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I N T R O D U C C I Ó N

La migración del campesino hacia los grandes, poblados^ con el afán

de elevar su bajo nivel da vida* ha venido a constituir un grave

problema socials ya que dabido a su escasa preparación técnica, y

nivel cultural bajo, no puede encontrar un lugar de trabajo ade-- •-

cuado en la zona a la cual emigra^ constituyéndose por lo tanto

en un obstáculo antee que un beneficio para el desarrollo del

país*

Es por esta razón que se hacs necesario la pronta electrifica-—

ción de las áreas rurales para elevar el nivel de vida del campes!

no y contribuir al aumento d& productividad rural»

La electrificación rural no es -un problema aislado es un elemento

complejo'dinámico del desenvolvimiento d&l medio rural-y está liga

do con diversos problemas como son , vialidad, educación,

salubridad, comunicación^ etc

Con una bien organizada electrificación rural .conseguiremos el asen

tamiento definitivo del campesino en su medio^ lo que traerá como

consecuencia un desarrollo comercial eficaz,} él aumento del consumo

global y la creciente demanda de bienes y servicios con lo cual

surgen nuevas fuentes de trabajo0

Con el presente proyecto se trata de llenar una necesidad urgente

para el sector Sur de la Provincia de Bolívar, que comrpende1 los

cantones de San Miguel y Chillanes y que evitará a la ves e& surgi-

miento de todos aquellos problemas que son producto de las senas no

electrificadas* • . . .



1.- ANTECEDENTES.

parte de la Región Interandina y se

del territorio nacional* tiene una

1.1 Estudio Social de la Zona.

La provincia de Bolívarc forma

encuentra ubicada en el centro

población de aproximadamente 1̂ -6*̂ -2̂  habitantes según el censo de--

l»97̂ t ocupa una extensión de 3*336 kilómetros cuadrados y su capi_

tal es Guaranda, La mayor parte del territorio pertenece a lae es-

tribaciones "de la Cordillera Occidental de los Andes^ lo que na

determinado; características peculiares y variados climas que hacen

posibles cultivos de productosjcaracterísticos de la sierra y sub-

trópico.

Con. la construcción de la línea de subtransmisión San Migucl-Chl—

llaneeT se tratará de llenar una necesidad urgente para un sector-

de la provincia de Bolívar, Cantón Chillanes y parte del Cantón --
I

San Miguel^ que se encuentra al erur de la mencionada, provincia y .

que cuenta con una población de 19«>869 habitantes»

La zona de Chillanas anteriormente cubierta de bosques,, de densi-

dad laedia, de clima templado, a través de los años se ba converti-

do en albergue no sólo para ios desplazamientos provinciales sino

también de .la provincia del CMmbarazo,. Estas tierras vírgenes re-

sultaron apropiadas para la agricultura, razón por la cual la ma—

yor parte de la población de la zona se dedica a las labores del

campet constituyendo esto el raiedio de supervivencia de la gente, ••

lo que lia hecho que se convierta, en uno de los sectores agrícola:»

importante de Bolívar„

Su altitud promedio, es de 2.680 metros sobre el nivel del inart —

siendo imperceptible la alternabilidad entre los períodos lluvio—

eos y secos * Posee una. estructura topográfica accidentada con do—

clives de fuertes pendientes, que dan lugar a nurnerosac quebradas

y depresiones* Antiguamente era rica en bosques de finac y varia—
i

das maderas, quo en la actualidad han sido taladas en forma extre-

ma.



Las áreas explotadas agrieolamente están localizadas en su mayo-

ría 'en los lugares de fácil topografía y que se encuentran adya-

centes a las vías de comunicación»

Ultimasente los gobiernos seccionales, se han preocupado en mane_

ra especial* de la construcción de vías de acceso, con el objeto

de realizar una integración eficas de todos los sectores raargina

dos y ayudar al campesino para

productos al mercado»

que pueda fácilmente sacar- sus

La situación económica social ¿el campesino en cuanto a la dispc¡_

'nibilidad de tierras está muy por debajo de la necesidad familiar
I 'mínima. El minifundio representa la tenencia, anticconómica^ ya .

que podríamos afirmar que el dueño de la tierra no produce para

satisfacer las necesidades elementales para la subsistencia, se-.

ha reducido aún.más, rasón por la cual tieno que buscar £xctivida_

des complementarias en otros sectores. - ~ -

En lo que se refiere al servicio ds agua potable-, es desconocida

en toda la zonat y BUS pobladores hacen uso de agua entubada y --

en muchos casos aprovechan del

de idf uno en Chillanes y e

agua de fuentes o vertientes»

En lo referente a la asistencia médica. t existen dos sub-centroe-

1 otro en San Pablo y que están ba

Universitariot como ce la medici-jo la responsabilidad del Plan

na rural, lo quo constituye ser relativo para cerda año

En cuanto a la asistencia social^ es totalmente carentes y desco-

nocida para los mismos habitantea del sector urbano y con. mayor

rasan para el sector rural*

En lo que se refiere a los telégrafos! teléfonos y correos, loa-

dos primerea sobre ser vetustos y anticuadoc son irregulares y

causan muchas^ dificultades o. quienes deben hacer uso de dichos

servicios, encontrándose en mejores condiciones los correos,.

En. lo concerniente a la alimentación, los pobladores en su mayo-



ría se alimentan de sus animales y de los productos que cultivan
i

en sus tierras*

En cuanto a educación ee refiere, existen centros educativos a -

nivel primario extendidas por teda la zanas en lo que IÍQ refiero

a la educación secundaria hay también colegios de ciclo bácic® •-

que han venido a solucionar cu gran parte la educación de la jú-
I

vcntud» Para continuar con el ciclo diversificado los estudiantes

deben salir a planteles educacionales de Guarandat Chimbav Sau •-

Miguel, etcQ En cuanto a la educación superior„ constituya un nú

mero bastante grande que acuden sobre tod& a la ciudad do Guaya.- .

quil, en numere» reducido lo b&cea a Quito, Ambate-. Eiobaraba y

Babahftyo..

En la provincia da Bolívar existe oí Gamité de Desarrolla

cial, cuya filosofía de acción debe ser la de obtener la aproba-

ción y financiamiento de las obras de infraestructura Xiindaiaen.-"-

tal para el área rural y coordinar 3-as actividades de las diver-*

organismos píira que las acciones » trabajos en el área rural

na sisa aisladas con les perjuicios

Los objetivos del desarrello en l árcta ruralí deben oar

dos hacia la búsqueda del equilibrio entro los aspecto» aceaórai-

CQS ysocialesj ccn el objeto de que los esfuerzos de todao IR».-.

entidades provinciales ccntribuysm para que los csfJüpeaineE ad

quieran o ¡se encuentran en capacidad de peder satisfacer sus ne-

cesidades fundamentales de alimentación., vivienda.v educrici&Us srx

luds Grieritaciáa eii 3̂ .s actividadeE «.greptcuar is.fi, desplazados e

de un. lugiu.1- a otroe

P©r consiguiente .es necteario

scrvicioa básicos con el fia de

mente en su inedio0 ( Ref0 1 )

promover la implemcMitación de las

afincar di campesino definitiva-

1*2 Influencia de la Electrificacián,

La electrificación ruralt no CB un problema aisladov ce un ola—
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mentó complejo- dinámico del desenvolvimiento del medio rural y está,

ligado cen los diversos problemas : riege, -vialidadj educación» sa~

lubridadt desarrolle agropecuario, comunicación, etc.

La introducción de la electrificación, en las ¿reae rurales, aumen-

notablemente! Isss niveles de

•blemente n.1 aumento de la productividad rural. Mediante el uso de

la energía eléctrica es posible

vida agraria' y contribuye considera

utilizar maquinaria, como bombas pa-

ra riego que hacen posible mejorar la calidad de los productos.

En explotaciones específicas e intensivas como por ejemplo : criade__

ro de aves .y horticultura, la electricidad a puesto al alcances del-

productor métodos más lucrativos. La electrificación es considerada,

como esencialj pues se ha comprsbadca su eficiencia en el uso de mo-

tores eléctricos que reemplazan

res de combustión interna en el

trillado, siembra, etc<,

cada ves en mayor medida a los mot_o_

bombeo del agua( en la molienda^

Se podría asegurar que el us» de .la energía eléctrica, permite *bte_

aer grandes economías en la agricultura., pues se puede mejorar la -

productividad de la tierra( se reducirían las pérdidas debido a una

mejor preparacian de los productos y por el uso de mejores métodcs-

de almacenamiento» se reduciría la mano de obra mediante el uso de-

motores, ce aumentaría la producción en incubadoras, invernaderosf-

se lograría progresos en operaciones de ordeñot refrigeración y pz.s

teurisación ¿e lachet en el uso de mezcladoras de alimentoGs etc.

Los datos estadísticos demuestran los ahorres logrados mediante el

uso de la energía eléctrica y la reducción, ds la mano de obrat que'

en varias de las tareas rurales son mejores que el interés cobrado-

las sumas invertidas en el equipamiento*

Con la electrificación se podrán industrializar muchos de los pro—

ductos del campo, en el mismo lugar donde se explotan o eu algún,

lugar cercano disminuyendo de esta forma los costos y facilitar la

distribución, a. los centros de consuma.

El acentamiento de nuevas industrias rurales, creará nuevas fuentes
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de trabajo y que permitirá.]! el aprovechamiento de la mano de abra

y prarseverá la farraación de muchas poblaciones que en vea de emi~

grar a lus Grande,? ciudades qu&darán en el medio rural, 1» que

traerá csms consecuencia un desarrollo caaierciul ofico.z, el aun: e a

to del consumo global y IR creciente demanda do bier¡es-y servicias

con lo cual surge nuevas fuentes de «cupacián,

La iudustría.liaaciént en una palabrat mejora las comedidadea do

méstiCRS y comunalesB Es innegable &n este roía.!? la influencia •---

que tiene la electrificación, base fundamental dande Ke nuatentan

las decías actividades«

El empleo de la energía eléctrica,, facilita coraedidades en el ho

gai- del campesinof con el uso do CQcinas v radj.ca¥ tele-

visores y otros artefactes de uso muy comÚK; ísua efectos sobre la

salud, se panen de manifiesta en la construcciéa y operaciones da- •

sistemas de abastecimiento do agua y en el fuacicmami&nta dr» ees™

tres de salud rurales*

La electrificación trae consigo entoncees el asentamiento del

pesino evitando su migración, hacia los grandes centros poblados*».

La Snpresa Eléctrica Bolívar y su posible desarrollo«.

Hasta el año de 1.977 la Empresa Eléctrica de'Bolívar presenta

los siguientes datos referentes a las líneas construidas así como

también.a la capacidad de generación instalada.:

- Red de distribución primaria

- Líneas de subtransmisión trifásica a 13t8 Kv

~ Red de distribución primaria

- Red de distribución, secundaria

Capacidad de Generación instalada

a 6t3 Kv«..«-.o

13,8 Kv

Ka,

Km,

Km.

0,220 Kv...fc. 120 Km.

Térmica ( diesel ).,.. v..* 2.150 Ku



Hidráulica .

EL programa de construcciones a

es el siguiente :

800 Kw,

desarrollarse hasta el año de

Año 1.978

Construcción de la línea de subtransmisión San Miguel - Chilla-

ries a 13C8 Kv« en una longitud de 28̂ 2̂ 2 Km.

Auaento de la capacidad de generación en un 8̂ $» mediante la --

instalación de un grupo a diesel de 2.500 Kw» en la Central Tér_

mica Guaranda»

Construcción de la línea a 13

Balaapamba en una longitud de

San José del Tambo en una dis

Año

8 Kv0 entre -San Pablo - Bilován

17 Km, y de la línea Bilován - •

ancia de 21 Km*

- Aumento de la capacidad de generación en un l?̂ t mediante la

instalación de un grupo hidráulico de 900 Kv» en la Central Río

Chimbo.

- Construcción de los siguientes ramales a 13*8

las Naves - Las Mercedes - San Luis de Pambil

Caluma - Pita

Caluma - Charquiyaco

San Siaión - Tandahuán - La

~ San korenso - El Sauce - Canduya

Vaquería

5 Km,

5 Km,

5 Km.

? Km,

7 Km,

Con la realización de este programa,, se podrá electrificar gran

parte de los sectores aue aún no disponen de la energía eléctrica,



solucionando una de las obras fundamentales--de infraestructura

principales para el desarrollo del campesino y el mejoramiento de

la producción agropecuaria.

A continuación presentarnos una

que pueden establecerse en la

información sobre las industrias

provincia de -Bolívar ; ( Ref0 2 )

1«~ Tejidos, de lanat en el sector de Salinas. Activi-

dad que se encuentran realizando actualmente en -

forma manual. 75 KVA.

20- Despulpadoras y secadoras de café 600 KVA,

3-- Conservas de jugo de naranja, en su etapa inicial

como empacadoras se encuentran funcionando en Ca-

luma y Echeandía. ' 600 KVA,

i
¿K-. Centrales paneleras ( estudios realizados por

CENSES ). . 2.*fOO KVA,

Elaboración de licores,

una rectificadora de aguard

estableciendo previamente

lente, 100 KVA,

- Molinos de cerealest ubicados en San Miguel

7o* Alimentos balanceados

S.~ Camal frigorífico en Gua'randa

9o- Destilación del alcohol

10.- Molinos de granos pequeños

11. ~ Para avena

12.- De fideos y galletas

.- Aserraderos

180 KVA.

l80 KVA.

320 KVA.

300 KVA.

1,200 KVA.

150 KVA.

60 KVA.

2.000 KVA.
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O.4.- Malta cervecera

15-- Almidón de yuca o de maíz

16.- Ingenio Azucarero

1?.- Piladoras de arroz-

T O T A L :

150 KVA,

50 KVA,

3.800 KVA,

1.600 KVA.

4-, 285 KVA,

La provincia- de Bolívar tiene diversas posibilidades de creación

do la industria a base de su producción agropecuaria y recursos

naturales como : Elaboración decalciminas» industrialización y

tratamiento de aguas gaseosasv gas carbónico( refinación de la
f I

majiteca de puerco, fabricación de embutidos, hongos comestibles •

en el sector de Simiatug, tratamiento de madera en los sectores de

Caluma, Echeandía, Las Naves.

