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CAPITULO I

1- Descripcién General del Proyecto

2~ Estudio de la demanda. -

INTRODUCCTION

El presenté estudio tiene por objeto elaborar un ante-
proyecto de la linea de transmisién que unird la Central del
Rio Llandia con la ciudad del Puyo; lfnea que sexrviri como
parte del proyecto de Electrificacién del Pastaza,

ZONA COMPRENDIDA.-~ E1 Proyecto de Electrificacién del Can-

ton Pastaza comprende las poblaciones del
Puyo, Mera, Fdatima, Veracruz, Targqui, Pastaza y Madre Tierra,
cuya poblacién total en 1.965 era de 6.900 habitantes.

DISPOSICION GENERAL DEL PROYECTO.- El proyecto de Electrifi-

cacién del Cantén Pastaza

contempla las siguientes obras: (fig. 1)

a) Construccibén de una central hidroeléctrica sobre el
Rio Llandia con una capacidad de 1.500 KW.

b) Redes de distribucidén para todas las poblaciones men—
cionadas.

c) Lineas de subtransmisién a 13,8 KV., cubriendo una
longitud total de 50 Kms.

d) Comstruccién de una linea de transmisién Central -Rfc
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Llandia - Puyo -'oonAuna.longitud total de 22 Xms.

e) Contruccién de las subestaciones de elevacién y re-
dneeidn, localizadas en la Central y el Puyo respectivamen-
te. |

f) Para cubrir la demanda hasts el afic 1.968 y hasta
que econémicarente justifique la operaciém de la Central It
dréuliea, se prevee la instalacién de un grupe diesel de 100
KW, nbicado en la ciudad del Puyo, y de grupos diesel en ca-
da una de las poblaciones comprendidas en el Preyecto.

2.- ESTUDIC DE LA DEMANDA, =~

A fin du facilitar el estudio de la demsnda, nos hemos
prepuerio dividir a 1lu zona én das partes, esto de acuerdo a
la concentracifn de la poblaeién, caracterfsticas socio-eco-
némicas, geog:ificas, ete.

- Zona 1.- Poblaecifn del Puyo
Zona 2.~ Poblacién de Medre Tierra, Fétima, Mera, Vers-

eruz y Targui.

ZOM 1 > = m.“'
2.1) Copreided ingtolado.- Segln el Cemse Fléotrico de 1.962,

la oapacidad total instalada en el
Puyo, era de 130 KW. Hasta 1.9685 se han instalado industrias
de pequefia capacidad {Ilrepsa, Licorera de Pastaza, y aserrios,
etc.), dand§ un gran total de aépaeidad irstelada de 140 K.

Peblaoifn.—  Seglin el Censo Nacieonal en 1.9265 la poblacién en



Puyo era de 3.100 habitantes. Valor que nos permite obtener
1a capacidad instalada por habitante de: ’

140.000 = 45 /hb.

2.2) pronéstico de 1a,3p%82nu.- Para evaluar la demands ac-
' tual y futura hemoe conside-—
rado lo siguiente:

a) fcpardo Induoirlol.- De acuerdo a los dates propor-

eionados por la Junia Naeional de Planificacidn, se ha pre-
visto instalaxr en los préximos 5 afios, las siguientes indua-
trias: |

Ingenio AZUCATEYD ~ « = = = = = « = « « 200 ki,

Camal Prigorifico - -« = = « =« = « — ~ —~ 80 KW.

Industrias Pequefias ~ — — ~ — — = =~ = -~ 104 Kv.

b) Denmandc Zeszidencial y Comerciol .- El conocimiento de

las ecaracterfasticas socioeconémieae de la poblaciép, nos hen
permitido estimar como demanda residencial un valor pi‘omedio
de 30 W/hab. |

Teniendo paras los 3.100 habitantes una demanda residen-
eial de: 3,100 x 30 = 93.000 W = &3 KW para 1.965.

e) Demanda Comercial.- Existen pequefios almacenes comer—
ciales y su demanda se ha considersdo en un valer de 30 X¥.

2.3) Donoeds Coincidonto.-

Demanda Industyiael:
a) Ingenio Azucarero.- Puesto que funcionaré las 24 ho-
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ras del dfa, su demanda coinecidents seré:

. 200x1 = 200 K¥.
b) Camal Prigori{fico.- E1 factor de eoineidemeia para
esta industria se ha estimado en 0,35, por tanto:s
80 x 0,38 = 20 Xw. demanda coincidente
c¢) Pequeilas Industrias.- Estas industrias tommrén encr-
gis del sistema a3 partir de 1,966 y se ha esgtimado una denan
da coincidente de: 'A ‘ "

100 x 0,3 = 30 KW.
Demanda Residencial y Conmercial.- Hemos asignado un fag
tor de coincidencia de 0.92, Que nos da una desanda coinei -
dente de: v
0.92 x 130 = 120 KW.
Los valores enuncisdes se encuentran considerados den~
tro de los einco primoros aflos del estudio de la demanda que
trata sl Cuadro N°® 1.

CRITERIO PARA EL INDICE DE CRECIMIINTO DE LA DEMANDA DT L&
CXUDAD DE EL PUYO.

cegin datos proporcionades por la Munieipslidad desde
el afie 1.960 al 1.985, el crecimiento de 1a demanda, en por-
centaje ha sido de ¥.. }

Segln dates del Censo de Poblacidn, el Indige de creci-
miaento de la peblaein en los filtimos affos ha sido un poreen
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- diesel - cléctricos, dando wna capoeidad total de 170 iU
Poblacidn .- egfn el uqub ﬂacional 1as poblaciones de era,
. ' Pétinn, ﬂndre ?ierra.y 1arqu1, para ol ajio 1. 965 tenfan uns po
_ hlac18n~de43 Sﬁﬂ nabit_ntas.- s f
. onnﬁnﬁieo dé 1a nenaxda.- Debido & que en oatas poblaoio—
“*\ ‘Sy,qg:\\\ o f*;"g | 'A_ nes la demanda de eneg;iegse -
.\” ~ ™ %%i“—i\‘ ' S e e = = - LTE el "
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taje del 4,5 %. Ver Grifico A' , "INCREMENTO DE L. POBLACIGN

Y DIZIANDA". Cuande se disponga de un buen servicio eléeirico,
tendremos necesixriinmente que considerar un sumento de 1a dcé
manda de energzfsa cléctrica, debido esto a: 1°) Industrias
que tienen - planta propis, se conectarfn ol nusve sistena;
2¢) Aumento gradusl del Indice de consumo de la pﬁblacién, v
3°) Instalacidn de nuevas industrias

Lo anterior nos permite asimismo estimar un fndice de
crecimiento promedio para los 15 allos prdximos del 10%. L1 -
Cuadro o. ) "DPronéstice de la Demanda", muestra el crecimion-
to de la poblacidén y el crecimiente de 1a demanda total para

108 préximos 15 afios,

Zona 2.— Poblaciones de !Medre Tierra, Fétimn, Mera, Verncruz

y _Targui.-
eldod Incteladn.- Lgtes poblociones tionen en total une ¢o

pocidad instolade de 160 EW (Conso de -
.86G2)

lectyificiclhn de’l

flasta el ah& de 1 2G5 se hon instdlado pequeiios grdnos -
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reduce a consumo residencial y en pequefla escala’#'comercial,
hemos creido conveniente estimar una demanda promedio por ha-
bitante de 30 W, Con los 3.800 habitantes que contamos en
1.965 tencmos una demanda potencial en este aiio de 114 KW.La
demanda coincidente con un factor = 0,95 seri de 108 KW. Este
valor se encuentra considerado en el Cuadro No. 1 "Estudio de
la Denmanda®”,

INDICE DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA.-

Para esta zona y dada su condicién socio-econdémica infe-
rior a 1a zona considerada para el Puyo henos adoptado'un in-
dice promedio del crecimiento de la demanda para esta pobla-

cién de 74%.

CONCIUSIONES. -

El cuadrb No. 1, "Estudio de la demanda", nos indica que si
consideramos un periodo de disefio de 15 afios, tendremos nece-
sidad de una potencia en la @entral Hidréulica de 1.500 KW.
Respecto a le capacidad de la céntral Y en base a 10s es-
tudios hidrolégicos efectuados sobre el rio Llandis se cspera
obtener (con obras de regulacién) una potencia de 1.500 XW. Va
lor gue nos serviri como dato de partida para el diseiio del

ante.proyecto que nos ocupa.
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CAPIRULYO 1%

DSPUDIC DR PACTIDILIDAD -

Antes de entrar propiamente al disefio de las caracteris—
tiecas generalés de 1la l{nea, hemos efectuado un estudio de fag
tibilided del proyeeto en general, para de esta manera justifi
car el proyecto de 1a 1fnea de transmisgién, objeto del presen—

te estudio.

II-1.- ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO .-

Peoeripeidn e las Obras:

a) Construccién de Redes de Distribucién pora Tolas
las Poblaciones. 7

b) Construeeién de Lineas de Subtransmisién a 13.8
KV, cubriendo una longitud total de 50 Kms.

Goneracién.- B

guipaniciuds.~ De acuerdo a la de—
| wanda de la zona,he
mos crefido conveniente considerar la generaeidn en dos etapas:
1a. etapa: Segin el Cuadro No. 1, en el
afio 1,968, la demanda del Puyo serf de 210 KV¥, y la demands de
ias restantes poblaciones serd de 183 KW.
Esto nes permite eousiderar un equipamiento de la siguien-
te manora: Para el Puyo, la instalacidn de un grupo dissel e-
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léctrico de 100 K%., el uismo qua se acoplard en paralelo con
la central hidraulica existente de 100 K¥. Adieionalmente se
constari con el grupo eleetrégero de 20 K¥. que dispone 1la po
blacién.~ Es decir que dispondriumos de capnoidad instalada to
tal de 220 KW, capacidad que nos permite cubrir la demand: del
Puyo husta el ailo 1968 (Ver Cuadro No. 3).

Para las poblaciones de FPéAtiaa, Veracrux, Madre Tierro,
Mera, Tarqui, y dade gue la scentral bidroeléetriea entrard en
funcionamionto en 1969, la demanda de estas poblaciones serd
cubieria hasta ese nfio, con grupos de capsaelidad aprepinds ins
talndos en cadn una de estas poblasoiones.

28, etapa: Proyecto Llandin.—~ Para ocubrir la

demanda de la zona se ha preyectado instalar una central hi-
droeléctrica sobre el rfo Llandia, pars 1o cual el Instituto
Ecuatoriane de Llectrificicién ha efectuado los estudios co -
rrespondientes. De acuerdo 2 estos estuiing ge espera obtener
de 1a central una potencia final de 1.&00 KW. Siendo su opérau
cién pesible a partir del aiio 19G9.

La potencia detorminada nos permitird ocubrir la dewmanda
de la zono por uun periocdo de 12 aflos 1964 -~ 1980 (Ver Cuaidro
No. 2). | |

Para anfilisis econdmicos y con 1ia inversidu que signifi-
card esta central hemos consider:do ta inversidn que demande

la construceidn de una linea de transmision de 283 Kas. de lon-—
gitud (Central rfo Llsudir - Puyo) y 1a rogpectiva subestacién
de elevacidn y reduecidn. '



INVERSIONES

En el Cuadre Ne. 4, se pueden spreciar las inversio
nes que ropresentard el Proycoeto del Rio Lisndia, y como
1o expressmos mnteriormente, dicho Proyeecto entrard en
funcionamiento a partir de 1969. Para el efileuloc des las
inversicnes henon aconsiderado los siguientes valoraos uni

tarios:

1) GENERACION:
a) HIPROELECTRICA . § 8.000/xW.
b) DIESEL 5 3.300/KW.

2) SUBESTACIONES:

33/13.8 Xv. S 300/EVA.

3) LINEA DE TRANZMISYION.—~ Para transmitir 1n po-
teneia do la Centrsl Rio Llandia al Puyo, se necesita
éonstruir uns 1fnea a 34.5 XV., ¥ puesto que esta 1fnea
iréd ocon cable de proteceidn se ha estimado un ecosto por
kilémetro de S 100.000

4) LINEAS DE SUBYRANSMISION:

Lfnea de 13.8 KV. s/ 60.000/kn.

B) REDES DE DISTRIBUCION: Se ha estimado a 3 1.200

por abomado.
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En elk cuﬂdﬁb No. 5, se ho realizado un estudio econé-
nico del Proyecto Llandiua, proyeocto comec se ha manifestado
mteriormente, entrurd en funcion:wient: a partir del afio
1969. |

Los costor: do operavidén gque uignifique el Proyecto sc
han descompuesto de 1o sigulente manera:

a) Cestos de Oporaeidn de equipo existente (a utilizor
sa en ¢l Proyeotn): Central Hidriulics y Centrnl Diesol de
100 II:. cads una, Centrales que opor-xrfn pura cusot de enor—
gencin,

b) Costos de Gperncién Preyecto ifuv Ilandin, comprei

dens
1.~ Gencroe:dn la. etapn 730 KW, 2a. etapn
78C Ki.
| Z.- ubestucionos.
3.~ Lfnea de Transnisidin 34.5 XV 23 Kns. de
longitud. |

4.~ Lf1cas do Subtrinmisidn 13.8 KV. 50 Lns.
de longliud. v
5.~ Hedes de Histribucidn.
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1*) Debido # la poen demanda gque presenta la xons en ol
periodo 1966-1968, no ne justifica econdémicomente 1la instaln
e¢ién de la Central bidriulien, sinc a partir del nfic 1.969,
por tante seri necesario que la demanda de la zona parn el
mencionado perfodo, sen cubierta eon grupos electrérenos ins
talados en cada una de las poblaciones que uoutguplé el pro_

yeoto.
2%} cooto do Ao Tnornfo.- Segln el cuadro No. 5, parn

el perfodo comprendido en lea afles 1969-1979, se ha ohtenido
un costo promedio de S| 0,873/Xwh, valer que puede conside—
rarse nceptable, i tomammos en cuenta quc el coste ninimo on

1a gona con grupos diessl ¢z de S 1/Keh.



CAPITULO IIT-

| DATERMINACICE NE LAS CARMCT ATETICAS GENIRALES DS LA LINGA

1.~ SELECCICN DE LA TEISICH
- 2.~ SETEOCION DEL GONDUCTIR.
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CAPATELO 11X

DETERMINACION T/E L.5 CARACTERISTICAS GENORALLS
DE L LINEA DE TRANSMISION.-

1.— SELECCION DE L: TENSION
2.- SELULCCION DLL CONDUCTOR.

AT Tars)d b el Sy TY & F o A ™o SATTYL W INANT Sy TSI e ey MY o
o= SOFODBEGLY PARS OESLLAN T DISdnEODT i La\lsi"al@..;a{)un-

INTRODUCCION

La elccoeién de 1a tensidn, téenica y econdnicoments fa
vorble parn la transm.sisn de la encrgfe eiéotrioa es, hoy
en df 2, de suni. importoreis, tonionde er cousiGecrasidn quc
el precio que deben pagar los consumidores de energiu seu lo
wds bajo posible y, por otro 1ado, las dificultsdes q—ig Pro=—
porcionarel oapital relativoqente alto, negesario para nuevasg
construceiones, hoce necesario prostar espeeial ateuoidn a lo
solueién eecondmicaz de lus instalseciones eléctricas.

Un faotor muy importnnte es , on cste easo, la eleccidn
de tensioncs apropiadas. |

Antes de abordar este problema, es conveniente fijar de
ana mansra genordal las ceracterimticas de las linens elfctri-
gas, que pucden ostar injstnu a variaocidn, y quo son:
1°) La tensidn y la aislacidn.



a%) La acuo;éa y ¢i noterisl do Yos cﬂﬂﬂﬁeﬁﬂrﬁéu
3°) 1a pro%ecciJn sontrn gobretansiongs.
4°) ‘E1 Vino y elsse do ertruoturas.
5} 01 Trazado.

ve ostos § cicicnion, 108 dos pyrinerss gon de puskd fne
poritancia, pars Con 1o detcuninuciﬁn de ta Seasida ¥ 1a 500
cidn y ¢i madtcricl de los eralucliozves, prfictieaucate eotl:
detorninadas los covacterizticas cldciriess ¥ eeondiicts de
1c 1inec.

cspufs &¢ hodberse Tigjado e donsidu de vervieloy, 1o

geccicn 4o los conducisresn, ¢l adelonieio rogueyide ¥y el
trazaco e 1t 1inec, mn foctor duporviéoite oe dobe touarse
80 ouLiiLi, B& 1D scleceidn del tips 4 csirteture sy, puesio
que 2 eusLe rigrerento un ;r“h,pnrcc Soage (300 qpraxinadéc
nrento) <ol eosho Lote? do e 1fneo. it seleeceidu del Linos ¥
elisc €¢ ectrueturng iz ecoavenicntoo soxd lrotady pogsteriorse
menl .

Y

Lleccidn de 1la Tensidn.— La eleecidn Ge is vensiln, porc li-

neas de transnizidn, sc ve influencisdt por unu scrie do Lo
tores, < saboyrs 1& potencic ¢ transpitirse, lo longitud de 1o
1fnes, la consicor:cifn de teusionss ya existentes, 1la volorie
zocidén de las péraidns, 1as normas vigentes o respetar, otc.
Por ectos uotivos, ¢s cosi iuposible ‘addcur une coluecida Co

validez gener:l. solanente el weldioc sulisfastorio poxra Qo=
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terminar la tensién, es hacer un estudio completo de los coS~—
tos iniciales &'loa costos de operacidn, considerapdo parga el
efecto, v:rias tensiones de transnisidén y varios tamszilos de
conductores.

Para 1os propdsitos de ur estudio completo, normolmente,
no haece falta escoger mis de 5 tensiones,pucsto que la deter-
minacidn aproximnda de‘la tensidn, se la puede efectuar couno-
ciendo la potencia a tronsmitirse y 1la longitﬁd de 1a linea.

Para una primera tentativa, podenos recurrir a lu tabla
‘que se indicc a continuacién; en esta tabla se muestra lc po
tencia que puede ser transmitida, asumiendo pars cl efecto,va
rias tensiones y tamaiios de¢ conductores. (lsta tabla, esté ba
sada en 5% de regulacién de voltaje, y un 5% como porcentaje
naximo de pérdidas). |
{(rabla de referencia: TRANSMIS-ION and DI PRIDUTION, ROFERINICE
 BOOK DE L VESTILGHGUBE Pdg. T)
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TABLA 3. VARDRLS ESRINMARIVOS DE LA CAPACIH R DR
CONRBTCCION PARA LS LINDAS Do PRANGITISION

CAPACIDAD DE CONEUGCION EN KW, BASADA EN UNA RTGU—
TENSION L SIN: BREL 80 ¥ fACTOR R C. FG& 0.0

BISTANCIA EN_ MILLAC

13.2 KV 5 10 15 20

Cond. ACSR

1/0 1.000 500 333 250
2/0 1.200 600 400 300
4/0 1.600 800 416 400
33 Kv 10 20 30 40
1/0 3.000 1.500 1.000 750
2/0 3.500 1.750 1.200 870
4/0 4.500 3.250 1.500 1150
66 KV 20 40 . 60 80
4/0 4.000 4.500 3.000 2.250
266.800 12.000 6.000 4.000 3.000
336.400  13.000  6.500 4.333 3.250

Para nuestro caso, en que se ha considerado una potencia
de tronsmisidn de 2.000 Kw., y una longitud de la 1inea de 22
( 14 millas), parece que la tensién de 33 KV,y el conduo-
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ta No. 1/0 AWG- ACSR, son los valores mis convenientes.

