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C A P I T U L O I

1- Descripción General del Proyecto

2- Estudio de la demanda.

I N T R O D Ü C C I O N

El presente estudio tiene por objeto elaborar un ante-,

proyecto de la línea de transmisión que unirá la Central del

Río Llandia con la ciudad del Puyo; línea que servirá como

parte del proyecto de Electriíicación del Pastaza,

ZONA COMPRENDIDA.- El Proyecto de Electrificación del Can-

tón Pastaza comprende las poblaciones del

Puyo, Mera, Fátima, Veracruz, Tarqui, Pastaza y Madre Tierra,

cuya población total en 1.965 era de 6,900 habitantes.

DISPOSICIÓN GENERAL DEL PROYECTO.- El proyecto de Electrifi-

cación del Cantón Pastaza

contempla las siguientes obras: (fig. l)

a) Construcción de una central hidroeléctrica sobre el

Río Llandia con una capacidad de 1.500 KW.

b) Redes de distribución para todas las poblaciones men-

cionadas*

c) Líneas de subtransmisión a 13,8 KV.. , cubriendo una

longitud total de 50 Kms.

d) Construcción de una línea de transmisión Central -Ríe
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Llanáía - Puyo - con una longitud total de 22 ¡tes»

e) Contracción de las subestaciones de elevación y re*

ducciénp localizadas en la Central y el Payo respeetivanen-

te.

f) Para cubrir la desmda feasta el año 1.96S y hasta

que econósu cénente Justifique la operación de la Central Hi

dr áulica tí se prevea la instalación de un grupo diesel de 100

KW* ubicado en la eimdad del Puyo* y de grupos diesel en ca-

da u»» de las poblaciones compradizas en el Proyecto.

2.- ESTUDIO DE LA

A fin áo facilitar al estudio de la demandae nos hesaos

prapueeto dividir a 1& zona en dos partes, e&to de amaerdo a

la ecncentracién de la poblaeión, caraetcrÍBticajs 0ocio-ceo~

náaiicAs,» geogiáíí cas, etc.

Zona 1«^ Pobl ación del Puyo

2ona 2,- Población de Madre Ti erra 9 Fátiíaa, Mera» Verft-

cruz w Tarqui.

Zima l.«

&*1) CcpseiüGfli[ ilagftdlaaa»^ Segán el Censo Eléctrico de 1.962,

la capacidad total instalada en el

Puyo,, era de 130 £$f. Hasta 1.965 se ban instalado industrias

de pequeña capacidad (llrepsa. Licorera de Pastaba» y aserrío st

etc. ) 9 dando un gran total de capacidad ine triada de 140 Jv.V.

Según el Censo Nacioaal en 1.935 la población en



Puyo era de 3.10O habitantes. Valor que nos permite obtener

la capacidad instalada por habitante de:

140,000 « 45 W/hb.

2.2) Pronóstico de la fletümda.- Para evaluar la áeaanda ac-

tual y futura hemos conside-

rado lo siguientes

a) Bogarla Sraltaofegaal.~ De acuerdo a los datos propor-

eienaáos por la Junta Nacional de planificación, se ha pre-

visto instalar en los próximos 5 años» las siguientes indus-

trias:

Ingenio Azucarero - - * . « . - 200 KW.

Industrias Pequeñas -- - - - - - . — -, -- - loo Ktf.

b) Demanda .Residencial y GonereíGl *- El conocimiento de

las característicos socioeconómica? de la poblad ó$8 nos han

permitido «atinar cono demanda residencial nn valor promovió

de SO W/hab.

Teniendo para loa 3*100 habitantes una demanda residen-

cial do: 3.100 x 30 e 93*000 Vi e 93 KW para 1*965.

e) Deaanda Coaercial . - Existen pequeños almacenen comer-

ciales y su demanda se ha considerado en un valor de 3O

Industrial:

a) Ingenio Azucarero-- puesto que funcionará las 24 ho-



200 ac 1 e 200 XV.

b) Camal Prigorífíeo.- £1 factor de coincidencia para

esta Industria se lia estimado en 0,36* por tantos

£0 x ü«35 = 2O Kff. deseada coineidente

0) Pequeñas Industrias.- Estas industrias temaren ener-

gía del sistema a partir de lo 966 y 90 ha estimado una dennn

da coinoidente des

100 at 0»3 a 30

Demanda nesídcncial 7 Conercinl.- Heaoa asignado un fae

tor de coincidencia de 0.92» que nos da moa deaanda coinoi -

danto des

0.92 X 130 a* 120 KW*

Lo» valores enunciados se encuentran considerados den-

tro da los einco priaaros años del estudie de la demanda que

trata el Cuadra K* 1«

CRITEttIO PARA EL ÍNDICE DE CRECI5-III3ÍTO DE LA DEMANDA Di: I/¿

CIUDAD DE EL POTO o

datos proporcionados per la Municipalidad desde

el alie 1-060 al 1.985^ el croeiBd.ento de la desanda^ en por-

centaje ha sido de &£•*

Segán dates del Censo de Población, el índice de creci-

miento de la poblaeiSti en los últimos aflos ha sido un porcen



taje del 4,5 £. Ver Gráfico A« > "XNGttGMCNIO DE Lf. POBLACIÓN

Y DI2IANDA** Cuando se disponga de un buen servicio elóetrieo,

tendremos ne coscarían ente que considerar un ausento de la üo~

manila de energía eléctrica, debido esto o: 1°) Industrias

que tienen su planta propia, se conectarán ni nuevo sistema;

2») Aumento gradual del índice de consumo üe la población, y

3*) Instalación de nuevas industrio ¿

Lo anterior nos permite aslolsmo estimar un índice de

creclaiento proaedio para los 15 años próximos del lüjS, El -

Cuadro Ko« 1 "Pronóstico de la Demanda*1 , amostro el crecimien-

to de la población y el crecimiento de la demanda total para

IOB próximo» 15

Zona 2.~ J?^hX.qjcAone« de Moaré fierre» .Pática». .Merag.yera_CTOg__.

y Tarqui»_~

itlQsi Inetclato^^ Estes poblociones tlonen en total un» cg

pacidoü instalada do 100 IDE? (Coaso de "-

40 "1.062)

Hasta oí año de 1-ÜG5 ne lian instalado pequeños grupos «-

el i o sel ~ eléctricos, dando una capacidad total de 170 H7.
/ \"

Población,- Begilñ el ^Ójyío ílccional, las poblaciones de Mera,

Fétida» Madre Tierra y -Turquí» para oí eño 1.065 tenían una 30

Ijlccién <lc JS.SüO Rábítas^tfiís* . ___

~^._ Fronéatlco dé lia Besianaa,- Debido a que en oatfts

^ ^̂  \̂ T - - ' "J¿ \_.,ues_ la demanda de

V''XN" "" k -":''"' -~; ,Jv 3' ^



reduce a consumo residencial y en pequeña escala^ comercial,

hemos creído conveniente estimar una demanda promedio por ha-

bitante de 30 W* Con los 3*800 habitantes que contamos en

1.965 tenemos una demanda potencial en este año de 114 K\7,La

demanda coincidente con un factor ~ 0,95 será de 108 10?. Este

valor se encuentra considerado en el Cuadro No, 1 "Estudio de

la Demanda".

ÍNDICE PE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA.-

Para esta zona y dada su condición socio-económica infe-

rior a la zona considerada para el Puyo hemos adoptado un ín-

dice promedio del crecimiento de la demanda para esta pobla-

ción de 7$.

CONCLUSIONES,-

El cuadro No, 1, "Estudio de la demanda", nos indica que si

consideramos un período de diseño de 15 años, tendremos nece-

sidad de una potencia en la eentral Hidráulica de 1,500 KW.

Respecto a la capacidad de la central y en base a los es-

tudios hidrológicos efectuados sobre el río Llandis se espera

obtener (con obras de regulación) una potencia de 1.500 Kff. Va

lor que nos servirá como dato de partida para el diseño del

atite-proyecto que nos ocupa.
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de entrar propiamente al di a ©ño de las earocterís»

tieas generales de la línea» hemos efectuado un estudio de fac

tiMlidad del proyecto en general s para de esta manera Justifi

car el proyecto de la línea de transmisión» objeto del presen-

te estudio*

II~1.~ ANÁLISIS ECONÓMICO BEL PROYECTO.-

ftooosripci&a ño las Obrass

a) Construcción de Redes de Distribución pera Touos

b) Construcción de Líneas de Subtransaiisién a 13,8

&T. cubriendo una longitud total de 50 K&s.

e) @Qao3*aiG:5.<fei«~ Egiui|>Dnioiito>— De acuerdo a la -&©-

manda de la zona,he

mos creído conveniente considerar la generación en dos etapas:

la. etapa: Según el Cuadro No. 1, en el

afío 1.968» la demanda del Payo seré de 210 Kl?» y la demando de

las restantes poblaciones será de 1S3 Ktf«

Esto nos permite considerar un equipamiento de la siguien-

te manera: Para el Puyo» la instalación de un grupo diesel e-



liótrico de 100 KW» 9 el mismo que «e acoplará en paralelo coa

la ccntr;3l hidráulica existente de 100 Kw. Adicional mentó so

constará coa el grupo electrógeno de 20 KW. que dispone la go

blaoióiu- lis decir que dispondríamos de capacidad instalada te

tal de 220 Ktr» capacidad que nos peralte cubrir la demtmih del

Payo htflta el afto 1968 (Ver Cuadro No. 2).

Para las poblaciones de Fétiaa» Veracruz, Madre Tierro,

Mera* Tarquip y dado que la ceiitrnl hidroeléctrica entrará en

funelonaaíonto en 1969, la demanda da estas poblad mes será

cubierta hasta ese aüo« con grupea de capacidad apropiada iiig

taindos en cndü una de estas poblfjoionetí.

2oo etapa; Proyecto Llandin.- Para cubrir la

demanda de la zona so ha proyectado instalar una central hi-

droeléctrica sobre el río Llanáia, para lo cual el Instituto

Ecuatoriano de Electrifícncí&x lia efectuado los estudios co -

zrespondieutes» Ue acuerdo a estos estudios «e espera obtener

de la central una potencia final de l.&OO KW« Sieudo su opera--

cióa posible a partir del auo 1969»

La potencia detorminatín nos pensitira oubrir la demanda

de la zona por uu período de 12 años 1960 ** 1980 (Ver Cuadro

NOo 2).

Para análisis económicoa y coa 1« luvarsiáu que signifi-

cará esta central hornos considerado la inrersión que demonilo

la construcción de una línea de transmisión de 23 K*as* de
gitud (Central río Llaadla - Puyo) y la respectiva
de elevaeliía y reducción*
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En el difiere No« 4t se pueden apreciar las invertí lo

oes que representaré «i Proyecto del RÍO Li*ndiar 7 como

lo expresauos anteriormente* dicho Provecto entrará en

funcionamiento a partir do 1969o Para el cálculo de Xas

Imrersione» heisoa 00210 ¿tierado los siguiente» vaioroa uní

tari os:

1) GENERACIÓN s

a) HIDOOKLECTEICA S/ S.OOO/K?-

U) DIESEL Sí 3*300/taT»

2) SÜBESTACIONBíít

33/13.8 «y* si aoo/kr*u
3) UKEA DE TlC^^líIsíONa- Para transmitir la po-

tencia de la Central ni o Llandla al P«yof «e neeesita

construir una línea a 34*5 XV. v y puosto que esta línea

irá coa caWe de proteocián se lia estimado un costo por

kilómetro de S/ 10O«OOO

4) UNEAS DE a?BfEí^N^tlSION5

Línea de 13*8 K7. S/ 00.000/Kn»

5) REDES DE DISTRIBUCIÓN: Se lia estiwaOo a ^ 1.200

por abosado,



En el Cuadro No. 5* se ha realizado un estudio ecouó-

laico del Proyecto Lian di u, proyecto come ee ha aanif estado

anteriormente 9 entrará en ftineion.-iniento a partir del año

1960,

Loa costón do operación que signifique ei Proyecto se

tan descompuesto de la 0 guíente maneras

a) Cestón de Oper$ei<ín de equipo existente (a utilizar

00 en oí Proyecto) s Central Hidráulica y Central Uiosol de

100 I3V* onda tinay Centróle» que opor-rán para caaon üo enor-

genoi a*

b) Costos de Operación Proyecto ufo f¿auüin«

1.- üoucrüCiín la- ct&¿>n 75O KVr, 2a. et^ipa

150 2Cu.

3-- Lima do Traiisnini^ 34.5 KV 23 Kns. de

longltmU

4*- fjíuoae de ^utotr^iiMRiisitín 13*8 KV- 5O

de longitud 0

5**- Hédes do



1*) I>ebido a la poon demanda quo presenta la sona cu oí

período 1966-1968, no «e justifica eoon&nioanante la instala;

eitfn de la Central hidráulico, sino a partir del año 2,969*

por tante aera necesario qaa le demanda de la zona pora el

nenelonado período, sea: cubierta eon grnpo» electrí^cnOB iiu

talados en oada una de la» poblaciones que oosrtefflple el pro

2*) CqgftQ,.^o,, lo ¡ "iic^nScu-* Segfin el cuadro Ko» 5t paro

el período eonprcrntUtío en loa anos 1969-1979, se ha ohtcuido

un corto promodin de $/ 0,673/Kwb,» raler qa« puedo con/íirtfs-

raroe neeptable, ni torauaos «i cuenta vmc el costo minino en

la aíona con ep*u]H*a diesel $*$ de ^ 1/Kwli»



C A P Í T U L O III

IOK ^ Ití* GAMOT ^I;>TIOAf> (JSHEttira DS LA LUC*

1.- 8S1.1WJIO» BE LA

2.- SK^XION DEL CC!-ÍIÍUCTí/R



DETERMIMACIQK PE t*<? C^JtACTERZSTICAS

0£ L* UNE* D£ TRAN$1I£ION.-

1»~ SELECCIÓN DE JLV .TENSIÓN

2o- SELECCIÓN DUL CONDUCTÜÍU

i.»

La «lección de la tea»íónp tácíücn y econóaicoiaftnto

vor;:Me para la tranaro.si^n <le la ourngíc oXáctrioa e», hoy

en d£ t& de 6H3i* import^.oír^ toní^iVic en co isíUe^ación que

el precio que deben pagar los consurnidtQres do energía sea lo

bajo posible y» por otro lodo» las dificultades q̂ ¿ pro-

porcionefel capital relatlvanente oltofl necesario para nuevas

construcciones, hoce necesario prostar especial ateuoí<Jn a la

aolaeiín ooonónica de las instalaciones eléctricas*

Un factor nuy importante es 9 en este caso, la olocciou

de tensiones apropiada a.

Antes de abordar este problema, os conveniente fijar de

ano ramera general la» características de las líneas eléctri-

cas» C|ue pueden catar sujetas a variación» y que soni

1*) La tsnsi&i y la ai elación 0



a*) La ecooiáa y el naterlal do los conduotorc»»

3*) La protección eontra aateetandioiv^s,

4*} 1E1 Vicio y él £a8 do estructuras»

5*} SI ?ra£aa>..

De osfcoü í> eiciaQiiüoSji loo «lo3 pyinoro# son do nuches Irs-

pórtamela* pacs oou la dotovninac:^1:% üo la tcn&ifit y la rsoc-

eiáu y oi «¿terial de loa coalue¿orcstf prilctLcaucóte catáis

úeiori::inau¿B las cav.aetc?Í36ica& clíJfctrlocs y ecoaduicua de

la IÍI^G*

Después üc iu^licvsa ^¿jado la i^n^iÓH de- üervicio^ la

sección de los cü?£iuciorcsff oí aiel£Uii«nto rcquoriáo y oí

trezaúo t^e IÍT. línei-.r ?HI f&ctor Ii;j.)oi-ti;;ite qne ilobo tobarse

en ouc:iti:t es; la scloeci<!/ja üel tipo tío oatrticturf st puesto

que su cesto ffcprcrc-Bto tsn £rriu poi-ccnSoje (30íf? apraxícdüc*

r.ouíio) tícl costo totcl üa la láT:;cr.* ir. GOlocciéu ilel tipo y

olf-.sc tíc estructuras r,£c convoiticnl-cí.8 sera traí-:,C.o posterior-^

sentó*

i:ieoci¿n de la Tenai¿n,- &a elocci^u ae Ir, ^cnui¿u» pare; lí-

neas de tiíuisi;ú¿3iántf se v© inllueuciauuu por miu serie do fac—

torenv a sabor: i& potencie c troa&Bitlr&ov la lougliud do lo

línet^ la conslílori-cióu de touoiunus ya t*xi&i¿tmte$v la valorl

zación úe la& pérdiüast Ins üorsac viguntee a re&petar* ote*

Por ectos uativoet es cr¡si iapc^ible fíiálcsr una calizeióa tío

validez genorrl» solaracnte oí noüio íUttii>£aütorio pera Cu-
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terminar la tensión» es hacer un estudio completo de los cos-

tos iniciales y loa costos do operación, considerando para oí

efecto, verías tensiones de transmisión y varios tamaños de

conductores.

Para los propósitos do un estudio completofl nortnaLmeate,

no hace falta escoger más de 3 tensiones,puesto que la deter-

minación aproximada de la tensión^ se la puede efectuar cono-

ciendo la potencia a transmitirse y la longitud de lo línea.

