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INTRODUGCEGION -

.
.

Lo migracién del campesino hacia los grandes, poblados, con el afén

de elevar su bajo nivel de viday ha venido a constituir un grave

problema social, ya que dabido & su escasa preparacibn técnica y
nivel cultural bajo, no puede encontrsr un lugar de trabajo ade-. .
cusdo en la zona a la cual emigra, constituyéndose por lo tanto

en un obsticulo antes que vn beneficio para el desarrollo del

pais.

Es por esta razén que se hace necesario la pronta electrifice—— ..

cibén de las 4reas rurales para elevar el nivel de v1da del campesi
no y contribuir al aumento de productividad rurale.

|
La electrificacidn rural no es un problema aislado es wn nlemento

- gomplejo dinimice del desenvolvimiento del medio rural y estéd liga

do con diversos problemas como |son ¢ Riego, vialidad, educacidn,
salubridad, comunicacibn, etce _
Con una bien organizada electrilficacibn rural conseguiremos cl asen
temiento definitivo del campesino en su medio, lo que traerd como

consecuencia un desarrollo comercizal eficaz, ¢l aumento del consumo

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

surgen nuevas fuentes de trabajo. S .
Con el presente proyecto se trita de llenar una necesidad urgente
para el sector Sur de la Provincia de Bolivar, que comrpende’ los
caxntones de San Miguel y Chillames y que evitard a la vez»e& surgi-
miento de todos aquellos problemas que son producto de las zongs no

electrificadas
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ANTECEDENTES .

Fatudio Secial de la Zona. . e

La provincia de Boli{var, forma|parte de la Regidn Interandirna y se

encuentra ubicada en el centro|del territorio nacional, tiene una

poblacién de aproximadamente 1%6.424 habitantes gegin el censo de-
1.974, ecupa una extensidén de 3.336 kildmetros cuadrados y Bu CApPI
tal es Guarands. La mayor parté del territoric perfenece a lags cs-
tribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes, lo que ha

determinade caracteristicas peéuliarcs y variados climss gue hacen
pesibles cultivos de‘productosicaracteristicos de la sierra y sub-

trépico.

Con le constructién de la linea de subtransmisién San Miguel~Chi--
llanes, se tratard de 1lener una necesidad urgente para un sector-
de la provincia de Bolivar, CaLtSn Chillenes y parte del Cantén --
San Mipguel; que se en&uentra a# sur de la mencionada provincia y
gue cuenta com una peblacidn d% 19.869 habitantese.

i

| o .
La zena de Chillanes anteriormente cubierta de bosques, de densi--
dad media, de clima templado, & través de los afos se na canvefti—
do en albergué no s6lc para ie% desplazamicntos provinciales sine
{ambién de la provincia del Chimborazoe. Estas tierrae virgenes re-
sultaren apropiadas para la agricultura, razén per la cual 1a ma-—--
yor parte de la poblacidn dc-lg zona se dedica a las labores del
camps, censtituyendo esto el m?dio de supervivencia de la gente,
le gue ha heche que se convierka sn uno de les sectores agricolas
més importante de Bolivar. 1

.
Su altitud premedic ¢s de 2.640 metroe sobre el nmivel del marg .-
siende imperceptible la alternabilidad eatre los periodes lluvio—-
ges y Beces. Posee una estructura topografica accidentada cen de--
clives de fuertes pendicnﬁes,lque dan lugar a numercsas quebradag

L

y depresiones. Antiguamente cﬂa rica en bosgues de finas y varie--

| -
das maderas, que cn la actualidad han sido taladas en ferma extre-

s, -

4
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Las &reas explotadas agricolamgnte estén localizadas en su mayo~

ria ‘en los lugares de facil toﬁografia v que se cncuentran adya-

I

ﬁ,i
I

. d
centes a las vias de comunicacién.

| :

Ultimemente los gobiernos seccionales, s¢ han preocupade en mane

Ta
de

dos y ayudar al cempesine para

productos al mercadc.

La

sspecial, de la construccién de vias de acceso; con cl objeto

realizar una integracién eficez de todos los sectores margina

|

situacidn econdmica social del campesino en cuanto a la dispo

que pueda facilmente sacar sus

nibilidad de tierras estd muy %or debajo de la nc0ﬂ51dgd familiar

mi{nima. Vl minifundio ”cprcscn{a la tenencia antieccondbmica, ya

que podriamos afirmar que el dhefio de la tierra no produce para-

satisfacer les necesidades elementales para la subsistencia, se-

ha

des complemesitarias en otros sectores.

En
en

en

En

de

na

In

reducido atn mds, razén por|la cual tiene que buscar activida

Lo,

lo oue se refiere al servicio ds agua potable; es desconocida
|- . .
toda la zona, y sus pebladores hacen use de agua entubada y -

muchos casos aprovechan cell agua de fuentes o vertientes.

1o referente a la asistencia médica, evisten des sub-centros
salud, uno en Chillapnes y el ctro en San Pablo y que estén ba
la responsabilidad del Plan Universitario, como e¢s la medici-

rura), lo gque constituye ser relative para cada afio.

cuanto a la asistencia soci}als es totalmente carente y desco-

. . . |
nocida pars. los mismcs habitantes del sector urbano y con mayor

razén para el sector rural.

En

lo que se refiere a los telégrafos, teléfonos ¥y correos, los

dos prlucros sobre ser vetustcs y anticuados son irregulares y

cavsan muchas dificultades a quienes deben hacer uso de dichoes -

|

servicios, encontréndese en,m?gorcs condiciones los COIrress.

* En

lo cencerniente a la alxmcnta016n, los pobladeres en su mayo-

)
|

o |

'Al—'\l:’e

s &

B
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r{a ge alimentan de sus animales y de los productes que cultivan

en sus ticrras. o : X -

Tn cuante a educacibn se refiere, existen centrez educatives a -

nivel primario extendides per teda la zona, en lo que se reficre

a la cducacién secundaria hay tsmbién colegics de cicle bdrice =

que han venide a selucionar en gran parte la educacidn de la Ju-
ventud. Para centinuar cen el cicl@ diversificade lea cstudiantes
deben salir a planteles educacionales dc‘Guﬁrandat Chimbe, San .-
Miguel, etc. En cuanto a la cdugaciéu suparior, censtituys un ni
mere bastante grande gue acuden|sebre tode a la ciudad do Guayt .
quil, en nimere reducide le hacen & Quite, Ambats, Riebambr y -«

Babaheyoa .

.

En la provincia de Bolivar existe cl comité de Desarrolle Provin
cial, cuyu filesefia de accién gebc ser la de ebtener la aproba-
ci&n'y financiamiente de_las ob%ag de infraestructura Tundamen~-
tal para el érea rubal y ceerdinar las actividades de les diver-
5es organismes para que las accienes ¢ trabajos en el Area Tural

no sea sislindes cen les perjuicios ecendmicos.

Les ebjetives del écsarrello én| ¢). area rural, deben der arienta
des hacia la blsqueda del equilibris entrs les aspecten scondmi-
ces y seciales; con el sbjete de que les esfucrzes de tedas las.
entidades provinciales cehtribuyan para gue 1es caupesines ade--
quieran e se encucniren en capgcidad de peder satisfacer su&Aﬁe»

cesidades {undzmentales de alimﬁnt&cién, vivienda, educncién, sn
|

lud, erientacién en las actividades agreopecuariss; desplazédndese

de un lugsy a oiro.
Per consipuiente es necesarisc premever Je implementacién de les .
Gervicies basices con el fin de afincar 2l campesine definitiva-

mente en su medie. ( Refo 1 ) o B

Influencia de la Electrificacidn.

La electrificacibn rural, no cg un problemsn pislade, e un sle-~~
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mento compleje dindmice del desenvelvimiento del medio rural y esté
. . I . s .

ligade cen los diverses prwblem?s_: riege, vialided, educaciém, sa-

lubridad, desarrolle agrepecuaric, comunicacidn, etc.

Lo intreduccidn de la electrificacién, en Ias &reas rurales, aumen-—

ten netablemente les niveles de|vida agraria y contribuye considers

‘blement= al aumento de la'producti%idad rural. Mcdiaqtb el uso de

la energia eléctrica es posible|utilizar maquinaria comoe bembas pa-
ra riege que hacen posible mejorar la calidad de les productes.

En explotacioncs.cspccificas e intensivas come por ejemplo : criade
fo de aves.y herticultura, la electricided a pucste al alcance del
producter métodes més lucratives. Lo electrificacion es considerada
como escncial, pues se ha comprgbad@ su eficiencia en el use de me-
tores eléctricos que reaﬁplazan cada vez en mayor medida a los moto
reé de combustién interna en el |bombso del agua, en la molienda,

trillade, siembra, etc.

Se podrié asegurar que ¢l use de la encrgia eléctrica, pcnnite obte
ner grandes economias en la agriculturs, pues se puede mejorar la -
productividad de la tierra, s¢ reducirian las péfdidas debide a una
mejor preparacisén de les productes y per ¢l uso de mejores métodes-
de almacgnamientev se reduciria [la mano de ebra mediante el uso de -
motores, &e aumentaria la produccién en incubaderas, invernaderes,.
se lograria pregreses cn aperaciones de ordefie, refrigeracidn y P28

teurizacidén de leche, en el usoide mezcladeras de alimentes, etc.

Los datos estadisticos dcmuestrﬁn les ahorrcs logrades mediante cl
N - - t . .
uso de la cnergia eléctrica y la reduccién de la mano de ebra, que
en varias de las tareas rurales {sen mejores que el interés cebrade .

gobre las sumag invertidas en el equipamicnte.

Con la electrificacién se podran industrializsr muchos de les pre--

. ! -
ductes del campe, en el mismo lugar donde se expletan o en algun -

.lugar cercano disminuyende de esta forma los cestes y facilitar 1a

distribucion a les centroes de consume.

£l acentamiente de nuevas industrias rurales, creard nuevas fuentes

Pag. &
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de trabaje y que permitirén el aprovechamiente de la mans de ebra

: . | ..
y premeverd la fermacioén de muchas poblaciones que en vez de ewi~

grar a las grandes ciudades quédarén en el medieo rural, le que - ..
traerd come cehsecucncia un desarrello cemercial eficoz, ei auren
to del conmsumo global y la creciLﬁtc demanda de bieneSAy‘servici@s
cen le cual sdrge nuevas fuentes| de scupacidn.

La industrislizaciéng enkuna palébra, mnejora las comedidades QG -
mésticas y cemunales. Es innegabdble en este roal, la influencis ..

que tiene la electrificacién, base fundamental dends se sustentan

lza dermds actividades.

E)l emplee de la éncrgia eléctrica, facilita comedidades en ¢l he-

gar del campesine, con ¢l use del cocinas, planchas, radica; tele=

viseres y etres artefactes de uso muy comfin; sus efectes sobre la
salud se pencn de menifieste en la censtruccidn y operacicnes da .
sistemas de abastecimicnte de agLﬁ y en el funcionamiento de cen-
tres de salud rurales. |

. s . . | .
La electrificacién trae consigo entonces, el asentamiento del csm

~ pesino evitando su migracibdn hacis los grandes centros poblados.,

La Empresa Eléctrica Bolfver y su posible desarrollce

Hasta el afio de 1.977 la Empresa| Eléctrica de Bolivar presenta --»
los siguientes datos referentes a las lineas construidas asi como

también. a la capacidad de generacitén instalada. :

~ Red de distribucién primaria ‘A 643 KVoeceose 855 Knms
- Lineas de subtransmisidn trifésica a 13,8 Kv..... L40 Kme

~ Red de distribucién primaria 13,8 K¥eveoe 24  Kme

- Red de distribucién secundarial 0,220 K¥eeseo 120  Km.

-~ Capacidad de Generacién_instal&d&

Térmica { dieSe)l Jeieveserenvess 2.150 Kuw.

.
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Hidradlics eecvseccorcocascoodovs 800 Kwe

E1l programa de construcciones a |desarrollarse hasta el afioc de ..

' 1.980 es el siguiente :

Aflo 109780

~ Construccifn de la linea de subtransmisidn San Miguel « Chilla-

nes a 13,8 Kv. en una longitud de 28,252 Km.
Afio 1,979
- Aumento de la capacidad de generacidén en un 85%, mediante la ..

instalacién de un grupo a diesel de 2.500 Kw. en la Central Tér

mica Guaranda.

- Comstruccién de le linea a 1%!8 Kv. entre San Pablo ~ Bilovén -

Balzapamba en una longitud de|l? Km. y de la linea Bilovén - .-~

Sen José del Tembo en una distancia de 21 ¥m.
AﬁO l < 9800
~ humento de la capacidad de generacidén en un 17%, mediante la -

instalacibn de un grupo hidrailico de 900 Kw. en la Central Rio

Chinbo.

- Construccidén de los siguientes ramales a 13,8 Kve

- L&s.Naves - Las Mercedes - San Iuis de Pambil 5 Km»v
» Calume -~ Pita 5 Km._
- Csluma - Chargquiyaco 5 Km.
- San Simén - Tandahudn - La Vaquer£a  7 EKn.
- San Lorenzo - El Sauce - Cénduya‘ » 7 ¥m.

Con la realizacidn de este programa; se podri electrificar gran

- parte de los sectores gque afin no disponen de la energia eléctrica, .

L ll5e W

Pt
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éi
solucionando una de las obras fundamentales de infraestrubtura .
'principales para el desarrollo ie11campesind v el mejoramiento de
la produécién agropecuaria. v‘
A continuacidn prpsentamds una informacién sobre las industrias -
gue pueden establecerse en la provincia de Bolivar : ( Ref, 2 )
| 1.~ Tejidos. de lana, en el sector de Salinas. Activi-
R dad que se encuentran realizando actualmente en -
forma wmanual. 1 ‘ ‘ 75 KVA,
2.~ Despulpadoras y secadoras de café ‘ 600 KVA.
3.~ Conservas de jugo de naranfja, en su etapa inicial
| .
como empacadoras se encuentran funcionando en Ca-
luma y Echeandia. ' ’ 600 KVA.
4 ~ Centrales paneleras ( estudios realizados por -
CENDES ). , : T 2.400 KVA.
A 5.~ Elaboracién de licores, estableciende previamente
‘ una rectificadora de aguardiente. 100 KVA.
6.~ Molinos de cereales, ubicados en San Miguel. 180 KVA.
7.» Alimentos balanceados. o 180 KVA.
L
8.~ Camal frigorifico en Gusranda. 320 KVA.
/}5 . 9,~ Destilacién del alcohol L 300 KVA.
10.~ Molinos de granos pequeflos. . 1.200 KVA,
11.- Para avéna | ' 150 KVA.
12.- De fideos y galletas. » | 60 KVA.
.13.~ Aserraderos. ' : : . 2.000 KVA.
@
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J4.- Halta cefveccra .--p . . 150 KVAi.
15.- Almidén de yuca o de maiz | T Sd KVA.
16.- Ingenio Azucarero ' ;' _ 3;800 KVA.
17.~ Piladoras de arroz- L S 1,600 KVA.

TOTAL :' | : o | 14,285 KVA.

La provincia de Bolivar tiene diversas posibilidedes de creacidn

de la industria a base de su produccidn agropecuaria y recursos

paturales como : Elaboracién de |calciminas, industrializacidn y

tratamiento de aguas gaseosas, gas carbbnico, refinacibén de la

‘manteca de puerco, fabricacidn de embutidos, hongos comestibles

en el sector de Simiatu tratemiento de madera en los sectores de
gs [

Caluma, Bchesndia, Tas Naves.

