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En el presente tmba’jo que no.llava -atre f:nalmad que popner en
antecedentes a los Sres. MIsmbros del Tribu'x_ml Examinader , B expon-
dI‘n; antes de entrer a tretar del anélisis ds 1a 1fnea de Transmlstén,
1as cameteristms generales del proyssto, asi come las m-opiédﬁdss
gene_ralés de 1oa materiales a usarse, manaera de ‘ob.tex;arloa_i Y resisten-
o3a mechnica de los mis;nng ; ‘esto, oon el fin de comocer de antemano
cuhles nos prestarian mejor servicio brinddndoucs mhs ecanonta y se-

gurtdad.

J‘usti.fmc.ién de las Qamcteriswe,a§, ge‘nn*ralees del proyecto.-

Ia central h1droeléstrica que abasteooz\i de energfa para astig-

Ade la clufad de Loja
fager las vecesidades pmsen’ces v fu‘tums/bndzé la capecidad finel
de 2.400 Kws., constando de 4 grupos qceiomdo,s par turbimes Pelton,

siendo cada grupo de 600 Kw.

El caudal 'neceéariq para ebaatecer esta planta se b tomado dsl

rfo San Francisco y de 1a Quebreda S&n Ramdn.

I1a primera etape ha sido digefiada pars 600 Kw sirviéndose de las

aguas de la Quebrada San Ramfm.- ;
' X

Justificacién.~ Los datos sobre la poblacién de 1a ciudad de Loja pro-

R

porcyonados por la Oficina de Censos, son:

Ao POBLACION

1952 o 21.618



&No PCBLACION
1953 22.356
1954 23.079
1955 23.919
1956 244766

Haclendo un andlisis del crecimiento de poblacién se tiene que
éste aumenta el 3 o/o por afio, teniendo un factor de crecimiento de
1,03.

Con un andlisis pare afios futuros, para después de 5, 10, 15, 20

afos a partir de 1956.

Se tisnpe:

ANO CALCULO POBLACION
1956 - - 24,766
1961 244766 (1,03 )5 284750
1966 24,4766 (1,03)lo 33.400
1971 24,.766 (1,03)15 38.600
1976. 24,4766 (1,03)20 44,4950

El consumo eldctrico actuél ds la ciudad de Loja se limita finica-
mepnte a ﬂlum.naéién v en reducida parte a utencillos eléctricos de u-
so doméstico; siendo actualmente la 1ndustria nula. Por lo tamto para
tales objetos y con el fin de efectuar unm balance de necesidades de

1la poblac1én asigno 20 watios por habitante, tenlendo en esta forma:



Consumo necesario pressnte N = 495 L.

Instalédndose 18 primera etapa de 600 Kw en servicio, se llenan todas
las necesidades prese‘ntes, quedando afin una reserva de apraximada-
meute 100 Kw. para cousumo en alguna 3Industria a crearse; por lo cual

queda justificado el montaje de esta primera etapa.

Para después de 5 afios, la poblacidn ha crecido, el estado eco-
némico agtual puede haber me jorado y el nivel de vida de la poblarcibn
puede llegar & ser mis alto, io cual se traduce en una mayor demanda
de energis de 1a poblacibn; en vista de esto asigno a cads habitants
30 watios, teniendo para esa fecha necesidad de consumo pecesario des-
pués de 5 afios . K - 300 Kw.

Lo cual 8] se ha creado hasta entonces algunas industriag, se hace
negesario el montaje del segundo grupo, pudisndo estas necesidades cre-
cer en menor tiempo segln el crecimiento 1ndus'br'j:!a1.

Para después de 10 afios, se asigua una carpa de 40 W por habitan-
te , necesitando;:

Consumo ﬁecesario después de 10 afios % = 1,340 Kw.
Siendo necesario los 3 grupos y aln, segin las necesidades todos los
4 grupos.

Para demtro de 15 aflos asigno 50 watios por habitante con uma ne-
cesldad ds:

Consumo necesario de 15 afios N - 1.930 Kw.

Lo cual ya implica sl montaje de la capacidad total,por lo que se



Prevee que para esta época la ciudad estard ya incrementada de 1a pe-
quefia Judustria y alin la Industria de gren consumo ys ba tomado plaza
oen. dicha c¢ludad.

Sisndo 1& capacidad mdxima que se puede cbtener de estos rios
de 3.000 K«Vede (2,400 Kw. gon factor de potencia 80 o/oc). la 1fnea
de tmnsmlsléﬁ gerd proyectada para toda 1a capacidad de la planta que

es 2.400 Kw. camo potensia final.



CAPITULO PRIMERDO

MATERTALES CONDUCTORES

Se 1llama condnctor eléctrico a toda sustancia o materisl que per-
mite el paso contfmuc de una corriente eléctrica, cmando estd someti-
do a una diferencia de potencial eléctrico. Cuanto mayor es la demsi-
dad de corriente pare una diferencia de potenclal determinada, tanto
Di3 ef.m:l.ez;te es 8l condustor. los metalss son los me jores conductoresg,
slendo los mejores el cobre y el aluminic en las aplmaeiones de la

electrotéenia.

T

' Propledades de los Conductores.- Los circuitos elbotricos poseen, en

' gepeal, 4 propiedades sléctricas fun-
damentales: Reslstencia, mductamia, capacidad y msiétenom de aisla-~-
miento. Ia eape\lcidad y la resistencia de aislamiento dependen, por u -
pa parte, de las dimensiones exteriares de los conductores y de las
distancias que los separan entre sf y de las &3stancias a otros cuerpas
conductores y, por otre parte dependen de las proptedades disléctri-
cas de los materiales usados ep el alslamiento. La inductancis es fun-
g16n del campo magnético producido por 1a corriente que girewla por un
conductor; en este ca.mpo Pueden distingnirse 2 partes: una complstamen-
te externma al conductor y otra completamsnte interna. Ia resistencia es

una propiedad del conductor mismo. Ambas, la resistencia y Ia inductan-



cla Interpa ds los conductores, camblan de valor cuando 1a corriente va-
ria myy rdpidamente, como en el caso de corrientes alternas de alta

frecuencia ;‘estos cambios producen el llamado efecto pelicular.

Tipos de CQonductoreg.- En general, uu conductor se gompone de un hllo

o alambre de material de material conduétor o de una serle de alambres,
cableados, y se emplea ya sea desnudo, ya sea ailslado. Normalmente los
conductores son de cobre; pero pare aplicacioms que requieren tensio-
nes mecénicas elevadas, como las lineas aéreas de trensmisibn, pusden

ser utilizado bronce, acero y varios otros compusstos.

Propiedades de los Metsles.-

P

Peso especifico y densidad.- Peso especifico es el peso de la uni-

I —BEn Zmn  man e

dad de volumen y densidad es la masa de la unidad de volumen, en gene-

ral el valar se refiere a la temperature de 200C.

Densidad del Cobre.- Ia densidad del cobre puro laminado, forjado o es-
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tirado, y despues réoocido es de 8,89. Ias mmstras de cobre de alta

conductibilidad tiepen densidades que varfan entre 8,87 y'8,91, v a ve-
ces de 8,83 a 8,94.

I1a Densidad normal internacionval, é,89 a 2600 corre spondiente al peso
de 8,89 gr/ cm3 o sea 8,890 kgs/ met 3.

Densidad del 4lambre Copperwmld.- Es un promedio entre 1a densidad del

del cobre y 1a del acero, puede tomerse un valor de 8,15 gr/omB a 2000.



0,0037.

Coeficlente de To del 4luminio a 2000 y 60,97 o/o de Conmductividad es
0,00403. |
Uoeficsante de To del hierro puro.- 4 200 C es Q,0064«

Coeficlente de dllatac16n 1ineal de los Metales puros.~ En los 1fmi-

tes normsles de uso industrial pusde aplicarse la Férmuls.

Lt2 - Lk, [1 + X ( ’c»?--tli]

Coefigiente de drlatacidén de los Conductores.

Cobre 16,92 x 18P Por oC

Copperwild ‘ 12,96 x 16° _ " Por of

4Tuminio | 23 x 156 n
Hierro puro 12,1 x . o "

Obtencidn del cobre.~ Fl cobre es uno de los elemsntos mas extendidos

en la paturaleza, y se encuentre disemipado par todas las rocas pri-
mitivag y por los aluviones procedentes de smiégreécién. ¥1 cobre
se encuentra en forme de sulfurca: el mis Impartante es la oalaoopiri-
ta; los demAs sulfuros, como la calgogipa, la covelima y h'Borni%a

tienen menor contenido de cobre. |

Cobre electrolftico.- EL cobre electrelitice o cobre pura se cbtiene

elesctrolfticamente, y este procedimiento electrognimico se llams refI-
nado del cobre. Un elactrodo de cobre puro hace de catodo, y un elesc-

trodo de cobre Impuro sirve de Anodo; el eobre electrolitico se depo-
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s1ta sobre el cétodo.

Elaboracidn del cobre.- E1 material finamente molido se somete a sepmra<

c36n hidrédulica luego a flotacidn y se obtlene

un concentrado de minerel .on- forma de un polvo fino: este se debe tos-
tar, para esto mecesItamos up horno especial de tostacion, el mismoque
6s semejante & una mesa redonda dividida en sectores y de poca prafun-
didad, con tamises al fondo, el mismo que estd en movimiento lsnto;
allf se efectimn los siguientes pasos: medyante upa tuberfs de gas com~
bustible se diripgen llamas sobre el minerel ¥y por encims, pasan por umg
campana recolectora pars hacer 1a succion de las llamas que.pe’mtmn
al intem;* del mineral, allf resulta el encendido de este mineral
gue es la calcopirite (Cu Fe S3), pierde su azufre por tostacibébm y en
1a campana recolectora conducen los gases de tostacidn comoentrado por
una Tuberfa a 1la fébrica de H2 S04, y por otro sector se recolecta el
SQZ d11ufdo y luego se descarga el material tostado. Fa*e sistems par-
mite un control exmcto ds la tostacidn. °

4 este matarial tostado se afiade arena y se va al horno de lla-
mas , horno de hogar que trabaja con carbén.' Tiene un hogar de fundi-
c16n a unos 1.2000c0, agui se obtlenen 2 capas fundidas, una capa de .
escom.a.s ferraginosas y upa capa de sulfuros. El hlerro tiene pcca afi-
nidad por el azufre y entra en la arena formando una especie de vidrio
ferruginoso. En 1a metalurgla al producto obtenido (Cu S) se le llama
pledre de cobre que comntieme del 40o/o al €0o/o de aobre metdlico, esta

misme 1o pasamos al agua, se obtisnen grénulos, los mismos que se muelen,



hagta obtemer pisdre de Cu molida que pasa a upa sagundk tostacién pare
eliminar otm oantidad de azufre y después de 8sta se pasa & un segundo
horno de fundiaibén con arena, que es 1déntico al primere , en donde se
forman 2 capas : una de escarlas ferruginosas y une cape .de sulforos,
pero la operscion po es la misma, gino gue en el gegundo horno se apli~
cAn palos verdes gue ge enpnjamven las masas fundidas produomndo’z' e-
feotos, fusrte produscidn de gases qué sirven pars éhmar el gzufre y
como segunda consscuencla reduccidn del oobre y nusvamente se cbtlene
escorias y otro pm{luéto 1lamado cobre negro que tiens 900/q de cobre.
El cobre negro en fomﬁ liqt;‘:_t,dn se introduce en un comvartidor que ase
lo pone & 1.2000C y se sopla coﬁ aire , se produce SO02 blen concentre-
do y se dbtiene por tqﬁ‘bﬁoiﬁn reacoién el gobre. |

2cno+dn2 S$—6 Cu + 502. |
y se llega a un praducte que praénm tms’tj el 9&;/0 de purez’ y que.e€s
el gobre rojo, €l mismd que ’se ua@ para 1a elaboreoibn de los conduste—
res e]ﬁctrsc«os.de ccbre duro.
Propiadades Mecknicas.- ¥L acbre es wm metal extraordimariamegte Gnotyl

A y maleabls, lo misma en frioc que em o*nliez;m‘ni_ss-l ,

tas cualidides avmentan com 1a ptn-aza de‘-l_ ﬁahl. |

Ia resistencia & la treccibm depende considereblemente del trabajo
mecdnico previo. 7

E1 1im1fe ds alasticidad sdlo es apreciabls con el metabl batido:

su valor es en este caso igual aproximadamente a Ja mrtad de la resisten-



c1-a la traceibn y pierde con el recodido una cantidad casi Igual, en

valor absoluto.

fimite de Elasticidad y Tepscidad.- Sus valores van en marchs con la du-
reza del cobre.- Existe clerta rela-

c16n entre la carga de rotura del cobre y su comiuetibilidad eléotrioa,

que es tanto mks grende cuanto mhs bajo es el 1fmite de rotura , como

se ve en el cuadrb siguilente:

Conductividad Karga de roture
" relativa o/o Kg x mm2

100 26,5

99,5 31

99 35

98,5 . 40

98" 64

Médulo de Elasticidad.- Este mddulc varfa entre los limites siguieutes:
Hilos de cobre normal 5.000 & 12.000 Kg/mm2
Hilos de cobre baticlo  9.000 a 13.000 ™

Obtema1dn del Aluminio.- E1 aluminio es un metal que se extree de la bau-

xita, O0xido de aluminio que contiepe alumina,
sfl1ce, &xido de hierro, bxido de titanio y agua.
I1a Bepxita roja es la {inica gque se emplea para la fabricacidén scondmica

del aluminio.



La obtencién del aluminio, por las procedimientos actuales, se efectfia
de 2 modos:
lo) Obtenoidn del aluminio a partir de la Bauxita.
20) Obtenc1bén del aluminio a partir de 1a alimima.
"Obtencidn a partir de 18 bauxita.- El sistema es.el de Bayer, que com~
_prends 6 opereciones:
a) Pulverizaciom de la bauxita
b) Tratamlento por-.um‘ legia de sasa caflistica en caliente.
¢) separecibn, por f1ltracibn, ael ligquido claro (solueibn de aluminato
de sosa) de las lmpurezas.
d) Descomposicidén del aluminato de sosa, con forwacién de hidrato de &lf-
mipe y de un aluminabto de sosa mAs pobre en aluminio.
®) Separscidn por filtxﬁcién, del aluminio precipitado en la solucibn
de alumipato de sosa.-
) Calcindol1én del hidrato de aluminia.
Obteno1bn a partir de la allimina.~ Este sistema consiste en la redusaidn
por 1la corriente sléctrica de una mes-
clé fundida de alfmipa anhidr& y de criolita; 'el cglaor necesarioc para 18
fusibn de esta mezcla es propaorcionade por la mis»e c_or'r'ien‘be de reduc-
cidn. |
Ia opermcidn se verifica a la To variable entre 9200 y 1.0002C, ‘
seghn el covtenido del bafic de alfmima; la To de fusién del aluminio
es, en cambio, de mds de 2.0000C.

Se sfectfa 1a reduccién en unas cubetas, compuestas de un boatidor

e e i w e.
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o armazon de metal, -fomdo interiormente con una capa de oarbém conglo-
merado; esta armazén methlica va mn_\dnia uno ‘de los condustores de la
sorriente (adtode); el &nodo estd formedo por uno- o varios electrodos
de oarbén, sumergidos ep el baio.

