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INTRODUCCTION

La migracién del campesino hacie los grandes. poblados, con el afén
de elevar su bajo nivel de vida, ha venido a constituir un grave
problema social, ya que &ébido a su escasa preparacibn técnica y
nivel cultural bhajo, no puede encontrar un lugar de trabajo ade=-..
cuado en la zona & la cual emigra, cons;ltuyendose por lo tanto

en un obstéculo antes que vn beneficio para el desarrollo del

pais.

‘Es por esta razbn que se hace necesario la pronta clectrifice~- ..
cibén de las &reas rurales para elevar el nivel de-vida del campesi
no y contribuir al aumento de productividad rural.

La electrificacidén rural no eés un problems aislado es un elemento
complejo dindmico del. desenvolvimiento del medio rural y estd liga
do con diversos problemas como son ¢ Riego, vialidad, educacibn,
salubrided, comunicacidn, etc.

Con una bien organizada electrificacién rural conseguiremos el asen
tamiento definitivo del campesino en su medio, lo que traerd como
consecuencis un desarrollo comercial eficaz, el aumento del consumo
global y la creciente demanda de bienes y servicios con lo cual
surgen nuevas fuentes de trabajo. '

Con el presente proyecto se trata de llenar una necesidad urgente .
para el sector Sur de la Provincia de Bolivar, que comrpende’ los
cantones de San Miguel y Chillanes y que evitard a la vez ed surgi-
miento de todos aquellos problemas gue son producto de las zonas no

electrificadas.
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ANTECEDENTES .

Eatudio Social de la Zena.

La provincie de¢ Bolivar, forma parte de la Regién Interandina y se
encuentra ubicada en ¢l centro del ferritorio nacicaal, tiene una

poblacidn de aproximadamente 146 42k habiténtcs geglin el censo de..
1.974, ecupa una extensidén de 3.336 kilémetrcs cuadrados y su capi.
tal es Guaranda. La mayor parte del territoric pertenecce a las es-
tribaciones de la. Cordillera Occidental de los Andes, lo que ha - -
determinade caracteristicas peculisres y variados climzs que hacen
pesibles cultivos de preductos caracter{sticos de la sierra y sub-

trépicoe.

Con la censtruccidén de la linea de subtransmisién San Miguei~Chi~--
llanes, se tratard de llenar una necesidad urgente pars un sector -
de la provincia de Belivar, Cantén Chillanes y parte del Cantén --
San Miguel; que se encuentra al sur de la mencionada provincia ¥y

gue cuenta cen une peblacidén de 19.869 habitantesz.

La zena de Chillanes anteriormente cubierta de bosquesy de densi-—
dad media, de clima tcmplado, & travéz de los afies se ha cenvefti-
do en albergue no séle para los desplazamientos provinciales sine -
también de la provincia del Chimboraze. Estas tierras virgenes re-
sultaren apropiadas para la agricultura, razdn por la cnal la ma—
yor parte de la peblacidn de‘la zona se dedica a las laboeres dgl
camps, censtituyendo este ¢l medio de supervivencia de la gente,

le que ha hecho que se cenvierta en une de les secteres agricolas

mis importante de Bolivar.

Su altitud promedio c¢s de 2.680 metros sobre el nivel del mar,

siende imperceptible la alternabilidad entre los periodes lluvie—-
568 y secos. Posee una estructura tepogr&fiica accidentada con de--
clives de fuertes pendicntes,.que dan lugar a numeresas guebradas .
y depresiones. Antiguamente era rica en bosgues de finas y varia--
das maderas, que .en la actualidad han side taladas en ferma extre-

D&,
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Las &reas explotadas agricolamente estdn localizedas en su mayo-~
ria ‘en los Jugares de facil topegrafia y que se cncuentran adya-

centes a las vias de comunicacidn,

Ultimamente los gdbiernos seccionales, se han preocupace en mane
ra espacial, de la construccién de vias de acceso; con c¢l objeto
de realizar una integracién eficez de todos los sectores margina
dos y ayudar al campesine para que pueda facilmente sacar sus

productos al mercade.

La situacién econdmica social del campesino en cuanto a la dispo
nibilidad de tierras estd muy por debajo de la necesidad familiar
minima. Ei.minifundio representa la tenencia antieconbmica, ya
que podriamos afirmar que el duefio de la tierra no produce para-
satisfacer las necesidades elementales para la subsistencia, se-
ha reducide alin més, razdn por la cual tiene que buscar activida

des complemes:itarias en etros sectores.
En lo que se refiere al servicioc de agua potable; es desconocida
en toda la zoma, y sus pobladeores hacen uso de agua entubada y -

en muchos casos aprovechan del agua de fuentes o vertientes.

En lo referente a la asistencia médica, existen des sub-centros.
de salu&9 uno en Chillanes y el ctro en San Pablo y que estédn ba
jo la responsabilidad del Plan Universitario; como es la medici-

na rural, lo gque constituye ser relative para ca&da afio.

En cuanto a la asistencia soecial; es totalmente carente y desco-
nocida parea les mismcs habitantes del secter urbano y con mayor

razbén para el sector rural.

En lo que se refiere a los telégrafos, teléfonos y correes, los
dos primeres sobre ser vetustes y anticvados son irregulares y -
causan muchas dificultades a quienes deben hacer uso de dichos .

serviciog, encontréndose en mejores condiciones los correos.

" En lo cencerniente a la alimentacidn, los pobladeres en su maye-



ria ge s2limentan de sus animales y de les preductes que cultivan

cn Sus tierrué. . : - L s
En cvante a educacién ﬁe'refieré, existen centres educatives a -
nivel primerie extendides per teda la zona, en lo que se reficre
a la educacidn secundaria hay tsmbién oolcgias de cicle bdszice =
que han venide a selucionar en gran parte la educacidn de la ju-
ventud. Para centinuar cen el cicle diversificade les estudiantes
deben salir a planteles educacienales de>GuErmnda, Chimbe, San .-
Miguel, etc. En cuantwvé la educacién superior, censtituys un ni
mere bastante grande que acuden sebre tode @& la ciudad de CGuaya- .
quil, en nimere reducide Jo hacen & Quite, Ambate, Risebambe y -
Babahaye,

Er la provincia de Belivar existe el cemité de Desarroelle Provin
cial, cuya filesefia de accién debe ser la de ebtener la aproba-
cién y financiamiente de las ebras de infraestructura fundamen--
tal para el drea rural y ceerdinsr las actividades de les diver-
568 erganismoes para que las accienes ¢ trabajes en el drem rural

ne sea aiglades cen les perjuiciscs ecendémices.

Less objetivea del ﬁesarrello én el. frea rural, deben éar arienta
des h&cia la bisqueds del equilibrie entrs lss aspectes econdmi-
ces y sociales; cen el objets de que les esfucrzes de todas las-:
entidades provinciales oeﬁtribuyan para gue les caupesines ade—-
quieran e se encuentren en capacidad de peder satigfacer susvh&w
cesidades fundamentales de alimentacién, viviends. educacién, sa
lud, erientacién en las actividades agrepecuarisa, desplazéindese

de un lugsr a etre.
Per censipguiente es necesarie premever la implemeéntacion de los -
servicies basices cen el fin de afincar al campesine definitiva-

mente en su medis. ( Refe 1 )

Influencia de la Electrificacién.

La electrificacién rural, ne cs urn preblema aislade, es un sla-~
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mentoe cempleje dindmice del desenvelvimiente del medioc rural y esté
ligade cen los diverses preblemas : riege, vialidad, educacién, sa~-

lubridad, deserrelle agrepecuarie, comunicacidn, etc.

La intreduccidn de la electfificacién, en las &reas rurales, aumen-
tan netablemente lss niveles de vida agraria y centribuye considera
‘blemente al sumento de la’producti%idad rural. Mediantb ei uee de
la energie eléctrica es pesible utilizar maquinaria come bembas pa-
ra riege gue hacen posible mejorar la calidad de les productes.

En explotacioncs_cspecificas e intensivas come por ejemple : criade
fo de avez .y herticultura, la electricided a puests a2l alcance del
preducter métedes més lucratives. La electrificacién es censiderada
cems esencial, pues se ha comprebade su eficiencia en el use de me-
tores eléctricos que reaﬁplazan cada vez en mayor medida a los moto
reé de cembustién interns en el bembeo del agua, en la molienda,
trillade, siembra, etc. '

Se pedrfa asegurar que el use de la energia eléctrica, permite ebte
ner grandes ecenemias en la agricultura, pues se puede mejorar la -
preductividad de la tierra, se reducirian las péfdidas debide a una
mejor preparacién de los productes y per el use de mejeres métodes-
de almacenamlente, se reduciria la mano de obra mediante el use de-
moteres, e aumentarfia la producciéun en incubaderas, invernaderes,.
se lograria pragreses en eperaciones de ordefis, refrigeracién y pas
teurizacién de lechs, en el uso de mezcladoras de alimentes, etc.
Les dates estadistices demuestran les ahorres logrades mediante el
uso de la energia eléctrica y la reduccién de la mano de eobra, que
en varias de las tareas rurales seon mejores que el interés. cebrade .

sabre las sumas invertidas en el equipamiente.

Cen la electrificacibn se podrén industrializar muchos de les pre--
ductes del campo, en el mismo lugar donde se expletan o en algin -
-Jugar cercano disminuyende de esta ferma los cestes y facilitar 1la

distribucidn a les centres de consums.

El acentamiente de nuevas industrias rurales, crearé nuevas fuentes
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‘de trabaje y que permitirdn el aprovechamiente de la mane de ebra

y promeveréd la fermacién de muchas peblaciones que en vez de emi~
grar s las grandes ciudades quédarén en ¢l medie rural, le que

traerd come cehsecucncia un desarrelle cemercial eficez, ei aumen
te del consume global y la creciente demanda de bienes y servicies

cen le cual surge nuevas fuentes de scupacién.

La industrializacién, ern una palabra, mejora las comedidades Ge -
mésticas y cemunsles, Bz innegable en este real, la influencim -.-.
que tiene la electrificacién, base fundamental dends se sustentan

lag demias actividades.

El emplee de la energia eléctrica, facilita comedidades en el he-

- gar del campesine, con el use de cecinas, planchas, radies, tele=

visereg y etres artefactes de use muy comin: sus efectes sobre la
salud se penen de mesnifieste en la censtruccibér y eperacienes de..
sistemas de abastecimiente de ague y en el funcionamiento de ceme
tres de salud rurales.

La electrificacidn trae consigs entonces, el asentamiénto del cam .

 pesino evitando su migracién hacia los grandes centros poblados..

La Empresa El8ctrica Boliver y su posible desarrollo,

Hasta el afio de 1.977 la Enpresa Eléctrica de Bolivar presenta ---
los siguientes datos referentes a las lineas construildas asi como

también.a la capacidad de generacidén instalada.:

Red de distribucién primaris B 6,3 KVoeecwsso 855 Kmo

Lineas de subtransmisidén trifdsica a 13,8 Kvie.oo 140 Kmo

1

Red de distribucién primaria 13,8 K¥ecooo 24  Kme.

Red de distribucién secundaria 0,220 K¥uuvuo 120  Km.

Capacidad de Generacién instalada

Térmica ( dieSel Jececcroccovoes 2150 Kw,
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Hidrafilica seeereecoscecaceosasss 800 Kwe

El programa de construcciones a desarrollarse hasta el afio de

1.980 es el siguiente :

Afto 1.978.
- Construccién 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 Gueranda.

- Construcciéa de la linea a 13,8 Kv. entre San Pablo ~ Bilov&n -

Balzapamba en una longitud de 17 Xm. y de la linea Bilovén - -~

San José del Tambo en une distancia de 21 Km.

Afio 1.580,

-~ humento de la capacidad de generacidn en un 17%, mediante la -
instalacién de un grupo hidratlico de 900 Kw. en la Central Rio
Chimbo.

- Construccidén de los siguientes ramales a 13,8 Kv.

Las Naves - Las Mercedes - Saﬂ Luis de Pambil

- 5 Km.
- Caluma -~ Pita 5 Km.
- Caluma - Charguiyaco : 5 Km.
- San Simbn - Tandahudn - La Vaqueria 7 Kn.
= San Lorenzo - El Sauce - Canduya 7  Ka.

‘Con la realizscibn de este programa, se podrd electrificar gran

- parte de los sectores que aln no disponen de la energia eléctrica,
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golucionando una de las obras fundamentales de infraestructura

principales para el desarrollo del campesino y el mejoramientoc de

la produccidn agropecuaria.

A continvacidén presentamos una informacién sobre las industrias -

gue pueden establecerse en la provincia de ‘Bolivar : ( Ref, 2 )

lo"

bom

9o~
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-130"

Tejidos. de lana, en el sector de Salinas. Activi-
dad que se encuentran realizando actualmente en -

forma manusl.

Despulpadoras y secadoras de café

Conservas de jugo de naranje, en su etapa inicial
como empacadoras se encuentran funcionando en Ca-~

luma y Echeandia.

Centrales paneleras ( estudios realizados por -
CENDES ).

+ Flaboracidbn de licores, estableciendo previamente

una rectificadora de aguardiente.
Molinos de cereales, ubicados en San Miguel.
Alimentos balanceados.
k'Y
Camal frigorifico en Guaranda.
Destilacién del alcohol
Molinos de granos pequeflos.
Para avena

De fideos y galletas.

Aserraderos.

75

600

600

2.400

100

180

180

320

19200

150

60

2.000

KVA.

KVA .

KVA.

KVA.