Para una primera tentativa, pódenos recurrir a la tabla

que se indica a continuación; en esta tabla se muestro la go

teñóla que puede ser transmitida, asumiendo parí el efeoto*va

rías tensiones y tamónos de conductores. (Esta tabla, está ba

suda en Sj» de regulación de voltaje» y un 55¿ como porcentaje

máximo de pérdidas).

(Tabla de referencia: TRANtttIS:-ION ÍÜK! DI mOUTlON, n

BOOK DE LA Y;&;:-ri.Z¿GIi<>U-::<£? Pag* 7)



TABLA 3 IIES ESMMATIVftt' DO LA C^PACISMD DE

TENSIÓN

13.2 KY

Cond. ACSR

i/o
2/0

4/0

33 KV

1/0

2/0

4/0

66 KV

4/0

266 «800

336,400

C03BÍIGCIÜH PARA LAS L1KEAS DC TH^IÍ

CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN EN Kff, ÍUSADA
LACIO!; DEL BíS Y PACWI2 ñn C/-RSA 0.8

DISTANCIA EN MILLAS

5 10 15

- •

1.000 500 333

1.200 600 40O

1.600 800 416

10 20" 30

3.000 1,500 1.000

3.500 1,750 1,200

4.500 2.250 1.500

20 40 , 60

4.000 4.500 3.000

12.000 6.000 4,000

13.000 6.500 4.333

SSXttOÍJ

m UNA RECU-

SO

250

300

400

40

T50

8TO

1150

80

2,250

3.000

3.250

Para nuestro caao, en que se ha considerado una potencia

de transmisión de 2.000 Kw., y una longitud de la línea de 22

Kras, ( 14 millas)» parece que la tensión de 33 KV»y el conduc-
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ta No. I/O AWG' ACSBV. son los valores más convenientes,

Posteriormente, estos valores serán comprobados

estudiemos la selección del conductor más económico*

Bi&Eíam^CION BE JUA SECCIÓN ECONÓMICA DE *OS OONDOC-

fOMSS,

El costo anual de explotación de una línea de trans

mí si en se puede expresar cono la suma de tros términos, a m»

1.- Interés anual a aplicar sobre el valer de la invejr

síán que no depende de la sección del conductor.

2.- Interés anual a aplicar sobre el valor de la inver-

sión que depende de la sección del conductor.

La inversión fue depende de la sección del

conductor eatá constituida por el costo del conduc-

tor nismo y otros elementos que dependen en raeuoft

grado de la sección del conductor como son los so-

portes y su montaje 9 dado que los fines persegui-

dos no requieren una gran exactitud se considera-

rá que de la sección del oonauotor velo depende el

costo del conductor mismo.

3.- Costo de las pérdida® anuales.

Pe esta manera se puede escribir;

&E (1)
1OO 100
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1 » Tasa anual en por electo a aplicar sobre la« in-

versiones en concepto de títeres del capital» oan-

tenioiento y depreciación*

K0 a Inversión total que BO depende de la sección del

conductor. Incluye soporteep aisladores, accesorios,

circuito de tierra y wontaj©*

Kfi m Inversión total para el conductor la cual, siendo

Ce el paréelo de la unidad de peso; L la longitud de

la línea en metros ; S9 la sección transversal en

asna; w, el peso específico en Kg/osató y 0 el nú-

mero de fases, resulta*

Kg » 3. L. S. w. Ce (a)

Ce* Costo de generación de la energía, «& unidad moneta-

ria Sí /Wk '

a pérdidas de energía anual e» 6 siendo Te el tieapo

equivalente en lloras» XA la corriente eficaz a

na carga en n»ps; f 9 la resistencia específica

ote m&/Km. y 3 el No» de fasoa.

E * 3 . T€ . Im* - L. x f._l. 1 (3)
S 1000

Reeasplazando (a) y (3) en la (1) resulta;

ÜC0/100 + 3.1.L.S.V

Ueproflexrtada gráficamente esta ecuaci&i en función áe la

del conductor resalta tana curva que tiene un mínimo.
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El valor de S que hace mínimos los costos anuales» «e deter-

alna de la siguiente manara:

dG * 3 tt loti«
da 100 1000 S

de donde;

I (4)

10 S

Resolviendo con respecto a S

S e 0.316 IB

1 «r f*• Wa V*

o bien:

/
C T

c° e" (6)

Donde; P » Potencia «a Kw; Y ÜL » Voltaje

C T» * e _
e o

Eata fórmula da la densidad económica de eorriento^ pue-

aer utilizada en lugar de la (6) ai ya ee conoce Im^

Los valore» de sección que ae obtengan GOB las t&rxulro

o (7) no pretenden ser sáa que una gyín y deben »er 00»-

is por eorona>re-

001553



gulacíón de teneián, capacidad de transmisión de corrieHteey

tensión mecánica*

CONDUCTORES MAS COMUNES

W eobre = 8,89 Kg/dm3 o

W aleación de aluminio = 2.75 * "

W aluiainío m 8.703 * «

W AC?R (Sal/Sao =6) - 3946 » *

j> cobre * 18.8

P aleaoián de oimninio - 33 82

P aiuaiaio =

ACSB (Sal/SMt » 0) »

REgg&iEÜJ DE SÍMBOLOS

S » Sección oconáfflícap en

P s Po teñe i TÍ máxima absorbida por la carga, en I?T«

U = Tensión de trnud&iaién» en KV

Ce = Costo de generación de lu energía» en unidad

monetario, adoptada Sí / KWb.

= Resistividad 9 en Oto» ffira2/Kmu

i = Tasa anual porcentual a aplicar sobre las inver-

siones para tener en cuenta el interés del ca-

pital» mantenimiento y depreciación* COBO base»

a falta de otros dato» se puede tomar Interés =



=* 8JJ. Depreciación « 2,5 £, mantenimiento »

total i * 6£ * 3J* * 1.5% v 10,5Jí.

w a Peso específico del conductor, en Kg/d»3 o

= Costo unitario del conductor, en unidcd moneta-

ria adoptada 3/Kg* Se pueden tomar en cuenta o~

tros costos del conductor incrementando este factor

en algún porcentaje a fijar.

= Tiempo equivalente, en horas. Se defina el tl«~

po equivalente cono aquella cantidad de horas hi-

potéticas en las que, si ©irculitra la corriente

correspondiente a la potencia máxima de la cargo,

las perdidas producidas en la línea serían igua-

les a las pérdidas anuales de transmisión.

Es decir:

(

¡tote f puede obtenerse en función del factor de
Cr *

carga de los dingranas que figuran en KNGWLroii

«Manuftl Stimdardn pág. 1442, en M.V CEL1C «Linóes

y Redes Eléctricas0 pág. 16; o coa la fórmulas

« (0 * 0,3459 fe)2



fc s factor de carga en porclento,

Resultan las siguientes fórmulas:

Cofcre 5 d « 2-17 ' * * C-

Aleación do ait\aiaio t tí = ü.OlQ

i * e.
Alinaiaios d » o.,97O

*»^

ACSE fí .̂ Bac. « 6 ; & ' » O>964 _i..x. Cc

Ce . Ts

fíEL

Como quedó establecido» parr el calculo del condactor

económico 9 se escoge un margen de tensiones normaliza-

dos y aplicando la fórmula de la densidad económica de la

rrient©9 obtendremos la sección económica del conductor.

Antes de entrar propiamente al este cálculo, vale la pona

hacer un teeve estudio del tsaterial del conductor a utilizar-

se 9 para lo cual» hemos efectuado una coap^rreiSn de las prin-

cipales características ñe 3 ellees de raot erial; cobre» alea-

ción de aluminio y aluminio - acero,

31 ro osgactogiptioñs psigglcs do Ion

^ogeo do cptepft ¿lo aJGgioife do ali3ptoio y do _

Carnctorísticng Cobre MSC ÁC"E
(5005) (6/1)



Cobre AASC ACStt

Conductividad 97 53,5 52,

en ¿L* n»2/lau 18*8 38.2 37.3

3 Coeficiente de expansión

lineal por »C ac 1CT6 10.9 28 19.1

4 Modulo de elasticidad

final, Kfi/raaa 12.000 8450 8.00G

5 seoeiln en A.ff.O. l/<¿ V® 2/®

6 Uesi&teneia a

la rotura Kg/ma& 41 31 35

7 Pesa en ICg/km. 384 214 272

8 Precio por kg, incluido

accesorios (suores) 32 18 15

9 Precio por Km. de con-

ductor inolaído acceso-

rios (miores) 12.300 3.850 4«OOO

Del cuadro anterior» se puede deducir lo aigttente;

5>i eoB^araiBoa el precio de los conductor©» de cobreB fronte al

precio que significa Ion conductores de Aleación y aluaiuio-

aceroe observaremos que la aplicacián de estos últinos,con-

ducen a una econoaía considerable. Siendo la diferencia oí-

aa entre los costo» de los conductores de aleación de aluminio

y conductores de alumirio -acero.

Por tanto» para la selección final, entre estos dos



conductores fi será necesario Moer ei ortos eoiis i ue racimos aci-

cinnalea.

SI bien en este estudio^ no se trata de ooisparcr detallada-*

méate loa características do fiedme y tracción,, ya que (lepen-

den de michas relaciones complejae de los parámetro 5 do dieetto

del conductor y de la iíuoa^ el efecto do lo» cuales c6io pue-

de evaluarse correctamente estudien do cada caso por separado.

Pero la relación renitencia ja ecán lea/peso, sirve para compa-

rar las características de flechas de conductores del raiaao

diámetro que sean enteramente de aluminio. Esto - ^ os posible

por la similitud de su modulo de elasticidad y el Coeficien-

te de expansión linear. A taayor relación, mejores eon las GÍÍ-

raoterfaticaa de flecha. Paara nuestro CBBHJÍ, tenaaoss

a) Resistencia íaecáaice/peeo - conductor de alecciou

de aluminio}

i _ 31 Jkg/B^2 =r .31 kpVlo/tíÜ «O
i "' -™1™ ^^ .1 __.-M-n.m-iiw -r^ r - - . -

214 kg/k00 214 kg/103 ra

l>) Ucsistoncia mecmiicn/peso — conductor j^CSIl

35 ks/loeoa « 0,138 x 10~3 n-

272 kg/103 si

Ea decir » que para el presento ostudio, oí conductor de G!ÜÜ->

ei&t de aluminio » tione una relociíu rcsifrtencia/pesG de 11̂ *

mayor que el conductor de Bluainio-acero; oiu embargo 9 su fie»

cha puede sor nayor en traíaos cortos si hay grandes diferen-

cias de temperatura, omique 00 apliquen los Bisaos licites de



traeei&t a ambos tipos de conductores.

Por los earaoterí sti cae topográficas de ia zona, la

línea ©n su recorrido tendrá .vanos eortOás» por tanto* In 42—

plicacióu de conauctorcs ds aléao*<Su 00 alusiab conducirá a

flechas nayores* con oí agravante de disponer de estructuras

altas o vanos a n& -cortos pí.rr, man tonar una mieua dls~

al suelo.

Por las rozónos anotadas, hetsoa escogido como iüca-

los los conductores ¿U» ttluiaiuío-acero 7 hilos» relación üc

secciones: SAl/t:-Ao =6»

Crpneftflcfl ¿lo So fcfaoG.»*' ^*i bien^ en el 2o» Capítulo — *estu~

dio de ffietibilidad'S se consideraba para el proyecto» una

potencia fija de 1,600 Kv;f se ha previsto pora la linetivuna

capacidad de conducción de 2.000 KV, esto por consldornr la

posibilidad de obtener en un futuro 500 KW adicionales, (llef

waumento de la capacidad "Plaita ¿lío Llandifi. - Informe del

lipto. lng« Civil de INCCI^L, Junio (064).

A continuación GO indican los -valores a aplicarse

para la selección del conductor:

Capacidad de la línea : 2*OQO

Factor de carga : 0,4

Conductor Aluminio-Aeero $ ¿\G::ll

Uelooión oluaiaio-Acero: 6/1

Costo de la energía en Planta

RÍO Llfittdia ^ /KVm í:/0,3



Costo de conductores a

aplicer ( S¡ /kg)

a

uel capital

Mantenimiento

rf A CONSIDERAR

MUÍAN

la* Alternativa: 32

cálculo de la densidad económica.

d K 0,1 ia Ce

Ce * f 0

(0 * 0,8459

A w 0,964 12 X 11,68 * Ot

Ofl 3 x 1835

Co = 11.88

4$

1835h.

La seeciáa ©conánaica para esta alternativa, serás

0489

Elegimos para la

nio*Aocro, de relación de

Calibre

30O.000 M.C.&I.

266*800 ü,eai.

4/0 AWG

, conductores de Alumi-

= 6

176.T

157,2

125 gl
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La cofflparación económica de estos cooduetorea se

en la planilla No. l,en la cual se observa que la caí

da de tensión está dentro de los valorea 5,22$ y TPG9^-

Para esta alternativa - 22KV, el conductor más eco-

nómico es el 4/0 ATO» aunque su caída de tensión es un poco

elevada 7,

Valor de la corriente : I » 2,OOO =43,8 Amperios,
.fS"at 33 x 0,8

Sección económica « !_ * 43,8 a 93 mm2 (ACSft)
á 0,489

Faro la comparación, escogemos los siguientes conduc-

tores de Aluffiínio-Acero, de relación de sección = 6 ;

Calibre Clave 55

4/0 AWG Penguin 124,1

3/0 AWG Pigeon 99,23 ramS

2/0 AWG Quall 76.G4 m»2

I/O AWG Raven 62,38 iua2

£n La planilla No. 1» se puede observar la comparación

©conáalca de los conductores, para el voltaje 33 KV: Dentro

de este estudio el conductor más económico es el 3/o Ai7G»
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Cal etilo de la corriente;

I = 2.000 _ = 2,OOO _ « 32,8
S10

67,4

d 0,48

Elegimos para la comparación econóaioa, ios

tea conductores de Aluminio - ^coro de reloción de secciones

« 6.

Calibre Clave Sección

2/0 AW6 Quail 78,64 rao2

1/0 AWG noven 62,38iam2

1 AWG Robin 49,48 m»2

2 AW6 ^parrow 39,22 mn2

En la Planilla No» i, se encuentro realizado el es-

tudio comparativo para la tensión de 44 KV, y para ente vol-

taje el conductor máa ©cnnóalco el 2/0 AWG "Qiuiil" con

caída de tensión de

CON CM?SION1SS PARA Lr\M FINAL DE LA TENSIÓN Y CONDUCTOR

MAS ECONÓMICO.

Para la ¿elección final de la tención y «tndnctor



económico, nos referiremos a la planilla No» 1» planilla que

nos permite obtener las siguientes conclusiones;

1*) Selección de la ffensi&ou- Efectuando «1 estudio

tivo de oosfcoy observaremos que las tensiones de 33 o 44

son económicamente aplicables*, obteniéndose para la tensión

da 33 KV y conductor Aluminio - acero No. I/o AWG8 uua menor

inversión del capital(l9091.üQO); y obteniéndose para el ais*-

tao voltaje pero con el conductor aluminio « acero No. 3/o

AWGr, «a costo de oporacion anual menor ( $í 180.600)̂  Lo ante-

rior nos está indicando la conveniencia de adoptar la toüsión

de 33 KV.

a«*~ Selecoidn del' Conductor.- Be la misaa planilla No* 19 y

tomando en consideración la tensión de 33 XV y podemos obser-

var que el conductor aluminio-aoero No. 3/o AW» representa

respecto a los otros conductores, un&-aenor eosto de opera-

ción anual (S/ 180*. 600); sin embargo 9 si relaoionaotos a este

conductor con el conductor No. 2/o AWG, observaremos que la

di f ere no i/ por costo de operación anual es aínioa (is/lBl.üOü-

Sí ISO-BtíO e si 400}, que representará parn ei período de dise-

ño considerado (20 años) un ahorro de S/ 8.OOU; en cambio si

relacionamos can la inversión del capital que representa el

conductor 3/o AWG frente al 2/o AW6d observaremos que la a-

dopción de este ultimo significa un ahorro de S/ 1'207*OOO-

1» 141̂ .000 * Sí 66-000.

Respecto a los valores obtenidos de caída de tensión y perdí-»
das de potencia, observáronos que para cualquiera de las dos
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alternativas (3/0 AWG o 2/o AWd) , loa valorea son aceptables»

Por otra parte, debemos tomar en cuenta la importancia

que tiene la sección del conductor, para «1 cálculo mecánico

de lae estructuras, puesto que Isa distensiones de éstas y «u

costo, vienen determinada a por las diferentes hipótesis de

carga, a saber: carga horizontal debido a presión del viento

aebre conductores» tiro de los oonductorea debido a ángulo»

tiro debido a rotura de loa conductores ete.» valorea que es-

tán relacionado» en proporción directa con la seccióu del con-

ductor* Es decir& que paro una tensión específica (Kg/naa2) un

conductor de mayor sección (aa2) tendrá un esfuerzo de tr¿t-

bajo (en kg) mayor» característica ¿ata, interesante para lí-
t/ñríoS

neaa de resrios largo», paro que en el presente estudio0 no ae

tiene; por tanto dentro del aspecto aeeáaieo, el conductor

NOo 2/o frente al conductor S/o AWG* ofrece características

«¿s interesante» para su aplicación*

Les deducciones anteriores no» eatán indicando la con-

ve&ieaeia de utilizar el conductor de aluainio Acero» de re-

lación de aeeeionea @/l» No. 2/o AWG» 7 hiloe, por su mejor

compert«miento frente a loa aspectos técnico-econóniicos, ana*

lizados anterior«ento.
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1.-) DBTB1MINACIQN DEL AISLAMIENTO

2,-) PROTECCIÓN DE LA LINEA.