Posteriormente, ostos valores serfn comprobados cuando

astudiemos 1la seleccidn del conductor mis econdmieo.

BRETERMINACLON DE LA SCCCION ECONOMICH DE 405 CONDUC-

TORES. : -

El costo anual de explotacién de una linea de trens
rmisién se puede expresar como la suma de tres términos, a sa
ber:

1.4 interés anusl a apliocar sobre el valer de la inver
sién que no depende de la secocidn del conductor.

2.~ Interés anual a aplicar sobre el valor de 1la inver—
sién que depende de la seccién del conductor.

La inversién que depende de la seccidén del
conductor esté constitufde por el coste del conduc-
tor mismo y otros elementos que dependen en menos
grado de la sacci&n del conductor come son los so~
portes y su montaje, dado que los fines perseguil-
dos no requieren una gran exactitud se considera-
ré que de 1a seccién del conduotor sélo depende el
costo del conductor mismo.

3.- Costo de las pérdidas anuales.

De esta manera se puede egeribir:

c =1-% ., 1.K + Ce. AE (1)
100 100 |
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donde:

i = Tasa anual sn por ciento a aplicar sobre las in-
versiones en concepto de hterés del capital, man-
tenimiento y depreeiacién.

Ko = Inversién totsl que no depende de 1a seccidén del

sonductor. Ineluye soportes, aigladéres, accesorios,

cirouito de tierra y montaje.

K, = Inversién total para ol cenductor la cusl, siendo
Ce el preeio de l1a unidad de peso; L la longitud de
la lineca en metros ; S, la seccidén transversal en
mm3; w, el pese especifico en Kg/ummZ y 3 el nii-

mero de feses, regulta:

Kg = 3. L. S. w. Ce (2)
C.= Costo de gensracidn de la energfa, en unidad moneto-
rie § /wih
ANE = Pérdidas de energfia annales, siendo Te sl tiempo
equivalente en horas, Im la corriente eficnz & pla—
D& CArga en amps; ? » 1a resisteneinr especifica en
obm =m2/Km. y 3 el No. de fases.
E= 3. 7T. 1,3 L. xf. 1. 1 (3)
S 1000
Reemplazando (3) y (3) en 1a (1) resulta:
C = iX4,/100 + 3.1i.L.S.w.C,/100 + 3.%,,‘.1‘2,_% ..f/moo
llepresentada gréficamente esta ecuacién en funcién de la

seceidén del conduotor results una curva que tieme nn mfnimo.
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El valor de S que hace minimos los costos anusles, se deter~

mina de 1& slguienté manera:

dc = 8} iolJuH-ce - G -CQOTQQI«,& .Eso ? =0
ds 100 1000 82
de donde:
1.‘.66 = -4 a“ m - (4)
10 s2

Resolviendo con respecto a S

S = 0.316 Iy \/ Co-Tg ) (5)
i.w.Cq
¢ bien:
C .T..
S = 0,182 _ P \/ e e (6)
ULuonP i.w.C,

KV
Donde: P = Potencia en Ew; Y Up = Voltaje de lfneac-;;élﬁ'

CLOCTE: NEONDIRECN o~

De la férmula (B) se puede obtener la siguiente rela-

eidn: -
a4 =3a = 3,16 \/ i.w.Ce (7).
S c.T .
e g

Esta férmula da la densidad econémica de eorriento 5 pue-

de ser utilizada en lugar de la (a) 8i ya se sonoce I-

Los valeres de seccidén que se obtengen, m 1las t&ml
(8) o (T) no pretenden ser mfs que una gtu’.a y deben wmer m'm-
trolados posteriormente considerando pértudu por eurona.re-

001553



guloeidn de tensidn, capacidad de transmisidn de corriente,y
tensién mecénica. |
SUDLITICACIN] D L FOITEY DD DENCESD DCANONVRCH PAR 103

CONDUCTORES MAS COMUNES

w aobfe B = 8.89 Kg/dn3 b Kg/m.mna2
W noach‘ix; de aluminio =.- 2.7 = n "

W aluminio = 2.703 * R o

¥ ACSR (Fal/tae = @) = 3,48 7 n "

{ cobre = 18,8 Pum =2/Km.,

P aleaoidén de oluminio = 33,2 "

f aluminio =  28.6 »

f ACSR (Sel/Sae = 6) =  37.3 "

RESUMEN DE SIMBOLOS

Secolidén econdmica, en mm2

s
L}

P = Potencin méxima absorbida por la carga, en K.
= Tensifn de transmisidn, en KV
Ce = Costo de generacién de le energfa, en unidad

monetaria, adoptada S / KWh.

= Resistividad, en Obm. mm2/Km.

i = Tasa anual porcentual a aplicar sobrs las inver-

siones para tener en cuenta el interés del co-—
pital, mantenimiento y dapreciacién. Coms base,

a falta de otros dstos se pueds tomar Interds =

o



6%. Depreeiacién = 2,5 %, nuntduiniento = 1,5%,
total 1 = 6% + 3% + 1.5% = 10,5%.

Pesv espeeifico del conductor, en Xg/dm3 o
Ke/km, mas2,

Cesto unitario del conductor, en unidod moneta-

ria adoptada §//Kg. Se pueden tomar en cuenta o-

tros costos del conductor incrementando este factor

en algin poercentaje a fijar.

Tiempo equivalente, en horas. Se define el tie-
po equivalente como agquella cantidad de horas hi-
potéticas en las que, si eirculsra la corriente
correspondiente & la potencia méxima de lo carga,
las pérdidas producidas en la l{nea serfan igua-
les 8 las pérdidas anuales de transmisién.

Es decir:

2 ‘ 8760 2
= (% .1 AHt) . R

Lste T pu§d§.obtenerse en funeién del factor de
carga de los dingramas que figuran en KNOWLTON
"Manual Standard” pég. 1442, en M.i:CELIC "Lincas
y Redes Eléetricas" pég. 16; o con la férmular

T, = (9 +0,8459 fc)?

donde:



f, = factor de carga en porciento.

Result:n las sigulentcs férnulas:_

Cobre : . 4 = 2.17 . G
Cq - Te
Aleacidén de aluminio : 4o = 0,910\/ i CG,
Co 3 T,
Muninio: d = 0,970\/ 1 G
Ce « Tg

L .
"ACSE (S aL. /Sae.) = 6 ; & = 0.964\[ i x Ce

Ce . Ts

CALCULO DEY, CONDOCTOR MAS ECONOMIC::.

Como quedé astablecido, parn el cllculo del conductox
afs sconémico, me escoge un margen de tensiones normaliza-
dos y splicando la férmule de la densidad econémica de ia go-
rriente; obtendremos 1a seceidn pcondmica del conductor.

Antes de entrar propiamente sl este céloulo, vale la pena
hacer un breve estudio del material del conductor a utilizar-
se, para 1o cual, hemos gfectuado una comparvcién'de las prin-
oipalés caracter{sticas de 3 clases de metericl; cobre, alen—

¢ién de aluminio y aluminio - acero.

Cormaraeidn de loo eoracteristiocns genmoroles de loon eondeew

toren de eobre, de olcaelién dc aluminio v 4 oluninio-nCoro.

Caractoristicas Cobre  AASC ACOR
(5005) (6/1)



Cobre AASC

Conduectividad 97 83,5
2 Resistencin especifica

en ¢. mm2/km. 18.8 38.3
3 Coeficiente de expansién

lipeal por °C x 106 16.9 28

4 Modulo de elesticidad
final, Kg/mm3 12.000 8450
<eceién en 1.¥.G. %ﬁé 2/0
6 Resistencia a |
la rotura Kz/hnz 41 31
7 Pesv en Kg/km. 384 214
Precio por kg, incluido
acceuorios (Suores) 32 18
9  Precio por Km. de con—

ductor inclufdo acceso-
rios (sucres) 12.300 3.850

Del cuadro anterior, se pucde dedueir lo siguente:

ACER
52,5

37.3

19.1

15

4.000

51 ocomparamos el precio de los conductores de cobre, fronte &l

preeio que significa loa conductores de Aleacidn y aluminio-

acero, observaremos que la aplicacidén de estos Gltinoa.coﬁ-

ducen a unz economia considerable. Siendo la diferencia nf-

ma entre los costos de los conductores de aleacidn de aluminio

y conductores de aluninio -acero.

Por tanto, para 1a seleccidén final, entre estos dos
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conductores, sorf necesorio haoer ciortas oonsiceracimes aci-
. eionalea.
S1i bicn en este estudio, no se trata de couﬁarar detalladn~
mente las carccteristicas de flechos y trhoci&n, ya qu¢ dopern-
den de muchas relacionces complejas de los porometros do diseflo
del conductor y de la lfnon, el efecto do los cuales sblo puc—
de evaluorse correctamente estudiasndo cada caso por gcpurado.
Perc la relacién resiztencia moclnica/peso, sirve para compa-—
ror las esracter{sticas de tlcunae‘da conductores del nisno
diductro que sean enteramente de aluminio. Lsto :-: o8 posible
por 1la éinilitnd de su npodulo de elasticidad y el Coeficicn-
te de expansién linear. A mayor relacién, mejores eon 1as oOf-
racterfaticas de flechn. Paara puostro oBiso, tencmos:

&) Resistenecie mecénica/peso - conduotor de al coeidn

de aluminio:

3 _kgfoma = 21 Lr/10%2 =0,144x107° o
214 - kg/kn. 214 kg/103 m
b) Resistencin mecdnicuo/peso - conductor ACSR

as kg/10%02 = 0,126 x 10~° m.

a7z ke/103 @

Es deecliy, que parn el presentc ostudio, ¢l conduetor de aloo-
cién de aluminio, tiene una reloecién resistencia/peso de 11
mayor que ol oconductor de alumlniq—seero; sin embargo, su fle-
. cha puede sor mayor en trumos cortos si hay grandes diferen—

cias do temperaturs, aunque se apliquen los mismos limites de
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trnecidn a ambos tipos de conductores.

Por las caracterfisticas topogrdficas de la zonn, 1a
1fnea en su recorrido tendrd -Vanos: cortaus, por tnato. 16 o-
plicacién de conductores de alnaoi6n de olumino condueixrd « |
Tlechas mayores, con ¢l agravunte de disponer de estructures
mfs altas ¢ vanos = mé: ;éortosq‘pcra mantoner una misio dis~
.tancln al suclo. - 4 ,

Por las razones anotadas, hemos escogido como ideo~
les los eonductores de aluninio-acers 7 hilos, relucidn do
secoiones: SAE/:A¢ =6. | '

Crpreidcd do 1o Bfnco.- Si bien, en el 20. Capftulo - "estu~-

dio de factibilidad", se consideraba para el proyeeto, una
potencia fija de 1.500 K7, se ha previsto para 1la li{neu,una
capacidad de conduecidn de 2.000 LKV, esto por considerar la
posibilidad de obtener en un futuro 500 KV adicionales. (itef. :
- "aumento de 1la capacidad "Plorta ifo Llandia. - Informe del
bpto. Ing. Civil de INECCL, Junio [964).

i continuacién se indiean los valores a aplicarse

para le selecoidén del conductor:

Capacidad de la 1{nea : 2.000 K
Factor de carga H 0,4
Conduotor Aluminio-—Acer: H ACER

Relaoién sluminio-icero: 6/1
Costo de la eiergio en I'lanta
R{o Llandia § /KWH , $0,3
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Costo de conductores &

apl_icér‘( s /ke) : Ce = 11.88
Résmmnéamo 2 aplicar:
iuberes del eapital - 3
Mantenimiento | 2%
Depreciacién : 4%

| SUMAN 13% = &

VOLTAJE: A CONSIDERAR

la. Alternativa: 22 KV.
cfl mlo de la densidad sconémica.
4= 0,964\/ i. Ce
Co . Te
Te =(? + 0,845 Fe)? = (9 + 0,8459 x 40)2 = 1835h.

d = 0,934\1 12 x 11,88 = 0,849 A/mm2
0, 3 x 1835
La seccién econdmics parn esta alternativa, serds
4=l (Amp/mm2)

=3I =_ 65,68 = 134, mmd
d 0,489

Elegimés para la nanyaraoién, eonductores de Alumi~

nio-Acero, de relacidén de secciones = 6

Calibre » Clave Seccidn
300.000 M.C.M. OSTRICH 176,7 mm2
266.5800 M.C.M. Partridge 157,2 nm2

4/0 AVG Penguin 125,1 =mn2



La comparacién econdmica de estos conductores sge ha
hecho en 1a planilla No. l,en la cual se observa que la cai
da de tensidn estéd dentro de los valores 5 22’ vy 7 69%4

Para esta alternativae -~ 22KV, el conductor mds eco—
némico es el 4/0 AWG, aunque su caide de tensién es un poco

elovada 7,69%.

SEGUNBA ALDERNARPIVA = VOLTS s 338 BF.-

Valor de 1la corriente : I = 2.000 = 43,8 Amperios.
' 3 x 33 x 0,8

Seccién econdmica = I = _43,8 = 92 mm2 (ACSR)
a 0,489

Para la comparaeidn, escogemos los siguientes conduc-—

tores de Aluminio-Acero, de relacién de seccién = 6 ;

Calibre _Clave _ Seceidn

4/0 AWG . Penguin 124,1 rm2
3/0 AWG Pigeon 99,23 ma2
2/0 AWG Quail 78,64 mn2
1/0 AWG Raven 62,38 mn2

En La planilla No. 1, se puede diservar la comparacidi
econémica de los conductores, para el voltaje 33 KV: Dentro

de este estudio el conductor més econdmico es el 3/o0 AUG.



34~

PRUGRRA SLPRIAPIVSA - VOLTAIE ¢ 44 BY.-

Cédlculo de 12 corriente:

I = 30000 = 20000 = 32'8
1.73 x 44 x 0,8 610

Cédlculo de la seccidn econémica:

S =_1 = _ 32,8 = 67,4 mm2
a 0,48

Elegimos para la comparacién econémica, los siguien-

tes conductores do Aluhinio - .2cero de relacién de mecciones

= 6.

Calibre Clave Sececidn

2/0 AWG Quatil ' 78,64 mm2

1/0 aAvwg Raven 62,38:um2
1 AYG Robin 49,48 mm2
2 AVG Sparrow : 39,22 mm2

En la Planilla No. 1, se encuentra realizado el es-
tudio comparativo para la tangiﬁn de 44 KV, y para eate vol-
taje el conductor mfs eonndémico el z/b A¥G "Quail® con una

caida de tensidén de 2%.

CONCIVSIONES PARA L “ELFCCION FINAL DE LA TENSION ¥ CONDUCTOLR

MAS ECONOMICO.
Para la seleceién final de 1la tensién y endnctor miis




econdmico, nos referxirsmoz a la plenillia No. 1, planilla que
nos permite obtener las siguientes conclusiones:
— Efectuando el estudio compsra-

1*) Seleccidén de io Tensién.

tivo de costo, observarcmos que las tensiones de 33 o 44 KV,
son eeconémicamente aplienbles;-ohteniéndose para la tensidn
de 33 KV y conducior Aluminio -~ acero No. 1/0 AWG, uua menor
inversidn del capital(1'091.000); y obtenidndose para el mip-
mo voltaje pero con el couductor aluminio - acere No. 3/o
AWG, un costo de oporacidn anual menor ( § 180.600). Lo ante-
rior nos esté indicondo la convenienciu de adoptar la tousidn
de 33 KV.

2° .~ seleccidn del Conductor.- De la miswsa planilla No. 1, ¥y

tomando en consideracién la tensidn de 33 XV, podemos obser-
“wvar que el conductor aluminio-acere No. 3/o AWG, representa
respecio a los otrus conduotores, unz-@enor costo de opera—
cifn anual (S 180.600); sin embargo, si relacionamos a este
conductor con el conductor No. 2/0 AWG, obaervaremos qQic 1a
diferenci. por costo de operacidn anual es minima (5261.000-
sl 180.@}0 = §l 400), que representard parn el ‘periodo de dise-
flo considerado (20 afios) un ahorro de S/ 8.000; en cambio si
relacionanos cnn la inversidn del eapital que representa el
eonductor 3/0 AWG frente al 2/o AWG, observaremos que 1a a-
dopcidn de este Gltimo significa un ahorro de § 1'207.000-
1'141-.000 = S/ 66.000.

neapee?o @ los valores obtenidos de cafda de tensidn y pérdi-

das de potencia, observaremos que para cualquiera de las dos



alternativas (3/0 AWG o 2/0 AWG),‘los valorss son aceptables.

Por otra parte, debemos tomar en cuenta la importancia
que tiene la seecoidn del conductor, para el célculo meafinico
de las estructuras, puesio que las dimensiones de éstas y su
costo, vienen determinades por ias di ferentes hibétesis de
carga, & saber: carga horizontal debido a presidn del viento
sobre conductores, tiro de los eondu#tors- debide a &ngulo,
tiro debido a rotura de los conrductores ete., valores que es~
tén relacionados en proporeién directa con la seccidn del con-
ductor. Es decir, que pars nna tensién especifica (Xg/mm2) un
conductor de mayor seccién (mm2) tendrd un esfuerzo de ir:i~
bajo {en kg) mayor, caracterfstica ésta, interesante para 1i- .
neas de gg;;;; largos, pero que an 51 pressnte mtudio, no se
tiene; por tanto dentro del aspecto mecénico, el conductor
Ne. 2/0 frente al conductor 3/o AVYG, ofreee caracteristicos
nés interesantes para su aplicacidn.

Las deducciones anteriores nos estén indicando la con-
veniencia de utiligar el conductor de aluminio Acero, de re-
lacién de secciones 6/1, Ko. 2/o AWG, 7 hilos, por su mejor
compertamiento frente & los aspectos técnico-econémicos, ana-

lizados anteriormente.
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CAPITULO 1V

1.-) DETERMINACION DEL AISLAMIENTO
2.~) PROTECCION DE L& LINEA.

1.-) DEZERANACICN DEL AZSLAVEENTO ¥ PROTECCION BT 1A LINTA

El presente Capftulo tiene por objeto determinar el ni-
vel de aiszlamiento que tendréd la linea, as{ como decterminar .
el sistema de protoceién a emplearse en la l{nea contra des~

cargas atmosféricas.

La 1inea en sa recorrido, atravezarid zonas que ostén ex-

puestag’'a descargar atmosféricas Irecuentes. El Instituto Mete-
orolégico tiene registrado en el aifioc de 1.965, 50 descargas, va—
lor de los més altos que tiene el pafs. La linea en su punto més

elevado tiene 1a altura de 1.300 metros.

AISLACION DE LA LINEA.-

Pare 1la determinacion del aislamiento de 1a linea se ha

tomado en cuenta los siguientes requerimientos:

1) Sobrevoltaje de origen interno:
a) Sobrevoltajes producidos por maniobra de interrup-

tores,



g Qo
b) Seobrevoliajes producidos a la frecuencia de aer-

viecio.