La artesania también ocupa la energie eléctrica para producir di-
versos artefactos de uso doméstico, trapiches, piezas de puertas
y ventanas de hierro, escopetas, carabinas, revdlveres, pguitarras

etCe.

Pafa cumplir con los ﬁostulados de la electrificacién rural, debe
réd procederse a realizar la pla?ificécién de todos los proyectos
en base de criterios socio-econdmicos, pero tomando en cuenta en
otros casos solamente criterios|puramente sociales, considerando
que determinadas &rcas rurales se desarrollsrdn a base de una o -
bra de infraeQFructura fundamental, como es la elgctrificacién -

rural {( Ref. 2 ).

Proyeccidén de la demunda de la zona a-electrificarse.

La l{nea de subtransmisién San Miguel-Chillanes serd proyectada
para 15 aflos y la potencia a instalarse en el momento de terminar
su construccidn es de 300 Kwe se ha cst;mado que el porcentaje de
crecimiento de la demanéa seris| el 12% para los 5 primeros aflos,
del 8% para los 5 ajios siguientes y del 6% para los Gltimos 5 - -
afios. ( Ref. 2 ).
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_ARO PORCENTAJE DE CRECIMIENTO . POTENCIA K¥.
1.979 12 336
1.980 12 376
1.981- 12 Lz
1.982 12 b2
1.983 12 528
1,984 ) 8 571
1.985 8 616

" 1..906 8 666
1,987 8 719
1.938 & 776
1.986 6 823
1..990 6 872
1.991 6 _ %25
1.992 6 980
1,993 6 .| 1.039
Estudio dé la linea.

Egéograf'%a

Descripeidn de la zonae

Ia linca de subtransmision

San Miguel-Chillanes, cruza por wna

none bastante sccidentads, pues se encuentra abravezada por la .
© H

cordillera de Chimbo, que arraﬂca de la Cordillera Occidentzl de

los Andes en la meseta Occidental del Chimborazo, a una altura dea

I,000 metros, en el sector de San Miguel esta Cordillera se divi-

de en dos ramales, el principal toma rumbo Bste, siguiendo el Rio

Chimbo, entre los Cerros de Tangard y Piscurco, el ramal Occiden—~

tal forma el valle de la Chima |el mismo que se encuentra limitado

por las alturas de Bilovan y Clrllillanesv desaparece en csbe sector

sobre Agua Clara y puente del Chimbo ( Ref. 2 ).

Localidades, rios y demds accidentes geograficos pueden verse en

, L plano # 1, tomando de las gﬁias censales de 1,974,
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2.1.2 Planimetria.

2eled

2.2

2.2.1

Parz definir lm ruta aue seguird la lined, se ha tomado ‘en cuenta

ciertos aspectos como

-
-

- Se ha evitado el alejarse demmsiado de das vias de acceso con

¢l objeto de facilitar el transporte de estructuras, coenductor

y materialese

El trazado de la linea consta en el plano i# 1.

Perfil.

- Se ha tratado en o posible|de disminuir el ndmero de dngulos.

Al realizar la descripcidn de|la zone por la que cruza 1z linea

habiamos lhiecho notar la irreghlaridad del terreno, lo cual se po~-

dri observar en el trazado de| perfiil, el mismo gue consta en los

planos que se ha realizado la|ubicacibn de las estruchuras.

Estudio Eléctrico.

Para realizar la seleccién del tipo de aislador adecuado, los fa--

Aislamiento.

.

bricantes recomiendan las clases més convenientes para determine-

das tensicnes de trabajo, indicando para cada una de e¢llas una s

rie de caracteristicas como

t

Rimere de catdlogo

Descripcibn

;| ( Ref. 3 )

Capacidad e¢léctrica y mecdnica combinadas - Lbra,

Capacidad mecénica =l impacto - pulg - lbrs.

Pruebas de rutina - lbrs.

Pruebas de carga temporales - lbrs.

~ Tensidn disruptiva a baja firecuencia, seco Kv.
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de suspensidn.

Longitdeececsncoocvvoncoronos

Tensibn disruptiva de impulso positivo Kv.

- Tensibn disruptiva de impulso negativo Kv.

- Tensidn de perforacidn a baja frecuencia Kv.

]

- Distancia de fugas -~ pulgadas

H

Pese - lbrse.

Prueba de tensibn eficaz a tierras a baja frecuencia Kv.

Pars realizar el cdlculo del aislamiento, se considerard que en

las estructuram tangentes seran utilizados aisladores PIN y pars

las estructuras de retencidn y

CALCULC DEL AISLAMIENTO.

ﬁatosz

Wimero de estructurasS.escececs
AJtura promedic sobre gl,nivel
Humedad relativa promediCsoesce
Temperatura promediCeecesecess

Nivel isocerdulico masiimOeesece

Aislemiento para scbretensicne

“ereecGerec oo, 28.252 mtSa

Ciececceeecnc 157
del MBTaseoe 2.860 mts;
e eeeeeneen 80
eceeracoscen - 14T,
e essnconscvon 5

5 a frecuencie Industrial. -

v

V3

Vi = K1L.KZ2.

K1l

W

(2.1) (Ref. 4 )

Tactor de sobretensidn yaria entre 1,5 a 2

K 2

Factor por regulacidbn d

Vox = 1,5 x 1,1 x _-iiru_

e tensibn, varia hasta 1,1

8 . 1%,16 Kv.

V3

dngulos se utilizardn aisladores
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CORRECCION POR EFECTO DE ALTURA.

$:= Vmx o ) .f;b - (2.2 ) (Refe &)
§ -

f o 0,3926 x 1 -~ (2.3) (Ref. k)
273w t

b = presién barométrica en mm Hge.

b = SO0%mm Hg pora 2.860 metros de altura
t = temperatura en grados centigrados

t = 14°C.

J = densidad relativa.del aire : .

J = 0,392 x 503
273 x 14

(f: O, 69

Ytz lé&&é;

0,69

Vie 19,07 Kv.

CORRECCION POR EFECTC DE HUMEDAD.

De la figura 1 vemos que para 14°C. y 80 % de humedad relativa, se

tiene 0,38 pulgadas de mercurio presidn de vapore.
<

Vv =V' xH : o ) . (2.4 )Y ( Refo b))
H = TYactor de correccidén por humedad
H= 1,07 que lo obtenemos de la figura 2 ( ver final de este D~
merale)
V = 19,07 x 1,07

vV

20,4 Kv.

Si adoptamos un 95 % de seguridad, la tensidn critica que deben re- ‘
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sistir los aisladores vendria .dada por : -

VH:_.

v o (2.5) (Ref. b)),
P | _ SERe T

6 = desviacidn 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 n = 3,5y = 2 % para frecuencia industrial.

\IH - 2054 .
( 1-3,5 x 0,02 )

v o= 21,94 Kv.

Se ha previsto éue para las estructuras de suspensibn se utiliza-
rén aisladores.tipo PIN y pare las. estructuras de retencidn aisla-
dores tipo suspensidn; de tal fofma que con el resultado anteriorm
de 21,94 Kv. vemos en las tablas de los fabricantes de aisladores
y podemos ver que se requiere 1 aislador PIN clase ANST N-55-2. ¥y

para las retenidas 1 aislador de suspensidn de 41/b' x 61/4% clase

- ANST. ( Refo 3 )

AISLAMIENTO PARA SOBRETENSIONES TRANSIENTES O DE MANIOERA.

Vew = Kx ——Jié;-x V1l x K2 (2.6 ) ( Ref. 4.)‘
V3 -

K = varia de 2,5 a 4, valor méximo de tensidn de cresta entre fase
y tierra, se usa K = 2,5.
x 13,8 x 1,1

S Vsw = 2,5 x

i

S

31,02 Kve

Vaw

CORRECCION PARA LAS CONDICIONES DE LA ZONA.

m

Vswe = Vew %X ot ‘ (2.7 ) ( Refo 4 )



m = 1 pava cadenas cortas

Vswe = 31,02 x 237
0,69
" Vswe =

48,1 Kw.

Iuego la tensidn critics serd :

@- ) : . | Ve = ,.__Y_S,._Wc )
’ { len o)

n = 3s5
G = 5 % para scbre tensiones de maniobra.

13, 5%0,05 )

| Y"C =, 5893 K\ro

"( 2.8 Y ( Refo &4 )

- para lineas menores de 220 Kv, Ja tensibn critica multiplicemos -~

por un factor que varfa eatre 1,15 y 1,25 para transformar la ten~ -

AN
't}' s sibn critice es una tensién de impulso del tipo 1,5 por 40 Hseg.
( Refq L[ ) A . ‘
Vei = 58,3 x 1.2
Vei = 69,96 Kv.
La 1luvie reduce la tensidn oritica en un méximo de 5 % Juego
- Ved = 691.96 % 0,95
= o
Vel =

66,46 Kve

v

Viendo en las tablas de los fabricantes de aisladores vemos que se

. - 1%
- _ necesitan 1 aislador de suspensidn de "4%

aislador PIN clase ANST 55-2. ( Ref, 3 )

1t
x 6}; clase ANST y un
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© CONTAMINACION.

Para las condiciones de la zona tomamos para el cdlcule una con-

taminacibn clase A, o sea 1,25 &m/kvﬁ ( ver tabla # 1 )

T

“ ur
La Distanciaz de fuga del aisladox de suspensidn 4%7 X G%V (7= S

17,78 cm y del aislador PIN clase ANSL 55-2 es 12,7 cm.

¥l nfmero minimo de aisladores requeridos viene dado por

N o=t E2EXG | ( 2.9 ) ( Ref. 4 )
' d x ar
V = volitaje de la tierra emn Kv.
K = constante de regulaciéﬁ de tensidn = 1,1
G = pgrado de.contaminacidn
dy; = distancia de fuga
d = densidad relativa del aire.

. o . . : . 1." l‘l\
Vemos el nimero minimo de aisladores de suspension 45“ X 65”

N o= o 13.8 x 1.2 x 1,25 1,55 sisladores
0,69 x 17,78

Como dehemos tener un solo aislador PIN, procedemos a buscar usn

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

mos el clase ANSI 55-5 af = 30,48 ca y tenemos :

M._1398 x 1,1 x 1;25
0,69 x 30,48

hy

= 0,9 aisladores

De los resultados obtenidos sugerimos adoptar para el disefio 2
1 1t

aisladores de suspensibn 4%% x Sah clase ANSI y 1 aislador PIN
55-2.« ’
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TABLA #1  ( Refo 4 )

Tabla de contaminacidn

Tipo ' ‘Distancie de fuga en cm/kv.

- entre fases -

Liwpia T _ SRR PR 1:.25
Pocea ' - | -1?5 a 1,50
Moderada 1,2 a 2,00
Alta 2,5 a 2,60
Severa 3.0 a 3,20

&
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2202 COMDUCTOR, SOPORTES, VAHO ECONOMICO.

. Yage. L7

Para determinar el-condﬁctor.ecqnémico que se utilizard para la '

construccidn de la linea motivo de este eétpdio ¥y tomendo en cuen
ta la proyeccién de la demanda realizada, se ha procedido a reali
zar un estudio comparativo de 3 conductores: 1/0, 2/0 y 3/0, pera
determinar cual de elloé serd el conveniente para dicha construc-
cibn. Asi mismo los vanos a ser analizados para determinar el eco

némico serdn de ¢ 80 m, 100, 120, 140, 160 metros; 180 y 200 mtrs.

Las estructuras que se utilizardn serén de hormigbn armado y se-—

rén dimensionadas posteriormente.

CONDUCTOR ECONOMICO.

Si por una parte al disminuir la seccién del conductor, se dismi-
nuye el costo de.aquel? por otra parte se incrementa la pérdida
de potencia; por lo tanto debera existir un conductor que permita
realizar el menor desembolso de dinero que tome en cuenta la ins-
talacién y explotacién de la linea. Debido a esto y para hallar
1a solucidn adecuada se ha requerido & seguir un procedimiento
que tomard en cuenta todos los factores que intervienen para rea-

lizar dicha solucidn.

Lo linea de subtransmisidén San Miguel~Chillénes ha sido proyecta-
da para 15 afios y los factores o gastos a ser tomados en cuenta -
son:. ( Ref. 6 )

a).~ Bl producido por la pérdida de potencia en la linea.

).~ El costo de instalacidn

¢).~ EL costo de conductor utilizado

'd).~ Bl costo correspondiente a mantenimiento de la linea como

reposiciédn de aisladores, arreglc de apoyos, etc. ( Ref.6 )

Al costo producido por pérdida de energia asi como también al co-

rrespondiente por mantenimiento de la 1f{nea,; aplicaremos un por-—-



centaje de interés anual para establecer-gus costos en valor pre

sente.

Para poder finalmente establecer el conductor econdmico de los 3
que nos hemos impuesto; vamos a realizar el estudio conjunto del
vano econémico para de esta forma poder establecer comparaciones

¥ seleccionar la.seccidédn de conductor conveniente.

VARO ECONCMICO. - o .

s aguella distancia entre dos estructurss contiguas gue persite
un menor desembolso de dinerc para realizar la construccidn de .
la 1linea.

Determinaremos entonces ¢l vano econdmico para cade uno de leos

conductores citados anteriormente.

DATOS A UTILIZARSE EN EL ANALISIS DEL VANC ECONOMICO.
A& continuacidn anotemos los datos técanicos Que han servido de ba
se para el andlisis t&cnico tendiente a determinar los soportes

convenientes para este lines & 13,8 KV.

DATOS TECNICOS.

CONDUCTORES DE FASE. ‘ ' ( Refo 7°) ‘
- _

Tipo de conductor A . l AL - Acero

Calibre ' ' ; - 3/0

Clave ' : Raven

Mmero de "hilos de aluminio : 6

Mimerc de hilos de acero D | : 1

Didmetro del conductor ’ ) . . 10, Llmm

Seccibn del conductor : . 62, 38am<

Resistencia & la rotura : 1.940 Kgr.

Peso del conductor ‘ s o 0,216 Kgr/m

Médulo de elasticidad - 8,000 Kgr/mn2

“Caeficiente de dilatacién lineal ' 19,1 x 10-6 C-1



L

Tipo de conductor.

Calibre

Clave

Nimero de hilos de aluminio
Nimero de hilos de aceroc
Didmetro del conductor '
Seccibn del conductor
Resistencia a la rotura
Peso del conductor

Médulo de elasticidad

Coeficiente de dilatacidsn linegl .

Tipo de Conductor,

Calibre

Clave

Nimero de hilos de aluminio
Kimero de hilos de acero
Diédmetro del conductor
Seccidbn del conductor
Resistencia a la rotura
Peso del conductor

Médulo de élasticidad

Coeficiente de dilatacidn lineal

CONDICIONES DE ESTADO.

Estados Temperatura Viento
aC Km/h.

I -5

II 5 90

IIT k5

S Fage LY

. Al - Acero

2/0
Quai.l.
)
1
11,34 om
78,7 mm
2.b25  Kegr.
0,274 Xgr/m.
8,000 Kgr/mm2
19,1 % 10-6 T-1

2

Al - Acero

3/0
Pigeln
&
1
8,01 mm.
39,22 @t -
1.265 Kgr.
O,l}SéKér/m
8.000 Kgr/mma

19,1 x 20-6 C-1
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4

5
2]

tados

I
II

III

Estados

Istados

X
I

III

Temperatura

oC

45
Temperatura

oC

\4i

1;5

Temperatura

oC

-3
5
Ls

ESTUDIO MECANICO.