KVA."
KVA.
KVA,
KVA.
KVA.
KVA,
K‘.JA°
KVi.

K:VAD
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1.~ Malta Ceévecera ‘ S ; 150 KVi.
15. Almidén de yuca o de malz o 50 KVA.
16.- Ingenio Azucarero | / 3;800 KVA.
17.- Piladoras de arroz- , . . 1.600 KVA.

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

La provincia de Bolfvar tiene diversas posibilidades de creacidn -

de la industria a base de su produccidn agropecuaria y recursos

‘naturales como : Klaboracién de calciminas, industrializacidn y

tratamiento de aguas gaseosas, gas carbbnico; refinacién de la -

.manteca de puerco, fabricacidén de embutidos; hongos comestibles -

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

Caluma, Echesndia, Las Naves.

La artesania también ocupa la energis eléctrice para producir di-
versos artefactos de uso doméstico, trapiches, piezas de puertas
y ventanas de hierroc, escopetas, carabinas, revdlveres, guitarras

etc.

Parg cumplir con los ?ostulados de la electrificacidén rural, debe
rd procederse a realizar la planificécién 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 desarrollardn a base de una o =
bra de infraeﬁfructura fundamental, como es la elgctrificacién -

rural ( Ref. 2 ).

Proyeccidn de la demanda 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 Kw. se ha estimado que el porcentaje de
crecimiento de la demanda seria el 12% para los 5 primeros aiios,
del 3% para los 5 afios siguientes y del 6% para los (ltimos 5 -
afios. ( Ref. 2 ). |

e 0T



° "_‘:5.

Aflo PORCENTAJE DE CRECIMIENTO . POTENCTIA K¥l.
1.979 B V- S 336
1.980 ' 12 S | 376
1,981 R V- - ' 421
1.982 : 12 | 472
1.983 ' 12 ' . . 528
1.984 ' 8 571
1.985 8 616

©1.986 8 666
1.987 8 719
1.988 8 776
1.989 6 823
14990 6 872
1.991 6 3 925
1.992 6 980
1993 6 1,039

Ev-

2&'10

- N

Estudio de la linea.

Topografia.

Descripcidn de la zonaa

La linea de subtransmisidn San Migﬁelehillanes? cruza‘por una
zona bastantebaccidentada, pues se encuentra atravezada por la

cordillera de Chimbo, que arranca de la Cordillera Occidental de

los Andes en la meseta Occi&ental del Chimborazc, a una altura de
4,000 metros, en el sector de San Miguel esta Cordillers se divi=-
de en dos ramales, el principal toma rumbo Este, 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 Bilovdn y Chillanes, desaparece en este sector

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

Localidades, rios y demds accidentes geogr&ficos pueden verse en

. el plano # 1, tomando de las gufas censales de 1.974.

7



2.1.2

2.1.3

2.2

2.2.1

Planimetria.

Para definir la ruta qus seguird la lined, se ha tomado ‘en cuents

ciertos aspectos como :

- Se ha evitado el alejarse demzssiado 4e las vias de acceso con
el objeto de facilitay el transporte de estructuras, conductor

y materiales.

~ 8e ha tratado en lo posible de disminuir el nimero de &ngulos.

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

Perfile ‘ | : : -

Al realizar la descripcidn de la zons por la gque cruza la linea
habiamos hecho notar la irrsgularidad del terreno, lo cuzl se po~
dré observar en el trazade de perfil, el mismo que consta en los

planos que se ha realizado la ubicacién de las estructuras.

Estudio Eléctrico.

Aislamiento,.

Para realizar la seleccibén del tipo de aislador adecuado, los fa-~-
bricantes recomiendan las clases més convenientes para determina-
das tensiones de trabajo, indicando para cadas una de ellas una se

rie de caracteristicas como : ( Ref. 3 )

- Nimero de catélogo

~ Descripcibn

~ Capacidad eléctrice y mecldnica combinadas -~ Lbrs.
- Capacidad mccéﬁica 2l impacto - pulg ~ lbrs.

-~ Pruebas de rutina -~ 1lbrs,. |

~ Pruebas de carga temporales - lbrs,.

- Tensidn disruptiva a baja frecuencia, seco Kv.
P J £
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Tensibn disruptiva de impulso positivo Kv.

Tensidn disruptiva de impulso negativo Kv.

]

Tensibén de perforacién a baja frecuencia Kv.

Prueba de tensidén eficaz a tierra a baja frecuencia Xv.

H

Distancia de fuga - pulgadas - R

Peso - 1lbrs.

Pars realizar el cdlculo del aislamiento, se considerard que en
las estructuras tangentes serdn utilizados aisladores PIN y para
las estructuras de retencién y dngulos se utilizaran aisladores

de suspensibn.

CALCULO DEL AISLAMIENTO.

Datos:

'Longitud,,.,‘,.o.oc.u.,,»...,..ng..uc.,..fh 28.252 mts.
Nimero de estructurasS.ccsccccoscincoccccenac 157
Alture promedio sobre el nivel del NBY o enoe 2.860 mts;
Humedad relativa promedio“....,....,...,‘..;.° 80%
Temperatur&rpromedios.o...e.....O.....,..., : 14¢C.

Nivel isocerdulico maximOeecccocecenccncoccn 5

Aislsmiento para sobretensicnes a frecuencie Industrial. -

v
V3

Tactor de sobretensibn varia entre 1,5 a 2

Vo = K1.K2. (2.1) ( Ref. &)

K1

K 2 Factor por regulecibn de tensibn, varia hasta 1,1

i

Vox = 1,5 x 1,1 x —23:8_ _ 1316 Kv.
: /5



B Vex S (2.2 (Ref. k)
s | S

o 03926 x5 - | -~ (2.3) (Ret. k)
273 x t ’

= presidn barométrica en mm Hge

= 503mm Hg para 2.860 metros de altura
temperatura en pgrados centigrados
14°c,

Q_\d'ﬁ'D‘G“
il i

n

densidad relativa.del aire

S 0,392 x 503

273 x 14
J= Os69
Ve 13,16
i 0,69

Vis 19,07 Kv.

' CORRECCION POR EFECTO DE HUMEDAD.

De la figura 1 vemos que para I14°C. y 80 % de humedad relativa, se

tiene 0,38 pulgadas de mercurio presidén de vapor.
“

V=V'xH ' S © (2.4 ) (Ref. b))
E = TFactor de correccidn por humedad
H= 1,07 que lo obtenemos de la figura 2 ( ver final de este nu-
meral.)
V = 19,07 x 1,07

V = 20,k Kv.

H

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

y ' : . (2.5 ) ( Ref. 4 ),
(Y ~-no) ' ‘

Vi=

6" = desviacidén 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.

V= 20,4
( 1-3,5 x 0,02 )

Vo= 21,94 Kv.

Se ha previsto éue pare las estructuras de suspensibn se utiliza-
rin aisladoresAtipo PIN y pare las. estructuras de retencidn aisla-
dores tipo suspensidn; de tal fofma que con el resultado anterior.
de 21,9% Kv. vemos en las tablas de los fabricantems de aisladores:
y podemos ver gue se requiere 1 aislador PIN clase ANSI N-55-2, ¥
para las retenidas 1 aislador de suspensidn de L1/4'f » 61 /4% clase

ANSI. ( Refo. 3 )

AISLAMIENTO PARA SOBRETENSIONES TRANSIENTES O DE MANIOBRA.

Vsw = Kx —-Jlg;-x V1l x K2 7 (2.6 ) (Refs 4 )
V3 -

K = varia de 2,5 a 4, valor méximo de tensidén de cresta entre fase

y tierra, se usa K = 2,5,

" Vsw = 2,5 x x 12,8 x 1,1

SN

Vaw 31,02 Kv,

CORRECCION PARA LAS CONDICIONES D¥ LA ZONA.

Vswe = Vow x B ' (2.7 ) ( Refo, 4 )
g . . .
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m = 1 para cadenas cortas
Vswe = 31,02 xn;kﬂzz_n
0,69

" Vswe = 48,1 Kw.

i

Luego la tensibn critice seri :

Ve ,_?__YSWC ) . i ( 2.8 ) ( Ref, L)
lena .

n = 3,5
6= 5 % para scbre tensiones de maniobra.

48,1
( 1~3,5%0,05 )

Ve =

i

Ve = 58,3 Kv,
Para l1{neas menorea de 220 Kv. la tensibn critica rultiplicamos - .
por un factor que varfa entre 1,15 y 1,25 para {ransformar la ten~ -
sibn critica es una tensidn de jmpulso del tipo 1,5 por 40 Useg.

( Refo &)

]
1

Vei = 58,3 x 1,2

Yeci

it

- 699 96 Kvo

La lluvia reduce la tensibn critica en un méximo de 5 % luego

69,96 % 0,95
66,46 Kv.

Vei

Vei

n

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

" i
necesitan 1 aislador de suspensién de 4% X 6% clase ANSI y un

sislador PIN clase ANSI 55-2. ( Ref. 3 )
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" CONTAMINACION.

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

taminacibn clase A, o sea 1,25 ém/kv. ( ver tabla # 1 )

. 1] 1
La Distancie de fuga del aislador de suspensidn 4%7 x 6% 8 - -

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

El nfimero minimo de aisladores requeridos viene dado por

N = Y xKExG ( 2.9) ( Refo 4 )
 dx af
V = voltaje de 1a:tierra en Kv.
X = constante de regulaciéﬁ de tenéién = 1,1
G = grédo de.contaminacibn
dy = distancia de fuga

i

dJ

densidad relativa del aire.

- . ) ) . . ln l”
Vemos el nimero minimo de aisladores de suspensién 45“ x O

N = 13,8 x 1.1 % 1,25 = 1,55 ais-lécicres
0,69 x 17,78

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

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

mos el clase ANS/ 55-5 df = 30,48 cm y tenewmos :

13,8 x 1,1 x 1,25
0,69 x 30,48

N = 0,9 aisladores

De lds resﬁltados obtenidos sugerimos adoptar para ¢l disefio 2
.. " 1

aisladores de suspensién 4%% x 6%; clase ANSI y 1 aislador PIN

55-2.
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TABLA # 1 ( Refo 4 )

% . . Page 16

Tabla de contaminacidn

Clase Tipo ‘Distancie de fuga en cm/kv.
- - entre fases -
A Limpia | | - 12 a 1,25
B Poca | . L5 a 1,55
C Moderada ‘1,9 a 2,00
D Alta | . 2,5 a 2,60
E Severa ‘ 3,0 a 3,20
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2¢2.2. CONDUCTOR, SOPORTES, VAHO ECONOMICO.

Para determinaxr el-conductor.ecqnémico que se utilizard para la *

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

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

Las estructuras que se utilizardn ser&n de hormigdn armado y se-

rén dimensionadas posteriormente.

CONDUCTOR ECONOMICO.

Si por una parte al disminuir la seccidén del conductor, se dismi-
nuye el costo de-aquel9 por otra parte se incrementa la pérdida
de potencia; por lo tanto deberd existir un conductor gque permita
realizar el uenor desembolso de dinero gue tome en cuenta la ins-
talacién y explotacidén de la Ilinea. Debido a esto y para hallar -
la solucidn adecuads se ha requerido a seguir un procedimiento
gque tomard en cuenta todos los factores que intervienen para rea-

lizar dicha solucibn.

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

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

b).~ El costo de instalacidén ‘

c).~ ¥l costo de conductor utilizado

d).~ El costo cérrespondiente a mantenimiento de la linea como

reposicién de aisladores, arreglo de apoyos, e¢tc. ( Ref.6 )

Al costo producido per pérdida de energla asi ccemo también al co-

rrespondiente por mantenimiento de la linea, aplicaremos un por-



'centaje de interés anual para establecer sus costos en valor pre'

sente.

Para poder finalmente establecer el conductor econémico de los 3

que nos hemos impuesto, vamos a realizar ¢l estudio conjunto del

vano econémico para de esta forma poder establecer comparaciones

¥ seleccionar la.geccidn de

VANO ECONOMICO.

Es aquella distancia entre

conductor conveniente.

dés estructurss contiguas que permite

un menor desembolso de dinero para realizar la comstruccibn de

la 1inea.

Determinaremos entonces el vano econdmico para cade uno de los

conductores citados anteriormente.

DATOS 4 UTILIZARSE EN EL ANALISIS DEL VANO ECONOMICO.

A continuacidn anotamos los

se para el andlisis técnico

datos técnicos que han servido de ha

tendiente a determinar los soportes -

convenientes para esta lines a 13,8 KV.

DATOS TECUNICOS.

CONDUCTORES DX FASE.

«
Tipo de conductor
Calibre
Clave
© imero de hilos de aluminio
Nimerc de hilos de acero
Didmetro del conductor
Seccibn del conductor
Resistencia a la rotura
Peso del conductor

MSdulo de eclasticidad

( Refo 7)

‘Al - Acere
1/0
Raven

6

1

10, 11mm

62,38mme
1.940 Kgr.

0,216 Kgr/w
8.000 Kgr/mm2

“Coeficiente de dilatacién lineal ) 19,1 x 10-6 T-1

T pag. 18



Tipo de conductor.

Calibre

Clave

Nimero de hilos de aluminio
Nimero de hiles de acero
Didmetro del conductor -
Seccidén del conductor
Resistencia_a la rotura
Peso del conductor

Mbédulo de elasticidad

Coeficiente de dilatacidn linegl .

Tipo de Conductor.

