO 42
C10=C9
CA=CRIKL2Y -~ S
CR(KL2)Y=C10
+2 CONTINUE -
.- M2 . . R S
C1l1(M2)=C9
Na=H2 vl
IF(M2.6T.L2)60 TO 133
11 COMTINUL

DO 37 IY=1,8 - -+ = oo
BGL=(B2(J}» (T2~ Tl))+({BQ(\J)—83(\J)J/DS(J))

BG2=(((BT7(IV)+D (d))**2)/(24.*([‘4(LJ)*BS(J))+*2))*

~x{ (B4 (JY*B4(JII-(BI(JI*B3I(J)))

ITF(ABS(BG1-8G2).LE. LPS?) GO TO 35
COMTINUE

'._..__._.-GO TO 13 m e =y e o

IR

.. -
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ESCUELA POLITECHICA MHACIOMAL

33

"

4

v

5

DD 43" M2=1.,L2

DO 44 T=144 - ) .
IF(CL11¢M2)«EQ.CL1(I3) GO TQ 45

CoNTINUE

Go TO 13

D0 46 TV=1,8

. APLICACION DE La ECUACTION OFE CAMBTO DE ESTADD

CG1=(C2(I)*AT2-T1I1)+((CHACT)Y-CILIII/CHLL M)

CG2=CL{CTLIVI*NE(II I Ax2 )/ (244« {(CH(T)*C3(T))*x2) )%
«{(CH(IY*CU4CTIII-(C3CII*CZI(TI) 1)

=
b3

+00

IF(ABS(CG1-C62).LE-EPS2)Y GO To 408
CONTINUE
CONTINUE

GO .TO 13 C : e i e aea

DO 272 LX=1,60

VOG=V/SQRT (342

i 72

VFl—((VQ*CO>)+(COD*C?U(I)*ILONF(LX)))**9

VF2=((VR+SEM) +(C0P*C21CI)#TLONGILX) ) ) x%2

VF={VF1+VF2)*x+0.5

REG=(VF-VG)/VF .= : .
IF(REG+GE«+83+075.,ANDWREG «LE + 0. 085) GO TO 273
CONTINUE o
JP=0 - S

G0 TO 274

JP=1X :

JrR=1 I oL P -

JVR=TVY .

Go TO 99 .

DD 49 IV=148 . - ~

- APLIC#CION DE LA ECUACION DC CaMBI0 DE ESTADO

CGL=A(C2 (U *(T2-T1) I+ ((C4(JY-CILUII/Cu(JIM
CGa2=C(((CTLIVI*CO0JII**22/ (24 % (CH(JI*CI(J))*+2) )%

L (CH0JY*Ca LI I-(COCUIXCI (I M)

19

275 -

51

) 0

IF(ABS(CG1-CG2).LE.EPS2Y GO To 47

CCONTINUE wem e v - v e me

GO TC 13

D9 ZTS LX=1+68

VB=V/SART(3.) -
VFl-((VG*COS)+(COP*C23(J)*ILD&G(LK)))**0
VF2=((VO*SENI+(COP4C21 (J) +TLONG LX) ) ) %*p
VE= (VF1+VF2)%%0,5- ' .
REG=(VF=VA) /VF |
IF(REG.GE.0.075.AMD,REG.LE.G.585) GO TO 276
CONTINUE - : :
JP=0
GO0 TO 277
JP=LX . .-

JR =

JVR=TV

GO TO B9.

> OBTENCION DEL CGNDUCTOR Y VANO ECON OHICOS PARA 34.5 KV

L3=0

00 50 TI=14% - -
IF(AR%(Dl(T)—CALIG].LF.FPSl) 60 T0 51
GO TO 50

L3=L3+1

DEIL3II=N1ICID

J=I

CONTINUE . '

IF(L3.EN«D) GO TO 13

D T T S R S e w4 v mm mma w e = = 4 M o ow oan s



C ESCUELA POLITECHICA MACIONAL

Y.
o

iy

IF(L3.EQ.1) GO TO 52
N3=2 :
M3=g
o DO 53 K3=1.,L3
. D9=D8(K3) "
DO 54 KL3=N3sL3
IF(D9.LT.NB(KL3))Y GO To 54
D10=D9"
DY=DE(KL3)
D8(KL3)=01D : ) _
5S4 - CONTIMUE - . S - Coe e
MI=ME+] : :
D11(%3)=D9 .
N3I=N3I+1- - I A : [ Ce e
‘ IF(M3.GT.L3) GO TO 233
53  CONTINUE = o . g :
233 DO'fSS M3=1,0L3 } - Lo T . R - v
- DO 56 I[=144 : -
IF(D11(M3). EQ.D1CIY) GO TO 57, - -
56~ - r CONTINUE - -=m-r - D : R e ol

R T £ 13-?;'“ l"f-:ffu.,'jﬂiﬁ" Lo - E
57 D0 58 IV=1,8- ' ' o , _ .
C. APLICACION DE LA ECUACION DE CAhBIO DE ESTADO - - e R R L
DG1=(R2{1)«{(T2-T1))+{(04CI)-0Z(1)I/DE(T)) ) S ‘
DG2=( (0T C(IY)I+D5(1))»*2)/ (24, *(Dq(I)*DS(I))**2))*
(DG III*DG LTI~ (DI CII*D3CTY Y - - - , e e e
o [IF(ABS{DG1~- vG2).L LEPS2) GO TO 500 ' -
58 conTINUE RN : - L |, ‘
55 - CONTINUT L -i"ﬁl...... e e o A
. GO YO 13. o ne : '
500 DO 278 LX=1+60
- VOSV/RORTA3.) - : - R IR
a - VFL=((V*COSI+(COP*D20(T)*TLONGILX)) )*=2 , : S
U VF2“((V*SEH)+(P0P#U21(I)*ILOHG(LX)))**2 S ' \ S
<« VFS(VF1+VF21}=#0.5 - e -:-‘, s s e Tl
 REG=(VF-VG)/VF . T _ SER R
T IF(REG.GE L0 075 ANDREG.LE.D. 085) GO To 279
278 - COMNTIMUE - - o wr [ e e - - REEES
- JP-U - . ._ . * . .
: GO TO 280 , - _
279 JP=LX e : . Coee e C e e -
’80 - Jas=1
JVR=IV
- GO TOo 99
2 DO 62 IV=1i,8
APLICACION DE LA ECUACIGN DE CAMBIN DE ESTADRO
DG1=(D2(J)=(T2=-T1))+((D4(JI-DI(UII/DE(JI)Y -
DG2CL(DTCIY)I*DS{UII*+2)/ (24, «(Da(JI*DACJ)I)Y**2) )+
F((D4C)»04 (Y~ (03 (030U )
- IFC(ABS(DG1~DG2).LELEPS2) GO TO 59 . - - -
2 CONTINUE .
GO TO 13
S . DO P81 LX=1+60- - - - - - - I -
VAIV/SQRT (3 .) t :
VF1=((VO+COS)>+(COP~ D20(d)'ILONb(LK)))**“
CVF2=((VR+SEN)I+(COP+D21(J) «ILONG(LX))) +«2
"VF=(YFL1+VFE2) &~ ,5
REG={VF~VQ) /VF
CIF(REG.GE 0 075 ANDWREGLE.0.0RS) 60 TO 242 : S
31 COMNTINUE

-yt -
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C ESCUELA POLITECNMNICA NACIONAL

-

. JP=0
60 TO 283
232 JP=LX

283 JRZJ
. JVR=TV . e _

6o To 99
C 0BTENCION DEL CONDUCTOR Y VANO ECOJOHICOS PARA 4B. KV
12 L4=0 - .

DC 63 I=1+4

. IF(ABS(Fl(I)-cALI%).LE EPSl) GO TO 64
, 60 TO 63 R -
6 4 L=t 4+1
. fB(LqJ—fltl)
;: S <.... I..... ——— e w——n —— v - i e et m——— e . -
63 couTIqu :
) LF(L44ER.DY GO TO 13 . =
" IF(L4.EG.1)Y GO TO 55 - : Lo e e
N NG=2 i
. M4=z=Q ' : . : Lo -
, Do--66 K4g= 1 L& - .- -— - e - s . -
" E9=EB(K4) - ol T ‘ " ,
DC 67 KL&=N4,L4 : _ S
-IF(EF.LT.E3(KL4)) GO -TO 67 '_ P e e
. E10=E£2 . o ) -
. E9=£8 (KL4Y . C _
e EB UKL GYSELQ m o e e e e e . e,
67 - CONTIMUE -~ . IR -
’ Ma=tg+1 ~ - 0 - T .
e . . F11(M4)=E9- : FENET PR s v e - . R L.
L NaTNa+l j""-' PRI S -
iy TF(H4.6T.L4) GD TO 333

56 - COHTINUE: o mmamg = oo e

333 - DO 68 Maz1iL4 ‘,_;jf. co e
Locr DO 69 I=1l44 = 7 e e ST
L ~IF(ELL(M4)  EQ . El(I)) GO “TO: TO - o momvmm oo e
59 - COMTINUE T o .