ANCLAJES .

Viento.

Km/he

Viento

Hm/he

9%

Viento

Hm/h.

. 100 Max

e

100 Max

3.00 Max

Max

Kgr /mm?

2/0

10,17

10,17
6,16
Max

Kgr/inme

10,08

10,08
6,11

Mai

Kgr/mmzl

ne

10,6k
10, 64
6,45

Con ¢l objeto de proceder a la regulacidn de la linea se ubican

ciertas estructuras llamesdas de retencidn, usnalmente cada

2.500 mts, y desde los cuales se procede al tensado del conduc—

tor. Bstas estructuras son de suma importancia, pues al estar .

localizadas «l final de la linea, los esiuerzos gue van A S0pOr




ter son miximos; a fin de que la estructura pueda soportar el
egsfuerzo a que estén sometidos los conduétores, ¥ la accidn del
viento se ubicard ciertos elementos llamados tensores, y que es
t4n constituidos por un cable de acero, uvna varilla de anclaje
y una ancla de hormigén;y cuya funcidn es la de ahﬁl&r dichos
esfuernos.

ELl cdlculo de las estructuras de anclaje, ae efectuard en FOB~-.
tes de hormigdn y para estructuras H, el mismo que sera desarrg

1lado en el numeral Fo3.

DETERMINACIOHN DE ESFUERZOS.

FORMULAS UTILIZADAS Y EJEHPED DE APLICACION.

Los cdlculos a realizarse, son para el conductor 2/0 y se pre=

sentarin los resultados para los conductores 1/0; 3/0 y 2 para -

el conductor neutro.

CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTO POR METRO CUADRADO DE AREA Di~

2/0 EXPUESTO A UN VIENTO DE 90 Km/he

ve o | : -
p=-¢ K - ( 2.10 ) ( Ref. & )

16 . .

¢ = Coeficiente de desuniformidad del viento en el vano.

¢ = 0,85 pars una velocidad de viento menor de 30,5 m/seg.

t = Coeficiente amerodinimico

k = 1,2 para cables de hasta 12,5 mmu de didmetro

k =

1,1 para cables de didmetro entre 12,5y 15,8 mm.

V = Velocidad de viento 25 m/seg.

P 2/0 = 0,85 x 1,2 x 252 fer /a2
16
P 2/0 = 39,84 Kgr/m2
P 1/0 = 39,84 Kgr/ﬁa
P 3/0 = 36,52 Kgr/mS
P 2‘ =

39,84  Kgr/m2

- Pag. 21
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ECUACION PARA EL CALCULO DEL VANO CRITICO.

Con el objeto de determinar el estado mds favorable o desfavora
ble para una cierta longitud de ?anog tenemos que hallar el va-
no critico y es aquel para el cual las condiciones de los esta-
dos I y IT; anaés indicados, son equivalentes, o sea que 5i’ el
vano real es mayor que el critico, el estado desfavorable serd
el II, o &1 es menor cue el critico entonces el estado desfavo-
rable serd el I. i

Si tenemos la ccuacidém de cambio de estado, para hallar la ex- .
presién que defina el vano critico, hasta plantear la condicibn
de que para una tensidn de regulacidn, a cierta temperatura, .-

lag tensiones sean iguales.

6‘1—6‘2_ lZ g'lzn 322

-t 1)
g T ok 018 62P

N

ot ( t

Lavo o B (8L -2+ 01 - 02 (2.31) (Ref.l)

E [ g 12 _ B 22
' o\ 632 622 ).

V¢ = Vano critico en metros

ot = Coeficiente de dilatacibén lineal en © -1

E = HMbdulo de elasticidad en Kgr/mme

©

t1l = Temperatura en grados centigrados para el estudio I

t2 = Temperatura en grados centigrados para el estudiq X

61 = Tatige maxime admisible para el conductor en el estado 1
62 = Fatige mixima admisible para el conductor en el estado II
gl = Gravedad egpecifica para el conductor en el estado I en-

Kgr/mma. m

ge = Gravedad especifica para el conductor en el estado II en

>
(gr/mm<. M
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CALCULO DEL VAIIO CRITICO PARA EL CONDUCTOR.2/0 ACSR Y 1OS ESTA-

DOS BASICOS I Y II.

. gl =P{§— o . | C( 20}3 )
g2 = W2 x p2 - (234 ) (Ref. b))
S _
gL = _99274 Kgr/m % 481 x 107 > Kgr/n x mac
78,7 mn®
V 0, 27424 0, 45182 ‘ R >
Vg2 = 3 1 = 6,71 x 107 Kgr/m x mm
7897 .
Ve 2/0 = | " 19,1 x 107 x 8.000 % ( =5-5) + 10,17-10,17
8,000 (3,481 % 107° 6,7 %x307% )
b 10,17 10,17 ©

Ve 2/0 = 120,43 metros
Ve 1/0 = 108 metros
Ve 3/0 = 157,8 nmetros

BCUACION PARA CAMBIOS DE BESTADO. -

3
Para realizar el estudio mecdnico de los conductores, se estu-
dia la curva gue formaria un hilo de paso uniforme al estar sus
pendido por sus extremos situados 2l mismo nivel, a dicha curva

se lo conoce como catenaria y su ecuacién es : ( Ref. 8 )

Bo(e W oL o B ( 2.5 )

Fn la que h = 7, siendo T la tensidn en Kilogramos en el punto--
mis bajo dcl’conductor, y p la carga por metro de conductoy «

con sobre carga, si desarrollamos en serie 1x ecuacidn anterior



tenemos que . ‘.
N
¥y=h (14t + Xz, t oveevose ) (2,16} (Ref. 8)
2n?  4n
Como la relacidn T/p tiene un valor elevade debido a que p tiene
un valor pequefic si Jo comparamos con Ty y con h estd en-los de«
nominadores de Llos términos de la serie y compotencias crecienw.
‘vw/ . - ’ "
o tes, cntonces podemos prescindir a partir del 3er. término, que-~
. dando 1z ecuacidn reducida a la siguiente :
' 2 2 '
y=h {1+ E) = b B (2:17)
' 2h 2h
gue es la ecuacibén de la pardbola.
4 continuacidén presentamos un gréfico de la pardbola para determi -
nar el valor de la flecha.
\/

FIG.4 (REF:8)

ARG e T
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f=y-h
2

y~-he= x
2h

% serd el valor correspondiente al semivanoc.
x =1/2

Si sustituimos 1/2 por % y T/p por b tenemos :

£ w #_ 12 p _1%p

2h k- 2T &m

§ = Flecha del conductor en netros

1 = Longitud del vanoc en metros
p = Peso y carga de un metro de conductor en Kgro

T = Tensidn del conductor en el punto de flecha wéximae, en Kgr.
P ¢ £

Ta tensién en el extremo de sujecién es mayor gue la tensidn en

el punto winimc y ambas tensiones estén relacicnadas por la £6r

mla s ( Ref. 8 )

TL = T = pof | - (2,19 )

Para deducir la ecuacibn de estade se considerarid yue las dos

tensiones son iguales Tl, T y emplearemos la siguienté notacibn:

f = Flechs en metros
1 = Vano en netros

L = Longitud del arco de pardbola correspondiente al wvano 1 en

netros.

J = Peso en Kgr/h/mma del cable ( o peso aparente en caso de

sobrecarga Je

WGEN
N 2

ol = Coeficiente de dilatacién‘lineal

E = M&dulo de elasticidad

s e
-
i

Ny
S BIBLIOT




tf y ti = Temperaturas para los estados fimal e inicial respec-
. . 0 '

tivameénte en C.
Lf y Li = Longitudes del cable en metros, correspondientes & -+

las temperaturas anteriores.

Gf , ¢i = Fatigas de conductor correspondients a los estadoa £i

nal o inicial en Kgr/mmao

el
it

. Presibn del) viento sobre un metro de conductor en Kgr.

W

]

Peso de un metro de conductor en Kgr.

la variacién de longitud del conductor, correspondiente a une -

. variacién de temperatura tf - ti y a una fatiga CF w G, tiew

ne por erpresién del coeficiente de dilatacidn lineal; ¥, SUpo-
niendo que las deformaciones son elasticas, de modo que se pue-
da aplicer la Ley de Hook ¢ ( Ref. 8 )

1 - 1 = Lol 65 - t5 ) + BOE =G (a0
' B

Por otra parte, tenemos gque :

W3 2 52 o
LE - Li = X- { 2 JJ-F) ( 2.21 )
: o L 67 S i

Igualando los segundos términos o miembros de las ecuaciopes -

anteriores tenemos :

L oot 88 - i) + L2 = di), 23 [_J;g 3 QL‘EJ
g 2k LOF  G3°

Si mdmitimos que L difiere muy poco de 1, podemos dividir al ==

primer miembro por L y al segundc por 1l y obtenemos :

ol (£ - 1) + 01 - 65 1% 2 _dif
- E 2h | OF2 642
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y puesto que : { Ref. 8)

gt =af x 6 (2022 )
Si=qixd . , ( 2.23)
o = \ p? + W2 : o ( 2.24 )

W

3

o 2 (2 .2 202 2
5 JrfFa[o(E(tf-tiJ-Cfii-l JZ i B = & J° _qf" ®
2 632 ol

: . N2 (e 2 2 (2 2
O’FZ[(fF'-&ocE(tf»ti)- 6_14»1‘2”1 E Ll J2 af” s
6i% y 24 ) 2k
Si ponemos gue : ( Ref« &)

" 2 (2 .2
K:G_iv-,lJ gi” ®

o (i

Bz 12 Jﬂz qfa i

2
t = tf - ti
o =UBZ W2

W
2 = - ‘
GF [€F~(K-—oct}:)]=13 ( 2.25 ) ( Refot )

(ue es la ecvacién para cambios de estado.

CALCULO DE LA FATIGA PARA EL CONDUCTOR 2/0 PARA UN vANO DE 1C0 -~

METROS .~ Para el conductor 2/0 y los estados bdsicos I y IT el
vano critico resultd ser de 120,4 metros, por lo tanto,

para el vano de 100 metros el estado critico serd el estado I.
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‘CALCULO DE LAS TATIGAS PARA EL ESTADO I1I.

ti = 56 C.

tf = 5° C.

G35 = 10,17 Kgr/mm2

P = 39,84 x 11,34 x 10“3._

P = 0,451.79 Kgr/m.

qi =1

o o,ts199°+ 0,27%° _ 1 oo

0,27k

c(g‘QLEZi = 3,481 x 1070 Kgr/m = =
78,7

e}

£t =-5(~-5) =10 C.

) 2 . 2 . -6 - 12' . >
100 x 3,481 x 10~ x 1,9284" x 8,000 _ 150, 2054 Ksr’/mmG-

2k x 10‘172 :
8 = 19,1 x 10 0.x 10 x 8.000 = 1.528
§T2Eff = ( 9,779 - 1.528 )]= 150, 205H+

65‘?[(6& - 8,251 )J~ 150,2054% = O

6t 2/0 = 9,81 Kgr/mna
6t 1/0 = 10,1 Kgr/mn"
: 2
0f 3/0 = 9,4 Kgr/mm
s 2
6t 2 = 10,93 Kgr/om

qQ

CALCULC DE FATIGAS PARA EL B3TADO IIT.

£ o= hs® o (= 5°) = 50°

qi =1




TrARe &7

qf =1 . )
2 2 -6 ;
: : 3,48 3 : 8. 3
_ 100° x 3, (l x 10 ' xll x 8.000 _ 40,3912 Kgr)/mms.
2L :
100° x'j;hgla x 10'-'6 x 1l x 8,000 2
K 10,17~ = 9,7795 Kgr/mm -

b % 10,177
«tE = 19,1 x 10"6 x 50 % 8,000 = 7,64

65% £07¢  ( 9,7795 - 7,64 )) = 40,3912
1% (6 ~ 2,14 ) = 40,3912

013 - 2,14 6 2% - 40,3912 = O

0£2/0 = 4,3 Kgr/mmz

6t 1/0 = L3k Kgr/mm?“.

6f 3/0 = 4,26 ng:’/zmzx2

Gt2 = 4,55 1’{gr/mm2

BECUACION PARA FiL CALCULO DE FLECHAS.

Para. determinar el valor de le flecha se debe tener el conductor

aplicamos la siguiente formula :

2 . .
I = ;Li_&rj.f" ( 2.18 ) ( Refo &)
8 x ¢

en cdonde

£

f

¥lecha en metros
L

J

6" = Tatiga del conductor en Kgr/mm

Longitud del vano en metres

#

Densidad especificé del- conductor en Kgr/m x mma

2
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| 1%5.30

;ipz + W

W

T
i

Presién del viento sobre un metro de conductor en Kgre

Peso de un metro de conductor en Kgre

CALCULC DE LAS FLECHAS PARA EL CONDUCTOR 2/0 ACSR. PARA UN

VARO DE 100 METROS.

ESTADO 1.
2 . - ~% % 1
e 100° » 3,481 x 10 = 0,4278 m.
8 X lovl7
ESTADO TI.

2 ;o - "
‘..£=100 % 3481 x 1,92 % 1077 g .

8 »x 9,81

ESTADO III.

n

. 1002 % % 481 x 1077
8 x b3

1,012 m.

DEMEHSIONAMIKNTb DE ESTRUCTURAS.

Distancia entre conductores o~ Para determinar la distancie en-

tye conductores adoptamos el cri

terio por flecha, cuya férmula es la sigulente @

Yo

D=K £+l +o— ( 2.26 ) ( Ref.9)
: 150
D = Distancia entre conductores en metros
f = Flecha en metros
10 = Longitud de la cadena9 para nuestro caso tomaremos igual &

cero.
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Tensidn entre lineas en Kvo

Tnemes s
'-f%?,3f

.

Coeficiente‘qué depende de la seccidn del conductor y del - -

&ngulo de inclinacidn del conducter por efecto del viento -

‘méximo.

ANGULO DE THCLIMACION Y FACTOR K.

(Refo 9)

Para una determipade posicidn de los conductores y para una cier

ta inclinacibn de ellos tenemos un valor correspondiente para K,

los valores que puede tomar K estln especificados en el cuadro

siguiente :

- TABLA # 2
ANGULO DE INCLINACION DEL cmapog | MAYOR | DE 550 | DE 402 ho® Y
CONDUCTOR CON VIENTO MAX = oE 65° | & 65° | & 55 MENOR
" CONDUCTORES COLOCADOS UNO . R
ENCLHA DE OTRO FACTOR K | 0495 0,85 0,75 0,7
CONDUCTORES EN FACTOR K| 0,75 0,7 0,65 0,62
CONDUCTORES AL, MISMO NIVEL | FACTOR X| 0,7 0,65 0,62 |. 0,6

CALCULO DZ LA DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES 2/0 PARA UM VANO DE . -

100 METROS.

sobre carga del viento

o = arc tg

peso propio por metro de conductor

ol = &ngnulo de

inclinacidn

Kgr/m

tg ol= 07Q5179
0,274
tg«t= 1, 648

Kgr/m

(2.27) (Ref.9),




ot = 58,7°
BL valor de K que tomamos es 0,7 ya que en, este estudio los con

ductores se dispondrén en Zl equilétero.