Calibre

Clave

Nimero de hilos de aluminio
Nimero de hilos de acero
Didmetro del conductor
Seccidn del conductor
Resgistencia a la rotura
Peso del conductor

Médulo de elasticidad

Coeficiente de dilatacidbn lineal

CONDICIONES DE ESTADO.

rag. 1y

‘.Al - Acero

2/0
Quail
6
1
11,34 mm
78,7 mm
2.425  Kgr.
0,274 ¥gr/m.
8.000 Kgr/mm2
19,1 » 10-6 C-1

2

Al -~ Acero
3/0
Pigebn
S
1
8,01 mn.
39,22 mma
1.265 Kgr.
0,1356Kgr/m
8.000 Kgr/mm2

19,1 x 10-6 C-1

( Ref. &)

Estados Tenperatura Viento 100 Maxfi\} a MaY'*\} ;
. ¢

oC Km/h.
I -5
II 5 90

IIT | 45

Kg/mm

1/0
23:3 10,26
33,3 10,26
20 6,22



Estados

I
IT

IIT

Estados

I
IT

IIT

Ristados

I
IT

IIT

Temperatura

QC

k5

Temperatura

oG

b5

Temperatura

oC

=5
5
k5

ITSTUDIO MECANICO.

ANCLAJES.

AT imeTR e

Viento.

Km/he

Viento

Hm/ha

Viento

}im/ho

. 100 Maxt

100 Max

\N
N
e

N
ASY]
(O]

VTSR AN T R TS M es PR T e 2

Max

Kgr/mm2

2/0

110,17

10,17

6516

Max

Kgr/mm®
3/0
10,08
10,08

Max

Kgr/mmE'
2 .
10,64
10,64

€,45

Cou ¢l objeto de proceder a la regulacién de la linea se ubican

ciertas estructuras llamadas de retencidn, usualmente cada

2.500 mts; y desde los cuales se procede al {ensado del conduc-

tor. Nstas estructuras son de suma importancia; pues al estar .

localizadas al final de la linea, los esfuerzos que van a sopor

.o,



Pog.

tar son miximos; a fin de que la estructura pueda soportar el
esfuerzo a que estln sometidos los conduétores, ¥ la accidn del
viento se ubicard ciertos elementos llamadoz tensores, y gue es
tén constitufdos por un cable de acero, una varilla de anclaje
¥y una ancla de hormigén;y cuya funcidn es la de ahﬁlar dichos
esfuer20s.

Bl cldlculo de las_estructuras de anclaje, se efectuéré en pos-.-
tes de hormigdn y para estructuras H; el mismo que sera desarro

llade en el numeral. $e2.

DETERMINACION DE ESFUERZOS.

FORMULAS UTILIZADAS Y EJEHFPEO DE APLICACTON.

Tos c&lculos a realizarse, son para el conductor 2/0 y se pre=

sentardn los resultados para los conductores 1/0, 3/0 y 2 para .

el conductor neutroe.

CALCULO DX LA PRESION DEL VIENTO POR METRO CUADRADO DE AREA DE-

2/0 EXPUESTO A UN VIENTO DE 90 Km/h,

v 2 : ' . .
p= ¢ K ——— , ( 2,10 ) ( Ref. 4 )

16 . ‘

¢ = Coeficiente de desuniformidad del viento en el vano.

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

kK = Coeficiente aerodinémico

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

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

V = Velocidad de viento 25 m/seg.

2
0,85 x 1,2 x 2o Kgr/me
16

]

P 2/0

P 2/0 = 39,84 Kgr/m2
P 1/0 = 39,84 Xgr/m2
P 3/0 = 36,52 Ker/n2

P2 = 39,84 Kgr/m?

21



ECUACTON PARA EL CALCULO DEL VANO CRITICO.

-

Pcfj.?.?

Con el objeto de determinar el estado mds favorable o desfavora

ble psra una cierta longitud de 'x;anov tenemos que hallar el va-

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

dos I y II, antes indicados; son equivalentes, o sea que 5i’ el

vano real €s wayor que el critico, el estado desfavorable serd

el IT, o si es menor que el critico entonces el estado desfsvo-

rable serd el I,

Si tenemos la ecuacidn de cambio de estado, para hsllar la ex- -

presién que defina el vano critico, hasta plantear la condicibn

de que para una tensidn de regulacidn, a cierta temperatura, ..

laz tensiones sean iguales.

2
w(t2-t1)+d2r=-02 2

B T2k

JxE ((£) - t2 )+ 01 - 62

1= Ve = (2.11) (Ref.h)
E [ Z 12 _ B 22 >
' : . 24 \ 612 6 22 /.
Vc = Vano critico en metros
ot = Coeficiente de dilatacién lineal en © G-1
E = Mbédulo de elasticidad en Kgr/mm©
N
tl = Temperatura en grados centigrados para el estudio I,
t2 = Temperatura en-grados centigrados para el estudiq X
1 = Fatiga mdxima admisible para el conductor en el estado I
02 = Fatiga mixima admisible para el conductor en el estado IT
gl = Gravedad eépecifica para el conductor en cl estade I en--

Kgr/mm2 . m

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

Kgr/mme. m
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CALCULC DEL VAINO CRITICO PARA EL CONDUCTOR 2/0 ACSR Y IOS EBSTA-

DOS BASICOS I Y IT,

gl =t S (2.13)
S -
g2 = UV2 + p2 - . (2.1 ) ( Ref. 4 )
I
gl = :Q’d?4 Kgrém = 3,481 x 10” 5 Kgr/m x mm
78,7 mn
Vo,27424 0,45182 ~ 2
g2 SNt a1 = 6,71 x 1073 Kgr/m % mm
Ve 2/0 = | " 19,1 ¥ 1070 x 8.000 x ( ~5-5) 4 10,17-10,17
. 8,000 ( 3,481 x 10‘6 6,7 x 10’6 )
24 10,17 10,17 ©
Ve 2/0 = 120,43 metros
Ve 1/0 = 108 metros
Ve 3/0 = 157,8 metros

TCUACION PARA CAMBIOS DE ESTADO. -

Para realizar el estudio mecdénico de los conductores, se estu-
dia la curva gque formaria un hilo de paso uniforme al estar sus

pendido por sus extremos situados al mismo nivel, a dicha curva

sa lo conoce como catenaria y su ecuacibn es : ( Ref. 8 )
y=h (oMb o /h ( 2.15)
2 .

En la que h = T, siendo T la tensidn en Kilogramos en el punto--
mas bajo dcl‘conductor, Y p la. carga por metro de conductor -«

con sobre carga, si desarrollamos en serie la ecuacidn anterior



Lops

tenemos que :

+ cecesso ) (2,16) (Ref. 8)
2n2 4yt

br:‘h(l-(-

Como la relacidn T/p tiene un valor elevade debido a que p tiene
un valor pequefic si lo comparamos con T, y con h estd en-los dew
nominadores de los términos de la serie y compotencias crecien--
tes, entoncea podemos prescindir a partir del 3er. término, que-

dando la ecuacibn reducida a la siguiente

- . 2
Y=h(1leX2 ) o o Xo (2.17)
’ 2h 2h

que es la ecuacidén de la pardbola.

A continuacibdn presentamos un grafico de la pardbola para determi -

nar el valor de la flechs.

..

l\/

- X

=T



ZE7.25

f=y -nh
2

3’—11‘:_)(__
2h .

¥ serd el valor correspondiente al semivano,
=1/2

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

.f = Flecha del conductor en metros
1 = Longitud del vano en metros
p = Peso y carga de un melro de conductor en Kgre.

T = Tensién del conductor en el punto de flecha méxima, en Kgr.

La tensidn en el extremo de sujecién es mayor que la tensién en
el punto minimc y ambas tensiones estén relacionadas por la fér

mula s { Ref. 8 )

TL - T = pof ' ( 2.19 )

Para deducir la ecuacidn de estado se considerard gque las dos

tensiones son iguzles T1, T emplearemos la siguienté notacibn:
. gu y Y X gu

f = Flecha en metros
1 = Vano en metros

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

metros.

d = Peso en Kgr/m/mm2 del cable { o peso aparente en caso de

sobrecarga ).
K = Coeficiente de dilatacidn lineal

L = Médulo de elasticidad
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Temperaturas para los estados final e inicial respec-

tfyti:—.
tivamente en °C.
LY y 1i = Longitudes del cable en metros, correspondientes s -

las temperaturas anteriores.

0f , 0i = Fatigas de conductor correspondiente a los estados fi

nal o inicial en Kgr/hmao

(H

P = Presidn del viento sobre un metro de conductor en Kgr.

%]

Peso de un metro de conductor en Kgr.

La variacibén de longitud del condﬁctorv correspondiente a uns -
. variacidn de temperatura tf - ti y a una fatiga 0T - 61, tie=
ne por eiprasién del coeficiente de dilatacién lineal, y, supo~
niendo que las deformaciones son elasticas, de modo que se pue-
da aplicar la Ley de Hook : ( Ref. 8 )

1§ - Td = Lot( £f - i ) + LOF ~G3) ( 2.20 )
: E

Por otra parte, tenemos que :

3 (o2 ;2 :
Li'nLj.:}.)._..[ 2, _di ( 2.21 )
: 2h | oFe 02

Igualando los segundos términos o miembros de las ecuaciones -

anteriores tenemos :

L et tf - ti ) + L(0F = 01)_ 23 [,f.f.ﬁ?: - CLE]
o o | 6F° 038

83 admitimos gque L difiere muy poco de 1, podemos dividir al ==

primer miembro por L y al segundo por 1 y obtenemos :

o bf - 1) « 0F =03 12 [ J52 32
B ol 6 Re G4

i—.
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y puesto que : ( Ref. 8)

Jt=arxd ( 2.22 )
3 =qixd . , ( 2.23 )
A ' L ( 2.24 )

W

3

o 2 (2 .24 22 2.
€F3+€F2[D<E(tfmti}-0’1+1J i’ B |_1°d° qi°®

24 0 i2 ol

: ) . L2 (2. .2 2 (2 2
cﬁ"a[ﬁ;«*+o<g(tfuti)~ i,k i xai % | 1242 o m
61 5 24 J 2h

Si ponemos que : ( Refa & )

2 (2 .2
1 End

K = —
24 §i“
5

B;l“cfz 4t E

2h
t = tf -~ ti
q =V/BZ + W

W
T2 [G'F_'(K-(xtE)] = B ( 2,25 ) ( Refol )

Que es la ecuacidn para cambios de estado.

CALCULO DE LA FATIGA PARA KL CONDUCTOR 2/0 PARA UM VANO DE 1CO -

METROS.~ Para el conductor 2/0C y los estados bdsicos I y II el
vano critico resulté 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 IIX.

ti =Sd C.

tf = 5° C.

03 = 10,17 Kgr/mm2

P = 39,84 x 11,34 x 107,
P = 0,45179 Kgr/m.

qi = 1

;Jo,451792 + 0,274°

qf = 1,9284

0,274

J;;QLEZE = 3,481 x 1072 Kgr/m = -

78,7
t =-5(~5)=1°cC.
2 2 b 2 3
5 . 1007 x 3,4817 » 107" x 1,9284" x 8,000 _ 150, 2054 Kgr;/hm6-

2h x 10,172 :

oL tE = 19,1 x 10"6-x 10 x 8.000 = 1.528
6faﬂff - (9,779 - 1.528 )J: 150, 2054

20, _ |
GEL [(6f - 8,251 ilr 150,2054% = O

) 2
0t 2/0 = 9,81 Kgr/nm

6f 1/0 = 10,1 Kgr/mn"
2
0f 3/0 = 9,4 Kgr/mm
-
6f 2 = 10,93 Kgi'/ma

Q

CALCULO DE FATIGAS PARA EL ESTARO ITIT.

= 5% - (- 5% ) = 50°

o
i

gi =1
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qf =1 .

‘1002 x 3 481° x 10~6 x 1 % 8.000 3, 6
B = A M L = 40,3912 Kgr”/mm".

2k .
2 .. 2 -6 )
100~ x L8 r 107 x «000
- K =-10,17- % - r x 1 x 8.00 = 9,7795 K.gf/mma~
24 x 10,17°

«<tB = 19,1 x 10'6 x 50 % 8,000 = 7,64

SEZ é]ff - ( 9,7795 - .7,64 )) = 40,3912
G1° (6% - 2,24 ) = 40,3912
087 ~ 2,1k 6% - 40,3912 = ©

6 £2/0 = 4,3 Kgr/mm2

i}

6% 1/0 = b 34 Kgr/mm"
6f 3/0 =426 Kgr/mm2

gf2 = 4,55 Kgr/mmz

ECUACTON PARA EL CALCULO DE FLECHAS.

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

aplicamos la siguiente formula :

= _;2 > c( §“$
8 x ¢

( 2.18 ) ( Refo 4 )

en donde :

f = Flecha en metros
L = Longitud del vano en metrocs
cr = Densidad espscifica del conductor en Kgr/m x mm2

0~ = Fatiga del conductor en Kgr/'mm2
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Pf/j 30

:1p2 4 QZ _

q =

W
p = Presidn del viento sobre un metro de conductor en Kgr.
"w = Peso de un metro de conductor en Kgr.

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

VANO DE 100 METROS.

LESTADO T.

2 : -3 % 1
£s 1007 x 3,481 x 10 = 0.4278 .
8 x 10,17
ESTADO II.
1002 x 3,481 x 1,92 x 107 .
“f = 2. e ‘= 0,85 m.
8 x 9,81
\
ESTADO III.
2 . -3
;o 2007 x 3,481 % 3077 1,612 .

8 x 4.3

DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS.