1.-) PETBiEgNACIOK DEL AI SLAt.üENTO Y PROTECCIÓN BE LA LIM3A

El presente Capítulo tiente por objeto determinar el ni*

vel de aislamiento que tendrá la línea, así como determinar

el sistema de protección a emplearse en la línea contra des-

cargas atmosféricas*

La línea en su recorrido, atravesará zonas que ©atan ex-

puestas 'a descargar atmosféricas frecuentes. £1 Instituto Mete-

oroi<5gico tiene registrado en el año de 1,965, 5O descargas» va-

lor de los más altos que tiene el país» La línea en su punto más

©levado tiene la altura de 1*300 metros.

AI5USI9H PE LA LINEA. -

Para la determinación del aislamiento do la línea se ha

tomado en cuenta los siguientes requerimientos:

I) Soteevoltaje de origen internos

a) Sobrevoltajes producidos por maniobra de interrup-

tores»
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b) Bobrevol tajes producidos a la frecuencia de aer-

vicio*

XI) Sobrevoltajec* de erigen externo;

Sobresaltares producidos por descargas atmosféri

cas,

A los requeriniantos anotados se ba añadido la influen-

cia de las condiciones ambientales do lo zona en que está

ubicada & la línea y Que son; di$aimio¿&* de la densidad dol

aire y la contaminación atmosférica debido 0 la presencia de

neblinas*

PE LA PEHSIDAD DEL AIBE

La línea en su punto roas alto» tiene la altura de 1300

metros sobre el nivel del mar» La temperatura atedia registrada

es de 25° centígrados*

Debido a la disminución de la rigidez dieléctrica del aire,

con el aumento de la altura, &a sido menester ausentar la ai»-

laoián en nú factor que depende únicamente de la densidad del

aire

El valor de la densidad del aire se doterminuymeüiar.* o

siguiente fórmula:

A 3,92 x b0 a i i
273 x t

b = presión baronétrica de la «ana» en ea. Hg-

t a temperatura del aabieute* *C»
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] J *log b s*to76 — **
ó 18336

h a altura en metros « 1*300

b = 6 5 cm Hg¿

t s 25* C*
3.92 ac 65 » 0,85

Factor de altitud » 1 ^ * ^ ̂  ̂ 3
d 0(85

CONTMilNACION ATMOSFÉRICA

La línea atraviesa una zona de frecuentes neblinas» tina

solución efectiva para prevenir de problemas que puedan sus-

citarse en la línea por la presencia de estas neblinas es au-

mentar la distancia de fuga de la superficie de la cadena de

aisladores*

La distancia de fuga requerida para la cadena de aisla-

dores varía de acuerdo con la clase de contaminación de la zona

que atraviesa la línea. Por ejemplo Zas Normas Alemanas, dividen

a la zona contaminada en cuatro categorías, a las que señala

una distancia de fuga por KV de voltaje nominal.
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WLKlííA DISTOCIA DE FUGA

Área ^ Poi* catín 2W noninal

Tierras cultivadas y tx» retios 1,7 - 2*0

PcqueSlar contrninrcitfu pero

donde leu: :ieblíncs son fre-

cuentes 2,2 - 2,5

Zonas industríales con ex-

tremado contnninaci&i ~ 2 ^ 7 - 3 , 2

Zonas úo co:idiclo>\es noci-

vas

Para nuestro C^KO, ©u que línea pasa por une zona do pe-

queña contaminación, pero donde Icm uebliaas BOU frecv.eutpn, se

ha escocido una distancia de fuga de 2

lis necesario edemas toranr ep, cuenta el factor do

cal culazo* ya <iuc debido a la disminución tic la densidad del

aire con la alturr** se requiere uaa mayor distancia de íu^a

ra el ai ano voltaje

estos ínctorfsss se requiero muí JistítaeíG de

dos



2,2 m/m x GSÜfc 72* 5 en*

73,5 x faetor do eltltud =» 72, 5 x 1,18 » 85 s 5 eu

a) S3breyo|L t a.-f e.a

ni criterio general s ttcgnir para este coso, s« basa

en la dotermínacíáu Ue un nivel mínimo <ta ninlacíéu para

aistlr estos

Usté uivel se ozproen er* téroiüos üc una onün de

so norranllzada (£:ogfin nosniüís de n^^lJU-; 1V5 x 4üMtQi$ y

lor se determina mediante el cuplco de una serie üc f

que toman e» cuento las condicionas iaás dcsíuvo^ablcs cu que

se puefle presentar eete aobrevoltajo*

íMlEíí Qü"! ^TKKSIIKAN Eí, NIVEL íiOBíO D£

MOUtCXCOS FOU riAWEOBUA BU

9

1.- yOMA JIS_ tt^mj^ . . SEigTI CIO ..y _

rebatió a le &oL*rccxoitfídión do los gcn6rudorcs

üorea cíe tapa de lo^ transforsccloreB, etc. ne puodc producir

un aumento do volt n je sobro su vdor nonsiridl. F>o h-

este volt&je náxicst» en lslo veces oí voltaje sionínnl*



Ll valor "itel sohrevolttjo producido por la maniobra do

interruptores -depende de lar conexiones «Te acudician ñcl nciv-

tro del siuteua. Para ruteolro co*?ot cu que el neutro estera

conéctelo üfociiv-uuc&ic c tierrí: r;o fcn confíitlornño que el vol

taje txaSiewte producido por roauíobrn^ üc int«rruptorcB ten—

drá u-i valor ;^&;i:;u rio vinyor do n «reeof; oí fiol voltaje máximo

dw servicio o.iliv3 la^o y neutro»

Para expresar mía onda traaion^o üo doecüiic-cic.i e a una

onda de iopulso equivaientG, la «zp&riouciu reuli2uua cu los

últimos años recoaiemi& considerar «i í'uctov l,iu.

4*-

Cor re KI> onde a la Uxíuroucia tí^^ic lu tcusi^u do
v^siento crítico de prueba (crítical ilaeboev) y lu tc :̂;ic:¿ oíni

oa a la cual se produce el eontoiTienaie^to* Uu \alov

do de este factor e* 1,15.

Coneiderc la di0ffiinuci<5n de la rigidez dieléctrica (fac-

tor tratado rnitoriormenta ) = 1§18»



Con&idora la relación que existe entre el voltnje <3e des-

carga para mm atmoafárfí y ímperfieie libre de contaminación^

con el voltaje de descarga para at«esfera y superficie oonta-

minada»

f:l vrlor recomendado paraatn¿$fer¿». de escasa

cián cu lsí 5.

aL .SEBIHIDAD „•>

5^e rcoorsiemlP vnlorcs qtie varían ontrc 1 y It25. Uerao»

escogido el do 1,15 ̂

V.n consecuencia^ el nivel mínimo de la ai «laclan frente

a «obro voltajes producido por naniobra do interruptor aerar

1 - Voltizo noT

S - Yultajü muxi;iO üc «ciñióle 1,10

3 - Hotmivolfcuje «le nauiohrr. 3,í»ó

•i — Itoañií entre yol tajo de inpulso

y do mmiobrn 1,1^

5 - Factor do Prueba lfl?̂

6 - Tactor do Altitud 1,18

7 «- Factor úu oonteninaclon l»<-5

8 - Fnetor tío oeguriCrxí 1S15

9 - Voltaje a tiexra Off7S

10 - Voltaje máximo 1,41



Multiplicando todos estos frctoreí? se tiene un factor

total de S«10y lo que nos permite obtener un nivel de

ci<5n para ondas , de impulso de «s 33 x 5,10 » 170 KY.

fc) soTjyovsltvJQs gs-o.diugiCop a la grocnQucia^q .

Estos tíobrevol tajes son producidos por fallas en el sis

tema ( por etí«cplo falla a tierra de una futse) o por cnraMo

bmsoo «le

£1 criterio ¿«norial paro es¿c requerimiento de ai

se basa en la deteraiiiaolón de uu nivol aíiiiao üa aisl».

to que indica el voltaje que debe rür,it;tir 5a uiblt*cíóu t>ia

descargas, en las peores csondioiciioss ú.c trutmjo, a baja ¿ro-

cuencia y bajo lluvia. Su valor su doteroiua u^dliáiie «1 c¡>-

pleo do una serie de factores aplica'blas al voltuje

estos lac tares touan en euoata laa co**ü¿cioro3^

ble» del

FACTOliCS QÜÍ% INFLUYA; £L^ LA nr.üV";:J.-I;C-\<;lO.. lí*:» .JV-:> ' t -2;:?MO

Se h» considerado lo» siguientes factores:

i.- Voltcje m&tiTao'do servicio; el relor q««

igual 1,10
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sobrevoltaje por falla a tierra*

El voltaje j&&d.£K> do líu&ü a tierra* producido por

uaa falla en el eisteaa^ pucüe ser <Ietemiúo.co Lo-

uuuado eu cuenta les cnrreterfsucas eléctrica:; üel

sistema» el tipo de falla, etc. l;ua bueun guíe í

la detoruinctcién de e»tc voltaje e» racttrriendo a

la figura (JV), cloi Trnusniaríán nnd di9tr¿1mtion

de Iff v^

;ruor?tro casOj se oouoMerí la relación de la

rcsister.cin do secuencia cero.» lío: £ la voactancio

de seauencia potitiva, Si» igiaal n 1-

y la roiaoiou do reactancia <3e dccueucia cero 50* a

lo rocotaucia de cccucncia positiva igual 3»

Con estor valores y tíc acuerdo a la fig» (A) tonemos

un voltaje ia£xisao do lÍTier a tiorra doi 7lv> del

tajo

:j*« rector do pruelKn 21 irocamomlado antoriorrwufce » 1,15

4«— Factor de contnnínacián, so rcconicíula ltoS

ü»- r¿cioi' üc altitud =: lt"iS (c??i culada)

G*- Fcctor «lo ¿oguri^atl K se i*cconícndu el do 1*50

tfor o^ito oí ¿iivol aínXno 4« r.lslrr::íer.to fronte a sot>re*-

¿u'OíluciíIofv a In frecn?uein úe servicio cor-íl s



VOLTAGE MÁXIMO DE FASE A TIERRA PARA UN

SISTEMA DE NEUTRO C O N E C T A D O A T I E R R A

x

X o / X i

. <?, -



1 - Voltaje norairial 19O

2 — Voltaje «fixlrto de servicio 1,1

3 - Sobrcvoltajc por falte a

tierra 1»8

4 - Piíctor fie prueba 191

C - Tactor <!e contaminación

7 - Piíctor ¿te seguriünd 1,50

8 - Voltaje* ü tierra O, 58

Multiplicando todos esto ¿ f actores teuüremoa uu factor

total de 2,30

Nivel de aislucitm para descerní̂  bajo lluvia a baja

cuencia: 33 x Fotst* J?otal * 33 x 2,3̂ > a 70,0 ! V*

ii) so:

Como «a maucionfi al comienzo üo oete capítulo Ivt linca

atreviera una zona de frecuentes uet*ct*rgas atmosféricas,

de P carga» al año)* Per tanto será necesario dotar a I:1

de un eistomo adecuado de protección. Lj-cperieuci •;: c.¡ algunos

países han demostrado que el empleo de cables colocados sobre

leu conductores de fase garatitiaau una bueua protección cen-

tra los golpes dirootos de los rayos.

En ini; fitinas dácudue lar, épiniones sobre la forran y

u do lo zoru do protección del Mío de guardia han



sufrido múltiples variaciones. Mediante ae Jorca eloooutoa

exploración y métodos de investigación se lia hecho posible la

estimación más exacto de la acó i 6a protectora que coincida

bien con la experiencia práctica, presentando una base preci-

sa para la configuración de la zona de protección del hilo de

guardia»

El costo que significa la instalación del Mío guardia

no solamente involucra el coato del hilo, sino que la re la ciór * ••»
na con lo» costo» que significan lo* accesorio» f resistencia de

puesta & tierra y el refuerzo adicional del soporte. De este rao

do se determina cómo «o debe prever la protección por Mío do

guardia considerando la parte financiera si. 9» toma en cuento,

tal como feaa demostrado los lauchoa caso e de la práctica, que un

golpe del rayopzede parar por nraeho tierno la inatolaeión y ¡1-

parte de los costos de reparación y pérdida financiera por fai

ta de disponibilidad de la instalación se llega a la conclu-

sión de que la protección oficas debe ser tal» que garantice

«1 Mayor grado de seguridad contra sobretensiones atmosféricas.

ffiiflg PS

Los principios fundamentales de diseño basado en la teoría

de golpes directos de rayos son;

I9) Hilo de guardia con resístemela mecánico suficiente

para dar protección adecuada de los golpes directos de rayos.

Para muestro easo hemos ©acogido cables de acero galvanizado



da 7 hilos, 5/6" da diámetro* grado "alta resistencia de aouer

do a loa valorea ASTIf» valores suficientes para cuaplir con ea

2°) Mantener ana di e tímela adecuada dal conductor al eo-

porte, para asi obtener usa ai «loción efectiva. Este requeri-

miento será tratado posteriormente cuando deterad&enoa al ala-

laoieato final de Xa línea.

3/) Mantener una separación adecuado el hilo de guardia

con respecto a los conductores, especialmente en al medio vane.

Asimismo cato requerimiento será tratado posteriormente cuando

trátenos del diseño mecánico da la línea.

4*) /ffiffl&o do i?ggfrtocei&a«*-> Da acuerdo a variaa experien-

cias realizadas en líneas, ae recomienda disponer al cable d&

protección da tal manera que forme un ángulo mínixto de 30* con

loa conáuctoresda fase.

dol ^¿olcaicB^o BQira SoBs>QVQMo.1os glo Qgir.oa

Externo.*-

Cuando mi rayo cae sotare el hile da guardia o díraotanen

te sobre la estructura, se produce un so br© volt ajo debido oí

arco da retorno entre el conductor y la parte isotóiion del so-

porte. E «te sobrevoltaje que causa la solicitación de la aisla-

cián puede auperar el valor dal Aivel de iapulso de la cadena

da aisladores, produciéndose contorneamiento.

Cerno punto de partida pora este criterio» ea necesario a»

ceptar para la linea en cuestión, un cierto nózaero da perturba-



baolenea anualess ocasionados por aoferevol tajea de origen

Con este mísero de perturbaciones y en base a loa condi-

ciones ataos f erica e de la sona, 09 posible deterain&r el va-

lor mínimo de la corriente del rayo que no producirá pertur-

bación en la aislacióiu

El eobrevoltajo producido por le caída da un rayo depen-

de del valar d© la corriente del rayo y del valor de la re-

sistencia de pneeto a tierra del soporte. La cadena de aisla-

dores debe tener un n&n&ro tal de unidades que su nivel de ais-

laeión contra ondas de inpulso (1P5 x 40 aicrosegundos) sea i-

goal o superior a dicho sobrvvoltaje*

Bate núaero depende entre otros de la importancia de la

línea, de factores constructiros (numero de circuitos) y de las

medidas tomadas para despejar la falla.

Al respecto, la línea que nos ocupa s está destinada a trane-

oitir en un solo circuito desde la Central del Río Llandio al

Puyo» en este caso una falla en la línea dejaría sin alimenta-

ción a todas las poblaciones, comprendidas en el aisteraa: Puyo,

Madre TI erra 9 Fátima, Veracru»fl etc» „ per tanto e» neoesario -

prever un nuaero mínimo de folla».

En base a lo anterior» se ha aceptado dos fallas al aílo,

ocasiooado por loa rayos e& los 22 Kms. en que In línea llevará

Mío de guardia.
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electo tío loo rey c.
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-Sa-

s e;: el soporte y por loo Kos* do líuec,

(do acuerdo a "LgLtkiiig j>rotcctíou oí overhcaü tr¿ nr-nitioa lí

+ V2) K (oC. )

V^ « Protebilidad d« riqros que oxcodon el nivel üe ai»

lamiecto de Ir* línea en «1 raodio VQUO.

¥2 « ProYmMllúaü i?.e rayos que excedan el nivel de ais-»

lamiente de la líücn er la estructura.

K a Probaliilidad de convorr>i6n del iapulao o un arco en

In cndenn do aisladores.