11) Sobrevoltajes de origen externo:

Sobrevoltajes producidos por descargas atwmosféri-

cas.

A los requerimientos anotados se ha afladido la influen-

cia do las condiciones ambientales do la zona en que eastit

=

ubicada 3 1a 1fnea y que son: disminuecibu de la densidad del
sire y 1ls contaminacion atmosférica debido s la presencia de

neblinas.

PLUENCIA DE L5 DENSIDAD DEL ATRE

La 1fnea en su punto mfsg alto, tiene lu altura de 1300

motros sobre el nivel del mar. La teuperatura medin registrada

eas de 25° centigrados.

Debido & la disminmeién de 1a rigidez dieléctrica del aire,
con el aumento de la altura, ha gido menester sumentar 1la aip-
lacién en su factor gue depende unicamente de la densidad del

aire *adv,

El valor de la densidad dcl aire se determinugmediantc la

siguiente férmmla:

73.92 x b
T 213 x ¢t

d=

b = presién barométrica de la mona, en ocm. Hg.

4+ = tameratzura del ambientes. (0.,



La presién barométrica me obtiene con la siguiente ex-

presidn:
J
log b J%-rs — B
18336

h = altura en metros =,1¢300‘
b= é S em Hg.

25¢ C.
373 + 35

"

d =

]

Factor de altitud = .1 5 1 __ _ 3 g
) d o,

CONTAMINAGION ATMOSFERICA

La lfnea atravieza una zona de frecuentes neblinas, una
soluoi&n' efectiva parsa prevenir de problemas gque puedan sus-—
citarse en la l1fnea por la presencia de egtas neblinas es au-
mentar 1a distancia de fuga de la superficie de la cadena de

aisladores.

La distencia de fuga requerida para la cadena de aisla-

dores varfa de acuorde con 1la clase de conitaminmcién de la zona
que atravieza la 1{nea. Por ojemple las Normas Alemonas, dividen
a la zona contaminada en cuatro categorias, a las que seiisla

una distancia de fuga por KV de voltaje nominal.




MINRIMA DYICPUANCIA DE FUGA '

Area - Por cailn !V nomincl (e:/KV)
Tierras cultivrdns vy hosdues 1,7 - 2,0

Pcauefiar conteninceién nero

donde lo: neblines sen fre-

cuentes B 2,2 - 2,5
Zonas idustrinles con ex-
tremads contaninaeidn - 2,7 - 3,2
Jonas do co:-mic:!.ov.eg noei-
vas 3,8 ~ 4,5

Para nuesiro cuiso, en que line: posa por unc zora de poe~
quefia contaminacién, pcro dounde larn ueblinas goii frecuentes, so

ta escogido vna Aistancia de fugs de 2,28 cuw/KV.

Ls naeesario adenfs tounnr er cuenia el facior de altitud
celeulado, y2 quc dehido a la disainueidn de la densidad del
vire con la alturs, se requiere unn ayor distanels de fuga pa—

ra el oisgne voltoje nominal.

Conglderando estos Ffactores: se vegulere una Jdistencia de

fuza do:
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2,2 an/KV x 03l= 72, 5 en.

72,5 x factor de eltitud = 72, 5 x 1,18 = 85,5 cu.

i} COBACVOIPAJES BN ODIGRN INYIRNO

a) Sebrevoltajes producides ooz roniehzo do interropto-

- 1‘65@“
i tiont

711 eriterio general a szeopnir pars oste ecuso, se basa
en 1a determinacidn de un nivel =faimo da aislaciéi para ro-

sistir cstos voltajes.

i’ate nivel ge oxpresn en t8rainogs d¢ una onds de insule
sv normalizada (regln neruas de LL.UU.: 1,5 x 40ldey) vy s va-
lor se determina medimnie el eupleo de una seric dc fuctores,
que toman enrcuentu'ins condiciones uls dosfuverubles en que

se pucide presentar este sobrevoltaje.

CAaCTRRES QU TRIRRMINAY B RIVEL MUNIMG DF AISLAMILNTO FRENTE
A SOBRREVOLCAIES PROMCILOS POL MANIOBRA B INTLRRUPPORES .-

1o YOLTAJE MARIMG DY SENVIOI0 .-

sebidto o o polreexeitacidn de los generudores, coubilo-
dorea de taps de los transformedores, cte. se puede produeir
un aumento de voltioje sobre su velor moninal. 3¢ he estizado

este volisje mfxtnme en 1,10 veecs el voltaje acminnl.
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2.- COHBREVOELRAJSL BT MANIOBRA

L1 valor del sobrevoltije rnroducido poxr 1a meniobra de
interrupiores depende de 1an conexienes e eondicidn del nen-
tro del sisitcnu, Pore nwcoutro euse, en anc el neetro estoré
oonect Guo eféctivgmuntc o tleryit oo ke eonsiderndo qne ¢l vole
taje ﬁxé@ienf& preducido por raniobras de intervuptores ten-
drd wa valor a&:ing no unyor de 3 veees el 4del volinje mfximo

de soirvicio calre -Inoe y ueulro,

o RAZHON ENTRE VOFRASE DU IMPTLEG ¥ DI DIANZIODBR D -

Para expresaér una ondd tragienuo dc desconciida e wvao
onda de impulso sguivalente, la experiouciu reclizada i los

dltimos aflos reocmienua considerax ei fuctor 1,15,

Qo= FAAOD W WIGTERA

Corresponde a la daferouncia euixe lu teusidiu de cnitornei—
- ‘ . A . 3
miento cri{tico de prueba (critieasl flaswoer) y la Liasidn nini-
=8 & 1a cual se produce el contorneamicuto. Un valor roeconc.Ca-

do de este Yactor es 1,15.

—

S.- FACTOR Lo ALCITUD.-

Considers 1a dieminucién de la rigidez dielécirica (fac-

tor tratade antoriormente ) = 1,18,

-



el Bon

A <t ITNTY SR AR IR A SN oas
Qo DAGI, DT GNTELNLATTG ge

Conpidera 1o relacifn que exiete entre el voltaje de des—

carge para ung atmonfdra y superfiocie libre de contaminacién,
auon el voltaje de descorgn para aitmésfera y superficie conta—

minadea.

11 velor recomendado parastidsfers de escasa contasiine

cifn es 1,05,

To= R, DL SEGU

Y bl

e reoontiend? valores gue varfsn ontre 1 y 1,25. lemos

escogidou el de 1,15,

tn consccuencia, e nivel minimo de 12 aislacifn fronte

a sobre voltajes producido por meniobra de interruptor seré:

1 « Volusnje noninal | 1,00
3 = Voltaju nixiue de servinic 1,10
3 - HZebrevolitage de nuiobre 3,00

4 w lnz3bn eutre voltajo de inpulso

y 4¢ aainionra ' , 1,i%
5 « Factor do frueba - 1,15
6 « achor de .ltitud 1,18
7 « Fucter de conteminneidn 1,05
8 - Foetory do sepguridi 1,13
Y - Voltaje a tierr; 0,78

10 - Voltaje méximo 1,41
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‘ultiplicando todos estos frctores se tiene un factor
total de 5,10, 1o que nos permite obtener un nivel de aisla-

cién para ondns, dec impuleo de = 33 x 5,10 = 170 XV.

b) Schrevoltsjos nredueldos a 1o drccuchgio de servigie

Lstos sobreveltajes son producidos por fallas en ¢l sls-~

tems ( por ojemplo falla & tic«rre de ung fase) o por coxlio

brusco e carga.

1 oriterio genorsl para esie roquerimiento d¢ 2islacida,
se basa en la determinacitn de un ulvol minime de aislunien~
to que indica el volisje que debe rosiciir Ja aislacidn sin
descargas, en las peores condiciones de trabajo, o baju dre—
cuencia y bago lluviu. Su volor se deteruaina medidwie ¢l ou-
pleo dc una serie de fuctores aplicables al woltaje nondnil;
'sstos Tactores towan en cuenta 1as coidiciones wnds dosicvoro-

bles del sobre-voliajco.

FACTULLS QUr INPLUWLID i L DU T VERACI0. DO LIV D300
DE AISLAMIDNTO FidiE 4 SOBRLVOLUAGLS 2U0DUCIDUS o L. -
CUIRCIN B, SLVICLG U Lo b,
Se ha enonaiderado los siguientes factores:

a
i1.~ Voltaje miximo de servicie; el velor que redonundamos

igual 1,10




= 16

2.- %obrevoltaje por fzlla a tierra.
Ll veltoje méwino do Livca & tierrs, pruducids por
uae folla en el sisteie, pucte ser deternicddy $0-
masCo en cuerta 1las corseciterfsticas eléetrien: del
sistema, el tipo de falla, etec. Uua bueun guin porn
1 detoruinacién de este voltaje cs recurviends a
1a fisura (4), del Trausnpiscién md distribution

de 1& vYestinghovsc,

Para smuasiro easo, se consicerd 12 relacidn de la

resisieci:: de sccuencir cero, o3 £ la roactancia

de sequencia positiva, Xi, igusl a 2.

Y 1a relaoidu de reactancia de seccieneina cero 50, a
1a recetoncia de pccucnela positiva igual 3.

Con estos valarcs y dc tcuerde 2 1a Tig. (&) tenemos
un voliaje nbxino de liuec & dicrrn Qoi %6 decl vol-

tujo nomiual.

J.= Frotor de prucha: £l rocomondndo anteriorrwite = 1,18
4.~ Foelay de contaninaeidn, so reecndenda 1,05

o= 'ceior de alditud = 1,18 (crloulade)

6.- Faetor ¢e scguridad = 3¢ roenniendua el de 1,50

dor u.ibo el sivel afnlno 41 oisYsriento groente @ sobre-

voliajcu produeidosn 2 I frecroncio de servieio corf

-
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1 - Voltaje noninal 1,0

2 -~ Voltaje mfxino de smervioio 1,1

3 - Socbhrevoltaje por folk &

tierra 1,28
4 - Fuoctor de prueba | 1,15
5 - Factes de ~liiend 1,18
¢ - actor de contaninaciérn 1,08
7 -~ Fuctor de seguridad 1,50
8 « Volitaju ¢ tlersd 0,58

Yultiplicondo todos estos factores teundremos ui fuctor

total de 2,30

Nival ¢e aisloecidn para descergar bajo 1luvio & baja fre~

onencia: 33 x Faet. Total = 33 x 2,3 = 76,90 V.

1Y) SeamEAIPATTE A DUIGEN BXTURNO

Como se mencion a1 comienzo de oste capftulo 1: 1fnca
atraviesza una zona de frecuentes descargas atmosféricas, (50
deseargas al afioc). Por tanto seré necesario dotor & 1o lfuca
de un sistema adecuado de proteccién. Lxperienci:: cu algunos
peises han demostrado que el empleo de cubles colocadoa sobre
les conductotes de fase garmntizan una buena proteccién con-

tra los golpes dirocotos de los rayos.

En 1ae €itinas déetdus 1las dpiniones sobre la formn y

extensidn de 12 zonz do prbteec16n del hilo de guaxrdia bhan



49 -

sufrido miltiples variaciones. Medicnte mejores elementos de

exploracién y métodos de investigacidn se ha hecho poéibla la‘
astimacién méie exscte de la acoién protectora que coincide
bien con la axporionéia prictica, presentando una base preci-
sa para la configuracidn de la zons de protecoidén del hilo de
guardia.

El costo que signifieca lIa instalacidn delrhilo'guarﬂia
no solamente involucra el costo del hilo, sine que 1a relacio
na eon los costos gque significan los aceesorios, resistencia de
puesta a tierra y el refuerzo adiclonal delhioparts. Dé este mo
do se determina oémo se debe prever la proteccién por hilo de
guardia considerando la parte financiera si ss toma en cuenta,
tal como han demostrado los muchos casos de la préctica, que un
golpe del rayomede parar por mucho tiempo la instelacién y a-
parte de los costos da'reparnciﬁn.y'pérdida financiera por fal
ta de diapanihilida@ de la instalacién se llega a 1o conclu-
sidn de que la proteccién eficaz debe ser tal, que garaniice

el mayor grado de ssguridad eontra sobretensiones atmosfériocas.

FACTONDS DD DICLNG DPARA IININS DE GUATDIAS
Log principios fundamentales de disefio basadc en 1la teoris

de golpes directos de rayos son;
1°) Hilo de guardia eon resistencia mecénico suficiente
para dar proteccidn adecuada de los golpes directos de rayos.

Pars nuestro caso hemos escogido cables de acero galvanizado



de 7 hilos, 5/6" de didmetro, grado ".lta resistencin de aocuer
do a los valorss ASTM, valorss suficientes para cumplir con ea
te reguerimiento.

2°) Mantener una distmeia adecuada del conductor al so-
porte, para as{ obtener una aislacién efectiva. Este requeri-
miento ser& tratado poéteriarnanta cuando determinemos el ais-
lamiento final de la linea.

37) Mantener una separacifn adecuada sl hilo de guardia
con respecto a los condunotores, eqpeeialnsntg en el medio vano.
Asimigsmo este requerimiento seri tratado posteriormente cuando
tratemos del dissfio mecénico de la lfnea. '

4°) "aulo de proteccifn.- De acuerdo a varias experien—

clas realizedas en l{nsas, se recomiends disponor al cable de
proteccidn de tal manera que forme un féngulo minims de 30* eon

los cnnanetoresda fTase.

Retorninceidn del Aiolcnicnbo para Sebreveltaljes do Oripe:

Externo .-

Cuande un rayo cae sobre el hilo de guardia o directamen
te sobre ls estructura, se prbduce‘un sobrevoltaje debido al
arco de retorno entre el conductor y la parte motllion del so-
porte., Este sobrevoltaje que causa la solicitacidn de la aisla-
c1én puede superar el valor del kivel de impulso de la oadena
de aisladores, produciéndose contornsamiento.

Como punto de partida purs este criterio, es necesario a—

ceptar para 1la li{nea en cuestién, un clierto némere de perturba-
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bacionea anuales, ocasionados por sobrevoltajes de origen atmos—
férico.

Con eate nimero de perturbaciones y en base & 188 condi-
ciones atmosféricas de la zona, es posible determinar el va-
lor minimo de 1a corriente del rayoc que no produciri pertur- .
bacién en la aislacidn.

El sobrevoltaje producido por la cafda de un rayo depen-
de del valor de la corriente del rayo y del valor de 1la reo~
sistencia de puesto & tierra del soporte. La cadena do aisla-
dores debe tener un nfiwero tal de unidades gue su nivel de ais-
lacifn eontfn ondas de impulso (1,5 x 40 mierosegundos) sea i-
gual o superior a diche sobrevoltaje.

ORISR B PLOEUERACIONTS ANUALI.S -
Este nfmero depende entre ctros de le importancia de la

1{nea, de factores constructivos (mimero de circuitos) y de 1as
nedidas tomadas para despejar la falla.

Al respecto, la 1inea que nos ooupa, esté destinada a trane-
pitir en un solo circuito desde la Central del R{o Llandia al
Puyo, en este caso una fplla en la linea dejarfa sin alimenta-
eién a todas las poblaciones, comprendidas en el sistena: Puyo,

Madre Tierra, Fétima, Veracrus, ete., por tento es necesario -
prever un nimero mfnimo de fallas.
En base a 1o anterior, se ha aceptado dos fallas al afio,

ocasionado por 1os rayos en los 22 Kms. en gue 1o 1fnea llevard

hilo de guardia.
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nes atrnosilricus ¢ €l scpurte y por ¢C ims. do 1f{ue cerd;
(de acuerdo o "igllildng protection of overhesd tznordsion if-
NeS i Cellebiciia)
Ny = 23 (V3 +Vo) K ()
Vy; = Probobilidad de rayos que excedan el nivel de ais
lamiento de 1: linen en el medio vono.
Va = Prohebilidad de rayos que excedan el nivei de ais-
lzmiento de la linen on la estruetur:.
4 = Probabilidad de conversifn del impulse a un areo on
1n cadena»dé aisladores.
N = XNfimero de’rayan pnuolcs sobre 110 Lns. ¢e 1lfinen.
Los royos que cacn en 1a mitad de) tramo son meros peli-
groscs que los que caen Jurto o 1a estrnciurn, pueste fgue ins
corrientcs se disiribuyen eutre los ncportes adyicenies y en
alpunos casos st valor puede llegor 2 ger la mitnd de 1la que se
produce el ocaor 168 rayos juntec v lis estructur: s. 3o jo estas
consideracionesy, los sobrevolliajes proiveidos no son suficiei-
tes paro sobrepasar el nivel do impulso de 12 oislacidn, y si
lo distanein entre el hilo de suardia y los comductores (ea el
rnedic vano) es suficiente, tamnpoct se producird una Jdescarga
enrtre cllos. | ,
Para el cfilculo de 12 probobilidid de fallas de 1la 1f{uea
se considerar8 (nicamente los rayos eafdos cexea del soporte,
o sea: |

Va = 0
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Por tanto, en la formula;

Ny = 1/2NV], K (B)

Vl = ——m—-—-
N K

Formula gue representa la probabilidad de rayos que exce-
dan al nivel del impulso de la aislacion de la 1l{nea,.

Para nuestro caso tenemos:

Rl = Numero de fallas por 100 Kis.de 1fnea = 9
X = Nimero de rayos anuales por 100 Kms. de 1{nea
= 104

.4 = 0,7

S1 expresamos en porcentaje Vy tendremos:

2N, x 100 %
N.K ’

V1* =

Reemplazando los valores tenemos:

. 2 X =
Vg . ZELEI0 - auTé

En bese & este porcentaje y a las curvas estad{sticas obtenidas

en Egtados Unidos podemos determinar sproximadamente ls intensi-
dad de la cogriente de las &
descargas electricas.

De acuerdo a las cmrvas,
para V; = 24 ,7% de descargas

ngs resulta una intensidad
winima de descargas de 35.00
amperios ., (figura z).-
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SOBREVD LTAJE PHROLDUCILG POR L2 DEHCARGA ATMOSFERIC:

Seglin Priedmann, si el valor del sobrevoltaje se obtiens de
1o expresién:
V=KRI. (1=-C) K¥
dondes
= factor mimérico
= resistencin de 1a Puesto a tierra, ()

= corriente minima de la descarga, K.

QO = < =

= factor de acoplamiento entre cable de tiecrxa y conduc—
tor nfis alejado.

El factor numérico K considera sl efecto de la disnminu-
cién del valor de 1a resistcncie de la puesta a tierra, al ser
sometido & un 1mpﬁluo de corriente, y al hecho gque la corriente
que eirculzs gor el soporte es sdlo una fraccidn de la corrien-
te de la descoarga del rayo. Se hn;conslderudo este factor igusl
a 0,9.

Ll factor de acoplamiento "C" es muy importante par: col-
cular sl voltaje inducido on conductores colocados f;rblelamenn
te, cuando éstos han recibido descarggs atmosféricas.

Valores del factor de acoplamiento entre un conductor de
fase e hilo de guardia son dados en la Fig. (3) del tr:nsmisién
and DISTRIBUTION de la Westinghouse.

Pars nuestro coso:

a = 9 pies = distancia del hilc de guardia al conductor.

h =45 " = altura del cable de tierra sobre el suelo.
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€ = 0,25 = factor de aceplamienta.