G0 TO 13- . : .ot
70---DO 71-1V=1,8 C e e e e e -

> APLICACION DE LA ECUACION DE CAPBIO DE ESTADO
EGL=(E2(I)*(T2-T1) )+ ((E4(I)-E3C(I))I/E6CT)) .
-EG2:(((ET(IV)*ES(I}}**Z}/(2@-*(E461)*53(I))**2)5*
*((Ea(I)«EL(I)Y)—(ES{TYI*EZCTI)))
IF(ABS(EG1~-EG2Y.LE.EFS2) GO TO 609

71 ©  CONTINUE - - — e
28 CONTINUE ' : :
_ GO TO 13 . o

300 DD 284 LXTL b0 or oo e e e L

VO=V/SORT(3.)
VFl‘((VO*LOS)+(COP*C2U(I)*[LOVG(LX)))*+9
VF2=((VQR*SEN)+(COP+E21(T) *[LONG(LX) ) +42
VEF=(VF1+VF2)*=x0(.5

REG=(VF=V(3)/VF : '

.+ IF(PEG«GEU0+0754ANUREG.LE. QW 085) ‘60 To 285
184 CONTINUE : . ‘

JP=0 ) s
' .60 TO 2AR6 - .- e miees . . - RPN
85 JPELY
86 JR=I .
’ JVR=TV PR e e e e e e e e A e e

GO TO 99

<



ESCUELA POLITECHICA NACIONAL

5 DO 74 IV=1,8
I'APLICACION DE LA ECUACION DE CAMBIO0 DE ESTADRO
EGLI=(E2C(J)* (T2=-T11)+((E4CJI-E3CJ) I/ E6(JDI)
EGEH(((ET(IVJ*EQ(J])**2)/(24.*(Eq(d)*Ej(d))*vE))*
R ((EACYY FEG(JII-(ESTCIFEZ0CSI D)
IF(ABS(EGL1-EG2) .LE. EPSZ) GO TO 72

[ &4 CONTINUE
"GO0 TO 13 -
r2 DO 287 LX=1s 60

VR=V/SGRT (3.
VFl—((VO*PUS)+(FOP+E2D(J)*ILOHC(LX)))**2
VFEF2={(VO+*COS)+(COP+E21(J)*TLONMGILX)))+*2
. VEFo(VF1+VF2)+*0.5 . _
e = REGS(VF=YG)/VE- - = e SRR S s S
¢ IF(REG.GE.0.07S.ANG.REG.LE.U.085) GO T0 288
287 _ CONTINUE : ~

- -JP=0 e e e e . - [ e .. - . - ew e : L. - . .

B Go TO 289 - : '
> 88 JP=LX - I -
289 oW REJ e s L em T T L e T L L T e
J‘ JVR:IV _‘., . . .“':;_“.":’..r. ‘._,'_‘ ,_,'"' “ .- . . - . | . a ,'“
39 IcL=1 v ooty o L o _ I
. GO-TO=-LLL = m ¢ fommre e s o e m e e e L s e e e
i3 IcL=2 TR - . )
111 RETURN - B L : ‘

— - END = e e - *'."..L ._ s e R . C e e e
- SUBRUTINA DOS .- : e . . x

~ DIMENSIONES -PARA LOS TIPOS N ESTRUCTURAS : _ . )

-~ ESTRUCTURAS: POSTES DE--MADERA, POSTES  DE- HOR”IGON Y--TORRES METALICAS — -

” SUBROUTINE DI”EN(A?;B?yC7~DTsE7 IcL) ' : : .
DIASNSION ALS(4)+B15(4) ,C15(4.)+0N15C4) 4S15(4)

e DT ATNSTON A16(4)4316(4) yC1lE(4)D16(4) yE160(4) . S e e e

’ TOIRINSTON A404) B4 (4)4Cq08)D4C4) ,Ea(4) - o "
., . DIMENSION a12(4>,112(4),c12(4),012(4>,F12(4) S - s
L DIMENSTOMN AACS) g AVISY == | Gms o ‘maoameimicon oof Sooll el e

;g" "DIMENSION, Aﬂ(4)-63(4),C3(4),D3(4),E3(4)

i "INTEGER A7(o),97(5>,c7c8),07(8>,E7c8) ‘ , .

v COMMON/-AREAQ/V - - —eeate e e e e T M

. 'COHHON/AREAlo/JR»JVR B L S ; '
COMMON/AREALT/AZ,83,C3,D3,53 . - : . -

- - COMMON/ARFALG/ALIS,B154C154D015 4515+ = o T o e e T
COMMON/AREAILI/AI5,R16+C16+,0154E16
COMMON/AREAL2/A443%4,C4, DQ~L49A127812 c12.312,f19

- - COMMON/AREA1Z/AV - - .- _ Cen

COMMON/AREA2D/ AA ' ) :
COMMON/AREALIG/PNY+CDAsPAT«DELTABIE AP AN

COHHON/AREAIEIALFN;ALF%sFF,DHV;D%H, NAEsDMAESDCR - "+ =« - -
COMMON/AREALB/PMV,ACT ,
COMMON/AREA2S /M Z < -
- COMMON/AREAL1S/T,AHTWHL1+H2+H3, LT -

COMHON/AREAGO/LVANsAF o NEST
» CALCULOS DE PARTES DE LAS ESTRUCTURAS SIMILARES PARA LIS TRES TIPOS
. ANGULO DE-DESVIACION DOE LA CADENA DE AISLADCRES - e
D DISTANCIA ENTRE FASES ) :
JODISTANCIAS MORMAL Y MAXIMA DE LA ChQENA DE LTELA DORFQ A LA ESTRUCTURA

s T =1 -e- - - . e - - ST
. IF(V.CQ. 5.,EJ) 60 TO 3
I=2 S
IF(V.EQ.13.2E3) 60 TOo & = - - - -

I=3

Y . B
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C FLECH& DEL COMNDUCTOR E©N EL

e

ESCUELA POLITECHICA NACIONAL

.IF(V.EQ.2¢.E3) GO TO 9

I=4

IF(V.EG.34.5E3) GO TQ 12

I=5

IF(V.EN.46. F3) GO TQ 13

Go TO 18

ALN—ﬂTAH((A15(JP)*2*P“V)/(lOUU.*AlE(JR)))
ALFN=ALN+~180./3.1416 :

ALMH=ZATANCCALS (JRI*2<PMV)/ (1000, *A16(JRI D)
ALFM=4LM+180./3.1416
EL CENTPD OEL VAND

FLECHA DEL CONDUCTOR EM
YX1z=AT(JVR)

FF=(A1lG {JRY *YX1+=2) /(5. FU*ﬁ?(JP)*A12(JRJ)

- - -G0-TO 21 Ce e imen e e - -

ALN—ATA'((815(JP)*9*PNV)/(1000.*816(JR)))
ALFN=ALN*180,/3.1416 ’

ALM= ATAN((SlS(JR)*°*PWV)/(l“UO
ALFH=ZALM*180./3.1415

*BlE(JR)H

FLECHA DEL CONDUCTOR EHN EL CENTPO DEL VAND

G0 TG 21 .

ALN—ATAM((ciS(JR)*2*PNV)/(1000.*C15{dﬂ)))‘

e e YEDZBT CUVR )« oot e ammrmon o e s am
FF—(Bl6(JR)*YX2**2)/(5

ALFMN=ALN+*180./3.1416
ALM= ATAN((Cl:(dQ)fq*PiV)/(lOﬂG.*Cl&(dR)))
- ALFM=ALM«180,.,/3.1415 T

. YX3=CTIJYR)

GG 70 21 ’ v

ALN= ATAM((Dl5(JK)*2‘*P4V)/(IDDU

e ALFNEALN®180./3.1416 P

‘l

“

ST A

A

e
~
-

L AR I

1 --

ALMTATAM((DLS (JRY 2

ALFHMSALAS1E0./3 - 1416 |
c FLECHA DEL CONDUCTOR EN EL- CENTRO DEL VAVO‘ -

DU YXSTDTCUVR)

*P”V)/(lOUU

U*B3(JP]*812(JR))

s

CCNTRO DFL VQNO
-FF~(C16(JR)*YAJ**2)/(5 DG*CS(JR)*ClZ(JR})

*DlE(JR)))

*Dlﬁ(JR}))

. FF"(OlG(JR)*YXQ**9)/(S DG*DJ(JP)*01°(JR))
e GO TO 21n ear e

15 Ln—ATAu((Elchq)*z
T T ALFM=ALN*1R0./3.1416

) e T ALMTATANC(ELS (SR * 2.

ALFH=AL®*180./3.1416-
FLECHA 9EL CONDUCTOR EN
-YXS E7(JVR). ‘

FF‘(ElE(JR)*YXq**E)/(J 30~ E3(dR)*El2(JQ)).

*PNV)/(lOUU-
*D%V)/{IDUD

£L CENT.

*ElG(JR[))
*ElS(JR)))

EL VAND

DISTANCIA MININA VERTICAL Y HORIZOMTAL EN EL CENTRO 0OEL VAND

DHV=(0.75*{FF+AA(]I))+=~0. ﬁ)+(V*CWA/lSU.LJ)

DMH=(0 .61+ (FF+AA(TI )y **D . 3)+(V+#CDA/15D.E3

OISTANCIA NORMAL Y MIMIWA DE LA CADENA DE AISLADOQES A
R DNAE=AAC(I) . ..