Distancia entre conductores .~ Para determinar la distancia en-

tre conductores adoptamos el cri

terio por flecha, cuya férmula ecs la siguiente :

Vo

D =K f+ 1, 4 — ( 2.26 ) ( Ref.9)
: 150
D = Distancia entre conductores sn metros
£ = FPlecha en meiros
lc -= Longitud de la cadena, para‘nuestro caso tomaremos igugl a

Cero.
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-~
]

Tensidn entre lineas en Kv.

Coeficientes ‘que depende de la seccidn del conductor y del - -

angule de inclinacidén del conductor por efecto del viento

‘maximo.

ANGULO DE INCLINACION Y FACTOR K.

(Refo 9)

Pera una determinade posicidn de los conductores y pafa una cier

ta inclinacidn de ellos tenemos un valor correspondiente para K,

los valores que puede tomar K estén especificados en el cuadro

siguiente :

L

- TABLA # 2
.ANGULO DE INCLINACION DEL cmapos | MAYOR | DE 55° | DE 40 ho® ¥
_ CONDUCTOR CON VIENTO HAX DE 65 no 65 L 55 MENOR
O RS o cooaP0s IO FACTOR K| 0,95 0,85 0,75 0,7
CONDUCTORES EN ) FACTOR K| 0,75 oc7; 0,65 0,6;T
CONDUCTORES AT MISHO NIVEL FACTOR X| 0,9 0,65 0,62 0.6

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

100 METROS.

« = arc tg

peso propio por metro de conductor

o = &ngulo de inclinacidn

Kgr/m

_ 0,45173
0,274

tg ol

tg <= 1,6148

Kgr/m

sobre carga del viento

(2.27) (Re£.9),



ol = 58e7o

El valor de X que tomamos es 0,7 ya que en este estudio los con

ductores se dispondrén en /\ equildteroc.

p=07x) 1,002 +0 =~4+22:8

150

(-}
it

0,7 x 1,006 + 0,092

D ='0,7962 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 determinar la distancia entre los conductores y el terreno

utilizamos la siguiente férmula <

d = 5,3 + — ' ( 2.28 ) (Ref.9)
150 ’ _ .
d = Distancia entre conductor mas bajo y el terrenc.
V = Voltaje entre fase en Kv.

150

lw}
!

= 5,3 + 0,092 = 5,392 metros.

LONGITUD DE LA CRUCETA.

Para-detefmiﬁar la longitud de la cruceta inicamente se tomard
en cuenta la distancia minima existente entre conductores, tal
es asi que para el conductox E/Oe vano de 100 metros, estructu-~
ra de suspensidn y disposicidn en YAN equildtero, la longitud

J e
de la cruceta serd de un metro como se demuestra en el grafico 5

- avtm,
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FIG:5

Para las estructuras termineles y &ngulos la disposicidén de con
ductores serd horizontal por lo tanto para el conductor 2/C, va
no de 100 metros, la longitud de la cruceta deberd ser de 1,8

metros, como se indica a continuacidn :

v ; 6,y -4
v 0,756m . 0,79 et
= 1 7

FI1G:6



CATCULO DE LOS POSTES DE HORMIGON.

( Ref. 4 )~

Ecuacioneé ﬁtilizédas s
Tt =d, x1xp+2F Sen (3/2 ( 2.29)
Tn=d x1xp+2F Sen 3G/2 ( 2,30 )
. v2
Pv = C K —
15 g
3
h = = ¥ (B+r2b) : ( 2.31 )
3 ( B+Db ) C
1, = 0,5 + — ( 2.32)
10 o

 SIGNIFICADO DE IOS SIGNOS ALGEBRAICOS.

Tt

™n

VPV

Carga trensversal por viento y &ngulo del conductor de

fase en Kgr.

Carga transversal por viento y &ngulo del conductor neu-

tro en Kgr.

Didmetro dal conductor de fase en metros.
Diametro de conductor neutro en metrose.
Longityd de empotramiento del poste.

Longitud del vano en metros.
PR — . 2
Presidn del viento sobre los conductores en Ker/m™.

Maxima tensidén del trabajo del conductor en Kgre

; o}
Angulo que puede soportar la estructura, 1~ para estruc-

turas de suspensidn.
Ao . 2
Presidén del viento sobre la estructura Kgr/m.

Coeficiente desuniformidad del viento en el vano

Ll - R
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C = su valor es 1 para el caso de soportes accesorios, aisla-

dores,
K = Coeficiente aerodindmico que vale 1,1 para este caso.
L = Longitud total del poste.
v = Velocidad del viento en m/seg.
h = Punto de aplicacidn de la fuerza del viento.
B = Ancho dgl poste a la altura de empotramiento.
» = Ancho del poste en la punta, |

A = Altura exterior del poste,

CALCULO DEL POSTE DE SUSPENSION PARA UN VANO DE 100 METROS 2/0.

v

Flecha = 1,012 mts. - N
Distancia entre conductores = 0,796 mts.

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

Ancho del poste en la punta = 14.5 cm.

y Q85 .22,

. N
KUR Z,
\
‘(\é = = 3
]
AN
© Al .3"{ §>_
o
& f-‘,' z
. Sl E Vi <?, 1
¥ N
b N
N

le

———-
i
L
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Altura total del poste.

I = 22 (E+0,5) | ' ’ ( 233 ) ( Refl )

9
L="]:'9 (6e87 + O$5)

9

L = 8,18 metros

Ancho del poste a la altura de empotramiento

14.5 + 1,5 x 6,87

el
1t

24,8 cm.

o
n

Area expuesta al viento

AV = .(...;B..j..l)._l ¥ 6987 - ( 2',31{. )
5 . )
Av = ( 0,145 + 0,248 ) 6,87
2
Av = 1,35 mza

Carga transvexsal del conductor de fase :

Tt = 0,01134 x 100 x 39,84 + 2x0,33x2.425x0,872x10™>

Tt = 59,13 Kgr.
Tn = 0,008 x 100 x 39,84 + 2x0,33 x 1.265 x 0.872 x 107°
Th = 39,17 Kgr.

Presibn del viento

2
Py = 1,1 x 22 = b3 Kgr/m2

16
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Presidn del viento sobre el poste Pp = 43 % 1,35 = 58 Kgr.

Punto de aplicacibén de la fTuerza del viento.

b 6,872 (24,8 + 29 )
3 ( 24,8 + 14,5)

= 3,135 e

[{}

Valor de ls. fuerza resultente a 0,25 m, del extremo superior del -

poste :

R x ( 6,872-0,25 )= 59,15 ( 6,87+2%6,18 ) +39,17x5,45+58%3,135.

R ox 6,62 = 1,137 + 213,47 + 181,54

R = 251,4 Kgr.

¥l poste adecuado para este vanoc resulta ser el poste de 250 Kgro-

de resistencia 0til y 8,5 metros de altura.

CALCULO DE ESTRUCTURAS PARA ANGULOS ¥ TERMINALES, VANO DE 100 ME~-

TROS CONDUCTOR 2/0.

El cdlculo de estos postes lo.haremos en estructuras H formada por
dos postes de hormigdn, con el objeto de hacer en ellos las reteni
das de lineas. En estas estructuras serdn colocadas tensores a cada
lado de las lineas para ayudsr al poste a soﬁortar las tensiones
de los conductores, de tal forme que em cdlculo a realizarse, Gni-
camente se tomarén en cuenta las cargas trapnsversales debidas al
viento.

EL &ngulo de desviacién a considerarse serd de.150, por cuanto en:

el trazado de la linea los dngulcs son menores de 1500
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FIG: 8 . FI1G:. 9
TE = 0,011%4 % 100 x 39,84 « 2 x 0,33 x 2.425 x 0,13
Tt = 253,17 Kgr.

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

Longitud del poste :

20 (67 +0,5)

9

L

]

i}

L 8 metros.

Ancho del poste a la altura de empotramiento :

rapgs sy
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14,5 £ 1,5 x 6,7
249 55 cma

(s}
H

)

Ares expuesta al viento ¢

( 0,145 + 0,245 )
2

Av =

6.7

o}
AV = 1.3 o°.

Presibn del viento sobre el poste :

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

Punto de aplicacidn de la fuersza del viento ¢

pow 82 (2455290 5 oc

) ( 24,55 + 14,5)

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

2 xR (6,7 =« 0,25 ) = 253, 17x6,4x3+140, 4135, 45+3,06x56, 25

R = 449,45 Kgr.

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

de resistencia Gtil y 8 metros de altura.

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

3 conductores considerados.

CosRIme g



POSTES DE SUSPENSIOM .

S R A - I~

‘f"aj.éko

CONDUCTOR  VAKO ALTURA  -RESISTENCIA PESO COSTO
(m) (m) (Ker) aq. gl
1/0 80 . 8 250 11,3 1.835
100 8,5 250 .12,6 1.935
120 S 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 L00 20,7  2.745
2/0 80 8 250 11,3 1.835
100 8,5 250 12,6 1.935
120 9 300 15 2.075
1540 2,5 300 15 2.13C
160 10 350 16,5 2.3585
180 10,5 400 - 18,2 2.555
200 11,5 400 20,7 2.745
3/0 80 8 250 11,3% 1.835
100 8,5 250 12,6 1.935
120° 9 300 15 2,075
140 9.5 350 153 2.270
160 10 350 16,5 2,355
180 10,5 400 18,2 2.555
200 11,5 400 20,7  2.7b5
TABLA # 3 ( Ref. 10 )
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POSTES PARA RETENCION Y ANGULOS.

CONDUCTOR VANO " LONGITUD  RESISTENCIA PESO * COSTO

(m) (m) (Kgr) . (aq) 9]
1/0 . 80 8 400 12,2 2.075
-100 8 koo _ 12,2 2,075
120 8,5 Loo 13,2 2.175
140 9. s 4.5 24745
160 9,5 475 ' 15,6 2.860
180 10 475 16,6 2.960
200 10,5 bos - 18,2 3,100
2/0 80 8 Los 12,2 2.520
100 8 . hos - 12,2 2.520
120 - 8,5 475 13,2 2.635
wwo 9 500 14,6 20435
160 9,5 500 15,9 2.540
180 10 575 C 17,3 34150
200 10,5 , 575 18,7 3450
/0. o . 8 575 12,5 - 2.655
100 8 575 12,5 2.655
120 8,5 ‘ 575 13,8 2,795
140 9 575 14,9 20935
160 9,5 575 16,2 | 3.075
1.80 10 575 173 2.150
200 10,5 575 18,7 3450
TABLA # & ( Ref. 10 )

Con los datos anteriores y considerando los costos de mano de obra-
transporte, accesorios, etc., establecemos entonces los costos para

cada tipo de estructura.
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CONDUCTOR  VANO COSTO ESTRUCTU . COSTO ESTRUCTURAS COS5T0 TOTAL

Me RA SUSPENSION ~  DE RETENCION ¥ —-
. ANGULO.
1/0 80 1'622.382 307,22k - 1'929.606
100 1%371,984 308.736 1:680.720
120 1'185.664 319.824 17505,488
140 11096.658 346,770 1443428
160 11008.015 357.876 14365.891
180 . . 9565915 368,640 1'325.555
200 969.150 - 383,400 1t352.550
2/0 80 11622.382 3234550 1'945.932
100 1137198k . 324,756 11696,740
120 11242.204 336,584 14578688
170 11096,658 335,970 132,628
160 17031025 347,436 16378, 461
- 180 983.605 378,000 1'361.605
200 969,150 397,440 1'366,590
3/0 8o 11622.382 328.518 - 11950900
100 1371,98k 329,724 1.4901,708
120 112b2.304 343,350 11585, 654
140 17120.898 354,456 1 475,354
160 1'03%2.795 367,542, 1+400.337
180 93%.605 378,000 17361.605
200 969.150 397,800 11366.950
 TABLA # 7

De estos resultados podemos deducir que el vano econdmico para los -~

conductores 1/0, 2/0, 3/0 es el de 180 metros.
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COSTO DEL CONDUCTOR

CONDUCTOR - COSTO /m COSTO TOTAL
i g
1/0 15 ) 1¢271.340
2/0 B 20 11695,120
/0 25 o 2'115.900 -
2 12 : 233,024

Pérdidas de EZnergia

Las pérdidas de energia anuvales se podrisn determinar exactamen-—
te, solo si consideramos las curvas de carga de dias tipicos en
el afio a considerarse, pero se puede realizar un cidlculo aproxi-
mado en base al factor de carga, el mismc gue lo obtenemos de - .
una relacién entre la, demanda prbmedio y la demanda maxima.

Da i1
Fo = Demanda media ( Kw ).