La artesanía también ocupa la energía eléctrica para producir di-

versos artefactos de uso doméstico, trapiches,, piezas de puertas

y ventanas de hierrov escopetas, carabinas, revólverest guitarras

etc

Para cumplir con los postulados de la electrificación rural, debe

rá precederse a realizar la planificación de todos los proyectos-

en base de criterios socio-econóaicost pero tomando en cuenta en

otros casos solamente criterios puramente sociales, considerando

que determinadas arcas rurales se desarrollarán a base de una o -

bra de infraestructura fundamental, cono es la electrificación.<>
rural ( Reí* 2 )„

Proyección de la demanda de la zona a-electrificarse.
•

La línea de subtransinisión San Miguel-Chillanes será proyectada

para 15 años y la potencia a instalarse en el momento de terminar

su construcción es de 300 Kw* se ha estimado que el porcentaje de

crecimiento de la demanda sería el 12$ para los 5 primeros anos,

del 8?á para los 5 años siguientes y del 6% para los últimos

años* ( Reí. 2 )»



AÑO PORCENTAJE DE CRECIMIENTO POTENCIA KV.

lo 979
1.980

1.981
1,982

lo 983

lo 985

lo 986

1,987
1,988

1,989

1.990

1.992

1.993

Kst ud io áo

12

12

12
12

12

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

lía isa .

76

528

616

666

719
776

825

872

925
980

1*039

Poscrici6n

La línea de subtransmisión San Miguel-Chillanos- cruza por una

aona bastante accidentada, pues se encuentra atravesada por la •

cordillera de Chimbo, que arranca de la Cordillera Occidental do

los Andes en la meseta Occidental del Chimbóla z,o¥ a una altura d.c

.̂000 metros* en el sector do San Miguel esta Cordillera se divi-

de en dos ramalesv «1 principal toma rumbo Esto7 siguiendo el Hio

Chimbos entre los Cerros de Tangará y Piscurco, el reúna! Occiden-

tal forma el valle da la Chima el mismo que se encuentra limitado

por las alturas de Bilován y Chillanes^ desaparece an este sector

sobre Agua Clara y puente del Chimbo ( Reí» 2 )*

Localidadest ríos y demás accidentes geográficos pueden verse en

c el plano # 1, tomando de. las guías censales de
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H.1.2 Planimetría.

Para definir la ruta que seguirá la línea, se ha tomado 'en cuenta

ciertos aspectos como :

Se ha evitado el alejarse

el objeto de facilitar el

y raaterialesc

lasiado de ..las vías de acceso con

transporte de estructuras, conductor

Se ha tratado en lo posible

El trazado de la línea consta

de disminuir el número de ángulos.

en el plano # 1.

la zona por la que cruxa la línea

ilaridad del terreno, lo cual se po-

períil, el mismo que consta en los

ubicación de las estructuras»

2,1.5 Perfil.

Al realizar la -descripción de

habíamos hecho notar la irreg

drá observar en el trazado de

planos que se ha realizado la

2«2 gg_tudio_ £1 é c tjri c o.

2t.2»l Aislamiento*

Para realizar la selección d&'l tipo do aislador adecuado, los fa-

bricantes recomiendan las clases más convenientes para deterainü.»

das tensiones de trabajos indicando para cada una de ellas una se

mecánica

rio de características como :

- Número de catálogo

~ Descripción

- Capacidad eléctrica, y

- Capacidad mecánica al impact

- Pruebas de rutina - Ibrs.

- Pruebas de carga, temporales

- Tensión disruptiva. a baja

( Ref.

combinadas - Lbrs.

;o - pulg - Ibrs*

- Ibrso

frecuencia^ seco Kv«.



T- Tensión disruptiva de impuláo

-» Tensión disruptiva de ímpuls

- Tensión de perforación a baja

- Prueba de-tensión eficaz a ti

- Distancia de fuga - pulgadas

» Peso - l"brsc

Para realizar el cálculo del

las estructuras tangentes serán

las estructuras de retención y

de suspensión,/

CALCULO DEL AISLAMIENTO.

Datoss

positivo Kv.

o negativo Kv<*

frecuencia Kv.

Ierra a baja' 'frecuencia Kv,

Longitud «o**.,!.*..<...„..*«««.*<

Número de estructurasa « . *, * * *,

Altura promedio sobre el nivel

Humedad relativa promedio»c,,

íeffiperatura promedie* »«...«^.

Nivel isoceráulico máximo,.« ..

.
-4

se considerara que en

utilizados aisladores PIN y para

ángulos se utilizarán aisladores

del mar0

28.252 nits,

157

2.860 rats.

Aislamiento para sobretensiones a frecuencia Industrial

Vmx = KL.K2.
V

K 1

K 2

(2,1) C Eef.

= Factor de sobretensión varía entre It5 a 2

= Factor por regulación de tensión* varía hasta 1,1

Vrav - 1 ^ TT 1 1 -v- _ . I.-'T" -„ -17; -i C. ir,,V Iü A — J-c"? JV X B J- -?>. • ;•••- — JL *) ^ XO l\V a
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CORRECCIÓN POR EFECTO DE ALTURA,

V1
cf

b = presión barométrica en Km Hg0

b - ^QJmia Hg para 2ffl860 metros de altura

t = _ temperatura en grados centígrados

t = l4bCc

o- densidad relativa .del aire

273 x l¿

= 0,69

- -_ O,. 3926 x b -- ( 2.3 ) ( Ref
— 1"^1"1 ' f - .., i. ., i i ...

x t

0,69 .

V'« 19,07 Kv*

COHPJCGCION P O R EFECTO ; PE . HUMSDAD > . . .

De la figura 1 vemos que para iVc* y 80 % de humedad relativa, se

tiene Ot38 pulgadas de mercurio presión de vapor e
V

V = V1 M H ' ' .. ' • ( 2.*f ) ( Hef. íf )

H = Factor de corrección por humedad

H = 1*0? que lo obtenemos de la figura 2 ( ver final de este nu-

meral.)

v = 19,07 x 1,07

V = 20»*f Kv..

Si adoptamos un 95 % de seguridad^ la tensión ci'ítica que deben re-
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sistir los aisladores vendría .dada por ; .-;

Y,,_ V '. _ . . , . - C 2.5 ) (. Rsf. if ).

( 1 - ncT) .

<T ~ desviación promedia para cadenas de aisladores simples en Kv,

De la figura 3 vemos que para un 95 % de seguridad y 157 estructu-

ras tenemos que 11 = 3*5 y = 2 % para frecuencia industrial..

"( 1-3,5 x 0,02 )

V" = 21,9̂  Kv.

Se ha previsto que para las estructuras de suspensión se utiliza-

rán aisladores tipo PIN y para. las. estructuras de retención ais3.a

dores tipo suspensión.; de tal forma que con el resultado anterior-

de 21,. 9̂  Kvc venios en las tablas de los fabricantes de aisladores-

y podemos ver que se requiere 1 aislador PIN clase AĴ SI N~55™2Í y

para las retenidas 1 aislador de suspensión de ̂1/V' x 6l/̂ u clas-

ANSÍ. ( Ref. 3 ) '

AISIAMIETJTO j>AfíA SpBHETMSIOKES TRAI{SI£tfa?E_S O US MANIOBRA»

Vsw ̂  Ec - i-- x VI x K2 ( 2,6 ) ( Ref . ^ )
\/3 ' •

IC - varía de 2,5 a A-, valor máximo de tensión de cresta entre fase

y tierra, se usa K - 2,5.

Vsw =L 2,5 x ——— x 13,8 x ltl
\

Vsw = 31)02 Kv.

CORRECCIÓN PARA. LAS CONDICIONES DS LA ZONA.

Vswc * Vsw x —S ' ( 2.? ) ( Reí,
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= 1 para cadenas cortas

' Vswc =^8tl Kw.

Luego la tensión crítica será';

Ve - _l2v>c_- . • ( 2.8 ) ( Ref
. . ' . ( l-n<r)

n = 3,5 ' . '

íT- 5 % para sobre tensiones de maniobra*

Vc K
( 1-3*5x0,05-)

Para lineas menores de 220 Kvt, la tensión crítica multiplicarnos ••

por un factor que varía entre 1,15 J lt¿5 para transformar la ten

si6n crítica es una tensión de impulso del tipo 1,5 por Aü

( Refc 4 ) • ' '

Vci = 58̂  x It2

. . - . Vci = 69s9o íCvo

La lluvia reduce la tensión crítica en un máximo de 3 # luego

Vci =: 69.96 x 0,95

Vci = 66^6 Kv*

Viendo en las tablas de los fabricantes de aisladores yernos quo se
11" 1"

necesitan 1 aislador de suspensión de MT- x 6r- clase ANSÍ y un

aislador PIN clase ANSÍ 55-2. ( Ref. 3 )



CONTAMINACIÓN,

Para las condiciones de la zona, tomamos para el cálculo' una con-

taminaci6n clase A% o sea 1,25 cra/kv» ( ver tabla # 1 )

La Distancia, de fuga del aislador de suspensión 4j-v x 6¿y GS

1? ,.?8 era y del aislador_ PIN c3.ase ANSÍ 55-2 es 12,7 cm.

El número dlnimo de aisladores requeridos viene dado por

U * ._ v .x * * G- ' ( 2.9'
cfx df

Y = voltaje de la tierra en Kv»

K s= constante de regulación de tensión = 1,1

G - grado de, contaminación

Af - distancia de fuga

ó = densidad relativa del aire*

l" l"
Vemos el número mínimo de aisladores de suspensión ¿fr-,; x 6¿-.;

N s= ̂ i ^ . = 1,55 ais.ladcres
Ot69 x 17S?8

Como debemos tener un solo aislador PIN, procedemos a buscar un

•tipo de aislador que tenga una mayor distancia de fuga y escoge-

mos el clases/i'?/ 55-5 df = 30*̂ 8 ca y tenemos ;

,T 13*8 x 1,1 x 1*25 ^ « • -, jN = ~ ̂^ - 2— - 1_̂ _ _ Ov 9 aisladores
0,69 x 30,48

De los resultados obtenidos sugerimos adoptar para el diseño 2
l" lu

aisladores de suspensión 4-r-..r x 6j7- clase ÁííSI y 1 aislador PIN

55-2.
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TABLA # 1 ( Eef«

Ta"bla de contaminación

Clase

A-

B •

C

D

£

Tipo

Limpia

Poca

Moderada

Alta

Severa
, „ ,

' _ Distancia de

- entra

• -1,2 •

•1,5

•1,9 .

2,5

3*0

fuga en ' cai/kv „

fases

a 1,25

a 1,55

a 2,00

a 2S60

a 3tHO
i i i
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2.2.2* CONDUCTORA SOPORTES^ VANO ECONÓMICO.

Para determinar el- conductor económico que, se utilizará 'para, la '

construcción de la línea motivo de este estudio y tomando en cuen_

ta la protección de 3.a demanda realizada,/. se ha procedido a reaiji

zar un estudio comparativo de 3 conductores: 1/0. 2/0 y 3/0 ( para

determinar cual de ellos será el conveniente para dicha construc-

ción* Así mismo los vanos a ser analizados para determinar el eco_

nómico serán de í 80 m,, 100, 120 5 1̂ 0, 160 metros; 180 y 200 mtrs,

Las estructuras que se utilizarán serán de hormigón armado y se-

rán dimensionadas posteriormente*

Si por una parte al disminuir la sección del conductor» se dismi-

nuye el costo de aquel, por otra parte se incrementa la pérdida •

de potencia; por lo tanto deberá existir un conductor que permita

realizar el menor desembolso de dinero que tome en cuenta la ins-

talación y explotación de la línea» Debido a 'esto y para hallar •

la solución adecuada, se ha requerido a seguir un procedimiento

que tomará en cuenta todos 3ros factores que intervienen, para rea-

lizar dicha, solución-

La línea de sub transmisión San Miguel-Chillanes ha sido proyecta-

da para 15 años y los factores o gastos a ser tomados en cuenta •

son: . ( Eef <- 6 )

a)«.- SI producido por la pérdida de potencia en la línea,,

b)«.-'El costo de instalación

c),.~ El costo de conductor utilizado

d),,~ El costo correspondiente a mantenimiento de la linea corno

reposición de aisladores, arreglo de apoyo st etc0 ( Reí ,,6 )

Al costo producido por pérdida de energía así como también al co-

rrespondiente por mantenimiento de la línea, aplicaremos un por—-
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•cent a je de interés anual para establecer ;sus costos en valor pre_'

senté*.^ " -

Para poder finalmente establecer el conductor económico de los 3

que nos hemos impuestof vamos a realizar-el estudio conjunto del

vano económico para de esta forma poder establecer comparaciones

y seleccionar-la,sección de conductor conveniente»

VANO ECONÓMICO.

Es aquella distancia entre des estructuras contiguas que permite

un menor desembolso de dinero para realizar la construcción de -

la linea»

Determinaremos entonces el vano económico para cada uno de los -

conductores citados anteriormente»

DATOS A_UTIIJ2ARSE SN EL ANALÎ ĝ̂ Â̂ jCCjCTICO, ,. .

A continuación anotamos los datos técnicos que han servido de ba_

se para el análisis técnico tendiente a determinar los soportes •

convenientes para esta linee, a 13*3 KV*

DATOS BONICOS > " ' _ • ' . '

CONDUCTORES DE FASE- • ( Kej% ?•)

Tipo de conductor . 'Al - Acero

Calibre ' . ' 1/0

Clave ' Ravea

Número de'hilos de aluminio 6

ílúmero de hilos de acero 1

Diámetro del conductor , 10,llme¡

Sección del conductor • . 62,38mní̂

Resistencia a la rotura 1*9̂ 0 Kgr. • .

Peso del conductor , O,216 Kgr/m

Módulo de elasticidad . . 8.OOO Kgr/mm2

^Coeficiente1 de dilatación lineal ' 19»! x 10-6 °C-1



Tipord.e Al - Acero

Calibre - -

Clave

Número de hilos de aluminio

Número de hilos de acero

Diámetro del conductor "

Sección del conductor

Resistencia a la rotura

Peso del conductor

Módulo de elasticidad

Coeficiente de dilatación lineal

Tipo de Conductor»

2/0 '

Quail

• 6

1

ll,5̂ f mm

78,7 mm2

2«̂ 25 Kgr,

• 0,27̂  Kgr/m.

8.000 " Kgr/am2

19,1 x 10-6 °C-1

Al - Acero

Calibre

Clave . .

Número de hilos de aluminio

Número de hilos de acero

Diámetro del conductor

Sección del conductor

Resistencia a la rotura

Peso del conductor

Módulo de elasticidad

Coeficiente de dilatación lineal

CONDICIONES DE ESTADO.

Estados Temperatura Viento

oC Kra/iu

T —R-L *s

II 5 90

III 45

3/0

Pigeón

6

1

8tQl

39t22

1..265 Kgr

2

8.000 Kgr/mia2

I9ti x 10-6 sc-:

( Reí. k )

Max

2
E

33V3

33.3

20

. Kg/rnrn

i/o

10,26

10,26

6,22



Kstados

II

III

Temperatura Viento•

oC

90

100 Max

R

33,

20

Max

2/0

10 V17

10,17

Estados

I

II

III

Temperatura Viento

oC Hm/h

90

100 Max

R

33.3

20

3/0

10,08

10,08

Estados Temperatura Viento

oC HmA

100 Max Max

R Kgr/mm
^

III 20

2,3* ESTUDIO MECÁNICO.