Las cubetas parTe esta electrolisis continfia se colosan en seris y
.ao'n atravesadas por upa comanﬁe que varfa entre 10.000 .y 30.000 anpe-
res, e cargan varias veces al dfa con allhmina y, & ynbervalos més lar-
gos, con criolsta. El gesto de energia es de unog 25 Ew. h. par kilo gra-
wo8 de sluminioc cbtenido. |

Propiedades fisicas:

Densided a 2000 ‘ 2,7

Coeficiente de d1latacidn 6

lineal por ol 23 x 10

Resystivided eléctrica '

a 2000 2,78 em2/ 1 -

Coefiqisnte de tempers-

ture a 2000 : 0,004

Propiedades Mecénicas lamimmdo Iaminado

' recocido Templado

Cargs de rotura (Eg/mm2) 7510 16-20
Limite de elastioidad (Eg/mm2) 3% 14-18
Modulo de elasticidad (Kg/mm2) 6.700 6.700

Propiedades eléotriocag. -
Ia resistividad es el 60,96 o/o de la conductividad dsl Cu.
Un conductor de cobre de seoc:gc'm unidad puede ser sustituido por un can-~

ductor de aluminio de 1,6 de seccidn.
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los 41slantes en los Tramsporbes de Energia.- Los materiales qorriente~
| o mante empleados pars el ais-
iﬂmzaento de los cimuitoé eléctricos de alta tensibn son: el alre, las ma-
tertas cerdmicas, los @celtes de petréleo refinmdos y diversos compuestos
fibrosos 1n f:rggﬁados. Todos estos materisles, guidadosamente refinados '\
¥ protegidos, poseen propiedadss aislmntes potables a comdicidn de que
se mantenga su estado Inicial. Desgmcﬁadanenﬁe, egtas propiedades expe-
ripentan serias altereglones Inherentes a las modifioaeiouss sufridas
durante su procesc de fabricscidn, en su transparte, es su imstalacidn
¥, finaimente, en su funcionamisnto. |
Ias cerecteristicas esencisles que hay que exigir en el emplso ds
los aislantes ep alta tensidn som: 1a conductividad y 1a rigide:z dieléc-
trica, correspondiendo esta al factor de seguridsd de la instalacidn. La
conductividad corresponde por su parte, a la capacidad del aiglante pare
resistir una pérdida lemta de electricidud y debe mantenerse par debajo
de un 1fmite parm evitar el calemtamlento interno y use dismimucidn de
18 rigides. | _
A:ghmnta por A_xre.- El funsiomamiento de 1lineas aéﬁas de alta tensidn
| | h s0lo es pasible gracias & la coaductIvidad extre-
madamente pequeda del eire. Pero, & causs de un fenomeno de lonizacién
por choque emtre loe elactromes 1ibres sometidos & un campo elevado ds
conductividad aumsnta , y de modo espeéial inmediatsmente almdedqr de
los conductores es donde la lon¥zacién es més Intensa. Cuapdo ésta es lo

%

bastante elevada, da lugar al fenbmeno de la descarga en Corona. 1a co-
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rona aumenta la conductibilidad y limita 1as propiedades alslantes del

alre.

A1slamiento por Porcelans.- lLos alsladores qug se usan en las lineas de
alta tensién deben temer gremdes propiedades

aislantes combinadas gon una gren resi#tenol-a mecdnica y upa flexibili-

dad sx;’ficiente‘.

Los ailsladores &s porcelana, en formm de cadena, presentan fugma
eléctrioss completamente despreciables, y su roture de origen el‘ctméo
es descenocida, salvo en el caso de é‘ietaa o de otras imperfecciones gque
apenas se producen en servicio sino después de largos perfodes de tempe-
reture y de humedad extremas. La cadena de aisladores comstituye, sin
enbargo, un punto débil a causa de su vulnerebilidad & las sabretensio-
nas de arigen gtmoefémco. En caso de rsyo diresto, la deseﬂr@ 86 wvery-
fica bajo 1a fqrmi de un arco que rodea a lazcidena. Pare obtensr un ais-
lamiento sﬁficient.e, se sumenta el nimero de elementos, pero la longitud
de 1a cadena y los gastos de montaje resultan prohibitivas.

Pars reducir los efecbos de 1la dessarga a muyy alta tensidm, se colocan
en los extremos de la cadena unos dispositivos (cuernos metdlicos) des-
tinados 2 derivar la descarg’R y a hacer pasar el arco al aire, jﬂjioa

de la porcelana.

//rerro-El hierro se encusntrs en estado mativo en un gren nfimero de mi-

nerweles.,
A) Miperales oxidados:

a) Magpetita: de estructura olbica, se carecteri 2 este mineral por tever

LR SR
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fracture comoidea, brillo ligeramente metdlico, matiz negro, casi azu-
lado y & veces pardo rojizo, cuandoe contlene um poco dé titaneo. Su
densidad oscila entre 4,9 y 5,3.

b) Hemmtita.- De estruétuxﬂ rombbidica, con brillo metdlico carsoteria-
tico. las superficies brufizdas son de color gris acero, y las superfi-
~cles rugosas, de tono rojo de sangre. La Hematita es opacR en generwl,

pero en léminas muy finas es trensparente. 4 veces coutiene magnetita;

0

es infuaible a la llama y se transforma en magnetita.

o) Sesquibxidos de hierro ferromagoético: el mas conoeldo s 1a masti-
tta, cuyo megnetismo debe achacarse a la presencia de magnetita.

d) Sesquibdxidos de hierro hidretados: se conocen con el nombre de gaeti-
ta y lepidocrocita.

B) Minereles Sulfurados.-

a) Pirrotina: de estructura exagonal, frecture desigual, tiens deste-
1los metdlicos de color amarillo bropce rojizo, oscmciéndose &l aire.
Es opaca y megnética en estado natural.

b) Pirita: de estructure clbica, fracture irregulsr, brillo metélico

de color amarillo latdn, frecuentemente irisado. Es opaca, su demsidad
oscila emtre 4,8 ¥ 5,2 y e3 excelente conductora de la elsctricidad.

¢) Marcasita; Tieme 1la misma composicidon que la pnmfa, pero de aiferente
estructura.

Propiedades fisicas en general.- E1 hierro posee simetria cflibica: el

exhren microgréfico de un trozo de metal puro pone de mapifiesto un con-



- 1‘7 -
glomerado de granocs -:.ri‘egulams.

El hlerro eg un cusypo polimorfo y han sido determinsdos sus tem-
peraturas de transformacidén.Segin Osmond, hay 3 variedades de hierro,
11amadq5cx)/3,jx . Jurie descubrid uma cuarta forma, denominada.d

1a transformacibdn reversible (-4 tlene lugar a 77000 y correspon-
de & upa modificacidn magnética sin cambio de fase; 1a transformacibn
/£~—3* se efectlia & 900 ¢ y 1la chfﬁ 8 l.4100C, ambas con cambio de fa-
se. |
En realidad el hierro no presenta mis que 2 formas alotrépicas, de es-
tructures diferén,tes; la variedad A estable a la temperature ordinaris e
1meutdble, y la variedad ), cuyas propiedades se ooni‘un@en con las del
hierro /3 .

El hierro ¥ es un disolvente del carbure de hierrc y de otros carburos.

Deusidad .- Ia depsidad varia con 1la clase y 1la pureza del hierro;

Hierro electrolitico fundide ' 7,87
Hierro Armcofundido y laminado 7,9
Hierro ¥ 8 a 8,1.

Hierro Armco, se llama asi a un hierro refisade en el horno Siemens ‘ar-
tin b&sizo, con ley de 99,84 de pure-a. EL contenwido de impure-as de

los &ceros extradulees ordinarios s 5 o 6 veces mis elevada,
Goeficiente de dilgtacidn.- Varia poto entre la temperatura ordinaria y
1a de la transformacibnog- ¥ y tispe aproximadamente el valor 15- x lg)b

#p cambio, el coeficieute de d1latacibdn varia considerablemente desde

8l uso absoluto hasta la tempr ratura ordinaria; se ban obtenido los si-
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gujentes valores
-

1,5 x 10 a 2250C

3,6x10 & 2000
E1l coeficlente de dilatacidn del hierro X es mhs grande que el o(.
Propiedades tiec&nicas.-

Resistencia a la Tracc16m.- la curva de la sigulente figura N:4indics
las variaciones de la carga de uua muestra de hlerro en funcidén de alar-
gamiento. En esta curva se distisguen 6 partes: |

0A: tensidn pmpom:onai al estimmfen’co; el punto A corresponde al 1§i-
mite de elasticidad perfecta; o

aB: desﬁlés de suprjnﬁda la caréa, subsiste un alargamiento residual
BO; cafda de 1a carga;

CD: resbalamiento o deslizamiento de la carga.

DE: gren alarpamlento; en E la resistencia a la trascidn a8 pixime y

después disminuye hasta la rotura, en F.

El alargamiento en 1la roture, asi como la resistencia a la traccidnm,
varfan considerablemente con la temperetura. Hacia 3000C, la resistencia
pasa por un mAxlimo, mientres que el alargamiento es minimo. Cerca de es-
ta temperaturea, el hierroc se encuentre ev las peorea condiciowes para ol
trabajo mecénico. E1 tamafio de los gravos y su deformacibn desempefian un
papel importante. El r‘acc.x:ido‘destnlya los efectos del trabajo mecénico
en frio.

En 1g& fig. Ho. 2 se ven las variacionses de la resistencla & la traccibdm,
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de la dure -a y del alargamiento, en funcién de la reduccidn de espesar

de una placa por laminacidn.

Durez&.- El’hﬂem miy puro €s relativemeute blando, y esta propledad se
apravecha para emplearlo en ciertos casos en lugar del cobre.

La dureza Brimell oscila entre diversos valores, seghn el experimemtador.

Hierro eleatrolitico 66 a 83
Hierro Armco 65 a 100
Acero dulce 142

La dure-a varia con el grosor de los grepos y con el temple: las impure
zas 1a modifican profundamente.

El célculo de la rotura se hace con factores de seguridad, por lo gepe-
ral este factor es 3:

S1 el (G de rotura es 3.600 Kg/ cm?; el (  admisible ds ;c.mbajo seré

de G, = 1.200 hg/cm2

wex-
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Clasificacién de las fundiclones ¥ Aceros segin su contenido de (arbono.-

1a figure 3 representa esquemiticamente esta clasificacibn. las fundi-

ciones contienen por término medio del 3 al 4o/o de carbowo y algunas atn }

m&s. Como se ve en 18 figura, la combinacldn hierro carbono es tanto mis
fusible cuanto mayor es la pr@omién en que entra 8l carbono.

Cuando se rebaja el porcentajse de carbono'contenido en la fundicién has?
ta un 2o/o-aprax1mdanente, se llega & upa zouoa de transicidn. Siguien~
do 1a disminucidn de carbono se tiepne las fundiclopes acemdﬁs que dan un
metal muy frdgil, précticamente sin uso apenas; su contenido au carbono
as de"1,5 al Ra/o. Entre el 1,5 7 el 0;750/0 de carbono se encuentra un
segunds zopa de trensicidm a partir de la cual comienzan los aceros pro-
‘piamente dichos. '

Aceros Colados.- Las 2 clases nésﬂ em;ileadas son:

) .
" ‘Aceros al Niguel: Carbono 0,250/0: niguel 30/q, con

" FesMencia media a la roture  5.600 Xg /o2

AA]‘.argamjento medio 250/0 :
Aceros al Niguel-Cromo: (arbono, 0,250/0; niquel 20/0; cromo lo/o; con
Res1stencia media a 18 rotura ¥.6OO Kg/cm2 >
Alargamlento msdio , 200/0.

Los colados de acero especial se someten actualmente & un tratamlenteo de
normsalizacion hacia los 900cC, seguido de upa T‘Gge!;lgmcién por calenta-
miento a temperatura superior al punto cf&tlco, y de un énfmaniento al
aire: la primera operacidn da homogeneidad, y 1a segunds da finura & la

granulagidn.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CONDUCTORES.- ESTAS CARACTERISTICAS

LAS EXPRESAMOS EN LAS TABLAS SIGUIENTES:

Tabla No. 1

3

Caracteristicas de £ables de Cobre duro de 97,30/oc de Conductividad
. L :

Dimensiopes del Jonductor Intensidad Resistencia
' MAXIma £y / Km cond.
No. |Seceidn [No. Hilos| Diém. Amperes
mm2 mm
0000 | 107,22 7 13,26 484 0,1883
000| 85,03 7 11,78 416 0,237
00| 67,43 7 10,51 359 0,2989
0| 53,47 7 9,35 309 0,3772
1| 42,48 7 8,33 266 0,4754
2| 33,63 7 7,42 230 0,5990
3| 26,67 7 6,6 198 0,7581
4| 21,15 7 5,89 171 0,9507
Tapla Na. 2

caracteristicas del cable de sluminio con refuerzo o alma de acero

Dimensidon del conductor

No. del conductor Secc1bn NGmsro de Hilos Didmetro exterior
manl - mm
: Alwminio Aaero

0000 107,2 6 1 Y, 3
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GAPITULO SEGIUNDO

R

La Transmigidén sirve pave hécer un transporte de la emergia des-
de el Lugar de produccidn al centro de consumo.

For la selecc1dn de la maquinaria que servj.;:'é a esta instala-
c16n se tlene que esta 1inea serd del tipo trifdsico, 60 o/s, poten-
cia 2.400 hw, Distancia 15 Kmbs. Gosf.:z 0,8.

Ia instalacion se ha proyectado pare servicio immediato de 600
Kw y para _el future cob 2.400 Kwe 1a l1nea de transmisidén se la calcu-
lard para la potencia futura del servicio.

CARACTERISTICAS GENERALES DE DISENO.- Una linea de Transmisién y su

disefio se basan en la seleccidn
de los conductores y acgesorios,de mansya de obtener un conjunto tal
que permita transportar la cantidad de energia que se requiere, con un
costo promedial minimo durente toda la vida de 1z 1inea.

El disefic eléctrico de la 1inea de Transmision se repartird en

los siguientes capitulos.

lo) Selsccidn del voltaje

20) Calibre del conductor yet1po del mismo.
30) Cafda de tensibn. Regulacibu.

4Lo) Pérdidas (potencia y enverpia)

50) Pérdidas por efecto corena.

6o) Cenmtrol del voltaje.

70) Sistemas de proteccidu.



- 20 -

8c) Pararrayos
10) Conexibén a tierra del neutro.

SELECCION DEL VOLTAJE, -

La Selecc16n de la tension es el tema propio del proyecto, y
es un asgpecto netamente econdmico, la eleccibn ée haté mediante pre-
supuestos comparatives, medyante una.serie de aspectos gue iIncluyen
la ﬁotalidad de eguipos.

Para mAs o menos poder escoger las secciones mAs ecopdmicas,

3
aplico la férmuls empirica B- 150 VN VI

N - Potencja en kilovatios.
[ = Longitud de Transmisiom.
Reemplazando valares tenenos :

3
E - 150 V 2.400 V 16 - 18,600 Volt.

'Se tomaréd muy en cuenta la estandarizaeibén pars en cualquler momento
en cago de falla de 1la 1imea se pueda tener intercambio de equipo del
mantenimiento de 1la linea, por lo tanto tomaremos para nueétros pre-
supuestos 3 tensiones estandaﬁzaﬂs que son ;

13,2 Kv | 22 Xv 33 Kv.

E1l copductor mds Econdmico.- Se lo determivard por tanteo sobre va-

rias secciones, Y su cdleulo iré parale~-
lo con el de la Tensiép mAs econdmica, se eligird aquel pare el cual
resulte mfnima la suma del costo amnal de las pérdidas de enmergia y

de las cargas fipancleres anuales.
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En el presente trebajo se bard un estudic comparetivo, entre
el servicio de 1la 1lipea can copnductores de cobre y aluminle refor-
zado con acero, cuyas caracteristicas de ambos he detallado anterior-
mevte. Pare mis o menos escoger los conductores que nos permitirédn
selesclonar los mAs econdémicos usaremos la foérmula:

S

100 ¢ H.L.
Pp x B2 Cos5'¥

la misme que viene dads en .fumién del porcentaje de pérdidas, admi-
sible en la linea.

S - Seccidn del conductor en mm.

¢ = resistividad del conductor.

N - Potercya de la linea en Kw.

Pp - pérdida de potencis, mixima admisible, en o/o.

E Tens3én de Trebajo de la linea en voltios.