La

ESTRUCTUR A

SVIN=(1.347E- 3*V)*{(l 2—(0 0131*PAT))/(DELT*(1-~(U 02+AV(I)))))

SY=aBS(SVIM

e .- DMAE=(0.002+SV)/100. -

ESCOGTITAMIENTO DE LAS £3

 DIMEINSIONAMIENTO DI ESTAS

TRUCTUR AS

[

IF(NZ.LG.1) GO TO .24 . -

. IF(NZ.EQaZY GO TO 2
DIMENSTONAMIENTR DE TORR

DIMENSIONAHIENTO DE LAS

Eb WETALICA¢

CRUFFT



C ESCUELA POLITECHICA NACTONAL }
o . o . T

é»DISTANCIA MIMIMA DE UM CONDUCTGR A LA ESTRUCTURA

~ o SDMCE=1.2%(0.1+(Y/150.53))
c DISTANCIA MORMAL DE UH CONDUCTOR A LA ESTRUCTURA

DNCE=0.6*D%H '
DCRI=(AACIY*STN(ALNIY+DNCE+RTE - o Pt TRy
. : DCR2=(AACI)«STH{(ALM))I+DHCE+RBIE ' .
; TF(DCR1.GT.OCRP) G0 TO 31 ' ' :

.- DCR:DCR2 . . .. . Lo . . . . - e . . - . . -

.. ..G0 TO 33 : : : . ;
30 DCR=DCR1 = _ .
C CALCULO DE-LA-CRUCETA-HAS BAJA AL SUELO - I e

33 H1=AACI)+FF+6 .0 :
¢ CALCULO DE LA DISTANCIA VERTICAL ENTRE FASES "

T = H2TAACI)+DHCE+Dal-= - o - U o
C CALCULO DE LA ALTURA DEL CABLE DE GUARDIA - . - - "
. H3—((DCR+(ACT/2.))/(SIN(APAH)/COS(ADAM)))—AA(I) ‘ L

€, CALCULO DEL AMCHO OE LA TORRE, . U
CANT=(2.+DCR)I+ACT -;;_.2_ o N

CtALTURA TGTAL DE LA ESTRUCTURA. ..+ - - .~ A v
T e m HT= H1+H2+H3 ...._..' - bl o e e .-'.: . e e e - .

‘1 u LT HT+1 © 0 &’ Lt T""A':'.,‘ ,'».‘,:.‘;y";‘ PRI T
. VAN=15.+%(8, *FF*(LT FF))**O 5 P I c P . .
;” .‘-. o LV BH=VAN+L e e s e :-.‘._...._.-_. .-_.-‘..'r.'q.:;:: ..::..:._..L.._.:. s e e e _....‘._'_.’...,;;..,-,_.__--...__. , -

o . NEST=(1000. JUVANY#1 o T e L e ‘ :

v« IF(V.EQ.6.3E£3) GO TO 52 . . .. - - "¢ . N L P
e e TE(VeERCLI R2E3) G0 TO 53 - cmememme  omex= e e ion el LZ L

i CIF(V.ER.22.E53) GO TO 54
.. . IF(V.EG.34.5E£3) 63 T0 55 - . Co . Do
s IF(VLER.46.E3) 50 TO- Es-~mn~~~;4w-.~~~f-:v*- semene e L e e e

.. GO0 TO 18 - - T

52 AEh(Alé(JR)+Vn“**9)/(S.OQ*A?(JD)*A12(J°)i ' _

; .-.’.... GO TO 36_ RSN - ——— e [N, s ma - me mew e e PR ..-.,_.,.. Tt e ce - .. -
53 AF“(BlE(JR)*VﬂHw*D)I(R DO*%S(JQ)*812(JR)) ' .- . .

4 6GOTTO 36 77 - o LT o
a4--—AF_(c16(J&)*VAN+*2)/(5 OD*PQ(JR)*CIZ(JR)M Tl R
,f'._'_.‘l ‘GO TO 35 ! .. N r', v __..'._,. . FEESN ) e ' ) o R

35' : AF“(DlB(dR)*VA”**E)/(S OO*DS(JR)*DIE(JR)) I | - I
_..__,___, GO TO 36 - B P e D e e B N, _ S, '_-." -

: 7.AF—(E16(JR)*V“N**2)/(5 DU*“S(JR)*ELZ(JR))_, - ' L -
60" TO 36 . . L .. T
DIHENSIONAMIENTO 5 osT;s DE HADERA® --‘--'.,aw-‘;ii ol men. Ll L
UIMENSIONAMIENTC DE LAS CRUCETAS - S - -

DMCE=(0.1+(V/150.E31) : - - : :
DNCE=0.6&*DHH . Lo e e e e T

(=]
, o

AP I

-

. ﬁDCRlﬁ(AA(I)*SI'(ALN))*DNCE
. " DCR2=(AACI)*SIN(ALM))+DHCE " : .
. = "IF(DCRL.GT.DCAR) 60-TO 39-- -~ « = « 7w e o o L =

DCR=DCR?Z2
GO TO 42 SR f
D.CR=DCR1--" - .=~ . - e e .o L
DIMENSIONAMIENTO DEL POQTE :
CALCULO DE LA. ALTURA LIBRE NEL POSTE _
2- ~--Hl=z AA(I)+FF+5 1] . . . . A P v
CALCULO DE LA DISTANCTIA VFRTICAL ENTRE FA¢h
H2=AA (I )+ONCE+T.1
CALTURA TOTAL DEL PUQTE e e e . Ce e e e e
HT=1{1+H2 ‘ : , ‘
LT=1T+2 | o S . -
VANSIDe *{R.+FF= (L T=FFYLss(Q,S « . -2 -
LYANSVAN+1 : '

bmie e Bk W M AR R g T hrRae wm ke e e fmb e Te m e e e = s = wee e == w e = .

5
¥

5 i s



C ESCUELA POLITECHICA MACIOHAL

NEST=(1000./LVAr)+1

IF(V.EQ.6.3E3) GN TO 57

IF(V.EQ.13.2E%) 60 TO SR

IF(V.EG.22.53) GO TG 59

IF(V.EQ.34.5E3) GO TO 50 SR SR
IF(V.EQ.46.53) 60 TO A1

. GO TO 18
57 AF"(AlB(JR)*U&M**21/(5 DO +AZCJY 1 AL2(JRY ) -
' GO TC 36 ,

58 AF"(Dlsth)*VL.,»G)/(S Q0+P3(JRIFITLZ2CJRM)

h GO TO 36

59 AF=(C16 (JRY*VAN++2)/(5.00+CE(JRICL2LIRD)

. GO TO 36 ]

60-- L AFS (D16 (JR) *VARN++2) /(5. 00*D3(JRI+DL2(JR)) Ce - S : -
T GO TO 36 ' '

61  AFS(EL6(JR)*VAN**2)/(5, OD*CS(JP)*F12(JR))

- S 60 TO- 36 - - : . . i

c DIMENSIONAMIENTO DE LOS POSTES DE MO2MIGON

C DIMENSIONAMIENTO OF LAS CRUCETAS - :

27- - DMCE=(0.1+(V/150.R5))- - vur o - : : . .

- DNCE=0.6*0DMH o ' : I '

'DCR1~(AA(I)+QIN(HLH))+DHCF ~

- DCR2=CAACIY=SINCALMY)+DNCE - e e e - : -

. IF(DCR1.GT.QCR2) GO TO &5 :

‘ "DCR=DCR2 '

e GO TO 48 e

45 DCR=DCR1

C DIMENSIOMAMIERTO DEL POSTE

C CALCULO DE-LA ALTURA LIRRE DOEL -POSTE-

48 HIZAACID)+FF+6.0 ) ' -

C CALCULO DE LA DISTARCIA VERTICAL ENTRE FASES
H2=A&(I)Y+DHNCE+U.1 . .

c ALTURA TOTAL DEL POSTE

o L HT=HL+Hz2 - , .

e L TEHT+2 - - ) e . "

COOVANE= 13.*(8.rFF*(LT FFY)+*(.5
LVANSVAMN+1

'n_“-NEST—(lﬂﬂO./LVAH)+l : B
IF(V.EQ.6.3E3) CO T0O 62 '
IF{V,EQ.13.,2523)Y GO TO 63
IF(V.EQ.22.E£3) GO TQ 5%
IF(V.EC.34,.5E37 GO TO 55
IF(V.EQ.46.E3) GO TO 55

pe

. GO TO 18 . . .
' 2 AF=(ALE(JURI *VAN++2 )Y/ (5.00* A3CJRI*AL12(JRD)
- GO TO 36
3 AF—(BlG(dR)*Vuh**?)/LS..D*FT(JP)*ul2(dR)L
: GO TO 36
4 AF—(CID(JR)*VAH**E)/(S DO0+C3CJRI*C12(JRY)
~- GO TO 36.
5 AF—(Dlé(dR)*Vnu**>)/(ﬁ DU*DS(JR)*DIE(JR))
GO TO 35 Y
6 - AFZ(EL1E(JRYI*VAN**2) /(5. ﬂU*r3(JP)*rl2(dR)) "
&  IcL=1
G0 TO 50 _
a - ICL =2 . . . . -
0 RETURT
END

SURRUTINA TRES Ll e .
CALCULD APROXIMARO BT LNS ESFULRZOS5 Y DEL PFSO

e . T ¥ g, B
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. ESCUELA POLITECHMICA MACTOMNAL . '_

, GUE DEBEM SOPORTAR LAS ESTRUCTURAS . . _ ;
. .=— SUBROUTINE ESFPEZS(ICL) : R .
' DIMENSTON A15(4>,nl5(4),c15(4),01%r4),515(4)
DIMENSION Al6(4)+B1e{4)C15€4),016(04)yE1604)
DIMENSION AG(5) «B4 (4)YC404)+DB(8)+E5(4) :
DIMENSTION A12(8)4R1204)3C12(4) 0120434512043 : i
DIMEMSION AZ(4Y+B304)4C3(4),0304)45504) ' !