2-3*1. ANCLAJES.

Con el objeto de proceder a. la regulación de la línea se ubican

ciertas estructuras llamadas de retención? usualmente cada • - - .

2̂ 500 mtSj y desde los cuales se procede al tensado del conduc-

tor,, Estas estructuras son de suma importancia, pues al estar •

locali'¿ads.s al final de la línea, los esfuerzos que van a sopor
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tea- son máximos*, a fin do que la estructura pueda -soportar el .

esfuerzo a que están sometidos los conductores, y la acción del

viento se ubicaírá ciertos elementos Hadados tensores* y que es

tan constituidos por un cable de acero, una varilla de anclaje-

y una ancla de hormigón^y cuya función es la de anular dichos •

El cálculo de las estructuras de anclajes se efectuará en pos-

tes de hormigón y para estructuras H, el mismo que será desarro

liado en el numeral 3°3»

UTILIADAS Y E

Los cálculos a realizarse, son para el conductor 2/0 y se'pre^

sentarán los resultados para lora conductores 1/0, 3/0 J 2 para.

el conductor neutro*.

CALCULO DEIA PRESIÓN DEL VIEKTO H)R K K O C l T A D K A >

2/0 EXPUESTO A UN VIENTO DS . 90 .

V 2
- ( 2.10 ) ( Eef.
16

c = Coeficiente de decunifoi"roidad del viento en el vancu

c = 0,85 para una velocidad de viento menor de 50C5 m/seg.
v.

k - Coeficiente aerodinámico

k = 1^2 para cables de hasta 12*5 mm.ni de diámetro

k = Ifl para cables de diámetro entre 12V5 y 15*8 mau

V = Velocidad de viento 25 m/seg»

P 2/0 = Ot85 x 1,2 x
16

P'2/0 = 39 $8^ Kgr/m2

P 1/0 = 39 tS4_ Ivgr/ra2

P 3/0 - 36,52 Kgr/B2

P 2 = 39» 84 Kgr/m2
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ECUACIÓN PARA %L CALCULO DKL VAHO _CRITIC_q«

Con el objeto de determinar el estado más favorable o desfavora

ble para una cierta longitud de vanov tenemos que hallar el va-

no critico y es aquel para el cual las condiciones de los esta-

dos I y II v antes indicadost son equivalentes,, o sea que si' el

vano real es mayor que el crítico, el estado desfavorable será

el II, o si es menor que el critico entonces el estado desfavo-

rable será, el I,

Si tenemos la ecuación de cambio de estado, para hallar la ex- •

presión que defina el vano crítico, hasta plantear la condición

de que para una tensión do regulación, a cierta temperatura, > --

las tensiones sean iguales 0

( t 2 - t 1 )
E

1 ~ Yr — ^" •>•'•> \- — í.¡- / -r -^ j. — "c. (2ollJ (Hef ftH-)oíE C ti

E ./
" \ t2 ) + <Ti _ <T2

l2 22 \2 (~2?- } -

Ve = Vano crítico en metros

oc - Coeficieíito de dilatación lineal en C-l

E = Módulo de elasticidad en Kgr/fiíro2
íi

ti = Temperatura en grados centígrados para el estudio I

t2 = Temperatura en. grados centígrados para el estudio U

Ti = Fatiga máxima admisible para el conductor^ en el estado I

"2 = Fatiga máxima admisible para el conductor en el estado II

gl - Gravedad específica para el conductor en el estado I en-

Kgr/mm2. TH

g2 = Gravedad específica para el conductor en el estado II en

Kgr/mra*-* -77? •
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CALCULO-DEL VAIÍQ CRITICO PARA EL CONDUCTOR . 2/0 ACSR Y LOS ESTA-

DOS BÁSICOS .1 I II,.

gl ~- . ( 2.13 )
S

g2 = 1HL±-_¿L • ....; C

x 10" K r m x

= 6,71 * 10"? Kgr/n x O
•78,7

Ve 2/0 = !. | -l&^JZL^^^

x 10~6 _ 6,7

jl? 10,17

Ve 2/0 = 120f̂ > metros

Ve 1/0 = 108 metros

Ve 3/0 = 157̂ 8 metros

Para realiz-ar el estudio mecánico de los conductores^ se estu

dia la curva que formaría un hilo de paso urdforcie al estar _

pendido por sus extremos situados al mismo nivelj a dicha curva

se lo conoce como catenaria y su ecuación es : ( Refe 8 )

2.15

En la que h s T, siendo T la tensión en Kilogramos en el punto--

más bajo del conductor, y p la cax-ga por metro áe conductor *•

con sobre carga, si desarx^ollaraos en serie la ecuación anterior



tenemos que :

y ~ h ( 1 -t- ..... ) (2nl6) (Ref. 8)

Como la relación T/p tiene un valor elevado debido a que p tiene

un valor pequeño si lo comparamos con Tv y con. h está en-los de-

nominadores de loa términos de la serie y coíT.potencias crccien—«

tes, entonces podemos prescindir a partir del 3er0 términoD que-

dando la ecuación reducida a la siguiente :

y.= ii ( i (2.17)

que ec la ecuación de la parábola..

A continuación presentamos un gráfico de la parábola para determi

nar el valor de la flecha.

F I G .4 (REF;8)
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x será el valor correspondiente al gemivano»

x = 1/2

Si sustituimos 1/2 por x y T/p por h tenemos

•f ,- J*

2h 2T 8 T

f = Flecha del conductor en metros

1 ís Longitud del vano en metros

p = Peso y carga de un metro de conductor en Kgr»

T = Tensión del conductor en el punto de flecha máxirnae en Kgr0

La tensión en el extremo de sujeción es mayor que la. tensión en

el punto mínimo y ambas tensiones están relacionadae por la íor

muía ; ( Reí* 8 )

TI ( 2.19 ) '

Para deducir la ecuación de estado se considerará que las dos

tensiones son iguales TI, T y emplearemos lo. siguiente notación;

f ~ Flecha en metros

1 - Vano en metros

L = Longitud del arco de parábola correspondiente al vano 1 en

metros.

p
¿ ~ Peso en Kgr/m/mm del cable ( o peso aparente en caso de

sobrecarga )*.

oí. - Coeficiente de dilatación lineal

E ~ Modulo de elasticidad
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tf y ti = Temperaturas para los estados final e inicial respec-

tivamente en C«

Lf y Li - Longitudes del cable en metros, correspondientes a • ..

las temperaturas anteriores,,

(Tf s ¿Ti - Fatigas de conductor correspondi-ente a los ectadoa fi
2 *™

nal e inicial en JCgr/mra. 0

p = Presión del viento sobre un metro de conductor en Kgx-B

W ~ Peso de un metro de conductor en Kgr»

La variación de longitud del conductor,, correspondiente a una -

variación de temperatura tí" - ti y a una fatiga (T? - íTi} tie-

ne por expresión del coeficiente de dilatación lineal, y, supo-

niendo que las deformaciones son elásticase de modo que se pue-

da aplicar la Ley do Kook i ( Reí* * 8 )

Lf - Li =

Por otra partef tenemos que

( 2.20 }
E

Lf ~ Li =
24

( 2,21 }

Igualando los segundos términos o miembros de las ecuaciones

anteriores tenemos ;

L <*( tf - ti
E

Si admitimos que L difiere muy poco de lt podemos dividir al

primer miembro por _L y al segundo por- !_ y obtenemos ;
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5' puesto que ; ( Ref. 8 )

tff

£7 i

qf x <í

qi X O

Q - \IP2 + W2

W

E ( tf - ti > - ¿Ti
24 ¿Ti2

.2/:

( 2,23 )

C 2-24 )

E

tf - ti

x

E 1

Si ponemos que : ( Ref

K « ¿Ti - ¿

B

24 (Ti2

2 C 2 2
-í 1 d qf E

t =

24

tf - ti

q ̂ W2

= B ( 2.25 ) ( Hef04 )

W

Ó"F - " ( K - oc t E )

Que es la ecuación para cambios de estado.

CALCULO DE LA FATIGA PARA EL CONDUCTOS 2/0 PASA UN VANÓ PE ICO -

M1STROS„- Para el conductor 2/0 y los estados básicos I y II el

vano crítico resultó ser de 120t4 metros, por lo tanto,

para el vano de 100 metros el estado crítico sor¿ el estado I.
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CALCULO DE LAS FATIGAS PARA EL ESTADO II

i--! - s° rtj. = p u.

(Ti = 10,1?

P = 39*34 x 11,34 x

P = 0,45179 Kgr/in.

qi s= 1

qf

0,27̂  '

10~5 Kgr/m x
78,7

t = - 5 ( - 5 ) = 10° C.

150,2054

p r 1
(Ti (íTf - 8,251 ) - 150,205̂  = O

"• ^ /

(Tf 2/0 = 9,81 Kgr/nim2

(Tf 1/0 =10,1 Kgr/mm2

(ff 3/0 = 9 i^ Kgr/mm2

(Tf 2 = 10,93 Kgr/oim2

t = Ji

qi = 1

B = ^ZZ—" -^.'. ""*—^—. Jí—li í—: = 150^054 K/Ar^/jnm".

24 x 10,172

= 19,1 x 10 -x 10 x S.ooo = 1.528
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qf * 1

_ ' 100 x 3^81- x 10~ x 1 x 8.000 ,. T (Y1_ __B s - ! - . -- ._; - = ^0^3912 Kgr
'

.. _ n ._ loo2 x 3(1*8i2 x lo"6 x i x 8uooo
K .̂-10,17- - s - -- — — = 9,7795 Ksr/mm

2k x 10 t I?2

c<;tE = 19A x 10 x 50 x 80000 = 7,6íf.

(Tf2 (<Tf - ( 9,7795 --7,64 )) - ^0,3912

(Ti2 ( íff - 2,1^ > = '^0,3912

<Tf2/Q = kij Kgr/ram

= O

2

1/0 = 4^3^ Kgr/ram2

3/0 = 4 i 2

= JU55 Kgr/mra2

ECUACIÓN PARA 2SL CALCTO.Q PE FLECHAS.

Para- determinar el valor de la flecha se debe tener el conductor

aplicamos la siguiente fórmula :

Hef„
8 x <r

en donde :

f = Flecha en metros

1 = Longitud del vano en metros

Ó ~ Densidad específica del'conductor en Kgr/rn y. muí

tf~ st Fatiga del conductor en Kgr/ruui
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w

p = Presión del viento sobre un metro de conductor en Kgr,

w = Peso de un metro de conductor on Kgr»

CALCULO DE LAS FICHAS PARA El. CQNDUCTOR̂ g/Q̂  AGSRt[ PARA UN

VAHO DE 100 METKOS.

ESTADO I.

8 x 10,1?

ESTADO II.

8 x 9,81

-r » . . _ „ nX = •-•' ••—«—i • ——— s: J.

8 x M

DIMISIÓN AhllH-jTO PE ESTH'ÜCTURAS

Distancia entre conductores o- Para determinar la distancia en-

tre conductores adoptamos el cri_

terio por flecha, cuya, fórmula es la siguiente í

D a K / f + lp + — ( a-26 ) C Ref .9
150

D = Distancia entre conductores on metros

f = Flecha en metros

1_ • = Longitud do la cadenas para nuestro caso tomaremos igual a
G

cero.



Vn ~ Tensión entre líneas en Kv<

K ~ Coeficiente 'que depende de la sección del conductor y del

ángulo de inclinación del conductor por efecto del viento

máximo,,

ÁNGULO DE INCLINACIÓN T FACTOR K. ( Ref* 9 ) .

Para una determinada posición de los conductores y para una cier_

ta inclinación de ellos tenemos un valor correspondiente para Kv

los valores que puede tomar K están especificados en el cuadro

siguiente ;

_ TABLA # 2

.ÁNGULO DE INCLINACIÓN DEL
CONDUCTOR CON VIENTO MAX

CONDUCTORES COLOCADOS UNO
ENCIMA DE OTRO

CONDUCTORES EN

CONDUCTORES AL MISMO NIVEL
í

OSADOS

FACTOR K

FACTOR K

FACTOR K

MAYOR
DE 65°

0,95

0,75

0,7

DE 55°
A 65

0,85

0,7

0»65

DE kO°
f ETC-0A 55

ot?5

0,65

0,62

f̂O° T
MENOR

Ov?

0¥62

. 0,6

CALCULO 'DS ..LA DISTANCIA Ĥ TKE. CONDUCTORES 2/0 PARA UH VANO _DE

100 MEDROS.

= are
, sobre carpa del viento
tg • — — — • - C-H ---- •

peso propio por metro de conductor

= ángulo de inclinación

Kgr/m



<* = 58,7°

El valor de K que tomamos es 0V7 ya que en;.este estudio los con

ductores se dispondrán en /\.

D ̂  0,7 x \ 1V012 + 0 ' + ^
150

D = 0,7 x 1,006 + 0,092

D = '0,7962 metros

Se adoptará entonces 0̂ 7962 raetros como la distancia mínima en

tre conductores 2/0 para el vano de 100 metros,,

DISTANCIA ENTRE "CONDUCTORES Y EL

Para determinar la distancia entre los conductores y el terreno

utilizamos la siguiente formula :

+ — ( 2.28 ) (Ref o9)

d = Distancia entre conductor más bajo y el terreno.

V = Voltaje entre fase en Kv.

' * c ̂  13vld = 5í5 + _^_
150

D - 5,3 + 0,092 = 5,392 raetros.

LONGITUD P3Ü IA CHÜGETA.

Para determinar la longitud de la cruceta úuicanente se toraará

en cuenta la distancia mínima existente entre conductores, tal

es así que para el conductor 2/0, vano de 100 metros, estructu-

ra de suspensión y disposición en /\, la longitud

de la cruceta será de un metro como se demuestra en el gráfico £
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Para las estructuras terminales y ángulos la disposición de con

ductores será horizontal por lo tanto para el conductor 2/0, va

no de 100 metros, la longitud de la cruc&ta deberá ser de 1,8

metros, como se indica a continuación :

F 1 G : 6



CALCTLQJ2E LOS .POSTES • _DE HORMIGÓN.

Ecuaciones utilizadas : ( Ref« *f ).'*

Tt = d x 1 2: p + 2 F Son í?/2 ( 2*29 )c

Tn = d x 1 x p + 2 D? Sen (?/2 ( 2.30 )

- 2
Pv = G K —

16

( B H- b )

0,5 + — ( 2.32 )
10

SIGNIFICADO DE LOS SIGNOS

Tt - Carga transverseil por viento y ángulo del conductor de

fase en Kgr,

Ta ~ Carga, transversal por viento y ángulo del conductor neu-

tro ea Kgr»

d =s Diámetro del conductor de fase en metros,,
c

d = Diámetro de conductor neutro en metros e
n

1 = Longitud de empotramiento del poste.
Q

1 = Longitud del vano en metros *

2
p . ~ Presión del viento sobre los conductores en Kgr/m .