N » ^Jfimoro de rayos tuntolea aobre 11X> i£na.« de líuen.

líOs royos que caen en ls nitad del tramo son menoa peli-

grosos que los que caen Jauto ñ la estructura» puesto que IR»

corrientes se distribuyen entre los soportes adyacentes y eu

«IgimoB casos su YOlor puede llegar ;i i;er la raÜBt'. de la que se

produce el caer las rqras jimio o l4"K estructura g. B^jy estes

consideraciones» lo» sotrevoltajea proíínciuos no soa siifieieü-

tes para sobrepagar el nivel de impulso de la aislación* y BÍ

lo distancin entre el hilo do guardia y los conductoras (ea el

nodio vano) os nufíolente» tampoco se producirá tusa descarga

entro oí loe»

Pora al cálculo ció la pro&abill&.d do Tallas do la líücu

se considerará tfnlcnmento los rayos caídos corcii uol soporto,

o seas

V « O
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Por tanto, en la formula;

H V K (B)

V, « , 2
A »*

Para nuestro caso tenemos:

N-, a Numero de fallas por 100 B3fs.de línea « 9

K * Humero de rayos anuales por 100 KJBB. de línea

« 104

K « 0,7

Si expresamos en porcentaje V^ tendremos:

2 N, x 100 $

V,
v 0,7 x 104

En base a este porcentaje j a las curvas estadísticas obtenidas
en Estados Unidos podemos determinar aproximadamente la Intensi-

dad de la corriente de las
descargas eléctricas.

Be acuerdo a las curvas j
para V^ » £4,7$ de descargas
nos resulta una Intensidad
mínima de descargas de 35.00

£) «-





SOPilEYP LTÁJK PlíODUClIX) POR LA DE: CAR6A ATMOSFÉRICA

Según Friediannn, si el valor del eobrovoltaje se obtiene de

la expresión;

V » K.H.X. ( 1 - C ) KT

dondes

K a factor numérico

H « resistencia de la Puesta a tierra, (ĵ )

X a corriente nfnloa de la descarga, &U

C s= factor de acoplamiento entre cable de tierra y conduc-

tor náa alejado.

El factor nua&rlca K considero el efecto de la disminu-

ción del valor de la resistencia de la puesta u tierra, al ser

sometido a un impulso de corriente» y al hecho que la corriente

que circula gor el soporte ee afilo una fracción de la corrien-

te de la descarga del rayo. Se lia considerado este factor igual

a 0*0.

El factor de acoplamiento "C" es miy importante paro cal-

cular el voltaje inducido en conductores colocados paralelaaen-
3tev cuando estos lian recibido desearg&s atisosfericas.

Valores del factor de acoplamiento entre un conductor do

fase e hilo de guardia son dados en la Flg. (3) del tr; nsmislón

and DISTUIBUnON de la Westinghou.se.

Para nuestro caso:

a » 9 pies = distancia del Mío de guardia al conductor,

h = 45 n « altura del cable de tierra sobre el suelo.



D
/S

T
A

M
C

/A
 

O
L 

S
N

 
F

'I
B

S

F
A

C
T

O
R

 
D

E D
&



£ 0 0,25 m faotor de acoplamiento.

Por tanto el valor del sobrevoltojo será:

V a. 0,9 x n s: 35 ( 1 - O e25) « 23,6 KV a nivel del mar.

Para 1.300 aotros do al tur o, el sobrevoltaje que debe »o-

portar la a i al ación serás

V» « 23,6xfaetor te altitud

T( » 23,6 x 1,18 « 28 K (KV)

Dando valores a II (resistencia de la Puesta a tierra de le

estructura, an A ) ,. se obtienen los valores para el nivel de

inpulso que debe tener la ai alacien

B í^-b 8 10 12 14 20

yt KV 220 260 330 30O 560

P .

En una línea que está prevista para llevar hilo* de guar-

dia» todas sus estructuras deberán estar conectadas a un sis-

teña adecuado de puestas a tierra que permita un fácil casino

para la corriente del rayo.

£1 grado para el cual este requerimiento sea satisfecho

depende de las condiciones del suele* La re&istlviodad del te-

rreno espresada en ji. .a es muy variable con la naturaleza del

ai «o.

Valores de orientación de la resistiviilad de distintos



tiposde terreno son dados a continuación:

ARCILLA Iffi?.lf£DA

.RTEREEKQ PEDaiüGOSO COIT IIIDEDA
ARENA'SILÍCICA

5ECA
TUUBE&A

HÚMEDA
ROCA CALCÁREA L

AS
SECO

10 50 100 500 1000 5GOO

RESISTIVIDAD -*-

La línea que nos ocupa, atraviesa terrenos con mucha hu-

medad (arcilla húraeda y pantanos) por lo que heíaos estimado u-

na resistividad pronedia del suelo de 80 -^-m.

El método c emplearse para la disminución de la resistivi-

dad considerada y el grado por el cual defce llevarse a su prác

tica es una cuestión económica, puesto que el problema es con-

siderar el costo que significa la disminución de la resistan»

cía de tierra contra el costo que significa el aumento de la

aislación para asegurar un funcionamiento deseado.

MÉTODO ..DE PUESTA A TIERRA. DE¡LAS: _MgftaAS_.

El calculo de la resistencia de las puestas a tierra he. si-

do ofcjeto de numerosos estudios y de investigaciones experimen-

tadas; a continuación se indican las fórmulas para los casos

más comunes»



La resiatonela para el conductor enterrado horizontalraonte

o la profundidad b, puede determinarse con la siguiente expre-

sión* (Bef ) o ) „

U » 0»3GG £ (lg 3L * log 3Í) obm.
L 2d & h.

;j? » resistividad del terreno en obtura = 80

L « longitud del cable» m

d » dií&Retro del conductor, m*

h = profundidad de enterran!cuto, m»

Para nuestro estudio, hemos considerado conductor de cobre

1/0 A.T?.G» (Las norma» VDE recoraicndan costo sección níniraa del

conductor de cobro porn puestas a tierra de 35 iam2). Con d »

üt00936 m.án la curva (fig. 4) se muestran los diforeutos va-

lores de la resistividad de puota a tierra para distintas Zon-

gittttte^ -*í . : ; - , del contrapeso para distintas profundidades de en-

terramiento»

estrella de 4 Puntee." . _ . . . •

La resistencia de estrella de 4 puntas se puedo obtener «cu

la expresián (ílef í& ) -

U = 0»366 1 log 4 L ^ I0g L^ ^ 1,26S -
4 1 , ^ ii

0,00 ft
lí
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LONGITUD

FIG.4 RESISTENCIA PUESTA A T/ERRA CON CONTRAPESO

5 l.
I-
5 4-
(O

o:

'/o

FIG. 5- RESISTENCIA PUESTA A T/ERRA'ESTRELLA DE 4 PUNTAS.



1 as resistividad del terreno, ohm - m o 80

d •> diánetro del conductor, n

h « profundidad del enterraaioato» m.

Se consideré para nuestroeaso» conductor de cobro I/O con d

= 0,00936 au

En las curvas* fig» 5 ». se han dibujado los distintos va-

lores de la resistencia de puesta a tierra para distintas lon-

gitudes de cada raaa de la estrella para distintas profundi-

dades de enterran! cuto:

La resistencia para cierto número de barras (n) vertica-

les colocadas en paralelo se pueden obtener de la siguiente

* )

a * JE_ .. > 1 .• In (4 L » _ L >
»7f L - » " d S«

« p« » Are t& & i etc.
\t '̂  •• ...... «' "•«'•

2i

s = distancia horizontal entre barras*

L s= longitud de le barra, m

d » diámetro de la barra» m

j & resistividad del terreno, oh» -

n at nároero de barrns ©n paralelo.



Eu la tofela siguiente se indican los valoree de la reeia-

S (»)

5

3

5 6 6 T T 8 8

§ 3 $ 3 3 3 6

11,4 12,3 10 U,* 0,2 JftS 8,¡

go .gge-süA£iaMiro BC MG. PuasMs A

la c ©conémioa ds Xaa puestas a tierra

precios unitario*:

m ac 5/̂  Sí 45 (euores)

o, valor por aetro §

y rellíáio,,

eíectáa la

de oontraposo y ©strella de 4

Se puede observar en Ida que para

la día ^nor profundidad. Sin ambargo y para la eous-
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paroci6u final con el sistema de puesta a tierra eou barras Afi-

járonos una profundidad minina de enterramiento de 0,3 ota .

(normas VDC 0141/2*64).

En la curva que sigue t fig.S» so tora una ocxaparcoióa

econ&aicu para los distintos sistemas de puostris a tierra, con

aiderados antarienaente*

De esta curva se puedo decir que laa alternativas que
aideran barraa de puesta a tierra* íiosultau m&s caras que las

consideradas non conductores enterrados,, ya aea CODO estrella

de 4 puntúa o contrapeso*

Noa queda por tanto conaider&r la puesta a tierra con os-

trolla do 4 puntaa o cout reposo.

En la curva ae puede apreeior quo la diferencia do costos

pora cualquiera de laa dos alternativa e es safnlaa. Para al pre-

sente caso, hejaos escogido el sistosm d® puesta o t ierra, eetre-

lia de 4 puntas, que si bion el costo es un poco aás elevado, su

aplicación ae justifica por el mojor compftrtemiento de eate

Bi*tema frente a una doaoorga con frente elevado, (por cj.sru-

yos).

.BESOUEH PE .ÍA AISUCTOM

En el cuadro adjunto 9 ae indica el número de aisladores

pora laa distintas solicitaciones consideradas, para el efec-

to hemos considerado aisladores standard de suspensión de 10*

x 5 V4** segán NEM . 5 2 - 3 f otros tipos de aisladores cono el

tipo "alfiler" por ejoisplo, no fueron considerados por no pro-



sentar ventaja» que Justifiquen su aplicación frente a las ca-

racterísticos de la línea i

a) Topografía Irregular»

t>) Necesidad de dotar a la líaoa de una fluqror alslaeióu

por la presencia de descargas ataoafarieaa*

Del cuadro ae ptxeda deducir, que el requerimiento dotéis

ninante de ai al ación es el aobrevoltaje producido por una des-

carga atmosférica* Relacionado con este punto» ae hizo una 00*»

parcelan económica de las diferentes combinaciones wr asistencia

da puestos a tierra VS- No, de aisladores de la cadena», cuyos

resultados ae pueden observar en el cuadro adjunto»* s **

y Mpo üe /^islaüorofí de lo l»fneo yVolor.de la c

.teñóla, dp Puesta a

Segas el cuadro nencionfiúo p la coabinación "resistencia

da puesto a tierra - ntioero de aisladores11 das econfiniea, es

la que corresponde a 8 obm -2aisladores del tipo euspenflidn,Sin

cafcargo si coapar¿«i05 oon la oombinaciéu 12 oha - 3 aislador 0a „

obeervarotto» que adunas de aer la dif arénela de costos mínima,

se tiene una unidad adicionáis ccn lo que obtenemos una segu-

ridad mayor, en el caso do tener fallas o rotura de una uni«-

Por tanto» aa recomienda utilizar 3 aisladores de suspensión

NEMA 62-3, de 10** de diáaetro 7 5 3/4* de altura, cadena que

noa permite obtener loa siguientes valorea eléctricos •y aeci-

nlcoas
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- Tensión de contorneo en seco 60 c/seg. -216 KV

- Tensión de contorneo en liumedo 60 c/seg.-l̂ O KV

- Tensión de contorneo con onda

de 1 l/£ x 40 mlcroseg.

- Positiva - 355 KV

- Kegativa - 3*K>

- Beslstencla eléctrica y mecánica - 15.000 libras. Por

otra parte, se recomienda, Emplear como método de puesta a

tierra para les estructuras, una estrella de 4 puntas, formada

con conductores de cbbre No. I/o AWCr., y que en ningún caso,

la resistencia de puesta a tierra sea mayor de 1£ ohnu
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Como se mencionó onteriorocnte, uno de loa factores

que deben toonrse en cuenta para el diseño de sisteraas oon

hilo guardia, es la de oantoncr una distancia adecuada del

conductor al soporte» puesto que el nivel de aislaci&i de una

línea no está definido por el do la cadena de aisladores so-

1 argento, ¡sino tombifo por las distancias afninas ontro con-

ductores y la distancia del conductor a la estructura.

Para la deterninocián de las distancias laíninae en

lineas con hilos de guardia» se tomará <mao base el criterio

de I¿:WXS« que la distancia níniíaa entre ouolquior parte IKI-

jo tenslfin» y la estructura tiaae que representar sieupre un

nivel de oislocián igual o algo fflíiyor que el de la cadena de

aisladores*

El criterio general u seguir para encontrar esta dle

táñela se tasa en la do terai nacían del sobrevoltajc náxino

expresado en una onda de impulso uorardiaado (lt5 x 40 nlcro-

segundea segán noî raas Americanos)* para est» onda se determina

la distancia de deacargo del turco stedi «nte un gráfico de n va-

lores críticos de voltaje V^ di f tonda".

En el presente estudio» paro determinar la distancia

del conductor a la estructura» nos reeitirenos al gráfico ad



Junto, flg* 0, 0a al que «e dan laa tensiones de oroo d© ca-

denos de aislad ore» y las di8témelaa eqplaterenStrleaa

rrospottdlentea. (A ficf. dol gráfico- Marcelic "Lineas y

Puesto guo ©acogimos anteriormente, g ai «1 odor os d*

standard» la di «táñela mínima correspondiente c«rá

de 17ff2n » O«46Q ata» Esta di st cuela, mam la distancio co-

rrespondí @ute al movimiento da la ceden» debido al vi cato

determinará la distancia rafnirae fiel conductor a la estruc-

tura» para al conductor oí poaicién normal.

Para naefetro caso tañónos un ángulo de inclinación

del oonductors
Vl

ÍL. * P
2 2

vano promadio d«s 250 astro»,

m Viento aobre cadenas a 8 Kft,

= Viento sobre conductor m 105 Kg

=s Peso conductor m 08 Kgv

» Poso cadena « 19 Kg,

tg °C ff 8/2 + IOS m It4

19/2 * 68
^« 54*

Correspondiendo de acuerdo a la Plg, (©) mía distonda



TENSIONES DE ARCO DE CADENA DE A ISLADORES Y DISTANCIAS
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I) n BE LOS Cg-;;slüggQBK.S Y CA-

La dotensinaoión de la flecha 7 la tensión mecánica, co-*

rreagKmdimte d© conductores © hilo de guardia para las dis-

tintas eondiciones de temperatura y de sobrecarga debida al

vi0nt0tf es de una importancia básica para el diseño de una li-

neo de transmisión. Los resultados de este cálcalo servirán p&~

ra el cálculo mecánica de las estructuras. El cálenlo de la fié

chaf a su vez, nos va a determinar la altara nececoria da la es

tructura y las distancias entre oouduetores» y entre los Míos

de guardia y conductores ©n el medio

La solución a los problenas de

flecha y tensión, normalmente involucra la aplicación de fórmu-

las que son bien eoAOvé^d&s-y figuran en todos los o&nuales so-

bro el tema,

La Teoría general está basada sobre la observación de que

un conductor suspendido libremente entre dos puntos y a un sis-

mo nivel » tosa la forme de una ourva conocida como catenaria,

cuya ecuación es: ( Fig. 10)



Y m —E— ( coa fa,rg xl - 1 ) ( 1)
L

Y

I»

Fig « 10

metros ( n )

Tonsiín total del conductor ea el ponto 0« Igual

a In omiftouontn horizontal de la tensión total

©n cnalquior punto 9 (Kg/i3S32).

Poso propio más cnrga adicional aimoda goooétri-

canento (viento) (JCg/r3br^n2)

Dado qu0 Ion valorea adnisibles de la tcn«i6n se rofioreu & la

tevvaicfji Pg. eu 1̂ pmito <le suspensión S^ y desarrollando las fun-

ciones hiperbólicas en «erio 4 se tienes

6

2 2 ^ 4 4I a - 7 g a * .« „ (2)

y la flecha pera el vano

r « a r c a ^ (3)



Ahora, «e fea co^rofcñde que para vanoa feaata de 400

tro* (para un BÍSIBO nivel) la diferencia entre p y pfl es muy

pequena«

En efecto, para nuestro eaao, ©en el conductor 2/0 AVB*

ACSR y para el vano mfesiao d* la líneae 300 ats*» Y fijando &

valor de p_ » 11 kg/ima2& con gs

3946 x 1O kg/5H0ató,
w- ^"y

10"*

8 « i

T a: 300

OpOOlll - 0»OQ00145J

» 10D987O,99887

observar que p esmyor que p en Op:

cia que puede ser despreciada* Da esto resulta que, w» puede

aplicar al valor de la coaponente horizontal de la tenai6n8»IiB-

pllflomdo de eata meaiera loa cálculo».

Por otro lado, el valer d® la Íleoha9 eegtSn la fórnuia

(3), para vano de 300 a£0«» y conductor 2/0tf oon p «& 11

•** i o -^ f»*, JL -̂» *fc— t.