Tomaré 3 secciones pare cada tensidn y cada clase de conductor (3 pa-
ra cobre y 3 pare aluminio), los mismos que, correspondiendo a las 3
tensgiones admitidas darén luger a 18 proyectos o sea a presupusstos
que nos llevarén a comparar y selsccionar el calibre y tensidn més

econdmica.

Seleccidn de la Secci6n del Conductor.-

Para coenductor de cobre.- :

100 x 2400 x 16 x L.000
Con 13,2 Kv S - =~ 100,0 mm2
e b X 13.200° x 0,04 x 57

Para esta tenslbn escogemos sdlo 2 calibres que son:
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No. Secq1én
2
0000 107,22
000 85,03

100 x 2.400 x 1.000 x 15.000
Con 22 Kv S =~ 5 5 = 57 =2
4 x22° x 100 x 0,64 x 57

Con lo que se puede escoger los 3 calibres sigulentes:

Conductor Ho. _ Secc16n (mm2)
00 67,43
. 0 5347
1 : 42.48

100 X 2.400.000 X ]\5.000
. 3 = ~ 27, mm2

Con 33 Kv S - =
x 0,64 x 57

4 x 33% x 10

que podriamos escoger log calibres siguientes

Condustar No. Seccibn mm2
1 42,48
2 ” 33,63
3 26,67
Pare cc‘mduotor de Alun::nio'reforzado acon Agsero:
100 x 24.000.000 x 15.000 6
= - . - 157 mm2;

Cen 13,2 kv S =

6 x13,2 x10° x 0,64 x 34,6

€
Esto nos impons que, por ser los calibres demasiad% grussos habré que
usar 2 circuitos , lo que, a primera vista se ve que wo es pada ego-~
nbémico porque los alsladores sov mis, las estructuras son mhs fuertes

v todos los equipos de proteccidn se duplican sncareciendo enormemente
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I

la obra, por tanto para nuestro breve proyecto no usaremos cables de

aluminio con tensibp de 13,2 Kg.

3.840 x 10
Qou 22 Kv: § - — ) 5 = 100 mme -
o X322 x 10 x 0,64 x 34,6
escogemos los calibres sigulentss:
Conductor Ho. Seccion mmR
0000 107,2
000 85
00 67,5
8
3,840 x 10
Con 33 Kv § = —=—mm = 07 mm2

b X 332 x 10b X% 0,64 x 34,6

Escogemos los calibres sigulentes:

Condustor wNaoe Seccidn mumd
000 85
00 67,5 ' :
0 53,5

Escogidas estas secciones de los gonductores cuyas caracteristicas las
tenemos prresadasan las Tablas 1y 2, podemos efectuar nuestro cdl-
culo de las caracteristicas eléctricas en cada uno de los gasos.

Resumen de las diversas secclones material y tengiones a usar.

Tensibn | Material

Kv. ~ Gonductor fonductor No. Secc16n mm2

13,2 Cobre | 000 85
gluminia '} - ---- ] ==~
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Tens16n Material Conductor No. | Seccibdn mm?
Rv Conductor
OO0 67,43
COBRE 0 53,5
1 42,48
22 0000 107,2 Tabla 3
Aluminio 000 85
JE. P ‘
00 67,5
e R A RN ST o~ e T S P Ty
1 1 42,48
. Cobre 2 33,63
3 26,67
33 . ’
000 85
Aluminio 00 67,5
_ o 53,5

Para poder calcular la Induotancia de la linea, admitimos una se-
paracion minima de 1,2 mt (4 piles) parea 13,2 y 22 Kv. , 1,5 mts (5 ,

pies) para 33 Kv.

Resistencia de los conductores.-

- Para conductores de cocbre; tenemos en la tabla No. 1 los valores
por unidad de longitud (L1 / Km), los mismos que debemos multyplicar por

3 y por la longitud total, de la linea para tener la resistencia total .

et 7 e s

{ P P ] gl - 7

. -
U A S R S
o Cor ot FTe B Gy “g'if—ﬂﬁfﬁ&@;f,vi"»-.-.f._.
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Canductor No. _Resi,eﬁencia _.D./Km Resistencia total. ,
L 0000 0,1883 9,0
000 0,237, 11,4
00 - 0,2989 14;3
0 0,3772 18,0
1 . 0,4754 22,6 |
2 0,599 28,6 |
3 0,7581 36

Para conductores de aluminic.- Las valores de la resistencia por

upidad de longitud para este conductor los tomimos de la tabla 2 para

1a resistencia total se multiplica par 3 ¥ por 1a longitnd total de

la linea de Transmisidm.-

S

0,696

Conductor No. Resistencia o /K Resistencia |
total
0000 " 0,3679 17,5
000 0,4498 21,4
00 0,5561 26,6
0 i 33,4

Célculo de la reactancia de la linea.- Todp condustor recorrido por u-

na sarriente allterns se encuen-

" tra sometido a 1a influencia de su Proplo campo magnético, que Yroduce
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en el conductor una f.e.m., llamada de autoinducciéﬁ. Su valor, se-
gin las hyes del electromagnetismo depende del coeficiente de autoin~
duceibn L , el que a su vez es funcibn del @émetro de 1la 1lfnea (o)
Camo, ademds, la 1ipea se compone ds 3 cobductores, los campos
magnéticas epgendrados por cada uno de ellos influyen scbre los cop-
dnctores préximos. las f.e. m. que asf se producen se 1laman f.e.m. de
1nduocibn mutud. El coeficiente de induccibn mubua depends de 1z dils-

tangia entre conductores (a).

Estos 2 fenbmenos de indmcoolbén qus se presentan simulténeamente
se componen dando up coeficiente dg 1nduce16n de servigio que se de-
signa por Ls. Para obteper la inductancia total se multiplica este
valor por la longitud, da.n,d,o lugar @& una inductancis L¢ . A causs
de la disposicion asimétrica de los conductores resultando lo que da
lugar a distintas caldas de tensidn en los 3 conductores, provocan-
do asfi un desequilibrio en 1s tensién. Pare evitar :ato , se transpon-
drdn los 3 conductores, en 1a forma que lo 1ndlc&'ei gréfica No. 4,
e decir se los esta sujetando a una rotaciéo en tal form , que cada
conductor ocupe una de las 3 posiciones\.en cada perfodo de transpo-
83c16n, los mismos que por ser el perfil summente escarpade no serédn
de igual longitud, y se efectuard las tmnlspwiciones en los puntos
que lﬁego se indique. En este punto de tmﬁspos;_lcién, como ge anali~

zardn despubs se pondTd un poste de amarre de los condugtores.

la reactancia de 11 linea es 1gual 4 la pulsacidn multiplicada

£



33

por la reactancia o sea X = 27 f1 , Para su eédlculo aglicamos
la siguiente férmula.

2,57 a 3
X =(277¢1 0,46 1g — @ )10 ~

X = reactancia de 12 linea

£ = frecuencia de la linea (60 ¢/a)

1 = Longitud Ae la linea en mts.

a = Aistancia entre conductores en ctm,
d = Aldmétro del conductor en otm.

Beemplazamos los valores en los Aiferentes calibres a usarsen
Para ¢ ctor de cobre
Para 13,2 y ?? Kv;se admite una separacidn de 1,” mts,el didmetro

lo tomamos de la tabla N¢ 1 ,

Para 4/0 2,57x #20
' 308
X =2/7% 60 x 16 x 0,46 1g. ‘i:§§g" ) 10’2 2,751g .= 6,6 O
| T 1,326
Para 3/0 |
308
X=2,7751g ___ = 6,72
1,178
~ Para 2/0 ‘
X=2,775 1g 28 w 6,85 o
1,05
Para 1/0
Xe2,751g 20 .7
0,935
Para 1

X=2,7751g 2% «7,15 0
0,83 '

L
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Para tensidén fe 33 kv

Para Ne¢ 1 . :
2 1 8
X =2,775 1g _ )7 X 18 2,775 1g 3,5 = 7,451
0,833 | 0,833 |
Para N2 2
0,742
Para N93

~ 385
X =2,775 1g =.7,7 Q.
0’ gg
CON CONIUCTOR DV ALUMINIO
El Aidmetro lo tdmamos de la tabla Ne2

Tensién de 22 kv

Para N2 4/0

X=2,775 1g 308 = 6,46 2
1,43

Para N2 3/0

X = 2,775 1 308, = 6,6 <o
. 1,28 ,

?

Para N¢ 2/0

X=2,7751g _308 = 6,78 .C2
1,135,

Con tensidn de 33 kv
Para 3/0

U X = 2,775 1g 386 = 6,9 @
1,275

Para 2/0

X =2,7751g _385 = 7,05 )
1,135

para 1/0

X = 2,'7'75 1g 385 = 7,2 v
1,01

’
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Para tener faci1lidad al sfectuar 1lce célculos postericres, a- .

grupamos en una tabla los valores obtenidos:
S b . -
Teus16ntClase de-%umero Seccion |Resistencia | Reactancia
nv conductori del _ _ Tbe
donduc-| mm2 Li’or conﬂuctbr-?ortggnﬁuc-
e S e L i e ama e I L JL
0000 . 17107,22 3 6,6
13,2 Jobre
000 85 3,71 6,72 |
00 07,43 Ly76 6,85
Cobre o | 53,5 6 7
1 42,48 | 7,54 7,15
o , e B BB
~N .
0000 107,22 5,83 734
dluminie | 00O 86 7,4 7 7,51
00 67,5 8,86 7,7
1| 42,48 7,54 6,46
Gobre 2 33,63 9,53 6,6
3 26,67 MY 6,78
m- wl? e It anis 3 a8 e g e JE,
Y
o000 | 85 7,1 6,9
dluminio 00 07,5 8,86 7,05
0 53,5 11,1 7,2
¢ $
i ”. S o B B B o e st

NoJl

fon estos datos obtenidos podemos calcular la cafda de teu-

-
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s1bn.

CALCULO DE L& CAIDA DB TENSION.-

AR e e RS aum ame g

Dabido & la r‘wa_sistenc:a ‘ohmica que ofrece la linea ge
efectfa una cafda de tensidn ¥y, debido a la reactansia que se encuen
tra sn cuadratura con 1la corriente se efactfia otra cafda de ten-
8160, dando lugar a una cafds de tensidn que es igual a la a1feren-
cia del volta‘je a la aalida de 1a sstaci1bn de tmnsfbrﬁacién Yy |

18 tensién de llegada a 1a subestacibn.

91 la tensidn de llegada se deses que sea, 13,2322 o 33 Kv,

la tensibn de salida seréd mayor, ademhs, debido a la reactancia

vayda tambien el factar de px;tencja Y. teniendo (¥ - ivcepé:tén:

¢ = salida). | ) |
Esto 1o explicamos mejor en el griﬁoé No. 5 aigulente

- 5

1;\_\‘

0 : - B Is
Bs - tension de é’al-hda, |

Er -_ t_er_xsiémA de—mépcié.n' ‘

R~ Regigtenéia de 1a linea

X = Resctancia de 1la 1insa
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g, = resefisisn (Cos‘yr = 0,8 )
41=tfﬂe salica
I = Corriente de la linea
Para calcular la tensién de salida nos valemos Ffe la fig 5.
en 1a qud se ha representaro pop vectores las tensiones,y por
geometria se tiene que : »
Esn = ( Ern cos‘?r + IR )2+ ( Erniéen“pr +1X ) ?
Calculamos para Er = 13,2 kv: Brn = 13,2 / V3 = 7,62 kv
Cos LP= 0,8 Sen ‘y= 0,6

I=_ 2,400 132 Amp.
V3x 13,2 x 0,8

Conductor N¢ 4/0

#t

‘ Esn2= (7.620x 0,8 + 132 x 3 )2. +  ( 7.620 x 0,6 + 132x 6,5)2
' Een 2=_ (6,096 + 396)%s ( 4572 + 860 ) 2

Ean 2: 71,5 x 106 Een = 8,400 volt.

ABn = 8,400 = 7,620 = 780 volt. = 10,2 %

Concuctor N¢ 3/0

Esn2= (6,096 + 132 x 3,8 )24 ( 4572 + 132 x 6,'72')2

Ben-= (6,006 # 501,(5 + ( 4e572 + 890 )° i

5
Esn'e 71,7 x 106 Esn = 8,500 volt.

AEn = 8,500 « 7,620 = 880 volt. = 11,5 %
: ‘Galculam'os para Br = 22 kv;Ern = 22/ V'3 =m 12,75 kv

I= 25490 = 79 Amp,
R # 22 x 0,8 '



Para cobre

ConAuctor N2 2/0

Ean = ( 12,750%0,8 « 79 x 3,76)2* (12,750 x 0,6+ 79 x 6,85)2
Een = ( 10,200 + 296 ) % ( 7,650 + 510 )7

Esg = 176 ~ 106 Esn = 13,3 x LOB:olt.

AEn = 13.300 = 12,750 = 550 volt. = 4,3. %

Conductor N2 1/0 | ‘

Esr21 = ( 10,200 + 79 x 6,06 )2+ (7,650 + 79 x7 )2

Esﬁ = (10,200 + 475 )2+ ( 7.650 + 553 ) 2

ES% = 181 x 106

Esn = 13'420 VOItQ
ABn = 13.420 = 12,750 = 670 volt.= 5,25 %

Conductor N2 1

2 2

Esn = ( 10,200 + 79 x 7,54 ) + ( 7,650 + 79 x 7,15 ) 2
E2n = (10,200 + 595 )2+ ( 7.650 + 565 ) 2

Esg =183 x 106 Esn = 13,500 volt.

AEn = 13.500 = 12,750 = 750 volt, = 5,9%
PARA GONNUCTOR DE ALUMINIO

Conductor N2 4/0

2 ’ 2
Eef = (10,200 + 79 x 5,84 )+ ( 7.650 % 79 x 6,46 )

E2n = (10,200 # 460 )2+ ( 7,650 + 508 ) 2
Esg =180 x 106 Esn = 13,400 volt «

AEne= 13,400 = 12,750 = 650volt = 5,1 %
Conductor N¢ 3/0

2 2
Esn = ( 10.200 + 79 x 7,1 § # (7,650 + 79 x 6,6 )
Esd = ( 16,200 + 560 )2+ ( 7.650 + 520 ) 2
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2 6
Esn = 181 x 10 Esn = 13.450 volt.

AEn = 13.450 = 12,750 = 700 volt = 5,5%

Conductor N2 2/0
2 2 2
Esn = ( 10.200 + 79 x 9,54 ) + ( 7.650+ 79 x 6,78 ¥
2 2
Egn = (10,200 + 752 ) '+ ( 7.650 + 535 )
Esn = 184 x 10 Esn = 13.600 volt,
AEn = 13,600 = 12,750 = 850 volt = 6,68 %

Calculamos para 33 kv, Ern = 33/ ¥ 3 = 19,1 kv,

Para conductor de cobre i

I= 2,400 = 45,6 Amp,
‘ 3x33x0,8 -

Conductor N2 1

2 2 2 ;
Esn = ( 19,100 x 0,8 + 45,6 x 7,54 ) + (19,100x0,6 + 45,6x 7,4) |
Esh = ( 15,128+ 345 )%+ ( 11,420 + 338 | 2 1

Egn = 377 x 106 Esn = 19.400 volt. :
AEn = ]

19.400 = 19,100 = 300 volt. = 1,57 %
Conductor N2 2

2 2 2
Esn = ( 15,120 + 45,6 x 9,54 ) + ( 11,420 + 45,6 x 7,51 )

2 2 2
Esn = ( 15.120 + 436 ) + ( 11,420 + 344 )



2
Esn

A En

L

6
379 x 10 Bsn = 19.450 volt.

19,450 =19,100 = 350 volt = 1,83 %

Conduector N¢ 3

2
Esn

2
Esn

Esn

AEn

L}

2. | 2
( 15,120 + 45,6 x 12,1 ) + ( 11,420 + 45,6 x 7,7 )

2 ‘ 2
( 154120 + 555 ) + ( 11.420 + 352 )
3
386 x 10 Esn = 19,600 volt.