-

=07 x| 00240 4228

(ol
il

0,7 % 1,006 + 0,092

D = 0,792 metros

Se adoptard entonces 0,7962 metros como la distancia minime en-

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

DISTANCIA ENTRE'COMDUCTORES Y EL TERRENO.

Para determina:'la distancia entre los conductores y el terreno

utilizamos la siguiente férmula s

d = 53 +— ' ( 2.28 ) (Ref.9)
150 ' . :
d = Distancia entre conductor més bajo y el terreno.
V = Voltaje entre fase en Kv.
a =538
150
D= 5,3 + 0,092 = 5,392 metros.

LONGITUD DE ILA&A CRUCETA.

Para‘dctefmihar la longitud de la cruceta lnicamente se tomard
en cuenta la distancia minima existente entre conductores, tal
es asi que para el conductor 2/0‘ vano de 100 metros, estructu-
ra de suspensidn y disposicidén en /\ equildtero, la longitud

> Tpe
de le cruceta serd de un metro como se demuesira en el grafico 5

-

o -
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'l,ll, 0,796 m ol
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Para las estructuras terminsles y dngulos la disposicidn de con
ductores serd horizontal por lo tanto para el conductor 2/C, va
go de 100 metros, la longitud de la cruceta deberd ser de 1,8

metros, como se indica a continuvacidn :

o .S
vl a,—?fémy 0,796 m Co
174 A 1

Fi1G:6

e



CAT.CULO DE 1.0S POSTES DE HORMIGON.

Fcuaciones utilizadas : ’ "~ ( Ref. b )¢

Tt:dcxlx_ps-zi?sﬁn(f/z' ' ( 2.29 )
Tn = d71 x1xp+ 2T Sen (3/2 ( 2.30 )
Py = C K~
16 ) . »
3 {( B+bh )
le = 0,5 + -— ( 2.32 )
10

~ SIGNIFICATO DE LOS SIGNOS ALGEBRAICOS. -

Tt

Tn

‘Pv

L

i

i

Carga trensversal por viento ¥ éngulo del conductor de

fase en Kgr.

Carga transversal por viento y dngulo del conductor neu-

tro en Kgr.

Didmetro del conductor de fase en metros.
Didmetro de conductor neutro en metros.
Longityd de empotramientc del poste.

Longitud del vano en metros.

. . . 2
Presién del vienio sobre los conductores en Ker/m™.

Maxima tensién del trabajo del conductor.en Kgre

' o
Angulo que puede soportar la estiructura, L~ para estruc-

turas de suspensidn.
. ' 2
Presidn del viento sobre la estructura Kgr/m.

Coeficiente desuniformidad del viento en el vano

T RS 7Y
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=t

B

1

su valor es 1l para el caso de soportes accesorios, aisla-

dores.

Coeficiente aerodinfmico que vale 1,i para este caso.
Longitud total del poste.

Velocidad del viento en w/seg.

Punte de aplicacidn de la fuerza del viento.

Ancho dgl poste a la altura de empotramiento.

fncho del poste en la punta.

Altura exterior del poste.

CALGULO DEL POSTE DE SUSPENSION PARA UN VANO DE 100 METROS 2/C.

Tlacha = 1,012 mis.

K

Distancia entre conductores = 0,796 mts.

Conicidad del poste = 1,5 cm/metro. ' . ( Ref. 10 )

Ancho del poste en la punta = 14,5 cm.

-
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&
hltura total del postie.
e . "
=2 (E+0,5) ( 2.33 ) { Ref.b )
9
=3 (6,87 +0,5)
9
L = 8.18 metros
-4
Ancho del poste a la altura de empotramiento
B = 14,5 + 1,5 x 6,87
B = 24;8 Cil. — _ -
Area expuesta al viento
hy = LB ED D) g g Co( 23k )
2
;;’
ny o 04145 + 0,248 ) ¢ g
2
Av = 1,35 ma.

Carga transvexsal del conductor de fase :

. ‘ -'2
Tt = 0,0L134 x 100 x 39,84 + 2x0,33x2.425x0,872x10

. 59,13 Ker.

éééh - Ttl

Tn 2

0,008 » 100 x 39,84 + 2x0,33 x 1.265 x 0.87é x 10~

I

- In

39,17 Kgr.

Presién del viento

2
Py = 1.1 x 22— = 43 Kgr/m2
16




Presién del viento sobre el poste Pp = 43 x 1,35 = 58 Kgr.

Punto de aplicacibn de la fuerzas del viento.

b o= 6,872 (24,8 + 29 )
3 (24,8 + 14.5)

o= 3,3%5 .

Valor de la fuerza resultante a 0,25 m» del extremo superior del -

posate =

R x ( 6,872-0,25 )= 59,13 ( 6,87+2x6,18 ) +39, 1755, 45458303, 135

R ox 6,62 = 1,137 + 213,47 « 181,54

R = 2314 Kgr.

Bl poste adecuado para este vano resulta ser el poste de 250 Kgro-

de resistencia Util y 8;5 metros de altura.

CALCULO DE ESTRUCTURAS PARA,ANGULOS ¥ TERMIMNALES, VANO DE 100G ME--

TROS CONDUCTOR 2/0.

El c&leulo de estos postes lo.haremos en estructuras H formada por
dos postes de hormigdn, con el objeto de lhacer en ellos las reteni
das de lineds“ In etas estructuras serdn colocadas tensoresg a cada
lado de las lineas para ayudar al poste a soﬁortar las tensiones -
de los conductores, de tal forma que en célcule a realizarse, ni-
camente se tomardn en cuenta las cargas trausversales gebidas al
viento.

. : L. . O
EL &ngulo de desviacibén a considerarse gerd de 15, por cuantc en:

el trazado de la linea los &ngulos son menores de 150o _
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PE = 0,0113% x 100 x 39,84 + 2 x 0,33 x 2,425 x 0,13
Tt = 253,17 Kgr. ‘

T = 0,008 x 100 x 39,84 + 2 % 0,33 x 1.265 x 0,13
Tn = 140,44 Kgr. |

Longitud del poste :

L =32 (6,7+0,5)
5 :
L = 8 metros.

Ancho del poste a la altura de empotramiento :

PAON Oy



it = B

’ 1?7.59

15,5 £ 1,5 x 6,7
24,55 cm.

o
H

}

Areas expuesta al viento ¢

( 0,145 + 0,245 ) 6,7
2

AV =

AV = lu?) mav

Presidn del viento sobre el poste :

Pp = 43 x 1,3 = 56,25 Kgr.

Punto de aplicacibn de la fuerza del viente

h = 0.7 (24,55 + 29 ) = 3,06 n.

]

.Y ( 24,55 + 1k,5)

Valor de la resultante a 0,25 mts. del extremo superi.or del poste.

2 xR (6,7 =0,25) = 253, 17%6, 1x34140, #ix5, 45+3,06%56, 25

R = 4bg,L45 Kgr.

El poste adecuado para este vano resulta ser el poste de 475 Xgr.

de resistencia Gtil y 8 metros de altura.

Una vez realizado el dimensionamiento de las estructuras, se pre--
senta a continuacidén una tabla que incluye 1las especificaciones y
costos de los postes de hormigén para cada uno de los vanos y los

% conductores considerados.
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2:3.3.1 Costos de estructuras
] POSTES DE SUSPENSION .

. CONDUCTOR ~ VANG =~ ALTURA  -RESISTENCIA PESO  GOSTO

) - @ (Ker) aq. s
3 : /0 go. 8 250 1,3 1.8%5
‘ 100 8,5 250 12,6 1.935
120 9 250 13,6 1.975
140 9,5 - 300 15 2.180
150 10 300 16,2 2.255
180 - 10,5 350 17,7 2.435
200 11,5 _ hoo 20,7  2.7:5
2/0 8o 8 250 11,3 1.835
100 8,5 250 L1246 1.935
120 9 300 15 2.075
140 2.5 300 15 2.18C
x ' 160 10 350 16,5 2.355
180 10,5 4Q0 - 18,2 2.555
200 11,5 400 20,7 2,745
3/0 80 8 250 ' 11,% 1.835
100 8,5 250 12,6 1.935
120° 9 300 15 . 2.075
140 %5 ' 350 153 2,270
| 160 10 350 16,5  2.355
P - 180 10,5 koo 18,2 2.555
- 200 1,5 400 20,7 2,745

TABLA # 3 " ( Ref. 10 )



POSTES PARA RETENCION Y ANGUIOCS.

CONDUCTOR VANO  LONGITUD RESISTENCIA PESO " COSTO
(m) (m) (Kgr) (aq) (€D
1/0 80 8 400 12,2 2,075
e 100 8 Loo 12,2 2,075
120 - 8.5 400 13,2 2.175
140 Lo 4.5 . 20745
160 9,5 475 15,6 2.860
180 10 475 16,6 2.960
- 200 10,5 475 18,2 %.100
2/0 80 8 175 12,2 2.520
100 8 475 12,2 2.520
120 8,5 475 13,2 2.635
10 g 500 14,6 2,435
160 9,5 500 15,9 2.540
" 1.80 10 575 17,3 3,150
200 10,5 575 18,7 - 3.450°
3/0 . go 8 575 12,5 . 2,655
100 8 575 12,5 2.655
120 8,5 575 13,8 2.795
140 9 575 4.9 2.935
160 9,5 575 16,2 3.075
180 10 575 19,3 3.150
‘ 200 10,5 575 18,7 3.450
&
TABLA # 4 ( mef. 10 )

Con los datos snteriores y considerando 1los costos de mano de obra-

transporte, accesorios; etc., establecemos entonces los costos para

cada tipo de estructura.



ESTRUCTURAS DE SUSPENSION .

CONDUCTOR 1/0 -

YANO CANTIDAD COSTO COSTO COSTC EREC- COSTO ACCE-~  COSTO ES~  COSTO TOTAL
C/POSTE  TRANSPORTE CION Y ARMADO  SORIOS. TRUCTURA '
g 8l g st & sl

80 35k 1.835 500 450 1.798 4,583 11622.382:
100 283 1.9%35 30 L5 1.808 4,848 17%71.,98k
120 236 1.975 730 500 1.819 5.024 14185,.664
140 202 2.180 870 550 1.929 5.429 17096.658
160 177 2,255 1,000 600 1.849 5.695 1'008.015
180 157 2.4%5 1,150 650 1.860 $.095 556.915
200 152 2.745 1.450 750 1.880 - 6,825 959,150

CONDUCTOR 2/0

30 %5l 1.835 500 450 1.768 . L .58% 11622.582
100 283 1.935 630 uns 1,008 4,848 16371.984
120 236 2.075 870 500 1.819 5,264 11242,304
150 202 2.180 70 550 1.829 5,429 17096.658
160 177 2.355 1.,0%0 600 1840 5.825 S 1'031.025
180 157 2,555 1.200 650 1.860 6.265 983,605
200 b2 2.745 1.450 750 1.880 6.825 969,150

CONDUCTOR 3/0

80 35k 1..835 500 450 1.798 4.583 11622,382
100 283 1.935 630 L95 - 1.808 L.848 14371,958
120 236 " 2,075 870 500 1.819° 5264 1242304
170 202 2.270 SO0 550 1.829 5,549 1+120.898
160 179 2355 1.040 600 1..840 5.835 . 1'032.795
180 157 2.555 1,200 650 1.860 6.265 983,605
200 1h2 2,745 1.450 750 1.880" £.825 969,150

TABLA # 5

jag .@;g

T4 '};dj :
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¥ # t
ESTRUCTURAS DE-KRETENCION Y ANGULOS. -
GONDUCTOR 1/0
VANO CANTIDAD  COSTO COSTO 2  COSTO TRANS- ~ COSTO EREC-  COSTO AC-  COSTO ESTRUC — COSTO TQTAL
' C/POSTE POSTES PORTE. CION Y ARMA  CESORIOS  TURA.
st s . & S Y &
80 18 2,075 4,150 1,200 1,500 10.218 17,068 307 .224
100 18 2.075 - 4,150 1.200 1.5C0 10,302 17,152 308.736
120 18 2.175  L4.350 1,400 1.550 - 10.468 17.768 319.824
140 18 2,745 5,490 1.640 1.600 10.535 19.265 346,770
160 18 2,860 5,720 1.860 1.700 © 10,602 19.382 357.876
180 18 2.960 5.920 2.060 1.800 10,700 20.480 368.640
200 18 3,100 6,200 2,400 1.900 10,800 21,300 283.400
CONDUCTOR 2/0
80 18 2.520  5.040 1.200 1.500 10.235 17,975 323.550-
100 18 2.520 5,040 1.200 1.500 . - 10.302 18.082 324,756
120 18 2.635 50270 1400 1,550 10.468 - 18,688 336,384
140 18 2.4735 It 870 1.660 1.600 10,535 18.665 335,970
1.60 18 2,540 5,080 1.920 1700 10,602 19.302 347,436
180 18 %150 6.300 2,200 1800 10.700 21.000 378.000
200 - 18 %450 - 6.900 2,480 1,900 10,800 22,080 397,440
CONDUCTOR 3/0
&0 18 2.655 5,510 1.240 '10500 10,201 18.251 328.518
100 18 2.065 .  5.310 1.240 1,500 10,268 18.318 329,724
120 18 2.795 5.5%0 1..500 1.550 10.435 19.075 343,350
140 18 2,935 5.870 1,720 1,600 10,502 19,692 354456
160 18 7.075 6.150 2.000 1.700 10.569 20,419 367.542
180 18 54150 6,300 2.200 1,800 10,700 21.,000 378,000
200 18 3,450 6.900 2,500 1900 10,800 22,100 397,800
TARLA # 6

Pag W3 -
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CONDUCTOR  VAJO COSTO BSTRUCTU . COSTO BSTRUCTURAS COSTO TOTAL

m.  RA SUSPENSION  DE RETENCION Y -~
. ANGULO.

1/0 8o 11622.382 307,22k 11929.606
100 173710984 . 308.736 11680.720

120 11185.664 319.824 1¢505,.488

140 S L1096.658 0 - 3hE,770° 1443, 428

160 1'008.015 357,876 1'365.891

180 . 956,915 368,640 1325.555

200 969.150 - 383,400 11352.550

2/0 80 - 11622.382 _' 3235550 1o45.93%2
100 11377984 . 324,755 11696740

120 1124230k - 336,384 11578688

170 11096658 335,970 1472 628

160 170%1.025 247,436 ) 11378.46).

180 983.605 378,000 1361.605

200 969,150 %97 .40 . 1'366,590

3/0 &0 L 1622.382 o 328.518 ~ 11950.900
| 100 1U371.984 329,724 14701.,708

120 - L'242.304 , 343,350 1558565k

140 17120.898 25k 456 L1475, 354

160 110%2.795 367,542, 114003757

180 933.605 378,000 ’ 17361.605

200 969.150 397.800 11366.950

- TABTA # 7

De estos resultados podemos deducir gue el vano econdmico para los -~
conductores 1/0, 2/0, 3/0 es el de 180 metros.
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2.3%.3.2

COSTC DEL CONDUCTOR

CONDUCTOR S COSTO /m COSTO TOTAL
E 2
1/0 15 . 1271.340
2/0 g 20 11695.120
3/0 25 - 21118.900
2 ’ 2 - 239.024

Pérdidas de BEnergia

Las pérdidas de energia anuales se podrisn determinar exactamen-
te, solo si consideramos las curvas de carga de dias tipicos en-
el zfio a considerarsei pere se puede realizar un célculo aproxi~
mado en base al factor de carga, el mismo gue lo obtenemos de - -
una. rel&ciéﬁ entre la demanda prbmedio vy la demanda maxima.