( 2,35 ) ( Ref, 11 )
Demanda méxima ( KW ) :

Para realizar el célculo de las pérdidas anualss de energia de -

la 1inea emplearemos el método de las horas equivalentes : -

N 2 ~3
Pe = 3 Imx~ R heq 10 ( 2,36 ) ( Refs. 12 )

en donde

Pe = pérdidas de energis anuales

Heq = horas equivalentes del alo

R = fesistencia del conductor en ohmios
Imx = corriente miAxima

La corriente maxima es igual & :

Ty = Prx ( 2.37 )

V3 . Kv. Cos 1%




ol '»"0"%"_" -~ z‘utﬁ e TOL

donde :

Pmx = potencia maxima a transmitirse

8.760 x F | ( 2,38 )

It

heq

r

il

097 ( Fe >2 4+ 0,3 Fc ( 2.39 ) ( Ref, 12 )

El costo de la energia perdida, lo encontramos multiplicando ios

KWH perdidos por el costo de cada KWH:

Costo  (s) =Pe x ¢

ano KWH

Calculo de Energia Perdida

Datos a utilizarse - . - ( Ref. 13 ) -
COWDUCTOR RESISTENCTA LONGITUD DE- RESISTENCIA
L2 /K LA LINEA (Km) TOTAL (£2)
1/0 0,7 28,252 19,77
2/0 0,56 , 28,252 15,82
3/0 0,4hg 28,252 12,685

EL cdlculoc de la energia perdide, lo haremos para cade uno de -
los afios para los que fue proyectada la 1fnes, considerando una-
potencia promeéi& entre la inicial y final de cada uno de ellos,
segin la proyeccién de la demanda del capitulo I. A continuacidn

se presentan tabulados estos resultados. :



ANO POTENCIA Imx F Heq Pe 1/0 Pe 2/0 Pe 3/0
Kyl Amp KWH KW H KWBHB
1..980 218 16,6 0,325 2847 L6806 B0L.5h 30,032
1.981 356 18,6 - 0,335 2934 60453 48374 38,788
1.982 399 20,9 0,305 2671 69196 55370 I
1.983 Ll 234 0,306 2680 87025 69638 55838
1,984 500 26,2 0,307 2689 109470 87598 70,2359
-1.985 550 - 28,8 0,276 2417 118896 95141 76287
1.986 594 31,1 0,276 217 138650 110948 88,962
1,987 641 33,5 0,304 2663 177843 142;10 114,309
1.988 693 36,2 0,325 2847 222213 177816 142,578
1.989 948 39,1 0,335 2034 266765 213466 17116k
1.990 800 41,9 0,345 3022 314377 251561 2DL.713
1.991 848 L 4 0,366 3206 374781 299901 240,470
1.992 900 47,1 0,375 3285 432530 346111 277.523
1.993 953 k9,9 0,375 3285 4h485135 388206 311,276
1.9% 1.010 52,9 0,375 3285 sShb7sh 435013 349,528
TABLA # 8
COSTO DE ENERGIA PERDIDA
AR O  COSTO KwH COSTO 1/0 COSTO 2/0 COSTD 370 A
g s § ' ]
1,980 1,243 58.179 46,555 37329
1.981 10287 s 77,803 62,;57 49,920
1.982 1331 92,099 73,697 52.093
1,983 1.375 119.659 95.752 26777
1.984 1,418 155,228 12h.21l 99.598
1,985 1,462 173.826 1%9.095 111.532
1.986 1,506 208,806 167.087 133.977
1.987 1,550 275.656 220,580 176,869
1.988 1,593 353.985 283.260 227127



AR o0  ©OSTO KWH  COSTO 1/0 CosTO 2/0
. ' , § g

1.989 1$637 436.694 3490443
1.9%0 1,681 T 528,467 422,880
1.991 1,725 GLh6 oy 517,329

- 1,992 1,768 26% .71 611492k
1.993 1,812 879,064 n03.429
J.99% 1,856 1'011.063 809,054

TARLA # ©
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COSTO 3/0
g

280.195
339.079
414,810
490,660
564,032
648.725

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

sente mediante Ja férmula del interés compuesto :

- Cc,=0C, (1+4i)
i ;

£
donde ¢

i = interés amual ( 4 % )
n = nimero de afios

Cf = vaior final

Ci = valor vres<:te

( 2,40 ) ( Refo 6 )

y obtenemos 3'758.176 sucres para el conductor 1/0, 3'007.297 sucres

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

COSTO DE LA LIKEA

Tipo de conductor 1/0
Costo de instalacidn 11325,555
Costo del conductor de fase 11'273..340

Costo del conductor neutro 339.024

2/0

1'361.605

1'695.120
339,024

3/0
1¢361,605
11118,.900

339.024
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Costo de pérdida de ‘energia 3'758.,176 31007.297 2411348

Mantenimiento de la linaa 147,380 147,380 147,380

Costo total de la 1lfnea 61341 475 61550426 61378,257
TABLA # 10

Del resultado anterior vemos que el conductor econbmico para realizar
la construccidn de la Yinea es el # 3/0 ACSR y por consiguiente vamos
a proceder a realizar el célculo de la regulacidn de tensidn para el

mencionado conductor.

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

2.3-3;14

Segln la féermula 2.10 tenemos que la presién del viento es :

&2
p=co.K"“‘
16

' 2

p = 0,85 x 1,1 x 22°

) 16

- 2
p = 36,52 Xgr/m".

Para un didmetro de 12,75 mme la presién del viento en Kgr/m serd :

Pv

36,52 x 0,01275

Pv = 0,465 Kgr/m.

[t}

FIG: 10
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De la férmula 2.27 tenemos que :

of = tag EX e 0465
Pw 0,342
L= 53,6°
Para ol = 53ﬁ60 tenemos que K = 0,65 : ( Ref. 9 )
Distancia entre conductores : ' ( Ref. 9 )

[w)
i

K vr—+-_Xﬂ

150
D = 0,65/2,55 + 158
. 5o

D = 1,129 .

Aproximemos la distancisa entre conductores a 1,15 meiros

Xa = 0,621 -2 /milla o ( Ref. 13 )

%d = 0,158 2/milla

X6 = 0,779 % Ao 22 =08k JKu.
1,609 Em

R = 0,449 <YKn.
Z =R+ 3 X
2= 0,440 + ] 0,484

7 = 0,659 [ 47,14°  -Q/Km
Porcentaje de regulacién :

% Reg. = ( R cos&r - X Sen ¢/r) x 100 x A (2.41) (Ref.h)

B



donde :

7 P&go 51 (ﬂ)

cos ¢/r = factor de potencia = 0,85 -

R

It

0,449 L2/Kn. -

X 0,484 /Km.

[t}

Sen gpr = 0,5267

I

corriente ( A )

B teansidn del sistema (V)

i

% Reg = ( 0,449 x.0,85 - 0,484 x 0,5267 )'x 100 x L.

% Reg = 12,6 x -£. = 1,58 x 10 x I

B

A continuacidén pueden verse los resultados

los. afios : 1,980, 1,985, 1.990.
Regulacibdn para el afio 1.980
.7
% Reg = 1,58 x 107~ x 28,252 x 16,6

Regulacidn para el afio 1.985

% Reg = 1,58 % 107> x 28,252 x 28,8

Regulacibn para el afic 1.990

A\

% Reg = 1,58 x 107> x 28,252 x 41,9

i}

%k

de regulacidn parsa-

= 0,74 %

1,285 %

1,87 %

1
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-, 2.3.3.,5 CALCULO DE LA CATENARIA PARA EL CONDUCTOR 3/0 ACSR

Para realizar este c&lculo utilizaremos la férmula 2.18 que es la ecua-

cidn de la pardbola :

12 x J’x &

8 x &
donde :
f = flecha en metros
1 = longitud del vano en metros
c( = densidad especifica del conductor en Kgr/m x mmd
0" = fatiga.del conductor en Kgr/mm2

q = 1 para el estado III

Si consideramos valores para diferentes vanos obtenemos los siguientes -.

resultadés :

Vano fatiga flecha
{m). . ( Kgr/m x m” ) (m )
100 32 1,0kk
120 ' b, 63 S 1,33

140 7 L 89 1,72

160 . 5,25 2,08

180 - 5,49 2,53

200 - 547 3,01

250 6,32 ' 4,25

300 . 6,8 5,69

§oo ‘ L 785 ‘ 9,18

- Con los resultados obtenidos podemos dibujar la Catenaria, con la cual .
se realizard la ubicacidn de las estructuras en el plano de perfil ( ver-

en planos ).



rage Jo

2.4 PROTECCION DE LA LINEA.

2.l.1 PROTECCION DE LA LINEA PARA ‘SOBEECORRIENTES.

La proteccidn de la linea, se realizard en base de la coordinacidn
de un reconectador y cintas fusibles, localizadas como se indica

en ¢l diagrsms unifilar de la fig. 1.

El estudio de la proteccidn se haréd éonsidcrando las corrientes de
carga del ler, afio de instalaéiénc Para los afios posteriores se
realizard algunos cambios en 2l eguipo de proteccidn que indicare-
mos posteriormente. Cabe también indicar que existe una derivacidbn
trifédsica de 1la linea que alimentard z). sector llamado San Pablo ¥y
que se encuentra junto a la lines de subtransmisidn San Miguel -
Chillanes, la longitud del ramel es de aproximadamente 300 metros-
y la potencia s instalarse inicialmente es de 50 Kv. potencia que
esta incluida dentro de la proyeccidn de Ja demanda que sirvid pa-
ra el calculo de 1la linea. Como en el punto B existe una bifurca--
cidn y siendo las potencias de los ramales relativamente bajas, se

han especificado como proteccibén los fusibles Fl y F2.

DIAGRAMA UNIFILAR.

Sanv Ppsco

O NG
. 0 7 .
@5'3 - 2 S [EL (28 &y L{\J% Yo ACsR CHILERMES
#?-I:_Y g 2 A S5 K B 7 4,752 s c
X=10% X=53% o -
2.000 Kva [Foo K vA

FIG: 11
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SELSCCION DEL RECONECTADOR Y FUSIBLES.

Pars la seleccidn del reconectador debemos considerar los siguien
tés factores : ( Ref. 1k ) ' ‘

&) Tensidn del sistema

b) Mdxima corriente de falla disponible en el sitio

de localizacidén del reconectador.
¢) Méxima corriente de carga

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

protegida por el reconectador.

e) Coordinacidn con otros equipos de proteccidn.

" La coordinacidén del reconectador se hard con las cintas fusiblaes-
antes mencionadas, calibrado para 2 operaciones répidas y 2 opera
ciones lentas,; gque es cuando se consigue la méxima coordinacibn,
la primera apertura permitird despejar el 80% de las fallas, con-
la 2a. apertura se conseguird el 10% y antes de la Jra. operacién
la cinta fusible deberd fundirse, despejando las fallas permanen-

tes.

Las reglas que debhemes tener en cuenta pars usar las cintas fusi-
blés como proteccidén en el lado de la carga de los reconectadores

con las siguientes : ( Ref. 14 ).

lo.~ Para todo valor de corriente de falla, en la seccibn protegi
da‘por la cinta fusible, el tiempo de fusidn de la cinta, dg
be ser més grande que el tiempé de apertura de la operacibn .
rdpida del reconectador, se usan factores de multiplicacidn:
que permitan dejar un intervalo adecuado entre la curva de
apertura de la operacidén répida del reconectador y el tiempo

de fusidn de los fusibles para evitar fatigas en ellos.

La magnitud del factor de multiplicacidm varia con el numeroc
de operaciones rdpidas y al mismo tiempo de los intervalos -

de cierre entre operaciones rédpidas.



20.~ Para todo valor de corriente de falla posible en la seccibn
protegida por la cinta fusible el méximo tiempo‘de apertura
del fusible no deberad excéder a2l tiempo de apertura lento
del reconectador; S§i las curvas son muy cercanas; el reco--
nectador puede abrir pero recerrard retornando el servicio
al sistema restante. El rango de coordinacidn entre el reco
nectador y los fusibles estd, fijado por las dos reglas antes
mencionadas. La primera regla establecerd entonces la co- --
rriente de coordinacién maxima y la segunda regla establece
la corriente de coordinacién minima; la corriente mixime es
t4 dada por la interseccién de la curva de fusiodn ninima
del fusible y la curva obtenida del producto de la curva de
apertura répida del reconectador por el factor de multipli-
cacién; el punto miniwo es la interseccién de la curva de
apertura méxima del fusible con la curva lenta del reconec-
tador. Si la curva maxima del fusible no intercepta la cure
va lenta del reconectador el punto minimo serd la corriente

minima de apertura del reconectador.

CALCULO DE LAS CORRIENTES DE FALLA.

DATOS A UTTLIZARSE.

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

5:1 = X, = 0,847 2 /Kn ( Ref. 13 )
R = 091+l+93 L2/Km.
X = 1,551 -/fn. ( Ref. 14 )
R =0C,885 /.

"Los valores de corrientes de falla vienen dados por las férmulas:

P
o
L3
&
(A

) ( Ref. 1! )
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I =Aij3‘i‘ . ( 2.43 )
2+ %y + B .
13 = : i' (244 )
Zl + Z2 + %o + BZf
donde : '
Xl = ractancia de la linea en secuencia positiva
XZ = reactancia de secuancia regativa .
X = reactancia de secuencia cero.
R = resistencia de la linea
R = réactancia de secuencia cero
Il = corriente de falla;trifésica
I2 = cor;ienfe de falla linea - linea
13 = corriente de falla linea a tierra
Vf = voltaje de fase
Z1 = dimpedancia de secuencia positiva
Z2_: impedancia de gecuencia negativa
2, = impedancia de secuencia cero
Z; = impedancia de fella ( consideramos iguzl s O ).
VALORﬁs POR UNIDAD. ( Ref. 14 )

Para poner los valores de impedancia por unidad, nos imponemos

las signientes bases :

" 2.000KVA.

It}

5,5 Kv. y 13,8 Kv.

)
- 1.000 Kvg ( 2.45 )

KVAB
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2
- 22000 x 13,8 = 95,22 ( impedancia base de

la linea ).