F ~ Máxima tensión del -trabajo del conductor -en Kgr0

7uigulo que puede sop

turas de suspensión.

7uigulo que puede soportar la estructura, 1 para estruc-

2
Pv - Presión del viento sobre la estructura Kgr/m.

c = Coeficiente desuniíormidad del viento en el vano
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C = su valor ee 1 para el caso de soportes accesorios, aisla-

dores»

K = Coeficiente aerodinámico que vale 1,1 para este caso.

L ss Longitud total del poste.

v - Velocidad 'del viento en a/seg-

h = Punto de aplicación de la fuerza del viento,

B = Ancho del poste a la altura de empotramiento.

b ~ Ancho del poste en la punta»

H K Altura exterior del poste»

CALCÜLQ S DE SUSPENSIÓN PARA UN VANO DE 100 METROS 2/0.

Flecha = 1,012 _

Distancia entre conductores - 0V796 mts

Conicidad del poste = It5 era/metro,

Ancho del poste cu la punta = l4(5 cin^

( R-3.€0 10 )

. 7

l



Altura total del poste.

L. = 12. ( H + 0,5 ) (. 2,33 ) ( R
9

L = 12 (.6,87 + 0,5 )

L = SclS metros

Ancho del poste a la altura de empotramiento

B = 1̂.5 + 1*5 x 6,8?

B = 24t8 cm.

Área expuesta al viento

Av s 6,87
2

Av = It35 ai

Carga transversal del conductor de fase :

Tt = 0,0113̂  x 100 x 39,84 + 2xOi33x2̂ 25xO,872xlO~2

Tt =.59,13 Kgr.

Tn = Oj008 x 100 x 39,8¿l- + 2>̂ )t33 x 1,265 x 0.872 x 10~2

Tn = 39,17 Kgr.

Presión del viento

?52 , 2
Pv = 1,1 x ~^-~ - H3 Kgr/m

•16
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Presión del viento sobre el poste Pp = ¿fj5 x 1V35 = 5& Kgr

Punto de aplicación de la fuerza del viento..

U = 3*135 m.

Valor de la fuerza resultante a 0,25 m« del. extremo superior del

poste i

E x ( 6,872-0,25 )= 59?13 ( 6,874-2x6,18 ) -í-3

E x 6,62 = 1.137 * 213 »^7 •*• l8lt5̂

El poste adecuado pax-a este vano resulta ser el poste de 250 Kgr

de resistencia útil y 8,5 metros de al tura *

CAL_OÜLO _DE SSTHqCTOtA-S. PARA. AUGÜLOS _Y TKRMIIí ALJES T VANO DE 100 ME-

TEOS CONDUCTOR 2/0»

El cálculo do estos postes lo.haremos en estructuras H formada por

dos postes de hormigón^, con el objeto de hacer en ellos las reteñí

das de líneas» En estas estructuras serán colocadas tensores a cada

lado de las 3.íneas para ayudar al poste a soportar las tensiones •

de 3.OS conductores- de tal forma que en cálculo a realizarse, úni-

camente se tornarán en cuenta las cargas transversales debidas al

viento <,

El ángulo de desviación a considerarse será de 15 t por cuanto en«

el trazado de la linea los ángulos son menores de 15 «•
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F ! G : 8 F I G '. 9

Tt = Of011^4-x 100 x 39v84 -í- 2 x 0,33 x 20425 x 0,15

Tt = 253tl7 %rB

[Tu ^ 0,008 x 100 x 395S^ -i- 2 x Of33 x 1.265 x ot!3

Tn = 140,44 Kgr.

Longitud del poste :

L ^ i^ ( 6,7 + Qv5 )
9

L •- 8 metros.

Ancho del poste a la altura de empotramiento
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"R — ~\k ^ 'Z 1 r-, v & "7U — .L T t _¿ -f U. y ,? X O ( ,'

B ""*J 11 f™ f~ ^— f+t i ^^ cm

Área expuesta al viento i

6,7
2

Av - 1«3 til »

Presión del viento sobre el poste :

Pis ~ M'"5 x 1 "5 ~ 'ÍD 2'o K/zr *

Punto de aplicación de la fuerza del viento

6.7 ( 2k fyí -t- 2Q )i, ._ w_t_ < *• j-^'i-ss r '-̂  y .. -z

( 2'+ ,55 + l̂ i 5)
rnm.

Valor de la resultante a 0,25 mtso del extremo superior del poste,

2 x E ( 67? - 0,25 ) = 253t

El poste adecuado para este vano resulta ser el poste de V?5 Kgr.

de resistencia útil y 8 metros de altura-

Una vea realizado el dimensionainiento de las estructuras; se pre-

senta a continuación una tabla que incluye las especificaciones y-

costos de los postes de hormigón para cada uno de los vanos y los1

3 conductores considerados»



2 ; 3 - 3 Costos de estructuras

• \

POSTES DE SUSPENSIÓN . .

CONDUCTOR

1/0

2/0

•

3/0

VANO

CnO

80.

100

120

140

160

180 •

200

8o
100

120

l4o
16o
18o
200

8o
100

120"

140

160
18o
200

ALTURA

- U)

8

8,5
9
9,5 -
10

10,5

11,5

8

8,5
9

9:5

10

10,5

11,5

8

8S5
9

955
10

10,5

11,5

-RESISTENCIA

(Kgr)

. 250

250

250

300

300

550
. 400

250

250.

300

300

350

to.
400

250

250

300

350

350

4oo
400

PESO

qq-

11,3
- 12,6
13,6

'15
16,2

17 v 7
20,7

11,3
'12,6

.̂

15

16,5

18,2

20S?

11,3
12,6

15 -
15,3

16,5

18,2

20t7

COSTO

S¿

le 835

1-935

1*975
2«180

2,255

2=435

' 2,745

1*835

1-935

2*075
2» 180

2.355

2-555

2,745

1.835

1.935

_ 2.075
2B2?0

2.355

' 2.555
.2.745

TABLA # 3 ( Ref . 10 )



POSTES PARA RETENCIÓN Y ÁNGULOS.

CONDUCTOR

1/0

2/0

3/0.

VANO

(m)

8o
100

120

140

160

ISO

200

8o
100

120

i4o
160
180

200

8o
100

120

140

16o
180
200

LONGITUD

(m)

8

8

83
9 -
93

10

103

8
8

33
9

93
10

103

8
8

83
9
93

10

103

RESISTENCIA

(Kgr)

• 400

400

400

475

475

^-75
475 . '

^75
• 475 '

475 .
500

500

575

575

575

575

575
575
575

575

575

PESO

(,,)

12,2

12V2

13,2

143

15» 6

1656
18V2

12,2

12f2

13,2
14 , 6

15,9

' 173

I8t7

123 -

123
13,8

14,9
16,2 .

. 173
18,7

' COSTO

C$0

2.075
2.075
2.175
2o 7^5

2.860
2,960
3,100

2.520

2,520

2.635
20 435
2 «540

3-150

5-4-50

2.655
2,655
2.795
2.955
3^075
3-150
3-450

4- •
TABLA # 4 ( Ref„ 10 )

Con. los datos anteriores y considerando los costos de mano de obx-a~

transportet accesorios( etc«.t establecemos entonces los costos para

cada tipo de estructura*»
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ESTRUCTURAS DE SUSPENSIÓN CONDUCTOR 1/0

VANO

80
100
120
140
160
18o
200

CANTIDAD

354
283
236
202
177
157
142

COSTO
C/PQSTS

£Ü

1,835 '
1-935
1-975
2,180
2,255
2o 435
2.745

•̂ - •— ' •

COSTO
TRANSPORTE

Sí

500
6oO

• 730
870

1.000
1,150
1.450

COSTO EREC-
CIÓN Y ARMADO

£/

450
475
500
550
6cc
650
750 '

COSTO ACCE-
SORIOS.

*

1*798
1.808
1.819
1-929 •
1..34Q
1,860
1.880 '

COSTO ES-
TRUCTURA

Sí

5̂83
40848
5.024
5̂ 29
5-695
6.095
6 «825

COSTO TOTAL

U

1' 622,382
I1 371. 984
1! 185 «664
1*096.658
I9 008, 015
956.915
969=150

8o
100
120

160
180
200

8o
100
120
170
160
180
200

CONDUCTOR 2/0

3<s4 -
283
236
202

177
157
142

1,835
1,935
2-075
2,lSO
2*355
2,555
2,745

500
630
870
870

- 1,030
1,200
10450

35̂
283
236
202
177
157
142

1,835
1=935

' 2,075
2.270

. 2,355
2,555
20?̂ 5

500
630
870
900

1*040
10200
1.450

450
475
500
550
600
650
750

1,798
I08o8
1,819
1,829
1,84o
1.860
1.880

CQI™CTQR .?/°

• 450
475
500
550
600
650
750

1-798
1,808
1,819
1.829
1,840
1.860
1C880

5̂33
4.848
5 o 264
5,429
5,825
6,265
6,825

4,583
4.848
5 «264
5«5^9
5^835.
6*265
6,825

r 622082
1 '371-984

1' 096 .658
1' 031, 025

983=605
969.150

I1371
1'242-304
1*120.898
1'052.795

983=605
969,150

TABLA # 5
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ESTRUCTURAS DE-RETENCIÓN Y ÁNGULOS. •

CONDUCTOR 1/0

VA1ÍO

8o
100
120
140
160
180
200

CANTIDAD

18
18
18
13
18

- 18
18

COSTO
C/POSTE

SE

2.075
2*075
2-175 .
2,745
2,860
2.96o .
3 «100

COSTO 2
POSTES

Sí

4,150 '
4,150
4o50

,5^90
5-720
5-920
6,200

COSTO TRANS-
PORTE.

Sí.

1«200
1«200
10400
1,640
1.86o
2eo6o

. 2=400

COSTO EREC-
CIÓN Y ARMA

$

1 = 500
1.500
1*550
1*600
ln?00
1,800
1*900

COSTO AC-
CESORIOS

ti

10.218
10.303
10.468
10*535

' 10 , 602
10*700
10 „ 800

. COSTO ESTRUC
TURA.

Sí

17*068
. 17,152

17.768
19=265
19.882
20,480
21,300

COSTO TOTAi

Sí

307-224
308.73'6
319.824
346,770
357.876
368.64o
285.400

CONDUCTOR 2/0

80
100
120
140
160
180
200 -

18
18
18
18
18
18
18

2.520
2*520
2*635
2.435
2,, 540
3.150
3-̂ 50 •

5.040
5*040
5.270
4,870
5,080
6̂ 300
6,900

1,200
1*200
1.400
1,660
1,920
2» 200
2*480

• 1̂ 500
1*500. •
1=550
1,600
1*700
.1.800
10900 .

10.235
10.̂ 02
10,468
10,535
10,602
10,700
10.800

17,975
18 «042
18.688
18 . 665
19-302
21,000
220080

323̂ 550
32̂ -756
336,384
335.970
347«436
378.000
397 MO

CONDUCTOR 3/0

8o
100
120
140
160
180
200

18
18
18
18
18 -
18
18

2,655
2.065 .
2,795
2o 935
7*075
3-150
30 450

5*310
5.310
5.590
5 e 870

6.150
6.300
6.900

1,240
1,240
1.500
1*720
2.000
20200

. 2,500

1,500
1,500
1,550
1,600
1*700
1.800
1.900

10*201
10 0 268 •

- 10=435
. 10Q502

10,569
10.700
10 0 800

18.251
18.318
I9n075
19*692 '
20,419
21,000
22,100

328,518
329-724
3̂ 3 «350
554,456
367-5̂ 2
578,000
597=800

TABLA # 6



CONDUCTOR VAHO
nú

1/0 80

100

120

140

160

180 .

200

2/0 80

100

120

170

160

180

200

3/0 ' 80

100

120

l4o
160

180

200

COSTO ESTRUCTU
KA SUSPENSIÓN

1' 622, 382

1' 371 «984

1-185.664

1' 096 «658

1' 008 e 015

•956.915
969.150

1 ' 622,382

'l1 371 =934

1' 242.304

l1 096 ..658

lc 031. 025

983.605

969,150

1-622,382

l1 371» 984

1 '242 .304

1'120.898

l1 032/795

983-605

969.150

'. COSTO ESTRUCTURAS
DE RETENCIÓN Y ~
ÁNGULO.

307.224-

308,736

319.824

346 «770 "

357o876

368064o

: 583-to} .
325*550

. 324.756
• 336.384

335» 970

347-436

378.000

397-MO .

328-518

329u724

343 „ 350

35^56 '

367.^2.
378.000

397-800

C037.'p TOTy

1( 929-606

l1 680,720

l1 505 «488

l1 443*428

1'3650891

lf 325 -555
1*352.550

1' 9^ 5 ,932

l1 696.7^0
l':578.688

l1 432 0628

It378046l

1( 361. 605
1-366.590

l1 950, 900

1' 701. 708

l1 585 c654

1'475C354

1 '400.337

lf 361 0605

1' 366 .950

TABLA # 7"

De estos resultados podemos deducix^ que el vano económico para los

conductores 1/0, 2/0t 3/0 es el de l80 metros^



COSTO DEL CONDUCTOR

2.3.3,2

CONDUCTOR

i/o
2/0

3/0

2

• COSTO / 12 ' •

'sí

15
20

25 ' •

12

COSTO TOTA:
c!
M-

1' 271.3̂ 0
I1 695 -120

2' 113. 900

339.02̂

Las pérdidas de energía anuales se podrían determinar exactamen

te, solo si consideramos las curvas de carga de días típicos en-

el año a considerarse,, pero se puede realizar un cálculo aproxi

mado en base al factor de carga, el mismo que lo obtenemos de -

lina relación entre la. demanda promedio y la demanda máxima*

f v i A

Demanda máxima ( KW )

Para realisaír el cálculo de las pérdidas süiuales de energía de

la linea emplearemos el método de las horas equi%ralentes ^ •

Pe = 3 Imx S hen 10 - / • • > - £ ^ l ' • n * - ^ - ^12

en donde í

Pe = perdidas de energía anuales

Heq = horas equivalentes del año

R = resistencia del conductor en ohmios

Iinx = corriente 'máxima

La corriente máxima es igual .a t

Pmx



donde ;

flix ~* potencia máxitna a transmitirse

heq = 8,760 x F

2
F = 0,7 ( Fe r -t- 0,3 Fe

( 2,38 )

( 2.39 ) C Hef0 12 )

El costo de la energía perdida» lo encontramos multiplicando los

KWH perdidos por el costo de cada KWHb

£osto (50

año

Pe

KWH

Cálculo de

Datos a utilizarse

Perdida

- ( Refa 13 )

CONDUCTOR RESISTENCIA . LONGITUD .DE- DESISTENCIA

LA LINEA (Km) TOTAL ( -O.)