19,600 = 19.100 = 500 vobt = 2,63 %

PARA_CONDUCTOR TF ALUMINIO

Conductor N2 3/0

2 .2 2
Esn = ( 15,120 + 45,6 x 7,1 ) + ( 11.420 + 45,6 % 6,9 )

2
Esn

2
Esn

AEn

2 m
( 15,120 + 325 ) + ( 11,420 + 316 ) 2
377 x 10 6 Esn = 19.400 volt

19.400 = 19,100 = 300 volt = 1,57 %

Concuctor N¢ 2/0

2 2 2
Esn = ( 15,120 + 45,6 x 8,84 ) + ( 11.420 + 45,6 x 7,05 )

-2
Esn

2 2
( 15,120 + 405 ¥ + ( 11,420 + 322)

2 6
Esn = 380 x 10 Esn = 19,460 vol

AEn = 194460 = 19,100 = 360 vol = 1,89%

Conductor N2 1/0

2
Esn

2
Esn

2
Esn

AEn

n

H

( 15.120 + 45,6 x 11.1 )2+ ( 11.420 + 45,6 x 7,2 )
( 15,220 + 510 ) e ( 11,420 + 329°) °

384 x 10 6 Esn = 19,600 volt,

19.600 = 19.1C0 = 500 volt = 2,63 %

2
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PERDIDAS DE POTENCIA.-

La pérdida de potencia se debe : lo) 4 la resistencia de
los conductores, los mismos que, cuande gircula upna corriente T,
sufren un calentamiento el mismo que ,.por la lsy de Joule se tra-
duce esn una pgrdida de potencia que se la pusde calculsr con la
férsula P - I R. 20) Pardidas de potencia debido al efecto coro-
na. Guando un conductor colocado en un gas, en este caso los con-
ductores de las 1ineas eléctricas colocadas en el aire, adquieren
un potencial suficieﬁtenante elevado y se producen pérdidas de
corriente y de energia a través del aire. En las lineas este efec-
to e&s visible en lg obsc;ridad, aprecidndose como los conductores
quedan rodeados por un halo luminoso azulado que los epvuelve y
cuys seccidn transversal es circular, desipnandose por ello a di-
cho fenbdmeno "Efecto Coronall. /

lag pardidas de potencia se podrian calcular directamente

con la férmula
100 ¢ N L

S. E2 00824

Siendo conocidos todos los valores serfa fdcil encontrar

Pp—~

el porcentaje de pardida, el mismo que va a encontrarse al rede-
dor del bo/o. porque a base de este valor escogimos el condustor.
Pero, como se dispone de la resistencia e intensidad tomo egse ca-
mino pare el cdlculo.

G41LCULO DE LAS PERDIDAS DE POTENCIA.-

lc,; Debide a3l calewtamiento de les aonducterss,



Tens1én de Servicio 13,2 KV; I - 13.2 4mp.

Para condustor de cobre

Gonductor No. 4/0
. 2 .
P-I xR=-132 x 9,06 - 17.424 x 9,6 - 168 Kw.

Conductor No. 3/o
P = 17,424 x 12,21 - 212 Kw.

Tens16n de Servicio 22 KV:
2.400 '

I- =79 4mp.
Y3 x22x 0,8

Para conductor de (obre:

Conductor Neo. 2/o

P ;\12. R.- 792 x 15,2 = 6,24/ x 15,2 = 96 Kw.
Conductor Nec. QO

P = 6.241 x 19,2 ~ 120 Kw:

Conductor No. 1

P - 6.241 x 24 - 150 Kw.

Pare conductaor de aluminio.

hJ

Conductor No. 4/0

P - 6.241 x 18,5 ~ 115 Kw.
Gonductor No. 3/0

P - 6.241 x 22,4 ~ 140 Kw.
Conductor 2/0

P - 6.241 x 28,6 = 179 Kw.
Tension de servicio 33 Kv.

Pama conductor de Cobre.
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2400
R -_ 45,6 Anmp.
V3x33x0,8

Conductor No. 1
2 2 '
P:I.R:45,6 X 24 = 2.079,4 x 24 - 50 Kv.

-,

Conductor No. 2

P - 2079,4 x'30,50 = 63,5 Kw:
Conductor No. 3

P - 2079,4 x 38,4 - 80 Kw.

Para conductor de aluminjo,

Conductor No. 3/o

P= 2.079,4 x 22,4 = 46,6 K.
Conduotor No. 2/0

P - 2.079,4 x 28 = 58 K.
Conductor No. 1/o '

P - 2.079,4 x 35,4 = T4 K.

20) Pérdidas por efecto corona.-

Ia predetermimacidn de estas pérdidas es muy incierta, dado que
depende en pgran parte del estado de.la superficie des los conduc-

tores y de las condinlones del tlempo,

T

Para un cédlculo de mixima se utiliza la sigulente formula

empirica de Peck. KW

T #25 _ v (E~Eo) x 10 ————
Pc - 2444\-—}—-—-—— a ) A{qde copductor.

en la cual:
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g - Densidad relativa del aire.

F - frecusencia de la linea (&0 ¢/s)

= radlo del conductor en cintos

a -~ separacion de los conductores en ciInts,
E - Tensi6o funcionamlento de la linea en KV.

Eo = Tens16n cfgtica del efecto corona (est& tensibo en mal
tiempo se reduce al 800/0).

Cédlculo de la densidad rslativa del aire.- La densidad relativa

del aire se la calcula con la siguiente férmula:
0,392 b

(-

altura barométrica del luyrar sn mm de mercurio

273 + ¢

b

t

temperatura de funcilopamlento.

Como 1a altitud sobre el nivel del mar varfa, tomo 2 valores :

lo) Con 2.000 mt sobre el nivel del mar y 20) con 2.900 mt.

Pa'ra la temperaturs tenemos una variacién de O,on;f‘a 25?1;" podemos tomar
upa temperatura madia de 200:

Para encontrar la alture barombtrica tepiendo 1la altitud aplico 1a
férmula de Babinety laplace

L - 18.400 1g. H/h.

L - Altura del lugar ebn mts. -
H - altura barométrica del nivel del mar 70 cms.
h - altura barombtrica buscada.

Pava L - 2.000 mis.

2.000 - 12.400 lre 76 /h.
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1/9,2 = g 7o/h:
10Y/9,2 - 76 /n.
1
h=7 /109,2 =59 cns.

Para L - 2.900
0,158 = 53 cms.
h =75/ 10

Para L - 2.000 -
g_—_ 0,392 x 590 =~ 0,785

273 * 20
0,392 x 530
PamL:2.900{_—_ = 0,705
. R73 4 20

Céloulo de 1a tensidn critica del efecto corona.-

Eo -48,5md.r. 1g. 8/v (Kkv)

r -~ factor de superficie del conductor

Pavre hilos lises y pulidos m=4
Para hilos comunes m - 0,9
1) Bo - 48,5 x 0,95 x 0,785 x v 1g. &/v - 37,2 v 1g. a/r

2) Eo ~ 4 8,5 x0,95 x 0,705 x v 1g. a/v ~ 32,5 v 1lg. a/v.
Pare 13,2 hv. de gservicio, la tensidp orftica de efecto
corona es grande , por lo tanto no hay efecto corons .
Conductor 2/0 : 1) Eo = 36,2 x 0,525 lg. 120/0,525 - 42,5 Kv
2) Eo = (32,2 x0,5. 25 x 1g 12/0,525) -_ 16,0 x 2,36 - 37,8 Kv.
Comprobemos para No. 1/o
1) Eo = 36,5 x 0,47 1g 120/0,47 = 17,3 X 2.408 - 41,6 Kv
2) Eo = 32,5 x 0,47 lg. 120/0.47 - 15,2 x 2.408 - 36,7 KV.
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Comprobemos para No. 1
1) Eo - 30,5 x 0,41 lg. 120/0.41 ~ 15 x 2.400 - 36,3 KV.
2) Eo = 32,5 x 0,41 1g. 120/0,41 - 13,3 x 2,460 = 32,6 KV,
Avali~ando estas tensiones criticas vemos que son mayores que
las tensiopes en servicio por lo tanto 1la diferencia EBo serd ne-
gatnvd, lo que nos indica gque no existe efecto corona, para esta
tensidn.
S1 comprobamos con la tehsién de 33 KV, tenemos que, si
bien el rTadio deAlos conductores disminuye, la separacion entre con-
ductores aumenta de i,2 a 1,5 mts. por lo tanto ni a estas ten-
stones puede encontrarse la tensién eritica bajo la tensidn nomi-
nal de servicio, por lo tanto no tenemos sfesto coroma eu ninguno
de los lugares de funcionamiento de la liwsa.
PERDIDAS DE POTZNCI& EN TANTO POR CIENTO:
Tensidn 13,2 KV :
Sonductor No. 4/c
P = 168 x 100/2.400 = 7 o/o
Conductor Nc. 3/0
p - 212 x 100/2.400 - 8,8 o/o
Tens1én 22 KV.
Cobre :
gonductor Ne. 2/o
P‘_: 96 x 100 /2.400 = 4eofo
Conductor 1/0
p - 120 v~ 100 / 2.400 = -5 o/é

Conductor Ho. 1.
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p = 150 x 100/2.400 = 0,25 ofo
4luminio:

Conductor No. 4/c

p- 115 x 100 / 2.4G0 - 4,3 o/o

fienductor Ne. 3/c

p= 140 » 100 /2400 = 5,85 ofo
fonducter Ho. 2/0

p- 179 x 100/ 2.400 = 7,45 ofo
Tension 33 KV.

Jobre - fonduastor fice 1

P - 50 x 100/2.400 ~ 2.08 o/o
Condunvor Nc. 2

p - 13,5 x 100/2.400 = 2,04 ofc T
Coaductor he. 3

pz 80 x 200/ 2.400 = 3,33¢c/0
aluminio: Couductor No. 3/0 ‘
P = 46,6 x 100/2.400 - 1,%0/c
Conductor No. 2/0

P =~ 58 x 100 /2.4.00 - - 2,42 0/0
Conductor No. l/o. ‘

P = 7 4 x 100/2.400 - 3,68 o/o

PERDIDAS DE ENER(;IA.-

Para poder calcular las pArdidas de eneryia hay que disponer del

diapgrama de carga de la central, sea este semanal, o estaciopal por
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redio del cual se podfa calcular el fa-ctor de carga Fe que no eg otra
nosa que 1a relacidn de 1la .carga mdia a la carpa maAxima.

Debido a que no se conoce 1a curva de carga, se procederd a e-
fectuar este cdlculo aproximado, conforme al matalo proporcionado por
algunos autores y que es el sigulente. Se supone que la linea traba-
jarA durapte las 24 horas del dia repartidas en la siguleunte forma:

5 horas con 100 o/o de carga

19 horas con 250/0 de carga.

Jomo 1a ener'g.r,ia se mide en kilovatlos horas; la pérdida de ener-
gfa serd 1pual a 1a pérdida de potencia por horas.

2

E:I « P« horas.

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA.-

Para teungion de 13,2 KV.

17. 424.
1.089

Pars 1000o/c de carpa I.- 132 4. I

o]
]

Para 250/0 de carpa. I,- 33 A
Condustor No. 4/o0 :

2 .
Kw b .

E,

E, - IS « R X 305 X 19 = 1.089 x 6.935 x 9,6 = 7.550 x 9,6~ 72.500 Kwh.
Erotal - 378.500 Kwh

Conductor 3/0 |

El - 31. 810 x 12,2 - 390.000 Kwh.

E2 = 7.550 x 12,2 = 92,5C0 Kvh.

Erotal = 482.500 su.h.
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PARA TENSION IE 22 KvV.

- N

Para 100 o/o de carga I, =79 4 I7 = 0.241.

N
1

NG
o

Para 250/0 de carga I - 19,75 A.

=

GON CONDUCTOR DE COBRE.-

Conductor Ne. 2/0

By = 64241 x 1.825 x R - 11.390 x 15,2 = 173.000 Kwh.
E2 - 390 x ©.935 x R - 2.705 x 15,2 - 41.250 Kwhe
Erotal: = 214.250 hwh.

Jonductor Nec. O

E, - 11,390 x 19,2 - 217.500 kvh.

B2 - 2.705 x 19,2 -~ 52.000 Kwh.

Erotal - 269.500 Kwh.

Conductor No. L |

E, - 11.390 x 24 - 272.000 kwhe

B2 - 2.705 x 24 - ©5.000 Kwh.

Erotal - 337.000 Kwh.

CON CJORIUCTOR DE ALUMINIO. -~

Conductor No. 4/0
E1l - 11.390 x 18,5 - 210.000 Kwh.

E2

2.705 - 18,5 - 50.000 Kwh.
Erotal = 260.000 Kwh.
. Conductor No. 3/o

Bl = 11.390 x 22,4 -~ 255.000 Kwh.



E2 - 2.705 x 22,4 = 61.000 Kwh.
Erotal - 310.000 kwh.

Jonductor 2/o

El - 11.390 x 28,6 - 325.000 Kwh.
E2 - 2.705 x 28,6 = 77.500 Kwh,
Erotal -~ 402.500 KEwh.

PARA TENSICN DE 33 KV.

Pave 100 o/o de carga I, = 45,0 A 18

Para 25 o/o de carga I, - 11,44, Ig

. 2
CON CONDUGCTUR DE COBRE.~

Copductor No. 1

- 2079,4
= 130.

El - 2.079,4 x 1825 x R = 3.825 x 24 ~ 92.000 kwh.

E2 - 130 x ©.935 x R - 910 x 24 - 21.900 Kwh,

Erotal - 113.900 kwh,
Conductor No. 2

Bl - 3825 X 30,5 - 116.500 Kwh.
E2 - 910 x 30,5 = 27.750 kwh.
Erotal: - 144.250 Kwh.

Gonductor Na. 3

El - 3.825 x 38,4 - 146. 500 Kwh.

E2 910 x 38,4 - 34.900 Kwh.

Erotal - 181.400 Kwh.

COI CUNDUCTOR DE ALUMINIO.-
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Conductor No. 3/o >
EL - 3.825 x 22,4 - 86.000 Kwh.
E2 - 910 x 22,4 - 20.400 kwh.
Eratal - 106.400 Kwh.

‘r,‘onductor' Ne. 2/0

EL - 3.825 x 28 - 107.000 Kvh.
E2 - 910 x 23 - 25.500 Kvih.
Erotal - 132.500 Kwh.

Sondustor Ne. O

El - 3.825 x 35,4 = 135.500 kwh.
B2 - 910 x 35,4 - 32.200 Kvh.

Erotal = 107.700 Kwh.

Comprobacion de la pardida de energia por nedio del factor de carpa

Dado que la ciudad de Loja & la cual va & servir la instalaciodn
no tiene mucha demanda de energia para motores o en general para 1n-
dustria, por via de comprobacion, aceptamos un factor de carga de
0,42 . Este’factor de carga nos ayuda a calcular ]as horas de servi-
¢l1o equivalentes de la planta.

FACTOR DE MULTIPLICACION F

T - 0.7 (fe)2 + 0.3 fe.

Horas totales en un afio h - 8.760 :

Horas de funcionamiento h eq:

Heq: 8-7& X Fe
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Pérdidas de Energia: Erotal - 12 mx X R X heq.
Ghlculo de las pérdidas de energia |
F-0,7 (0,42)2 £0.3 x 0,42 = 0,112 4 0.12 = 0,252
Heq - 8.760 x 0,252 4 2208
Para la tensidp de 13,2 XV.
I - 132 A. I - 17.42,
Conductor Ko. 4/o:
Erotal - 17.424 x 9,6 x 2,208 - 372.000 Kwh.
Para 22 Kv.
I=-79 « I° =6.241.
Conductor Na. 2/ o
Erotal - 6.241 x 15,2 x 2.208 = 213.000 Kw.h.
Para 33 XV: .
I = 45,6 A. 12 - 2079,4
Copductor No. 1 |
Erotal - 2079,4 x 24 x 2208 - 111.000 Kwh.
Esta comprobagion que la hemos efestuado sélo parea un calibre en cads
tensyén nos indica que los valores tomamos pare la pérdida de emer—
gia tienen una buena aproximacidén, por 1o cual sin mayor error se pus-
de considerarlos para el cdlculo de costos. | |
. Efectusndo uns evaluacidn del kilowatlo hora a s( 0.30 , s=e
tisene que la pérdide de energia representa en dinero la captidad

f1jada en ia Tabia No. 5 (Tabla de pérdidas).