ZB_
L 2,000

Tendremos entonces las impedancias en pu :
Impedancia del generador :
ZGpu = j 0.1

Impedancia del transformador :

ZTpu = 30,055 % 22909 = 40,0706
1,500

Impedancia de la linea :

Z,IJ_PU. = 7 PU = Z]' = (09449‘3 +jO,I+8LI>'7) = ‘28?252

95,22
ZLP“ = 0133 + jO,1438
ZOL - £0,885 + 1,551 ) 28,252
95,22
ZoL = 0,262 + jO.46 pu

IMPEDANCIA pu VISTAS DESDE EL PUNTO A" HACIA LA FUENTE,

B = 21 = 22 . T
Generador C + 0,13 ' 0
Transformador O + jO,0706 0 + 30,060

Total pu 0 + jO,1706 0 + j0,06

IMPEDANCIAS pu VISTAS DESDE KL PUNTO B! HACIA LA FUENTE.

72l = %2 . . M&gﬂ
Generador 0 + jO,1 : 0
Transformador O + 30,0706 0 -~ + j0,06
" Linea 0,0635 + 0,0687 © 0,125 + j0,219

Totel pu 0,9635 + 30,2393 0,125 + J0,279
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IMPEDANCIAS pu VISTAS DESDE EI, PUNTO "'C!f HACIA LA FUENTE.

2. = 22 ' 20
Generador 0 + jo,1 o)
Transformador 0 + j0,0706 jO,06
Linea 0,133 + jO,1438 0,262 + jO,46
Total pu 0,133 + jO,31h4. 0,262 + jo,52

Luego procedemos a calcular les corrientes de falla en los

puntos ¢ A, By C.

BJEMPLO DE CALCULO DE CORRIENTES D& FALLA PARA EL PURTO " C ¥

Bxpresamos en ohmios las impedancias vistas desde '"C!" hacia -

la fuente : ( Ref, 14 )
2l =22 = ( 0,133 + jO,31kk4 ) 95,22 = 12,66 + j 29,93
70 = ( 0,262 + 30,52 ) 95,22 = 24, %4 4 j 49,5
1,200 . 8547
. 73 /138
Falla trifgsica
= 7:976,8 = 246  Amp.
12,66 3 29993
Falla linea - linea
I, = ' £ 3 3 x13.800 = 213 Amp.
2x 3 (12,66 +3J 29,93 )
Falla linea a tierra
1, = | 2EZ7.976.8 _ = 217 Amp.
2 (12,66 + j 29,93) + (24,9% + j 49,5)|"

CORRIENTES DE FALLA PARA EL PUNTO '"" B ' .

Falla trifdsica
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Talla linea a linea
If = 293 Ai'ﬂp.

Talls 1inea a tierra

I, = 315 Auop.

CORRIENTES D% FALLA PARA EL PUNTO ' A Y

Falla trifAsica

I, = 491 Amp..g—_

Falla linea a linea

If = L{‘ds Amp &

Falla linea a tierra

-
7

I, = 627 AmpJ‘J
En los resultados anteriores tenemos que la.corriente maxime

de falla que tendrd la linea serd de 627 amperios y la cowe -
rriente minima serd de 213 amperios. Cabe indicar que en es-
tos valores de corriente de falla no se ha incluido el valor

de la corriente nominal del sistema por tener un valor peque

flo.Ubicamos entonces los valores de corrientes de falla miqi

ma asi como las corrientes de carga para el ler. afio de fun-

cionamiento de la linea, como se indica en el gréfico. /7.

Sav Z3ue

3.8k5v 15,85 Amp. ——am 18,03 Arrfp — o Wbl AN ES

S

> v
e AN
= :I>
€BL:
©)
X



Con los datos obtenidos, nosotros podemns seleccionsr el tipo

de reconectador, y escogemos ¢l reconectador tipotﬁysimilar

al de Mc Graw Edison cuyas caracterfisticas son les siguientes:
Minima corrieute de apertura .......e... -~ 200 amperios (Ref.1l4)

Maxime corriente de apertura ocv..ceevece - 2.000 amperios

Capacidad de la bobina serie co.vacavess 100 amperios
Nivel basico de aislamiento «..c.ceveces - 110 Kv.
Nimero de operaciones totales 2 rédpidas. 2 lentas.

Como se dijo anteriormente, que el estudio de proteccidn se
realizard para el primer afio de funcionamiento de la linea, -
entonces- la bobina serie deberd ser calibrada para 25 ampe-~
rios y luzgo e cambiard esta calibracién conforme aumenta la
carga.

El cdlculo de la coordinacidén del reconectador se resalizard -
Unicamente con F2, ¥y no con ¥l por cuanto la corrientes que
circulard por #ste es muy pequefia, lo cual hace que coordine -
con F2 automaticamente que coordina con F1, por lo gus se co-
locard una cinta fusible d= 3 amperios tipo standsrt de S & C
que permitird la circulacidn de esa corriente y que en caso

de haber una falla en la derivacién Fl se fundird despejando-
de esa manera cualquier falla antes de que opere el reconzscta
dor.’ ’

Para hacer la coordinacidn con F2 escogemos una cinta fusible
de 20 amperios tipo standard de S & C. Debido a que se utili-
zard 2 opsraciones répidas y 2 lentas y el tiempo de recierre
serd de 60 ciclos, entonces el factor de multiplicacidn, de

la curva rdpida de la bobina para 25 amperios, serd de 1,5 (Ref.lh)
Pressntamos entonces un esquema de las curvas répidas y lentas
del reconectador, asi como también las curvas minima- y maxima
de fusidn del fusible con el objeto de determinar el rango de-
coordinacidén y determinar si &1 fusible de 20 amperios tiro
stendard es el adecuado para coordinar con el reconcctador an-

tes especificado.
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En el grafico # 12 podemos ver, que la corriente de coordina-

" cidbn méxime es 4OO amperios que ¢s mayor gue la méxima corrien

te de falla pars el punto B y.que es de 3&0 amperios; el punto
minimo ds coordinacidn es de 50 amperios o sea la minima co-
rriente de apertura del reconcctador; esto se debe a que hemos
escogido la curva & que mantiene una separacidn adecuads con-
la curva de fusibdn méxima del fusible y al no haber intersec-—-
cién entre ellos entonces el punto minimo serd el indicedo an-
teriormente; de tal forma que el rango de coordinacidn astaré-.
entre 50 y 400 amperios, lo que gquiere decir que para cualquier
tipo de falle localizada entre B y C que su valor esté eatre - | ..
las citadas anteriormente actuara primero ¢l reconectador me--
diante sus 2 operaciones rapidas cén el objeto de despejar -
cualguier falla momentdnea, y en caso de seér permanente dard -
paso & que fundan los fusibles dejando de esta forma organiza-~

do ese sector.

Podemos concluir entonces gue F2 debe ser de 20 amperios del -

tipo standard y el reconectador sera caiibrado para 2 A 2 E.

Para cualguier falla entre A y B tendra sccidn directa el reco
nectador; de modo que si es momenténeo la despejard o de lo
contrarioc abrira definitivamente, dejando ain energia la linea

en su totalidad.

PROTECCIONES PARA SOBRE TENSIONES.

Se llamsn sobre tensiones & todo aumento de tensidn capaz de -
poner en peligro el buen servicio de una instalacién. Las so--
bretensiones pueden producir descargas que ocasionan destrozos
en'el material o ser causas de otras sobretensiones; por esta.:

razdén en una instalacidn debe procurarse que cllas se descar-

“guen a tierra lo mds répido posible por medio de ciertos dispo

sitivos llamados descargadores de tensidén o pararrayos.

Existen pararrayos tipo expulsidn y tipo vAlvula, siendo este
Wltimo de uso muy comin en sistemas de distribucidén y cuyo ti-

po hemos escogido para la proteccidn.

QU
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El pararrayo tipo vdlvula, esta constituido por um explosor o es~
pinterdmetro y‘uﬁa resistencia no lineal en serie. Bl explosor qé
t& ajustado pars que salte la descarga entre sus electrodos a -
cierta tensidén llameda de encebamientos del pararrayos. La resis-=
" tencia mno lineal estd constituida por un material que tiene la
pfopicdad de variar su resistencia con rapidez, disminuyendo cvan
to mayor es la tensidn aplicada y. adquiriendo un wvalor elevado -

cuando esta tensidn es reducida.

SELZCCION DE PARARRAYOS.

Dentro de los pararrayos tipoc valvula tenemos los pararrayos tipo
distribucidbn, intermedio y estacidn, nosotros seleccionaremos el -
tipo distribucidn por cuanto el nivel isccsréunico de la zona don
de van z& ser instalados es bajo, el ciclo rominal de trabajo de

estos pararrayos es de 5.000 amperios.

Para hacer uvna geleccidn correcta de los pararrayos seguimos los

.siguientes pascs : ( Ref. 15 )

Paso 1.- .

Se determina la miaxima tensidn fase - fase de operacién normal.
Debido a que2 podemos variar la tensidn en un 10¥, la maxima ten-
518n fase - fase puede ser asumida como 10% mds que el voltaje no

minal del sistems.
Peso 2.-

Se calcula la maxima tensidn de falla del sistema, multiplicando
el valor obtenido en 2] paso 1 por un coeficiente que se detarmi-

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

.
.

YA SR N (V6 SVS% WV W -2

coeficiente de tisrra serd igual a 0,8.

ag Pare un sistema puesto a tierra
5 e o s e Ao e . :

b) Para un sistema no puesto a tierra ( Ro/Xi:>l c Xo/%y >3 )
el coeficients sevra igual a 1.

c) Pare un sistema puesto a tisrra a través de una bobina supreso

ra del arco, el coeficiente d= tisrra sera 1,1.
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Paso 5.-—

Se elige una tensidn normalizada igual o mayor a la obtenida
en el paso 2, la siguiente tabla nos da una lista des tensiones

normalizadas :

TENSICNES NOMINALES FASE TIERRA RECOMENDADOS PARA

PARARRAYOS USADOS EN SISTEMAS HAETA 230 KV.

Tensidn del

Sistema Kv Pararrayos Kv rms nominales
Sistema efecti- | Sistema puesto Sistema puesto a
vamente puesto- a tierre a tra tierra a través-
a tierra v&s de una rea- ds vna reactan-~
sistsncia o —- cia.
aislado.
3.3 3 4.5 4.5
6.6 . 6 7.5 : ' 9
11.0 10.5 1z 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 36
TABLA # 11 ( Ref. 15 )

Procedemos entonces a realizar el cdlculo de la tensidn nominal

del pararrayos, para nuestro caso :
a) Maxima tensidn fase ~ fase

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

b) Coeficiente de tierra del sistema 0,8

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

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

La tensidén nominal correcta del pararrayo sera de 12 Kv.
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3.~ LISTA DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES TECHNICAS.-

3,1,~ LISTA DE MATERIALES POR ESTRUCTURA .~

Los tipos de estructuras a utilizarse en la comstruccién de la

1inea son: P, PP, HER.

ESTRUCTURA TIPO P

RENGLON CANTIDAD
1 1
2 1
3 2
b 1
6 1
Vs 2
8 2
9 2

10 2
11 3
12 3
12 3

WATERTIAL

Poste de hormigdn
Cruceta de madera

Piﬁ amigo de pletina de hierrc de -

1}2- % 3/16" x 27",

Abrazadera de pletina, simple; em~
tensidn punte de poste, perno de -
3/h' con cabeza de plomo de 1¥.

Abrazgdera de pletina, simple, para

fijacibn de pie amigo, pletina de -
J ! .

12 x 3/16", difmetro do 6,7a 7,5

Abrazaders de varille en "U" de.5/8ﬁ
para fijecidn de cruceta, didmetra-
de curvatura 7", longitud recta 8.7".

Perno mdquina 3/8" x &" para sujee-
cidén de pie amigo eu crucets.

Tuercaes para pernc de 3/8"

Arandela de hierrc galvanizado de .-
2" x 2" x 3/16" con perforacién doe
1/2!7

Perno largo espiga PIN, con cabaza
de plomo de 1" de @, varilla de 5/8"
x 1 2"

Alslador tipo espiga PIN

Alambre de atar de aluminio # 6 AWG.