1/0 o¥7

2/0 0,56

3/0 0̂ 9

28 v 252

28E252

28,252

19t77

12}685

El cálculo de la energía perdidav lo haremos para cada uno de -

los afios para los que fue proyectada la l£neas considerando tina
»

potencia promedia entre la inicial y final de cada uno de ellos¥

según la proyección de la demanda del capítulo lo A continuación

se presentan tabulados estos resultados0 :



A fí 0

1.980

1,981

lo9S2

1.983
1=934

1.985

1 = 986

1.937
1«988

1»989
1*990

1-991

1.992

1-993
1»994

POTENCIA Imx F
KW Amp

318 16,

356 18,

399 20,

447 23 ¥

500 26,

•550 28,

59^ 31,

641 33 *

693 36,

748 39,

800 ía,

848 HT

900 47 t

953 49,

1.010 52r

6 0(325

6 0,335

9 0(305

4 0S306

2 Or307

8 O f276

1 0,276

5 0,304

2 0¡325

1 Ot335

9 0?345

4 0,366

1 0,375

9 .0,375
9 0,375

Heq

284?

2934

2671
2630

2689

2417

2417

2663

2847

2934

3022

3206

'3285

3285

3285

Pe ;L/O
K W H

46806

60455
69196

87025

109470

118896

138650

177843

222213

266765

314377

374781

432530

485135

544754

Pe 2/0
K W H

37454

483?4

55370

69638

8759S"

95141

1109̂ 8

142310

.177816

213466

251561

299901

346111

388206

435913

Pe 3/0
K W E

30,032 '

33,788

44.398

55.838

70.239

?6oH8?

88.^62

ii4ao9
1^2,578
171*164

201,713
• 240.470

277-523

311.276

349*529

TABLA # 8

COSTO DE

A Ñ O

1.98o

1.981

1.982

lo 983

1.984

1.985

1.936

1.987

1.988

ENERGÍA PERDIDA

COSTO KWH

lr 243

1.287 -

1.331

1.375

1,418

1,462

1,506

1,550

1>593

COSTO 1/0

58*179
77*803
92.099

119.659
155=228
173*826

208.806

275,656

353,985

COSTO 2/0

46.555

62.257

73-697

95*752

124.214

139.096

167.087

220=580

283 .,26o

.

COSTO 3/0
Sí'

37,329

49«920

59.093

76.777

.99-598

111.552

133-977

1760869

pp*7 "í P7£-<--,' r J-¿- f
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A Ñ O

1.989

1*990

1.991

1.992

1.995

1-994

COSTO KWH
• Sí

1*637

1,681

1*725

1,768

1.812

i¥856

COSTO 1/0

$

436W694

; 528.467

646U497

764-713

879*064

I'011c063

• COSTO 2/0
Sí

349*443

422,880

517.329

611 «924

703*429

809,054

COSTO 3/0

sf

280,,195

339*079

414.810

490.660

564.032

648.725

TABLA # 9

2.3-3.3

Todos los gastos anuales por pérdida de energía traemos al valor pre-

sente mediante la formula del interés compuesto ;

C, ( 1 + i )ni

donde s

i = interés anual ( 4 % )

11 = número de años

Cn ~ valor final

C. = valor présbite

( 2040 ) ( 6 )

y obtenemos 3*758̂ 176 sucres para el conductor 1/0, 3f007->297 sucres

para el conductor 2/0, 2l4ll0348 sucres para el conductor 3/0

C O S T O LA L I N E A

2/0Tipo de conductor 1/0

Costo de instalación I!325o555

Costo del conductor de fase 1*271*340 1' 695*120

Costo del conductor neutro 339.024 339*024

3/0

I1361o605

1T118o 900

339̂ 024
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Costo de pérdida- de 'energía 3'758.1?6 3*007.297 2

Mantenimiento dft la línea 147*380 '1̂ 7.330 1̂ 7 «.380

Costo total de la línea 6 '3̂ 1,̂ 75 6'550.*f26 6'>78fl257

TABLA # 10 '

Del resultado anterior vemos que el conductor económico para realisar

la construcción de la línea es el # 3/0 ACSR y por consiguiente vamos

a proceder a realizar el cálculo de la regulación de tensión para el-

mencionado conductor.

2.3.3.**
EGULACIOH DE LA

Segun la fórmula 2e10 tenernos que la presión del viento es

'2
* K

16

p = 0,85 y, Ijl x
16

= Kgr/m *

Para un diámetro de 12S,?5 mnio la presión del viento en Kgr/m será

Pv = 3b(52 x 0,01275

. Pv = 0,^65 Kgr/m e

F 1 G : 1 0
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De la íórmula 2027 tenemos CHAO :

Pw 0,3^2 '

Para „<: = 53-,-6 tenemos que K - 0-65 ' C Ref« 9 )

Distancia cutre conductores : ( Rofc 9 )

D a K /f + JÜ5.

150

D « 0,65 /2¡5J -i- ü
150

Aproximamos la distancia entre conductores a It15 metros

Xa = 0,621 -a/milla . ( Seí'v l."5 }

'Xd = 0,158 -^/milla

Xt « 0,779 x 1™ ^. « Ovíí8íf /toa/ •
1,609 Km

2. ' = R -i- j X

z - •= 0^9 +

Z = 0,659 /

Porcentaje de regulación r

% Reg. = ( R Gostfic - X Sen £¿?r) x 100 x JL (2Jíl)
7 K
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donde ;

eos ¿/'r = factor de potencia = 0,85

R =

X -

Senc/r = 0,526?

I = corriente ( A )

E = tensión del sistema ( V )

% Reg = ( 0,̂ 9 x.0,85 - 0(W x 0S526? )'x 100 x
E

= 12t6 x -JL s 1,58 x
E

A continuación pueden vei-se los resultados de regulación pára-

los, años : I0980t lo9S5i 1.9_90.

Regulación para el año 1.980

% Reg t= 1.58 x 10"5 >: 38,2^2 x l6Y6 = O f?¿f %

Regulación para el año 1=985

% Reg = 1,58 x 10"5 x a8,252 x 28?8 = 1,285 ^

Regulación para el año 1»990
•to

% Reg = 1,5S x 10"3 x -28,252 >: ̂ 1,9 = 1,8? %



CALCULO JDEJLA. CATENARIA PARA EL CONDUCTOR J/O^AGSH

Para realizar este cálculo utilizaremos la foraula 2.18 que es la ecua-

ción de la parábola ;

* _ 1 x

8 x <T •

donde ;

f = flecha en metros

1 « longitud del vano en metros

o - densidad específica del conductor ea Kgr/m x ram
p

íT = fatiga.del conductor en Kgr/mm

q = 1 para el estado III

Si consideramos valores para diferentes vanos obtenemos los siguientes

resultados ;

Vano fatiga flecha

( m ) . . ' " ' 2

100 4 v 32 J

120 4,63 ' . 1,33
1̂ 0 ^-«89 1?72

160 5,25 2S08

180 v 5,̂ 9 2,53

200 5,7- 3*01

250 6V32 ^v^5

J500 .6,8 5,69

'400 ' ' . 7 , 5 ' 9,18 .

Con los resultados obtenidos podemos dibujar la Catenaria* con. la cual -

se realizará la ubicación de las estructuras, en el jjlano de perfil ( ver

en planos )«.



PROTECCIÓN DE LA LINEA,

PARA

La protección de la línea, se realizará en "base de la coordinación

de un reconectador y cintas fusibles t localizadas corno se indica

en el diagrama unifilar de la fig. 11.

El estudio de la protección se hará considerando las corrientes de

carga del ler,, año de instalación,» Para los años posteriores se

realizará algunos cambios en el equipo de protección que indicare-

mos posterionaeutc. Cabe taabicn indicar que existe una derivación

trifásica de la línea que alimentará al sector llamado San Pablo y

que se encuentra junto a la línea de subtransraisión San Miguel - -

Chillones, la longitud dsl rainal es de aproximadamente 300 metros-

y la potencia a instalarse inicialmente es de 50 Kv. potencia que

está incluida dentro de la proyección de la demanda que sirvió pa-

ra el cálculo de la línea. Como en el punto S. existe -una bifurca-

ción y siendo las potencias de los rainales relativamente bajas, se

han especificado como protección los fusibles' Fl y T2*

DIAGRAMA WFILAR .

A V

6,3 Xv . , — | /S.8 £v 3/Q

A /.™ B rz /?,?S2 ™ C

Z= 3,37o

F!G; 11
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SELECCIÓN DSL RECOHECTAPOR Y FUSIBLES.

Para la selección del rüconectador debemos considerar los siguien

tés factores : ( Roí. 3A )

a) Tensión del sistema

b) Máxima corriente de falla disponible en el sitio

de localización dol reconectador*

c) Máxima corriente de carga

d) Mínima corriente de falla dentro de la zona a. sor

protegida por el reconectador,,

e) Coordinación con otros equipos de protección*

La coordinación del reconectador se. hará con las cintas fusibles -

antes mencionadasr calibrado para 2 operaciones rápidas y 2 ope-ra

ciones lentas, que es cuando se consigue la máxima coordinación,--

la primera apertura permitirá despejar el 8C$ de las fallas, con-

la 2a. apertura se conseguirá el 105» y antes de la 3r2-v operación

la cinta fusible deberá fundirset despejando las fallas permanen-

tes -

Las reglas que debemos tener en cuenta para usar las cintas fusi-

bles corao protección en el lado de la carga de los reconactadores

con las siguientes ; C Ref0 3A )*

lo.- Para todo valor de corriente de falla, en la sección proteg_i_

da por la cinta fusible, el tiempo de fusión de la cintat de

"be ser más grande que el tiempo de apertura de la operación •

rápida del reconectador, se usan factores de multiplicación'

que permitan dejar un intervalo adecuado entre la curva de •

apertura de la operación rápida del reconectador y el tiempo

de fusión de loe fusibles para evitar fatigas en ellos.

La magnitud del factor de multiplicación varía con el número

de operaciones rápidas y al mismo tiempo de los intervalos ••

de cierre entre operaciones rápidas»
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2o«- Para todo valor de corriente de falla posible en la sección

protegida por la cinta fusible el máximo tiempo de apertura

del -fusible no deberá exceder al tiempo de apertura lento

del recorjectador (. Si las curvas aon muy cercanas^ el reco-

nectador puede abrir pero recerrará retornando el servicio-

al sistema restante* 1£1 rango de coordinación entre el reco

nectador y los fusibles está. fijado por las dos reglas antes

mencionadas., La primera, regla establecerá entonces la co ----

rriente de coordinación máxima y la segunda regla establece

la corriente de coordinación mínima; la corriente máxima, es

tá dada por la intersección de la curva de fusión mínima ••

del fusible y la curva obtenida del producto de la curva de

apertura rápida del reconectador por el factor de multipli-

cación; el punto mínimo es la intersección de la curva de -

apertura máxima del fusible con la curva lenta del reconec-

ta dor. Si la curva máxima del fusible no intercepta la cur-

va lenta del reconectador el punto mínimo será la corriente

mínima de apertura del reconectador 0

CALCULO PE LAS CORRIBNVPES DE FALLA»

DATOS A UTILIZARSE..

•Para una operación de los conductores de 3*7 pies :

X - y = 0,Wf7 -̂ -/Km ( Ref. 13 )

' • . R = 0,^93 -°Airu ;

X = 1,551 -¿VKnu ( Reí. 3A )

R s 0.885 -^/Kuio

'Los valores de corrientes de falla vienen dados por las fórmulas;

I - í- ' C 2.42 ) ( Reí. lí¡ )
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1 J
C 2

donde :

X =

R =

T —
2 ~

T ~
3 ~

V =

ractancia. de la línea en secuencia positiva

reactancia de secuencia negativa

reactancia de secuencia cero.

resistencia de la línea

reactancia de secuencia cero

corriente de falla,trifásica

corriente de falla línea - línea

corriente de falla línea a tierra

voltaje de fase

iüipedancia de secuencia positiva

i;apedancia de secuencia negativa

impedsncia de secuencia cero

iaoedancia de falla ( consideramos igual s. O )

VALORES POH UNIDAD. ( Hef

Para poner los valores de impedancia por unidad, nos imponemos

las siíruientes bases t

KV/i

1W "R

2.000KVA.

6,5 Kv. y 13,8 Kv

1.000 I W 3

B
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,,„ 10000 x 13.82 nc •>-•> / • j - i¿B = —. « a 95:22 ( ira pe dan cía. baos de
la Hnaa ).

Tendremos entonces las irapedancías en pu

J-mpedancia del generador :

SGpu = j 0.1

Impedancia dol transformador ;

= jo ,053 x 2*000, « j

Impedancia de la línea :

Z.pu « 2 pu » S_ B . 1 * f , 28,252
1 • 95*22

0,133 t JQvl^-38 .

^ .11* ̂ 51 ) O& *jc;:i. v.jn.'ijLr. ...-«•. (COfílpeC

95*22

~ 07262 + jO^f'6 pu

í VISTAS DESDE EL PUNTO "A"

Generador O -i- 0,lj ' O

Transformador O + J0t0?ü6 O •:• JOS060

Total pu O -t- jOtl?06 O -í- J0706

IHPEDANCIAS pu VIS'J.'AS_ DESDE EL PUNTO "B_" HACIA LA. FUENTE.

21 * Z2 • Zo

Generador O -í- jO-1 O

Transformador O •*• JOTQ706 O •:• H- J0¥06

Línea 0,0635 + 0,068? • 05125 + J0t219

Total pu 0,9635 + JO,2393 0S125 + J0.279
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IMPEDAKCIAS pu VISTAS P5SDE KL PUNTO "C" HACIA LA FUENTE.

= Z

Generador

Transformador

Línea

Total pu

O + JO',1

O * JOV0?06

0,135 + jO.

Ot133 + j

o,26a + jo, 46
0,262 + ,10,52

Luego procedemos a •calcular' las corrientes de falla en los

puntos : A, B y C.

EJEMPLO DE CALCULO DE CORRIENTES PB FALLA PARA EL PITIDO " __C_"

Expresamos en ohaios las iapedmicias vistas desde "C" hacia -

la fuente : ( fíef, l'+ )

21 * £2 - ( 0,153 + JO,31^4 ) 95,22 = 12,66 + j 29,93

ZO = ( 0Y2é2 + JO, 52 ) 95,22 = 24t94 -í- 3 ^'9.5
I . -atf¿g .- 33.67

Falla trifásica

I,
7-976,8

12,66 -i- j 29,93
Amp.

Falla línea - linea

3 x 13o300

2 x 3 (12,66 + 3 29,93 )

= 213 Amp.