CALCULO DEL PESO TOTAL DE LOS GONDUCTURES.-
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El peso par unidad de longitud (kgs. /kmts) Lo obtenemos de 1a

tabia No. 21 dei 1] tumo del manusl Nowlton.

Los mismos que multiplicades por la longitud tutal o sea 1-2 fant «

nos dara el peso total de 1 hilo y esto por 3 tenemos el peso total

del cirguito.:

Material | 0alibre Pesé Kgs . /K!ﬂp 'Peso total
Kgse.
- e B ]
1 0000 973 494620
000 771 39.310
c o-
00 612 31.210
BRE
0 485 24735
1 3’85 19.635
2 305 15.560
3 240 12,240
ALU - | 0000 612 31.210
MIN1O 000 485 24,4735
00 385 19.635
0 305 15.560
e T W NP TN

L}

Eo la siguiente tabla o. 5 resumimos las pérdidas totales de

Tensiéu’pot.'encia, evergfa ¥y su costo} peso total, pars cads cali-

bre en su tensibdn correspendiente.
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Para poder entrar al cdlsulo econdémico que determinard la seccidn

¥y tensidn econbmicas, tenemos necesidad de comocer el m'mer%,, de ais-
ladores y torres de retencidn y soporte; pava lo cual se efectia el
cdlculo del vano y se hace 1la distribucidn, que en este caso todavia
serd sdlo aproximada pudiendo variar cuando se haga el estudio mecé-
nico de la linea, cuestion que se tratard en el pféx:no sapitulo.

VANO CRITICO.~ Para 1a determinacidén de este vapo ¢ritico, aplicamos

1a siguiente férmula

- %*EE‘O(( 9'“2‘%) x 10° (mts)
W1i< - v
en la que:
Lc' = vano critico
T - La tessain del soaductor, précticamente constante, de un extremo
& otro de un mismo vAno expresada en kgs.
.d It dshmetro del cenductor, en mu.
of = coeficrente de dilatacién lineal, o alargamiento del conductor
por mt. y par gredo centigrado de aumento de temperatura.
6, ¥ 62 - Las temperaturas en diversos estados en gredos centigrades
vV, v v2 = Esfuervo del viento sobre el conductor, referido a la unidad
de superficie de seccibdp lopgitudinal, en kgs /m2

Generalmente se adoptan las temperaturas sigulentes:

-



Regfon de clima celuroso =~ Minimal5%, Media= 302, Méxims= 509,
Regién de clima medio - Minima 8¢ Media= 20¢ Maxima= 240¢
Regién de clima frio - Minima 02 Megdia= 152 Mdxima= 35¢

Para nuestro cago tomamos el tercero Qorresponﬁienﬁe al oli-

ma de montafias con lo que tendrfamos las sgiguientes temperaturas,
Minima = 09 Media = 15¢ Méxima = 359

Valores que sirven para néemplazar en la férmula,

La presidén del viento serd la siguiente:

Segfn la apreciaci6n hecha de la velocidad en el terreno donde se
instalatd la linea y reducida esta a presién sobre los conductores
alcanza el valor de 130 Kg/mt2 actuando eh sentido perpenticular a
la linea y aplicando un coeficiente de reduccién de 0,7‘por tratar-
se Ae conduchores dirculares se tiene 130 x 0,7 = 91 Kg/mt2 .

Para la temperatura durante el inviemmo tomwo una presidn del giento
de O Kg/mt2 |

\_ .
Con estos valores se puede calcular el vano ¢fftieco.

' 7 e
24 (67-6?) :
¢ a V7 - V% - x 107

Como no es sino una aproximacién lo que se calcula en este capitulo .

Para el cobre tomamos el que mayor tensién ofrece,o sea el 4/0

d = 13,2 mm. )

T = 4,152 Kgs.coeficienté de seguridad 2,5: T = 1.660 Kgs.
1;66Q / 24 x16,92 x 35 _ 175 % 1,2 = 151 mbs.

Iec = 91;{

13,2



-57-

El vano medio escojido para la Asterminacion Hé torres y alsladores
en un nimero p ero no definitivo es de 150 mts, |
Mimero de torres = 16QOOO‘/"150l= 114 torres.
Si aceptamos que vayan borres de amarre caéa 3 Kmts‘podemos decir
que vamos a tener 6 torres de amarre,las torres de defleccidn que
tambienvson torres de amarre llevardn aisladores de retenclién ,es-
tas son en nimero de 16.Esto nos determina el nfimero de aisladores
de soporte y de retencién. h
Nimero de aisladores de soporte = 92 x 3 = 276 °
Para las torres de amarre se pondrd alsladores de cadena(los cuales
se tratard posteriorments)los mismos qué irdn ocompuestos de 2,34y ¢
campanas, segiin 1la tensién de que se trats.Por 1; general se pone 1
para 13,2 kv,2 para 2 kv,3 para 33 kv.aumentandQSe uno para postes

" de dngulo y retensidén.

Para 13,2 kv. 12 por torre Total = 264 (2 por eagdens)
Para 22 kv. 18 por torre Total = 396 (3 por cadena)
Para 33 kv, 24 por torre Total = 528 (4 por eadena)

CALCULQ IE COSTOS .-

Este 1o dividimos en Aos part&s:lanuna gue conslders el costo iﬁicial
de la obra y el otro el costo del eapital,
18)QOSTO INICIAL TE LA OBRA '
Para esto hago una 1lista de precios de los matefialﬁs empleados,losl

mismos que Juego irdn resumidos en una tabla.,Esto2 valores han sido

extraidos de un catd logo proporcionado por la casa Westinghause.
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TRANSFORMADORES: €0 c/s ; 3 fases; 2.@0 /13.200

.2.50‘0 K.VA § 14.400 cada umos son D 28.800
TRANSFORMADORES 60c/8, 3 fases, 2.400/22.000 |

2.500 KVA; & $ 14.800 cada uno son 29 .600
TRANSFORMADGEES 60 c/s, 3 fases, 2400/33000

2.500 K.Vehs @ § 15.300 son 30.600 @ F
Ipterruptores automatisos, en baifo de a&iti |

para altas tensiones

~ Para 13,2 EVA. - 2.550
Para 22 KV | ' 5.000
Para 33 KV o L - §4200

Seocicnados tripolsr de poténcia tipo de cusruos,

con dontacto & tlerra, con sistema de &ccionamlen—

tas }

Para 13,2 KV - $ 257.50

Para 22 KV 304,15 -
Para 33 KV | .

CO@TICTORES Pam el Irecio

de los conductores de cobre sacuamos del Digrio E1 Gomercio el mismo que

ap & $ 817,3 la toveladm. ¢

Pars oalibre 4/o peso 49,62 Tn # 40.550 <00
Pare calibre 3/c pesc 39,31 Tn 32.0004+00
Pare calibre 2/c peso 31,21 Tn 2544504 00

Pare calibre 1/c peso 24,735 Tn 20.250.00
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Pare calibre 1 pesoc 19.635 Tn
Pats calibre 2 peso 15.56 Tn
Para calibre 3 Pesa

12.24 Tn
Gonducter de Aluminio con alng de

acerTo. .
Calybre 4f o _precio $ 344 ,47 por k:tlémet;u
Calibre 3/o precio $ 272,02 por kjl&ne‘b'f';)
'Oalﬁbfe 2/0 precio § 218,68 por k1lémetro
Calibre 1/o prgc:o-$i76,19 por Ki1émetro
PARARRAYOS, &Justados para la altu-

Ta, por juego de 3 upidades. |

Para 13,2 KV, cada juego - $

‘Para 22 KV cada juego

Para 33 KV. cada juego $

431sladores, tipo PIN, normédos de sbporte
Para113,2 KV, precio $ 2,8 c/u

~ Para 22 KV precso § 3,6 o/u

Para 33 KV precto $ 4,4 o/u

Azgladores de retencidn

Para 13,2 KV' precio $ 6 c/u

Pare 22 KV précig 4 9 c/u. "

‘Para 33 KV precio § 12 o/u-

# 160000000

12.650.00 °

10.000.00

: 5#‘ 238.00
o _‘310.00

45000

:#.' 7??,00:

1.995,00

1.22Q,00 .

$ 1.688,00
3 .:56@", 20
6,390, 00

Todos estos valores agzﬁipamoa en una sola tabla Na. 6
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) '29) COSTO nEchszgL_., Este incluye el interes y la Aepre-
- selacién del equipo aobre 1os»§b§t05~inic1ales de openaoiéh

ademas & estos se.suman los precios de lcs Kilowatios hora
perr’iﬂoa. " o - !
Aceptanﬂo un interes del 9% anual tenemos este valor referido

. & cada caso. y se encuentra c’emos*trado en la ‘tabla N!! 7.

- Para la ﬁepreﬁiaciGn tamamos el sistema linaal,qna se dono-

. _mina tambien Fepreciaoién ﬁirecta es Aecir aquel métoﬂo que

| aevenga el précio de la instalacidn caﬁa aﬁo una fraccién co=

o erSponﬁiente & la rolacién ﬂe ﬂiviéir el precio total de la

obra para el nﬁmero He anos qua se aprncie esta 1natalacién K
vaa servir en perfbcto sstaﬁo.Temamos para sl presante caso,'
o el que la instalaoidn va ha ser pagada an. 40 aﬁon fe scrvicio'

‘ Segﬁn esto se tisne que para caaa aﬁo la dapmeciaclén oorYre s

ponﬁiente para caﬂa cealibre y tensién oas o
| : Vb1taje'de servicio'1352 kV. Gonductor de cobro;*n
- Gonductor Ne- /o = 72.197,1/29 1.805 Adlares
' Conductor- Ne 3/0 = 63, 647,1/40 = 1.5% B ,,-'
| Vbltaje as sarvicio 22 kv, Conauotor de cobre -
Gonauctor NS 2/0 = 60,219,15/40 = 1.507 ablares
Conductor N9’1/b = 55.019,15/ZD = 14375 - *
Conauctor N 1 = 50.769,15/Zo = 1.269 .
| CONDUGTORES IE ALUMINIO

'COnﬁuctor Ne 4/0 = 52, 269 15/40 = 1,307 ﬂélaresf"
,Conﬁuctor Ne 3/0 = 484569,15/10 = 1214 aélarosv
. Gonductor N9 2/0 -.46.469,15/40 = 1.16? »

S S O



N

Voltaje de servieio 33 kv, Conductor Ae cobre

Concuctor Ne
ConAuctor Ne
ConAuctor N¢

CONTICTOR THE

CondAuctor Ne
Conductor N@

Conductor Ne

1 = 544944,15/40 = 1,374 dblares
2 = 51.594,15/40 = 1,290 *

3 = 48.Q44,15/40 = 1,224 "
ALUMINIO

3/0 = 52.744,28/40 = 1,319 aélares
2/0 = 49.644,28/40 = 1.241 %
1/0 = 47.924,28/40 = 1,198 *

En la tabla N2 7

ras asi coro

sus

de la pdgina siguiente se resumen todos estos v=lo

totales redpectivos que dardn la oprtunicdaf de com-

parar cuales de los calibres anteriores se encuentran en mejores con-

Aiciones para ser escofidos y de estos cual resulia el mas econémi-

co para nuestro proyecto.

‘ ,
El preclo que sale de multiplicar los Kilowatios-hora por $/0,30

nos Aa un valor en sucres para pocerlos sumar con las demas can-

ticndes los reducimos a ~Adlares,para los cual se toma a $/15,00el

precio de cada Aolar.
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| COSTOS TE

_CAPITAL,

Tensién

Material

TOR

CONTIG | wreres

PE—
‘DEPRECTACION

$

VALOR TE LAS pégj
DIPAS TE*ENERGIA

TOTAL

- 13, %Ky
. COBRE

40

3/0

64500,00 |

1.805

‘1.590,00

© 7.580,00 -
94690,00

15.885,00
16.980,00

22Kv ' o
© ~ COBRE

<AL§MINIO

1/0

200"

j 5_&420,%}0 | ‘
‘YL;QSOQOQ‘ |
4550500

..1’507:°°I:~;T
1.375,00
© 14269,00

) 4(29O;°0
5+390,00
64750, 00

| 21.217,00

11,715,00

12,569,00 - -

4/0

3/0 *
2/0

4s720,00

{ 4e350,00.
40150’00 '}

l‘307’00 ‘

'1‘214’00
1:162,00

5,200, 00

. 6.320’00
8.000,00

‘ 11;284,00(
{134312,00

COBRE

: f4s900;oo

] 40800, 00

4435000 |

1374400

1.290;00 ‘
10224’00

7'606’°Q_
1 9+620,00

12,100, 00

13.874,00
15,310, 00

| 17467400

33hy

| ALUMINIO

3/0
2/0
L 1./0

40440,00
44350, 00

44700400

10319,00
14241,00

10198’00‘

79100,00

8,900, 00

11.150,00

{13.119,00
‘ 144581,00

16.698,00
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Analj-ande los totales de 1la tabla llo. 7, vemos que los gquye menos
pastos de operacidn representan son los sigulentes:

22 KV : conduntor 2/c (cobre) ececeivceiesess ¥, 114217,00

22 KV conductor 3/o (Aluminio)“'“""""""y 114284 00

22 KV Conductor 4/o (A]_u_mjn]o).................9-" 11‘22-'7500
Por lo tanto, el mejor, en vista de este anialisls econdmizo es el
conductor 2/0 de cobre duro,

La tensién de servicio, 1x mis econdmica es 22 Kv. De estos 3
conductores, el 2/0 es el que mayores gsstos de Instalacidn requie-
) e, pero siendo esta diferencia pequefiu con respecto al 1l/o, ¥y
encontréndose 1a cafda de teunsidp dentro de los limites admisibles,
o3 este el conductor gque se tomard para la 1instalacidm:

Conductor No. 2/o Tens16n 22 KV.
Gémcterist:cas de este conductor 2/o: De cobre dure,

A

(Estirade en frio)

Galga |Seccidén| Didmetro |No. de Hilos| Tensidu de | Peso en Kgs.
AwG mm2 m rotura lKgs. Por Kmt.

2/0  |o7,4 10,5 7 2.688 - 612

AISLAMIENTO DE L4S LINEAS.-

Condiciones requeridas.- E1 funcionamiento de una linea de traas-
porte depeude en grasn escala de su aislamlento. En buena practica
se requiere que la tens1én del arcc en seco de los aisladores com-

pletos ses de 3 a 5 veces lu teunsidn vominal de fuincionamiento, y

v T me s Hte A e Taven da Tuons aos strovdradareite el doble de
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de 1a menor distancis entre puntos con tension en el air¢. las mo-
dernas - orientaczones tlenden hacia les 1imites supemores, especul-
- mente cuando se tmta de tensiones muy elmdas.

Los aisladores no 8blo deben tener resystencia mecénica sufi-
clente para sopartar con umplio margen 1.‘5 CRTZAS, s:ﬁo que deben’
 ger construidos de manera que puedan resistir condiciaes mecdnicas
Dy severas, descarges atmosférjcas ¥y arcos liimsntados por la co~
rriente de serviclo, sin dejar caer &l conductor. Ia produccidn de
arcos por contoruo del aislador debe ger evyitada en todos los casos,
con la sola excepcibn del rayo cualesquiers que sean las conmdicia-
nes de humedad, temperatura a lluvia y con la camtidad f po1que
habitualmeute se acumula hasta ser limpiada por las lluvias.