- DIMENSION AA(SIAAL(S),AA2(5) T
REAL+4 L1sL2eLyiVstiAaketdlL oM T '
COM™ON/AREAS/Y .
COMMOR/APEALE/JT yJVR e T - LRI SRR -
COMMON/AREALID/ALS,+1154,C154,D15,4E15 .~ .

< COMMOM/AREALL/A16+E164C1l6,4,016+E16 -

.-+ COMMON/AREAL12/A4+B4+C4+D4+E 4'A12,812.c12,012,512~ S e e

. . COMMON/AREAL1T/A3483,03,034E3 _
ey . COMMON/AREAZ20/AA C - : . -
- “COMMON/AREAZL/AALYAAZ - - Ffei oer me o et 0
. COMMON/AREALB/PMV,ACT = . N L .
e . COMMON/AREAR2S/NZ : - : : S -
L e COMMON/ AREALS /Ty ANT yHL s H2 + HK,LT R e
., . COMMON/AREA22/D0+CONsQEsQCA 371 9RRsPHyPH LA e L
. COMMON/AREAZ23/TWVV,LyHyFN MV, FT,AA'iyRsLl RLO DT T ¥
oo COMMON/AREA24/PTHMyHT W RT GPTH =10 e = LT R e e e e
.. - COMMON/AREAZII/PETS,PETA - o g o §
o COMMON/AREARE/HL yE 442+ TTH | Do L .
e - COMMON/AREAGD/LVAN G AF gNEST- omr im0 o0 o mremid s v imis e e e

C IDENTIFICACION DEL TIPO DE ESTRUCTURAS
" IF(NZ.EQe1) GO TO 1 . - T e
_“J._.....- IF(NZED.21-G0 TO 2.. Lo PSR S Ia . Ve e e o e e - - )
€’ CALCULD DE LOS E£SFUERZOS Y DEL PESO QUE DERE SOPORTAR UNA TORRE METALICA
C ESFUERZO0S THDEPENDIENTES DE LOS CONOUCTORES 9E FASF, CABLE' DE GUARDIA G '
C. DEL-- VAMO P . - e ae e © e e R o - - -
C 'VIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA ‘AISLAGORES Y OTROS ELEMENTOS :
" SE=(ACT+ANTI*{LT/2.) . -, - Cen .
_'%«--FFT—(ﬂE*SE'+((GrA*AAlil)*A*(I})/lnso y ~vnﬂ"~f*";%ﬁ*r»r¥? S e
C, PESO"OE ACCESORIOS,. . = .. L I S A

VIACZ150.+AA2(1) : S
TENSION TRAMSVERSAL DEBIDO A LA ACCION DEL VIENTO-SOBRE LA-ESTRUCTURA:
.. TES=QE*SE.
C TENSION TRANSYERSAL DERIDO A LA ACCION DEL VIENTO SOBRF LA CADENA DE AISLA
TATIS=(QCA+AAL (T)I*AALI)) /L1050, - . -
ESFUERZOS DEPENDIENTES DE LCS CONDUCTORES DE FaSE, DEL CASLE OF GUARDIA
0 DEL VANO e
-« IFA{V.EQ.6.3E33G60 TO 3 S G e e e o
IF(Y.T0.13.2E3) GO TO 4 -
IF{V.EQ.22,E3) GO TO 5 o
IF(V.EQ.34.5E3) GO T0O 6 -~ - - ° T e T e e
IF(VL.EQ.46.E3) GO TQ 7 - . S o
, GO TO 8§ . :
C VIENTO 50BRE LOS CONDUCTORES Y CABLE DE - GUAROIA*-~~ S —
3 F1C=(PMV«LVAN*ALS5(JR)I)I /333 S
‘ F1G=(P¥N V+LV£N+A15(4))/1CDD. . .
C EFECTO DE ANGULO- - .- ce e o
RAC= 6.*A3(JR)*A1°(JQ)*SIN(U 1309) e ' :
‘ RAG=T4 . +AZ(4)*A12(41+SIN(DL1309) Ve
C SOBRECARGAS VERTICALFQ . S e .
V1C=2., «LVAN+ALL (JR2 : v \ ‘
V1G=2.+LVAH+ALA (4) S . ' ' |
C ESFUERZOS LOMGITUDIMALES - -
L1=24 (JRY*AL12(YR)

[ Y L T T T Lo

AR

o0y

.
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ESCUELA POLITECHICA NACIONAL

L2=A4(4)*x412(4)

- GO TO 9

[gp)

::_U\ [ B

L 2 " t il
- (‘)

(IS T & I

L3

VIENTO SOBRE LOS CONDUCTORES Y CABLE DE GUARDTIA
FIC=(PHV+LVAN+*ELIS5(JRII/Z33.3
F16=(PHY*xLYANXAL1S5(4))/1000.

EFECTO DE ANGULD
RAC=6. +33(JP)*q12(dR)*SIN(D 1399
RAG=ZG.*a3(4)=A12(41Y+«STN(0.1329) -

SOBRECARGAS VERTICALES
V1C=2.*LVAN*B 1A (URY .
V1Gz=2.*LVAN*A16{4) SRR

FSFUERZOS LONGITUDIMALES
L1=B4(JRI*B12{JR)

L2=A4(4¥+421204) -
Go 70 °

VIEKTO SOBRE LOS CDMDUCTORES Y CABLE DE G UARD IA

« - F1C=(PMV*LVAN*C1S(JRI}/333.34"
FlG—(PWV*LVAN*AlS{Q))/1000. :

EFECTO DE ANGULO o
-RAC=6. *CS(JR)*ClE(dR)*SIN(U-lSUg) e e
RAG Qt*AS(Q)*AIE(Q)*SIN(U 1309}

SOBRECARGAS VERTICALES .

V1G=2.~LVAN®ALE (4) ' L e
ESFUERZ0S LONGITUDIMNALES: .. B
= - - L1=C4(JRI*CI2(JR) e e e
' L2=A4 (4)*A12(4) oo C
G0 TO 9 ‘
VIENTO.'SOBRE. LOS CONDUCTORES Y CASLE DE- GUARDIA
D F1C=(PHV+LVAN+DIS(JR)II/333.34
-FlG—(PVV*LVAw*A15(4>)/1Lbu. -
CEFECTO-DE--ANGULO - =+ --- - -
RAC=6. *DS(JR)*DlQ(dR)*SIN(O 1309)

. RAG= 44 +A314) CA12 (4 *STH (D .1309)

~SOBRECARGAS VERTICALES. .« -+ | =comieoqm-n L
T V1C=2, xLVAN®D16 (UR) e
V1GZ2 o #LVAN*ALS (&) ' : .
-ESFUERZOS- LONGITUDIRALETS Boeeme e e e . -
LI=D4 (JRI*DI2(JRY - . o .
Le=244)*Ap2204) "~ ' o
VIENTO SOBRE LOS CCNDUCTORES Y CABLE DE GUAR DIA
FIC=(PMV+LVYAN*EIS(JR)I I/ 333,34
FI1GS(PHVxLVAN*ALS(4))/1000. . - - Y
EFECTO DE ANGULDO
" RAC=6. *ES(JR)*E19(JR)*SIH(D 1309)
cm e RAGT2.%A3(4)*AL2(4)*SIN(G.1309) oo
SOBREC4PGAS VERTICALES
VIC=2.*LVAN*ELL (JR) -
VIG=2+ *LVAN*ATAL(A) S - Ce
ESFUERZOS LONGI TUDIMALES .
LIZE4(JR)«E12 (JR) ,
L2=84 (4 %86 i2(4) ~ . -
ESFUERZOS TRANSYERSALES TDTALE% SOBRE LA ESTRUCTURA
T=FTT+F 1C+F1G+RAC+RAG
SOBRECARGA VERTICAL TOTAL SOBRE LA ESTRUCTURA
VVZVIAC+V1IC+V1G
"ESFUERZQ LONGITUDIYAL TOGTAL SORBRRE LA E%TRUCTUR
IF(L1.GT.L2) GO TO-10
L=t2

VICE24 ¥LVAN*CI16 (JR) nﬂ"l';“-fu~a R

GO -TO 9 e ._m-;~""'" S e o
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C ESCUELA POLITECMICA NACIONAL

i
a;-

i Go TO 11°

10 - L=L1

C MOMENTO TOTAL EN LA BASE DEBIDO A LAS CARGAS TRANSVERSALES

11 TF=F1C+RAC

TG=F1G+RAG : : oo - SR R T
TTM=C((3  #TEI*(H1+C(H2/2.)) )+ (TGx(H1+H2+H3 +AA(I)))+((3-*TAIQ)*
*(H1+CAACII/2 )+ (H2/2.) 33+ (TFES*721)

ﬁ --

ALTURA DEL CEMNTRO OE GPAVEDAD OUE LAS CARGAS
, H=TTH/T
C PESO APROXINAND TOTAL NE LA ESTRUCTURA _ ‘
- SFKST (1 .44+ CIRR#*2) /3741752 dxx0.5 - -0 -0 ' S e
. SFKAT (2.89+ ((PE+42)/117410))*%03.5 ' ‘ )
. PETS=(00&+SFES*H) « ((T#+D ET)+(YVH£0,5)+(L+*0.57))
Lo PETAS(OA17*SFKA*HY = ((T* %0, 67)+(VV4+045)+(L*~0.67)) - -
- 6o TO 12
£ CALCULO DE LOS ESFUERZOS Y DEL PESO QUE DEBE SOPORTAR UN POSTE CE M40
C. ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL "VIEMTO SOBRE EL POSTE: -
1 W2=00+(CON*LT)