Cinta de armar de aluminio de 0,05":
x 0,3".
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Neutro
1h 1 Rack de 1 via, con soporte de pletina
Lo de 11" x 1/4", pasador de 5/8", chave
P
ta de 1/16" x 1ML
15 1 . Aislador tipo rollc de 3" de slto simi
‘ lar al clase ANSI S53-4
16 1 Abrezadera de pletina, para fijacidn-
ﬂ
i de neutro, pletina de 1~=- x 37267,
pernos tipo carriage de 1,/2n de T =
ZE s tuercas cuadradas.
17 1  Alambre de atar de aluminic # & AVE
18 1 Cinta de armar de aluminioc de Q05" x
0,3",
ESTRUCTURA TIPO PP.- ‘ - -
RENGLON CANTIDAD - MATERTAL
1 i : Poste de hormigbn
2 2 Crucetas de maders
3 b Pie amigo de pletina de hierro de
1t te i
122:- x 3/16 =x 27 .
. 1Y R
kL b4 Perno tipo méquina de 3/8 x 6 para
sujecidn de pie amigo on ctruceta.
- iad
5 4 Tuercas para pernc de 3/8
6 h o Arandelas cuadradas de hierro galvani
zado de 2 x 2" x 3/16" con perfora- -
cidén de 1/2%,
7 ' 1 Abrazadera de pletina, doble, exten-.
gibén punta de poste, pernos de 3/4% de
@ con cabeza de plomo de 1L'.
8 1 Abrazadera de pletlna, doble, para fi

jacidén de pie amigo @ de abertura dm
it 11 1

6" a 6,7", pletina de _‘% x 1/4", per
nos tipo carriagp de 1" x 21", tuercas
cuadrsdas. ) 2 2



Wy LJ&gQ OD

‘9 iy Pernos, Lspérrago, rosca corrida de !
16 x 5/8%,
10 12 Arandelas, de hierro galvanizado 2'' x 2V
: % 3/16'" con perforacién de 11/16'.
11 12 Tuercas cuadradas para pernc 5/8"
12 L Pernc largo espige PIN de 5/8" x 12 con
cabeza de plomo de 1"
13 6 " Aisladores tipo espiga PIN
14 6 - Alambre de atar de aluminic # 6 AWG
15 6 Cinta de armar de aluminio 0,05 x 0,3%
Neutro
16 1 Rack de 1 via, con soporte de pletine -

144
de l% x /4%, pasador de 5/8".,

17 i Abrazadera, pletine, simple, para fija-
cibn de neutro, @ de abertura 7,5 a

8,3" pletina de Ll'x 3/16" pernos tipo--:

carriage 1" x 21” :
2 2 .
18 ' 1 . Aislador tipo rollo de 3" de alto simis

lar al clase ANSI 53-4
19 1 Alembre de atar de aluminio # & AWG

20 1 Cinta de armar de aluminio O,05% x Q.3

ESTRUCTURA TIPO HRR.~

RENGLON CANTIDAD MATLERIAL
1 2 Poste de hormigbn
2 2 Crucetas de hierro “ U ¥
3 N Pernos espérrago de rosca corrida 16" x
5/8".
4 8‘ Tuercas para perno de 5/8¢
S 14 Arandelas cuadradas de hierro galvaniza

do 2! »x 2" x 3/16" con perfeccidn de
11/16%.
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11

12

13

1k

16

ggptro

17

18

W
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L

Pernos ojo 5/8%" x 16“_ -

Tuercas de ojo 5/8'",. tuerca éxngcnal para
perno de 5/8'". ;

Aisladores de suspensiba

Grapas de retencidén tipo distribucidn de -
aleacidén de aluminio, con terminal tipo ----
horquilla, rango de ajuste de 0,3 y 0,6"

similar a las JOSLYMN. CAT. No. BI-5399

Conectores de ranuras paralelas para con:
ductor ACSR, rango de ajuste de /0 AWG a -

397,5 MCH, similar al ANDERSON CAT. No. =
ILC = 664 - X B

Cable de acero galvaniZado para tensor ge-
1/24.

Bloques de anclaje de hormigdn 51mp1e de -
0,027 m

Varillas de acero galvanizado para anclaje
con tuerca y arandela de L' x L1 x 1 /457,

Grapas mordaza de 3 pernos de acero galva-
nizado para cable tensor de 1/2%

Guardacabos de acero laminado de 1/8%

Amortiguadores de vibracibn, preformade en
esperial de PVC, para conductores ACSR
HPENGUIN' y "“PIGEON'', similar al PREFORHED
USA CAT. No. SVD-010S5 .

Aisladores tipe rollo de 3! de alto simi- -
lar al- clase ANSI 53-4

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

Abvrazedersa de pletina, doble, para fija-—-
cidén de neutro, di&metro de abertura 7,5"
it
x 8,3" pletina de L% x 3/16%, pernos tipo
carriage @ 1/2% x 21"

2

Racks de 1 via, con soporte de pletina de
e :
l% x 1/4'", pasador de 5/8".
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ESTRUCTURA TIPO HRT

RENGLON. CANTIDAD . - MATERIAL

1 2 Postes de hormigbn
2 ' 2 Crucetas de hierro " U "
3 b ' Pernos espérrago rosca corrida do 16%
) x 5/8%
L 8 Tuercas para pernos 5/8"
5 14 Lrandelas de hierro galvanizado 2% x -
2" x 3/16'" con perfeccidén de 11/16%
6 » 3 Pernos de ojo 5/8% x 16"
7 6 Aisladores de suspensibn
8 2 Grapas de retencidn tipo distribucién
de almacidn de aluminio, con terminal
tipo horquilla; rango de ajuste de =.-
0,3 @ 0,6 similar a la JOSLYN CAT.-
Noo BT -~ 5399
9 - 30 Cable de acero galvanizadec para tensor
de 1/2"
10 2 Bloques de anclaje de hormigbn simple
' de 0,027 2l
11 2 Varillas de acero galvanizado para an
claje con tuerca y arandela de 4" x T
x 1/44
12 U Grapas mordaza de¢ 3 pernos para cable
. tensor de 1/2' '
13 2 Giardacabos de acero lamijnado de 1/8%
Neutro
14 ' 1 Aislador tipo rolle de 3 de alto si~
‘ milar al clase ANSI 53~k
15 1 Abrazedera de pletina, simple para f{i
jacidén de neutro, { de abertura 7.5
a 8,3" pletina de 11/2' x 3/16", per-~
nos tipo carriage 1/2" x 21/2".
- 16 1 Rack de 1 via, con-soporte de pletina

t
de L% x 1/%' pasador de 5/81
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%e2.1e LISTA DE MATERIALES TOTAL

RENGLON CANTIDAD H.A TERIAL

1 162 - Cruceta de madera de 1.5 m.

2 . 29 | Cruceta de madera de 1.2 m.

3 80 Cruceta de hierro " @ ¥ de 3.8 m.

T ) 12 Crucetas de hierro " O " de 4.6 m.
5 229 Pie amigo de pleting &¢ hierroc de

1%-" x 3/16" x 27%
6 . 109 - Abrazedera de pietina, simple, ex

tensidn punta de poste, perno de
3/4'" con cabeza de plomo de 1"

7 109 Abrazadera de pletina, simple, pa
~ ra fijacibn de pie amigo, pletina

17
de L% % 3/16%, didmetro de 6,7" a
S 75"

8 109 ' Abrazadera de varilla en OV de
5/8" para fijacidn de crwceta,
didmetro de curvatura 7%, longi-
tud recta 8,77

9 262 Perno méquina 3/8" x 6' para suje
cibén de pie amigo en cruceta, : --
tuerca para perno 3/8%,

10 262 Tuercas para perncs de 3787
11 g2 Tuercas para pernos de 5/8'Y
12 262 Arsndelas de hierro galvanizado de
' 2" x 2" » 3/16'" con perforacibn de
1/2"
13 762 : Arandela de hierro galvanizado 2''-
' x 2" x 3/16" con perforacién de -
11/16"
14 262 Perno largo espiga PIN con cabeza
: de plomo de 1" de didmetro varilla
de 5/8% x 124
15 393 Aislador tipo espiga PIN

16 546 - Aisladores de suspensibn
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, 17 1 Abrazadersa de pletina, doble, extqé
. sidén punts de poste, pernos de 3/4

ae § con cabeza de plomo de 1"

18 11 Abrazadera de pletina, doble, para .
fijacibn de pie amigo, @ de abertu-
ra_de G" a 6,7" pletina de 11/2" x
1/4%, pernos tipo carriage de 1/2%

it .

x 2% tuercas caudradas.

19 228 Pernos espérrago, rosca corrida de-
. 164 x 5/8"
20 - 211 ‘ Aislador tipo rollo, de 3" de alto-

similar al clase ANSI 53-4

21 211 Rack de 1 via, con soporte de ple--
. 3 "
tina de l% x 1/, pasador de 5/8"

chaveta de 1/16' x 17,

22 273 Grapas de retencidn tipo distribucidn
de alsacidn de aluminio, con termi-
nal tipe horquilla; rango de ajuste
de 0,2 a 0,6% similar a los JOSLYN
CAT. No. BT = 5399

23 , 121 Abmazadera de pletina, simple, para
fijacién de neutre; pletina de -- -
i ’
L% %x 3/16%, pernocs tipo carriage de
1" de B x 21", tuercas cuadradas.
2h 135 Conectores de ranuras paralelas pa-

ra conductor ACSR; rango de ajuste -
.de 1/0 AWG a 397,5 MCM similar al -
ANDERSON CAT, No. LC « G6 A -~ B

25 2730mo Cable de acero galvanizado para ten
gor de 1/2%

26 182 Bloques de anclaje de hormigdn sim=-
’ ple de 0,027 m3

27 182 : Varillss de acero galvanizado para
anclaje con tuerca y arandels de -
Lo 5 It g 1/4:1

28 : 364 Grapas mordaza de 3 pernos de acero
galvanizado para cable tensor de 1/2%

29 135 Amortiguadores de vibracidn, prefor
mado en espiral de PVC; para conduc
tores ACSR 'PENGUIN" y 'PIGEON", si
milar al PREFORMED USA CAT. No. SVD
0105.
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30 - bs Conector de ranuras paralelas para con-
ductor ACSR, rango de ajuste # 8 AWG a
1/0 AWG, similar al ANDERSON CAT. NO.
LC - 51C - XB

31 182 ' Guardacebos de acero laminados de 1/6n

%2 138 Pernos ojo 5/8' x 16t
23 4 138 . Tuercas de ojo 5/8%, tuerca exagonal
© para 5/8¢,
34 4s Abrazadera de pletina, doble, para fija

cibr de neutro, dismetro de abertura
7.5% x 8,3 pletina de 11/2" x 3/16%,

pernos tipo carriage @ 1/2" x 21/2".

35 513m - Alambre de atar de aluminic # 6 AWG

36 512m Cinta de armar de aluminioc de 0,05' x O,3"
37 - 166 Varilla de cooéerweld para puesta & tie-

rra 5/8% x 8 con grillete

38 ' 1200m Conductor de cobre # 2 AWG

39 84.756 Conductor # 3/o ACSR '"PIGEON'!
4o 28.252  Conductor # 2 ACSR "SPARRO"

L 1720 Postes de hormigén Ae 105m, resistencia -

a la rotura 3B0 Kgr, pesc 1F,? aq.
Postes de hormigbn 12m, 700Kgr, 22 qg.
. ESPECIFICACIONES TECNICAS.~

L2 g2

AISLADORES.~
TIPO : Aisledores espige PIN gimilar al clase ANSI 55-5 Cat.No.
C 905 ~ 1005 A.B. CHANCE CO -

11 1"
Aisladores de suspensidn de 45 x 6% similar al clase -
ANSI 52-9 Cat., No. C 307 - 1209 A.B. CHANCE CO

RECONECTADOR -
Nimero Requertdo ‘ 1
TIPO : Trifdsico en aceite con eccionamiento hidrdulice

similar al 6 H (a) de Mc GRAW EDISON
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CARACTERISTICAS : : ' s

Nivel bhsico de @i81amiento ——m—mom—mmm————- 110 Kv

Capacidad de la bobina serie e ot v e 100 A

Minima corriente de apertura -~~-—eme—cmecnmaaa. - 200 A

Méxime corriente de apertura fwm-éw———m——;~~~20000 A

Tengidn nominal wee—cceneccceec——cna—— —wmne 144 Ky

Nimero de operaciones .totalen —~mem-—- s o e e 2 rdpidas y 2 lentas
PARARRAYOS

Nimero requeridec 3

TIPO : Parsrrayos tipo.vélvula, monciésicos, clase distri

bucidn con base metélica, para montaje directc en-

cruceta.
CARACTERISTICAS :

Tensidn nomingl ~——=acwo~ - ——————— « 12 Kv

Tensibn mixima  ~o-~conmamoan e - 15,5 Ky
Voltaje de descarga e 40 Kv

Trecuencia L 9 0 i 5 7 09 60 ‘Nz

BIL mommscm e et e e e P, ws 110 Kv

US0 @ Para proﬁcccién del reconectador

PORTA FUSIBLES SECCIONADORES o

TIPO ¢ - Cut out, unipolér, tipo abierto; con accesoriosm paw
' ra montaje en cruceta, similar 2l de Mc GRAW EDISON
Cat. No. FOLBIL '

Tensin nominal  =e——caceoomoe- ———— e 7,8/13.5 Kv
Corriente nomingl ~w~ewwmeco oo o n wmmmmmm =100 A
Nimero requeride  cosw—a-- v o e memimenrn (5

FUSIBLES o -

.Para el primer ajio de funcionamiento de la linea :

Wimero requerido 3
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TIPO : Tira fusibles de 3 amperios similar al tipe -
Standard de S & c- POSITROL TFUSE LINKS

Rimero requerido . 3 ’

TIPO : Tirafusibles de 20 amperios similar al tipo -

Standsrd de S & C POSTITROL YUSE LINKS

POSTES DE HORMIGON

' Mimero requerido 120 . 92
Ceracteristicae
Longitud . 10,5 m 12 m
Resistencia ' 350 Kgr 700 Kgr

Peso 17,7 qq 22 aq



k.- Especificaciones para el montaje.

L{'wln

b.ai.2.

Transporte y colocacidén de estructuras.

Antes de proceder al montaje de la linea, B¢ gestionard la obten
cibén de los permisos de acceso a los sitios de trabajo, el paso
libre a lo largo del recorrido y la autorizacidbn para el cruce

P

de carrcteras, lineas de telecormnicacidn , etc.

Se realizardn negociaciones para compensacién de dafios causados -

a cultivos, hosques, etc.

El tranaporte de los postes me realizerd en camiones, debiéndose

tener mucho cuidado a fin de no provocar dafies en 108 mismosa.

Las excavaciones deberdn ser realizadas de tal forma que la sum-
perficie inferior guede plana, y sujetdndose a los alineamientos
dimensiones; etc; y deberan mantenerse libres de agua y de todo-

mgterial descompuesto.

Todos los postes con conductores tensados deben resultar vertica

les, permitiéndose una toleranciz de 1.5%.

La parada de los postes deberd sujetarse por medio de grias paras

eviter excesivos esfuerzos durante la ereccidn. En sitios en que
no se pueda contar coa la ayuda de la gria, la parada se realiza

ré tnicamente con el personal. ( Ref. & ).