Sobre los materiales ajslantes se hablo ya ante'ﬁormente.‘
AISLADORES.- Disedio- El proyecto de aislador debs ser objeté de un

estudio cuidadosa por 1la parte de su fabrmamnté,
debe temer en nuenta que un aislador formado por varias pﬁr’o.es 88,
en realidad, un grupo de condensadores en éer:e, puss el gemento de-
be cansiderarse como conductor. Con ¢l f£In de que la tensién aplica-
de a cada elemento sea una fraceidn propaorciomds de 1 tens:én‘- tc-_—
tal; las capacitancias de cada elemento deben ajustamé s, variandg
la superf:tcie de las juntas de cemsuto. Ia djstribuciéyq uniforme
de la tensidn evita perforac:‘ones_y 81rcos en casc'ada.' al producirise
sl contomlamiento, De actierdo con una ley fﬁndamen'tal de electrog-
t4tica, las supsrficies de las parcelanas de un aislador Ideal de- .

ben ser o normales o paralelag a las lineas de fusrza electrosté-
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ticas, con la méxim tensidn de arco por_c‘on_tor‘n_q del atslador. S:[
1a forma dél aislador no se ’a,_v:ené a esta ley, e:;i_stirﬁ'_n porcj.ones'
de éjm sometldes a tens¥anes exgesivas, originéndose afecto coro~
‘va, . ‘

$in embargo esta forma ldeal debe coordinarse con la forma de
f1jacidén a su apoyo, debaendo conseguar'qe suf:tclente 1onp:ltud de
las laneas de fugas,camcterist:cas Gptimes baja lluvia y sbls das
unfones mecdnicas. Las superfio:es de porcelana deben ljmpiar'se con
facilided por la accion de l.as 1luvias y ser accesibles a un lava-
do normsl cuando sea necesarie. ES condicidn eléctrica fundamantal
que en cago de producirse el -conﬁpraeamﬂento del alglador por un |
am::, na quede_formado enusu' superficie un eam:\.no conductor; ade~ |
_més Adebe e}.:j‘.'stﬂr' uxi amplio ¥Ergen de: seguridad en‘la_tensjéﬁ de per-
forac1én: Esta condicidn debe cumplirse hasta donde sea posible,
cualgulers gue sea la onda de sebretensién, sea 0 no de. origen at-
‘mosférico, & cualguier frecuencia y ep todas hs\circunstanc'ias cti-
mtdi&gjoas 7 deberia manteperse incluso después de la destrucsidn
de las partes mhs frégiles del aislador. |

En la actualidad sé_cqnsidera'uhémr.neinente que la causa de la
cé.si totalidad dé los arcos por‘con’o_orno de aislgdcic'es puade atm4
'bﬁi‘rse a éopd1c1ones avormales debldas a descargas atmosféricag. Es-
tos fendmenos se.estx.ldjan‘en-los ;aqutMos sometiendo Jo= aisla~-
dares a choques o impulsos de tensidn, par medio de.i llamado "gene-
- Tador de reyos'. Se ha _deﬁostrado que 1a tensidn del arce de uma ca-
dena de ailsladores, o de uma distancia sxplosiva, es considerable-

mente mis elevada con descargas atmosféricas que a la frecuenaia nor-




ml & 660/3. | _ .. 5
ATSLADORES T SOPORTE, O ATSLAIDRES RIGITOS.-

Estos aisladores ge 'construﬁ:i pare tans;onas de arco
hasta_.200 KV a 60 o/8.- Los afi-sladams se suministren bien sea
oon une :rosda formada 6n ']A.a porcelana o con un eaaqu;lllor de ﬁm
o acefo galvanjﬁ'ado‘, cementado denmtro el ;lp;ujerofzpari ej_ sapor—.
te. El casquillo metélico se usa genfamlfwnte pare sogafte M‘t&f’"
1:co'y 1a rogca de pomglana para eopc'vrtes ds maderé. Pari des~.
conectadares ypam soporte de berres se cpnét_ruyen aisladmf'es.{ﬁ-
g‘idos _cclm oaperuzas meiélmas; y soportes cementados & ‘h'parceia?
n& y previgtos de agujercs pare fzjac:én. Estas unidadas se pro-
yectan de mode gne sea pos:ble acop]arlas entm si fomndo
compuestas del nime o da e:lamentoe pecesarios pam 1a tension del
serviclo. ' ' |
Seleéoiﬁh dsl A:lsjggdor. Debe ser capez de soportar In ‘bension da—
| - daporlafémulaﬁ*BEKW '
E - Tens:c'm;'en‘s:m fases en kilavnlbios.

15 +3 X 22 - 81 Kv.
la tensibn del arco bajo 1luvia es Los 2/3 de 1s vomapondjenta
‘al aTCOo €n saco O Ses : |

2/3 x.81 - 54 KV.

Por lo tanto un alslador de upa sola pleza es suficien-
te parTe sapor'tar asta tension.

1as camc-ter-istﬂcas del aislﬂdor las obtenems de 1la ta-

)
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Tabla No. 8

edes de Alstribucién ouyo agtor es

reproduzca b rengloves de la tabla.

E.0ritica Tensidén de| Coeficiente de Foefiéien- Coeficiend.
' te de segulte de segy:
E.Homi-| Carscteristi- perfora - | de Seguridad E- |ridad elsciridsd me- |
n&al | ca del Aisla- " fbromecdni- [cénick.
dor cidm léctrica. ca
En seco kon 1lu Seco |[Lluvik] Per-
via ’ forg-
10.000 | 50.000 [32.000 |75.000 5 3,1 17,5
15.000 | 63.000]42.000 | 94.500 4,21 2,8 6,3 2,5 3
20.000 82.000(53.000 (123.000 4,1 2,6 6.1
30.000 | 110.000 2,5 | 5,5

74000 [165.000

3,7

Segin ésto se tiene que el aislador

te vertiecal, tipo pin - con agujero

sera: De porcelana, de sopor—

roscado de 1-3/8%. Voltaje

de ruptura en seco: 110.000 voltlos, bajo 1luvia 74.000 volt:

cosficiente de seguridad eléctrica; em seca 3,7; bajo lluvia 2,5;

a 1a perforacidn 5,5. Coeficiente de seguridad elsctromecanica

2,5: Coaficieute de seguridad mecdnica 3; resistencia mecénica 3.000

1bs. - Un peguefio aroquis del aislador & usar lo tenemos en el gré-

fico No. 6

'ATSLADORES DE TENSION O AMARRE.- Up conjunto: de,ggiasipdede SU8-

pensidn dispuestas al extremo o

fingl de una linea, en una estructure, se denomina aislador de a-

| marre o de tensidn . Estos aisladores deben soportar el plsno es-




fusrzo de treccidn y ban de 86T caiculadosrcdn mm anpi;e fagtor
de seguridad pare el miximo esfuerzo. Egtos alsladores los usa- .
Temos en los sopori?és del privcipio ¥y fingl de linea y'en 108 so-
port;és de anciaj& iﬁemdio, sopartaé de canbilo d-,e Hi:neccién;
Serén de porcelana, tipo jr'etéucnén,- voltaje de rﬁptu:a 110 KvV.
en séco Yy 4. KV ba Jo 1luvia, traceadn dei rvupturd 12.50'0 1bs
(5.700 Kgs.) Gréfice No. 6 :
ACGESORTOS 'PARA 10S ATSIATORES.- Pines tectos de hisrro galvani-
| zado pare los alsladomms de go-’
porte vertical; altura sobre el hombro 325 mm &lttra bajo el hom-"
bro 135 mm, con rosca d;e} ploma de 1-3/8% de d:limtro y 1" de |
d1hmetro de la resaca mfeﬁqr, pare cormeta de hierrc perfilado.
Resistemors minims de trabajo & la tracc1ép en 1 purta 660 Jbs.

Para los ais’]ﬂdox;es de aﬁam uf_: juego de acc,.esomosr de
sujecibén, de hierro galvanizado.
PROTECCION CONTRA DESCAFGAS ATMOSFERICAS:

Sistemas de Protecc1bn.- Los 3 métodos actualmente en
uso pare protager .108 9istemas de t._mnamiszén contre las Inte~-
rrupciones debidas a deséargps atmosféricas son: lo) Candué,to-res
-aére,os_de t1erra; 20) Tubos de exples:éﬁ; 30) Amechar el
aiglamiento de la madera. Se persiguen 2 objetivos:
1a) Pr;btecciu conﬁ:ﬁv largas Jnterrupcionses, como son 1&s origipa-

das por 1la d’estmcci_én de grucetas, postes o aisladores;

20) Reduoclon del plmeTo de 1nterrupclonss momenténess causadas por

————— b
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- degcargas atmosférieas.‘A.nbosbobjetivca no‘ gson siempre compati-
bles, de modo que en algt@w cusos la protecsion contre dafics
debe reali arse a exp'em.aasdde’i niméero de 5u‘bempciobas y Qice--
verss. El sistema de proteccidn debe ser examipasdo teniendo

en cuenta su costo y 1las necesidades del servicia.

Respecto a 1la paturele a de las disturbios debidos-a- des-
caTFAS atmpgfé{'icas,_y después de una gserie de observac:!one'g}s‘y
experimentos, se ha ilegado a lus importantes conclusiones si-
guientes: lo) Tédas las juterrupciones en‘lineas de alta ten-
s1é0 son debidas a descargas o Teyocs directos sobre la linea
‘o las estruoturas. 20) E1 rayo no es una onds oscilantse, sino
unidiresciopal de gran diversidad de formas, aunque generalmsen-
te prvesel;té up frente recto o ercarpxdo y upa ":o0la! en disminu-

Vo
c15n mks lenta. '3_6). El 70/0 o mis de las deszarpas que al-

canzan nn canductor son de un potencial de 2.000 hV o nés.
] : : '

~ CONDUCTORES AEREOS 4 TIERRA.- Is proteccién couseguida con los . .

conductores aér'eqs de tlerre ha sido objeto de é,ontrcver"s:xas;

pero hoy dfa se estd de'ar,zuerdo en que, pare que 1a protecciép

con cables de tierrm sea efectiva, es necesario que estos ca- , .-

bles apantallen a todos las conductores de 1a 1fnea, que 1a& re—
- sastennia de_puesﬁa de tierre sea ba‘ja', que ei éﬁslamiento sea
r*elatjvameuﬁe elevado y que, en geﬁeml, la distancia entre los
cables de tierre Yy los de linea .debe ser tal que uniendo con

upa linea el conductaor de proteccibébnm con los extremos de las
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1ineas de energii el dagulo ncdebe ser mayor de 30o. Egte con-
ductor de proteccidn i1rd situado en la parte mis alta de la to-
rs. Comc complemento ds 1a proteccién de la lipea de trans~
m1s167 se ha consultado proveer & cada una de las torres de la
correspondiente pussta a tiermra.

El cabie serd de acero, de 1/4% de diametro, calidﬁd High
Stmnp:t;h (alta resistencia) 4.750 1lbs, de carga minimm de roturs,
7 halos;- extfggalvam zado.

la conexidn del Deutro & tierrs tiepme por objeto dismimuir
las ‘tensiones con las que va a trabsjar la 1inea. Cuando hay
alguna descargas atmosférica que cae aobre el cable de protec-
cidn, ésta es lan-ads haé::\a tierra por medio de ssta conexion.
Ademas dismlouye la a131ac16n ds uno de los bushins del tmxis-
forsador que va a tmbajar, en decir se ba hecho economis del di-
gafio del conjuntoe.

PARARRAYOS.~ La aplicacidén de parerrayos en sistemas con el
neutro éouect&do.a tlerre es algo mwhs di1ficil que en los siste-
mas cou veutro ayslado. Los pararrayocs normales que figurav ca-
talogados por sus coustructores para uso en sistemas con el meu-
tro directamsnte unide & tilerre, tiemen sefalada una tensidn
vominal eficaz méxine (tensidn de rTupturs) del 800/0 de la ten-
816n eficaz méxima eutre fases del sistema. ESta tensioén no de-
berfa ser re.basada en caso de tenslones anormales cc.asvio%adas

por 1a pérdida de la csrgk o por sobrevelocidad de log gemsre-
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dores. Los defectos a tierrk en detsrminadas condigiones, pue-
den acasionar tensiones excesivas para los pammybs. En las
tensiones de tmn;mjsaén »és bajas, los sistemas llamados Mde
peutro directamente unido a tierra" pueden experimentar sobre
tensioves en caso de defectos a tlerrs si las tomas de tierrs
son de resistencia elevada. 4si mismo, los pararrayos cckegta-
dos en los extremos de lineas largas donde los transformidores
de fipal de 1lime& no tieven el neutrTo unido a tierrs del lado
de wlta Atens:fm, pueden estar sometidos, a sobretensiones ey ca-
se de contactos a tlerra. Estas sobretensiones son funcidn de
los zomponentes positiva, pegativa y homopolar de 1la impedancia.
Los pararreyos se pondrdn 2 juegos, el uno & la salida de l1a
estacion de transformscion y el otro a la entreda a la subaétt- ..
016n. |

Pars terminar este disefio eléctrice o sea el primer capitulo
de este trabajo, hagamos una comparacidén entre
SISTEMAS DE NEUTFD ATSLADO Y DE NEUTRO CONECTADO A TTERRA.-

Los sistemas-copn el neutro aislado estén libres de inte-
Trupciones en caso de tierrs en un conductor, pero estén fre-
euentemente sujetos a fallos y dafics en el equipc; al producir-
se arcos oscilantes a tlerra. En un sistems de peutro aislado,
81 ocasionalmente se rompia un canductor, los 2 trozos cafan
& tierra y el servinio podia continuar, pero estc sbdlo ers posi-

bls non 1ntensidades pequedas, con el aumento de las intensida-~
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des y el aumento del peligro pars el pablico, esto pagd & ser

» ,
uno de los mayores inconvenientes del sistema de peubro aislado. )
4 medida que los sistemss de treansmision iumntamn su extensisn
vy las tensiones fueron mks elevadas, desaparecieron en su ma-
yor parte las ventajas del sistéma de neubro aiélndo. Neutro
unido & tierra.- Se denominan =istemas de peutro unido a tiermm
(a1rectamente comecteda & tlerrs) aquellos en que 10s neutros
de todos los banceos de trausformadores, que alimentan el siste-
ma de tranemisidn y los neuttos de alta tensidn de todos los ban-
cos veceptores estan directamente cepectados & 1xs tiermas ds
ba j& resistencia de las est&ciones. Esto permite emplear trans-
formadores con alslamiento escalonado y un sbdlo aislador atra-
vesador en el lado de alta tensibén de los transformadores mono-
f&sicos, lo que proporciopa una reduccidn en su costo. Una posible
desventa ja es que las intensidades en caso de cortocircuito a |
tisrra pueden ser excesivas, haclendo necesario smplear luterrup-
tores de meyor capac dad de la que‘ seria necesaria para cortocir-
cuitos trifdsicos. Los problemas de coordanacién Inductiva tam~
bién puedes ser més dificiles. las elmvun\;.xtancias a temer en
cusnta relaciovadas con 1x copnexldn del peutro a tierra, van
siendo ma conoé:tdxs, y ahora se considera que la conexciom .
direct® del peutvo & tiem- no es siempre la mejor solucidn,

Y que easte asunto debe ser cbjeto de un estudio de equilibrio

euntre los componentes positiva, megativa y homopolar de las
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' 1mpredan!cfns del s1stema, para obtemer los resultados m&s conve-
Qientes. Los neutros puweden dejarse aislados s1 les arrolla-
'mientos tienmen pleno alslamiento en toda su longitud; los trans-
formadeores con a3slamiento red;01do ep el lado del weutro, no

deben funciobar con el neutro aislado.
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CAPITULO TERCERDO

CALCULO MEGANICO DE LA LINEA.-

Consideraciones (enerales.- La topografia completamente acci-

dentada del terreno por donde se extenderd pecesariamente 1a

11nes de tranem1sibn, ha obligrdo & realirar el proyecto con una
variedad considémble de luces (digtancies entre torres). Se

ha tretadsc en lo posible de aprovech«r estas dondiciones topo-
gréficas empleando grandes luces para salvar las continuas e Im-
.portan’oea depresiones. Sin embargo el mismo terreno ha obligado
en muchos c@sos a recurrir a luces reducidas pare svitar estruc~-
turas de soporte que, por su &l tura, tendrian un costo sxage-
rado. Este es el caso de grandes depresiones cop colipis eScCATPaA-
'das sdyscentes.