Falla líuea a tierra

3 x 7.976,8

(12,66 -i- j 29,93)'+ (2̂ ,9̂  + 3 ̂ 9,
= 21? Arap,

CORRIETÍTES DE FALLA PARA EL PUNTO " B

Falla trifásica

If = 3^0 Amp.
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\a linca a linea

I-, - 293

Falla línea a tierra

If = 315

CORRIENTES DE FALLA PARA EL PU:-!'J?0 " A "

Falla trifásica

Falla línea a línea

Amp.

Falla linea a tierra

!„ = 62? AmpX

En los resultados anteriores tenemos qxie la. .corriente máxima

de falla que tendrá la línea será de 627 amperios y la co~«- -..

rriente mínima será de 21? amperios,. Cabe indicar que en es-

tos valores dft corriente de falla no se ha incluido el valor

de la corriente nominal del sistema por tener un valor peque

ño-Ubicamos entonces los valores de corrientes de falla raííii

raa así como las corrientes de carga para el Iftr0 año de fun-

cionamiento de la. línea, como se indica en el gráfico.. ¿2.



.Con los 4stos obtenidos, nosotros podernos seleccionar el tipo

de reconectador, y escogemos el reconectado!* tipo óY/similar

al de Me Graw Sdison cuyas características son las siguientes:

Mínima corriente de apertura —,«..,.,. " 200 amperios (Re

Máxima corriente de apertura „ *.. .- 2,000 amperios

Capacidad, de la "bobina serie *.-...»...„. 100 amperios

Nivel básico de aislamiento ..........„.„., . 110 Kv.

Número de operaciones totales 2 rápidas. 2 lentas-

Como se dijo anteriormente, que el estudio de protección se

realizará para el primer aSo de funcionamiento de la líneaj -

entonces la bobina serie deberá ser calibrada para 25 ampe-

rios y luego se cambiará esta calibración conforme aumenta la

carga,

El cálculo de la coordinación del reconectador se realizará •

únicamente con F2V y no con Fl por cuanto la corriente que

circulará por éste es muy pequeña, lo cual hace que coordina -

con F2 automáticamente que coordina con Fl. por lo que se co-

locará una cinta fusible de 5 amperios tipo etandart de S & C

que- permitirá la circulación de esa corriente y que en ccaso ••

de haber una falla en la derivación Fl se fundirá despejando-

'de esa manera cualquier falla antes de que opere el recone-cta_

dcr.

Para hacer la coordinación con F2 escogemos una cinta fusible

de 20. amperios tipo standard de S & C. Debido a que se xitili-

zará 2 operaciones rápidas y 2 lentas y el tiempo de recierre

s«rá de 60 ciclos, entonces el factor de multiplicación, de

3.a curva rápida d* la bobina para 25 amperios, se^á de 1,5 (Kc

Presentamos entonces un esquema de las curvas rápidas y lentas

riel reconectador, así como también las curvas mínima" y máxima

de fusión del fusible con'el objeto de determinar el rango de-

coordinación y determinar si si fusible de 20 amperios ti>o

standard es si adecuado para coordinar con el reconectador an-

tes especificado.
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En el gráfico # 1J podemos ver, que la corriente de coordina-

ción máxima es ̂ 00 amperios que es mayor que la máxima corrían

te de falla para el punto 3 y que es da 3̂ 0 amperios; el'punto

mínimo de coordinación es de 50 amperios o sea la mínima co— -

rrientc de apertura del reconectado^ esto so debo a que hemos

escogido la curva E que mantiene una separación adecuada con.™

la curva do fusión máxima del fusible y al no haber intersec-

ción entre silos entonces el punto, mínimo será el indicado an-

teriormente;, de tal forma que el rungo cié coordinación astará-

entre 50 y -̂00 amperiosv lo que quiere decir que para cualquier

tipo de falla localizada entre B y G que su valor esté entre '--

las citadas anteriormente actuará primero el reconectador rae—-

diante sus 2 operaciones rápidas con el objeto de despejar —~-

cualquier falla, .momentánea, y en caso de ser permanente dará -

paso a. que fundan los fusibles dejando de esta forma organiza-

do ese sector.

Podemos concluir entonces que F2 debe ser de 20 amperios del -.-

tipo standard y el rccon.ectad.or sex-á calibrado para 2 A 2 E»

}?ax*a cualquier falla entro A y B tendrá acción, airee t-a el recc^

nectadorí de modo que si es momentáneo la despejará o de lo -•

contrario abrirá definitivamente, dejando sin energía la línea

en su totalidado

2 o ̂.2 PROTECCIONES PARA SOffREL TENSIONES*

Se llaman sobre tensiones a. todo aumento de tensión capaz, do -

poner en peligro el buen servicio de una instalación. Laa so--"

bretcnsiones pueden producir descargas que ocasionan destroaos

en'el ̂ ms-terial o ser causas de otras sobretensiones^ por esta-*

razón en una instalación debe procurarse que ellas GC desear-'

• guen a tierra lo.más rápido posible por medio de ciertos diapo_

sitivos llamados descargadores de tensión o pararrayos.

Existan pararrayos tipo expulsión y tipo válvula» siendo este

último de uso muy común en sistemas de distribución y cuyo ti-

po hcfflos escogido para la protección*.
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El pararrayo tipo válvula, está constituido por un explosor o QS~

pxnteróractro y una resistencia no lineal en. serie* SI explosor e o

tá ajustado para que salte la descarga entre sus electrodos a -

cierta tensión llamada de encebaraientos del pararrayos. La resis-

tencia no lineal está constituida por un material que tiene la

propiedad de variar BU resistencia con rapidez, disminuyendo cuan

to mayor es la tensión aplicada y .adquiriendo un -valor elevado • •

cuando esta tensión es reducida,,

PE PARARRAYOS .

Dentro de los pararrayos tipo válvula tenemos los pararrayos tipo

distribución, intermedio y estación, nosotros seleccionaremos el- •

tipo distribución por cuanto el nivel isoceráunico de la zona don

de van a ser instalados es bajo, el ciclo nominal de trabajo de

estos pararrayos es de ^KOOQ amperios c

Para hacer una selección correcta de loa pararrayos seguimos los-

.siguientes pasos ; ( Hsf0 15 )

Se determina la máxima tensión fase - fas* de operación normal»

Bebido a que podemos variar la tensión en un 10$, la máxima ten-

sión fase ~ fase puede ser asumida como 10$ más que el voltaje no_

ininal del sistema.

Se calcula la máxima tensión de falla del sistema» multiplicando

el valor obtenido en el paso 1 por un coeficiente que se determi-

na de las siguientes condiciones : ( Ref0 15 )

a ) Para ' un sistema puesto a tiê ra
••E?fe -̂;̂ ir̂ ?rig'5y-̂ ^ ' mriiwiiiaii*M

coeficiente de tierra será igual a Ot8.

b) Para un síntoma no -puesto a tierra ( Ro/X^ > 1 o Xo/X. "> 3 ) •
1 i -^

el coeficiente será igual a 1.

c) Para un sistema puesto a tierra a través de una bobina supres_o

rn del arco, el coeficiente dr. tierra será 1,1.
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Se elige una. tensión normalizada igual o nayor a la obtenida -

en el paso 2} la siguiente tabla nos da una lista ds tensiones

normalizadas ;

TISRPA ' COMHTODQS PARA

PARARRAYOS USADOS EN SISTEMAS HASTA 330 KV.

Tensión del
Sis terna Kv

•

' 3*3
6.6

' 11.0

13.8

15.0

18,0

22.0

30 ..o

Pararrayos Kv rrr.3 nominales

Cisterna efecti-
vamente puesto-
a tierra.

• 3

6

10.5

12

15

15 . .
21

27

Sistema puesto
a tierra a tra
ves de una re-
sistencia o —
aislado *

4.5

7-5
12

15
18
21

24

33

Sistema puesto a
tierra a través---
de una reactan —

• cia.

4.5

9

15
18 :

18 '

21

27

36

TABLA # 11 ( Reí

Procedemos entonces a realizar el cálculo de la tensión nominal

del pararrayos t para nuestro caso :

a) Máxima tensión fase - fase

13 1 8 -i- 10í¿ = 15tl8 Kv.

b) Coeficiente de tierra del sistema 0,8

15,18 x 0,8 = 12,14 Kv.

c) De la tabla seleccionamos la tensión de 12 Kv,.

L¿ tensión nominal correcta del pararrayo será de 12



LISTA DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES [TÉCNICAS.

A DE

Los tipos de estructuráis a utilizara» en la conatracción de la

línea son: Ps PP9 HRR*

ESTRUCTURA TIPO P

RENGLÓN CANTIDAD M- A T E R I A L

Poste do harnúgón

Cruceta de madera

Pie amigo de pletina do hisrro de
-l" , /-/-i* -_tf!• x 3/16 x 27 .

Abrazadera de pletina7 s implo í ex-
tensión punta de pos£ef perno da -•-
3.A" con cabera de plomo da ln,.

Abrazadera de pletina., simplofl
íijacióo do pie amigo, pletina

diámetro do 6r.?"a 7,5

8

9

10

11

12

r.̂  de varilla en ÍEU'! do. 5/8
para fijación de cruceta» diámetro»
de curvatura 71S longitud recta 8t?t

Perno máquina 3/8". £ 6h para auje—-
cióa do picí amigo en cruceta»

Tuercas para perno da 3/S"

Arandela de iiiorro galvanizado de • -
2" x 2" x 3/l6'f coa perforación, do-
1/2"

Perno lai'go espiga Pili» con
de plomo ció l" de 0V varilla de 5
x 1 2"

Aislador tipo espiga PIH

Alambre de atar de aluminio # 6 AWG«,

Cinta da armar de aluminio de Ot05l! •

x 0,3".



Neutro

1**

15

16

1

1

1

Hack de 1 vía, con soporte de pletina
de 11" x 1/V\r de 5/3"-,

"2
ta de 1/16" x 1",

Aislador tipo rolla de 3" &s ¿lt-o
lar al claee ANSÍ 5:5-̂

Abrasadera de' pletina, para íijac:i6n
1t!

do neutro, pletina de !•=• :x 3/l&'ri.v ••*

pernos tipo csrriagc 'da 1/2!1 de $ 3:
l

^ tuercas cuadradas»

17

18

1 Alambre de atar de aluminio # 6 JÜH3

Cinta de armar ds alumiaiD de

0,3".

ESTRÜCTUHÁ TIPO PP0-

R3MGLOH GAHTIDAD ' M A T E' H I A L

1 Poste de hormigón

Crucetas de madera

Pie amigo de pletina áe ni'dtr-o
-) " t! V!

I~ x 3/16 x 27 .

1

Perno tipo máquina da 3/8
sujeción de pie amigo «n. 'cr

Tuercas para perno d.cs

Arandelas, .cuadradas de ni/erro
sado do 2 x 2" x 3/l611 con perfora—
cióu de 1/2" o

Abracadera de pletina, doble, .exten—
sión punta de poste » pernos -d£
0 con cabera, de plomo drg 1if*

Abrazadora de pletina t doblc^ _
jacion de pie amigo 0 ds -abertura -de-
6" a 6,?'% pletina de ¿» r_ VJfI% p

nos tipo cax-riagg de 1." x 21n, tuercas
cuadradas^ 2 2
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•9

10

11

12

13

l'i

15

f¡.

12

12

ít

6

6

6

Pernos, espárrago, rosca corrida de • •
16" x 5/8". . ' .. .

Arandelas^ de hierro galvanizado 2" x 2"
>: 2/16" con perforación de 11/16" *

Tuercas cuadradas .para perno

Perno largo espiga PIN do 5/8" 3£ 12H coa
do plomo do 1"

Aisladores tipo espiga PIN

Alambre de atar de aluminio # 6 AWG

Cinta de armar de aluminio 0V05" x Otj5"

Neutro

16 Eack de 3. víav con soporte de pletina
ltrde !•=• x l/Vf9 pasador de 5

Abrazadera* pletina, simplet para fija-
ción do neutro, 0 de abertura 7v5ir o- ••

1"8f3n pletina de 1™ se 3/16" paraos tipo-
11[ x 21ll¿

19

20

Ais3.ador tipo rollo de y de alto sitni
lar al clase ANSÍ 53-̂

Alambre de atar de aluminio # 6 AV/G

Cinta de armar de aluminio 0S05" s 0?3

ESTRUCTURA TIPO HRR,

RENGLÓN CANTIDAD

Poste de hormigón

Crucetas de hierro [í U !I

Pernos espárrago de rosca corrida 16" x

Tuercas para perno de 3/8"

Arandelas cuadradas de hierro galvanisia

do 2" x 2I¡ x 3/lSfi con perfección de



-V

3 Pernos ojo 5/8" x 16

3 tercas de ojo 5/811.» • tuerca exagcnal para
perno de

8 12 Aisladores de suspensión

9 6 Grapas de retención tipo distribución do *-
aleación. de aluminio, con terminal tipo •—
horquilla, rango de ajuste de Qt3" y 0̂ 6"
similar a las JOSLYN. CAT. No. BI-5399

10 3 Conectores de ranuras paralelas para. con-
ductor ACSR, rango da ajusto de 1/0 AWG a -
397v5 HCM, similar al ANDERSOH CAT. No. -
LC « 66A - X B

11 60 Cabio de acero galvanizado para tensor de--
' • 1/2".

12 k . Bloques de anclaje de hormigón simple de -

0(02? ni5

13 k Varillas de acero galvanizado para anclaje
con tuerca y arandela de V* x 4" x

l¿í 8 Grapas mordaza de 3 pernos de acero galva-
nizado para cable tensor de 1/2"

15 ^ Guardacabos de acero laminado de 1/8"

16 6 Amortiguadores de vibración, pr e formado en
esperial ds PVCS para conductores ACSS - -
"PJSNGUIK" y "PIGEON", similar al PESFOBMED
USA GAT, No0 SVD-0105 - ' •

Neutro

V

17 2 Aisladores tipo rollo de 3" de alto simi- •
lar al- clase ANSÍ 53-̂

18 1 Conectar de ranuras paralelas para conduc-
tor ACSK, rango de ajuste No. 8 AWG a 1/0

- . AWG similar al ANDERSON CAT. No. LC-51C
XB.