*»

Q ^-- -ís *3*^ JLJ, 304 x 11?.
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'o puede observar que oí segundo terníno do lo fóruula

es despreciable, lo que significa que en línea quo nos ocupa,

se podrá utilizar la ecuación do la parábola enlu&ar do la ca-

tenaria, por tanto» se tendrás

**f * a g
8 x p

para un conductor y vano determinados, la relación entre

loa valoree de p» gt y t correspondientes a un estado tttnosf&-

rico denominado Kstado 1 y los correrpondieuton a otro esta-

do denominado Cstado 2, ae expresará por la conocida ecuación

de üatado del Conductor,

2 2 2 2
P2 ~ O a «2 « ]̂  ~ E a &T *- B X( t2 - tj) (X)

24 p22 24 px2

dondo:

C^ s Coeficiente de dilatación térmica

C s Módulo do elasticidad, en Kg/nm2

t 2 « Tenperatura en °C* (estado 2)

t 1 m Temperatura en estado l(?cj

S 2 » Carga espeúífica kg/iun2 Hw (estado 2)

gĵ  = Carga específica kg/nn2, a. (estado 1)

= Tensión o^ecífica ¡ig/ni:i2 (Catado 2)

= Tensión específica &g/m2 (Katado 1)



Del estudio de las condiciones climatológicas do las
zonas que atraviesa la linca, resultan los estados climatológi-

cos que deben ser considerado e como bese parael cálculo de las

tensiones y flechas de los conductores e tillo de guardia* Debe-

mos expresar» que él valor que se indica en estos estados se
refiere a los conductores, es decir, toma en cuenta el colcn-

tamionto por la corriente*

tos Estados a considerar san:

ESTADO 1 - Temperatura máxima - Sin sobrecarga

ESTADO 2 - Temperatura media - Con sobrecarga

ESTADO 3 - Temperatura mínima - Coa sobrecarga.

A los estados (a) y (3) arriba indicados lea correspon-

de tina tenaión náadaa adcdeible» La elección de «stofl valores

debe basarse sobre un eetudio de varios tactores COIBOS caracte-

rísticas tac canicas de los conductores e Mío de guardia, ñor»

•as a respetar y finalmente el aspecto económico.

Ks sabido que las tensiones «asirnos aáeisibles influyen

sobre el costo de las estructuras puesto que, si se auotentau las

tensiones, disminuyen las flechas y la altura de la torre y por

consiguiente su poso, pero al mieao tiempo ausentan los esfuer-

zos producidos por ia rotura de les conductores lo que utico au-
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aentar al peso del soportes «a ea&bio si se disminuyen las

tensiones, aumentan la» flee&a», la altura y el peso do las

estructura*, pero Bimultóneaaonte el poso disminuye por haberse

reducido las carga» en caso de rotura de los conductores.

Lo anterior nos indica que debe existir un valor ocon<5-

mico de la tensián adoisi&le para el eual el peso de las estruc-

turas rosulta 0ínijao. El valor de esta tensián eoonóndca depon-

de taffltíSn de les normas adoptadas» para la Mpdtesie de roturo

de los conductores,

En caso dé cargo» simultáneas debidas a la rotura del con-

ductor y al Tiento (noross ££, HIT» 0 Italia) e la tensión 000116-

mico será menor que en el caso de la hipótesis de conductor

rote sin viento (norraae VI)E de Alemania).

Segdn estudios efectuado» por if.s. Faterson y Kaaoneo "Do-

eic elementa of tr anemia sion toirer daaign", en las torres cal-

culadas para la rotura del conductor con viento, la tensión

ooniSmica tleno un valor cercano 9! coeficiente de seguridads

es

Para nuestro caso y por ñafrase diseñado las estructuras en

liase a las noriaas VDE 0210/6O» hemos a3ignado una tenslóa

xiraa adaisible» para el conductor 2/0 AWG ACSE» de 11 K

valor que nos permite obtener un coeficiente de seguridad de:

K » _f?ogr:a ge ¿taga « C c g a de rotura
por

s*^¡&f8F
9f -£_. ^jf*t ^c

865



coeficiente que está dentro del límite recoaendoble.
Para oí cálculo da las tensiones y flechas del hilo de

guardia, he»oe calculado sobre la base de que en «1 estado d«

mayor acercamiento ¿ la fleeba del Mío do guardia no supera el

90$ de la flecha del conductor*

Teniendo final monte elegidas loa tediemos admisibles,

conviene analizar detenidamente el comportamiento do lo» con-

ductores en los diferenteseatados,

tos conductores e hilo de guardia deben ser tendidos

coi loe ranos de la línea do tal ranero quee para cualquiera

de los estados característicos, las tensiones que se producís/
(

ránomapianlA» dos siguientes condiciones*

- Oxi ningtín estado deben sobrepasar las correspondien-

tes tmisiones admisibles»

- Da uno de los estados por lo iaenosp la tonsi&i dobo

ser igual a la correspondiente tensión adiaiaiblo.

Paro IS^ar a la determinación del rano critico,

noe referiremos a la férumlo de la Ecuación de astado del con-

ductor» expresado anteriormente:

2
E - E* (t — *

a 2
2* Pa 24 P¿

Con «sto ccuadáu se pueden detemínar toda» las tensio-

nes específicas del conductor, para cualquier carga raecSnico y



A partir de esto fórmula podeoos hacer las siguí cutes

2) Para vanos muy

la ecuación (X)s

O

Eatpreaián que nos peralte deducir que la tensión del con-

ductor tendido en vanos muy peque*! o »„ depende aolacumte de la

tee^eratura» y no de las sobrecargas debidas al Tiento.

2) Paro vnnoa grandes, vale decir cuando a ..••—^«-^o tendré-

nos con In eazpreaión (X)tf y efeetuanáo el siguionto arreglo al-

«

a) dividiendo aiabos mietaíbros de la ecuaciánparc a2

» 3 M 2
E

24 P.
(

V

b) eoo a

E E

24 pf

simplificando?

¿2
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QOLO »o0 Ineitea que la» t^nsion^s de lo» conductora

do» «a '«amog largos^ «stán ^terrónaáo» sol«aetifc« por SM cargan

(priwwxsta cía Tributo), y i» por la t«Bper«tura.

!>& «salláis <te <*»tw áo» oondíoio»6Bt a» o y

establecer (te la existencia 4« im VETO lírtoi-w^lio, «n Que ia máxim:¿ tensión

a»p«cÍ£icft d&l conductor »e pro<iuelr* por aobreca^ga y por teeaporatarao

Sarte vano Intemedio se <lenoete* rano 'criu<io;{ a » a cr«) y ®e pa&á*

presar por la ecuación anterior, tomando en cuenta ¿jie la carga máxiir,

«33* actúa con la tfianfsraturíi t_ ^ tl«m que producir la máxima teaston* nnax • .

del conáaotOT p^^g ? Jl ? P¿ « í̂*» produce 3s tanperatura

se realiwi con «na

Oan estoí* valoreo ^on la ocuacicaí ajifcerlazv

r F ttá

2
*cr

gmz

- 1
g
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CALCULO DE IA FLECHA. Y TEKSIOKES DEL COHDÜCTOR

Patos Generales del conductor:

Conductor ACSR - qüAIL 2/0

Sección Aluminio 67,̂ 3
/

Sección Acero

Sección Total 78,6^ mm2

Diámetro Total 11,3̂  ma

Peso Unitario 272,1 Kg/Knu

Modulo de elasticidad final E » 8.000 Kg/mm

Coeficiente de Dilatación Térmica

Carga de rotura 2^25 Kg.

Carga Máxima Admisible 865 Kg*

Tensión Máxima Admisible U Kg/mm2

CQNDICIQHES CLIMATOLÓGICAS

De acuerdo a los datos proporcionados por el Servicio Nacional de Metereo

logia, los siguientes son los valores de la temperatura y velocidad del

viento, registrados en la zona> durante el periodo 1960 - 1966»

Temperatura máxima del aire 35 °G* J

Temperatura minima del aire é°C

Temperatura media 15°C.

Velocidad del Viento 6o Km/h.
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90fí tío la flecha dol conductor parr cualquier

Ana&lscaiulo las flechan pora o2 vano raenor p¿;rc el cu;

tícT)e ocpcrcrso le ocnor sopnraoUfo er.tre el. Mío uc í-/(;r.rc^ ;

y el eomluctor9 oo ve QTSC ci entr co¿iíl¿cíéh ce catí^in p.vrr.

taito JE (el eoíiedo un qtsr? Ir tcr;pcrr>tf.U'; cr *uC5s.or; t ü^ cur:p3

¿se cü¿o i'crulfca que pera los v¿i^or c:i c^iiciac;^ ci .̂ ci

e;y¿.v-ilo ü¿*íííc^ .ur.ra ci célenlo cjo l;:s íe:'.sioiiw& y i'lcejii-íi del

hilo (¿o £uu.t-(l¿:: w-jvo oí es¿aúo 3* ^••_->^. tf^i

jilo «lo guardia « O

^U :; «:toG4 c= O f 2736

li cu

B v> i* :>v »u '» •jt, MftJt-'-'U **'>:

í?otcr;"ílinurv í;:. t-.^í'-icj; wnrr. eri

Tensiones; y flccTr1--:;, ^nr^ 3 -?s

rcbf;í CC, Jf>0t 1
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2- ic ijETCUMis. cim PC LO:

Una vess 1*110 Iionoe escogido el voltaje y Ití sección

del oouduciorj c-1 factor que aún puodc tener influencia so-

bre la inverf>£tfa# es el vano do la línea.

Para cumplir con este piMpítalto iutroüucir^ios im

método simplificado ücl ctllculo de los coctos de 2n líncn»

para la altcriiativ£t ücl unterirl a usarse» coa úilcrcntus

lojogitude^ del vai;o- i:etc chítelo permitirá d«itr^ de los

ifoitos establecidos y coap^ríx IOG cuites í!c difct^ates «1—

ternativas y variantes tficiiícas» COEIO tarabiér- dotcrai¿íaí oí

vano econátiico pora cuda

f)/*?0f-

A coutluur*ei6n se indican algunas variantes i; consi-

derar: tipo de estructuras» disposición de conductores*

diÉancla» vanos etc., habiéndose prcvioac:itc esto?>leeiúd que

todas ostññ características son tíciiica y oconfeiceviontc

nf.B convenientes para el tipo <le tranmiísiiín cu estudio*

L.^ÍÍ cerocterístlccn gonorclcr- do Inn nltcrr.níivas a

considerarse nís adélouto pon:

- Angnlo fie protección do los hilos de guorcüa: 30*
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«Vanos s 100, 150, 209, 250 y SQC a.

«* ^orreg calculadas sdgun noraüM VD£ uou tarros de

retetíOíorí cadu 2*5 HUÍS.

- Kámero tío aisladoras en lo cade.ua de fiti^om;idn «3

~ Viento nübs. : 10Í? Ka/Ss.

<~ Bl^td¿ici'% c;iiro coiidactox x*s (se^án el vano)

libre c^itrc el coucuutor y el ráelo (s

vano)*

- Material tle Isjs estructuras:; a) acero cu

gttlvnKl2e£o { t») LorsigSn craiaau.

- Tii>o üe íuMacioae» (pf^rí terruño hábedo

áo fiosviaclóii de la cadena de sui.pemú<?:i

bajo la yrosi^n <íGl vieuto»

£1 áugulo de desviación viene üciürmin&O® por lo si

guiente exproai&i;

V,

tg o¿ « 1|M.2

i •*• F
5

VÍf TíV A % *.¡

tec írf



Ircsi&i tic vlcuto GClivo caü^n^ de

« o

i"-ofeo eadeua de

(r)

f"r-f 12C^-t ^"3 y

de

::- los 3 rirjj.-.ílcvori c^n^i'Jorrdoe (lu" x 5 3/4") cor

-:ir. (:^::;tc:,o> .. c¿.^í:;¿-'¿aronuLr;icu uc ^^445 23. IV)- í,.;:^;;

i s*t : " ciú;. c:,tx>; oí cor*>3uc&t,-r (o?i posioi'u norn^l) y

r?icti-T-:- üor/í i>í;¿'£t ios cU>oiir,to£; '/

cu
ci^i ;:;;*••::;*) ¿^¿r^
el conductor y la y,'JO lfo



-89—

2-3*- DlJ ?¿XCIA ESTftn PAfígr^

egán las nornas VDL; tentireooss

150

K = Factor <jue dopcnúe del ángulo de Inclinación üol

conductor* —^'

*L a Flecha nuxina del conductor*m

*e = Longitud do la cadena ~ Ot65 ia*

V ^ Voltaje nominal s 34,51 iCv.

Crf Factor do altitud «1,18

Tenclrmos, entonóos la distancia entro conductorcr , para los

distintos vmioep do:

V¿WO (n) 100 150 200 25i) 300

Distancia entre
lasos (m) 1 ,13 1 ,38 1 tOTT

Esto diatrncla vendrá dotcroinaüu por el

de protección del Mío de guartíir 0021 respecto al coiuluctor

de fase y siendo su valor para todos las alternativas* tío

2.5.- MSTAKC1/ UÍIttr:-DEr-PE EL. SJJJSM»*?*»

Pora esta disteaicii , loe valores obtenidos de I;¡D

normas VDE dan:



d « € * P ~ 1IO
150

U « Tensión nomiüfll (£V)

-Para nuestro caso

150

A continuación se Indican las dimensiones de las

eatruoturfts para los distintos vanos, manteniendo los el—

a) Plstosieia mínima ontro conductor (en posición

i&al) y la estractiurn

b) DiHt.mcia entro conductores

o) Dist.ñola libre deuda el suele : 6 afee.

d) «guio de protección del Míe de guardia s 30°

e) Disposición de los conductores en triángulo

ê acuerdo a 1$ figura', (11) las dimensiones de lo to-
rre sorá para loa diferentes vimos des

Vcao (u) 100 ISO

«a**
Picote P3PV : . _.0.,Q24., 1»CS _.8».Q7 ^OGO ...C.36

9*86 11*447 1

ítS89 ©»17 MtG le

*
lo í

a*a***0 10,134 11,06 12,047 14,584 17.0
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Una vez deterainndaa las diaounionas de loa estructu-

ras pora los distintos vanos» colcularomaos los costos que

significan para las alternativas a considerarse; forres

acero y postes do hormigón*

111) SCLUCCION Di& 2-

TORREA DE ACOTO

d i _ Q p o ¿la la

Cl cálculo del vano ecomSaico resulta usas fácil puro la

estructuras do acero p siendo el precio de éstas proporeioaai

a su peso.

Para la dotermiiitaci&i del pe&& do la torre de títispoj*-

sítfn í® eligid In íérmulc de J* P« nylo (STEBL TCrTOR n€fí)NOOTCS)

y que tiene la siguí ente

G « Í¿%V M (fi)

domles

C = peso doi soporto mu Kg.

M » factor que dependo del tipo de soporte. ijar¿ supor-

tes con difípofíición triajigulíjr de los coitíluctorc» & * 'O «43

pora la disposición hurizout;! K =0»5

% » al tur; total del soporte sobre el suelo (&)

del vuelco Kg=B

o floX nenoaco
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obtenidos pora los distinto o v&nos»

ístos ROrxmtoa lian alúa obtcaidor, pors

a) Presión dol viento sobro aomluctoras o liilo do guar-

dia..

b) Preni&i del viento sobre la torro*

c) Tiro longitudinal correspondiente al corto de un

conductor considerando un factor de reducción «= o>7j

(865 x 0*7 « GOG Kg.)

v?.'" 7A f t>7?:v^
V4**ÍV \i¿i,V,'/

-^ Moaoafto úeldüo a presión vioií-
/ x to Mío de guardia (kgia)

-5a ríoaoato doMfl© a jpsrcaí&i vlosi—
tOj, conductores (ligo)

r.¡3 r!CK2G3wQ ¿OblCO tt ¡S'GSlíJn VÍCIt-

to, T(MiRC (Kgu)

£?!, Uoocuto üebitío a tiro loufi-
tuiii»nl (Kgn)

Bi^ * lij * ri2 * £Í3 =s ?{OíX3Uto to-
tal debido al viento (kgra)

100

204

1031

600

540Ü

2210

150

40O

1710

1050

0000

3240

200

730

8640

1330

G940O

4705

zm

10CO

3350

1720

8100

6G30

3ÜO

MSO

5éS0

2250

0600

9180

Aplicando la fórmula de Ryle, para disposición triangular de los conduc-

tores (K » 0,43) obtendremos los pesos correspondientes a los diferentes va-

nos. Se podrá observar que los momentos mayores se obtuvieron para el caso de

considerar el tiro longitudinal del conductor.

VANO (mts } 100 150 200 250 300

M_ s Momento debido a tiro

longitudinal 5.400 6.000 6.940 8.100 9.60O

Factor de Ryle 0.43 0,43 0,43 0.43 0,43
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VANO (mts.) 100 150 200 250 300

Altura total del soporte (H ) 10,134 11,06 12,647 14,548 17,0

Peso de la Torre (G) (kg) 322 370 460 570 72O

CALCULO DE LAS FUNDACIONES,-

La línea en su mayor parte atravesará sonas de terreno

blando, por tanto el tipo de fundaciones a emplearse, se-

rán para cualquier alternativa, de hormigón.

Para las fundaciones se admite aproximadamente que el

volumen de hormigón es propocional al momento del vuelco

de la estructura, y su valor se determinará con la si -

guíente fórmula empírica:

V = b V M

3
Vh ~ Voltínlen de hormigón (rs )

b = Factor que vale 0,005

M = Momento del vuelco (iCgm)

A continuación se dan los volúmenes aproximados de las

fundaciones de hormigón, para los distintos vanos:

VANO (la) 100 150 200 250 300

b 0,005 0,005 0,005 0,005 O,005

M (kgm) 5.400 6.000 6.940 8.100 9.600

V (ni3) 0,37 0,39 0,42 0,45 0.49
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C O S T O S

COSTO DE

El costo dé estructuran metálicas se estima en un va-

lor de $ U.S. 300/Tonelada en obra.