Ne 1 Y .
Fo » Demands media ( X§ ) ( 2,35 ) ( Refo 11 )

Depanda méxims { KW )

Para realizar el célculo de las pérdidas anuales de energia de -
. = o

1z 1{nea emplearemos el método de las horas equivalentes : -

L2 -3 |
Pe = 3 Jmx R. heg 10 ( 2,36 ) { Ref. 12 )

en donde *

Pe - pérdidas de energia anuales

Heag = horas equivalentes del aiio

R = fesistencia del conductor en ohmios
Imx = corriente mayima

La corriente méxima es igual a :

Tox = o ( 2.37 )

V5 . Kva Cos &/
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LU LY e e Dalle TO

donde

Pmx = potencia maAxima a transmitirse

8.760 x F : ( 2,38 )
}2

heq

i

F =0,7 ( Fe ) 4+ 0,3 Fo ( 2,329 ) ( Refo 12 )

El costo de la energia perdiday lo encontramos multiplicando Zos

KWH perdidos por el costo de cada KWH.

Costo (80 = Pe x &
afio KuWH

Calculo de Energia Perdida

Datos a utilizarse : - o - ( Ref. 13 ) -
CONDUCTOR RESISTENCTA ~ LONGITUD .DE- RESISTENCIA
L2 /¥in - Lba LINEA (Km) TOTAL (-2
1/0 0,7 28,252 19,77
2/0 0,56 . 28,252 15,82
%/0 0,149 28,252 ' 12,685

Bl cé&lculc de la energia perdida, lo haremos para cads une de -
los afios para los que fue proyectada la 1fnea, considerando una
potencia promegia entre la inicial y final de cads uno de ellos,
segin la proyeccién de la demanda del capitulo I. 4 continuacidn

se presentan tabulados estos resultados. :



#

-

~age

ARO POTENCIA Imx F Heq Pe L/0 Pe 2/0 Pe 3/0
¥yl Amp KV H KWEH KWE

" 1..980 318 16,6 0,325 2847 46806 3745k 20,032
1.981 256 18,6 0,335 2934 60453 418370 38,7838
1.982 399 20,9 0,%05 2671 69196 55370 44,308
1.58% Lo 23,4 0,306 2630 87025 69638 55e 338
1,984 500 26,2 0,307 2689 109470 87598 ?0.239

1,985 550 - 28.8 0,276 2417 118896 951431 75,287
1.936 594 31,1 0,276 2417 138650 110948 88,0962
1.987 641 33,5 0,304 2663 1778L3 142310 114,309
1,988 693 36,2 0,325 2847 222213 177816 2,578

©1.989 748 - 39,1 0,335 2934 266765 213466 171,164
1,990 800 41,9 0,345 3022 314377 251561 201.713
1.991 848 Wl 0,366 3206 374731 299901 240,470
1.992 300 7.1 0,275 3285 432530  Z46111 277.523
1u993 953 49,9 0,375 3285 485135 388206 311,276
1o9% 1.010 52,9 0,375 3285  Shbvsh 435913 349,529

TABLA # 8
COSTO DE ENERGTA PERDIDA
Ao " COSTO KWH COSTO 1/0 COSTO 2/0 COSTD 3/0 '
st st § ' 8§

1.980 1,243 58.179 46,555 37329
1,981 1,287 ® 77,803 62.257 49,520
1.982 1.331 92,099 73.697 c.093
1983 1.375 119.659 95.752 26.777
1.984 1,418 155.228 12k, 214 99.598
1.985 1,462 17%.826 1%9.,095 111.532
1.936 1,506 208.806 167.087 15%. 977
1.987 1,550 275.656 220.580 176,869
1.988 1,593 353985 283.260 227,127



£

ARO

1990
1.991

. 992

- 1,997

10994

Todos

sente

donde

1 =

. n =

Cf =

C. =
i

COSTO KWH
- 8§

1,637
1,681
1,725
1,768
1,812
1,856

COsTO 1/0 - COSTO 2/0
§ 8
436,69k 349,443
528,467 422,880
646497 517329
764,713 6110924
879,064 703042§ '
| 809,054

11011063

TABLA # ©

| Pag. 18

COSTO 3/0

g -

280,195
329.079
414 .810
490,660
564,032
648,725

los gastos annales por pérdida de energia traemos al valor pre-

mediante la férmula del interés compuesto :

- ¢, = C,
1

T
interés anual
Ll ~
namero de alos

valor final

valor presigte

{1 + i

)I’l

(b))

( 2640 ) ( Refa 6 2

y obtenemos %'758.176 sucres para el conductor 1/0, 3t'007,297 sucres

para el conductor 2/0, 2'411.348 sucres para el conductor 3/0

e amma ek

Tipo de conductor

Costo

de instalacidn

LIKNE

A

ot e min aa— ow

Coste del conductor de fase

Costo del conductor neutro -

1/0
173250555
11271.340

3%9.024

2/0
11361.,605
11695.120

339,024

3/0
1361.605
11118500

339,024
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Costo de pérdida’ de ‘energla 3'758.176 31007 .297 244711, 348"

Mantenimiente de la linea 147.380 147,380 147.380

Costo total de la 1fnea 61341 .475 61550.426  6'378.257
TARLA # 10

Del resuliado anterior vemos que el conductor econdmico para realizar
1s construccidn de la Yinea es el # 3/0 ACSR y por consiguiente vamos
a proceder a realizar el cédlculo de la regulacién de tensidn para el

mencionado corductor.

REGULACION DE LA TENSION.-  CONDUCTOR 3/0 ACSR.

Segn la féromula 2.10 tenemos que la presién del viento es :

2
P = COQ‘K e
' 16

, >

p = 0,85 x 1,1 x 22

) 16

-
p = 36,52 Kagr/m".

Para un difimetro de 12,75 mm. la presidén del viento en Kgr/m serd :

Py

I

36,52 x 0,01275

Py = 0,465 Kgr/m.

[

=

FIG: 10
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De la férmula 2,27 tenemos que :

-1 1
oL = tag X = Tg 0,165
Pw 0,342
o= 53,6°
Para ol = 55,60 tenemos que K = 0,65 : ( Refs 9 )
Distancia entre conductores ; ' ( Refs 9 )
D = K \/:.; ~r .._XE
: 150
D =0,65/2,55 + 128
. 10
D = 1‘129 m-l
Aproximesmos la distancia entre conductores a 1,15 metros
Xa = 0,621 -2 /milla S ( Ref. 13 )
¥d = 0,158 2/milla
Yo = 0,979 % Ao ZE = 0,484 /fHw.
1,609 Km
R = 0,449 ~/Kn.
Z =R+ 3 X
7= 0,449 + 3§ 0,484
z = 0,659 [47,14°  -OQ/km

Porcentaje de regulacidn ¢

% Reg. = ( R cos¢fr - X Sen,97r) x 100 x .

(2.41) (Ref.h)

"‘iH



]

Pag. 51 (Q)

donde

cos ¢/r = factor de potencia = 0,85 -

R = 0,449 L2/¥m.
Y = 0,484 L2/Km.

sen G = 0,5267

T = corriente ( 4 )

E = tensién del sistema (V) .

% Reg = ( 0,449 x 0,85 ~ 0,484 x 0,5267 ) x 100 x X
o B

% Reg = 12,6 % oEe = 1,58 x 107 x T %/Km

B

A continuacidn pueden verse los resultades de regulacidén para-
los. afios : 1.980; 1,985, 1.9%0.

Regulacibn para el afio 1.980

% Reg = 1,58 x 107 x 28,252 x 16,6 = 0,7 ¥
Regulacibén para el afio 1.985

% Reg = 1,56 x 107 x 28,252 x 28,8 = 1,285 %
Regulacibn para el afio 1.990

% Reg :1,58 x 107 x 28,352 x 41,9 = 1,87 %
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.. 2.3.3.5 CALCULO DE LA CATENARIA PARA EL CONDUCTOR 3/0 ACSR

Para realizar este célculo utilizaremos la férmula 2.18 que es la ecua-

cién de la pardbola :

f = 12xd x4
: & x 6
donde :
f = flecha en metros
1 = longitud del vano en metros
d = densidad espec{fica del conductor en Kgr/m x mma
0 = fatiga.del conductor en Kgr/mm2

g = 1 para el estado III

it -

Si consideramos valores para diferentes vanos obtenemos los siguientes -.

resultadés :

Vano fatiga flecha
(m). ( Kgr/m x m> ) Cm )
200 k32 1,044
120 ' he63 L L33
140 , L. 89 1,72
160 : 525 2,08
180 e 5,49 2,55
200 - 5,7 3,04
250 6,32 ' i, 25
%00 . 6,8 5,69
oo ' 7,5 ' 9,18

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

se realizard la ubicacién de las estructuras en el plano de perfil ( ver-

en planos J.
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PROTECCION DE LA LINEA.

PROTBECCION DE LA LINEA PARA 'SOBRECORRIENTES. -

Lz proteccidén de la linea, se realizard en base de la coordinacibn
de un reconectador vy cintas fusibles, localizadas como se indice

en el diegrema unifilar de la fig. 11,

El estudio de la preteccidn se hard édnsidcrando las corriertes de
carga del ler. afic de instalacién. Para 1os afios posteriores se
realizard algunos cambios en el equipo de proteccidn que indicare-
mos posteriormente. Cabe también indicar que existe una derivacidn
trifisica de la linea gque alimentarad al sector llamade San Pablo y
que se encuentra junto a la lines de subtransmisién San Miguel -
Chillanes; la longitud del ramal es de aproximadaments 300 metros-
vy la potencia a instalarse inicialmente es de 50 Kv. potencia que
estd inclufda dentro de la proyeccidn de la demanda que sirvid pa-
ra el c&lculo de la linea. Como en el punto E.existe una bifurca--
cién y siendo las potencias de los ramales relativemente bajas, se

han especificado como proteccida los fusibles Fl y .

DIAGRAMA UNIFILAR.

San PnBLo

A Ve
2

o =

Fr .
S an /3.8 &y . 3o ACSR LvipuES

/ 6.3 Kv
o @2 w2 L
= A i B 7z S5, 782 K

»=/0% X=353%

2000 Kva fseoKvA

FIG: 11

C
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SELZCCION DEL RECORECTADOR ¥ FUSIBLES.

Pars la seleccidn del reconsctador debemos considerar los siguien

t¢s factores : ( Ref. 14 )

a) Tensibn del sistena E

b) Maxima corriente de falla disponible en el sitio

de localizacién del reconectador.
¢) Maxima corriente de carga

d) Minima corriente de falla dentro de la zona a scv

protegida por ¢l reconectador.

¢) Coordinacidén con otros equipos de proteccidn.

" La coordinacidén del reconectador se haréd con las cintas fusibles-

antes mencionadas, calibrado para 2 operaciones répidas y 2 opera
ciones lentas, cue es cuando se consigue la méxima coordinacitn,
la primera apertura permitiréd despejar el 80% de las fallas, con-
la 2a. apertura se conseguird el 10% v antes de la 3ra. operacibn
la cinta fusible debera fundirse, despejando las fallas permanen=~

tes,

Las reglas que debemos tener en cuenta pars usar las cintas fusgi-
blés como proteccidém en el lado de la carga de los reconactadores

con las siguientes : ( Refo 1% ).

lo.~ Para todo valor de corriente de falla, en la seccidn protegd
da.por la cinta fusible, el tiempo de fusién de la cinta; de
be ser mds grande que el tiempé de apertura de la operacion -
répida del reconectador, se usan factores de multiplicacidn
que permitan dejar un intervalo adecuado entre la curva de
apertura de la operacidén rapida del reconectador y el tiempo
de fusién de los fusibles para evitar fatigas en ellos.
La magnitud del factor de multiplicacidén varia con el nimeroc

de operaciones rapidas y al mismo tiempo de los intervalos -

de cierre entre operaciones rapidas.
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20.- Para todo valor de corrieute de falla posible en la geccidn

protegida por la cinta fusible el mdximo tiempo de apertura
del fusible no deberd excéder al tiempo de apertura lento
del reconectador; Si las curvas son muy cercanas, el reco--
nectador puede abrir pero recerrard retornando el servicio-
al sistema vestante. El rango de coordinacidén entre el reco
nectador vy los fusibles estd. fijado por las dos reglas antes
mencionadas. La primera regla establecerd entonces la cow -
rriente de coordinacidn médxima y la segunda regla establece
la corriente de cogrdinacién minima; la corriente méxima es
t4 dada por la interseccidn de la curva de fusidn minima
del fusible y la curva obtenida del producto de la curva de
apertura rapida del reconcctador por el factor de multipli-
caciéh; el punto minimo es la interseccidn de la curva de
apertura mixima del fusible con la curve Jenta del reconeC-
tador. Si la curva maxima del fusible no intercepta la cur-
va lenta del reconectador el punto minimo serd la corriente

minima de apertura del reconzctador.

CALCULO DE LAS CORRIENTES DE FALLA.

DATOS A UTILIZARSE.

‘Para una operacién de los conductores de 3,7 ples :

3:1 = %, = 0,847 -/Kn ( Ref. 13 )
R = o,m;.gj L2/km.
X = 1,551 -/Km. ( Ref. 14 )
R = 0,885 —2/Kn.

‘Los valores de corrientes de falla vienen dados por las {érmulas:

Y
£ ( 2,42 ) ( Ref. 1% )

Zl + Zf
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donde :

3

N

A&

+ 3‘ -2, A4

( 2.44 )

ractancia de la linea en secuencia positiva

reactancia de secuancia negativa
reactancia de secuencia cerc.
resistencia de la linea
réactancia de secuencia cexo

corriente de falla trifésica

corriente de falla 1inea — linea

corriente de falla linea a tierra
voltaje de fase

impgdancia de secuencia positiva

impedancia de éecuencia negativa

impedancia de secnencia Cero

.

impedancia de falla ( considerames igual = O J.

VATORES POR UNIDAD.

Para woner los valores

las siguientes bases :

KVILB

XV

B

" 2.COCKVA.

= 6,5 Kv. y 13,8 Kv.

el
1.000 Ky~

KVag

efe 14 )

)
t
'.J

de impedancia por unidad, nos imponemos
T 1 % -

( 2.45 )
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4B, = L2000 x 13,82 _
L 2,000

la linea ).

Tendremos entonces las impedancias en pu
Tmpedancia del generador :
Z2Gpu = j O.l

Impedancia del transformador @

urpa = 30,053 x 22290 « jo,0706
: 10500

Tmpedancia de la linea ¢

Z3pu 4 o= Zj = (0,493 + jO,484k7) . 28,252

i 95,22
Zppo = 04133 =+ O, 1438
Z‘OL = ( 0,885 + jlj_ESl ) 28‘252
95,22
oy = 0,262 + jO.t6 pu

IMPEDANCIA pu VISTAS DESDE EL PUNTQ “A' HACIA LA FUENTE.

B = 2L =22 , Ao
Generador C+ 0,17 ’ 0
Ppransformador O + jO,0706 0 + 30,060
Total pu 0 + jO.1706 0 + 30,06

IMPEDANCIAS pu VISYTAS DESDE XL PUNTO “B'* HACIA LA YUENTE.