Por tanto el valer del sobrevoltaje seré:

V=0,9xRx35 (1~-0,25) =23,6 KV a nivel del mar,

Para 1.300 metros de alturn, el sobrevoltaje que debe go-
portar la aislaciln seri:

V? = 23,6.factor de altitud

v( = 23,6 x 1,18 = 28 R (KV)

Dando valores a R (resistencia de 1a Puesta a tierra de la
estruetura, en <. ), se obtienen los valores pars €l nivel de

impulso que debe tener la aislacidén

R () 8 10 12 14 20
v* RV 220 280 330 390 360

by b et tuTotuie TottteoNatetedt

A N L A T e e e T e T e T L S e I FeEaid

DLEL IANNAGEON DD L PULENA A DLETRA B AL BIDNEGRTLS

En una 1inea que esté priiriita para lievar hiles de guar-
dia, todos sus estructuras deberén estar conectadas a un sisg-
tema adecusado de puestas a tierra que permita un féeil camino
para la corriente del rayo.

El grado para el cual este requerimiento sea satisfecho
depende de las condiciones del sucle. Lo resistiviadad del te-~
rreno expresada en . .m es muy variable con la naturaleza del
miamo.

Yalores de oriontacién de la resistividad de distintos



tiposde terrenc son dados a continuacidu:

AGUA DE TI0 " —
[ ARCILL: HGHDA |

[JTERRENO PEDREGOSO COil IIZERBA
ARENA SILIC1CA

JHRMEDA SECA
TURBEHRA
SNIEDA
ROCA CALCAREA
IO E DA , SECL

GRANII0, AS ALFO
11031 IGON SECO |

10 50 100 500 1000 5000 <m
RESISTIVIDAD +

La linea que nos ocupa, atraviesa ﬁerrenoé con“mucha hu-
‘medad (arcilla himeda y pantanos) por lo que hemos estimado u-
na resistividad promedia del suclo de 80 —<lpm, |

El método « emplearse para 1o disminucidn de la resistivi-
dad considerada y el grado por el cual debe llevarsc a su pfég
“tiea esruna cuestidn econémica, puesto que el problema es con-
siderar el costo que significa la dispinucidn de la resistan—
cia de tierra contra el costo que significa el aumento de la
aislacién para asegurar un funcioaamiento deseado.

Té RRes
METODO DI PUEBSTA A TIERRA DE LAS EERaAS

El cilculo de la resistencia de las puedas a tierra ha si-
do objeto de mumerosos estudios y de investizgaciones experimen-
tadas; a continnacidén se indican las férmulas pora los casos

méds comunes.



Contrapeso.—
La resistenclia para el conductor enterrado horizontaolmente

a la profundidad h, puede deterninarse con la siguientc expre-
sidn: (Rer 10 ).

it = 0,366 ,E (1g _3L_ + _log 3)) ohm.
24 8 h.

resistividad del terxrreno en ohm.m = 80
longitud del cable, m
= didmetro del conductor, m.

o ]
o)

& -
!

h = profundidad de enterramicnto, nm.

Pars nusstro estudio, hemos congiderado conductor de eccbre
1/0 A.¥.G. (Los normas VDE recomiendan como secoibn mfnima del
conductor de cobre parn pucstas a tierra de 35 mm2). Con d =
0,00936 n.—'én la curva (fig. 4) se puestran los diferentos va-
lores de la resistividad de puesta a ticrra pars distintas lon-
gﬂm’hz; ¢::» del contrapeso para distintas protundidndea do en—

terraniento.

-

{:strella de 4 Puntag.- . o
La resistencia de estrella de 4 puntas se pucedoe obtener gon

12 expresién (Reg o ).

R = 0,366 1 (log 4L + log __L_+ 1,265 -
4 L da h

0,93 _Tn_) (ohm)

L = longitud de cada roma de 1a estrella, m



I\
g
X g
AS
g o‘rﬂ.
u o
\ % il
%) _{-, "~ P ,o_e
. N
O
I O

10 ) 20

— —— -~

LONGITUD CONTRAPESO (1)

FIG 4 RESISTENCIA PUESTA A T/ERRA CON CONTRAPESO

RES/STENCIA R ({1)

]

)
2 )

ia e g

—— X,
/10
LARGO RAMAL ESTRELLA(M)
——

FlG 5- RES/STENC/A PUESTA A T/IERRA-ESTRELLA DE 4 PUNTAS,




59

-, -

1l = resistividad del terreno, ohm — m = 80
d = didmetro del eonductor, m
b = profundidad del enterramiemto, m.
Se considerd pars nuestroecaso, conductor de cobre 1/0 con d
= 0,00936 m.
En las eurves, fig. 5 , se han dibujado los distintog ve—

lores de 1la resistencia de puesta a itierra para distintas lon-
gitudes de cada rame de la estrella pars distintas profundi-

dades de enterranicntos

BALRDAS BD ACLRG AV MIZZMNG CUIAS. DAY DARATOL A IDIIGH o=

La resistencia para olerto mimero de barras (n) vertice-
les colocadas en parslelo se paesden obtener de la siguionte
férmulaz (Ref.: ) '

R = _¥ «1.1n(4L . L . L ) chm

. S ‘
Sg = __L y 92 = Arc tg_"2 3 ete.
L
cot-P2 =
231

5 = distancis horizontal entre harrha, n

L = longitud de 1= bam; m

4 = didmetro de 12 baxrra, m

P = resistividca ael terrenc, ohm — m = 80

n = mnimexo de barras en paralelo.



Para nuestro casco henos sewiderado barras de acerc galva—
nizado de longitud 3 mts. y 0,016 mte. ¢ .

En la tabla aigﬁien;te 86 indiocan los velores de 1la resis-
tencie pars las distintas cosbinsciones de barrsas y distsncias
entre ellas, éalenludns eon la férmula anterior:

n 4 4 5 & 8 8 7 7 8 8
8 (m) 3 é 3 8 3 6 38 3 3 &6
R (olus) 15,4 13,5 13,8 11,4 12,3 10 11,2 9,2 W6 8,

GOSTG GOURARATIVO BE LA PENGRAS A @LIANA

Para la compsracién econémiea de las puestas a tierra he-
mos asignado les signienies pre¢ies unitarios:

" Borra de puesta 2 tierra de 3 m x 5/6° sl 43 (suores)
Conduetor de cobre 1/0 A.W.G., valer por metro S0 ~
Exeavaeién y “um,, valor por meiroa efibices §850 *»

En las curvas sdjuntas, figs. 8 y 7 , se efectéa la com~
paraeién seonbmice pere la resistemein de puesta a tierra cen
el método de suntrapese y estrelle de 4 puntas, a distintas
profundidedes de enterrsmiento.

Se puede obgervsr on los griifices, qus tante para a1l siste-
ma de dstrella de 4 puntas como para el contrapsec, resulia més
soonfmien la de mencer profundidad. Sin smbarge y para la com
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parocidn final con el sistemn de puesta a tierra con barras,fi-
Jaremos una profundidad mfnica de euterramientc de 0,3 mts .
(normas VD 0141/2.04).

En la curva que sigue , fig.5, se hard una comparcoién
soonbmica parc los distintos sistcmas de puestns a ticrra,con
siderados anteriormente: |
: De esta curva se puede decir que 1las alternativas que con-
sideron barras do puesta a tierra, fosultan nds caras que los
consideradas con condnctorss enterrados, ya ses como estrella
de 4 puntas o contrapesoc. |

Nos queda por tanto considerar la puesia a tierra con as-
trella de 4 puntas o contrapeso.

En la curva se puede aprecior que la diferencia de costos
pars cualquierc de las dos alternativas es minimu. Para el pro-
sente caso, hemos escogido o1 sistema de puesta o tiorra,estre-—
11l de 4 puntas, gus si bien el costo es un pooco més elevado, msu
oplicacifn ss justifioa por el mejor compiriemiento de esteo
sistema frente & une doscorgs con frente elevado. (por e}.:ra—
yos).

En el cuadro adjunto, se indica el nfimero de aislodores
para las distintas solicitaciones oconsideradas, para el efeo—
to hemos considerado aisladores standard de suspensidn de 10"

x 5 3/4" gegln NEM: 852 -~ 3 ; otros tipos de aisladores como el
tipe "alfiler” por ejsmplo, no fueron considerados por na pre—
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sentar ventajas que justifiquen su aplicaaién frentc a las ca-
racter{stiocns de 1la 1fneas

t‘l) 'ropograxiakregnlar; | _

b) Necesidand de dotor a 1a 1fnon de una mayor aislacidn

por la presencia de descargas atmosfericns.

Del cundro se puods deducir, que el requerimiento doter—
ninante de aislacién es el mobrevoltaje produeido por una dos—
oarga atmosférica. Nelacionado con este punto, se hizo una som-—

paracién econémica de las diferentes combinaciones "rasistencia

de puestas a ticrra VS. No. de alsladores de la cadenn”, cuyos

resultados se pueden gbservar en el cuadro adjunto.

mdo.ro y Tipo de “isladores de l¢ !fnen y Valor de 1o Resie—

tencga d¢ Pucsta a Picrra.—

sSeghin el cuadro mencionade, la combinacidn "resistenoia
de puesta a tierra - nfinero de aisladores" niis econfmica, es
la que corrasponde a 8 ohm -Zaisladores del tipo suspensién.Sin
smbargo si comparisos ¢on 1o combinmeién 12 ohm — 3 aisladores;
obgervarcuos gue ademfis de ser 1a diferencia de costos minims,
se tiene uﬁa unidad adicional; con lo que obienemos una segu—
ridad mayor,; en 2] ocaso do tener fallas ¢ rotura de una upi.- -
ded.
Por tanto, se recomienda utilizar 3 aisladores de suspensidn
NEMA 52-3, de 10" de difmeiro y § 3/4" de sltura, cadena gue
nos permite obtener los siguientes valores eléotricos y mech-

nicos:
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- Tensidn de contorneo en seco 60 ¢/seg. -215 KV
- Tension de contorneo en himsdo 60 c/seg.-130 KV
- Tensidn de contorreo con onda
de 1 1f2 x 40 microseg.
- Positiva - 355 KV
- Negativa - 340 KV,

- Resistencia eléctrica y mecinica - 15.000 libras. Por
otra parte, se recomiends, $mplear como método de puesta a
tierra para les estructuras, una estrella de 4 puntas, formada
con conductores de cbbre No. 1/0 ANG., ¥y que en ningin caso,

la reslstencla de puesta a tierra sea mayor de 12 ohm.
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Como se menoiond anteriormonte, uno de los faotores
que deben tomarse an cuenta para el diseilo de sistemas con
hilo guardia, es 1la de nantcener uns distancia adeocuads del
conductor al soports, puesto que el nivel de aislaclén de unn
1fnea no ostfi definido por el de lo oudena do aisladores so-
lanente, @ino también por las distancias mfnimas entre con-
duotores y 1la distanein del conductor s la sstructura.

Para la determinacidén de las distancins nfuinas en
1f{nens con hilos de guardia, se tomurS ®mo base el criterio
de LFWIS, que la distancia ninima entre ouslquicr parte bo-
jo tensibn, y la estructur: tionc que representar siempre un
nivel de aislacién igual o alge moyor que el de la padens de
aislodores.

El criterio genoral & seguir para encoutrar osta dis
tancia so basa en la doterminneidén del sobrevoltaje néximo
expresado en una onda de impulso normalizado (1,5 x 40 niero-
segundos segdn normos Amoricanas).Paru est: onda se determina
1a distancia de deseargn del arco medismnte un grifice de "va-
lores crfticos de voltaje Vi distancia”. |

En el presente estudio, paro determinar la distoncia

del conduotor a la estructurn, nos remitiremos al grifico ad



Junto, £ig. 9, en &l que se dan las tonsienes de arco de ca-

denos 4e aisluoderes y las distmmcias espinterométricas co-
mnpundimtei. (& Ref. del gréfico. Marcelie "Lfncus y Re
des eléctricas).

Pussto quo escogimos anteriormente, % aisladorcs de
guspensifn standard, la distancia afnims correspondiente ssré
de 17,2 = 0,460 mte. Esto distemocia, mds la distancia co-
rrespondiente al movimionto de 1la cedena dedbide al vicnto
determinaré la distancic minime del conductor o la estruo—
tura, para el conductor en posicién normal.

Para nuestro caso tenemos un dngule de inolinncién
del conductor:

Yy
tg(,\"-cizl ¥ Vz

Boaor

2 2

tomando un vane promedio de 250 metros; tendremos:
vy = Viento sobre cadenas = 8 Kg.

Vg = Viento sobre eonductor = 105 Kg.
Py = Peso conductor = 68 Kg.
Py = Peso cadena = 19 Xg.
tg X = 8/2 + 105 = 1,4
19/2 + €8
N = 54°

Correspondiendo de acuerdc a la Fig. (2) una distancia
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minima del eoductor & la torre para el condnetor en posieidn

nermal, de
d = 0,46 + 0,639 cos 36°
a = 0'% ~ 1;09 mta.
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CAPIR2ULO 7

DISENO MECANICO DE LA LINEA

1) CALCULO DI LAS TISIONOS ¥ FLUCHAS BT 103 COUNGCIORES ¥ CA-
DIES DD GUANBEA .

La deterninacién de 1a flecha y la tensién weclnics, co-
rreapondiente de conductores e hilo de guardia pars las dis-
tintas condiciones de temperatura y de scbmearga debide 21
viento, es de una importancia bfigica para el disefio de uns 1£{-
nea de transmisién. Los resultados de este célculo servirén pa-
ra el céloulo mecénico de las ostructuras. El clleulo de la fie
cha, a su vez, nos va a doterminar la eltura nscescria de la es
tructura y las distancias entre conductores, y entre los hilos

de guardia y eonductores en el medic vano.

Pérrula Rénicns

La golucién a 1os problemas de encontrar la
flecha y tensibn, normalmente involuera 1a aplicaciém de f£6rmn-
las gue son bien eamocicdag-y figuran en todos los manuales so0-
bre el tema. | | v

La Teoria general estdi basaeda sobre 18 observacidén de que
un eenducteor suapendido libremente entre dos puntos y o un misg-
mo nivel , toma 1la formas de una wirva eonoeida eom catenaria,

cuya ecuacién es: ( Figs; 10) |



Y= _op (cos'h{;x] - 1) (1)
4 P -

o 1Y

Fig . 10

a = Vano.en metros ( n )

P = Tensgién total del conductor en el puntoAO. igual
a2 1a cowponente horizontal de 1la tensién total
en cualguicr punto, (Kg/mm2).

g = Peso propio mfs earga adicionnl swnpda geomtri-
canento {viento) (Xg/m.rm2)

Jado que los valores adoisibles de 1o tensién se rofiorer 2 la

tewsién p,. en ¢l punto de suspensién S, y desarroliundo lag fup-

citones hiperhdlicas en seric & sc tiencs -

4

2 2 4 4 '
P = PS [1 *‘J a - 7 E i - e8 Vv ¢ 8 & u] , (2)
- 8 Py 364 pat /

y 1a flecha perc el vano serss

L= alga <+ 52 at ...l :] (3)

§L€ 3854 p3
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Abora, se ha comprobade que para venos hasta ds 400 mefy
tros (psra un mismo nivel) la difereneia entre p y ps o5 muy
pequefia. )

En efecto, para nuestro o8s0, con el conducter 3/C AWG,
ACSR y para el vano miximo de 1a 1{mea, 300 mts., y fijande el
valer de p, = 11 kg/mn2, con g:

& = 3"6 x 104 kx/‘o.‘au

tendremos en (2):

p =11 [1 - 8,46% = 1078 x 3007
8 x 128

- 7 x 3,46%x 107 %x 300 "‘_}

p = 11 [ 1 - 0,00111 - 0,0000145 ]
p = 11 x 0,99887 = 10,987 Kg/ma2

Se puede observar que P, 86myor que p en 0,12%, diferen—
cia que pusede ser despreciada. Ds esto resulie que, se puede
apliear el valor de la componente horigontal de la tenaidn,pim-
plifiendo de esta msnera los cflculos.

' Por etro lado, el valor de la fleeha, segfin 1a férmla
(3), para vano de 300 mts., ¥ conductor 2/0, con p = 11 kg/and,

serfi:

£ = - 3060[3,46 = 10°%% 300 » ga_ma = a0~ g00°
B=al T 384 x 113 _

= (5,54 # 0)D066)'m



“e puede obéemr que cl scgundo téramino de la f£6rmule

es despreciable, 1o que significa que en 1inea quo nos ocupa,
se podri utilizar la ecuccidén de 1a pardbola enlugar do la co-

tenaria. lor tanto, se tondré:

f"-‘.Qf_E_
Sxp

Para un conductor y vano deterninados, la relacién entre
los valores de p, g, ¥ t correspondiontes a un estado atrosfé—
rico denomintdo iistado 1 y 108 correspondientes a oitro esto-
do denoninado Lstado 2, se expresord por la conoccida Ilcuacidn

de Estado del Conductor.

2 2 2 2

B, - Lo gt = p - Do g -Ba(ty- t) (X)
2 2

24 p, 24 p,

donde:
= Coeficiente de dilatacidén térmica

—

= Médulo de elastieidad, en Kg/mm2

1 R

-~
»

, ,
5 = Teuperatura en °C. (estado 2)

o o

1 = Teuperaturo en estado 1@6)

g 2 = Carga especifica kg/mm ., (ostado 2)
g = cﬁrga especifica kg/on2. m. (estado 1)
Py = Tensidnd ospecffica lig/mn2 (Estado 2)
i’l = Tensibn especifice ky/mm2 (Estado 1)



FENDES  AROFRRIEHS CARAGTI DISRIGCH..

Del estudioc de las condiciones climatoldgicas de las
gonns que atraviesa 1a linea, resultan los estados clinmatolégi-

cos que deben ser considerndos como base parael cfilculo de las
tensiones y flechas de los conductores e hiio‘ de guardia. Debe-
mo8 expresar, que ¢l valor que se indica en estos ostados se
refiere a los econductores, es decir, toma en cuenta sl calen-

tanianto por 18 corrxients.

Los Estedor a considerar son:

ESTADO 1 - Tempe ratura mixima - 3in sobrecarga
ESTADO 2 - Temperatura media - Con sobrecargs
ESTADO 3 - Tenperatura nfning - Con sobrecarga.

Sengsloncs AGnlcibles v moﬁemlﬁnaeﬁén_ﬁg; Vano Ceféleo .-

A los estados (2) y (3)’/ arriba indicados les correspon—
de una teneién mfxina admisible. La elecoiln de esies valoxes
debe bmsarse sobre un estudio de varios factores cowmo:caracto-
risticas meecénicas de los conduotores ¢ hilo de gnardia, nor-
mas a respetar y finalmente el aspeoto eeondmico.

Es sabido que los tensiones méximas admisibles influyen
sobre el coste de las estructuras puesto que, si se aunentan las
tensiones, disminuyen las flechas y la altura de¢ 1a torre y por
consigui ente su paéo, pero al migmo tioipo ausenton los esfuor-

xos producidos por ia rotura de los conductores lo que hace an-
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gentar el pesv del soporte; en cambio si se disainuyen las
tonsiones, sumentan las Tlechas, 1o altura y el peso do las
estructuras, pero simulténeamente el poso disminuye por hoberse
" reducido las cargas sn casc de rotura de los conductores.