COSTO DE HORMIGÓN.-

El costo de 1 m3 de hormigón se estima en el Puyo

de $ U.S. 35.

. COSTO DE ACCESORIOS »~

3 aisladores

1 grapa

1 teojal ovalado

1 gancho "U"

1 armor rod

S U.S.

í U.S.

3 u.s.
$ U.S.

2 U.S.

10,5

3.5

1,0

3,0

2,0

U.S. S 20,0

En el sitio de montaje U.S. 5 25

A continuación se da un resumen de los costos totales pa-

ra los diferentes vanos:

VASO ..No. DE PESO PESO COSTO COSTO COSTO COSTO DE COSTO
TORRES C/TO;TO -/TORRES FUNDA ACCBS PUESTAS A TOTAL

RUÉ TAL; ' CION / : TIERRA
' (SlO/ESTRC)

(ja) (EN 22(k§) (Tonel) (SUS) (SUS) (8U.S) sí U.S. . J U.S.

100

150
£00
250
300

1 KMS
220

146
110
88
73

I
322

370
4GO
570
720

7a,
54r
51,
50,
52,

0

0
0
0
5i

/
/ 21600

1620O
15300
1500
15900

/

/ 2880 ;

1 2100
i 1800 ;
¡1600
11500 /

-
1650O¡ 2.20O

1100̂
_¿|go_
6600
5500

1.460
ilDQ:
880
730

43

?0
26
24
23

.180

.760

.450

.080

.630
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Del cuadro anterior» se puede decir que resulta más

conveniente entre los vanos considerados, el vano de 300

metros. Sin embargo la determinación final del vano, se

liará en base a ciertas consideraciones adicionales.

a) Las características topográficas del terreno, no

permiten obtener como vano promedio dominante el de 300

metros•

b) &a elección de tan vano de 300 metros frente a vanos

menores por ejemplo 200 o 250 mts. traerá, acompañado la

posible instalación de mayor cantidad de amortiguadores de

vibración.

c) Si comparamos los costos entre los vanos de 200„ 250

y 300 metros, veremos que la diferencia es mínima, 12%.

Para las consideraciones expuestas, se ha escogido para

el caso de considerarse torres de acero, los vanos de 200

y 250 metros como vanos promedios dominantes.

ESTUDIO COK ESTRUCTURAS DE HOEMIGOH.-

Otra alternativa, en cuanto a. la selección del tipo de

estructuras, será considerar postes de hormigón armado, o

vibrado, de sección rectangular, que por la posibilidad de

fabricarlos en el país, empleando materiales y mano de obra

locales ofrecen una solución que puede ser interesante.

Datos en cuanto a diseño, costos y proceso de £abricación

han sido tomados de los estudios realizados por INEC5L

CALCÓLO 3PAHÁ POSTES DÍB HORMIGO»

Manteniendo la misma disposición de los conductores para



- 96—

torres (Fig. 12), tendremos las siguientes dimensiones y

momentos para los distintos vanos considerados.

H(m) 10,134

é- l/lOH(nO 1,0

«y (ffl) 11,13

d]L (m) 0,12

dQ (m) 0,32

Momento debi-
do a viento
sobre conduc-
tores e hilo
de guardia
(rgm) 1325

Momento debi-
do a viento
sobre poste

Homento to-
tal (presión
de viento)
(fcgja) 1865
Momento debi-
do a tiro
longitmnal
del conduc-
tor (kgm)
CARGA 0TII*
a 20 cnu de
3.a punta
(kg)
CABGA ROTURA
a 20 crn. de
la punta con
factor de sea
gúridad * 2
(kg) 1100

150 200

11,0 12,647

1.2 1,3

12§0; 14,00

0,12 0,12

0,34 0.37

550 550

250 300

14.548 17,0

1*5 1,7

16,00 18,7

0,12 0,12

0,41 0,46

1125 1900

550

9600

550

11OQ 1100



COSTOS .- A continuación se presenta un resumen de los cos-

tos para los distintos vanos, con la alternativa del uso

de postes de íiormigón:

VAHO No. DB
(ai) POSTES

TIPO DE COSTO COSTO
POSTE POR P0£ T^ POS-

TE U.S. TES
S tJS$

220 11,1/1100 80

85

105

120

135

17600

12500

11500

10500

1O090

COSTO COSTO COSTO
FUND CRCJZS ACCES-
ÜS$ TAS

USS

325O

2200

1650

1300

1100

COSTO COSTO
PUES-
TAS A TOTAL
TISERA ÜSS

2.2OQ

1.46O

1.100

880

- 730

42430

29260

24300

20880

1883O

Para la alternativa de emplear postes de hor

inigóa vibrado, resulta como vano económico el de 3OO rats.,

pero cosió Mciér araos la observación cuando mencionába-

mos las torres de acero, debido a la topografía muy irre-

gular del terreno, la aplicación de este vano, como vano

dominante, resultaba prácticamente imposible.

Nos toca, analizar los vanos de 200 y 250 mts«, que

aparentemente son los más convenientes y cuyos costos

son de t O.S. 24.300 y | U.S. 20.000 respectivamente; si

comparamos estos codtos con los obtenidos para el caso de

emplear torres de acero ($ 26.450 y $ 24.08O) , observa-

remos que la diferencia no es considerable. Adicionaimen-
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te deben tenerse en cuenta otros factores para la selección final del

material de estructuras a emplearse; estos factores son:

1- Peso»* El empleo de postes de Hormigón conducirá a un peso total

aproximado de ZOO toneladas, frente al peso menor que se obtendrá con

estructuras de acero, (5O toneladas aproximadamente),

2~ Transporte»- Tomando en cuenta el peso mayor de los postes de Hor

mig6n y la topografía muy irregular del terreno, la adopción de los

postes de Hormigón presentará muchas dificultades para este transpor-

te.

3- Tipo ds estructuras,- Para el caso de emplearse estructuras de

acero, la obtención de la longitud y carga de rotura, prácticamente

no tiene limitación alguna, no así para el caso de utilizarse postes

de Hormigón., en que los valores de longitud y cargas de rotura, es^

tan supeditados a lo que los fabricantes nacionales producen.

^ Seguridad mecánica de la línea.- Al adoptar postes de Hormigón,

los esfuerzos producidos en las estructuras: angulares, de reten-

ción y terminales, serán absorbidos por tensores, característica

ésta, que hace que la línea ofrezca una menor seguridad mecánica.

5- Costos.- Si bien en el estudio anterior, se llegó a determi-

nar la diferencia de costos que significará la utilización de

postes de hormigón con respecto a las torres de acero, cabe indi-

car que dicha diferencia fue obtenida considerando fínicamente,para



cualquier alternativa, estructuras tipo tangente. Sin era-

bargo, s^ale la pena considerar, el costo adicional que va

a significar, en el caso de emplear pestes de hormigón ar-

mado, los accesorios, tensores y la mano de obra que re -

quieren las estructuras: angulares (20$ en la línea), de

retención y terminales.

Por las razones anotadas, resulta más conveniente e-

legir estructuras metálicas, con vanos promedios dominan-

tes de ZOO y 25O metros..

IV) Localización de las estructuras.

A continuación, se indica el procedimiento que se si-

guió para la localización de las estructuras sobre la plan

ta y perfil del terreno.

1- Planta y Perfiles del Terreno.- La obtención de los di-

bujos de la planta y perfiles del terreno, fue posible

gracias a la colaboración de 1NECEL, quien realizó los

estudios correspondientes para determinar el recorrido de

la línea. Cabe anotarse étnicamente, y como comentario per-



« aj 1 « arco AB ; T « tensión específica
2 2

(]cg/n*2); p̂  peso unitario (Kg/m.smZ), ¿ a= vano (tn)

Bajo estas coadiciones CB ava" ̂  ciá donde;
4

l_ H
X»X

a
3«a i de donde:
8

ó T p,.a
8f

(7)

Por otra parte, tenemos que seguir el Principio de

Bernoulli que establece que la curva de equilibrio de un

hilo homogéneo de peso uniforme, flxéble e inextehsible»

suspendido por sus extremidades a 2 puntos fijos situa-

dos al mismo nivel es una Catenaria.

Tomando por ejes coordena-

' ¿os la directriz y el eje

de simetría de la curva la

ecuación de la catenaria se
-——~ escribe;

y « P ch x (i)
p

transforma en:

Desarrollando en serié ch X
P

Ch » coseno hiperbólico.

9 la ecuación se

(1 +

2 p 4 P 2 P

O (2)

4

Tomando sólo los dos primeros miembros de (2),te-

nemos la ecuación de «na parábola y » si procedemos a

trasladaí' el origen de coordenadas al punto N haciendo:

'y s y ~ P ; x « ".i

La ecuación original de la parábola se transfor-

ma en:
2 2.y + p « F + x ; y * x (3)

2P 2P

-Se ha tc»nado en el caso» de reemplazar la cate-

naria por la parábola que acabamos de definir, obtenien -

vio como resultado, cálculos más simples. Ss evidente que

tal aproximación resulta válida cuando las dos curvas
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4- X2 + X4 4- - - - -• ̂  *r " i* *"" ™̂" *"' "̂

2P P3

sólo los dos primeros «siembros de (2)»te-

nemos la ecuación de «na parábola y » si procedemos a

trasladar el origen de coordenadas al punto N haciendo:

y = Y - P ; x = :

La ecuación original de la parábola se transfor-

ma en:
2 2y + p s P + x ; y B x (3)

2P 2P

-Se ha tomado en el caso» de reemplazar la cate-

naria por la parábola que acabamos de definir» obtenien —

fio como resultado, cálculos más simples. Ss evidente que

tal aproximación resulta válida cuando las dos curvas

permanecen suficientemente vecinas.

Si en la ecuación (3) reemplazamos el valor de x por

la relación:

a = 2 xí,</x =* a f para comparar con la ecua —

2*
ción (7) tenemos:

2 2 2

4 , 2T> 8P 3T

De las ecuaciones anteriores» deducimos que "P*1 (pa

rámetro) en la ecuación de la catenaria (1) tiene la si-

guiente significación:
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P es la relación de la tensión unitaria (t)
o

del conductor (kg/mm ) al peso por unidad de sección .

del mismo (kg/m mm2).

CALCULO A PARTIR 0B LA NOCIÓN B5 PARAI-SSTRO.-

El valor del parámetro que define geométricamente

la curva de equilibrio de un conductor (catenaria o pa-

rábola) es:

t « tensión unitaria en el punto de

p *" t tangencia horizontal*

v « peso por unidad de sección.

La curva de equilibrio que tiene la mayor impor-

tncia» es la curva de temperatura máxima sin viento, por

que es bajo esta condición que las normas fijan la altura

mínima de los conductores sobre el suelo, vías férreas,

carreteras, ríos, etc. . Por tanto, lo adecuado es fijar

el parámetro a + 400C sin viento, para estudiar la re-

partición de los soportes de línea en el perfil longitu-

dinal del terreno.

Cuando se habla de un parámetro de 750 por ejem-

plo se sobreentiende "que se refiera a + 40° sin viento.

Sin embargo si interesa el parámetro para otras condi-

ciones es necesario precisar expresamente las mismas.

Para la aplicación del método que acabamos de ex-

poner es conveniente temar en cuenta un número restrin-

gido de parámetros; en la práctica éstos varían en 1OO o

en 50 dentro del campo de aplicación real de conductores

para líneas aéreas*

"Seleccionar un parámetro equivale a fijarse la
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tensión del conductor a + 40° sin viento*

Catenarias*-

Utilizando la ecuación (2) es posible cons-

truir punto por punto, la catenaria definida por

rámetro P. En la práctica se'linita el desarrollo de la

serie a los cuatro primeros términos. Haciendo una tras-

lación de ejes coordenados, igual al que sirvió para la

obtención de la ecuación (3) se tiene:

V as x4

2P ?aop5

La curva obtenida en la fórmula anterior, puede

dibujarse para un determinado parámetro sobre una hoja

de material plástico a escalas adecuadas (1 : 2500 hori-

zontal; 1 : 500 vertical) y de esta manera se dispone

de una plantilla plástica con ua parámetro determinado.

La catenaria del parámetro P puede utilizarse pa-

ra cualquier conductor sea cual fuere su constitución

y naturaleza ya que la tensión y el peso especifico no

idlervisnen más que por su cuociente. Por ejemplo, si

¿X peso especifico es el doble, será suficiente que sea

el doble la tensión para que la relación t/w sea igual.

ELECCIÓN DEL PABAEE5TRO

a nuestao caso, el cálculo del parámetro de la cea

catenaria je hizo comparando las tensiones obtenidas en

i estado \̂para los distintos vanos, se consideró el
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estado 1 t por que en este estado se asume la temperatu-

ra máxima» sin viento, condiciones éstas para obtener

la flecha máxima del conductor» De los valores obteni-

dos anteriormente , (Ver capitulo, Cálculo de las Fle-

chas y tensiones), se tiene para los vanos de 150,200

250 y 300 mt?, las siguientes tensiones:

vano 150 metros

vano 200 metros

vano 250 metros

vano 300 metros

5,81

5»82 kg/iam2

5,89 kg/mm2

5,95 3cg/mm2

Como la flecha £, está en razón inversa de la tensión
2específica p* ( f » a x g ) 9 escogeremos para el
3 x pcaso más desfavorable » aquella tensión que nos dé una

flecáia mayort y que para el presente estudio, resulta la

tensión de 5,81 kg/mm2. Partiendo de la expresión:

P * p f obtendremos el valor del Parámetro:
¥

p « fe m 5o 61 tay/iama K 103 « 1.680 <&, l«?OO mts
\/$ ' 3,46

con este parámetro » se ha recurrido a la plantilla de

celuloide, y con ésta, en el perfil del terreno, se ha

realizado los diferentes tipos de estructuras» y cuyo

resumen se indica en el cuadro siguiente:
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- BISECO Y CALCULO Dtí LAS ESTRUCTURAS

CLASIFICACIÓN D£ SOPORTES SSGDH SU APLICACIÓN:

Antes de entrar propiamente al diseño de los dfetín-

tos soportes que tendrá la línea, es necesario dejar esta,

blecida una clasificación de los talemos.

1*- Torres da suspensión, destinadas solamente para

soportar los conductores y admitidos únicamente en <;ram>

recto.- (Ref.: TIPO "S«K

£.- Torres de ángulo, destinados para aportar el tiro

de los conductores en los puntos da desvío (TIPO "A1*).

3-- Torres de retension , destiladas para formar pun-

tos fijos en la línea (Ref.: TIPO »Rn).

4,- Torres terminales, destinadas para soportar el

tiro unilateral total de los conüctores (Ref.: TIPO "T*).

5.- Torres de suspensión con cadenas horizontales,

destinadas para soportar tiros hacia arriba y ángulos pe-

queños hasta 5° (Ref,; TIPO "SR").

6.- Torres de ascensión más una longitud de 3 metros,

este tipo de poste, tiene las mismas características de la

torre tipo "S" con el aditamento de 3 metros, cnn el obje-

to de salvar accidentes topográficos del terreno, que no

se consiguen con la torre de suspensión normal. (Ref.:

TIPO S * 3).

7.- Torre de suspensión especial, este tjbo de torre <ss

de igual característica al del poste tipo "S" con la dife-

ranc'a de que esta torre servirá para salvar, vanos de

gran longitud y ángulos pequeños hasta 5° (Ref. TIPO "SE").
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PI3B8Q.PE

A)

TORRE TIPO SUSPENSIÓN «3»

Vano medio; £§0

Vano adyacente mayor: £69

Distancia _entre conductora.** ; La distancia aifríma debe

mantenerse

d ¿ L ir n
I 150

(D

f z. **l«efaa en metros ( a 50 oC) j^ 6,3 mts.

L ^ Longitud de la cadena -
K
K - Según disposición de la cadena y ángulo de

inclinación.

ü" z. Tensión en KV^
n

Paí»a el factor Kj, nos remitiremos a los valores es-

tablecidos por las normas VDü,

que dan para un ar-gulo de in-

clinación del conductor:
V
1 * V

V -_ Viento sobre cadena ^ 8 Kg.

V ^ Viento sobre conductor ^ 0,^15 kg/m x £50^105
«-;

P \ íeso conductor • 0,S721 Kg/m x H60 r. 68



P ^ Peso cadena ^ 19
1

^ 8/g * 105 - 109
1'9/E ^ 65 77,5

Con un ángulo de inclinación de 54 y teniendo la

disposición de conductores uno encima de otro el valor

«K* resulta: 0,85

En la formula (l)

tr
d - 0,85 V 5,5 £ 0,629 * n
c 160

Como tenemos una tensión nominal de 34, s K?. ^ O
* »'a esta, debemos aplicarle los factoes de corrección pro-

ducidos por amento de tempera taa y altura.

a) CORRSCCIOH POR

& " 3 . 300 h ^ altura en
C ^ 1 i: 0,03 1.000

H pies.

punto mas alto que atraviesa la línea es el de

1300 metros ^ 4.300 pies, por tanto;

G ^ 1 & 0.03 4.300 - 3.3QOo-l.l
H 1.000 ""

Por temperatura:

C ^ £73 í SO - 383 - 1,031
T 313 313

Coeficiente resultante ^ 1,1 x 1,031 r. 1,131 ; que-

dándonos por lo tanto

& - 0,85 \ 5,3 * 0,639 * 54.S x 1,131 ^ 2,3
c \ ISO
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BISTAKCIA A MASA. -

Como quedo establecido en el capítulo ^Coordinación

de aislamiento11, la distancia mínima Que deba mantener-

se con respecto a masa, es de 0,4s8

PIS?AKCIA.BB.L.CDMPPCroR HAS MJO A

Para un tramo de 250 ta., tenemos una l"I«cha de 4,g88

mts. y de acuerdo a las normas establecidas por la V$£,

para 33 W, la distancia de seguridad adoptadas son:

Zona rural 6,00 mts»

Zona urbana 5,00 mts.