. CES(0.1%LT)+0.5 : .
L SPVE((D0+W2) /200, )rtLT—E} R el T AN P
" FN=0s7*SPV*PMV = . 1., T
- 2=C(LT- E)/q.)*((ug+(2.*DO))/(U2+DO)) 3
C MOMENTO-FLELTOR EN- LA~ PARTE LIBmF DEL POSTE POR‘ACCION DEL -VIENTO
. MYSFN*Z o
C. ESFUERZ0S INDEPENDIENTES 0E Los COMDUCTORES DE FASE, 0 DEL VANC
w-m-TAIS“(QCA+ﬂAl(I)*ka(I)}/lODU. SRR S
, VIAC=150.+AA2(1} . )
C ESFUE Z0S DEPENDIEMTES OFE LOS CONDUCTORES DE FAQE o DEL VANO
CIF(YeER.6.3E3) GO TO-33 - - mone e e e e - s
o - IF(V.EQ.13.2E3) 60 TO 14 - “-~__“-" ) ) e
T TF(VLER.22.E3) GO TO 15- o . A
------ IF(V.EQ434+5E3) GO-T0 1& - = - - - -
"TF(V.ERth. FS) 6o 10 17 ‘
G0-TO 8.
¢ VIfNro SOBRE- LOS- COJDUCTORES -
13 . FI1C=(PMV*LVAN«A15(JRII/333.3
¢ COMPRESIOMN DEL POSTE ‘ - _ : o
L V1CE2 #LVANSALE(IR) v mear o e - el e o L e
~ ESFUERZ0OS LONGITUDIMALES. o '
- L1=A4 (JRI*AL2(JR) . R e :
. -~ =-GO0-TC 18- . —— e . B -
> VIENTOD SOBRE L3S CD%DUCTORES T
te FlC-(PﬂV*LVaN*“lD(JR))/333.54 , )
> COMPRESION DEL PQSTE - e T e
VICZ24*LVAN«RL26 (JR) :
- ESFUERZOS LONGITUDINALES .
) “L1=ZB4(JRI+B12(JUR)
GO TO 18
U VIENTO SORRE L0OS CONDUCTORES
lS = FlC=(PMV*LVAN*C1S(JRI}/333.34 TN
> COMPRESION DEL POSTE : '
YIC=2.%LVANC16 (JR) ' : o J
ESFUERZOS LONGTTUNDINALES e - .
L1=C4(JR)*C12(JR) .
GO TO 18
VIENTO SOBRE LOS - CONDUCTORES -
6 FlC“(P“V*LVhF*qu(d?))/TEJ 34
COHPRESION DCL POSTC
ViC=2.+«Lvan=Dlg (un
: ESFUERZOS LoworrdgzwALc

i e mpe m———— et e o eew - e et &P s tege et gt A ATy mpe ™ me mm  m m = ma o e me —
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< ESCUELA PCLITECIHICA NACIONAL , ‘
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L1=N4 (JRI+D12(JR)
GO TO 18

5 VIENTO SOBRE LGS CONDUCTORES
17

F1Co(PRY«LVAN*E150JA)) /33534

C COMPRESION TEL PORTE . )

VICzZ2.+LYeN*E1& IR

C ESFUERZ OS5 LOMGITUDIMALRKSR

L1=ZE4C(JRI+E12(JR)

C FUERZA TOTAL PRGDUCIDA SOBRE AISLANORESs CONDUCTORES, CRUCETAS

1
¢

¢

-
-

on o

8

FT=2.+TaIS+F1C .
MOMENTO FLECTOR PEODUCING POR LA FUERZA TOTaL FT - : ‘
MA=(3 *FTY+{LT-E-0 .3 .
MOMENMTO TOTAL R_SULTANTE
- MZHV+EA : - : . -
ESFUrR7O DE TRABAJO PARA LA SECCION CONSIDERADA
R=(t((10. *M)/(UZ**B))*IUU.)/Q-
ESFUERZDS DE COMPPESION : R -
VVZV1AC+V1C :
VS=0,T785+ (W2+x2) ) ‘
o VIZO, DQ“l*(V?**#) . - "'..'“;'-. - ca e -
VL=LT=-E-0.3" ,‘~J o7 -
RC=(((3. VV)/VS)*(l +((U-UZ*VS*1VL**2))/(D 0525*V1))))*10 pd.
ESFUERZOD TOTAL OE TRABAJD-. -7 - +w—m -z -
RT=R+RC
ESFUERZUOS LOPGITLDINALES .
- S ML= Lli—VL - . Coe e e . . : " Lo
COEFICIENTE DE TRAEBAJO LOHGITUDIWAL .
RL=(10.*ML)Y/(H2+=3)

-PESO APROXIMANDO TOTAL ”E LA ESTQUCTURA

9

- ESFUERZUS LONGITUDIMALLS

PTIH=PH+VV
GO0 TO 12 :
CALCULO OF LOS ESFUERZOS Y -DEl: FESO QUE DE3E SOPORTAR UN POSTZ DL HORMIGOH
ESFUERZ0GS THDEPENDIENTES DE LOS CONDUCTORES DE FASE, 0 DEL VYANO
VIENTO SOBRE LA ESTPUCTURA AISLADORES Y 0TROS ELEMENTOS
M 2=DO+(CON~LT) . . S - —_ e
F=(0.1*LT)I+0.5 - T
SEZ((DO+Y2) /2000 (LT=E)
e FTT=(GE+SEY+((QCA*AALCI)*AA(I)I/1000.)
PESO DE ACCESORIOS : .
V1IAC=150.+4A2(¢I)
TENSION TRANSVERSAL DERIDO A LA ACCION DEL VIEMTO SOBRS LA ESTRUCTUP A
TES=GE*SE .
TENSTO# TRANSVERSAL DESIDO A LA ACCION DEL VISRNTO SOBRE LA CADEMA DT AISLA
TAISS(QCA+AAL(II*AL (I} /1TLD.
ESFUERZOS DEPENDIEXMTES DE LOS CCADUCTOR ES OC FASE 2 DEL VANO
IF(V.EQ.6.ZE3Z)G0 TO 19 .
— TF(V.EG.,13.2E3) GO TO 20
IF(V.ER.22.,E3) GO ToO 21
IF(Y.E0.34.563) 60 TO 22
IF(V.EQG.46.E3) GO TQ 23
GO TO 8
VIENTO SOQRE LOS CONDUCTORVS
FIC=(PHUV*LVAN*ALISCJRII/ 333,34 R -
EFECTO DE ANGULO
RACZE A3 (JRAI+AL2 (JRI+SIN(D.13LT)Y - .
SOERECARGAS VERTICELES . S Co e e N
U ONVICEZ2L iLVANRALA (JR)

L1244 (JR)+A 12 CJR) : . _ ‘ .
GO TO 24



C ESCUELA POLITECHICA HACIOWNAL

ey

: . :
C. VIENTO SOBRE LOS CONDUCTORES
2 0 FIC=({PHV«LVAN+B15(JR)II/T33.34
> EFECTO DRE AMGULO
; RACZ6 . *BI(JRI+312(JAI+STHID.1309
" SOBRECARGAS VERTICALES : : .
\ VIC=2*LVAN*R 16 (JR) . :
>, ESFUERZ0DS LONGITUDINALES
- L1=B4(JRI*B12 (JR)
GO TO 24,
T VIENTO SOBRE LOS COMDUCTOQRES
2] - F1C=(PHY*LYAN<CI5(JBYY/333.34- - B - U
- EFECTO DE ANGULD ' '
| RAC=6 . *C3 (JR )*ClZ(JW)*SIM(O 1309
C SOBRECARGAS VEZRTICALES - - e - : e .
, VIC=2, ,«LYANSC16 (JR ) '
-, ESFUERZOS LONGITUDTIMALES :
d—t-15CaLJRIFCI2 (UR) . ST . e e
y GO TO 24 . '
S VIEMTO SOSRE LOS COWNDUCTORES _ -
22-—~-F1C“(PMV*LVAN*315(JR)}/333.34 eee— e e
> EFECTO DE ANGULO S F .
RAC=6 . *DE(JR)*Dl2(JR)*SIH(O 1309) : L .

~ SOBRECARGAS- VERTICALES - e et e s e e T L e
: V1CZ2*LVAN+D16 tJR) o : Coe e .
., ESFUERZOS LONGITUBIMALES o - S - . .

. = - Ll—Dq (UR)*DlE(JR)‘ [P e e Y . e e e eereen e a4 emen o s
i GO TO 24 ' o _ -
> VIENTO S0BRE LOS COd“UCTORES L , . ' T
23 FI1C=(PHVSLVAN®E IS CURY )/ 3I3 3G comre o moomm o oo 7 seeiel e e
> EFECTO DE ANGULC C : Vo S - - e
. RAC=6 . +«E3(JP)*E12CJR) *STN(N.1309) . ' ‘
> SOBRECARGAS VERTICALES e S e e - . : Lo
. W1C=2,+LVANSE1&{JR) ' ' : :
:JESFUERZOS LONGITUDIMALES

1

. -L1= E4(JQ)*C12(JR)-"-,-¢~~-»;-_mr& — Reee T S e
ESFUERZOS TRANSVERSALES. TOTALES SOBPE LA ESTRUCTUR T -
rq T=FTT+F1C+R4C

- -Z1=C{LT-E) /3, }*{(H2+(2.*DD)}/(M2+DO)) S e
. MOMENTO FLECTOQ TRANSVERSAL TOTAL
. MT=T*Z1. : . L
ESFUERZO- OE TRuBAJD PARA- LA SFCCIOJ CONSIDERADA - - . - -
RS ((10.*MTI/(W2+«3))%100, -
SOBRECARGA VERTICAL TOTAL SORRE LA ESTRUFTURA
| ~ YVIVIAG+VIC - - -

ESFUERZ0O VERTICAL DE TRABAUO
VS=0.785+(H2*~2) :

L e VIZ 004891 x(W2x*4) - e - - - e .