Realizado en esta forma el estudio se ha llegado & estable-
ser 91 torres, con una luz media. de 171 mets.

‘Para atravesar la quebrada llamddz de "las Lumms" se ha pro-
yectado una lu- ext.r'aordinama_ de '7.46 mts. como 1A mis comve-
nientes desde el punto de vista econémico y préctico, empleando
torres fuertes del tipo denominado "anclaje intermsdicy en g&-—
da uno de los extremos de esta lu . La solucs 4n de davidir esta
FTEm lu'. en luces menores 1mplicaba mayor nimero de torres, ub
de las cuales debiu ser neresariameute del tipoc refor-ado, y una

- - ’
enorie A1fin i llad €4 2l Ler ene paru su sabzlasion, (a,b,c)
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CARzAS EN LOS CONDUCTORES- E1 proyecto de un vano consiste en
determinar la flecha que debe dejar-

se al tehder los conductores, de modo que los vientos fuertes

v las bajas de teimernturas ain cuando se mantengan durante va-

Ti08 d_’u_ls[nsoe gometan a los canductores & esfuerzos superiores

a su 1imite eldstico, caunsen un alargamiento permanente condside-

Table, ; pfoduzcan la rotura por fatigs como consecuencia de

vibraciones continués.

El peso propio del conductor actis vérticalmente; la carga
debida al viente se supouwe que obfa horizoatalwente ; formando
&npulo recto con el vano: la resultante es 1la sum vectorial.
Bajo los esfuerzos horlzontal y vertical, el conductor se balan-
cea, colocandose en un plano i1nclinado que forma can 1a verbical
el mismo angulo que 1 resultente. La flecha Tesultamte ss mide
ep este plano 1nclinado.

Presion mixims del viento 130 Kg/mR
Ia superficie del conductor expussta & la &ccién del viento se
1a caleula con 1 férmula.

4 -1 d4/1000
1 ~ longitud del vano en mts
d - digmetro del éon#uctor ep mm.

' ESTRUCTURAS DE SOPORTE.- Las estructuras de soporbe de los cob-
ductores estarén constituidas por to-

o

rres de hierro perfilado. la topoprafia uccidentads del terreno
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por donde se extenderéd 1 lfpeé dé“transndsjén, no permite el
empleo, en forme mis econdémica, ‘de postes tubulares meté licos.
Las torres llevarén 6 conductores: el conductor de proteccién,
los 3 conductores de corrievte y los 2 conductores de 15nea te-
lefénics. '

La disposicién geveral de las diferentes partes de las to-
rres se halla i1ndicada en los dibujos 06 los planos 4,5 y 6
TIPOS DE TORRES.- 1« seg;t;l":ldad y estabilided de upk lins& de

transmisidn depende principalmente de las di-
versas hipdtesis de cargas adiclonales que se Imtroducen para
el disefic de las torres, cuestibn ésta que tieme relacidn con
1« cantidad de dinero que se trﬁté de gastar y 1 clase'de ger-
vicio que se desee obtener. Lineas de trenamigidn de pr:nsr'é
clase suponsnn é'todas sus torvres Sujetas a refuer-os adicio-
pales; variando {indcamente 1a magnitud de ellos segin la loca-
lszacioh de las mismas: aquellas locall ‘adas ep alinexcidm rec-
ta y que no sopn del tipo de anclaje intermedio, son calsuladas,
por e jemplo, para resistir los esfuerzos adicionales provenien~
tes de un 330/0 de conductores rotos; las de 1gual localizacidnm,
pero de anclaje intermedio, camo también 1as de &ngulc o defle-
x16n, para soportar los eafuerzos extras provenlentes de un
bb0/0 de gondustores rotes, etec. Los tensores para absorber par-
te de los esfuerzos no gon permitidos en estas 1lineas. Todo es-
to conduce, como es natural, al disero de estructuras de gren

resistencia mecdnica y por lo mismo de &lto costo. En el pro-



yecto estudiado, se ha procurado c_:oﬁciliar en clerto grado de |

aegur_idad ¥y esiabilidad de la linea cou unm nﬂnino costo; agi

se ha llegado a _estableder loé 4 tipos de terres , que se des-

oTiben detalladmente en el capitulo correspondiente, &1 chlcu-

lo de estructuras.

..NUMER) DE CIRCUITOS.- Li‘_vl_{nea de transmisidén ha sido proyectada
con un sélo cirouito, es decir, cor 3

condustores para la conduccidn de la gorrients trifésics.

Ias 14neas de transmisibdy de doble circulto tlenen la vemta-
ja de que epv caso de rotura de mo, dos o tres conductoms' de
un mIsmpo circulto,que no comprometen el resto de conductores,
se ptlz'edeAtmnsmtir toda 1a potemcia por él girtuito sano;. el
290.‘ girculto constituys, pues, und reserva que elgva ncbable-
meute el costo de la 1fnea par los mayores esfuerzos a que esfﬁn
sonét:das las estructuras de soporte y por la duplicacidn de
mater1al conductor y aislante.

DISPOSICION DE LOS CONDUCTORES DE CORRIENTE.-

Los aonductores de corrientse seran 1nstalados en disposi-
0316n triangular. Por razones de ecomomfa, pura luces de cierta
mignitud, no se wantileve el _trﬁingulo de lados iguales que re-
duce la Tesistencia inductiva adiclomal; par esta reazdm, se ha
previsto cruzar los conductores de corriente en 3 diferentes to-
rres (wimeros 15, 52 y 72). Los adessorios que se requieren pera
Tealizar dichos cruces son dé un valor bajo con respécto al cos-

ta de la tarre reaspectiva.
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A

ZJONDUCTOR DE PRCTECCION,.- Para disminuir los efectos de las go-

bretensiones atmosféricds se ha pre-
viste sl coudnetor de proteccidn, Instalado ev el extremo su-
pericr de las torres en una estructura adivc:lonal.» La dasposi-
n16n triangular de los conductores de corriesnte permite que esta
estructura sea de poca alturea y de diseifla sencillo, espscial-
wente en las torres planas y cuadradas lavianas, |

Come complement'o de la proteccidn de 1z limea de transmisidn
se ha consult.gdo proveer 4 c&da uwa de las terres de la& corres-
pondiente puesta a tlerrs.

Una vez determinadas estas condiciones, efectuamos el em~
Plxzamiente de las estructuras, parve lo cusl tenemos pecesldad
de los plantillas que es esencial tanto para Ix correccidn del
dibujo como para la easonomia. Para lo cud se efectiia el ciloulo
de lax curva respectiva.

2ALSULO DF 1A CATENARI&.- Cousidersmos al 2adustor uniformems:-

te flexible bajc la &ceidn de su proplo
peso.
Sea el cable flexable susbé_ndido por 2 puntos A y B (fig. 7)
el cual se 1ndica con « el peso par unidad de longitud (kg/mt).
Considerando las fuerras que actlan sobre el elemento de cable
A 3, sea T 1a ténsjé; en el puesto P del cable y T +AT. la
tens16n en Q. puesto que el cable estd en equilibric, 1ms com-

ponentes horizontal y vertical de las fuerzas deben equilibmrse.
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GURVA  DE LA . CATENARIA

Dg_ﬁ,aminac,'g@ de. sy écnﬂpién*"' .P‘ig. Te=

P
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Igualando estos componentes resulta el sistema de dos ecua-

glones;
Toos 8 = (T +AT) cos (8 +A8) (1)
T 4en® - (T +8T)Sen( O +08) - wAS. (2)

Dividiendo ls 2da. de estas ecuaciopes por la primerw se tiens.

tp Q= tp- (6+46)_ w a3 (3)
(T+AT) cos ( @ *489)
Fero como la longitud s en (L) es arbitraria, resulta que 1a

compdnente horizontal de la tensi1oa en cuslquier punto del cable »
es una constante; designandocle con To y substituyendc ese va-

lor ep el 2do. miembro de (3) se abtiens:

ij 5+AH)- - WwAS .. |
—,éi (6+48) -—7./@9 _ u;_as A
- a8 T 7, A® ( )

"E1l ler. miembro de 1a ecuacidon (4) es 1z relacibén Incremen-
tal y su 1limate para A O tepdiendo a cero es la derivada de tg 6

Por consngﬁiente, pasando al 1fmite

2 .

Sec @ =¥ ‘.A (5)
T a8

Donde To es 1a tensidn en el pusto mas bajo del cable. Puesto

que s O/S/o/;c
a6 T W épor funcidn EFS

; recordando e — o trigovometria

donde-J ( ) (por funcidn secant,e de trigonometria)

=are %/ (O/j/ ox )

Ao _ %
“ Gy




2
Y como Selg- 14 ( aé/o/x;' resulta, por sustatucidn en (5)

que la ecuacidn diferencial de la curve que forma el cable es:

e/ g ' \2
2= 2\//+ (F) “

81 se reemplaza a{;’o/x T 2( se tiens

aa e

=2\ S
P A 7o
separando variables se tiene;
/
o« - Y x yntegrando se tiene:

e
/ (a+ \/7;—),“’:64—6

volv:Lendo a4 Teemplazar su valor y en forss exponencial :

+\//+[://gt) 4( )(+c)

Esta ecuacidn diferencial puede ser resuslta, & su vez, me-

diante el siguilente artificio:; tomdndola reciproca de (7) se

4 (Zx+)

| ff+m

‘?acﬂonaliﬂando el denominador da

s o/: '(_ﬁ”

Restando la (8) de 1a (7) se tieme
oy _s[ Lxve,  -(8x10)
% ~4 | € e

integmndo se abtlene:

_ 7. Lyse, | °x+c,)
(7 2w 67‘0 + e T :l—f-CJ_

t1ene :

—

las constantes C1 y C2 pusden determinarse por la condicidu que

la curva pssa por los puntos 4 y B, cuyas coordenadas se su-
penen gonocidas.

S1 se eligen las".\ constantes Gl y C2 1guamles & é_ero re sulta

s et i ceamte o gt R o e e b i A sn TN A n A g A i i o et e e P a0 et > S A

e pte e a e et . -
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que el puntc mis bajo de 1a curva es el punto ( 0,To/w) y la

ecuacion de la curva tomk la forma.

g e

Hact endo To/w - &, ordenada del punto de minima, Se tlepe:

J: %\:e§+ é§] = Q/cwfg

Egta curva recibe el nambre de catenaria y es 1la que forms un

o, &7

conductor suspendido en 2 puntos.
Para su representacidn analicémosla:
E1 ler. punto conocido dé esta curva, por hipotesis anterior es
(0,a) punto de minima.
Centro y eje de Simetriu - -~ El eje de las y, es un e;]e de gipe-
tria cuando pags 2 valores de X igumles y de sigzm con‘cr‘amo se
obtieve el mismo valor de y, la condicicidn se expresa £ (x) -
f (-x)

Y - acos h ( —é‘ )
Reemplazando s .por - X:

Y-anosh(-*3)-acosh (%)
por lo que se tieve yue el eje de las y es un eje de simeiria.
Y podemos determinar &1 mismo tlempo que el origen pmo es un gen-
tro de simetria:

Jon estos datos se puede ya determimar 1a figura en un siste-

mi de carteslanas que serén l4s plantillas que servird para de-

terminer 1a altura de torres su distancia euntre si y al suelo:
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Para tal objeto dibujamos la curva por puntos

Sabieno qué la tensidn mdxima Ael con ultor es T = 2.668 Kgs. ¥y

aceptando un factor Ae sesuridad de 2,5 se tidne :

To = 2,668/ 2,5 = 1.060 Kgs.

Peso del conductor W = 0,612 Kgs/mt.

1.060
=70,612

= 107409

La ecnacién queraria

Y = 1.740 cosh

+ X { 1-cosh(x/a) . Y-a
50 0,0419 7,3
100 0,167 284,6
150 0,381 648
200 0,68 1.158
250 1,07 1.816
350 2,11 3.586
50 0,0103 102,6
100 0,02058 .| 412
150 | 0,0309 927
200 0,0416 1.666
250 0,0526 2.630
350 0,076 5.300
Tabla N¢ 9

X
1.740

Psro este valor de la tensidn mdxima Fe
‘trabajo del material esta dado por las
tablas cuando el conductor estd traba-
Jénfo a 5%C,y la carga es la debida al
peso éel conductor. Con estos Aatos se
obtienen los puntos del cuadro adjunto.
Cuanfo tenemos 1la mdxima temperatura,la
flecha aumenta y la tensién Aisminuye{esto
se ésplicara en las préximas pdginas.)Por
1o tanto aplico la férmula del camblo de
condiciones para encontrar esta nneva tens.
8i6n la misma que;a”mitiendo una tempefatu~
ra mdxima Ade 502 bajp el 50l v und tempera
tura inicial de tendido de 52C,alcanza el

valor de T = 750 Kgs.
750

a =

0,612

X
Y = 1.220 cosh

o e



Las ordenadas son magnitudes medidas en cmst.

En cambio las absisas son medidss en mts.

El punte (0,0) u origen del sistemm de coordenadas, para el di-
bujo de la plantilla lo tomo, como el pumtc de minime ds la cur-
va o sea el punto (0,a). 4 base de estos val§res obtenga el gré-
fico de la figura 8. .el mismo que se incluird en tre los pla-

nos,y que servird paré su comprobacidn,

LOCALIZACION DE LaS TORRES EN EL POLIGONO Y EN EL PERFIL.-

Dispomendfo del perfil definitivo por donde se tendrd la
1linea de transmisibp, y de 1as plantillas de la catenaria a 5o
sin viento y a 50? sim vient '33%.'?3?5*’% ztguéxglfag%f%% No. 8
(Carga y flecha mixima), se gefiada 18 ublcacién de las torres
con o] tr&zado respectivo de la catenmartia, conservando siemmre
1a minima distancia al suelo de 6 :ms. admitiendo al mismo tlem
po como longitud de Simentacitn 2 mts. (E1 trezado de la cate-
naria corresponde a los éonductor’es telefénicos que tienen las
mispas flechas que los conductores de corriente ).Se indica 1a nu-
meracidén respectiva de las torres y el tipo de las mismas y la
distapnia hori~eontal de cada upa de las luces. Lo Ipdicado se
puede ver en el plano No. 2en las faojas de 1a 3 & la 10.

En los dibujos del plano No. 1 hojas 1 y 2 comspmdientes
& la poligonal para la 1fnea de transmisién, se ha indicado ik

localizacién definiiva de lus torres, serialando la numeracion co
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rrespondiente, la absisa que le corresponde al eje de la torre

en esta poligonal cuyo O-00 se encuentra en la subestaclon de

- 1& ciudad de Loja.

EFECTOS DE LAS PROPIEDADES ELASTICAS DEL CONDUCTOR. -

Todo conductor es eliéstico; cuando se le aplica teinsic'm a un
condugtor (alau}nbre), como en el casoc cuando se lo tiende de en-
tre 2 sopartes, @l conductor se estira, si la tensidn se au-
mepta, el estiramiento (alargxmiento causado por la tensidn) tam-
b1én aupenta. Cuando un conductor reposa s:n'ter;s:én scbre el
sna'io, listo pars su tendido, su longitud puede ser en ese mo-
ﬁento meﬁor que lz distangla entre sopoi*tes pero debido a su
elasticidad, el conductor* cuando tendido pusde estirdarse sufi-
cilentemente pare permitirle alcanzar entre las 2 séporbes.
EFECTO DEL CAYBIO DE PESO SOBRE EL ALAMBRE.- Con difereptes can-
tidades de peso scbre un alambre, el estIramiento o alargamiento
v la tensibén del alambre cambiardn. Por ejemplo, 1la adicion de
peso al alambre aumentat® su longitud y tambiésn, su flecha y
tensibp. Pero en cusnto 1a flecha del alambre aumenta, hay una
tendencia a reducir a linitar su tensidén. Egta tendencia, por
lo tanto, se opome &l incremento de la tension gue habria causado
la adicibén de peso. En cilerto punto habri un balanceamisnto en-
tre estos 2 efectos y el alambre colgaré segiin upa curva catena-

Tta definida.