Cruce ruta 8,00 rats.

Lugares desiertos 5,00 mts*

Lugares inaccesibles 4,000 ists,

Por tanto para la TOHRE Tipo Suspensión que atra-

viesa terrenos de zona rural el conductor más bajo ten-

drá una altura de sapensión de:

4,588 * 6 ^ 10,588

PISPOS IGIOK DEL HILO DE.. GUARDIA. -

Como se menciono en el capítulo correspondiente a la

"Protección del Sistema y Coordinación del Aislamiento", é

hilo, de guardia con respecto al condator de fase, debe-
°rá mantener como mínimo un áng&o de 30

LONGITUD BE IA CHÓCELA =
o

L ¿ 0,458 ir 0,639 eos 36 ^ 0,96£ *^1,00
c
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TQHHE SUSPENSIÓN £ 3 raetraŝ  TIFO "S £ 3*

Vano medio ; ££6

Vano adyacente mayor: £71

Por ser de la misma característica de la Torre Tipo

nSn , las distancias se jnantendrán Iguales, excepción de

la altura de suspensión sobre el suelo que sera de 11,38

* 3 r 1*, 38

TOHRS SUSPENSIÓN ESPECIAL ?IK?.

Vano medio : 301

Vano adyacente mayor ; 310

a) Pístaneia entB£

á~ - n flR V S*S»T¥0,639 * O, £4 ̂  £,58
c *— *J * °« *

Las demás distancias se mantendrán iguales a la dis-

tancia de la» Torres Tipo HS"

Vano rae¡ dio ; l8ñ

Vano adyacente mayor s £73

Distancias

d ji 0,80 ¥5745 * 0, 639 * 0,£* ^ §
e

Las demás distancias se mantendrán iguales que en la

estructura Tipo, "S", con la excepción de la altura de sus-

pensión qufc sera de - 11,38 - 0,8 ^ 10,58 rats.

AMCLAJE SaTgMiSPIQ . íagT&MCIOKl TIPO "R"

Vano m0dÍQ: £68

Vano adyacente mayor : 290
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Bisteñeijla

fi r 0,85 V r * L £ 0,2*
e K

Las normas VDfí para cadenas de amarre dan para L
K

^ O; por lo

d - 0,85 V 6,1 * O £ O, £4 - 2,3*
c

Las demás distancias se mantendrán ígales que las

distancias obtenidas en la Torre Mpo-nSBfí» (Fig-

TOURB

d - 0,85 Vf,97 * o *0,£*rl,71
c

Las demás día táñelas se mantendrán iguales a la dis-

tancia obtenida en la íTorre Tipo "SE11 . (Pig. No.

o
gOBS...AtJGPLO_30 ^tíPO. A .30?.

Vano medio ¿ £99

Vano adyacente j

Pía tañe la en %y&_ jeonáuct.Q3?es

d n 0̂ 85 V 6,̂ 8 4 O * 0,24 ̂  £,
c

oos

Las 'demás distancias se.- mantienen Iguales a la dis-

tancia obtenida en la ^orre Tipo
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gQRRB AMODLO 4fí° TIFO A 45°

Vano medio : £6 O

Vano adyacente ; £88

Pístamela. e

a c 0,85 V 6 £ O *• 0,24 - £,32c
Las demás distancias ee mantienen Iguales a las dis-

tancias obtenidas en la Torre Tipo "SR*

TORRE AEGOLO 65° TIPO A 65°

Vano madio ;

Vano Máximo;

- 0,86 VTT

£̂ 30 - £.ft
o

Las demás distancias se manténen iguales a las dis~

tanclae obtenidas en la Torre Tipo nSR"

£n los dibujos que se indican a continuación se de-

muestran esquemáticamente las dimensiones de los Tipos

de Torres a cumplirse en el presente estudio.

PISMO . DE.

B) CALCÓLO DB_CARQAS«-

Para las hipótesis de carga que incidirán en las

estructuras, nos hemos remitido a las normas VD£ 0£10/£*58

que asumen para los distintos tipos de torres, las si guien

tes hipótesis:



0,639':

ESC.: 1:50

d = Distancia mínima Torre tlS"==233

ífl '
d = Distancia mínima Torre "$£"=

15,* 2'6
j r r d = Distancia mínima Torre
) o o S+3 = 2,3

-H*-H

(O (O

ctí cd

e s
CO CO

^7i"'v/ ' /•: ' / - V . >

A DE DIMENSIONES:

Torres de Suspensión

Tipos S, S + 3 y SE



1.15

1,15

i

j 10,58

DISPOSICIONES DE CONDUC-
TORAS

d=Dista.ncia mínima = 2,

¡ ESQUEMA DE DIMENSIONES

i
Torre de Suspensión

Tipo "SR"



| -

\5

"Í"

= Distancia Mínima Torre

ttfiti = 2,]

d = Distancia Mínima Torre

i 10,58

KSQUSMA DE DIMENSIONES

De torres de

Retención Tipo "S" y

Torre Terminal Tipo "T11



/ \

^^'

Y!¿-~^~ '
...

"""'-^.

-

'

d í--
-""̂

i

d i

-

\ — — i ^ i

.^U T
^^ \S MÍNIMAS

! ! ^v=>
!

! d = a f í f l
! , : Torre j^ 3QQ
i * d = ? SI . ° t - ¿.i2

'

1,15
• ~. f d = 2,32

-— i^A , Torre A. k^\ „ P ^
vJ í L *

! f d = 2,06
Torre A 65^1

10,58

Torre de Ángulo

Tipos "A 30Q, A
y A 650
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TQHH5 TIPO....SÜSPBMSIQK TIFO "S**

A) CARGA BOffiJAL I.-

"Carga del viento normal a la dirección de los coi!

ductores sobre el poste, accesorios y a la mitad de la

longitud de los conductores er, los dos vcnos adyacendss.

Simultáneamente carga por peso propio".

CARCAS HOHIgQKTALBS. f TORRE >"ov_861

Viento sobre conductores : 0,45 Kg/ra x£50 tâ  104 fe

Viento sobre cadenas : 55 kg/m£ x 0.1075mr- 6 kg.

TOT : 110

Viento sobra hilo de guardia ; O, :'9 kg/ra x £50ra

Z 7£,5 Kg.

Viento sobre la Torre;

P -

P ^ 1 x 1,4 x £5̂ /16 K - 1,4

F Z 55 Kg/m£ V ̂  5̂

CARGAS VERTICALES (TOSRK No. 7)

Tiro hilo de guardia (desnivel) £?4o kg

Peso hilo de guardia 4s k«

Tiro conductor (desiilvel) 216 kg

Peso conductor y cadenas 57 kg

£73 fes

COEPICIOE KOHMAL II. r

"Carga de viento en la dirección de los conductores
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sobre poste y accesorios (bracos, aisladores). Simultá

neamente carga por peso propio".

Sobre cadena; 55 Kg/ral: x 0,1075 - 6

Sobre posta: gs kg/m2

Cargas verticales:

Hilo de guardia: SBs &g.

Conductor ^ #73 kgw

COHDICIQM PS Ml$

wPai?a postes de acero perfilado, rige la hipótesis

que se produzca un momento de torsión causado por la ro-

tura de un conductor. Para postas de suspensión se con-

sidera la mitad, para todos los otros postes el valor

entero del tiro máximo unilateral del conductor , para

el cual resultan las? tensiones maxliaaa en los distintos

elementos de construcción* Part, postee de suspensión en

zonas, donde ae comprueba carga adicional (producidas por

una capa de hielo, escarcha, nieve o el viento) con regn~

laridad debe calcularse con el pleno valor del tiro máxi-

mo del conductor- No se considera en esta hipótesis la

carga del viento*.

Para nuestro caso, por tratarse de una zona en que

no se producen cargas adicionales, hamos considerado un

70> del tiro unilateral de un conductor, que para el con,

ductor 2/0 A.W.G. con braba jo máximo admisible de 865 kg,

resulta ̂  0,7 x 865 ̂ 606 kg.



TORRE SUSPENSIÓN Ir 3 «tros "5 * 3»

Vano medio í 286 m

Vano adyacente : 271 m

cansas EaexggMA&m»^^
Viento sobre conductor: 0^4lg kg/ m x 226 is. 4̂ 9* kg

Viento sob» cadena; gg kg/mS x 0,1075 tó * 6 kg:

TOTAL 100 kg.

Viento sobre hilo de guardias 0,29 kgyfe x 226 ̂66 kg

Viento sobre torre ̂  55 kg/mí}

CARGAS VERTICALES(ÍOHHE No» 107)

Peso Mío de guardé - 71 kg

Mío de guardia (desnívei]L109 w

Peso conductor y cadenas :

Tiro condactpr (desnivel) ?

179 w

Para la Mpote»ls de carga de esta Torre (S * 3) ri~

gen las hipótesis consideradas para 1& Torre de Suspen-

sión Tipo «3°.

TORRE DE SBSgBKSIOH ESPECIAL ¿ángulos ; .hasta ^o.) (TIV9

CARBAS HOHIgQHTOgiK?. ÍTODBB.£To.

Viento sobre conductor
Viento sobre cadena
Tiro conductor debido a

TOTAL



Viento sobre hilo de guardia 76 kg

Tiro hilo da guardia debido a ángulo
- *> -y a6r> x Q,0£ ̂  59 &g

TQT 116 kg

CARCAS VfiRtPICft£gS.(l!fOBRB...KoA. 55 )

Peso hilo de guardia 86

Tiro hilo de guardia (desnivel) 3 3. .

TQT z 119

Peso condcebor j cadena 9̂ 1 kg

Tiro conductor (desnivel) 30 kg*

TOT l£íf Kg.

Lo» hipótesis de carga, para este tipo de Torre

son las tóraas que paa?a las Torres Tipo

30»)

CAH6a8 .HOHIgORTALBS .(TOBRB lio. 19)

Viento sobre conductor; 75 kg

Viento sobre cadena; (£) 12 kg

Tiro conductor debido a ángulo ̂ ° - ¿ T sen £°JS"»•
- £ x 86S x 0,0̂ 181 r 38 Kg»

TOTAL ̂  75 * ir? * 38 ̂  1

Viento sobre hilo de guardia 53

Tiro hilo debido a ángulo;

: £ x 962 3c 0,0£l8l - 4g

TOT ^ 96 kg



LEB (70RRS_No.,.....10g)

Peso Mío de guardia

flro h?lo de guárala (desnivel) -

57 feg

TOT. 169 Kg,

60 Kg,

TOT: - 135 fcs.

Las hipótesis de carga para las condt clores norma-

les T y ir r>on lae elssaia» C¡UG ico conslñerada^ en la To-

rre do Suspensión Tipo "SHfc Para la irer.lfíacfon de la

Torsión se tomara la condición Se ^raerger-sla con 100/S

tiro unilateral de ur c^rauctor. (Disponte ion horizontal

de las aadenas).

TOBSB.JRB. ANCLAJE ?TPQ n t t

A) CARGA KOHMAL I

"Cargas horizontales perpendiculares y cargas ver-

ticales".

CASPAS HOBIZOHgA3LSS^(gQRSSE. Tío. .9.*).

Viento sobre conductor 107

Viento sobre cadenas 16

^ 75Vierto sobre hilo de guarnía ^

YfiírPICALSS . JTOBM _
Faao hilo do guardia
Tiro hilo de guardia (desnivel)



Peso córJíucrtoi* T^c&dema 89 kg.

Tiro hilo de guardia O kg.

. 89

B) ODKPICXOB KQBtjÁL II

CARGAS HORI20t,!PALES LO»£TÜDIEALES Y CARGAS VERTICALES

Cargas horl2onta3.es br,gltudir¿ul6a sobre cadena 1̂6 ks

Cargas hori mortales longitud i rales cobre sopórtelo kg/m¡

Cargas verticales hilo._de guardia z '& ^S-

Cargas verticales conductor ^ 89 kg.

C) CQKPICI.OK KORHAL II¿1^ ;

Fara esta confie!on la norma VDü; considera rdos ter-

cios del tiro máximo unilateral de los conductores (in-

clualve hilo de guarda) y simultáneamente viento sobre so-

porte, accesorio en dirección de las crucetas, Al mismo

tiempo carga por peso propio^.

c/3 Tiro unilateral hilo de

guardia ^ £/> x 962 ^ 6^0 kg.

£/3 Tiro unilateral del conductor -

z £/3 x 365 ̂  ¿5I?a *B-

Cargas horzoritales (perpendiculares a cadenas)

^ 15 kgs.

Carga horizontal (sobre so porto) ̂  55

Carga vertical hilo de guardia: &L kg.

Carga vertical conductor: 89 kg.



COMXTSIQK D¿

del Tiro unilateral de ur; conductor? cargas

verticales- Verificar el soporte a la Torsión para la

ubicación mas des favo rabie „

iCOye del Tiro unilateral d¿ nr¡ conductor

z 100> x 865 r 865 kg.

Cargas verticales hilo de guardia - 3¿- kg,

Carga vertical dbr ductor ^ 89 kg.

AKggLO 30° TIPO A 30 30 !

A) CARGA KQRMAIi I

"La resultante de los Tiros máximos de conductor

y simultáneamente carga de viento sobre Torre, conduc-

tores y accesorios en dirección de la resultantedel án-

gulo formado por la línea, Al mismo t^ffipo cargas verti-

cales".

CARGAS HOgIZOMALiaS_..CTORBia.JLo, ,8? 1

Viento sobre conductores 8o Kg.

Viento sobre cadena 12 kg,

TOT ^ 9£ kg.

Viento sobre &ilo de guardia 66 kg*

Viento sobre Torre : 55 kg/mS

Carga perpendicular a los conductores ^ 9: eos
o 1?15 15 - 89 kg.

Carga perpendicular al hilo de guardia ^ 56 eos

con 16°16l - 51» kg.

Tiro dabido al ¿igulo, Conductores - £ T sen
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Z. Í- x 865 x 0>£6 z.

Tiro debido al ¿bgulo, hilo do guardia ^ t- T
1

¿sen °¿__ - 2 x 962 x O, r-6 z 510*~

TOT/iL CARGA HORIS. (COI^ÍJCTOR) r 89 i 450 r. 559

TOTAL CARGA KORIZ, (HELO DE GUARDIA) - 5* i 510

CARGAS VaRgl.C^JiigS (TORRE Ho. 10¿ )

Paco ooiiductoi- y eac3er.au / 9^

Piro eoriuetor (dostílvel) I'̂ Q

TOT c ¿3- k

^aso hilo do guardia ^ 63

Pi;^o hilo d<¿ guardia (desr^vel) ^ ::̂ :̂

"'87

3 SQKPICIQr* Div ¿¿

Verifica la Torre a la Torsión pam la ubicación

más desfavorable de un coráuctor contado, corsít&rando

siraultiíreainente las cargas nórmalos sin viento y las

ea-rgas verticales,

100> Tiro de un conductor ^ 100^ x 665 ^ 865

Tiro perpendicular a la cruceta ^.865 eos 15°15 "¿3351cg
o í~*

Tiro efl dirección de la cruceta z. 86¿3 ser l«j 15 ^ L1
\.

TORPE AKGqn) 45° TIPO A ^f>°

(TORRE Ko. 1ÓM
- _. - - . - . _ " .. — *

Viento sobre conductores \" 77

Vierfco sobre



lento sobre hilo de guardia 54 kg.

Viento sobre Torre 55 kg/m£:

Carga perpendicular a los conductores ̂  89 eos

"££°30! z. 83 kg. x

Carga perpendicular al hllb de guardia r. 56 eos
° i

£'£30* z. 5£ kg. / <
i/

Tiro debido al ángulo, codúctores: 2 x 865 sen
o t

££ 30' c. 664 kg.

Tiro debido al ángulo, hilo de guardia ^ £ x 962

x 0,382 r 730 fcg. 7/

TOTAL CARGA. HORIZOKTAL qOKDaCTORfíS ^ 83 i 664 -747 kg

TOTAL CARGA HORlZONT.fiL HILO Dfí GfUARDIA ^ 52 * ^

736- 787 kg.

CAIGAS VERTICALES (TORRE Ho. 100)

Peso conductor y cadena^ ^ 98 kg.

Tiro conductor (desnivel)—71

TOT ^ 169 kg.

Peso hilo de guardia 69 kg

Tiro Mío de guardla^(desnivel) 79 kg.

K^ TOT: 148 kg.