‘ VL=LT~E~=0.3 : '

RCS(((3.«VY)/VS)I*(1. L (0. Oll*VS*(VL**Z))/(D 0505*v1))))+10.

ESFUERZD TOTAL DE TRABAJD- - s - -
RT=(R+RC) /3. ’ ' '

ESFUERZO LOMGITUDINAL TOTAL SOBRE LA ESTRUCTURA .

COEFICIEHTL LONGITUDINAL DE TRABAJO
RL=(10.«ML) /7 (i2++3)

MOMENTO -TOTAL EN LA SUPERFICIE DE EMPOTRAMIENTO OEBIND A LAS CARGAS TRANSY
TF=F1C+RAC : :
TTM=((3. *TF)*(H1+(H2/?.)))+((q.kTAIS)*(H1+(An(I)/ .

*+ (H2/2.0))+(TES«Z21Y - - - . -

ALTURA DEL CEMTRO Dii GFAVEDAD DE LAS CARGAS
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c ESCUELA POLITECHICA MACIOHNAL

H=TTHM/(3.T)
C PESO APROXINMADGO TOT

. PTH=PH+VV
12 ICL=1
60 TO 25
8 : ICL=2
25 RETUR
: END

C SUBRUTIVA CUATRGC

C VOLUMEN DE EXCavacCT
SUBROUTINE VOLUM
OIHMEMSION A4(4)
DIMENSION A12 (4

«,  DIHENSION AAC(D)}
REAL*4 M
COMMON/AREAS/Y
COMMON/#RFAER/N

OUMON/AREAZT /U

COMMOM/AREAZG/A
COMMON/AREALG /Y
COMMON/ AREZAL1D/T

COH {ION/AREALZ2/7244yB4+C44D4 E*vAlEvPl

AL DE LA ESTRUCTURA

G Y FUNDACIONES

CIZL) :
154(4)yC4(4);Dﬂ(4).F4(4)

Y0 1204) 4 C1l204Y,012(4)E0 2(@)

1

-r

R‘JVR“,_. R :
JANT yHI4H2 s H34LT

A i i .‘--‘,.

COMMONS AREAZE/MLsyE4W2+TTH -
COMMON/AREAZ2B/EAEy VEXC, VnﬁRvVnLLvVPD vEA

IDENTIFICACTION DEL
-IF(NZLEQ.1) GO
IF{NZEG.2) GO
FIJACIDN DE TORRES
DETERMINACION DEL E
IF{V.ED.6.3E3)
TF(V,ER.13.2E3
- . IFA(V.EG-22.E3)
' IF(V.EC «34+3E3)
IF(V.EQ.46.E3)
. .- GO-TO-18 -
6 CHL»(H1+H2 AACT
. GO TO 16
§ .. CHML=(HLl+H2- AACT
GG TO 1%
10 CHL=(H1+H2-AA (I
- GO TO 16 '
12 CHL=(H1+HZ-AA (1
, GO TO 16
14 CML=(H1+H2-aA (T
14 GML=2+L T+ (A4 (4)
IF(CML.CT~GHL)
CL=6GML « « -
GO To 22
20 cL=CML
22 . THMMaETTM+CL

Oy

OO

TIPO DE ESTRUCTURA
TO 2. -
T0 4
METALICKS
SFUERZ0- DE” ARRANCAMIENTD
GO TO 6
GO YO 8
G0 TO-10
GD TO 12
GO TO 14

;)*(*4(JR)*Q12(JR))
))*(PQ(Jn)*RIZ(JR}}
))*(CQ(JR)*CIE(JR))
})*(D’-HLJD)*“T’(JR))
JI* (E4(JRIY*E 12 (JR))

~A1204))
GO TO 20

EAE=0.S*(T3MM/ANT)

C CALCULO DEL VOLWHMEN
VEXC=0.0077~(EA
C CALCULO DEL vaLuUnoH

VHOR=0.,U0514«(E

C CALCULC DEL VGOLUMEN DE RELLEMNO APROXTIHNADDO PARA CAQA ZAPATA

VREL=VEXC-VHOR
GO TO 24
C FIJACIGN D[R PAOZTES
2 VEXCZ{{0.40+41)

DE EXCAVACICON APROXIMAD
Exx0.748)

DE HORMIGON APROXIMADO PARA CADA ZAPATA

AE~-0.50074)

T

NDE “AQERA

LR MBS

1C1ZsD12,5512

C PARA CAHDA ZAPATA

LI
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C ESCUELA POLITECHICA NACIOWAL

fa
VPPE=({De 2618 *F 3 » ( (W1 +*2)+{W2+x2)+(H1*Y2)))/100C,
. VREL=VEXC-VPPE . < ‘
. G0 TO 24
C FIJACION DE PGSTES 0E HCGRMIGON
C. DETERMINACION DEL ESFUERZO 0OE ARRANCAMIENTO ’ o ) -
:3 CSEMMETT H+HML ’ '
b EA=D.5+ (SEMM/WZ2)

C VOLUMENES DE EYCAVACTONs PARTE F¥POTRADA OEL POSTE Y DE RELLENG
CVEXCZ((0.40+W1) *%2 ) *E ‘

pe - VPPE={(0. 2nlb*F)*((Hl**2}+(h2*r9)+(U1kU?)))/lOOD-

\ VREL=VEXC-VPPE - : .
24 ICL=1 :
. GO TO 26 . . , .
1@ - ICLZ=2 - e = e e - e et e iem e e e . . . e e . R
26' " RETURN ‘ :

" END ' S . , - ~
C SUBRUTIMA -CINCO- . ’ T ce e .

C, CALCULO DE L0S SALARIOS DEL PERSOMAL QUE SE NECESITA EN LA CONSTRUCCION
C. OF UNA-LINEA DE TRANSHISION o : -
. "SUBROUTINE SUELDO(SDP, SDC,SDCH SDLIvSDCAaSDTOvSDIN).~-- e —
fL.T} COMMON/ AREA2S/:-SBNMy IVIA- T '

c CALCULO DEL SALARIO REAL DIARIO HIdIHO

. SBMND=SBNM/3D.417  ~ e P . R e A e e
. FHMS=4 .07/ (SBNM**0, 055704) S : - -
., SRD=SBND*FMS T ‘ . T -
C CALCULO DE -LOS SALARIOS -DEL PERSONAL SIN VIATICOS - R
) SOP=SRO*1.1 - T . _ ' .
] SDC=SRD*1.5 . ;.-._ e o S RS
.: S SDCH=SRD*1.7 - .' NI i S C erm e Ce e Sl m -
o SDLI=SRD*2.0 . .. oo o ' o
. SDCA=SRO*3.9 o B
: e SDTO=SRE *3’9.. _ R T S -
 SDIN=SRD*4.5 S jﬂ. - : N
CIFC(IVIALEQ.D) GO TO -3 o U T e T
c CALCULO DE LOS ‘SALARIOS- DEL PERQONAL CON VIATICOS R LI
oy . SDP=SDP=+2.782 S AT : a
.. '“‘SDC—SDC*2 685 ‘ '.‘-w; e )
Lo SDCH=SDCH*2.676- -- - - e - e T e e e .
SDLI=SDLI*24667 ‘ : . '
SDCA=SDCA*2.493 .. g S o
. SOTO=SOTO*24493 - - % - - S el T e T e e s
- SDIN=SDIMN*2.375 ' : '
5 RETURN j |
‘ ENO - - aeer e - o ‘ o . L e e . "
> SUBRUTINA SEIS- - '
: CALCULO DE COSTOS POR KILOMETRO DE LINEA
SUBROUTINE COSTOSCICL) - . Ce e e
DIMENSION A1€4),B1(4)4C104) D1C4)4ELCH)
DIMENSION AAl(R),AAz(s) , - C :
INTEGER AASI(S) v : . e e e IR

INTEGER«% RO
" COMMON/AREAG/V : , ]
COMMON/AREALG/JRJVR ST e : : : . ST TR
COMMON/AREAR2S/NZ :
COMMOM/ AREAZL/AALs ARR .
COHHUN/ARFAl‘:}/I1ANT$H1$H21H"1LT T
COMMON/AREAZ0/AL+1+9C1 401 4E1
COMMON/AREAZL/RO4PFK .
- COMMONZAREAIZ/CNICOMAY 2COP - : -7
COMMON/ AREASS/PETS S RETA

st ot = % B % e me w m m m e mmum wa e, w



C ESCUELA POLITECHICA NACTIOMAL

s

»”

Oy ) )y

V00

CUHHON/ARFazﬂ/EAE.VExc.vHo%,VREL VPPE L EA
COMMON/AREAZG /apd
COWMON/ﬁREAJS/PUUCFsPUCNsPUA;PKHyD[ToIZN.ISU
COMMON/AREASG/PUCG yFAVEFSyPHUHPKHT

COMMON/ AREAZIT/PUAP AT PUPMFUDH ,IAC «PUBAF
COMMON/ AREAZB/FPUPHT yPUPHA L PIICHS ,FSF

COMMON/AREADS/CYTHICCITESCCTUHyCTOCONCORITHCOINCYCOPOT ZCPEMS,

*CGVPsCOINT,CTKHL
COMHON/AREAGD/LVYAN s AF sNEST
DETERMIMACICH DEL TIPG NDE ZSTRUCTUR A
IF(MZLET«L1-0RMZ.EN.2)- GO TO 1 - - - T
COSTO DE WKATEPTALES US:z005 EN LTHREAS COMN TORRES METALICA
COSTO DE COXNDUCTORES Y CABILLE DE GUARDIA

1= - CCOM=1.§3= ((3+PUCFI+(1.01+PUCN))

CCGU=1.03+PUCG
COSTO DE AISLADORES
CAIR=(3. Oq*(2.*AA3(11*PUA))+((1000 JLVAMNY*FA)
CAIS=(3. US*(&AS(I)*PUA))*((lUDD JLVANY*FS)
COSTO DE ACCESQRIOS

P CACS=(AAZ2 (L) *PKH)=((1000./LVYANI+FS) : - .