égglajes o

Para realizar el temsado de las lineas, para impedir que los pos
tes cedan bajo la accidn de las fuerzas mecanicas de éstas; se
utilizan ciertos elementos de anclado y sobre los cuales se des-

cargaran todos los esfuerzos.

La construccién de las estructuras de aunclaje, se hard conformec-
a lo dispuesto por las normas de INECEL y utilizaremos la estruc

tura tipo H, formada por dos postes.

Los tensores serdn colocados en niimero de .2 en cada poste el

7 - ’ O Q .
dngulo que formaran los tensores serd de Ls5 y si considerasios

A RV J-”’igo

.

2
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que la tensibén mdxima para el conductor 3/0 serd de 10,26 -
5 ' .
Kgr/mm~ entonces podremos usar el cable tensor de 1/2' de dii-
11 .
metro y varillas de anclaje de 3/b =z 8'.en cuyo extremo se co

locard un bloque de hormigdn.

Preparacidn y tendido del conductor.

Fl conductor deberid usarse de tal modo de reducir al minimo el
numero de uniones. Estas no deberdn estar ubicadas a menos de
20 metros desde los puntos de amarre del conductor en el poste-
v

v no deberdn estar en vanos que corrzspodan a cruces ds carrots

ras o lineas de energia o de telecomunicacion.,

Durante el tendido del conductor deberid tomarse en cuenta todas
las precaunciones necesarias para ¢l paso de los dispositivos de
unidén como de reparacidn a través de las poleas; el conductor

deberd estar unido al cable piloto por medioc de destorcedores.

Se procurard mantener los conductores levantados del suelec y se

evitara el roce con obstaculos de cualquier naturaleza.

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

ductor.

El corte de los conductores deberd realizarse con las herramien

tas apropiladas para evitar dafios de los mismos. ( Refo. 4 )

Tensado del Conductor.

Ta tensién mecdnica de 20° C deberd ser igual en todos los va--
nos excepto de los vanos muy cortos o muy largos entre estructu
ras de anclaje o de tramos entre los anclajes que comprendan

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

diferentes.

En cada tramo de la linea, comprendido entre dos estructuras de
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anclaje, antes de colocar las grapas al conductor se deberd me
dir la flecha en % vanos por lo menos, estando estos vanos dis

tanciados entre si.

Todos aquellos vanos con grandes desniveles y aguellos que su-
peran los 500 metros de longitud, deberadn ser especialmente
-controlados. La flecha se medird cuando law condiciones del -

viento sean satisfactorios.

La tolerancia admitida para la flecha serﬁ de 0,05m cada 100
metros de vano; en el mismo tramo la flecha del conductor mas -
templado no debe ser menor de C,15 m con respecto a la flecha

de los otros conductores. '

Se deberd controlar también, alturas de los conductcres desde

tierra .para toda la linea.

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

ras de flechas, tensiones mecénicas y temperaturas. ( Ref. 4)

Colocaci.bn y conexibn del sistema de tierra.

). sistema de tierra de la linea, se realizaré mediante el in-
cado de una varilla de Copperweld en las cercanias de c/u de
las estructuras de soporte, las que se conectaran a las mismas

con éable de cobre calibre 2 AWG.

Las varillas deberdn incarse verticalmente; pero si por la na-
turaleza del terreno rocoso, sumamente duro, o por la presen- -
cia de piedra de gran tamafio; no fuera posible entonces se po-
drfan incar ias varillas forwando un 4 menor de 300 con la -

vertical.

La conexidn entre la varilla y el poste deberd quedar por lo

menos 50 cm. hajo tierra.

las varillas no deberdn cortarse por ningin motivo, no golpear

. las de tal manera que se deformen.

Ios tornillos de los conectores de la varilla, deben quedar
firmcmente apretados, para lo cual deben limpiarse las superfi
cies pzra quitarles cualquier capa de grasa, tierra o polvo ¥

as{ procurar un. busn contacto.  ( Ref. 4 )
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Pruebas. | | ' ( Ref. 16 )

Las pruebas a efectuarse son las siguientes :

- Iruebas dz la resistcncia de los postes de hormigén

~ Prueba de la resistencisa. de aislamiento.

Prueba de los postes de hormigdn.

Para la recepcitn de postes se pueden emplear 2 tipos de ‘ensayos:

-~ Un ensayo en fase elistica 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 balarcin

~ Método sin balancin

Método del Balauncin.

Postes normales.

En la Ffigura 14 estdn esguematizados loz dispositivos para reali

zar el ensayoc.

£l elemento auxiliar para este ensayo estd constituido esencial-
mente por una viga sujeta al poste, mediante 2 collares, de for-
ma que al aplicar los esfu2rzos a la vigusta, solamente se trans
miten esfuerzos perpendiculares a2l eje del poste.

El collar inferior debe permitir un movimiento a lo largo del
poste, deéendiendo su posicién de la longitud del mismo. Sobre

la vigueta va un tercer collarin también mévil, que permite la -

apiicacidn de los esfuerzos a diferentes distancias.

Tas condiciones Optimas 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 vipueta deberd fijarse en 2 puntos :
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ENSAYOS DE POSTES

DE - HORMIGON ARMADO

ENSAYO. DE POSTE NORMAL .

D=5m.

2/3Hz

_‘qr—\r—

Hi

! P S

.

Indice de - s
lecturas " Regla de lecturas ]
de flechas / de flechas
A"“J‘“—“'“’"r Dinamomelro |~ 7
S
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Q Tracmon ,
P D@Josnlvo de traccion
—J N Vlgueta

Pista de deshzamlento

~Para patines

Plano de empotramiento

'

\‘Dispositivo de anclaje

ENSAYO DE POSTE REFORZADO

D=6m
- ]
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Plano de empotramiento
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D = Dqstoncm minima entre el eJe del poJe y el dispositivo de troccnon

. 6,00m )
d =

‘poste (= 0,04 D)

PA

Distancia del dispositivo de trauccion a la oerpendwular del eje del

Distancia entre el punto superior de la \/lqueto sobre el postey e(
punto de ataque del cable de traccion sobre la palomilla.

' 7(;5’ A%
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-~ Uno a la distancia H4 = 0,2 m de la cogolla

~ Otro a la distancia 2/3 H, del impotramiento ( ver figura )

2
. Para realizar el ensayo, se aplica a través de la vigueta a una -
distancia 72 de su punto de fijacidbn superior, un esfuerzo cre—
ciente y suficientemente lento para permitir la lectura de las
flechas, cargas y deformaciones. Los incrementos de carga seran
no inferiores al 10% de la carga mixima en cada 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 2 vienen dados por : ( Ref. 16 )
-V
T=(Fev)e V=V (e
N _
J -
2 = HZ ..\ Va, (lfcl*l'?)
<« | 2 T -
.Donde :

T -es el esfuerzo util

. — - 7 - . EN ORI A ] 3o P
H2 H hl Hq : aluurd.utLl del poste

Vy Va son los esfuerzos que aplicados a un distancia Hq por de-
bajo de la cogolla, producen leos momentos del viento, en la sec---
cidén de empotramiento y en la situada a 2/3 H2 por encima cde la
misma, respectivamente.

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

diagransa esfuerzos - deformaciones.

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

las fisuras.

POSTES 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 -~ hbéveda empleada.
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" En este caso los valores de T y 2 son

(V=-V3) (2. H2 - 2 H3 )

T = ( F + V) + . - . (4.48)
2 ( H3 )
1 .
Z = pve 2 Hy o Vg +.H2 (V-3v;) | (4.49)
En donde :
F  ='esfuérzo 0til

H3 =H-H - HS : Altura itil del poste

Vy V3 son los esfuerzos que aplicados a2 una distancia Hh por de-
bajo de la cogolla producen los mcmentos del viento en la sec~-
cibén de empotramiento y la situada a 2/3 H3 por encima de la mis-

" ma, respectivamente.

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

ma esfuerzos - deformaciones.

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

las fisuras.

Método sin Balancin.

Ensayo en fase eldstica en 2-tiempos.

ler. Tiempo.

Se prueba la seccidn de empotramiento, el poste seri somctideo a
cargas aplicadas a una distancia de la cogolla igual al décimo de
su altura fuera del suelo ( H - H] ). Se hace crecer lenta y regu

larmente las cargas hasta el valer 1,8 (F + V ).

Se registran las flechas cbrrespondicntes a las cargas 1,1 ¥; 1,1
(F+V)yLE(F +V).

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

'éarga el poste lenta y regularmente hasta carga nula. El ensayo



se declara satisfactorio, si se cierran todas las fisuras y si no

hay.desconchamiento del hormigdn en el lado comprimido.

Segundo Tiemgo,

.
.

Se ensayan las secciones superiores del poste, sometiendo al mis-
mo a cargas aplicadas a una distancia Hy, .por debajo de la ccgo~ -
)lla. Sec hacen crecer éstas lenta y regularmente hasta el valor de
1,65 ( F + V/4 ), siendo V el esfuerzo del viento relative a la

seccibn de esmpotramiento.

Se registran las flechas crecientes correspondientes a las cargas

(F+VhE)y1,65 (F+ V4.

Se mantiene el poste sometido durante 2 minutos, bajo &sta Gltima

carga y ae destarga el poste lenta y regularmente hasta carges nula.

El ensayo es satisfactorio si se cierran todas Jas fisuras y si no

hay desconchamiento del hormigdn en el lzdo comprimido.

"ENSAYO DESTRUCTIVO, : ( Ref. 16)

Se podréd utilizar cualquiera de -los métodos anteriores aplicando

esfuerzos lenta y gradualmente hasta consegnir la rotura.

Con este ensayo se obtiene ¢l coeficiente de seguridad global del

poste.
Il coeficiente global viene dado por ¢

Cs = Mr c (ks )
Mu -+ M\r

Fn donde :

My = momento de rotura = FD x dR

F. = lectura del dinamémetxro

distancia entre 2l punto de aplicacidn del esfnerso y la sec-

kfl

cibén de rotura.

Mg = momento Gtil = F

U < by

f

. Py = asfuerzo Otil
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distancia desde el punto de aplicacidn del esfuerzo util a -

o

le seccidn de rotura.

It

My = momento debido al esfuerzo del viento entre la cogolla y -

la seccidn de rotura. .

RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO.=-

L,b1.5.2 .

»

La resistencia de aislamiento puede medirse utilizando ua volti-
metro, como se indica en la Fig. /5. La férmula que da la resig-
tencia de aislamiento en megaohms es @

6

R:;or.(lg-;l)lo’ ( 451 ) ( Refo 17 )

donde

E tensidén de la bateria en voltios

\Y

t

lectura del voltimetro en voltios

i

. resistencia del voltimetro

]

=2
I

longitud de la linea en Kms.

LINEA

el

Fie # 15
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CRONOGRAMA DE REALIZACION DE OBRAS ‘ )

La construccién de la linea de Subtransmisidn San MigueX

Chillanes,se realizarsd por .sectores,en los que se ha di-

vidido a la extensidn total de la lfinea,ellos son:

Sector . Extensidn (Km)
San Miguel-Piscurco 4,2

A

Piscurco~ La Chima
La Chima~ San Pablo

San Pablo-~ Perezan

® o o\

Perezin—~ Chillanes

Por consiguiente el cronograma de realizacién de obras -
ge hard para cada éector vy el mimero de dfas 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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Nfmero de dfas a_cmplearse en la coustruccibn del Sector:

SEIZIETNET

SAN MIGUEL-PISCUR!

=

TOPOGRAFTA _ | —r—

"DESBROCHE : - —— : ‘Escala l: 150

EXCAVACION o ' C—

PRUEBAS —

TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS e

ERECCION : ' [

ARMADO . —

TENDIDO Y TENSADO o —

TOTAL DE DIAS P— : P——
: 12 3 % 5 6 7T 8 9 10 H 42 432 i 45

j(“ff /6
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Hdmeré de dias a emplearse en la construccibn del Sector : PISCURCO - Li CHIY
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De los gréficos anteriores podemos ver que el nomero totel de dias necesa-

rios para la construccién de la linea cs de 87 dias..

Q)



5.~ CONCLUSIOHES Y RECOMENDACICNES

ln“

Del estudio anterior-conclufmos anotando que, conviene rea-
lizar la construccidén de la linea San Miguel - Chillanes,
por cuanto esta atravesari por una zona que necegita elec--
trificarasé.por ser agricola y ganadera y que mediante un
plan razonahle 8e electrificacidén rural se podrd lograr una

mejor explotacidén de las fuentes de riqueza naturales.

El conductor a emplearse serd de aluminio reforzado con ace

ro y no de cobre por cushto su costo es mayor. Por consie-~
e e ————

guiente para las fases tendremos ACSR # 3/0 AWG y pera el

neutro, ACS ﬁ 2 AWG«

Fn Ja construccién de la 1fnea 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 co

mo para usar aisladores tipo suspensiodn.

Las crucetas serin de madera, ya que se pueden conseguir,ﬁé

cilmente y su costo es bajo, tinicamente en las estructuras
tipo H se pondran cwucetao de hierro U

Todos los herrajes y accesorios deben ser galvanlzados para
evitar corrosién.

En la ereccibn de las estructuras se deberé hacer una efi--
ciente compactacibén del terreno por apisonadec y para mayor
seguridad en algunas zonas, se utilizarén fundiciones de

hormigdn.

Los tipos de estructuras a utilizarse en la construccidn es

tardn de acuerdo a lo dispuesto en las normas de INECEL.

Pags:
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