Lo anterior nos indica que debe existir un valor scond-
mico de la tensién admisible pars el cual el peso do las estruc-
turas resulte ninipo. £l valor de esta tensidn econbémica depen-
de tanlifn de les normas adoptadas, para la hipfiesis de roturn
de los conductores. |

En caso de cargas simultdneas dobidas a la roturn del con-
ductor y al viento (normas EE. UU. e Itolia), 1a tensién ncond—
mien serd menor que en el caso de la hipdtesis do oconductor
roto sin viento (normas VOE de Alemania).

Segifin estudios efectuados por V.S. Paterson y Konouse "Bo-
sic elemenis of transmission tower design™, en las torres cal~
caladas pers la rotura del econductor con viento, la tensifnp o—
sondmica tiene un valor cercano sl cooficviente de seguridad;

K= 3 _

- Para pusstro caso y por habese disefindo 188 estructuras en
base a las normas VDE 0210/60, hemos asignado una tensidu mé-
_xima adeisible, para el conductor 2/0 AWG ACSR, de 11 Kg/mm2,

valor que nos permite obiener un coeficiente de gseguridad de:

K =_ Corrn do moinrd . = 'Eu de rotura
&m&ym - : »
Gorge RniTdica 8iaicible 5&,3* :L1Gible por cegeidn

=28
K = 24,25 I = 2425 7.

11-Kg/me? x 7s,s4w 865 S
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coeficiente que esté dentro del lfmite recomendable.
Para el ofloulo de las tensiones y flechas del hilo de AN

guardia, hemos calculado sobre la base de que en el estado de
mayor écu'eamiegto, 1a flecha del hilo do guardia ne supera el
90% de 1a flecha del conductor.

Teniendo finalmonte elegidas las tensionos admisibies,
convicne analizax detonidanente el compartamiento de¢ los con-
ductores en los difercntesestados.,

Los conductores ¢ hilo de guordia deben ser tendidos
en los vanos de 1o 1fnea de tal menera gue, para ecualquicra
de los estados mraeterf:ticos, 1as tensionos gue se producig!
rén éemp}d slom dos siguientes condieiones.

- En ningln estado deben sobrepassar las porrespondien—
tes tmsiones admlisibles,

-~ [n uno de¢ los estados por lo menos, 1a tensién dobe
ser igusl a 1a correspondiente tensifn admisible.

Para 1kgsr a la determinscién del vano crftico,
nos referiremos o la £6rmulo de 1a Ecuacidn de estado del con~

ductor, expresada onteriormente:

pe - & & npi-E"‘a 5§~Eo((ta«~tl) (x)
2 2
24 P, 24 P,

Con esta ecuaciln se pnoden determinar tedas 1Ia3s tensio—
nes sspecificas del conductor, para cualquier carga mecinica y
temperaturas. '



A partir de estz férmuln podemos hacer las sigulentes

consideraciones: ‘
1) pPara vanos muy pequefios ( 8 ——> 0 ), tendremos
en la ecuancién (X):

P, -~ P, = -Egfty - t) (v)

Expresién que nos ﬁermit’; deducir que la tensién del con-
ductor tendido en vanos muy pequefios, depende solamente do 1la
temperatura, y no de las sobmoargns debidas al viento.

2) Pare vemos grandes, vals deeir cuando 8 ———c=3 tendre-
nos eon lo expresién (X), y ofectuando el siguionte arroglo al-

gebrajico:
2) dividiendo ambos mienbros de la ecuacidupars a2

a 2
2 > E
a? up: a® 24 pla a? 2 1

D) 0B & =———=,"tendrenos:

2 2
E g = E g
24 pg - 24 1)%
sinplificamios:
2 2
8o = 81
—3 —3 :
_Pz P.l



 Baprestén cue nos indica e las tensionce do los conuctoren tendi-
dos en vamos 1argos, aetan deterninados solesenmte por 1las cargss exteriores
{pmsemia de v!.ﬂm), ymw poz' la temperatura. |
Mmﬂmmdemtwéoqoomﬂciom: e O ya:ko‘o » conviens
“establecer ds 1a exisboncia de un vano intermedio, en e la mixim: tonsidn
 sapecifica del conductor se »préméizfi por sobrecarga y por temperatura.
Este vano intemedio se dencming vane eritico;{ a = a tr.) ¥ se pueds ex-
presar por 1a scuacion anterior, tomande en cuenta que la carga maxima iz
- que actia con 1a temperatura t& ix tiens que producir la maxim: tensién
del. consluctor Pna..c = I’l = Py qmpmdncela'bmneratnratnm, xe

‘_aemmmﬂuﬁastuh

Con estos walores en la ecuncion anterior, tendremosi

Pagx ~Edr” Emix . Zdor &aln
, . =2 Pmex = - M(gm:u.
| ot 2 ‘- - : T:E
WPyt 2P % paix

L2 { Boax =~ 8%MC VB

E'
24 D g,

: ‘ 3&“((?' s | "fﬁiin 3
& . = Puix gax ()
o \/ (Enaz '8%%‘5_:; 3 Qn) ‘
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CAICULO DE IA FLECHA Y TENSIORES DEL CORDUCTOR

Datos Generales del conductaor:

Conductor ACSR - QUAIL 2/0

Seccion Aluminio _ 67,43 mm®

Seccion Acero - 13,21 mm2

Seccion Total , 78,6Y mm?

Dismetro Total 11,34 m

Peso Unitario ‘ : 272,1 Xg/Km.

Modulo de elasticidad final E = 8.000 Kg/mm®
Coeficiente de Dilatacion Termica 19,1 x 16-6°C
Carga de rotura | 2425 Kg.

Carga Maxima Admisible - 865 Kg.

Tension Maxims Admisible 11 Kg/mm?

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

De acuerdo a los datos proporcionados por el Serviclo Nacional de Mefereg
logia, los siguientes son los valores de le temperatura y velocidad del

viehto, registrados en la zona, durante el periodo 1960 - 1966.

Temperatura maxima del aire 35°¢6.
Temperatura minima del aire - 6°¢c
Temperatura media 15°C.

Velocidad del Viento ' 60 Km/n.

—_— ==
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Como les valores registrados, son para un perfodc corto
(6 afics) se ha crefdo econveniente adoptar, con cierta seguri-
dad, los siguientes estados)

ESTADO TEMPERTURA VELOC* DEL VIENTO
1 Bo%C -
2 18°¢c 90 Ka/h.
3 5°C 40 Ka/n.

Pz_jo&ién del viento: se caleula de acuerds a 1a siguiente
£érmmla ( VDE 310/5.62 §

P(xg/n®) = D(,xlv“

K = Coefieiente que congidera 1la desigualded del viento
alo largo del vano, para velocidad menor de 30 m/seg
= 0,88 ; para velocidad mwayor de 30 / q/ng.:; ol = 0,78, |

K = Coefieciente serodinfmico que vale

K = 1,2 cables hasta de 12,5 mn. de diémetro
K = 151 cables de difmetro mayor que 12,5 mm.
K = 1,4 elementos planos de estructuras

¥V = Velocidad del viento en m/seg.

Para nuestro caso, on gue V = 25 q/teg,hle tendré:

, P= 0,86 x1,28 x 28° = 36, 6 ( Kg/ m2)
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P=0,35 x 1,2 x ME = (

Fuerzy debidn ul vie

Vicuiov a¢ 25 /cog.

- . { ’ o T oy re
Viculo de 11 wysege

s

~

p’qrvf’ﬁ
P o

amracfticna:

nvo

o= 36

-
=

Kg/m;)

por welro de lougkivd:

X ,01134 = 0,415 e/,

€ s ? I .11-»4 E)*U?" “LV-‘

[!

1

per preplo ¢ 1 = ?u?zgl = 3,10 » 1“"3 el
Viento 23 n/sog.; Enr a-%§%%%—- = 5,27 x lu"?x,/nmaaa
Viente &8 040G EV"’ ﬁbEETJ" ol i ia”?fﬁﬁgsii
LT Rk A R

gy =Y (Geto x 17 (5,07 = 277 ;7 = \/_::5—
Bg = a3 EG“: “;/J. F

)
. =
gl X 3+

vona Sriticn

X e

Ll

Eniy; & 22y 3

mwm

= V1,015° + 3,46° x 10~ =

Eh ]

wgfiae 1y

n =1 T"‘.l- ’.‘23“13 O (EE‘J ?) 39
3 - %) ‘oo L
&n Y e ga "
2 3
t: = 13} 0 e
L& 1;. YIS pe 11 1 ‘u“'-’
26,5
Vil

b lu ‘( 15 5)

11\/

(Uav'

114 rui.

vez deteruinudn el Vano exftico, se eonn

- ”’&,1 ) = lv_b

fders los Q-
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144 metros, el estnado bdsico seri sl 2,y para Jé:ias menores, el

estado 3,
Neterminados loe estadns hAsicos, es erlcula 1a tensidn esneci-
fica , », (¥g/~m2), narrs 1o cual se reocurre a la scuacidi lel

estndn del rondretor, exnresada nl comienze de este capfiulo:

" A, sk 2

P2 =% #2903 =pie- L of a2 -;’;c<(t.2-t1>
24 24 p,a

: ¥ = 2 . LT gy v vess. . s e e -t ~
caleuladc Lo vonslon eupeecillcot purt los & elinnunp erutttos, se

RS S LY e e P T I s . - i ivay 32
caleul:n luo aropessives Lloehnn, ovn 1o aiqpricute cxpresidng

LX P
2 eontiaunacida, 3¢ laGcics as eorven do 1m0 Sensicnes y fleehas
obtendd s, por. lus vanos gue poirin proscniarse an el trazade

de la iZuacur  10%, 155, 200y 030 feiven,
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IT) ZRECSCION DEL VANG Neuer 1o

2. 1Y DERERYN. CIUN DD L00 CuLY. 8 B L4 LIND e

Tia vez quoe henos escoglds 6l voltajo vy 1. sceeidn
del couduclor, ¢l facior que adn puede toner inﬂuene;.l_:: 80~
bre 18 inversidi, es el vano de 1l 1f:ncea.

vara cuuplir coix estc propdslte introdueiraios un
método simplificedo del cliiculo de lo8 cogtos de 12 1linea,
par: 12 alternativa del natericl o usurse, cou Giferentes
longitudes dGel vano. 'ste capfitulo pernitiri dentr~ de los
linites estublecidos, comporixr 1os eortes de difereates al-
ternativas y verianies tlenicas, corc toobién deteraminur el

vano econdeiico pira cuda wio Ge eiius.

o CARACTUND LT T L LINT A

A contiuuncibn se indicon algunns variontes & consi-
derar: tipo dec estructurss, disposicidn de cemluchores, 7
disancia, vanos etc., habiéndose previamente estohleeidos que
todas estas ecavactoristt cas snu ttf nici: yoecondnicenente 1las
nfs convonientes paras el tipo de transcmisién en estudio.

Lre eernetorfsticas gonorélc? de Ina altexnntivas o
congiderarse s cdelontc sons

- Angnlo 2e pro'tecbiﬁn,de los hilos de guardia: 30°
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- Vanes : 100, 150, 200, 250 y 50¢ =.
. = Porres coleviadas sdgin noraas VDE con torres de

retencidn code 2,5 Xrs.

~ Ndmero de aisladores en la cadela de suspounid: =3

~ Vicnto méx. ¢ 100 Iz/h.

- DBiztaazel: entro concuctores (sepfn el vano)

-~ Tigtencia 1ibre eatre el ceoaducior y el suclo {so-
el el vano). |

- Yaterial de los ostructurcs: Q) acers ci fngulo
sulvanrizeds { b) Loratgdn erwado.

- fipo de fundaeioues {(pus: torrono hfiwedo ): horoi-

g6 ormado.

LENISINACIOS DU L DBIMENCIONDS 221INORDLLYE DY TS TR0

TURAS DL SUSINNTI0he e

~ Angulo Ge desviacién (e la cadenn de suspensidn
bajo 1a presidn del’vientn.
1 8ngulo de desvigeiln viene determincdo por la si-
guionte expresidn:

tg =
+ ¥V

o
L7

+ P

2

o+
]
7
B
w
1) IH Nl l-‘<

f, = DProsiéxr de viento sobra conductores.
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\"1 = ircsidn de vicuio wilhre codens de aialidoivu.
1"2 = esU e 1os eonuuctores.

¥y = loso cuztena de sisladoroes.

Doys Yo oganin eoneldorsdoaess 10, 14 .'3'3\, 2T 7

2y oreL, 80700 Ins gimnionler faroing de desnlszoricato

T —_ . -~ iy cig .
‘,’ T (4 ) 1\}:) ..«‘k‘:} 2 ne PRLE :3.}0
BV . 4. r ~ ~evy, = vave 4e .
RN ENG {<}~ 5,9  ShHv 33040¢ $4°D..9 55°
e I DUNOET DU ES DL D W R, DL e
A S B S s Ly P -

Vii. v desermdnedo @ Jyruloe Ge Gegviiel f

Je ¥n cacenc erloulorcios 1o Gistancd & nfnitin einre ot €Dir=
dnclor (de.lessde) y Lo ortruethr: oo

Vet GLuniiens qReaa selorninida por los vaolEag oo
tyo . osicnben Qui exoerimeniis 1o lisca., bors nuestr o oasy,
£ bos 3 cisioduves emsiderides (167 X 5 3/4") corroopoude
voan Ciuionet | espia=teoronfiricn ue 0,445 . Pov Loals lug
Qi nt oo, iies el eonducter {en posicin nornal) v 1o es-

Do s los Gisiintos vANOES

Loy
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i
35

4
Reas”
e
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2N
v
2
i
ca

x

‘,.L.,tu..uu \c,. pu:u-
Cifi noruity cLira
el conduutor ¥y la 3,906 1,0 1,02 1,056 1,85
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Cegiin 1as normos VDI tendreoos:

=L V
fm&xf 10 4 U x €
- 180
K = Factor que dopende del fngulo de inclinncién del

conductor. —

:tm = Flecha mixina del conductor.

1, = Longitud de 1la cadena = 0,65 n.
V = Voltajo nominal : 34,51 LV
C=# Pactor de altitud = 1,18

Tendrenns, entonees la distasncld entre conduetorces,

posa 1os
distintos venosg, det
vano  (m) 100 150 200 250 300
bistanocia entre
fases (m) 1,13 1,38 1,677 1,96 2,51

2.4.= DIoTANCES ENTRD FoUU B IIND DN GEANDL -

Lsta distrnele vendrd doterminada por el fnulo
de protcceidn del hilo de guardic con respoete ul conductor
de fase y sicndo su valor para todas las alternativas, de
30°. |
2.5.~ DISPANCL. LIBRE DL'DE DL

E:L: £ el

PPara osta distmeic, 108 valores obtcnidos de lun

normas VDI dan:
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d = 6+ _U-~110
150

¥ = Tensién nominnl (KV)

‘Parg nuestiro caso

d = 6+ 32,5 = 110 = 6 mis.

130
2.6.— DIMEN TMIAITINTS D3 LA DFRIUCTEDR S o=

. eontinuacidn se indican lar dimensiones de las
estructuras para los distintos vanos, manteniendo log si-
gubntes valores: |

a) Distoncia piniumo entre conductor (en posicidn nor-
mal) y 1la estructurn

b) Distincia enire conductores

¢) Dist:ncia libre desde el suelo : 6 mts.

d) ‘ngulo de proteccidn del hilo de gusrdia : 3G°

e) Disposicién de los conductores en tridngulo isds—
celen. -

se acuerds 8 18 figuwrn (11) las dimensiones de la to-
rre serf para los difercntes vanos de:

veno () , 160 180 300 850 360
Blcoiozeis ondsge A0S ' »

" gt 1,3 1,83 1,097 1,06 3,52
Pioehn L0 - 5,084 1,69 2,97 2,833 G g3
Bicouncldn L=ilp = 1,2 8,044 9,86 11,447 12,228 15 ,ED
BArenoidy e=ber/s G289 0,17 20,6  12,5GC 142,55
Dimencidp due «=o/8 T030 Gl DeT¥  LR,800 13,80

Lidura ot de do torwo . '
lLr = Z+a4+¢L46 10,134 11,06 12,847 14,584 17,0
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Una vez deterninadns las dimensiones de las eatructi-
ras pars los 4distintos vanos, calcularcsmes los costos que
significan para las olternativas a considerarse: Torres de

acero y postes de hormigén.

II1) SELUCGCION DL 20140 Ll UoITHUOTULANS.
TORRE: DE_ACLRD

ghteunio dol poso do 14 eodraehurn e

[l céiloulo del vano econdmico roesulta mfs facil pur: la
estructurss de acero, sicnds el precio de éstas proporeional
a su peso.

Paras 1a doterminacidun del peso de la torre de suspen—

aidn se eligid 1a férmulc de J. P. Ryle (STECL TCGURR DCONOMICS)
y que tiene la siguiente e'q:reaidfm

G = KHp Vur (=)
donde:
G = peso dol soporte en Kg. -
K = factor que depende del tipo de soporte. Parc sopor—
tes con disposioidén trinagulm' de los conductores Kk = 0,43
para la disposicidn horizontal X =0,5
 Hp = altur: total del soporte sobre el suelo (m)

M = momento del wvuelco Kg=n

Glcnlo dol Nemonto = MW,

A continuacifn se presenta un resumen de 1os momentos



obtcnidos para los distinios vanos.

fistos morentos han sido obtciidor por:

a) Presién dol viento sobre co:ductores o hilc de guar—
dic. |

b) Prenidn dei viento sobre 1la torre.

e) Tiro longitudinnl correspondiente al corte dc un
conductor conciderando un foctor de reduceidn := G,T5

(865 x 9,7 = 606 Kg.)

L wILG Gios) 100 150 200 259 330
“ig tiomento debide @ presidpy vion- | |
/1 $o hilo de guardis (kgn) 204 480 735 1060 1480
g omorto doblde ¢ paesitn vien—
- to, conductoros (Kgm) 1031 1710 2 3850 GASD
g Momonto Gebide a presida vien- '
to, TOREL (xgu) o 89 105 1330 1720 2250
Uy, Monicito debido a tiro longi-
tudinal (ligm) 5460 GO0 69400 §£100 9600
Mp =1 « llag + Y3 = Monento to-
tol dobido al viento (kgn) 2215 3240 4705 663G 9180

Aplicando la férmula de Ryle, para disposicién triangular de los conduc-
tores (X = 0,43) obtendremos los pesos correspondientes a los diferentes va-
nos. Se podré observar que los momentos mayores se obtuvieron para el caso de

considerar el tiro longitudinal del conductor.

VANO (mts ) 100 150 200 250 300
ML = Momento debido a tiro
longitudinal : ' 5.400 6.000 6.940 8.100 9.600

Factor de Ryle (k) 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 (HT) 10,134 11,06 12,647 14,548 17,0
Teso de la Torre (G) (kg) 322 370 460 570 720

CALCULO DE LAS FUNDACIONES.-

La linea en su mayor parte atravegzari zonas de terreno
blando, por tanto el tipo de fundaciones a emplearse, se-—
r&n para cualquier alternativa, de hormigén.