CACR=(1. Z*AAZ(I)*PKH)*((IUUU FUNANY *F A)
COSTO DE ESTRUCTURAS
-+ CESS=(PETS+PKHT)*((1000. /LVAN)*FS)
CESAZ(PETA*PKHT }»= ({1000 ./LVAN)*FA}
CO3STO DE HORMIGOMADA C
---CHDT“(4 5§*VHIR *PHCHI~ (10004 /LVANY - : -
MTH=CCON*CCGU+CAIR+CAIS#CACS+CACR+CESS+CESA+CHOT
GO TO 2

COSTO DE MATERIALES USADOSHEN“LINEAS‘CON POSTES DE MADERA U- HORMIGOM:
-COSTO DE COMDUCTORES : :

CCON=Z1.03+( (3.+PUCF)+(1:01+PUCH))
COSTO OF AIQLADORFS— - - L
CAPTH=( 0°+PUAP)*((lUUD./LVAl)*XT)
CAIr—(u.O?*(E FAAZ(II*PUA) ) *CC1000./LVAN) +FA) -
Ti CAIS=(3. OQ*(AhJ(I)*PUA))*((loﬂo /LVANY +FS) e -
COSTO DE ACCESORIOS -,
CACTEZ(D.8*2A2 (1) 4FKH) *( (1009 /LVAN) X T)
e CACS=C(AR2CI)*PKHI*((1000,/LVAN)=FS) -
© CACRE(1.2*AA2(I)*PKHI*((1000./LVAN) #FA)
 IF(NZ.EG.1) GO TO 3 ,
IF(NZ.EG.2) GO TO & .. e
GO TO 2 :

“C0STO DE POSTES DE MADERA

CPYMASPUPH* (1000 ./LVAM)
CHTH= CCON+CAPIH+CAIR+CAIS+(1 2x {(CACT+CACS+CACRII+CPHA
GG TO 2- _
COSTO DE PGSTES DE HORdTGOM S S
CPHT=PUPHT*((1009. /LVﬂﬂ)*(XT+FQ))
CPHA=PUPHA* ((10030./LVAN)+*FS)
COSTO DE HORMIGOMNADA- : - . .-
CHOPH=C(1. Z*VREL*PHCHS)*((IODO /LVAN)*FoF)
CHTH= CCON+CAPIN+CAIP+CAIS+(1 2*(CACT+CAFS+CAC°))+CPHT+CPHA+
. *CHOPL{ cee o -
COSTO 0E COMSTRUCCIOM POR Ko DI LINEA . :
COSTOS DE COGHNSTRUCCION INDEPEMDIENTES DEL TIPG NE ESTRUCTURA
-CALL SUELDOC(SDP +SOC3SDCH+3DLTI «SDCASSDTISSOIM) o

w RECOMOCIMTENTO DE LA RUTA

CRRU=0. 044*(SDTﬂ+aDF+§DCH)
REPLANTED
REP n. 3*(SDTO+JWLI+QDC+(4*:DP)+a0CH)



C ESCUELA POLITECHICA MACICNAL

C. DESBROCE

EYax W w .

IF¢(IZN.TQ.1} GO TO 9

IFCIZN.EQ.2) GG TO 6

IF(IZN.EQ.3) G0 TO 7
COES=0.11+{30CA+{2+50C)Y+(A+SDFP)+SO0CH]
GO TO 8
COES=Z1.375+{SACA+(2+xSOCI+{R*5DPI+SOCH)
GG TO A
COES=0.S5+«(SDCA+(2+5DC)+(B8*SNFY+SDCH)
GO TO 8 ]
CNDES=0.183«(SDCA+(2+SDC)H)+(8+xS0OP)I+3NCH)

TRAWNSPORTE DE MaAaTERIALES

PETOM=Z(1,2+AA2(T))«(1000./LVAN)

CTRAN‘((((Q*SDCA)+(4*SDP))/13-53)+(l 2+(SDCA+(5*QDP)+SDCH)/8 £3) -~ -

«}« (PETOM/0IT)

C. CAMINOS DE ACCESO

¢ PRUEBAS

CCAC=(0. 55*(SDTO+(°*SDC)+(2*SDP)+ DCH))+(U-6*(SDCA;(11*SDP)
*+ (2+SOCH) )

CPRU=0.22*(SOCA+(2xSDLII+(2+«5DC)+(2*=30P)+S50CH) - Tt e

COSTC DE CONSTRUCCION OEPENDIENDO DEL TIPO DE EQTPUCTURAS

IF(NZ.EQs1.GRLMZ.ER.2) 60 TO 9

' COSTOS "DE CONSTRUCCION-SQLO-CUANDO SE-UTILIZAN TORRES  METALICAS

C, EXCAVACION Y ENTIBANMIENTO DE BASES

-

i1

12---
. COSTO DE AR}ADO DE TORRES METALICAS

13

SOEEB=SDCA+(2*30C)+(8+SDPI+(2*50CH)

IFCISULEQL1) GO TO -11 - o 5e= = a -
IF(ISU.EQ.2) 60 TO 12 ' :
CEER=(0.507*>SDE 5)*(1000 /LVAN)*VEXC : -
GO TO . 13 L e e s B e e em . B T e eI
CEEBZ(U.lgrSDEgB)*(lUOO.[LVAN)rVEXC :

G0 TQ 13 ‘
CEEB=(0.253+«SDEEB)*(10060./LVAN)I*VEXC e e

-CNBA=(L . 2*(SDCA+SDTO*(2*SDLI)+(2*SDC)+(2*SDP)+SDCH))*(1000 /

Sk VANY - e e - s e -

Y

1

SAES=SDCA+(2+SOLT)Y+(4%S0C)+ (4+SDP)Y+SDCH
CAES=(1.3/21C0) #(SAES*PETS)I*((1000./LVEN)+FS) -
LACA=(1.3/2100) «(SACS+«PETAX*»((1009. /LVAN)*FA)- S -

. SRRE=SDCA+(4+3SDLI)+(4+«SDC)Y+SDCH -

CRRS=(1.2/45300)*(SRRE+*PETS) *( (1000, /LVAN)*FQ) Lo
~CRRA=(1.2/4500)+(SRRE*PETAY »{ (1000./LVAN)*FA)Y -

L CCAH=(0.26* (SLCA+(2*50LT) +SDC+SDP+SNCH)I*(1000./LVAN)

CATM=CNBA+CAES+CAEA+CRRS+CRRA+CCAH

C COSTO DE COLOQCACIO® DL HORMIGOW - T

CCOoH=(D0. 857*(SDCA+(2*SDC)+(10*QDP)+(2*§DCH)))*(1000 /LY AN
*)*VHOR

c COSTO DE TENDIDO: DEL -CONDUCTOR - - . B e

CTCO=1. 457*((E*SDCn)+(6*SDLI)+(Q*SDC)+(12*SDP)+(4*QDCH))

C COSTO DOE INSTALACIOM DE LA PUESTA A TIERRA

i

CIPTT=(0.1625*(3DLI+(2*350C)Y )}~ (1000 /LVAN) .. -
CCTHH= CEEB+CATH+CCOH+CTCO+CIPTT
GO TO 14 *

d COSTOS OUE-SE REALTZAN SOLO CUANDO SE UTILIZAN POSTES
C EXCAVACILOI DZ HUECOS PARA POSTES Y ANCLAS

3

.