7L = 22 : __'E_’J_g&‘
Generador 0 + jo.1 - 0
Transformador O + 30,0706 0 -+ + 0,06
 Lines 0,0635 + 0,0687 © 0,125 + j0,219
Total pu 0,9635 + 30,2393 0,125 + 30,279

95,22 ( impedancia base de

Page 20
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IMPEDANCIAS pu VISTAS DESDE Xl PURTO “C' HACIA LA FUENTE.

7l = %2 20
Generador 0 + jO,1 0
Transformador 0 + 30,0706 jO,06
Linea , 0,133 + jOo,1438 | 0,262 + jO,L46
Total pu 0,132 + jO, 3Lk 0,262 + 30,52

Luege procedemos a -calcular les corrientes de falla en los

puntos : A, By C.

BJEMPLO DE CALCULO DE CORRIENTES DB FALLA PARA EL PUNTQO '' C ¥

Expresamos en ohmios las impedancias vistas desde ''C" hacia -

la fuente : ( Ref. 14 )
71 =22 = ( 0,133 + jO,31kh ) 95,22 = 12,66 + § 29,93
70 = ( 0,262 + 30,52 ) 95,22 = 24,94 + J W9,5
I, 2000 . 83.47
L A3 132
Talla trifgsica
If = 77976’8 = 246 Amp.
12,66 + j 29,93
Falla lineca - linea
I, = £ 3 3 % 13800 = 213 Amp.
2x 3 (12,66 +3 29,93 )

Falla linea a tierra

% % 7.976,8 _ 217 Amp.
2 (12,66 + j 29,93) + (24,94 + j 49,5)|

CORRIENTES DE FALLA PARA EL PUNTO " B ' .

Falla trifdsica

If = 340 Amp.




Talla 1inea a linea
I, = 293 Amp.
Falls linea a tierra
If = 315 Amp.
CORRIENTES DE FALLA PARA EL PhHTO AN
= :
| Falla triféasica
Ip ='l+'91 Ampe 4.
Falla linea a linea ?
I, = L2s  Amp.
Falla linea a tierra
I, - 6 Amp.//
N Tn los resultados anteriores tenemos que la .corriente méxdime

de falla que tendrd la linea serd de 627 amperics y la co-~« -

rriente minima serd de 213 auperios. Cabe indicar que en &&=

tos valores de corriente de falla no se ha incluido el valor
de 1a corriente nominal del sistema por tener un valor pequg
fio.Ubicamos entonces los valores de corriéntes de falla mini
ma asi como las corrientes de carga para el ler. afio de fun-
ciopamiento de la 1linea, como se indica en el gréfico. /2.

Sast F&ne
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Con los datos obtenidos, nosotros podemos seleccioner el tipo

de reconectador, y escogemos el rcconectador tipotﬁysimilar

al de Mc Graw Bdison cuyas caracteristicas son las siguientes:

M{nima corrisute de apertura ....c..<... 200 amperios (Ref.14)

WAxime corriente de apertura cei.cee..c. - 2.000 amperios

Capacidad de la bobina serie .ccecsceccas 100 amperios
Hivel basico de aislamiento «.eceeewocsw - 1310 Kv.
Wimero de operaciones totales 2 répidas. 2 lentes.

Como sec dijo anteriormente, que el estudio de proteccidn se
reslizara para el primer afio de funcionamiento de la linea, -
entonces- 1z bobina serie feberd ser calibrada para 25 ampe~
rios y ln2go s¢ cambiard esta calibracibén conforme aumenta la
carga.

Tl célculo As la coordinacidn del reconectador se realizara
Gnicamente con F2, 7 no con ¥l por cuanto Ja corriente que
circulard por #ste es muy pequefia, lo cual hace que coordine
con F2 autopdticamente que coordina con Fi, por lo gue se co=-
locard una cinta fusihle de 3 amperios tipc standart de S & C
que permitird la circulacidn de esa corriente ¥ gue en Ca&soO
ds haber una falla en la derivacién Fl se fundird despejando--
de esa manera cualquier falla antes de que opere el reconecta
dor.

Para hacer la coordinacidn con F2 escogemos una cinta fusible
de 20 amperios tipo standard de S & C. Debido a ques se utili-~
zard 2 opsraciones rédpides y 2 lentas y el tienmpo de recisrre

serd de 60 ciclos, entonces ¢l factor de multiplicacidn, de

2

la curva répida de la bobina para 2 amperios, servad de 1,5 (Ref.
& & Y

Presantamos entcnces un esquema de las curvas rapidas y lentas
del reconectador, asi como también las curvas rinima- y maxima
de fusidn del fusible con el objeto de determinar el rango de-
coordinacidn y determinar si ¢l fusible de 20 amperios tiro

stendard es ¢l adecuade para coordinar con el reconectador an-

tes especificado.

Fdlye
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En el grafico # 13 podemos ver, que la corricente de coordina-—

cién mAxima es 400 amperios que ¢s mayor que la mdxima corrien

et

¢ de falla para el punto B y'quc es de 3&0 ampsrios; el punto
minimo de coordinacidn es de 50 zmperios o sea la minima co~ -
rriente de apertura del reconcctador, esto se debe a gue hemos
escogido la curva ¥ que mentiens una separacidn adecuada con-
1a curva de fusidn méxima del fusible y al no haber intersec—-
cién entre ellos entonces &l punto minimo serd el indicado an-
teriormentes; de tal forma que el rango de coordinacidn astaré-
entre 50 y 400 amperios, lo que guicre decir que para cualguier
tipo de falla localizada entre B vy C que su valor esté éntre - oWk
las citadas anteriormente actuara primero ¢l reconectador me--~
diante sus 2 operaciones rapidas con el objeto de despejar «—-
cualguier falla momentfnes, y en caso de ser permanente dard -
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 reconectador serd calibrado para 2 A 2 E.

para cualquier falla entre A y B tendra accibn, directa el recg
nectador, de modo que si es momentdneo la despejaréd o de 1o
contraric shrird definitivamente, dejando sin energia la linea

en su totalidad.

PROTECCIONES PARA SOBRE TENSTIONES.

Se llamsn sobre tensiones a todo aumento de tension capaz de -
poner ea peligro el buen servicio de una instalacion. Las so--
hretensiones pueden producir descargas que ocasionan destrozos
en’el material o ser causas de otras sobretensiones, por esta-

razén en una instalacién debe procurarse que cllas sc descar—

T guen a tierra 1o més répido posible por medio de ciertos digpe

sitivos llsmsdos descargadores de tensidn o pararrayos.

Existen parsrrayos tipo expulsién y tipo valvula, siendo este
Gltimo de uso muy comin en sistemas de distribucibn y cuyoe ti-

po hemos escogido para la proteccidn.

QU
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Bl pararrayo tipo vdlvula, estia constituido por um explosor o es-
. ‘ pintcrémctro-y‘uﬁa resistencia no lineal en serie. Bl explosor qé
ta szjustado para que salte la descarga entre sus clectrodos a - -
cierta tensidn llsmeda de encebamientos del pararrayos. La resis-
" tencia no linesl estd constituida por un m&ﬁérial gque tiene la
pfopicd&d de varimr su resistencia con rapidez, disminuyendo cuvan
to mayor es la tensidn aplicada y.adquiriendo un valor elevado -

cuands esta tensidn es reducida. .

SELECCION DE PARARRATYOS.

Dentro de los pararrayos tipe valvule tenemos los pararrayos tipo
distribucidn, intermedio y estacidn, nosotros seleccicnaremos el
tipo distribucidn por cuanto el nivel iscceréunico de la zona don
de van & Ser instalados es bajo, =21 ciclo nominal de trabajo de

estos pararrayos eés de 5,600 ampzerios.
Para hacer una geleccidn correcta de los pararrayos seguimos los
.siguientes pascs : { Refo 15 )

Paso 1.-

B3 Se determina la mixima tensidn fase - fase de operacidn normal.
Debido a que podsmos veriar la tensidn en un 10%, la naxima ten-
sién fase -~ fase puede ser asumida como 10% més gue el voltaje no

minal del sistema.
‘ Pago 2.-
Se calcula la méxima tensidén de falla del sistema, muliiplicando

¢l valor obtenido en =) paso 1 por un cceficiente que se determi-

na de las giguientss condiciones : ( Ref., 15 )

.
<

y 3 Yo e
«-WBQ””ﬁzﬁm&m&m&éﬁéﬁié%éaﬁwgmﬁgw

coeficiente de tierra serd igual a 0,8.

a,) Pa

T i e i

ra un sistema
T R DAr T A A= o 1) IO, N

pussto s tierza
b) Para un sistema no puesto a tierra ( Ro/Xi>>l o Xo/%, >3 )
el coeficiente serd igual a 1.

i , - ¢) Pare un sistema puesto a tisrra a través de una bobina supreso

ra del mrco, el coeficiente d= tierra serd 1,1.
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Pago 5.-

Se elige una tensidén normalizade lgual o mayor a ls obtenida

en el paso 2, le siguiente tabla nos da uua liste de teansiones

normalizadas :

. TENSICNES NOHINALES FASE TTERRA RECOMENDALOS PARA

PARARRAYOS USADOS EN SISTEMAS HASTA 270 ¥V.

Tensidn del
Sistema Kv

Pararrayos Kv rm3 nominales

Sistema efecti- | Sistema puestc Sistema puesto a
vamente puesto- | a tierrs a tra tierra a través-
a tierra vés de una re- ds vpa reactan--
sistencia ¢ ~- | cia.
gislado.
3.3 ) 4f5 4.5
6.5 6 7.5 9
11.0 10.5 iz 15
13.8 12 15 18 ¢
15.0 15 18 18
18.0 15 21 21
22.0 21 2k 27
20.0 27 33 26
TABLA # 11 ( Ref. 15 )

Procedemos entonces a realizar el c&lculo de 1z tensidn nominal

del pararrayos, para nuestro caso

a) Maxima tensién fase -~ fase

13,8 + 10% = 15,18 Kv.

.
-

b) Coeficiente de tierra del sistema 0,08

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

¢) De la tabla selecciorames la tensidn de 12 Kv.

La tensién ncominal correcta del pararrayo sera de 12 Kv.
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%, LISTA DE MATERTALES Y BSPRCIFICACIONES TICNICAS .-

3 le- LISTA DE MATERTALES POR BSTRUCTURA o =

Los tipos de estructuras a utilizarse en la construccidn de la

1{unea son: P, PP, HRR.

ESTRUCTURA TIPO P

RENGLON  CANTTIDAD
1 1
2 1
3 2
i 1

5 J
6 1
8 >
9 2

10 2

11 >

12 3

13 3

WaeTERIAL

Poste de hormigdn
Cruceta de madera

Piﬁ amige de pletine de hierrc de -

l% % 3/16|i X 27".

Abhrazadera de pletina, simple, X~
tensién punta de poste, perno da -
3/ con cabeza de plomo de L1¥.

Anrazedera de pletina, simple, pare .
Tijacibn de pie amigo, pletina de - |
}_” % . . T
5o 3/16 . difmetro de 6,7a ng?*

X 1
Abrozadera de varilla en U de 5/6
para fijacidn de cruceta, didmetro-
de cupvatura 7Y, longitud recta &,7".

Perno miquina 3/8" x 6 para suje~.
cibn de pie amipgo en crucets.

Tuercas para pernc de 5/8"

Avandela de hierro galvanizado de .-
~1t

2% wx 2% x 3/16" con perforacidn de
1/2!1

Perno largo espige PIN, con cabeza
de plome de 1" de @, varilla de 5/8"
x 12"

tislador tipo espige PIN
Alambre de atar de aluminio # 6 AWG.

Cinta de armar de aluminio de 0,05

% 0,3,



L\

el

Neutgg

14

15

16

17
18

ESTRUCTURA TIPO PP~

REKGLON

n

s

CANTTDAD

feed

I

ST

Rack de 1 via, con soporte de pletina

de 11" x 1/4"; pasador de 5/8"; chave
2

ta de 1/16" » 1.

Aislador tipo rollo de 3" de alto simi

lar al clase ANSI 534

Abrezadera de pletina, pzra fijacidn-
1

de neutro, pletina de 1%v:xv3/i633

pernos tipo carriage de 1/2" de ¥ x

{
1
25 ; tuercas cunadradas.

tlambre de atar de aluminic # & AWG

Cinta de armar ds aluminio de Q5" x
0,3".

HMATERIAL

Poste de hormigdn
Crucetas de maders

Pie amigo de pletina de hieizo de .
it t i
i ox 3/16 = 27 .
. .. o e
Pernc tipo miguina de 3/8 x 6 para
sujecidén de pie amigo en truceta.

Ty
Tuercas para perno de 3/8

4randelas cuadradas de hierro galvani
zado de 2 x 2" x 3/16" con perfora--
cién de 1/2%. '

Abrazadera de pletina, doble, exten-.
gién punta de poste, pernos de 3/4% ds
# con cabezm de plomo de L',

Abragadera de plctina; doble, para Ii
jacidén de pie amigo @ de abertura de

ey 5231 Y@t R
6% a 6,77, pletina de w__% = 1/4", per

nos tipo carriage de 1" x 21", tuercas

cuadradas. _ 2 2
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10

Tl

i2

13
1h

15

Neutro

T rr——

16

17

18

19

20

BSTRUCTURA TIPO HRR.—

RENGLON  CANTIDAD
1 2
2 2
3 4
L 8
5 14

Pernos, esplrrago, rosca corrida de

16 % 5/8%.

Arandelas, de hierro galvanizado 2" x 2"
% /16" con perforacibn de 11/16".

Tuercas cuadradas para pernc 5/8

Perno large espiga PIN de 5/8'" x 12" con
cabezn de plomo de pRY

Aisladores tipco espiga PIN
Alembre de atax de sluminio # 6 AWC

Cinta de armar de aluminio 0,05™ x 03"

Rack de 1 via, con soporte de pletins -

T
de L% x 1/W¢ pasador de 5/8'.

Abrazadera, pletine, simple, pare {ija-
cidn de nevutro, @ de abertura 7,5 a -

. .ot .
8,3" pletina de I x 3/16" pernos tipo-
carriage L' x 219

e 2

. Aislador tipo rollo de 3" de¢ alto simi-
lar al clase ANSI 53~k

Alembre de aktar de aluminic # & AWG

Cinte de armar de sluminic 0,057 x Q,3%

MATERTIATL

Poste de hormigbn
Cyrucetas de hierro " T Y

Pernos espArrage de rosce corrida 16" x

5/8".,
Tuercas para perno dae 5/8%

Arandelag cuadradas de hierro galvaniza

do 2! x 2" % 3/16Y con perfeccibn de
11/16Y.

rage Q2
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10

IR

12

13

14

15
16

Neutro

17

18

19.

\H

12

60

Pernos ojo 5/8" x 16“_ u .

Tuercas de ojo 5/8",: tuerca éx&gcnal pare .
perno de 5/8'%. .

Aisladores de suspensida

Grapas de retencidn tipo distribucidn de -
aleacién de aluminio, con terminal tipo ----
horquilla, rango de ajuste de 0,3 y 0,67
similar a las JOSLYN. CAT. No. BI-53989

Conectores de ranuras paralelas para con:
ductor ACSR, rango de ajuste de 1/0 44WG a -
297.5 HCM, similar al ANDERSCH CAT. No. -«

" LC = 664 - X B

Cable de acero galvanizado para tensor de.
/2.