Para las fundaciones se admite aproximadamente que el
volumen de hormigdn es propocional al momento del vuelco
de la estructura, y su valor se determinari con la si -
guiente'férmula empirica:

Vh = bV M

donde:
vh = Volumen de hormigdn (m3)
b = Factor que vale 0,005

= Momento del vuelwo (Xgm)

A continuvacibn se dan los volimenes aproximados de las

fundaciones de hormigbn, para los distintos vanos:

VANO (m) 100 150 200 250 300
b 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
M (kgm) 5.400  6.000 6.940 8.100 9.600

v, (m3) 0,37 0,39 0,42 0,45 0,49
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COSTOS

COSTO DE TORRES .-

El costo de estructuran metilicas se estima en un va-

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

COBTO DE HORMIGON.-

El costo de 1 m3 de hormigbn se estima em el Puyo
de % U.S. 35.
. COSTO DE ACCESORIQOS.—

3 aisladores 3 U.S. 10,5
1 grapa ¢ U.S. 3,5
1 hojal ovalado S U.S. 1,0
1 gancho *"U" % U.S. 3,0
1 armor rod 3 U.S. 2,0

U.S. % 20,0
En el sitio de montaje U.3. § 25
A continuacidén se da un resumen de los costos totales pa—

ra los diferentes vanos:

VANO No. DE PESO ' PESQ COSTO ' COSTO  COSTO COSTO DE COSTO
TORRES C/TO .TO -jTORRES?-FUNDAf ACCES. PUESTAS A  TOTAL

RRE | TAL: - ' CION : . TIERRA

‘ - _ ‘ . (%10/ESTRC)
(m) (&N 22(kg) (Tonel)(3us)(%us) ($U.s) & U.s. . $ U.S.
| RKMS) - . : - , | '
100:220 322 72,0 '21600 ; 2880 , 16500, 2.200 ' 43.180
150 146 : 370 ‘54,0 16200 | 2100 ' 1100%: 1.460 . 30.760
200110 460 51,0 15300 1800 ' B230 1100,  26.450
250 88 ' 570 50,0 1500 1600 6600 ' 880 24,080

300 73 : 720 . 52,5! 15900 1500 5500 | 730 23.630




Del cuadro anterior, sepiede decir que resulta més
conveniente entre los vanos considerados, el vanc de 300
metros. Sin embargo la determinacién final del vano, se
hard en base a ciertas corsideraciones adicionales.

a) Las caracteristicas topogr&ficas del terreno, no
permiten obtener como vano promedio dominante el de 300
metros.

b) La eleccién de un vano de 300 metros frente a vanos
menores por ejemplo 200 o 250 mts. traerd acompafiado la
posible instalacién de mayor cantidad de amortiguadores de
vibracibn.

c) Si comparamos los costos entre los vanos de 200, 250
y 300 metros, veremos que la diferencia es minima, 12%.

Para las consideraciones expuestas, se ha escogido para
el caso de considerarse toﬁres de acero, los vanos de 200
y 250 metros como vanos promedios dominantes. |

ESTUDIO CON ES5TRUCTURAS DE HORMIGON.-

Otra alternativa, en cuanto a la seleccibdn del tipo de
~estyucturas, ser& considerar postas de hormigbn armado, ©
vibrado, de seccibn rectangular, que por la posibilidad de
Fabricarlos en el pais,rempieando'materiales ¥y mano de obra
locales ofrecen una solucién que puede ser interesante.
Datos en cuanto a diseflo, costos y procesc de Fabricacibén
han sido tomados de los estudios realizados por INECEL
CALCULO PARA POSTES DE HORMIGON

Manteniendo la misma disposicién de los conductores para




- 06 =

torres (Pig. 12), tendremos las siguientes dimensiones y |
- momentos para - los distintos vanos considerados.

VANO 100 150 200 250 300

H(m) 10,134 11,0 12,647 14,548 17,0

e= 1/10H(m) 1,0 1,2 | 1,3 1,5 1,7
Hp (m) 11,13 1é20; 14,00 is.oo 18,7
4 (m) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
a (m) 0,32 0,34 0,37 0,41 0,46

Momento debi-

do a viento

sobra conduc-

tores & hilo

de guardia .

(xgm) 1325 2190 3375 4918 6930

Momento debi-

do a viento
- sobre poste

(kgm) 530 637 800 1125 1900
Momento to-

tal (presion

de viento) :

(kgm) 1865 2827 4175 6043 8830
Momento debi- _— : .
do a tiro

longitinal

del conduc- - ‘

tor (kgm) 5400 6000 69400 8100 9600
CARGA UTIL :

a 20 cm. de
la punta } .
(kg) . 545 - . 550 550 550 . 550
CARGA RQTURA

a 20 cm. de

la punta con

Pactor de sea

guridad = 2

{ Ve 11 MmN TY NN 110N 1TIMN R VaTs)



VANDO HNo.
POSTES POSTE POR POS T.POS-

(m)

100
150
200
+250
300

220
146
110
88
73

- 397 -

COSTOS .-

A continuacién se presenta un resumen de los cos-

tos para los distintos vanos, con la alternativa del uso

de postes de hormigdn:

DE TIPO DE COSTO COSTO

TE 0.5. TES
3 Us$

11,1/1100 80 17600
12,2/1100 85 12500
14,0/1100 105 11500
16,0/1100 120 10500
18,7/1100 135 10090

CONCLUSIONES

\

CosSTO
FUND

uss

2880
2100
1800
1600
1500

COSTO
CRUZE
TAS
uss

3250
2200
1650
1300
1100

COSTO
ACCES—-

Us $

16500
11000
8250
6600
5500

COSTO COSTO
PUES~
TAS A TOTAL
TIBRRA USS$
Us$
2.200 42430
1.460 29260
1.100 24300
880 20880

- 730 18830

Para la alternativa de emplear postes de th

migdn vibrado, resulta como vano econfmico el de 300 mts.,

peio como hiciéramos la observacién cuando mencioniba-

mos las torres de acero, debido a 1a topografia muy irre—

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

dominante, resultaba practicamente imposible.

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

aparentemente son los mas convenientes y cuyos costos
son de § U.5. 24.300 y § U.S. 20.000 respectivamente; si

comparamos estos cotos con los obtenidos para el caso de

emplear torres de acero ($ 26.450 y $ 24.080) , observa-

remos que la diferencia no es considerable. Adicionalmen-
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te deben tenerse en cuenta otros factores para la seleccidn final del
material de estructuras a emplearse; estos factores son:

1- Peso.- El empleo de postes de Hormigﬁn conduciré_a un peso total
aproximado de 200 toneladas, frente al peso menor que se obtendrd con

estructuras de acero, (50 toneladas aproximadamente).

R~ Transporte.- Tomando en cuenta el peso mayor de los postes de Hor
mighn y 1la topografia muy irregular del terreno, la adopcidn de 1los
postes de Hormigbn presentard muchas dificultades para este transpor-

te.

3- Tipo de estructuras.- Para el caso de emplearse estructuras de

acero, la obtencibn de la longitud y carga de rotura, prdcticamente
no tiene limitacibén alguna, no as{ para el caso de utilizarse postes
de Hormigbn, en que los valores de longitud y cargas de rotura, es=

t4n supeditados a lo que los fabricantes nacionales producen.

4- Seguridad mecénica de la linea.- Al adoptar postes de Hormigbn,

los esfuerzos producidos en las estructuras: angulares, de reten-
cibn y terminales, serdn absorbidos por tensores, caracteristica

&sta, que hace que la 1fnea ofrezca una menor seguridad mecénica,

5- Costos.- Si bien en el estudio anterior, se llegbh a determi-
nar la diferencia de costos que significard la utilizacibn de
postes de hormigbn con respecto a las torres de acero, cabe indi-

car que dicha diferencia fue obtenida considerando Gnicamente,para
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cualquier alternativa, estructuras tipo tangente. Sin em-
bargo, shle la pena considerar, el costo adicional que va
a significar, en el caso de emplear pates de hormigbn ar-
mado, los accesorios, tensores y la mano de obra que re -
quieren las estructuras: angulares (20% en la lfnea), de

retencidn y terminales.

Por las razones anotadas, resulta mids conveniente e-
legir estructuras metdlicas, con vanos promedios dominan-

tes de 200 y 250 metros..

1V) Localizacibn de las estructuras.

A continuacibn, se indica el procedimiento que se si-
guibd para la localizacidn de las estructuras sobre la plan

ta y perfil del terreno.

1- Planta y Perfiles del Terreno.-~ La obtencibn de los di-
bujos de la planta y pen;iies del terreno, fue posible

gracias a la colaboracibn dé INECEL, quien realizd 1los

astudios correspondientes para determinar el recorrido de

ta lfnea. Cabe anotarse @nicamente, y como comentario per-
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seq;ﬂ = g i 1 = arco AB ; T = tensién especifica

(kg/mb2); p= peso unitario (rg/b.mmz) J‘a-— vano (m)
Bajo estas condiciones CB = d » ue Aonde.
3

Tef = p. 'i- = p.a_ , de donde:

‘2 .
£f = p.a 656 T = 2.a2 (7)
8r - 8f

Por otra parte, tenemos que seguir el Principio de
Bernoulli que establece que la curva de equilibrioc de un
hilo homogéneo de peso uniforme, f1%ible e inextensible,
suspendido por sus extremidades a 2 puntos fijos situa-
dos al mismo nivel es una Catenaria.

‘ Tomando por ejes coordena-
by ‘ dos la directriz y el eje
de simetria de la curva la

.. ecuacién de la catenaria se
;?=,ﬁ¢L_¢—— escribe:
- > X - Y=PCh X _ (1)

3 :
Ch = coseno hiperbélico.

Desarrollando en serie Ch X, la ecuacién se

transforma en: P
Y = P("! +§ 7}{4 }{6 +..._...__....) (2)
o )
2p 4 p* 2 p8
— —yTT = el +* N . M T TR e e am e e et T T e e —
zp 4 p2

Toma:ado s610 los dos primeros miembros de (2),te-
nemos la ecuaciéh de wna pardboia y , si droccdemos a
trasladar el origen de coordcnadas a) punto ¥ haciendo:

'y =Y - F ; X =

La ¢cuvacidn original de la raribola se transfor—

ma en:
y+P= F 4 32 sy o= X (3)

-3¢ ha tomado en el caso, de reemplazar la cate-
naria por la pardbola que acabamcs de definir, cbtenien -
do como resultado, célculos mas simples. Es evidente que

tal aproximacidn resulta valida cuandn Tae Ane meeeee- -
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Toma:ido $610 los dos primeros miembros de (2),te-
nemos la ecuacidén de una pardbola y , si >rocedemos a

trasladar el origen de coordsnadas al punto N haciendo:

y =Y -7 ; X =
La ecrvacidn original de la rardbola se transfor-
ma en: ' '
vy+P= F + gf___ Dy = x (3)
2P 2P

-3¢ ha tomado en el caso, de reemplazar la cate-
naria por la parabola que acabamcs de definir, obtenien -
16 como resuitado. cllculos mads simples. ©s evidente que
tal aproximacidédn resulta vélida cuando ias dos curvas
permanecen suficientemente vecinas.

51 en la ecuacién (3) reemplazamos el valor de X por

la relacién:

a=2xdx = _a , para comparar con la ecua -~
i 03 ) '
cibn-(7) tenemos:
. 2 2 2
y =7f = _a = a (7¢) :+ E = P.2a (7)
a4, 2v g 3T

De las ecuaciones anteriores, deducimos que "P* (pa-
rémetro) en la ecuvaciém de la catenaria (1) tiene la si-

guiente significacidn:

o)
L]

eI L
€
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_P__ es la relacidn de la tensibén unitaria (t)
del conductor (kg/hma) al peso por unidad de seccidn
del mismo (kg/m mm2).

CALCULO A PAETIR DB LA NCOCION DL PARAIMETRO.=

El valor del parémetro gue define geométricamente
‘la curva de equilibrio de un conductor (catenaria o pa-
r&bola) es:

t = tensién unitaria en el punto de
P = | t tangencia bhorizontal.
v = peso por unidad de seccibn.
La curva de equilibrio que tiene la mayor impor-

tncia, es la curva de temperatura méxima sin viento, por
que es bajo esta condicién que las normas fijan la altura
minima de los conductores sobre el suelo, vias férreas,
carreteras, rfos, etc. . Por tanto, lo adecuado es fijar
el parametré a + 40°C sin viento, para estudiar la re-
particibn,de los soportes de linea en el perfil longitu-
dinal del terreno. |

Cuando se habla de un parémetro de 750 por ejem -
Plo se sobreentiende que se refiera a + 40° sin viento.
Sin embargo si interesa el parémetro para otras condi-
ciones es necesario precisar expresamente las mismas.

Para la aplicaciém del método que acabamos de ex~-
* poner @s conveniente tomar en cuenta un nimerc restrin-
gido de parimetros; en la préctica é&stos varian en 100 o
en 50 dentro del campo de aplicaciém real de conductores
para lineas aéreas. »

"Seleccionar un parfmetro equivale a fijarse la
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tensién del conductor a + 40° sin viento"

Catenarias.-—
Utilizando la ecuacién (2) es posible cons-

truir punto por pmnto, la catenaria definida por Unwps:
rémetro P. En la préactica se limita el desarrollo de la
Sserie a los cuatro primeros términos. Haciendo una tras-
lacibén de ejes coordenados, igual al que sirvid para la
obtencién de la ecuacitn (3) se tiene:

y = X2 + X4 + Xs

2P 24p3 720pP

5

La curva obtenida en la férmula anterior, puede
dibujarse para un determinado parémetro sobre una hoja
de material pléstico a escalas adecuadas (1 : 2500 hori-
zontal; 1 : 500 vertical) y de esta manera se dispone
de una plantilla pléstica con un parémetroc determinado.

La catenaria del parémetro P puede utilizarse pa-
ra cualquier conductor séa cual fuere su constitucién
vy na&uréleza ya que la tensidén y el peso especifico no
1ﬁkerv1enen.més que por su cuoc1ente. Por ejemplo, si
el peso especifico es el doble, serd suficiente que sea

el doble la tensibén para que la relaclén t/4 sea igual.

BELECCION DEL PARAMSTRO
para nuest‘!o caso, el cllculo del paréametro de la can
catenarla F hizo comparando las tensiocnes obtenidas en

el Estado '\

ara los distintos vanos. se considerSs el
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estado 1 , por que en este estado se asume la temperatu-
ra méxima, sin viento, condiciones &stas para obtener
la flecha méAxima del conductor. De los valores obteni-
dos anteriormente , (Ver capitulo, Cilculo de las Fle-
chas y tensiones), se tiene pava los vanos de 150,200
250 y 300 mtg, las siguientes temsiones:

vano 150 metros 5,81 kg/mm2
vano 200 metros 5,82 kg/mm2
vano 250 metros 5,89 kg/mm2
vano 300 metros 5,95 kg/mm2

Como la flecha £, esti Bn razén inversa de la tensidén

especifica p, ( £ = a?x g ), escogeremos para el
caso mAs desfavorablg f gquella tensidén que nos dé una
flecha mayor, y que para el presente estﬁdia, resulta la
tensién de 5,81 kg/mm2. Partiendo de la expresién:

P= P , Obtendremos el valor del Parametro:
)
P = 7 E = 5.01 kg/nma X éﬂa
W 3,46 kg/n.on2

= 1,680 ~2 1.700 mts

con este parametro , se ha recurrido a la plantilla de
caluloidé, y con ésta, an el peifilvdel terreno, se ha
realizado los diferentes tipos de estructuras, y cuyo
resumen se indica en el cuadro siguiente:
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V% - DISENO Y CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS

CLASIFIQ&CION DE SOPORTES SLEGDN 88U APLYCACIONL

Antes dé entrar proplamente al disefio de los dbtin-
tos soportes que terdra la 1fnea, es necesario dejar esta
blecida uns clasificacion de los mismos.

1.~ Torres de suspension, destinadas solamente para
soportar los corductores y admitidos unicamente en *ramo
recto.- (Ref.: TIPO "S%).

%.- Torres de angulo, destinados pare sportar el tiro
de los conductores en los puntos de desvio (fIPO nan)

3.- Torres de retension , desthadas para formar pun-
tos fijos en la 1fnea (Ref.: TIPO ®R").

4 - Torres terminales, destinadas para soportar el
tiro unilateral total de los condctores (Ref.: TIPO "Tr),

5.~ Torres de suspension con cadenas horizontales,
destinadas pﬁra soportar tiros hacla arriba y éngulos pe-
queios hesta 5° (Ref.: TIPO "SR").

6.- Torres de sspersion mas una longitud de 3 metros,
este tipo de poste, tiere las mismas caracterfsticas de 1sa
torre tipo "S" con el adltamento de 3 metros, cobn el obje-
to de salvar accidentes topograficos del terreno, que no
se consiguen con la torre de suspensidn normel. (Ref.:
TIPO S ¢ 3). -

7.- Torre de¢ suspension especial, este tpo de torre @s
de igual caracter{stica 2l del poste t1po "3S" con la dife-
rerc’as de que esta torre servird para salvar, vanos de

aran bneitud v angulos peguedos hasta 50 (Ref. TIPO “SE®) .
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DISE30 DE ESTRUCTURAS

A) DIMENS IONAMILNTO, -

TORRE TIPO SUSPENSION ng e
Vano medio: 250
Vano adyacente mayor: 269

- Distancis entre conducteorés: La distancisa mfnima. debe

mantenerae
@ - EVFET :.om (1)
c K 150
f = flechs en metros ( a 50 oC) = 5,3 mts.
L - Longitud de le cadena =
KK ~ - Seguin dlsposicion de la cadera y angulo de
inclinacidn.
Un = Tension en KV,

Para &1 factor K, nos remitiremos a los Valorss es-
tablecidos por las normas VDE,
que dan para un é',ngulo de in-

clina.ciSn del conductor:
‘ v

1 £ Vv
£ £
tg =
1 = P
z 2
v - Viento sobre cadens - 8 Kg.
1 .

v = Viento sobre conductor - 0,415 kg/m x £50-105

\;- ¥eso corductor - 0,2721 Kg/m x 750 = 68

2 N,

BN
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P - Peso cadena - 19 Kg
1
tg ol = a%_t__;%g =109 - 1,%
19/:= % 77,5
o
L= b4

. o .

Con un angulo de inclinacion de 54 y teniends 1a
disposicidn de conductores uno encima de otro sl valor
nK* resulta: 0,865

En 1la formula (1)

- ' 1]
- 0,85 V5,5% 0,650 £ _n
c 0

d

Como tenemos una tension nominal de 34,5 KV, - O
p
a €sta, debemos aplicarle los factves de correccion pro-
ducidos por aum:nto de temperatna y altura.

a) CORRECCION POR ALTURA:

h -_3,300 h - altura en
cC = 1% 0,03 1,000
H ples.
El punto mas alto que atraviesa la 1linea es el de

1300 metros - 4.300 pies,por tanto:

G =- 1%0,03 _4,300 - 3.300.1,1
H - 1.000

Por t:emperé,t.ura:

c - £ $ (4] = _323 = 1,031
T 313 313

Coeficiente resultante - 1,1 x 1,031 - 1,131

;3 que-

dandonos por lo tanto:

P
a4 =-0,85 \\5,5é0,639 $ 34,6 x 1,131 - 2,3
, 180

c
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DISTANCIA A MASA,-

‘ Como quedd establecido en el capitulo "Coordinacion
de aislamiento®, la distancia m{nima que debe mantener-
se con respectd a masa, es de 0,458 metros.