SEHU=S0CA+SOLI+(L0+SOP)Y+SDCH

- IFCISULEG.1Y GO TO 15

IFC(E3U.C0.2) GO TO 16
CEMSD=(0.242+SEHU) *{1000. /LVAN) *PUDH
GO-TO 17 - - - -
CEHSO=(N.048+SEHU) #1000, /L VAR
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" ESCUELA POLITECNICA NACTOHAL

% GO TO 17

3 CEHSD=(D.121+SEXU) « (100C. /L VAN) ~PUDH
DISTRIBUCINM Y CLAVADD DE POSTZRTSA

7 SDLCP=SUCA+(24SGCY+ (6+30P) +SLCH

IF(IAC.EQ.1) GO TO 18
IFCLAC.EN.2Y GO T 19
IF(TAC.EQR.3) GO TO 238
COCP=(0.04*SDCPY*(1000./LVAMN) - e
GO TO 21 - |

18 COCP=(0.12+SDCPI*(1000./ LV AN)
GO TO 21 -
9 CDCP=(N.08«5DCP I« (1800, /LYAN)
| GO TO 21
0 +-~COCP= (0. 06*SDCPY+ (1000, /LVAN)
 COLOCACION DE ANMCLAS
1 CCAM=0.5+*(SDCA+(2+*50C)+ (6+S0P) +SDCH Y,

COSTO DE ARMADO DE ESTRUCTURAS o : : -
' CAES=PUBAE®(1000./ VAN '
ARMADO Y COLOCACION DE VIEMTOS - :
| CACY=0.T735*(SDLI*(2%SDCY) -
 INSTALACION DE LA PUESTA A TIERRA
CIPT= 0.u1a75*(aDCA+(4*QDLI)+(4*QDC)+(2*>DD))
IF(NZ.EQ.1) GO TOo 22 . ce e - Ce .
IF(NZ.EQ.2) GO TO 23

GO TO 14
2 CCTHMH=CEHSD+CDCF+CCAN+CAES+CACV+CTTC+CIPT
GO TO 14
COLCCACION DE HORHMIGOHW FIPLE
3 ~CCHS=(D U¢l4r(SJCA+(2rSLP)+(lG*SDP)+(2+QDCH)))*(1000 /LVAW) R
*kVRFL

CCTWH—CFHCD+CPCP+CCAH+FATS+CACV+CTTC+CI?T+CCHS
COSTO TOTAL [FE CONSTRUZCION : - :
4 . CCITE= CPRb+CRED+CDrS+CThAN+CCAC+CPRU . .
CTOCO=CCTMH+CCITE ,
- ~CODILI=CHMTH+CTOCO =~ Tee om0 Te e e S . . -
CODI2=0.15+C0O0T1 .
. C0STOS NIRECTOS TOTALES
CODIT=CODI1+CORI2
C0STOS IHDIRECTAQS -
COSTOS INDIRECTOS DE CUNSTPUFCIPN
COIMNC=0.4*CODTIT
GASTOS VARIABLES DE PPODUCCIGN
COSTO DF PEFDIDAS DE POTENCIA
COSTO DE PEROINSS DE SHERGIA
IF(V.EQ.6.3E3) GO TO 24
IF(V.E6.13.2E3) Ga TO 25
IF(V.ER.22.E3) GO To 24
IF(V.ER.34.,5E3) GO TO 27
IF(V.E0.46.E3)-60 TO 28
.. GO TO 29 .
4 CCPOT-(S*CD*RO*(COWAX**“))/(Al(JR)*l £6)
CPENG=(26 .20 sPEK*RO~(CQ P**“))/(Al(dR)*L £3)
. GO TO %n - o
5 'CCPOT‘(’+CD*RO*(CﬂHAX**2))/(Hl(JR)*l £5)
CPEMNGZ(P6. PR« PIK+RO*« (COAP+*2 1) /(NP1 (JRY*1.E£3)
Go TO 26 - -
6 CCPOT“(1*CU*RO*(COHA¥&*°))/(CI(JP)*I £6)
CPLNG‘(°£.23ﬁPFKrPI-(CﬂP**E))/(Cl(JR)* LE3D
GO TG 38 -
7 CCPDT"(B*CD*RO#(FG1uV*t“))/(D1(JR)*l.EG

W teas e




-, ESCUELA POLITECHICA MACIOMAL

CPENG=(26+28*PEK*RO*(COP*+2))/(DL{JR)*1.E3)

G0 TO 342 ' ‘ e
'8 CCPOT=(3*C0#«RA*(COMAX +*2) ) /(EL(JRI*1.56)

CPEMG=(26+ 28 *FLK+RO*(COP*=23) /(E1(JRI*1.,E3) )
i0° © " CGYP=CCPOT+CPFIG ‘ S : T T e e
> COSTOS INDIRECTNS TOTALES '
_ COINT=CDINC+CGYP
3, COSTOS TOTALES POR KM DE LINEA . oo . ' I
. CTKML=CODIT+COTHT :

Ici=1 : _

. GO TOo %1 g - - - : T o o ' e T

29 1cL=2 '
1 RETURH
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Conclusicnes 1

EONELUSIO?\\ES Y RECOMENDACIONES

1.- ElL bancogpropio de datos del programa, contiene carac-
teristicgs de conductores utilizados para los voltajes
estudiadés y potencias de transmisién comiinmente usa-
das con Estos voltajes. Para poder utilizeaer en forma

apropiada el programa, se recomienda que el dato de po-

tencia ska compatible con el de voltaje.

2.~ En los ﬁesultados obtenidoé, se aprecila que,‘para vol-
tajes dé 6.3 KV y 13.2 KV, al usar estructurds de sus-
pensién; los valores de los dngulos de desviacidén nor-
mal y méxima de la cadena de aisladores, son mids altos
que losélimites recomendados. Esto es 16gico, por el
POCO pego de la cadena que permilte que, al actuar el
viento éobre la estructura, se aproxime peligrosamente
a ésta;?por lo que es recomendable, ademas, por el cos-
to, paré estos niveles de voltaje utilizar aisladores

espiga 0 cadena de retencidn.

¥

Los vanos medios econémicos obtenidos dependen princi-
palmente de tres factores: elasticidad del conductor;
altura de la estructura y esfuerzo medio de ruptura de
las estfucturas; este Gltimo, dado por factores empiri-
cos, producto de la experiencia en la utilizacién de
cada tipo de estructura.
f
W

Es asi como para postes de madera y de hormigdn, para

una misma longitud, el vano es mayor en estos {iltimos;




Conclusiones 2

pero siempre se respeta la altura minima de una fase

al suelo{

Los coefﬂcientes de trabajo obtenidos para postes de
madera 505, en la mayoria de los casos, mayores que
100 kg/cﬁz. y siempre menores a 400 kg/cmz.; esto
indica ciaramente que, aunqué no se estd cumpliende

con lo rdcomendado de tener un factor de seguridad -

igual a cuatro, tampoco se estd llegando a limites pe-

ligrosos de deformacidn permanente o a ruptura.

El coefidiente de trabajo de los postes de madera, es

mayor que%el de los postes de hormigdén, para un mismo
nivel‘de &oltaje; esto es debido a las caracteristi-
cas propiﬁs de los postes de madera, que tienen coni -
cidades bhjas, por lo tanto, diametros de base y em-

potramiento bajos.

Los volUmenes de excavacién y relleno de postes, son
tomados de mediciones realizadas en el sitio mismo de

trabajo; por lo que son férmulas empiricas, desarrolla-

das para el presente trabajo.

Los volﬁménes de excavacidn, de hormigdén v de relleno
para cadaizapata de torres metdlicas, se obtuvo de gra-
ficar estbs vollmenes en funcidn del esiuerzo de arran-
camiento,jde datos cbtenidos de un programa digital de
propiedadide Inecel, para una presidn unitaria promedio

de suelo existentes en el pais.

A pesar de ser el cdlcule de volUmenes de fundaciones,
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Conclusiones 3

en torres metdlicas, un cdlculo aproximado, se puede de-
cir que los resultados son muy cercanos a los verdaderos
que se obtienen para torres de dimensiones similares a

las aqui proyectadas.

En costos, al hacer una comparacidén guardando las pro -
porciones para su uso, de los tres tipos de estructuras,
sin lugar a dudas, el uso de postes de hormigdén es el

mas recomendado técnica y econdmicamente por:

- Costo total por klldmetro de linea, menor.
- Mayor vida Gtil.
- Vano mayor que en postes de madera.

-~ Menor esfuerzo de trabajo (por su forma y dimensiones).

Comparando estructuras con postes de madera y de hormi -
gdn, actualmente, por las normas vigentes en el pais, en
el sentido de que la "vestimenta' para‘un tipo de estruc-
tura en cualquiera de los dos tipos de poste, debe Ser
exactamente igual para un mismc nivel de voltaje, se pue-
de decir que s56lo incide en los costos a favor de 1los
postes de madera, el preclo por poste, que no es, en to-

do caso, un factor de peso en el costo total.

Seria ventajoso el uso de postes de madera en zonas don-
de se puede extraer fdcilmente la madera y realizar allil
mismo el,tratamiento, para evitarse los costos por com-

pra y transporte de los postes.

Para estos niveles de voltaje, el uso de estructuras me-

tdlicas se restringe, entonces, tanto por la longitud de
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Conclusiones 4

los van@s, como por el costo mismo que es, aproximada-
mente, tres veces mayor gue ﬁara las otras dos estruc;
turaé; su uso sdlo para terrenos muy irregulares, para
paso por rios, pantanos, quebradas, etc., en donde se
neceslta fundaciones para contrarrestar el esfuerzo de

arrancamiento y estructuras reforzadas por el vano.

Ademds, se debe anotar que los pescs de las estructu -
ras son aproximados, por la dificultad de precisar con
exactitud cuales cargas verticales debe soportar; es

por esto que se ha dade un pequefio margen de sobredi -

mensionamiento.

Los resultados del programa no se puede tomar exacta -
mente como valores fijos, por existir en cada zona va-
lores cambiantes, 1mposibles de ser cuantificados exac-
tamente. Se debe tomar estos resultadoshcomo una base

de cdlculo, para poder partir de aqui a realizar calcu-

los exactos para una linea especifica.

Finalmente, se sugiere la continuacidn del trabajo, to-

midndolo como base, se podria hacer prucbas:

- Calculos de esfuerzos para dos o mids conductores por

fase, en los tres tipos de estructuras.

- Delimitar la longitud total de la linea y obtener re-

gulacidn, costos totales de la linea, etc.

- Aumentar de las tres estructuras aqui tomadas como

base, alguna otra como postes tubulares.



Conclusiones 5§

- Aumentar el cdlculo para otros voltajes de distri-
bucién y subtransmisidn existentes, entre otras

cosas.
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