Blogues de anclaje de hormigdn simple de -

Z
0,027 &’

Varillas de acero galvanizadco para anclaje
con tuerca y arandela de L' x 4% x 1/4W,

Grapas mordaza de 3 pernocs de acero galive-
nizado para cable tensor de 1/2%

Guardacabos de acerc laminado de 1/8%

Amortiguadores de vibracidn, prefcrmadc en
esperial de PVC; para conductores ACSR
SPENGUIN' y "PIGEON", similar al PREFORMED '
USA CAT. Noo. SVD-0105 . o

Aisladores tipe rolleo de 3" de alto simie -
1ar al clase ANSI 53-4 '

Conector de ramuras paralelas para conduc-
tor ACSR, rango de ajuste No. & AWG a 1/0
AWG similar al ANDERSON CAT. Wo. LC-51C
Y. .

Lbrezaders de pletina, doble, para fijaw--

cidn de neutro, di&metro de abertura 7,.5¢
. it
% 8,3" pletina de l% x 3/16%, pernos tipo

carriage ¢ 1/2% x 21"
. P

Racks de 1 via, con soporte de pletinz de -
ln "

15 x 1/4%, pesador de 5/8'.
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MATERIAL

Postes de hormigdn
Crucetas de hierro " U %

Pernos espfrrago rosca corrida de 16"

s 5/8"
Tuercas para pernos 5/8"

Arandelas de hierro galvanizado 2' x -
2" x 3/16' con perfeccidn de 11/16'

Pernos de ojo 5/8% x 16"
Aisladores de suspensidn

Grapas de retencibn tipoe distribucidn
de aleacidn de aluminio, con terminel
tipo horquilla, rango de ajuste de =.-
0,3" a 0,6" similar a la JOSIAN CAT.-
Hoo BT « 5399

Cable de acero galvanizado para tensor
de 1/2%

Blogues de anclaje de hormigbn simple
de 0,027 m?

Varillas de wcero galvanizado para an
claje con tuerca y arandela de Loy Tw
x 1/49

Grapas mordazs de 3 pernos para cable
tensor de 1/2¢ '

Guardacabos de acero laminazdo de 1/8'

Aislador tipo rollo de 3 de alto si-~
miler al clase ANSI 53-h

Abrazaders de pletina, simple para f{i
jacién de neutro, £ de abertura 7,5"
a 8,3" pletina de 11/2" x 3/16", per-
nos tipo curriage 1/2% x 21/2',

Rack de 1 via, con goporte de pletina
1f
ée l% x 1/4", pasador de 5/8"
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3.2,1. LISTA DE MATERIALES TOTAL ‘ v . Ca

RENGLON CANTIDAD
1 1062
2 29
3 80
4 12
5 229
6 109

A 109
8 109
9 262
10 262
1 hge
12 262
13 w62
1k 262
15 393
16 546

MATERTAL

Crucecta do madera do 1.5 m.
Crucets de madera de 1.2 M.
Cruceta de hierro WU % de 3.8 mo
Crucetas de hierrc " 8 7 de 4.6 m.

Pie amigo de pletina de hierrc de
Tt

5 x /16" x 277

Abrazsdera de pictiua, simple, ex

tensibn punta de poste, perno de
3/4% con cabeza de plomo de 1"

kbrazadera de pletina, simple, pa
va fijacién de pie amigo, pletina

1

VAT UNS

Abrazadera de varilla en wgY de-
5/8% para fijacidn de criceta
didmetro de curvatura 7Y, longi-
tud recta 8,79 :

Perno maquina 3/8% x &' para sujg
cién de pie amigo en cruceta, : -
tuerca para perno 3/8%.

Tuercas para perncs de 35/87
Tuercas para pernos de 5/8%
Arandeles de hierro galvanizado de
2¢ x 2% 52 3/16" con perforaciln de
l/ i1

Arandela de hierrc galvanizado 2"~
x 2" x 3/16" con perforacién de -
11/16"

Perno largo espiga PIN con cabeza
de plomo de 1" de di&metro varilla
de 5/81% x 12¢

kislador tipo espiga PIR

hisladores de suspensidn



1

Y

18

20

21

22

2h

ad

28

29

1L

228

2Ll

211

2730m.

182

3

S

MR e VY

Abrazadera de pletina, doble, extcn
sién punta de poste, pernos de 3/57

de (3 con cabeza ds plomo de 1'F

.

Abrazadera de pletina, doble, para

fijecién de pie amigo, ¥ de aberiu-
ra de 6" a 6,7 pletina de 11/2" =

_l/&”? pernos tipo carriage de 1/2%-

3 ég tnercas caudradad.

Pernos esplrrago, resca corrida d@w

61! ¥ } 812

)

hislador tipo rolleo, de 3" de alto
pimilar al clase ANSI B53-4

Rack de 1 via, con soporte de plee
tina de . 1*®
@ ox 1/b', pasador de 5/8'f

chaveta de 1/16% x 17,

Grapas de retencidn tipo distribucidn
de alesacidn de aluminioc, con termie-
nal tipe horquilla, rango de ajuste
de 0,3 n 0,6Y similar a los JOSLIN
CAT. Roo BT - 5399

Abzazadera de pletina, simple; para

iijacibn de neutro, pletina de -
MR .
15 % 3/16%, pernos tipo carviage de

1% de g x 21, tuercas cuadradas.
o] .
dne

Conectores de ranuras paralelas ypa-
ra conductor ACSR, rango do ajuste -

~de L/0 AWG & 397,.5 MCM similar al <

ANDERSON Ch%o No. LC ~ G6 A - XB

Cable de acero galvamizado pera ten
sor de 1/2%

RBloques de anclaje de hormigdn sime

ple de C,027 m3

Verilles de acero galvanizado parsa

anclaje con tuerca y arandela de -
Les 5 Dytt g 1/4”

Grapas mordaza de 3 pernos de acero
gelvanizado para cable teusor de 1/2¢

hmortiguadores de vibracidn, prefor
mado en espiral de PVC, para condqg
tores ACSR “PENGUIN' y "PIGEON", si
milar al PREFORMED US A CAT. Ko. SVD
0105.



Y

LN

31

33

B

38
39

Lo

41

h2

-+

45

182
138

138

S10m
517m

166

1200m'
84.756
28.252

120
g2

rag. /U

Conector de ranuras paralelas para con-
ductor ACSR, rango de ajuste # & AWG a
1/o AMG, similar al ANDERSON CAT. KO. -
LC - 51C - XB

Guardacabos de acero laminados de 1/6"
Pernos ojo 5/8" x 16U

Tuercas de ojo 5/8%, tuerca exagonal
paxea,5/8',

Abrazadera de pletina, doble, para fija
ci.bn de neutro, didmetro de abertura
7.5% x» 8,3 pletina de 11/2" x 3/16%

pernos tipo carriage @ 1/2" x 21/2".
Alambre de atar de aluminic # 6 AVG

Cinta de armar de aluminio de 0,05 x 0,3

Varilla de cooperweld para puesta a tie-~
rra 5/8" x 8% con grillete '

Conductor de cobre # 2 AWG
Conductor # 3/o ACSR '"PIGEON"
Conductor # 2 ACSR ''SPARROWY

Postes de hormigén de 1Qim, resistencia-
a la rotura 350 Kgr, pesc 10,7 qq.

Postes de hormigbn 12m, 700Kgr, 22 qg-

 ESPECIFICACIONES TECNICAS.~

AISLADORES -~

TIPO :

Aisledores espige PIN similar al clase ANSI 55=5 Cat.Ro.
C 905 - 1005 A.B, CHANCE CO

i

17
Aisladoras de suspensidn de 4%- x 6& similar al clase -
ANSI 52-9 Cat. No. C 907 - 1209 A.B. CHARCE Co

RECONECTADOR.--

lfimero Requergdo

TIPO ¢

1

Tri{Asico en aceite con accionamiento hidrdulice

similar al 6 H (a) de Mc GRAW EDISON
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CARACTERTSTICAS : - S o

Nivel bésico de aislamiento e et 110 Kv

Capacidad de la bobina BEr)e mmmmmwmmmmmmmnee 100 A

Minima corriente de apertura =-—m=——s—esmm—— - 200 A

MAxime corriente de aperturs mes—mem—mme—wee2,000 A

Tensidn nominal e et e S U R

Nimero de operaciones . totrles =——r-—eumeooom— 2 rdpidas y 2 lentas
PARARRAYOS

Nimero requeride . 3

TIPO : Pararrayos tipo valvula, monciésicos, clase digtri

bucidén con base metdlicm, para montaje directo en-

cruceta.
CARACTERISTICAS :

Tensidn nominal ~-emowm- v ot e s s w 12 Kv

Tepsibn méxima  ~-- - 15,5 Kv
Voltaje de descarga waw 4O Kv

Fr@CUENCLR v mmemmm s s o ipcem s omem mredes 60 ‘Rz

BIL y —— ot o i e s R e ws 130 Ky

USO : Para proteccién del reconectador

PORTA FUSIBLES SECCIONADORES o

TIPO ¢ Cut outg unipolérg tipo abierto, con accescrios pa=
o ra montaje en cruceta, similar al de Mo GRAYW EDISON
Cat. No. FOIBL '

Tensidn NOMINAl  memccommim e m e e e 7.8/13%.5 Kv
Corriente nominal e e et v e e e s mammn meam me e L OO S

Nbmero requerido  ————ememwsmooe o omme—— 6

FUSIBLES - -

Para ¢l primer afio de funcionamiento de la linea :

Nimero reguerido 3
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TIP0 : Tira fusibles de 3 amperios similar al tipo - -

Standard de S & C- POSITROL: TFUSE LINK3

Nimero requerido . 3

TIPO : Tirafusibles de 20 amperios similar al tipo - -
Standard de S & C  POSITROL TFUSE LINKS

POSTES DE HORMIGON

" Kiimero reguerido 120 . o2
Caracteristican
Longitud - 10,5 m 12 m
Resistencia ' 350  Kgr 700 Kgr

Peso 17,7 qq 232 aq




.- Especificaciones para el montaje.

b.1.

L

Transporte y colocacidn de estructuras.

Antes de proceder al montaje de la 1i{nea, nd gestionard la obten
cién de los permisos de acceso a los sitios de trabvajo, el paso
libre a lo largo del recorrido y la autorizacibén para el cruce

3.

de carrcieras, lineas de telecomunicacidén , etc.

Se realizardn nagociaciones para compensacién de dafios causados -

a cultivos, hosgques, etc.

El transporte de los postes se realizerd en camiones, debiéndose

fener mucho cuidado a fin de no provocar daflos en 1los mismose.

Tas excavaciones deberdn ser realizadas de tal forma que la sUw-
perficie inferior quede plana, ¥y sujetdndose a los alineamientos
dimensiones; etc; ¥ deberan mantenerse libres de agua y de todo-

material descompuesto.

Todos los postes con conductores tensados deben resultar vertica

les, permitiéndose una tolerancia de 1.5%.

La parada de los postes deberd sujetarse por medio de gruas para
eviter excesivos esfuerzos durante la ereccidn. Fn sitios en que
no se pucda contar coxn la ayuda de la gria, la parada se realiza

r& dnicamente con el personal.  { Ref. & ).

ﬁgglajes N

Para realizar el tensado de las lineas, para impedir que los pog
tes edan bajo la accidn de las fuerzas mecdnicas de éstas, se
utlllzan ciertos elementos de anclado y sobro los cuales se des-
cargaran todos les esfuerzos.

ps

T8 construccidn e las estructuras de anclaje, se harda conforme-
a 1o dispuesto por las normas de INECEL y utilizaremos la estruc®

tura tipo H, formada por dos postes.

Los tensorcs serdan colocados en ntmero de 4.2 en cada poste el

dngulo que formdran los tensores sera de H5 y si considerainos
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que la tensién mdxima para el conductor 3/0 serd de 10,26 -
2 h . -
Kgr/mm~ entonces podremos usar el cable densor de 1/2" de did-
1A )
metro ¥ varillas de anclaje de 3/ 8'.en cuyo extremo se co

locaré un bloque de hormigdn.

Preparacidn y tendido del conductor.

.

1 conductor debérd usarse de tal modo de reducir 8l minimo el
nYmero de uniones. Estas no deberdn estar ubicadas a menos de
20 metros desde los punios de amarre del conductor en el poste-
v

v no deberdn estar en vanos gue corrzspodan a Cruces des carrcte

ras o lineas de energia o de telecomunicacidn.

Durante el tendido del conductor deberd tomarse en cuenta todas
las precauciones neccsarias para ¢l paso de los dispousitivos de
unidn como de reparaciém a través de las poleas; el conductor

debera estar unido al cable piloto por medio de desstorcedores.

Se procurard mantener los conductores levantados del suelec ¥ se

evitard el roce con obstdculos de cuvalguier naturaleza.

las poleas deberan ser construidas de tal forma gue tengan un
rozamiento minimo, su difmetro deberd ser igual a por lo menos
20 veces el didmetro del conductor. ¥ la garganta deberd estar
cubierta de caucho u otro material que evite abrasibn en el con

ductor.

El corte de los conductores debera realizarse con las herramien

tas apropiadas para evitar dafios de los mismos. ( Refs & )

Tensado del Conductor.

Ia tensién mecanica de 20° ¢ deberd ser igual en todos los va--
nos excepto de los vanos muy cortos o muy larges entre estructu
ras de anclaje o de tramos entre los anclajes que comprendan,

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

diferentes.

Fn cada tramo de la linea, comprendido entre dos estructuras de
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anclaje, antes de colocar las grapas al conductor se debera me

dir la flecha en 7 vanos por 1o menos, estando estos vanos dis

tanciados entre si.

Todos aquellos vanos con grandes desniveles y aguellos gque su-

peran los 500 metros de longitud, deberdn. ser especialmente

»

.controlados. La flecha se medira cuando lar condiciones del -

viento sean satiqfactorios.

La toleranéia‘admitida para la flechs seré de 0,05n cada 100
metros de vapno; en el mismo tramo la flecha del conductor mas -
templado no debe ser menor de 0,15 m con respecto a la flecha:

de los otros conductores. '

Se deberd controlar también, alturas dz los conductores desde

tierra.para toda la linea.

Se debe proveer de instrumentos idéneos para tomar las lectu-:

ras de flechas, tensiones mecénicas y temperaturas. ( Ref. &)

Colocacibn y conexién del sistema de tierra.

I). sistema de tierra de la linea, se realizaréd mediante el in-

cado de una varilla de Copperweld en las cercanias de c/u de

las estructuras de soporte, las gque se conectardn a las mismas

con cable de cobre calibre 2 AWG.

.

las varillas debhrén incarse vertlcalmentc, pcro si por la na-
turaleza del terrceno rocosSo, sumamente duro, o por la presen- -
cia de p)cdra de gran tamafio, no fuera posible entonces s2 po-
drfan incar 1&5 varillas 1ormando un 4 menor de 300 con la -
vertical.

-,

Ia conexi6én entre la varilla y el poste deberd guedar por lo

menos 50 cm. hajo tierra

ILas varillas no deberén cortarse por ningin motivo, no golpear

las de tal manera que se deformen.

Los tornillos de los conectores de la varilla, deben quedar
firmemente apretados, para lo cual deben limpiarse las superfl
¢cles pzra guitarles cualquier capa de grasa, tierra o polvo ¥y

asi procurar un. busn contacto. ~{ Ref. & ),



b,1.5.1

Pruebas. A ' ( Ref. 16 )

Las pruebas a efectuarse son las simuientes :

~ Iruchas 42 la resistencia de los postes de hormigén

- Prueba de la resistencia de aislamiento.