19 • 1 Abracadera de pletina, doble^ psxa fija-
ción de neutroj diámetro de abertura 7t5"

1"
x 8,.3M pletina de 1-̂ - x 3/3-6'% pernos tipo

carriage 0 1/2" x 21"
2

i
20 2 _ Eacks de 1 vía, con soporte de pl&tiua de-

!•=• x 1/V% pasador de



ESTRUCTURA TIPO HKT

Neutro

CANTIDAD T :B R A L

9

10

XI

12

2.3

2

Postes de hormigón

Crucetas d<s hierro " U "

Pernos espárrago rosca corrida do 16"
x 5/8»

Tuercas para pernos 5/8"

Arandelas de hierro galvanizado 2" x -
2" x 3/l6" con perfección da 11/16"

Pernos de ojo 5/8" >• 16"

Aisladores de suspensión

Grapas de retención tipo distribución
cl« aleación de aluminio^ con, terminal
tipo horquillat rango de ajuste de •^•~
"0,3" a 0,6" similar a. la JOSrA'K CATV-
lío» BT « 5599

Cable de acero galvanizado pai*a tensor
de l/2n

Bloques de anclaje cié hormigón simple
de

Varillas de acero galvanizado para an
olaje con tuerca y arandela do k" 3: T
x 1/4»

Grapas mordaza de 3 pernos para cabio
tensor de

Guardacabos de acero laminado de 1/8"

15

16

.1

Aislador tipo rollo de 3" do alto si-
milar al clase AJ4SI 53-4

Abrazadera de pletina, simple para íl
jación de neutros 0 de abertura 7t5"
a 8,3" pletina de 11/2" x 3/16", per-
nos tipo curriago 1/2" x 21/211»

Kack de 1 víav con'soporte de pletina

de l 1' x 1/41', pasador do 5/8"
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LISTA DE TOTAL

10

11

-
12

13

1.5

16

CANTIDAD'

1 •

2

3

*

5

162

• 29

80

12

229

109

109

109

262

262

492

262

762

262

393

546

M_A; o? E R_I Â Z

Cruceta d& madera do 1*5 ra»

Cruceta de madera, de 1,2 m.

Cruceta de hierro 1V U (! de 3*8 IEU

Crucetas de hierro n Q ™ de 4*6 s

Pie amigo de pletina de Merro de

x 3A6

exAbra.Ke.dera de plotiaâ  siinp
tensión punta da poste, perno áe
3/4" con cabeza de plomo de 1"

Abracadera de pletina, sinplat 3»
ra fijación de pie amigo, pletina

1"
de 1-r- x 3/16" » diássetro de 6t7" &

7 St!r?^ - .

Abrazadera de varilla en !Í!T" de-
5/3(t para fijación de craceta, •
diámetro de curvatura ?'% longi™
tud recta 8?1'

Perno máquina 3/8" x 6!T para
ción de pie amigo en cruceta^
tuerca para perno 3/8".

Tuercas para pernos de 3/8"

Tuercas para pernos ds 5/8"

Arandelas dfe hierro galvanizado de
2" x 2" x 3/̂ -6" con perforación de
1/2"

Arandela de hierro galvani sado 2"~
x 2" x 3/3-6" con perforación de •
11/16"

Perno largo espiga PIN con cabeza
de ploso de 1" de diámetro varilla
do 5/8" x 12"

Aislador tipo espiga PIN

Aisladores de suspensión



, 17 11 • Abracadera de pletina, doble, axten
sión punta de poste, pernos de- 3/V*
d& 0 con cabeza do plomo de 1"

18 11 Abrazadora cía pletina, doble, para •
fijaciSn de pie amigo, 0 de abertu-
ra _ de 6» a 6,?f£ pletina de 11/2." x
1/̂ 'S pernos tipo carriage de 1/2"- •

I11x 3™ tuercas cau ¿radas»

19 228 Pernos espárrago t rosca corrida cie--
- 16»" x 5/8"

20 ' 211 ' Aislador tipo rollo, de 3" de txlto--
similar al clase AWSI $3-4

21 211 Rack de 1 vía, con soporte de pie» •
tina de ..I'1 . ,... , , _ /Q!I

t pasador de 5/o

ta de l/l6fl x lfl

22 273 Grapas do retención tipo distribución.
de aleación de aluminio, con termi-
nal tipo horquilla? rango de ajuste
de 0,3" a Ot6" similar a los JOSLYN
CAT. No. BT - 5599

23 • _ 121 y-ibísaaadera de pletina» simple s para
. fijación de neutroI pletina de -. .:

1"
1̂  x 5/16" * pernos tipo carriage de-

• " • V1 de 0 x 21 "p tuercas cuadradas.,
• 2 2 - .

24 . 135 Conectoreo de ranuras paralelas pa-
ra conductor ÁGSRs i-ango do ajuste -

. de 1/0 AWG a 397 , 5 MGM similar al --
;iNDEfíSON CATo No, LG - 66 A - 503

25 2'730/Ho Cable de ucero galvanizado para ten_
sor de 1/2"

26 182 . Bloques de anclaje de hormigón sim-
ple de 0,02? m^

27 182 • .Varillas de acero galvanizado para
anclaje con tuerca y arandela de -
V X 4»

28 • 36¿f Grapas mordaaa de 3 pernos de acero
galvanizado para cable tensor de 1/2"

29 135 Amortiguadores de vibración, prefor_
mado en espiral de PVCS para conduc^
toree ACSR "PENGUIN" y "PIGEON", sî
milar al PREiX)RHBD USA CATC Na, SVD

• ' . 010%
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30

31

32

33

35

36

3?

38

39

40

5̂

182

138

138

513ffi

53-3m

166

1200a

8*1,756

28,252

320

Conectar de ranuras paralelas para, con-
ductor -ACSR, rango de ajuste # 8 AWG a
I/o AWG, similar al ANDERSON CAT* NO. •
LC;- 51C - XB

Guardacabos de acero laminados de 1/8"

Aeraos ojo 5/8" x 16"

Tuercas de ojo 5/Suv tuerca exagonal
para.

Abrazadera de pletinav doblet para
ci6n de neutro, diámetro de abertura
7*5" z 8¥3" pletina de 11/2" x 3/16"

pernos tipo carriage 0 1/2" >: 21/2",,

Alambre de atar de aluminio # 6 AWG

Cinta de armar de aluminio da Ot05" x 0(3"

Varilla de cooperweld para puesta a tie-
rra 5/8" y- 8" con grillete

Conductor de cobre fé 2 AWG

Coaductor # 3/o ACSI? 1tPlGEOrí'E

Conductor # 2 ACSR "SPASEOW"

Postas de hormigón de lC^5mt resistencia- -
a la rotura 350 Kgrf peso 1Í?V7 ®Sl*

Postea de hormigón 12a, 70OKgrs 22 qq,

..3. . ̂PECIFIGÁCigíES

AISIAPHES,-

TIPO : Aisladores espiga PIN similar al cls.ee ANSÍ 55-5 Cat«No.

C 905 - 1005 A.B, CHANCE CO

1" 3 IT
Aisladores de euspensión de *fj- >: 67*- similar al clase •

ANSÍ 52-9 Cat» No. C 907 - 1209 A.B. CHANCE CO

RECONECTADOS. -

Número Eequersdo ' 1

TIPO r Trifásico en aceite con accionamiento hidráulico

similar al 6 E (a) de Me GRAW EDISON



CARACTERÍSTICAS : .

Nivel básico de aislamiento - -------------- • — 110 ICv

Capacidad de la bobina serie — ---------- ----- 100 A .

Mínima corriente de apertura ----- • ---- - ---- • — 200 A

Máxima corriente de apertura ~— ---- - ------------ 20000 A

Tensión nominal --------------- - ------- --. — - — 3A,^ Kv

Número de operaciones '.totales - ------- — « ------ 2 rápidas y 2 lentas

PARARRAYO^

Húmero requerido *j>

TIPO : Pararrayos tipo válvula, monofásicos 5 clase dist-rá

buoión con base metálica? para montaje directo en-

CARACTERÍSTICAS :

Tensión nominal — « ---- ~—.~ ----- - — «• 12 ICv

Tensión máxima — ----------- — — ------ — - 15*5 K

Voltaje do descarga — « --- • — * — • -------- ̂ 0 Kv

Frecuencia. — - ------------ -,̂ «-«««»-.«. — ... (SO -Ka

-,».—. — _____ ~- — . __ _—.—.-—... ___ ™««. no Kv
-««M—.-.̂ -— .«« — — — — — — «—-".— ——-» — ""-——-— — —-—— Í.J.W IUV

USO ; Para protección del reconectados*

PORTA FUSIBLES ̂SEüCffNADQSES „

TIPO ¡ Cut outj unipolai-i tipo abierto, con accesorios pa-

ra montaje en cruceta 4 similar al da Me GS&W EDISON

Gat, Ho. F01B1

Tensión nominal — -------- • ----------- • --- —- ?.8/13«5 Kv

Corriente nominal ---------- - ----- - ---------- -̂ 100 A

Húmero requerido - --------- - — > ------ • — * ---- • — 6

FUSIBLES „ - • ' '

Para el primer año de funcionamiento de la linea ;

Numero requerido 3
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TIPO ; Tira fusibles de 3 amperios similar al tipo

Stajidard de S 8= C • POSITROL FUSE LINKS

Húmero requerido 3

TIPO : Tirafusibles de 20 amperios similar al tipo -

Standard de S 8= G PGSITROL FUSE IJ3ÍKS

POSTES DE HORMIGÓN

Número requerido 1-20 92

Ca.racteristica.B

Longitud 10 i 5 ni 12 m

Resistencia ' 350 Kgr 700 Kgr

17,7 qq .:22 qq



Traiiap^orte y colocacj.Qa.de e^tructuraa^ , _ •

Antes de proceder al- montaje 'de la línea^ -se gestionará la obtert

ción de loa permisos de acceso a los sitios de trabajo^ el paso

libre a lo largo del recorrido y la autorización para el cruce

de carreteraSj líneas de telecomunicación t etc.

Se realizarán negociaciones para compensación de daños causados •

a cultivos) bosque»! etc.

El transporte de los postes se realizará en camiones, debiéndose,

tener mucho cuidado a fin de no provocar daños en los mismos*

Las excavaciones deberán ser realizadas de tal forma que la su-"--

perficie inferior quede planay y sujetándose a los alineamientos

dimensiones, etc; y deberán mantenerse libres de agua y de todo-

material descompuesto.

Todos los postes con conductores tensados deben resultar vertica_

Ies5 permitiéndose una tolerancia de 1.5$.

la parada de los postes deberá sujetarse por ¿edio de grúas para

evite,r excesivos esfuerzos durante la erección,, En sitios en que

no se pueda contar con la ayuda de la grúa, la parada se realiza

rá únicamente con el personal- . ( Reí. k ).

Anclajes .

Para realisar el tensado de las líneas, para impedir que los poe_

tes cedan bajo la acción de las fuerzas mecánicas de éstas, se

utilizan ciertos elementos de anclado y sobre los cuales se des-

cargarán todos los esfuerzos *

La construcción -fíe las estructuras de anclaje, se hará conforme-

a lo dispuesto por las normas de IHECEL y utilizaremos la estruc'

tura tipo H, formada por dos postes.

Los tensores serán colocados en número de Jt.2 en cada poste el

ángulo que formarán los tensores será de ^5 y si consideramos •
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que la tensión máxima para el conductor 3/0 será de 10,26
2

Kgr/mm entonces podremos usar el cable (tensor de 1/2" de diá-
n

metro y varillas de anclaje de 3/̂  x 81---eu cuyo extremo se co

locará un bloque de hormigón.

Preparación y tendido del conductor.

El conductor deberá usarse de tal modo de reducir al mínimo el

número de uniones. Estas no deberán estar ubicadas a senos tte

20 metros dssde los puntos de amarre del conductor en el poste-

y no deberán estar en vanos que correspodan a cruces de carrete

ras o líneas de energía, o de telecomunicación„

Durante el tendido del conductor deberá tomarse en cuenta todas

las precauciones necesarias para el paso de los dispositivos de

unión como de reparación a través de las poleas; el conductor

deberá estar unido al cable piloto por medio de destorcedores„

Se procurará mantener los conductores levantados del suelo y se

evitará el roce con obstáculos de cualquier naturaleza.

Las poleas _deberán ser construidas de tal forma que tengan un

rozamiento mínimo, su diámetro deberá ser igual a. por lo menos

20 veces el diámetro del conductor'. Y la garganta deberá estar

cubierta de caucho u otro material que evite abrasión en el con_

ductor«

El corte de los conductores deberá realizarse con las herramien_

tas apropiadas para evitar daños de los mismos* ( Ref. A- )

Tensado del Conductor»

La tensión mecánica de 20 G deberá ser igual en todos los va—

nos excepto de los vanos muy cortos o muy largos entre estructu

ras de anclaje o de tramos entre los anclajes que comprendan, -

vanos con fuertes pendientes,, en cuyos casos se darán valores -

diferentes*

En cada tramo de la líneav comprendido entre dos estructuras de
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anclaje, antes de colocar las grapas al conductor_se deberá me

dir la flecha en 5 vanos por lo ráenos, estando estos vanos dis

tanciados entre si. '

Todos aquellos vanos con grandes desniveles y aquellos que su-

peran los 500 metros de longitud, deberán, ser especialmente

•controlados. La flecha se medii-á cuando las condiciones del

viento sean satisfactorios.

f • • La tolerancia adaitida para la flecha será de Oj05ia cada 100

metros de vano; en el mismo tramo la flecha del conductor más •

templado no debe ser menor de 0V15 m con respecto a la flecha-

de los otros conductores.

Se deberá controla!" también, alturas de los conductores desde

tierra .para toda la línea.

Se debe proveer de instrumentos idóneos para tomar las lectu---

ras de flechas, tensiones mecánicas y temperaturas., ( Tíefo *0

i, -, ;. -, Colocación y conexión del sistema de tierra,,
*Í p -L . *+ » J. , .. -*-_—. M—.L . ., „ , : :-. ""•

El sistema de tierra de la línea, se realizará mediante el in-

r% .cado de \ma varilla de Copperweld en las cercanías de c/u de

las estructuras de soporte, 3.as que se conectarán a las mi sisa a

con cable de cobre calibre 2. AWG.

Las varillas deberán incarse verticalmeñte, pero si por la na-

turaleza del terreno rocoso, sumamente dxu-o, o por la presen- -

cia de piedra de gran taraañOj no fuera posible entonces se po-
** o

drlan incar las varillas formando un .̂ menor de 30 con la -

vertical»

La conexión entre la varilla y el poste deberá quedar por lo -•
s-

menos 50 cnu bajo tierra.

Las varillas no deberán cortarse por ningún motivo, no golpear_

. las de tal manera que se deformen..

Los tornillos de los colectores de la varilla, deben quedar

firmemente apretados, p?.ra lo cual deben limpiarse las superíi

cies para quitarles- cualquier capa do grasa, tierra o polvo y

así procurar un. buen contactoo ( Ref. 4 )_
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Pruebas. - ( Kef. 16 )

Las pruebas a efectuarse son las siguientes :

- Iruobac ds la resistencia de los postes de hormigón

- Prueba de la resistencia de aislamiento.