DISTANCIA DEL CONDUCTOR UAS BAJO A TISRRA.-

Pars un tramo de 250 m., tenemos una f{icche de 4,588
mts. y de escuerdo a las normas establecidas por la VDE,

para 33 KV, 1a diatancie de seguridgd adoptadas sbpn:

Zona rural - 6,00 wuts,
Zona urbana 5,00 mts,
Cruce ruta 8,00 mts.
Lugares desiertos 5,00 mts,
Lugares inaccesibles 4,000 mts.

Por taunto para la TORRE Tipo Suspension que atra-
viesa terrenos de zona rural el conductor mas bajo ten-
dre una altura de sapension de:

4,588 + 6 - 10,588
DISPFOSICION DL HNTI0 DL GUARDIA, -

Como e menciono en el capftulo corggepondiente a la
nproteccidn del Sistema y Coordinacidn del Alslsmiento®, 4
hilo, de guardla con respecto al condator de fase, debe-
rs mantener como minimo un angho de 30° |
IONGITUD D LAICRUCETA;

- o
L = 0,458 £ 0,639 cos 36 =~ 0,962 1,00
c
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TORRE_SUSPENSION & 2 metpps TIPO #S & 3w

Vano medio ; 226
Vano adyecente mayor: 271
Por ser de la wmisma caracterfstica de la Torre Tipo
n3® las distanclas se mantendran lguales, eicepe15n de
la altura de suapensi5nlaobre el suelo que sers de 11,38
$+3 - 14,38 |
TORRE SUSPENSION ESPECIAL TIP0 V3R

Vano medio : 301
Vano adgacente mayor : 310

z) Distoncia entre conductoras

a 6,9z ¢ 0,630 #* 0,24 - 2,58

c -~ 0,8 V

Las demas distancias se mantendran iguales a la dis-

tancia de las Torres Tipo "S®
TORRE SUSPENSIOM RETEUNCION TTPO “SR©"

Vano medio : 185
Vano esdyacenie wmuyor : 273

Distancias entre conductoresg; -

-

f

a4 = 0,85 V5,45 ¥ 0,659  #£0,zh - 3,3
Las deméscdistancias se mantendran igusles que en la
estructura Tipo "S", con la excepcion de la altura de sus-
pension que sera de : 11,38 - 0,8 =~ 10,58 mts.

TORRE ANCLAJE INPERMEDIO (RETSNCION) TIPDO “R©

Vano medio: 63

Vano asdyacente mayor : 290
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Distoncle entre conductores:

4 - 0,8 Vf& L £ 0,2
e , K

Las normas VDE para cedenas de amarre dan para L
: K
= 0; por lo que:

a = 0,8 Vg1l & 0 ¢ 0,24 - 2,34
e _

Las demss distanclas se mantendran igales que las

distancias obteridas en 1la Torre Tipo "SR". (FPig. No. )

TORRE TERAINAL TIPD wiw

Vano adyacente : £00

d - 0,85 Vz,97 % O £0,24 -1,
¢

_ Las demas distarcias se mantendran igusles a la dis-

tancia obtenidsa en la Torre Tipo "SE" . (Fig. No.

' o ,
TORRE ANGULIO 30  £120 4 300
Vano medio : £99
Vano adyacente : 300

Digtancia entre conduchores:

a - 0,8 V6,48 £0 & 0,24 - 2,41
c

cos 150
Las demds distanclas s¢ mantieren iguales z ls dis-

tdncia obtenida en la Torre Tipo HSR",
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TORRE_ANGULO 45° TIFO 4 U459

Vano medio : 26 O
Vano adyacente : 288

Distancie erivre cornducioxren:

d, = 0,86 Vo6& O £ 0,24 -~ 2,32
Las demas distancias ge mantienen iguales s las dia-

tencias obtenidas en la Torre Tipo "SR"

TORRE ANGULO 65°  TIPO A 65°
Vano medio : 164

Vano Maximo; 242

d, = 0,88V 445 ¢ ¢ 0,4 - 2,06
4, = £,06/cos 522 300 =z,4
Lus demas distarncias se mantdrnen iguales a las dis-
tancias obtenidus en la Torre Tipo "SR"
En los dibujos que se irdican a continuacion se de-
muestran esquemiticamente las dimensiorss de los Tipos

- de Torres a cumplirse en el presente estudlo.

DISEN0 DE_ESTRUCTURAS
B) CALCUYO Dii CARGAS.-
Para las hipctesis de carga que incidiran en las
estructuras, nos hemos remitido a las normas VDE 0210/2.58
que asumen para los distintos tipos de torres, las siguien

tes hipétesis:
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minimo 1.10

\

1:50

\

1,15

o
-
Ny}

© H

1i:38 m. para tipo "S" y "SE"

N

14,38 m. para tipo "S + 3"

[

Distancia minima Torre ''§'"=2%

= Distancia minima Torre "SE"=|
2,6
= Distancia minima Torre
S+3 = 2,3

ES9UEMA DE DIMENSIONES:
Torres de Suspensidn

Tipos S, S+ 3 vy SE
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| =% . x DISPOSICIONES DE CONDUG-:
a TORES o
i 1,15
,/’/’ d d=Distancia minima = 2,34
L) '.:.
- d t 1,15 4
.. !
! ,_
i
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1
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§
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i - |
. 10,58
| !
T 71 5
! )
¢ .
}
)
i
]
| ESQUEMA DE DIMENSIONES
Torre de Suspensidn
Tipo MSR"
’,.-, o B * t 1
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> Ver

?

i
o8
"

Distancia Minima Torre .-

15 : . HRY = 2'54‘ = |

[N
1]

Distancia Minima Torre = i}

nen = 1,71

10,58

g -

LSQUEMA DE DIMENSIONES

De torres de
Retencidn Tipo '"R!' y

Torre Terminal Tipo tpm
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1,15

10,58

DISTANCIAS

Torre

Torre A MSQ{

Torre A 65Ql

MINIMAS:

2,41

2,5
2,32
2,5

2,06

2,4

Torre de Angulo
"A 300, A hsQ

ESQUEMA DE DIMENSIONES:

PR
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TORRS TIPSO SUSPENSION TIPQ #Sr

A) CARGA BORNMAL I.-

"Carga del viento normal a la direccion de los con
ductores sobre el poste, accesorios y a la mitad de 1a
longitud de los conductores ern los dos venos adyacernés.
Simultancemente carga por peso proplo”.

CARGAS HORIZONTALES (TORRE io. 86)

Viento sobre conductores : 0,45 KgZ/m x250 m- 104 g
Viento sobre cadenus . 55 kg/mf x 0,1075m = _ 6 kg.
™oT 110 eg.

Viento sobre hilo de guardla : 0,:9 kg/m ¥ Z50m
= 17%,5 Kg.

Viento sobre la Torre:

P =&V /16 (kgfnz) 0z 1

P = 1x1,4x 256K - 1,4

P - 55 Kg7m2 V = ©5 nts/seg.
CARGAS VERTICALES (TORRE No. 7)

Piro hilo de guasrdia (desnivel) 240 kg
Peso hllo de guardia 45 kg
' 85 kg

Tiro conductor (desnivel) 216 kg
Peso conductor y cadenas 57 kg
T3 kg

CONDICION LORMAL IT,-

"Carge de viento en la direccion de los conductores
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sobre poste y acceaorios (brazos, aisladores). Simulta-
negmente carga por peso propio”.

Corpa en dir@gcién de loo conductpres:

Sobre cadena: 55 Eg/m x 0,1075 = 6 kg.
Sobre poste: 55 kg/m2
Cargas verticales:

Hilo de guardia: 285 xg.

Conductor = LT3 kg.

CONDICION D& LIISHCEVICTA, -

"pParg pssiéélde acero perfilado, rige la hipotesis
que Be produgca un momernto de torglgn causado por la ro-
tura de unr conductor. Parse postss de auspensiéh se con-
sidera la witad, pars todos los otros postes el valor
entero del tiro maximo unilateral del conductor , para
el cual resultan las tensiones meximas en los distintos
elemsntos de construceidn. Parc postes de suapensign en
zonas, donde se comprueba carga adicloral (producidas por
una caps de hielo, escarcha, nieve o el viento) con regu-
laridad debe calcularse con el pleno valor del tiro maxl-
mo del conductor. No se conslders en esta hipéteais la
carga del viento”.

Pare nuestro caso, por tia.tame de una zona en que
no se producen carges agdicionales, hamos considerado un
70 del tiro unilateral de un conductor, que para €l con
ductor 2/0 A.W.G. con brabe jo waximo admisible de 865 kg.
resulta - 0,7 x 865 = 606 kg.
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TORRE_SUSPEKSION £ 3 metros "S & 3%
Vano medio VR 286 m
Vano adyacente : 271 m
CAROAS TORIZOMTALES. \ |
Viento sobre corductor: 0,415 kg? m x 226 m., -9% kg
Vientel,aopm cadena: 55 kg/mZ x 0,1075 m2 =_6 kg:
| | TOTAL 100 ug.
Viento sobre hilo de guardle: 0,29 kg/m x 226 =66 kg
Viento sobre torve - 55 kg/m2
CARGAS VERTICALES(TORRE No. 107)
Pegso hilo de guardd - T1 kg
Tirc hilo de guerdia (desnivel} 109 *

TOTAL 180 =

Peso conductor y cadenas : 8o =
Tiro conductor (desnivel): g9 "
TOTAL 179 =

Para la hipotesis de cargs de esta Torre (S t 3) ri-
gen las hipotesis consideradas pare la Torre de Suspen-
sion Tipo ws®, |

TORRE DE SUSPEKSTON ESPECIAL (&ngulos hastn 30.) (TIFD

"SE") ’

CARGAS HORTZONTALES (TODDRE Mo, 25).
Vientc sobre conductor 106 kg

Viento sobre cadena ' 6 kg.
Tiro conductor debido a :

TOTAL 14T
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Viento sobre hilo de gusrdia 76 kg
Tiro hilo de guerdia debido a angulo
-2 x 962 x 0,00 = 39 kg
TOT 115 kg
ARGAS VERTICALES (TORRE To. 55)
Peso hllo de guardie 86 xg.
Tiro hilo de guardis (desnivel) 33 kg,
T07 = 119 ksz.
Peso condator y cadena | 9l kg
Tiro conductor (desnivel) 30 kg.
TOT - 1y Kg.

Las bipotesis de carga, pars este tipo de Torre
(SE) son las mkmas que pars lzs Torres Tipo mSv,

TOREE DE SUSPRHSION RETENCION anpulo hegste &0

T

CARGAS HORTZONTALES (TORRE No, 19)

Viento sobre conductor: 75 kg.
Viento sobre cadena: (&) 12 ¥g.
Tiro corductor debido 2 angulo y° = & 7T sen =%15°

£ x 865 x 0,00181 - 38 Kg.
TOTAL = 75 ¢# 12 ¢ 38 = 175 Kg,

-
-—

Viento sobre hilo de guardia 53 Kg.

Tirc hilo debido = 5ngu1o:

: £ x 962 x 0,02181 = TR
TOT = 95 kg.

—
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SATEAR VERPTCALES (TOREE Ne. 1073)

Pecso h’lo de gucrdla 57 Lz

T™ro hilo de muardia (Becnivel) - o6 Kp.

TOT. - 169 Kg.
Peso conductor _ 60 Kg.
Tiro corductor - £03 kg.
T -~ 135 ko,

Ins hipétesis de cargz papdy les eondlciores nermn-
les T y IT son lae miszmas que los econsiderzdas cp 1z To-
rre dc Susgenszgn Tipo "SY, Pepa ln veri®8acidn de 1o
Torsidn sc tomors lo cordieion de emergensia con 100 del
£1po unilatersl de ar esrductor. (Dispos’eidn horl-ontal

dc las codenac).

TORRE NE _ANCLAJE MTPG "Rt
A) OARGA NORMAL T |
nCargas horizontales perperdliculares y carpgae ver-~
ticales"®.

CARBAS FAQRIZONTALES. (TORGE Veo. o°)

Viento cobre econductor 107 kg.
Viento sobre cadenas 16 Yo
TOT: 123 Kg.

Vierto sobre hilo d2 guardta

CARGsS VERTICALSES (TORRE No. 92 )
- Paso hilo de guardla
Tiro hilo de guardia (dggnivel)
f’"!: ;

= 75 kg.




Peso corductor y-cadenas 89 kg.

Tiro nilo de guardia o 0 ke.

B) CONDIGION NORMAL TI

. 0T = 89 kg.

—

CARGAS HORI

Cargas

Cargas

- Carges

Cargqs

ZOMNPALES LOMGITUDINALES ¥ CARGAS VERTICALES
hgr!zongglés hngitﬁdinalea gobre cadena =16 kg
'horizontalg§”lqngitudina1es sobre soporie-55 kg/

verticalss hilo de guardie = 8BS kg,

verticales corductor = 89 kg.

C) CONDICTOK MORMAL ITT,

Para e
cios del i
clusive hil

porte, acce

sta conficidon la norma VDE corsidera Tdos ter-
ro maximo unilatcral de los conductores (in-
o de guardd) y s‘multareamente viento sobre so0-

sorio en direccidn de 1as crucetas. Al mismo

ticmpo carge por peso propio”.

/3 M
guordl

ro unilateral hilo dc

e = £/3 x 962 = 640 ¥g.

o

/3 Tiro unileteral del conductor -

= £/3

x 865 - 575 ¥g.

darga‘s horzontales (perperdiculares a cadenas)

Carga
Carga

Carge

horizontal (sobresoporte) = b5 kg/me
vertical hilo de¢ guardia: 8L kg.
vertical conductor: 89 kg.



D) COMDICION Div EMoRGENCIA.-

1000 4el T!ro unilateral de ur corductory cargas
verticales, Verificar el soporte a la Torsion para la
ubicacion was desfavorable,

100, del Tiro unilateral dz un cordactor

= 1004 x 865 - 8635 kg.

Cargng verticales hilo de guardia - S kg.
Carga vertlcal dorductor = 89 kg.

o]

YORRE ANGULO 30° TIPO 4 30 30"

A) CARGA NORMAL I

"La resultante de los Tiros maximos de conductoes
¥y simulténcamente carga de viento sobrs Torre, conduc-
tores y accesorios en direccion de la resultantedel an-
gulo formado por la 1linea. Al wmismo t4mpo cargas verti-
cales"”,

CARGAS HORIZOMPALES (TORRE No. B83)

Viento sobre cornductores 80 Kg.

Vierto sobre cadena 12 kg.

™T - 9 kg.
Vierto sobre hilo de guardia 66 kg.
Viento sobre Torre : 55 kg/m:

Carga perpendicular & los conductores - 97 cos
15%5" - 89 xe.

Cargs perpendicular al hilo de guardia - 56 cos
con 15015! - 54 xg.

=
)

Tiro debido el angulo, Conductores - & T sen X
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BN

- % x 865 x 0,26 = 450

Tiro debido al Zrgulo, hilo dc guardia = & T
: 1
sen X - 2x 96 x 0,26 = 510

//f*/ TOTAL CARGA HORIZ, (CONDUCTOR) = 89°% 450 = 539 kg
o TOTAL CARGA HORIZ. (HELO DL GUARDIA) = 54 % 510
- 56k kz.

CAKGAS VSRYTCALZS (TORRS Ho. 10:)

P

.

Peco conductor y cadernas [ 97 kg.
?iro corductor (desnivel)ﬁ 190 kg,
o7 = 78 g
P2g0 hi1lo dc guardic - . , o3 Kg,
Tir0o hilo de guardlic (desnivel) - DEN k.
BT ke

3) ®OIDICION Di EMSRGSLCIA

Vorifiza la Torre a la Torsidn pzra 1la ublcacidn
mas desfavorable de un corduecior cortado,'consierando
simultareamente 1as carges nommales sin viento ¥y las
cargsas vertlcales,

1004 Tiro de un corductor - 1004 X 305 - 563 kgTN*

Tiro perpendicular a la cruuuta = 865 cos 15°15 -835kg.

Tiro en dirccecion de la cruceta = 865 ser 14 lb = P kg
\ "\; B \

TORRE ANGUIO 45° TTPO A 45°

CARGAS HORTZONTALSS (TORRE Fo, 10¥) NS
, Viento sobre conductores . W~ 7T kg.;::§17  -
/ — R
J Vier.to sobre caGera
S - |




-

/ _///:, — .
/2445/
////—1ento sobre hilo de guardia 54 kg.
- Viento sobre Torre 55 kg/m:

s
e

Carge perpendicular & los corductores - B9 cos

'2:%30" - 83 kg. p

Carga perpendicular al hilb de guardia - 56 cos
2°30! - 52 kg. J

7
174

Tiro debido al éngnlo,féndﬁctorea: Z x 865 aen

<

ot
£2 30 - 664 kg. ,
Tiro debido al angulo, hilo de guardla - £ x 962

/

x 0,382 = 735 kg. Y

TOTAL CARGA HORIZOKTAL GOI\DE/ICTORES = B3 & 664 =THT kg
TOTAL CARGA HORIZONTAL H]:Lo DE GUARDIA - 52 ¢ -
736= 787 kg.

CARGAS VERTICALES (TORRE I‘«o 100)

Peso conductor y cadenan =~ 98 kg.
Tiro conductor (desnivel)}--71 ke.

TOT - 169 kg.
Peso hilo de gnardié | 69 kg
Tiro hilo de guard1g\fdesn1vel) 79 kg
X ToT 148 kg.

CALCULO DE TIROS
TIRO DE CONDUCTOR - 865 kg.
TIRO PERPENDICUIAR A LA CRUCETA - 865 cos 27 30'-810kg
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TIRO EN DIRECCION A LA CRUCETA - 865 sen 22°30°
= 330 kg.
Las hipotesis de carga iguales a las consderadas en la

Torre de angulo Tipo A 30°

o

TORRE ANGULO 65° TIPO A

CARGAS HORIZONTALES (TOREE lo. 20) {
Vientosobre condwtores 63 kg
Viento sobre cadenas , ‘ 12 kg.

' TOT 76 kg.
Viento sobre hilo de guardda 44 xg.
Viento sobre Torre 56 kg.

Carga perpendlcular a los conductores - 75,cos 32°30!
- 64 Kg.

~ Carga perpermdicular al hilo de guardia - 34 cos
32 30" = 37 k.
Tiro debido al angulo, conductores: £ x 865 sen
32°30" = 938 kg.
Tiro debldo al angulo, hilo de guardié: 2 x 962 sen
32%930' - 1.000 kg.
TOTAL CARGA HORIZONFAL, CONDUCTORES: 938 & 64 -

1002 kg. |
TOTAL’CAﬂéA HORIZONTAL, HILO DE GUARDIA: 10004
37 = 1037 keg.
CARGAS VERTICALES
Peso conductor y cadenas - 85 kg.
Tiro conductor (desnivel) = k
TOT - 100 kg.
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Peso hilo de guardis 31 kg
Tiro hilo de guardlia (desnivel) 17 kg.
' TOF - 48 kg )

CALCULO DE TIROS:

TIRO DE UN CONDUCTOR - 865 kg.