Prueba dec los postes de hormigdn.

.

Para la recepcién de postes se pueden emplear 2 wipos de rensayos:

Py

- Un ensayo en fase eldstica no destructivo

- El miemo ensayo anterior seguido de otro de rotura

Ensayo no destructivo en fase eldstica.

Este ensayo puede realizarse por 2 métodos diferentes :

- Método del balancin
~ Método sin bzlancin

Método del Balaucin.

Postes normales.

En la figura 14 estan esguematizadcs 1oz dispositivos pera reall

zar el censayc.

¥l elemento auxiliar para este ensayo esté qonstituido esencial-
mente por una viga sujeta al poste, mediante 2 collares, de for-
ma que al aplicar los esfucrzos a la vigueta, solamente se trans
miten esfusrzos perpendiculares al eje del poste.

El collar inferior debe permitir un movimiento a 1o largo del -
poste, deﬁendieudo su posicién de la longitud del mismo. Sobre

1la vigueta va un tercer collarin también mdvil, que permite la -

apiicacidn de los esfuerzos 2 diferentes distancias.

Tas condiciones Gptimas del ensayo se producen cuando la longi--

tud de la vigueta es 1/3 de la longitud libre del poste.

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

ra la lectura de las flechas.

La vifueta deberd fijarse en 2 puntos :

76
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ENSAYOS DE POSTES DE HORMIGON ARMADO

ENSAYO.DE POSTE NORMAL -

: ENSAYO DE POSTE REFORZADO

Indice de Dz6m. . T ]'
lecturas " Regla de lecturas - '
de flechas / de flechas -, S |
i faiatiatves = X —_
-L—x-—J-[ T . . . w o
T i - Dinamometro -
" AT &
5T k@wﬂ
™ . A E
o nlls Cob[e de/ 7] _ _
B s Tracczon , N
YT DISpO.:I'(IVO de traccaon |
J AN Vlgueto o - vl
o i xr .
T _ B T . [ "
o || R T —
2 \ Pista de destlzamlemo |
' - Para patines -
1 §
Plano de empotramiento Ao Plano de empotramiento
.\F._‘»zr..f........... p » rmTﬂ—- o -
— f I
x |
o el .J-r b

\'DESPOSREVO de anclaje

- D = Distancia minima entre el eje del po_,re y el dispositivo de t:accmn

. 6,00m )- -
d- = Distancia del dispositivo de trucc:on a la perpend;cular del eje del -
poste (= 0,04 D)
Z = Distancia entre el punto superior de la \’IC}UPtGoOb!’G’ el poste y e{

punto de ataque de| cable de tra_c.c_:lon sobre la palomilla.

f%y A4




N

- Uno a la distancia H = 02 m de la cogolla
~ Otro a la distancia 2/3 H, del impotramiento ( ver figura )

. Para realizar el ensayo, se aplica a través ﬁé lz vigueta a una -
distancia 7 de su punto de fijacidn superior, un esfuerzo cre-
. ciente y suficientemente lento para permitir la lectura de las
flechas, cargas y deformaciones. Los incrementos de carga serdn :
no inferiores al 10% de la carga mdxima en cade ensayo o bien lo-
que se considere adecuado, hasta llegar al valor C‘.S.T en donde

. . C's :1,65.

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

T

(pav)s LVZY2) L (ha6)
> '

s B2 Y-Vo b )
: 2 7 o

Donde :

¥ -es el esfuerzo ntil
Ho = B - H, ~ H, : altura atil del poste
2 1 (3 ) .

Vy VZ son los esfuerzos que aplicados a un distancia Hq por de-
bajo de la cogolla, producen los momentos del viento, en la sec--
cidn de empotramientc y eu la situada a 2/3 H2 por encima de la
misma, respectivamente.

Se tomaran las lecturas de las flechas para poder efectuar el -

diagrama esfuerzos - deformaciones.

A los esfuerzos de servicio el poste no debe presentar {isuras
superiores a 0,20 m m, Con el poste descargado, debe cerrar todas

las fisuras.

POSTRES REFORZADOS. ' ( Ref. 16 )

En estos postes, la reaccidn superior de la vigueta, se transmite
al poste mediante un dispositivo especial unido al mismo y con - '«

una. longitud que depende de la cruceta « bbéveda empleada.

7

l? o



En este caso los valores de Ty 2 son :

(Vv=vz) (23H2-2H3)

T = (F 4V ) 4 L L2 . (4.48)
' 2 - ( Hy )
pe X oLV, aH, (V-3 ) (4 .49)
- >3 2 5 . .
En donde @
F = esfuerzo Gtil o . .

= H - -~ T Al a1t ,
3 H H1 H5 4ltura util del poste

Vy V3 son los esfuerzos que aplicades a una distancia Hh por de-
bajo de la cogolla producen los momentos del viento en la sec-

cibn de empotramiento y la situada a 2/3 H3 por encima de 1la mis-

" ma, respectivamente.

Se tomarén lecturas de las flechas para poder efectuar el diagra-

ma esfuerzos - deformaciones

A los esfuerzos de servicios del poste no debea presentar grietas-
superiores a 0,2 mm. Con el poste descargado, deben cerrar todas~

las fisuras. .

&

Hétodo sin Balancin

Ensayo en fase eldstica en 2 -tiempos.

ler. Tiempo.

Se prueba la seccidén de empotramiento el poste serda sometide a
cargas aplicadas a una distancia de la cogolla igual al décimo de

su altura fuera del suelo ( H - Hy ). Se hace crecer lenta y regu

Jarmente las cargas hasta el valor 1,8 (F + V .

Se repistran las I[lechas corres ont'ivntes a las cargas 1,1 F; 1,1
& 1 3

(F+V)yLE(F+V ).
¥

Después de permanecer bajo csta carga durante 2 minutos, se des-

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

hay.desconchamiento del hormigbn en el lado comprimido.

Segundo Tierpo.

Se ensayan las secciones superiores del poste, sometiendo al mis-~
mo a cargas aplicadas a una distancie Hi, .per detajo de la ccgo- -
Jla. Se hacen crecer éstas lenta ¥ regularmente hasta: el valor de
1,65 ( F 4+ V/U ), siendo V ol esfuerzo del viento relztive a la

seccidn de empotramiento.

Se registran las flechas crecientes correspondientes a las cavgas

(F+V/1+)Y165(F+V/b:)

Se mantiene el nosie sometido durante 2 minutos, bajo osta Ultima

carga y ae descarga el poste lenta y regulsrmente hasta cargz nula.

E) ensayc es satisfactorio si se cierran todas las fisuras 7y si no

hay desconchamiento del hormigdn en el lado comprizido.

..

.ENSAYO DESTRUCTIVO. o ( Ref. 16)

.

Se podrd utilizar cualguiera de Jos métodos anteriores aplicando -

esfuerzos lenta ¥y gradualmentc hasta conseguir la rotura.

Con wste ensayo se obt .iene el coeficiente de seguridad global cel

poste.

Bl coeficiente global viene dado por

Cs = Mr . | S L.50)
Mu -l Mv

Fn donde ¢
My = momento de rotura = FD X dR
FD = lectura del dinamdmetro

dR = distancia entre el punto de aplicacibn del ssfnerzo 7 la sec~-

cibén de rotura.

My = momento atil = FU > hR

Py = esfuerzo il
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N
hR = distancia desde el punto de apli;acién del esfuerzo ttil a -
la seccidn de rofura.
M, = momento debido al esfuerzo del viento entre la cogolla y -
la seccibn de rotura. .
b.1.5.2 RESISTENCIA DEL AISLAMIENTC.-
) La resistencia de aislamiento puede medirse utilizando un volti-
e metrc, como se indica en la Fige /5. La férmula que da la resis-
) tencia de aislamiento en megaohms es
E - -6 =
Rzlor.(“}--l)lO ( 452 ) ( Refo 17 )
donde
E = tensién de la bateria en voltios
V = lectura del voltimetro en voliios
». = resistencia del voltimetro
1 = longitud de la linea en Kms.
_@‘ o e - LIHER
Fie # 15
e
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CRONOGRAMA DE REALIZACION DE OBRAS -

La construccién de la linea de Subtransmisidn San Miguek

Chillanes,se realizara por,scctores,én los que se ha ai-

vidido a la extensidén total de la lfinea;ellos son:

Sector ' Extensién (Km)
San Miguel-Piscurco 4,2

A

Piscurco- La Chima

A3

La Chima~ San FPablo

San Pablo~ Perezan

(6o B 02

Perezén~ Chillanes

Por consiguiente el cronograma de realizacibén de cobras -
ge hard paré cada éector vy el numero de dias a emplearse
asi como también la cantidad de personal a utilizarse en
una determinada actividad la indicamos en el siguiente"'

cuadro:
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, Nfimero dc dias a emplearse cn cada una de las
actividades en la construccién de la linca ~--

SAN MIGUEL .~ CHILLANES

Sector TLongitud Topografia Desbroce Excavacidén Pruebas Transporte de Ereccibén Armado Tendido y Tensado del
BEstructuras ) Conductor
n Miguel- Piscurco L,2 Km, 3 2 . 1 3 6 b b5
scurco- La Chima 5 Km. 3.5 2.5 2.5 1 3 . 6 ok 5
Chima- San Pablo 5  Km. 3.5 2.5 3 1 % 6 4 - 5
o Pablo- Perezéa 6 Km. b 3 5 1 3.5. 7.5 5 6
rezén- Chillanes 8 Knm. 5.5 & L,5 1 b5 9 6 3
brsonas a emplearse 5 b 15 5 b 15 6 13

R — = = m—miz e L e e e e e e et
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Kémero de d{as a emplears

e_en la construccibn del Sector: SAN MIGUEL-PISCUR

mMEmmEnEREaT —3

C

TOPOGRAFIA

DESBROCE

EXCAVACION

PRUEBAS

TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS
ERECCION

ARMADO

PENDIDO ¥ TENSADO

TOTAL DE DIAS

Nimerd de personas que se

aste Sector.
Wamero
de

Personad
254

24

23 L

221

2L

v

=t ——1

Smsesa ‘Escala l: 150

12 3 4 5 6 7T 8 9 10 i {2 43 f& 45
f{g.m

emplearén, on cada dia, durante la construccidn de

20|
91 I
{8 |
47
46}
{5 +
)
sl
.42
|
{0 |
g9t

A AN R

Fiscala 1I 1: 150
Vv L: 250

j%g/?

. Wimero de dias

8 g {6 {7 2 {3 M {5 {4
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Sector : PISCURCO -~ LA CHIN/

Wimero de dias & emplearse ea la construcciba del

TOPOGRAFTA
DESBROCE

EXCAVACION

PRUEBAS

TRANSPORTE DB ESTKUCTURAS
ERECCION

ARMADO

TENDIDO Y TENSADO

TOTAL DE DIAS

U
T ¥scala 1: 250
T
R
7
—— po— J

P Y

= A 3 4 5 6 ¥ 8 g 10 12 13 # 45 /i

Nimero de personas que s& emplearfn, en cada dfa; durantc la comstruccidn de

este Sectors
Nimero de

Personas

25 7

24 9

23

22 1

21

201

191

181

11

1A

15

141

e

12 7

Bscala H 1: 150
v 1: 250

fig. 19




Sector : LA CHIMA -~ SAN PABLO

TOPOGRAFTA A ey
DESBROCE ———
TXCAVACION e ———
PRUEBAS — .

TRAMSPORTE DE ESTRUCTURAS —=

uuuuuuuuu T

E PN
Escala 1: 150

ERECCION .

ARNMADO ' {

TENDIDO Y TENSADO

TOTAL DE DIAS

Nimero de personas que se emplearén, en cada dfa, durante la construccién dv

este Sector.
Mimero de
Personas

25
24
234
224
24 4
20

19 L
48]
17 1
16 1
451
4]
13
12 1
11 4
<0
9|

40N WS Hm

Bscala B 1: 150
¥ L: 250

jy 24

. Wamero de dias

Ty 5 C T 6 9 0 H k5 A

1
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Himero de dfas a emplearse en la construccidn del Sector: SAll PABLO-PERE

e et @ v e Ay e At 0 Pt St e e e e P Pt v i B it v Bt S e o Y T e T —— A —— aas s

TOPOGRAFIA : S

DESBROCE )  ——— ’ Escaia 1: 250
EXCAVACION . ST

PRUEBAS o | : =

TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS |

ERECCION. ' T
ARMADD ' vemerm—

TENDIDO Y TERSADO | | | E———

¢ A PR ; p - " e SP
TOTAL DE DIAS 4 7 3 4 5 T 89NN 13 ¢ 45 16 T 10 (3 20 U

fig 22

Nimero de personas que se empleardn, ¢n cade dia, durante la construccid:

de este Sectro.
Nimero de
Pexso a5t
nas. - 241 Escala H 1: 150
23 : V 1: 250
22| .
it ' fig. 23
30 ¢ O \
9L L.____;“m__
8 -
{¥h
46 b
peas
Al -
43t
A

P ' Nimero
: dia

TF 5 % 5 ¢ 7 8 g 46 <2 43 A% 15 1 @7 if 79 20



TOPOGRAFIA
DESRRECE
EXCAVACION
PRUEBAS
TRAHSPORTE DE ESTRUCTURAS
ERECCIOH |
ARMADO
_ TENDIDO Y TENSADO

TOTAL DE DIAS

~
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este SectoT.
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. De los gréficos anteriores podemos ver que el nudmero total de dias necesa-

riocs para la construccién de la linea es de 87 dias. . v
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Se~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ Del estudio anterior-conclufmos anotando que, conviene reca-~
lizar la construccién deé la linea San Miguel - Chillanes,
por cuanto ésta atravesard por una zona que necesita elec—-
trificarsé.por ser agricola y ganadera y que mediante un
plan razonable de electrificacién rural se podrd lograr una

mejor explotacidén de las fuentes de riqueza naturales.

2.- El conductor a emplearse serd de aluminio reforzado con acg

ro y no de cobre por cusnto su costc es mayor. Por congi---
e e ttteir——r———

guienté para las fases tendremos ACSR # 2/0 AMG y para el

neatro ACSR # 2 AG.

- En la construccibn de la 1inea se utilizarén postes de hor-

migén, para dar mayor seguridad a ésta.

En las estructuras tangentes se colocardn aisladores tipo

PIN, debido a que el peso de la linea no serd tan grande cg

mo para usar aisladores tipo suspensidn.

Las crucetas serfdn de madera, ya que Se pueden conseguir,ﬁé

cilmente y su costo es bajo, dnicamente en las estructuras

tipo H se pondran c“ucetao de hierro U

Todos los herrajes y accesorios deben ser galvanlzaaos para
evitar corrosibn.

En la ereccidén de las estructuras se deberd hacer una efi--
ciente compactacidn del terreno por apisonado y para mayor

seguridad en algunas zonas, se utilizarén fundiciones de

hormigdn.

i, Los tipos de estructuras a utilizarse en la construccidn es

tardn de acuerdo a lo dispuesto en las normas de INECEL.
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PLANTILLA UTILIZADA EN LA LOCALIZACION
. DE LAS ESTRUCTURAS SOBRE EL PERFIL DEL TERRENO

CONDUCTOR MAS
BAJO

TERRENO

FIG, 26
' CONDUCTOR : 3/0 ACSR

- 1 ESCALAY V- 1:1000
- H~ 135000