CALCÓLO DE TIROS

TIRO DE CONDUCTOR ^ 865 kg.

TIRO fKRPENDlCÜIAR A LA CRUCETA ^ 865 eos Ef
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TIRO £K BISECCIÓN A LA CHTCBTA ̂  865 sen

- 530 kg.

Las hipótesis de carga iguales a las cons de radas en la

Torre de ángulo Tipo A 30°

TORRE AKGPLO -65° TIPO A 65°

CARGAS HDHiaOKgALBS (TQHHS.Jto» 50") (

Vientosobre conductores 63 kg

Viento sobre cadenas lg te.

TOT 75 kg.

Viento sobre hilo de guarda» 44 kg.

Viento sobre Torre 55 kg.

Carga perpendicular a loa conductores ^ 75,eos 3£

Carga perpendicular al hilo de guardia ^.44 eos

32°30! - 37 kg.

Tiro debido al ángulo, conductores: 2 x 865 sen

32°30Í r 938 kg.

Tiro debido al ángulo, hilo de guardia: 2 x 952 sen

32°30f r, 1-000 kg.

TOTAL CARGA HORIZONTAL, CONDUCTORES: 938 * 64 ̂

1002 kgo

TOTAL CAHOA HOBIZOHTAL, HILO BE OB&BDIA: 10001

37 - 1037 kg.

CARGAS IfERTXCALES feOBHS No. la)

Peso conductor y cadenas ^ 8fí kg.

Tiro conductor (desnivel) s 15 kg.
TOT ^ 100 kg.



Pjeso hilo d0 guardia 31 kg

Tiro hilo de guardia (desnivel) 17 kg«

TOt ^ 48 kg

CALCÓLO PE TIROS;

TJHO US ÜÜ CQHDW0TOB z 86§ kg.

IStPESBIOTIAR A 14 CHACTA ^ 865 eos 32°30Í

Z 730 kg,

TIRO JSB BIBEGCXrOM BE IA

TORRE TSBMIKAL TIFO «g»

wLa totalidad de los tiros máximos unilaterales de

los conductores (inclusive hilo de guardia) y smulta-

neamenté carga de viento psrpeMieular a la dirección fie

los conductores sobre Torre y accesorios. Al mismo tiem-

po carga por peso propio1*.

CARPAS HORIZONTALES íTOREE No. 10?)

Viento sobre conductores ^ 123 kg.

Viento sobre cadenas * 12 ka»

fOÍ ^ 135 kg.

Viento sobra Mío de gtiardla c. 9T kg»
Viento sobre torre ^ §5 k$/fe2

lOO í̂ ^iro iinilateral de hilo de guardia ^ 962 kg.

100 > firo unilateral de los conductores ^ 8^ kg*
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CARPAS VERTICALES (TORIS Jio. IQQ)
Peso conductor y cadenas ^ 126 kg.

Peso Mío de guardia - _______ 94. kg,

COMDIglOM

Verificar la 3?orre a la Torsión para la ubicación

mas desfavoable de un conductor cortado considerando si-

multáneamente las cargas normales sin viento y carga

vertical.

TIBO ONIMfEBál- COMDOCfOB 865 kg.

TIBQ DHILá^RAL HILO DE GÜ&JEQDIA 9^2 kg.

CARGA VERTICAL COSDUCTO1 1£0 kg.

GARGtó. TORfICAL HILO DE GUARDIA 9^ kg.

Efi los dibujos que siguen, se muestran los valores de

los f esfuerzos aplicados a los distintos soportes, y

el detalle de les accesorios a utilizarse*



A) CONDICIÓN NORMAL I

Carcas horizontales perpendiculares
y cargas verticales

[¡Peso Propio

v-

285

273

B) COKDlCIOJf

110

¡273

VIENTO
55

C> CONDICIÓN i)£ EMERGENCIA
7ü9ó del tiro unilateral de un con-
ductor y cargas verticales

Verificar la torre a la torsión pa
ra la ubicación más desfavorable

Í
" Peso Propio

283

Í273-

73
'606

/(606)
273

"7.
/(606)

NOTA: LAS CARGAS ENT

Cargas
nales y carga« verticales

Propio;

2S5

55 Kg/m2

DE CABLAS

DE SUSPfifi&lON '



Cargas horizontales
res y cargas verticales

Cargas horizontales longitu
dinales y cargas verticales

¡iPeso Propio

119

124

14

VIENTO
55 Kg/m2

[124

fiPeso Propio

1
119

124

VIENTO

¡124

C) CONDICIÓN DE EMERGENCIA

% del tiro unilateral de un
conductor y cargas verticales

Verificar la tor-re a la tqrsion
para la ubicación más djesfavqFa.
ble

124

Pes;o Propio

119

124

x(606)

LAS CARGAS EN KILOGRAMOS

ESQUEMA DE CARGAS
TORIÍE DJS SUSPENSIÓN
TIPO "SE"



Cargas horizontales perpendicula-
res y cargas vertic¿xles

B) CQNDJkaON NOÍftiAL II

Cargas horizontales longitu
dinales y cargas verticales

[¡Peso Propio

119

124

VIUNTO
55 Kg/m2

124

Peso Propio

U9

124

VIENTO fá
55 Kg/mJ/

124

C) CONDICIÓN OE EMERGENCIA

70% del tiro unilateral de un
conductor y cargas verticales

Verificar la torre a la torsión
para la ubicación más desfavora.
ble

I.- Peso Propio
*r

f 119

124

124

ESQUEMA DE CARGAS
TORRE DE SUSPENSIÓN
TIPO "SE"

LAS CAJIGAS EN KILOGRAMOS



Carcas horizontales perpendiculares
y cargas verticales

í: Peso Propio

* 169
95

(135
125

YI.JUTO
55 Kg/m2

13H

C) CONDICIÓN PE KM&ÍGENCIA

100% tiro unilateral
De un conductor y cargas verti-
cales*
Verificar la torre a la torsión
para ubicación mas desfavorable

¡¡Peso Propio

[169

35

135

.—»^BnHSf
4

/

'(006)

606

135

'(6U6)

C ANUAS KN KIU)GRAMOá

Cargas horizontales longitud! \s y carjgás verticales

VIíiNTO

55 Kg/V

135

BSQÜfíMA ÜK CVKGA¿>
TOrtKK SUSPENSIÓN
RST1ÜNSION TIPO "SR"



A) CONDICIÓN NORMAL I
Cargas resultantes de los tiros máximos
de los conductores y simult. carga de
viento sobre torre, conduct. y acceso-
rios en dirección de la resultante riel .£
formado por la línea. Cargas vertica
les

» Peso Propio

! 287
564*

282

539

VIENTO
55

519
¡282

510

nPeso Propio

287

¡282
270 j

/
/835

282

t282

SE HAN DIBUJADO LOS ESQÜJSMAS PARA
LAS 3 POSIBILIDADES DE UBICACIÓN
DEL CONDUCTOR CORTADO

CARGAS EN KILOGRAMOS

B) CONDICIÓN DE EMERGENCIA
Verificar la torre a la torsión
para la ubicación mas desf. de
un conductor cortado, simult.
Cargas normales sin viento y
cargas verticales.

Peso Propio

282

f*eso Pripio

510
287

282
45 0

450
282

282
270

/835

ESQUEMAS DE CARGAS
TORRE ANGULAR
TIPO A 30° 30»



A) CONDICIÓN NORMAL I

Carga resultante de los tiros máxi-
mos de los conductores y simultanea
mente cargas de viento sobre .torre,
conductores y accesorios de la resul
tante de <=£ formado por la línea

B) CONDICIÓN DE EMERGENCIA

Verificar la torre a la torsión
para la ubicación más desfavora-
ble de un conductor cortado, si-
multáneamente. Cargas normales
sin viento y cargas verticales

/rPeso Pripio

VIENTO
55 Kg/m

! 169

169

735

664
169

Peso Propio

148

169

810

I 169

735

a peso Propio

148

330

SE-HAN DIBUJADO LOS ESQUEMAS
.PARA LAS > POSIBILIDADES DE
UBICACIÓN DJBL CONDUCTOR CORTADO

-CARGAS Efí

73

nPeso Propio

"'148

169

664

169

810

ESQUEJAS DE CARGAS
TORRE ANGULAR
TIPO "A 45o"



CONDICIQN'NQRMAL ' I

Carga resultante de los tiros _
mos de los conductores y simult.
Carga de viento sobre torre, condu£
tor y accesorios de la result. del -£
formado pj¡Peso Propio
linea 4-

f148

1037

100

CONDICIÓN DE EMERGMCIA
Verificar la torre a la torsión p
ra la ubicación mas desfavorable
de un conductor cortado, simult.
Cargas normales sin viento y cargas
verticales. peso Propio

48

1000 i

aoo
1002f

VIENTO
55 Kg/m2

/730

100

100

100

Peso Propio

100*01
148

460

ijPeso Propio

148
1000

100

100

SE HAN DIBUJADO LOS ESQUEMAS
PARA LAS 3 POSIBILIDADES DE
UBICACIÓN DEL CONDUCTOR COR-
TADO

CARGAS EN KILOGRAMOS



A) CONDICIÓN NORMAL I
Cargas horizontales perpendiculares
y cargas verticales

Peso Propio

123

B) CONDICIÓN NORMAL. II
Cargas horizontales longitud!
nales y cargas verticales

Peso Propio

82

VIENTO
55 Kg/m

C) CONDICIÓN NORMAL III
2/3 tiro unilateral de los conduc-
tores, hilo de guardia; cargas hori-
zontales en dirección de las crucetas
(no sobre conductores)y cargas vertica
les. "

1 Peso Propio

55 K

D) CONDICIÓN PJB' EMERGENCIA
10096 tiro unilateral de un
conductor y cargas vertica
les

575

NOTA: VERIFICAR PARA LAS CONDICIONES
NORMALES I, II Y III CON UNA
CARGA VERTICAL HACIA ARRIBA DE
92 Kg. PARA HILO DE GUARDIA Y
66 Kg. PARA CONDUCTOR

ESQUEMA DE CARGAS
TORRE DE RETENCIÓN
TIPO "R"
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Hojo ck Esc. i:20
DISEÑADO
DIBUJADO M.C.M.
REVISADO
FECHA
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DE MATERIALES
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ítem Cantidad unidad Descripción

CAPCTIEiQ I

CQHBírCTOBES Y CABLE DE GUARDIA.-

1 70.000 mts. Conductor de aluminio, acero No./•—*
S/0 AWG »§puaL* según norma AS1M,

compuesto de 5 hilos de aluminio

puro y un hilo de acero, dama tro

exterior 11,3* mm* resistencia me-

cánica a la rotura £.495 Kg.,, pe-

so aproximado £72,1 kg. por Srllo-

metro, en longitudes de fabrica-

ción no menores de 2.900 mts.so-

bre carretes dfc madera.

2 £3.000 mts. Cable de acero 5/16* de diámetro,,

calidad **alta re sis tencia*», según

norma A3TM designación: A363,gal-

vanizado, compuesto de 7 hilos con

resistencia mecánica a la rotura de

3-630 kg., peso aproximado 305 kg.

por kilómetro, en fengltudes de fa-

bricación no menores de 2.900 mts.

sobre carretes de madera.
3 4.000 mts. Conductor de cobre electrolítico, So,

1/0 ÁWG, según normas ASTM desnudo,
semiduro, compuesto de 7 hilos, sobre
rollos standard.



ítem Cantidad Unidad

OAPIOM.Ü II

1.6ÓÜ o/a« Aislador de suspensión, de poa*ce-

lana, procesada, en humado, color

cafe, de 10* de diámetro y 5

de altOj, -vtlpo Ball-Boatet, ASA

Clase 62*3, resistencia rae canica

a la rotura a 15.000 Ifcrs. Bef.

Llne Material Cat. No. NS1AJ,

ÁOGESOBIOS DE CONDIJCTOBES £ HILO

l80 juegos Varilla de armar prefbrmadas, a-

pro pía da para conductor ACSH

Bef. ALCAfl

6 £5 e/u. Empalme de aluminio tipo compre-

sión, especial para conductor de

alumlnlo-acero Ko. 2/O^WO a plena

tensión rascan lea,Bef. ANDERSON

Cat. Ho. VC~6lB*

7 20 c/u. Manguito de reparación, tipo com-

presión de aluminio, apropiado pa-

ra conductor ACSB No. 2/0 AWG Bf.
ANDEñSON Cat» No. VCHT-5.



ítem Cantidad ffnidad

8 2£0 c/u Grrapa de ranuras paralelas,, de al-

ta productividad, apropiada para

unir dos conductores ACSH Mo.

2/0. AMO, con 2 pernos. Ba£. AN~

DBBSON Cat. Mo* LC-67A.
( " ' *• *•

9 £00 C/.̂  Grapa dé suspensión de aleación

aluminio, apropiada para conductor

de alumínio-aeero Ko. 2/0 ÁWG,

con s pdrnos Ü de 1/2" y pieza de

extensión Pocket11. Hef. Linea Ma-

tejial Cat, NaBWÍ9593 .̂

10 400 ^ Grapa de reteneiob de aleación de

aluminio-acero No. £/0 AWG resis-

tencia me canda & la jottarr¿l8.000

bras, con 4 pernoD ^IT" de 9/16* y

píesa de extensión ^socket*. Refe-

rencia I»Íne Material, Cat. No.

WBT5021,

11 60 t' Grapa de suspensÍOT de acero for-

jado, galvanizado apropiada para

eafcle aereo de acero de 5/16n de

diamstro, resistencia mecánica a

la, rotura 16.000 libras, con doa

pernos nü« de 1/2", án pieza de

extensión. E^f. Une Material. Cat.



- 350 -

ítem Cyatiddad unidad Descripcln

12 150 Grapa de retención de hierro maleable,

galvanizado, apropiada para cable

de acero de 5/l6B de dismetro,re-

sistencia mecánica a la rotura

14.000 libras, eosn dos pernos "ü"

de l/2*¿ sin plaza de extensión.

- Referencia Idne Material Cat. So*

W4C5Q12&»

13 30 Krapalme de unían tipo compre alón , apropia-

do para cable de acero de 5/16"

(alta resistencia) a plena tensión

mecánica. Referencia Burndy, Cat

Mo. !EDS,51£H.

lA 6o C¿* * Conecte»* para puesta a tierra,

apropiado pam alojar do^ cables

de acero de 5/16w de (Bametro en

superficies tastallcas planas* Be*

fea?en0ia Burndy^ Cat. Ho. Odl£6.

15 600 JÍ Conector similar al renglón ante-

rior, pero apropiado para alojar

un cabla de acero de g/16». Be-

fe renda Burndy, Cat. No. GBM£6.

16 1 \\? hidráulico^ de opera*

clon manual, completo con dados

para accesorios de renglones 6 y 7



IflSM Cantidad Unidad Descripción

CAPICULO III

ACCESORIOS m HIERH)

17 500 Adaptador «Ball-Ctevls eye, de aceiso

forjado, re sis teñóla mecánica a

la rotura 18,000 libras- Reffcren-

cía Line Hfiterial, Cat. No, WBTJ030

18 100 Adaptador ele vis «ye de acero for

Jado, resistencia me canica a la

rotura £0.000 libras, Bef. Líne

Material , cat. Mo* WM 3031-

19 37 Bstruotura de soporte de acero per

filado galvanizado, tipo suspen-

sión "3", dimensiones y cargas

según plano respetivo, apropiado

para montaje sobre fundamento de

hormigón, secciones o piezas de

longitud no mayor a 3 metros, prg£

vistas para unión con pernos en el

sitio de montaje, con todos los

pernos, tuercas, arandelas y acce-

sorios para sujeción de la cadena

de aisladores y del cable de pro-



-.137

Canttd d

c/U Bestnwstura do soporto, *to acero ¿tt

gáLVftniaado,» almila* a Ja «rtjuctur* de

del renglón .-anterior, p*n?a márcentela en

ete IcíigttuíV tipa «s * 3%

y cargas d*& aette:rck> a

15 <s/ft fístntctwra de »0¡x>rfc* d» «aero p

, tipo ouspí

esr "y carera d* a9iierd':J> e loe pía-

no» TwpectiiDff*

6 o/U I^tructura *1e soporta de

e^spemion con

c «S-V1, üár^nslones y car^a

tío acuerdo a lr>3. ízanos

23 6 c/u HísitüctAira do soporte y anolaje

dio, tipo ntucdca *:-í* cí® «cer

^slv¿tó»a<loA dlaen5.ionf5» y car^,iB do a-

cnerdo a los planos í^xfCtlvos.

2Í^ 31 c,/u ¡totraeterm de «oponte y apropiada pa

<to 30* *A30**j, de r.oc»

, di^msioners y cntEsis de



138

8

Descripción

Estructura similar a la, de ren-

glón anterior, pero apropiada

para ángulos de basta 46o* Biinen~

alones y cargas d® acuerdo a los

planos respectivos»

Estructura similar a la de renglóni . —"• •™r

í-6, pero apropiada para ángulos de

hasta 65°. Dinensiones y cargas

da acuerdo a los planos respec-

tivos.

Estructura de soporte y terminal,

tipo -«Tn, de acero perfl lado, gal-

vanlzado dlmfísionea y cargas de

acuerdo a los planos respectivos»
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