TIRO PERPENDICULAR A 1A CRUCTA - 865 cos 32 30

= 730 k.

TTRO EN DIRECCION DE 1A CRUCETA - 865 sen 32%30"

= 460 ke. o

Las hipotesis de cargas para este Tipo de Torre se-
ran iguales a la Torre Tipo A 30°

TORRE TERMINAL PIPQ uyv

CONDICTON NORVIAL T

' ¥La totalidad de los tiros maximos unilaterales de
los conductorez (inclusive hilo de guardia) y smulta-
neamente carga de viento perperdiculsr a la dirscoidn de
los conductores sobre Torre y accesorios. Al mismo tiem-
po carga por peso proplo®.
CARGAS HORIZONPALES (TORRE No, 109)

Viento sobre conductores - 123 kg.

Viento sobre cadenss = 12 kg,
70T = 135 kg.

Viento sobre hilo de gmrﬂia = BT kg.

Viento sobre torre - 55 kg/m2
1004 Tiro unilateral de hilo de gaardia - 962 kg.
100 % Tiro unilateral de los conductores - 865 kg.
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CARGAS VERTICALES (TOREE No, 109)
Peso‘conductor ¥ cadenas = 126 kg.
Peso hilo de gua.r&ia = 9l kg,

CONDICION DE EMERGENCIA, -

Verificar la Torre a la Torsion pars la ubicaclon
mss desfavpable de un conductor cortado considerando si-
multarcamente las cargas normales sin viento y carga
vertical. -

TIRO UHILATEBAL' CONDUCTOR 865 kg.

TIRO UNILATERAL HILO DE GUARDIA 962 kg.

CARGA VERTICAL CONDUCTOR 120 kg.

CARGA VERTICAL HILO DE GUARDIA 94 kg.

En los dibujos que siguen, se muestran los valores de

los { esfuerzos aplicados a los distintos soportes, ¥y

el detalle de 1lcs accesorios a utilizarse.



A) CONDICION NORMAL I

Cargas horizontales perpendiculares
y cargag verticales

ﬂPeso Propio

285 ]
23,
ﬂ la73
’ 110!
i273
110 B
1273
110 ;
VIENTO o
55 K@/m2

C) CONDICION Df EMuRGENCIA
70% del tire unilateral de un con-
ductor y oargas verticales

Verificar la torre a la torsion pa
ra la ubicacion mas desfavorable

.iPeso Propio

2856

1‘273‘
rn
/4(50_6_ ) |
/ i273
[ /('606)
L~

NOTA: LAS CARGAS EN Kkg..

s aan L L s ——Ta— s .~

B) CONDICION NORMAL II -~

Cargas hérizamtales langifuégy?ﬂ-
nales y cargas verticales . fe

l[%sé Propiq, o

| 285
12‘(3,,
§2?3 g o ,

’127:'5"?.

VIENTO S B |
55 Kg/mi//ﬂ . //é . o ",?}

SISTEMAS: 34,8 KV,
ESQUEMAS DE GARGAS PORRE: 4
DE SUSPENSION ngn . %
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A) CONDICION NORfi ;
Cargas horizontales perpendicula- .
res y cargas verticales

ﬁpeso Propio

[

119
147
124
147
1124
14
(124
[}
147
:——.3
VIENTO
55 Kg/m> :

C) CONDICION DB EMERGENCIA

- 70% del tiro unilateral de un
conductor y cargas verticales

Verificar la torre a la torsion
para la ubicacion mas desfavora
ble , '

ﬂ‘ Peso Propio

| 119

Y

,7(606)

LAS CARGAS [EN KILOGRAMOS

o~ e

L = S PR

AL, 1T

" Cargas horizontales longitu
dinales y cargas verticales

jPeso Propio

VIENTO
55'Kg/2;/ﬂ

ESQUEMA DE CARGAS
TORRE DE SUSPENSION
TIPO "SE"




A) CONDICION NORMAL I

Cargas horizontales perpendicula-
res y cargas verticales

ﬁpeso Propio

119
147
124

Ly

14
1124
147

n—————)
VIENTO
55 Kg/m

C) CONDICION DE EMERGENCIA

70% del tiro unilateral de un
conductor y cargas verticales

Verificar la torre a la torsion
para la ubicacidén mas desfavora
ble

Jf Peso Propio

P 119

\2

,7(606)

LAS CARGAS BN KILOGRAMOS

Cargas horizontales longitu
dinales y cargas verticales

]Peao Propio

L

119

J124

VIENTO _ 57
55 Kg/n%

TORRE DE SUSPENSION

‘ ESQUEMA DE CARGAS
i TIPO "SE"
|




y cargas verticales

: Peso Propio

!

<

» 169
95 |
[135
125 |
1135
125 | [
! 135
25
VI.NTO S
55 Kg/m
Ig___D

|

L~

C) CONDICION DE EMMJGENCIA

100% tiro unilateral

De un conductor y cargas verti-
cales,

Verificar la torre a la torsion
para ubicacién mas desfavorable

RPeso Propio
6 .

flGQ»

,(6V8)

»

CARGAS N KILOGR.AMOS

e A e - v ———— n e

Caréas horigontales perpendiculares

O e e

Cargas horizontales longitudi |
nales y cargas verticales

-

jL Peso Propio

169
flss
e
{

Iy /12
FSS

4 =]

/

~N

[

N
—_—
(%)
(%]

VIENTO Az

55 Kg/mz/

P

| i s e e a1t S mnh et o T et it -

ESQUEMA DI C\RGAS
TORRE SUSPKNSION
RETENSION TIPO 'SR"




A)

539

—_—

CONDICION NORMAL I

Cargas resultante;de los tiros maximos
de los conductores y simult. carga de
viento sobre torre, conduct. y acceso-
rios en direccion de la resultante dely
formado . por la linea. Cargas vertica

les

Peso Propio

) 287
564i

A

- 282
| 93¢

1282

e pr——y—— |

VIENTO
55 Kg/m

-

ﬂ?éso Propio
1287

510

SE HAN DIBUJADO LOS ESQUEMAS PARA
LAS 3 POSIBILIDADES DE UBICACION
DEL CONDUCTOR CORTADO

CARGAS EN KILOGRAMOS

B) CONDICION DE EMERGENCIA
Verificar la torre a la torsion
para la ubicacion mas desf. de
un conductor cortado, simult.
Cargas normales sin viento Yy
cargas verticales.

Peso Propio

287

l
s10l

—_—

27d282
s
282
%EPff e
282
4501
T —Se—
jlpeso Pripio
287
510[
282
450 |

ESQUEMAS DE CARGAS
TORRE ANGULAR
TIPO A 30° 30!

|
|



A) CONDICION NORMAL I

Carga resultante de los tiros maxi-
* mos de los conductores y simultanea
mente cargas de viento sobre torre,
conductores y accesorios de la resul
tante de &4 formado por la linea

rPeso Pripio

}148

787

-ﬂpeso Propio

-~ 735J148
169
6641

169
330

/810 1169
. eﬁﬁj

“

SE-HAN DIBUJAPO LOS ESQUEMAS

UBICACION DEL CONDUCTOR CORTADO

_PARA LAS 3 POSIBILIDADES DE —

B) CONDICION DE KMERGENCIA

Verificar la torre a la torsion
para la ubicacién mas desfavora-
ble de un conductor cortado, si-

multaneamente. Cargas normales
sin viento y cargas verticales

f

d

; 148

Peso Propio

<
735l 148

[Peso Propio

TORRE ANGULAR
TIPO '"A 45°n

ESQUEMAS DE CARGAS

.CARGAS'Engxi@bﬁ§¢HQ§ .

o g G N A

o p g




CONDICION‘NORMAL ‘I

Carga resultante de los tiros maxi
mos de los conductores y asimult.
Carga de viento sobre torre, conduc
tor y accesorios de la result. del &

formado pj?eso Propio
linea
148
1037l

—_——

1 100
1002 |

100
- 1002

<100
1002 _j
VIENTO
55 Kg/m?
—

- ﬂ?eso Propio

48
1oao |

160
460 |

730

SE HAN DIBUJADO LOS ESQUEMAS -
PARA LAS 3 POSIBILIDADES DR
UBICACION DEL CONDUCTOR COR-
TADO’

CARGAS EN KILOGRAMOS

CONDICION DE EMERGENCIA

Verificar la torre a la torsion pa
ra la ubicacion mas desfavorable
de un conductor cortado, simult.
Cargas normales sin viento y carga

verticales, gpes() Pr.opio

v
48

10001

Peso Propio

48
10001

1

ESQUEMA DE CARGAS
TORRE ANGULAR
TIPO "A 659"
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A) CONDICION NORMAL I

Cargas horizontales perpendiculares
Y cargas verticales

75 1

ﬂ'Peso Propio
82

123

———

VIENTO 5
55 Kglmb

89
123 ,

C) CONDICION NORMAL III

2/3 tiro unilateral de los conduc-
tores, hilo de guardia; cargas hori-
zontales en direccion de las crucetas

(no sobre conductores)y cargas vertica

les.

640

fs7s

VIENTO

55 Kgémz

Peso Propio

182

NOTA: VERIWICAR PARA LAS CONDICIONES
NURMALES I, II Y IIX CON UNA
CARGA VERTICGAL HACIA ARRIBA DE

92 Kg.

PARA HILO DE GUARDIA Y

66 Kg. PARA CONDUCTOR

B) CONDICION NORMAL. II
Cargas horizontales longitudi:

nales y cargas verticales -
Peso Propio
82

E

/46 89
VIENTO 16
55 Kg/mzé/ﬁ

D) CONDICION DE EMERGENCIA

100% tiro unilateral de un
conductor y cargas vertica
les

Peso Propio
182

ESQUEMA DE CARGAS
TORRE DE RETENCION
PIPO "R
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DIMENSIONES EN mm.
LINEA DE TRANSMISION
DETALLE DE RETENCION DEL CONDUCTOR
Hoja de €sc. .20
DISERADO RECOMENDADO
o R DIBUJADO M. C.M.
REVISADO APROBADO
REV.N? [FECHA |NAT. DE LA REVISION POR VERIF. | APROB, | FECHA REF,
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CAPITUILO VY

1.-EBPRECIFICACION DE MATERIALES
2 6 -PRESEPUES »
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ESPECIFICACTOIES DE HNATERTALES

Item Cantldad Unidad Descyipcion
CAPITULO T
CONDUCTORES Y CARBLE DE GUARDIA, -
1 TO.000 mts. Conduector de aluminio, acero No.

2/0 AWG ",_éUAIL“ segin norme ASTM,
compuesto d¢ § hilos de aluminio
puro ¥ nn hilo de acero, ddmetro
exterior 11,34 mm. resistencia wme-
canica a le roturs £.495 Xg., pe-
so aproximado ZT2,1 kg. por K116~
metro, en longitudes de fabricz-

_ e10n no menores de 2,900 mts.so-
bre carretes de wmadera.

2 £3.000 mts. Cable de acero 5/16" de diametro,
callidad "alta resistencia",eegﬁn
norma ASTM designacion: A363,gal-
vanizado, compuesto de 7 hilos con
resiptencie mecinica & la rotura de
3.630 kg., peso aproximsdo 305 kg.
por kilSmatro, en angitudes de fa-
bricscion no menores de 2.900 mta.

sobre carrectes de madera.

3 4,000 mts. Conductor de cobre electrolitico, ¥o.
1/0 AWG, segun normas ASTM desnudo,
semiduro, compuesto de 7 hllos,sobre
rollos standard.



Itepm Cantidad Unided

h

1.600

180

20

a/u.

Juegos

[ 4

Deseripeion

CAPITULD XX

AISLADORES , -

Afislador de suspensi5n, de porce-~
lana, procesada, en humedo, color
café, de 10" de diémetro y 5 3/4"
de alto, -tipo Ball-Sockst, ASA
Clase §2-3, resistencie mecanica
& la rotura & 15.000 1lbrs. Ref.
Line Material Cat. No., NS1A3,

CAPTTOLO IIY

ACCESORIOS DE CONDUCTORES E HILO
DE GUAEDIA.~

Varilla de armar preformadas, a-
propiada para conductor AC3R
#QUALL"

"Ref. ALCAN Cgt. Ho. PARO-46,

Empalme de sluminio tipo compre-
8ion, especial para conductor de
aluminio-acero No. Z/04WG a plena
tension mecanica.Ref, ANDERSON

Cat. No. VC-61R.

Msnguito de reparecion, tipo com-
presion de aluminio, apropiado pa-

ra conductor ACSR No. 2/0 AWG Rf,
ANDERSON Cat, No. VCRU-5.



Item Cantided _Unidad

8

11

220

400

il

W
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Descripeion,
Grapa de ranuras paralelas, de al-
ta productividad, sproplada para
unir dos conductores ACSR No.
2/0. AWG, con 2 pernos. Ref. AN-
DERSON Cat. No. LC-67A.
Grapa de si_xapemign de aleacion
aluminio, sproplada para conduector
de mluminio-acero No. 2/0 AWG,
con 2 pdrnos U de 1/2% y pleza de
extensidn “Socket®. Ref. Linea Ma-
terial Cat. NeBWTG5930.
Grepa de retencidn de aleacion de
aluminio -acero No. £/0 AWG resig-
tencis mecanta s la rotursl8.000 11
bras, con 4 pernos *U" de G/16" y
pleza de extensian "socket”. Refe-
rencia Lipe Material, Cat. No.
WBTH5021.
Grapa de suspensian d_e acero for-
jado, gelvanigzado aproplada pars
cable aSreo de acero de 5/16" de
dismetro, reslstencia mecanica a
la rotura 15.000 libras, con dos
pernos "UY de 1/2", dn pleza de

extension. Ref, Line Material, Cat.
WBT6240AV,
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Item Cantidded Unidad _Descripedn
12 150 Grapa de retencidn de hierro maleable,

galvanizado, apropiasda para cable
de acero de 5/16" de diametro,re-
sistencia mecanica a la rotura
14,000 libras, con dos peimos ngn
de 1/27, sin pieza de extension.

- R ferencis Line Material Cat. Fo.
WACS5012A.

13 30 Fmpalme de unidn tipo compresion ,mpropla-
do para cable de acero de 5/16"
(alte resistencia) a plena tensiom
mecinica. Referencia Burndy, Cat

- Ho. YDS312H,

1% 60 c/,» “. Conector para puesta a tierrs,
apropiaedo para alojar dos cables
de acero de 5/16" de dEmstro en
superficies metalicas planas, Re-

‘ ferencla Burndy, Cat., No. GCMZ6.

15 600 ! Corector similar al renglon ante-
rior, pero aproplado para slojar
un cable de acero de §5/16", Be-
ferencia Burndy, Cat. No. GBME6,

16 1 n Compresor hidrsulico, de opera-
eldn manusl, completo con dados

para acecesgrios de renglones 6y 7
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ITEM Cantidsd Unided Descripeidn

17

18

19

500

100

37

CAPITULO XTI
ACCESORIOS DE HIERRO GALVANZADO,

Adeptador *Ball-Clevis aye, de acero
forjedo, resistencis mecanica a

la roturse 18.000 1libras. Referen-

- eifa Line Mderial, Cat. No. WBT3030

lAdaptador clevis eye de acero for
jado, resistencia mecanica & la
rotura 20.000 1libras. Ref. Line
Material , cat., Ho. WBT 3031.

 GAPITULO IV

Estrmuctura de soporte de acero per-
f1lado galvanizado, tipo suspen-
sion "S% dimsnsiones y cargas
segun plano respetiva, epropiado
para montaje sobre fundamento de
hormigon, secclones o plezas de
longitud no mayor a 8 metros, prg
vigtas para unidn con pernos en el
sitio de montaje, con todos los
pernos, tuercas, araendelas y acce-
sorios pars sujecion de la cadena
de aisladores y del cable de pro-

tecelon.
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itom _Cantid-d  Tnldud

2o

Q2

23

2 c/u

15 e/
6 e/n;
6 o e/n

L+ c/u

; »
.;)e:acﬂ.mion

| sstmmm do soporte, e acero serfilade

galvininado, similar a la w#ﬁxctﬁm ds
del rend)én antericr, paro mmentida en
ires metrog de longitnd, t4po °5 4 3.
,‘Jﬁwminm# ¥ cargas de acuerdo a :Lgsi
;pleims respectivos. |

Tetructara (16.80;‘,01,’1";0 ds aserop 'perrila,dq

' gelvanissdo, tino suspension especisl oI

 Dincosiones ¥y cargos de aouerds 3 los pla~

nos reapectivos. _

E‘;stmcﬁura 'z."ie‘sopom de ncero mrm:;\dc
galvanlzado, tiztc_ suspemic';n con cadenss |
Ew?imhtales SAr, dimensiones y CarEan

do acuerdo a 103 planes rospeciivos.,
-‘;’Stmctur& dc soporte ¥y anclale ﬁnteme;
dio, _?;ipd rcrtm.‘..én wan de acero perfilado
.:;.:‘ivamlmlo, dinensionos y carg® do .a- |

 cuerdo a loz plm‘ respectivos,, n
R Illstmatu:a de- sopom ¥ aproplatn nara ane

. gulos hasta <8 30° *A30*%, de socro pﬂrﬁ-—

lado, galwvonizalo, ddmemsiones ¥ cargos de

acuerdo a 103 planos respectives.




Item Cantidad Unidad

25 8
26 2
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[ é

_Descripeion

Bstructura similar a la de ren~ ——

glon anterior, pero apropiads

parsz Engnlqe de hasta 45°. Dimen~

siones y cargas de acuerdo a los
planos respectivos,

Estructura similar a la de renglén .

' ©6, pero apropleda para angalos de

hasts 65°. Dimensiores y cargas
de acuerdo a los planos respec-—
tivos,

Estructura de soporte y terminsl,
tipo "T", de acero perfillado,pgal~
vanizado dimmsiores y cargas de

acuerdo a los planos respectivos,
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CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIOC TOTAL
SAS¥YCRES) 8/.SUCRES)
700000 w7777 sso.e00

£3.000 3,5 80.500
% .,000 12,0 48.000
1.600 80 120.000
180 30 7.700
25 40 1.000
20 35 700

220 35 7.700
200 60 12.000
4oo 80 3:.000
60 35 £,100
150 50 T.500
30. 900

60 35 £.100

600 35 £1.000

1 3.000 3.000

500 5 12,500
100 25 2.500
27 3.600 143,200

2 4,000 8.000

15 4 000 60.000

6 3.600 1.600

6 4.500 “7.,000
PASAN,.... 8/. 923-86&
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CANTIDAD PRECIO UBITARIO

s/. (SUCRES)
........... VIENEB:... 8/,
31 4,500
8 4 .800
5.000
2 5.000

Imprevistos 5#
Costo mano de obra (s/.40.000/km)
SUMA TOTAL:...ccccveeceas. B/
CosSto POr ¥M....ceevvvenaceaneael/.

PRECIO TOTAL
8/ . (SUCEES)

- am am e W e

- 923.860
139.5600

38.400
10.000
10.000
56.240
880,000
£*05T . 760
91.000 (SUCRES
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