Prueba de los postes de hormigón,
i • ' *-H . fc-m -— .„ - 1. .— .— . - ̂« - - ••-. i - -.-.̂ ¿•-•J .

Para la recepción de postes se puedan emplear 2' tipos de 'ensayos:

- Un ensayo en fase elástica no destructivo

- El misino ensayo anterior seguido de otro de rotura

no destrutivo en fase elástica.

Este ensayo puede realizarse por 2 raótodos diferentes :

- Método del balancín

- 1-Sétodo sin ba.lp.ncin

del Balancín

Postas

En la figura 14- están esquematizados loe dispositivos para reali

zar el ensayo.

331 elemento auxiliar para este ensayo está constituido esencial-

mente por una viga sujeta al posto, mediante 2 collares, de for-

ma que al aplicar les esfuerzos a la virueta, solaraente se trans

«liten esfuerzos perpendiculares al eje del poste «

El collar inferior debe permitir un movimiento a lo largo del •

poste, dependiendo su posición de la longitud del mismo. Sobro

la vigueta va un tercer collarín también móvil, que permite la -

•aplicación de los esfuerzos a diferentes distancias.

Las condiciones óptimas del ensayo se producen cuando la longi-

tud de la vigueta es 1/J5 de la longitud libro del poste.

La cabeca del poste debe ir provista de un sistema indicador pa-

ra la lectura de las flechas.

La viñeta deberá fijarse en 2 puntos :
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JÜ^5AYOSJ)J_PO_S_TES. DE HORMIGÓN ARMADO

ENSAYO-DE POSTE NORMAL

índice de -
lecturas
a'e flechas

.1 .1

d

D & 6 rn.

' Regia de lecturas
/ de f l e chas

Dinamómetro

Tracción

Dispositivo de tracción

Vigueta .. ' .

Pista de deslizamiento
Para patines

Plano de empotramiento

Dispositivo de anclaje

ENSAYO DE POS'TE REFORZADO

í/l
X

X

i

^

j

• tí)
X

J

X

; >i

{—

«1

^2

PÍ
re
ID
X
f»:

1__j

î

N

_'

•"• -~

-U

T

1

"

-11
1

1
1
L
J"*4V

|í
1

i

i

i

i

i

í

J __

u& b m

Q
-<r

"jl"-'1-'"f"jrrr^i.ii,1 (^í

O* 1
11

-o
—S~?\Í

Plano de empotramiento

D =

d - =

7. -

Distancia mínima entre el eje del poste y el dispositivo de tracción
( 6,00m )•
Distancia del dispositivo de tracción a |a perpendicular d^l e jp del
poste ( s 0,04 D)
Distancia entre el punto superior a'e la viguetasobre e! poste y el
punto de ataque del cable de tracción sobre ín palomilla.
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- Uno a la distancia H. = 0V2 m de la cogolla

- Otro a la distancia 2/3 H? del ?lrapotramiento ( ver figura )

Para realizar el ensayo v se aplica a través de la vigueta a, una •

distancia Z de su punto de fijación superior v un" esfuerzo cre-

ciente y suficientemente lento para permitir la lectura de las

flechas i cargas y deformaciones. Los incrementos de carga- serán

no inferiores al 10$ de la carga máxima en. cada ensayo o bien lo

que SQ considere adecuado, hasta llegar al valor C1 s.T en donde

C's = 1,65.

Los valores de T y Z vienen dados por : - ( Reí . 16 )

T = ( F + V ) + C V

Donde :

F -es el esfuerzo útil

Hp = H - H - H^_ : altura útil del poste

V y V son los esfuerzos que aplicados a un distancia Ĥ  por de--

bajo de la cogolla! producen los momentos del vientOj en la sec— -

ción de empotramiento y en la situada a 2/3 H? por encima de la

misma, respectivamente»

Se tomarán las lecturas de las flechas para poder efectuar el •-• •

diagrama esfuerzos - deformaciones.

A los esfuerzos de servicio el poste no debe presentar' fisuras ••

superiores a 0,20 tu nú Con el poste descargado, debe cerrar todas

las fisuras.

POSTJSS RKFORgAPOS.» C Reí, 16 )

En estos postes^ la reacción superior de la vigueta, se transmite

al poste mediante un dispositivo especial unido al mismo y con

una longitud que depende de la cruceta •- bóveda empleada-
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En este caso los valorea de T y Z son :

3 = 2 H • .. V -t- H ( V - 5V ) (L

En donde :

F ' ='esfuerzo útil

H-, = H - IL - H,- : Altura útil riel poste

V y V, son loa esfuerzos que aplicados a una distancia Hr por de-

bajo de la cogolla producen los momentos, del viento en la sec-

ción de empotramiento y la situada a 2/J Ĥ  por encima de la mis-

ma, respectivamente»

Se tomarán lecturas de las flechas para poder efectuar el "diagra-

ma esfuerzos - deformaciones.

A los esfuerzos de servicios del poste no debe presentar grietas-,

superiores a 0,2 mm* Con el poste descargado, deben cerrar todas-

las fisuras.

Método sin Balancín.

en fase elástica en_2 •tiempos.

ler» Tiempo.

Se prueba la sección de empotramientos el poste será sometido a •

carcas aplicadas a una distancia de la cocolía igual al décimo de

su altura fuera del suelo ( H - Hj_ ). Se hace crecer lenta y regu_

larmente las cargas hasta el valor 1,8 ( í1 + V ) _

Se registran las flechas correspondientes a las cargas 1,1 F; 1,1

( F + V ) y 1,8 ( F + V ). .

Después de permanecer bajo esta carga durante 2 niinutos, se des-

carga el poste lenta y regularmente hasta carga nula. El ensayo
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se declara satisfactorio, si SG cierran todas las fisuras y si no

hay - desconchamiento del horraigón en el lado comprimido,,

Sejrundo Tieirpo.

Se ensayan las secciones superiores del poste, sometiendo al mis-

mo a. cargas aplicadas a una distancia Hlj, .per debajo de la cegó—

lia. Se hacen crecer éstas lenta y regularmente hasta 'el valor de

1,65 C F + V/lf ), siendo V pl esfuerzo del viento relativo' a la

sección de empotramiento „

Se registran las flechas crecientes correspondientes a las cargas

( F -t- VA ) y 1,65 ( 7 -i- VA )-

Se mantiene el poste sometido durante 2 minutos, bajo ésta última

carga y ae descarga el poste lenta y regularmente hasta carga nula.

El ensaye es satisfactorio si se cierran, todas las fisuras y si no

hay desconcbaiaiento del hormigón en el lado comprimido,,

. ENSAYO_ jDESTgü CTIVO . • . ( Seí. 16)

Se podrá utilizar cualquiera de los métodos anteriores aplicando •

esfuerzos lenta y gradualmente hasta conseguir la rotura «, •

Con. este ensayo se obtiene el coeficiente de seguridad global del

poste..

El coeficiente global viene dado por í

Cs =

En donde í

Mr = momento de rotura = Y x d

F = lectura del dinamómetro

cL = distancia entre el punto de aplicación del esfuerzo y la sec

ción de rotura*.

M-Q - momento útil = F,. x h_

F = esfuerzo útil
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IL. = distancia desde el punto de aplicación del eefuerno útil a

la sección do rotura.

Mv = momento debido al esfuerzo del viento entre la cogolla y •

la sección do rotura. .

r, , c P RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO.-
T" # J- *• ̂ X • £- *~ ' - - ' ' -—- • - - - - - - L - - _1_.._ -_ _

La resistencia da aislamiento puede medirse utilizando un .voltí-

metro « como se indica en la Fig« J5. La fórmula que da la resis-

tencia de aislamiento en megaonms es :

R s l.r. ( 1 - 1 ) 10~6 ( 4051 ) ( Reí. 1? )

donde i

E = tensión de la batería en voltios

V = lectura del voltímetro en voltios

.r. = resistencia del voltímetro

1 = longitud de la línea en Kms»

LIME A

F¡& #
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GROWOGRAHA DE REALIZACIÓN DE OBRAS

La construcción de la línea- de Subtransraisión San Miguel

Chillarles jS-e realizará por .sectores,, en los que se ha di-

vidido a la extensión total de la línea»ellos son:

Sector Extensión (Km)

San Mi'guel-Piscurco 4r2

Piscurco- la Chima • 5

La Chima- San Pablo 5

San Pablo- Peresán 6

Peresán— Chillanes 8

Por consiguiente el ero no grama de realización de obras - -

se hará para cada, sector y el número de días a emplearse

así como también la cantidad de personal a utilizarse en

una determinada actividad la indicamos en el siguiente

cuadro:



Número de días a empicarse en, cada una de las
actividades en. la construcción de la línea —

SAN MIGUEL .- CHILLARES

Sector Longitud

n Miguel- Piscurco 4,2 Ka „

ecurco" La Chima 5 Km»

Chima- San Pablo ' 5 Km.

n Pablo- Percz¿n 6 Km.

:re&4n- Chillanee 8 Km,

Topografía Desbroce Excavación Pruebas Transporte de
Estructuras

3 2 • 4 1 5

2.5" 2.5

3*5 ' 2 . 5 - 3 1 3

4 3 5 1 3-5-

5,5 4 ^o 1 íf-5

lección Armado Tendido y" Tensado del
Conductor

6 ^ 4,5

6 . - k 5

6 4 ' " 5

7-5 5 6

9. -;6'-- ;: ;-' - 8

¡rsonas a empicarse 15 15 19
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TOPOGRAFÍA

DESBROCE - -

EXCAVACIÓN

PKüSBAS

TRANSPORTE DE E3TKUCÍFURAS

ERECCIÓN

ASMADO

TENDIDO T TENSADO

TOTAL DE DÍAS
i 2

Incala 1; 150

5 £, 7 8 3 10 tf -fZ 43 te Í5 -i

Humero de personas que se em£loar!as on cada áía& duranta la construcción

este Sector,
Número

de
Personaíj-

25

23
22
21
20
13
18

n
•ii
ÍQ

9
e
7

Escala H 1:' 150
V 1:

y 9 y, 5 (, s 9 jo ff n
•—Li Número de días
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TOPOGRAFÍA

DESBROCE

EXCAVACIÓN

PRUEBAS

TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS

ERECCIÓN

ARMADO

TENDIDO Y TENSADO

TOTAL DE DÍAS
z 3 r s g 10 11 iz 13

/•<?. 18

Numero cié personas que se emplearán, eu cada día5 duî aatc la coastrucción de

este Sector,
Nuaero de
Personas

5 5 -

23

Í2

50

¡S

I S

/H

lí

¿4

H
/J

Escala H 1

V 1

-hll'í f
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a emplearse en la construcción del Sector : LA CHIMA - SAN PABLO

TOPOGRAFÍA

DESBROCE

EXCAVACIÓN

PRUEBAS

TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS

ERECCIÓN

ASMADO

TENDIDO Y TENSADO

TOTAL DE DÍAS

Escala 1: 150

•i 2. 3 C 7 8 3 JO 41 -tf 1 -f¿

Número de personas que se emplearánt en cada díaf durante la construcción da

este Sectoro
Número de
Personas

25.

73

22

20

49-

41

•U>\?

-Í2

40

9

8

7

6

5

3

2

-í

Escala H 1: 150
V 1: 250

.2-f

-* Número de díaG
•i 2 3 • <-t 5 78 S 10 ii ÍZ 13 -f¿>
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del_Sector: SAÍ'i PABLO-PERE3

TOPOGRAFÍA

DESBROCE

EXCAVACIÓN

PRUEBAS

TRÁI'ISPORTE DE ESTRUCTURAS

ERECCIÓN_

ARMADO

TENDIDO T TENSADO

TOTAL DE DÍAS

Escala 1: 25O

r . , ,i

I~T—-. . . T

-í 2 3 4 5 i T 8 5 tt !! \l ¡3 If K lí ¡T U' W lo U

Kúsiero do personas quíí se emplearanv en cada díat durante la coiistrucció:

de este Sfectro,
Quinero de

ñas.

21 -

20 •

J?.

-/•f

'J •

Y 2 3 ^ 5 6 r s 3

Escala H 1: 150

V 1: 250

Kiiaero
día

ir 17 ts 13 30
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TOPOGRAFÍA

DESBRACE / . '

EXCAVACIÓN

PRUEBAS

TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS

ERECCIÓN

ARMADO

TENDIDO Y TENSADO

TOTAL DE DÍAS

Escala 1: 250

•i 2 3 * S !. 7 8 S 10 II 12 & It ¡5 ¡i IT ¡S 13 10 ?/ 22

Numero do personas que se emplearán,, en cada díay durante la construcc'iSn

este Sector.

Húmero de
Persprjas

li
' 2 3

20

•13
n

44
10

9
Q
r
(•
5

1
3
2

Escala H Is 150
V 1: 250

-í. 2 5 (, ' 7 S 9 10 -{2 -Í3 <f'I J,S /(, }T /S 13 ?0 2Í II 23
_ MUrt£ftQ 231



De los gráficos anteriores podernos ver que el numero total de días necesa

rios para la construcción de la línea es de 87 días.

¿5"



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1*- Del estudio anterior-concluímos anotando que, conviene rea-

lizar la construcción de la línea San Miguel - Chillanost

por cuanto ésta atravesará por una zona que necesita elec —

trificarsé.-..por ser agrícola y ganadera y que mediante uii •

plan -razonable de electrificación rural se podrá lograr una.

mejor explotación de las fuentes de riqueza naturales»

2.- El conductor a emplearse será de aluminio reforzado con ace

ro y no de cobre por cuanto su costo es mayor„ Por consi

guiente para las fases tendrempjLAQSJÍL^ 3/Q AVJG T pso*a el

neutro ACSR # 2 AWG,. •
"*^^^~^ *****~~vf**'f¿-!**n*

3«- En la construcción de la linea se utilizarán postes de hor-

migón, para dar mayor seguridad a Sstao

En las estructuras tangentes se colocarán aisladores tipo

PlNj debido a que el peso de la línea no será tan grande co

rao para usar aisladores tipo suspensióno

Las crucetas serán de raaderat ya que se pueden conseguir .fá

Gilmente y su costo es bajo, únicamente en las estructuras

tipo H se.pondrán crucetas de hierro U

Todos los herrajes y accesorios deben ser galvanizados para

evitar corrosión*

En la erección de las estructuras se deberá hacer una efi-

ciente compactación del terreno por apisonado y para mayor

seguridad en algunas zonas9 se utilizarán fundiciones de

hormigón.

k,~ Los tipos de estructuras a utilizarse en la construcción es_

taran de acuerdo a lo dispuesto en las normas de IKECEL.
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PLANTILLA UTILIZADA EN LA LOCALIZARON

DE LAS ESTRUCTURAS SOBRE EL PERFIL DEL TERRENO

CONDUCTOR MAS
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TERRENO

FIG, 26
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H- íi: 5.000