.1-'5?"
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4EFECTOS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA DEL ALAMBRE.- Un cambilo en
la temperatura de un alasbre tambisn aumenta su lemgitud.
Sy se cambia la tempsreturs mientras el alambre estd sin fenésén
(Tens1dn cero), y el alambre se halla complstameute 1ibre parw
camblar su longitud, es obvio que 1 tensiam_pefnamca en cero,
Por otro lado, cuando el alambre esta sometido a esfuerzos
(cusndo esta suspesndido y en tensién), Y ocurre un camblo de tem-
peratura, el camblo de longitud estd efectado por ambos factores,
cambio de temperatura y carkcteristicas eldsticas del alambre.
S1 varfa la temperatura, la 1§ngjtud se altera, la cual & su
ves cambia la flecha y afecta el alargamlento eléstico. Estos cam-
bios ccurren s::miténeamente, 'paro los céalculos, tenlendo en
cuenta todos estos factores al mismo tiempo, serian complicados.
Por eso, cusndo se hacen cileulos pere cambios ds tempera-
turs 1a alteracimde 1la longitud del &lambre caussda por la va-
T18CI0n de temperatura, deberifa ser afiadida o subatrefida de 1
"Longitud S1p estirarmen del ajlambre, esto es milentres._la ten-
s10n del &lambre es gero.
VIBRACION.~- Se han producido roturas de conductores ba jo tensio-
nes muy por debzjo de los méximos esfuerzos =dmiti-
dos, a causa de 1& fatigs admstida por Tépidas vibraciones vertica-
les del conductor (de 15 hasta talvez 100 perfodos por segundo)
ocasionadas Por vientos c'onstantes, no turbuleptos, soplando

sobre 1a 1ipex. La mayor parte de los hilos de tierra, de ace-~



ro, y alambres teléfbénicos eatén gometidos a ups 1ligere y aparsn-

tementes anofensive vibracidon de esta clase. L& vibrdcidn es pro-
ducida por remolinos o solamente del conductor, qus oscilan en-
tre la parte superdor y la infericar a2 jntervalos r:ep;ulares, se-
gOn el drémetro del conductor y la velozidad del viento. Por
esta causa, estén espeacialmente expusstos & vibreciones los con-
ducteres ligeros de gran diémetro. E1 conductor tiene un perfodo
propio de vibracidn que depende de la relacidn entre 1a tensién
y el peso, y 81 1x frecuencia de 1la oecilacidn de los remolinos
o'o:mciden con 1a propia del gonductor, se producs 1a vibraaidn.

Por asta causk, los conductores cuya freocuencia natursl o rela-

¢16p entre tensibébn y peso, es elevada, tienden a adquirir vibre
ciomes peligrosas. pdemds de 1la frecuensia propia fundamental
un conductor puede vibrar en muchas arndnicas o miltiplos de 1a
fregusncia fundamental. Para evitar esto se usa el amortiguadar
St‘ookbridp;é que es un digpositivo pare akortigusr en toda Ua
longatud del vano.
Los conductores de 1a linea telefonica serdn tendidos con

1a misma flecha de los conductores de corrsente. En caxbio el
conductor de protecoién se deberéd tender con una tensibdn 200/0
'm:;ror', es decir sblo con el 80o/o de flechas de aquellos condue-
teres. Egto tiene por objetddgr mayor eatabilidad a Ila linea de
transmisién y asegurar las distancias ninimas en las luces gren-

des cuando se presenten las condicianes desfavarables previgstas.
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En todo caso, el conductor de proteccidn tendrd una tensibn mixi-
ma del 500/0 o del 40o/c de su cargs de ruptura, seghn la zona de
vientas de gue gse trata.

El te'nd:!do propilamente dicho de los conductores se deberd
realizar desde una torre terminal hssta la torre de. aﬁclaje soter-
media i1nmediata, o entre 2 torres de auclaje imtermedias. Los con~
ductores deberén tenderse con 1a mispa tensién a lo large de un
tramo; dicha tensibn estd sndicada en los cuadros respectivos, se-
gln 1a temperatura del momtaje. En Jas diferentes luces del tramo
respectivo, se podré controiar la tensibén de tendido mediante 1las
fiechas 'cémspondjantea .

Se tendrd en cuenta las pendientes trensversales especial-
mente en la zona cemaha a 1a casa de miquipas en que por. lo menos
debe quedar upa distancia de 4 mts. entre el comductor més cer-
cano y el Talud.

FORNULAS 4 USAR.-

Pava ol cdlculo analitico se partird de la ecuacidn base
de 1a curva que forma el sonductor que es la catenara:
x P4

d ta
Y-a (@ + € ) -~ & cosh _x_
)

Rectificacion de la curva.- Para sacar la longitud del comductor

rectificamos la curva: y' -~ Sem h _X ; Y'? - gen h° x
a

fe ]

et e e e -
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ds. = V 14 saﬁh“,_ X 3 cosh _J_g" :"-. S
- § -2 | cosh _7,4)4:33_ sen h _3_) = 2a sexh _L '

0

Y

Para ‘o trabajar con fumiones hiper’pélioas, 8ine con velares

. mtmles dasarrollo en Serﬂe 1 funcién

g:Za sen b I/2a - éa [L j *;. ' 17{? 22 : ) = (_L-’S*;I-ﬂ"}

2a__ 28

El valor de (L/aa) es un decipal muy paqmﬁo y al enocntmrae ele=- '

vado a potemaas se hase infinitﬁnéni'ﬁ pequeﬁo, por ’.Lo tanto €s una

eeri,e _gonvergente cuya 1im1te vale gere.
ge puede tomar para el cdleula ﬁnmamante los 2 frimeros

téminos, eon lo cual el error qua se oomaté 0881 no tispe valar.
-6 _ 6

EZL errar Gonstidn o8; g - _}L__ ( i,_) g (3_1:_8.0 j

T I0 N\ Za 10 -

Pare un 'van:é exngémde" de 1.000 m:s.
’ I

Pol_(Mdm ) oz _1 .0
120 34480 .18.000 =

L'dego 1 longitnd de La surva vale: .

3
s =L v L, ; ¥y tcnandole on funcian de la flecha, gse t.’mue

24 a .
sz ,_S__ff_ B

3 ‘

éngulo qua forma 1a tensibn con 1a ourva en el 4 apayo (6)

Tg @ =4 T/ SR

- Ecuacién del cambio de condiciones:Pama la aplicacibn préctica,

e e e e e e e e e e e
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‘esta ecuacibn se ¥a ha veducido, dando les valores & algunos goe~

. ficieu'bea quedande pars el

Gobr!'s: %2 [tz £ 10,0423 Lg_a, . *0 21'7 ( Gz2-6G1 )=t :\ = 00,0423 ngz

~en la que:\ 'v o | - . .:

L= vano del caendustor en mats.

£2 ~ tensién espeo:ffma mmzal en Kg /nné |

'E_ - tens1én especifiea (kg/ng) a que esth sometido el condmtor
por cauga del oanbio de cdnd_‘micnee. |

& - Temperatura en gmdba c'. 51: 'aémbmzt_,da amﬂiw:

6, - Temperatura an grados C. en el momento del tensado. -

‘m - Goeficiente de Sobrecarga en 6l condumter duramte el té,ndma:

», = Coef. de scorecargs en.el oéndubt,or ai qambiar de sondioto-
nés.; | | |

Long:itud del Qonducf;cxrf vs‘in ssfuerzes.

Lu = ,L_

14
2'240.000

| Canb:lo de longl‘bud por la variaadidén de tenpamtum‘ '

4--111(1'-00000169?0)

Para el oélonlo de ls flecha tomaremos las factores d» miltiplica-

. c1én ‘amdos par las tablaa de Mart:n, los mismos qm h}an_gidév&edmvié o

des de la ecuaeion da 1a catenaria.

_CALOULO DE LAS FLEGBAS,

R A

se eonsidemré un vano base de 50:5’08:. y una Vamacion de 5 uha,
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hasta'los 100 y dé 10 m—.s. de increxento de aqui en adelante.'

1a tenpe:catrura nin:ma es 0°C. pudiendo vamar hasta

25% por 16 qual se tonam incrementos ds texperatum de 5° en 59C.

"La‘pras;(on nax;ma del v;ento se toma 130 kg. /m2, con un factor de

disminucidn dé O 7 por ser conductoreés circulares, quedando. p-—

130 x0. 7 =91 K /n2'

23

la superficie 48l conductar expuesta a 1a aecibn del viento

es (4). |

8 =Lxa/L000=-1x10 55/1.000'-70 0105 mbs.2’

09‘3kgs

Prea:on del v:tentu p - 91 x 0 0105

40,952

-,1,(33,

0, ,612

0 ,612:

[ESARROLLO DEL CALCULO DE LAS FLECHAS.

.Coeﬁciente de sobmca‘r'ga cuandn ex:tste v:tento' n,

- Vo

: 1,72

Carga wWiXima de trebajo 400/c de Ja carpa de rotura :

AC AT AT LR R L TISIT LT

l/a - w - :4[ 1.740 - 0,000575 . -
. T ’
g, | ] R e o
Jano L/a vmfi::;aée Fl;g;la én VANO L/a F%‘LI bar de| Fle ha
50 0,0284|0,003563 | 17,815 - 100 | 0,057. | 0,0071284 | 71.29
55 0,0316|0,003938 | 21,66 110 | 0,063 | 0,0078796 | 86.7
6D 0,0345|0,004313 |25,83 120 | © 069 0,008631 |103,6
65 0,0373|0,004685 |[30,46 130 | O 0745 0,009382 |121 96
70 0,0401|0,005001 |35, ” 140 | 0,0802} 0,010009 |140,2
175 0,043 .|0,8053765 |40,34 150 | O 086 0,0107616 161,4 ,
80 0,046 |0 0057518 L6 160 4 0, ,092 0,011514, |184,3
85 0,0438 O-,006126 52,07 - - 170 | 0,0975 10,0122 . [207,7
90 0,0518[0,006502 |60,5 . 180 ’o,mB 0,012895 232.2
0,0068154 | 64,75 190 | 0,209 | 0,01365  [259,4

|95 0losis

~ -
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| Factor d‘% * Flecha

| Vand| L/a %ctor_'da'
U flecha

lesha

200 0,114 0,014277 | 284,6 § 350 0,2 10,02515
- 210 10,121 0,01516 | 318,361 360 }0,207]0,02604
220 {0,124 0,015787 | 347,4 | 370 }0,213{0,02680
1230 {0,132 0,016542 | 380,4 | 380 10,218{0,02744
240 10,138 0,017298 | 415,2 | 390 {0,224}0,02821
250 1 0,018055 | 451,5 | 400 }0,23 10,0289 -

-

260 | 0,02962

0
0
0
0
0
0 50 |
‘ 0 0,018686 | 485,4 {410
| 270 £0,155} 0,019443 | 594,8 | 420
0
0
0
0
0
0
0

224,
23
y '0,235¢ |
) 0,24110,03038
{280 {0, 0,020075 | 562,2 | 430 10,24610,03103
290 [0,166 0,020834 | 604,4 | 440 10,25310,03193
300 10,173 0,02159 | 648 | 450 }0,258}0,03257
{310 {0,178/ 0,02236 |693,2 | 460 }0,264]0,03334 -
320 {0,183 0,02312 | 739,8 470 0,27 {0,03412
1330 {0,19 [ 0,02388 | 788 . | 4& 10,275}0,03476
340 }0,195{0,02451 | 833,4 [ 490 [0,28110,03554
: - ‘500 {0,287}0,03632. |
| 700 {o,401f0,05123 |3
720 10,414}0,05311
1740 }0,42530,05460
1760 }0,43610,0561
L7770 10,44130,05678.
CAMBIO DE CONDICTONES.-
t2 | t2 +0,0423 Lo w; %0,217 (162-6: ) —t,] - 0,0423 L2 a2
S1 no topamos en cuenta la acelbn del vienmto: L
t2 - 2.668 = 15,8 kgs.
' 2,5 x 67,43 .
ml = Il:_ 1 .
15,82 [15,8 $0,0423 L +0,217 (65-6,) - t,]:o,oz,zB. 12
s L t,2 _ , A

Resunlendo afm mAs 1a ecvacién pars los ( 6,- &, ) desds 0° hg'sba“'_,‘ o

250, :ncmne'ntando de 50 en 52 C0:
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000. 0,0423 « _I2 - t, - 0,00017 L2 - 16,885
t .2
]

0,00017 12 - 14,72

10aC 0,0423. L2 - %,
. : t,2

150C 0,0423 . I2 - t, = 0,00017 12 - 13,63

t,2
200C 0,0423. 12 - t, - 0,00017 12 - 12,54
t,2 .
2500 = 0,0423. _12 - £,20,00017 12 - 11,46 F
: t,2
1

Reemplazando los valores respectivos tengamos para 0oC:
2

0,0423 x 502 -t , - 0,00017 x 50 =~ 16,885 ; t, - 16,8
t,2

2 2

0,0423 x 55__ - t, = 0,00017 x 55 - 16,885 ; &, - 16,75
t,2

2

040423 x 60 - t, - 0,00017 x 60° - 16,885 ; t,.~ 16,7
t,2 ' -

0,0423 x 652 - t, = 0,00017 x 65% - 16,885 ; t, - 16,68
t,2 ‘

0,0423 x _70° - £70,00017 x 70° - 16,885 ; t, - 16,65
T2

0,0423 x 75°
t,2

|

t, = 0,00017 x 75% - 16,885 ; t, - 16,62

'0,0423 x 80°__ - t,~ 0,00017 x 80° - 16,885 ; t , = 16,6

t 2
2 2

0,0423 x 85% - t,- 0,00017 x 85 - 16,885 ; £, = 16,55
t,2
- _ 2

0,0423 x _90° - t,, —0,00017 x 90 - 16,885 ; t, - 16,5
T .2

0,0423 x 95° - %, = 0,00017 x 95% - 16,885 t, = 16,7
t 2

4

.

0,023 x 100% - t, - 0,00017 x 100
%2

%" 16,885 ‘b, = 16,7

4 g
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0,0423 x 110° - t, - 0,00017 x 110° - 16,385
t 2 -
0,0423 x 10° - t, - 0,00017 x 1202 - 16,885
t,2 ‘
0,0423 x 130° - t, = 0,00017 x 130° - 16,885
’2
ety - 2
0,0423 x 140° - t, - 0,00017 x 140~ - 16,885
t,2 |
) 2
0,0423 x _150% - t, - 0,00017 x 150" - 16,885
%fz '
) .
0,0423 x 1502 ~ t, - 0,00017 x 160 - 16,885
t,2
0,0423 x 1702 - t, = 0,00017 x 170° - 16,885
' 2
1
' 2
0,0423 x 180 - t, - 0,00017 - 180° - 16,885
0,0423 x 190> _ - t, = 0,00017 x 190° - 16,885
t.2 . .
0,0423 x 200° ~ t, - 0,00017 x 200° - 16,885
t,2
2 A
0,0423 x 210 | 2
t,2 - t, = 0,00017 x 210" - 16,885
0,0423 x 220° - t, - 0,00017 x 220° - 16,885
0,0423 x 2302 - t, - 0,00017 x 230° - 16,885
t 2
2
0,0423 x 240° - t, - 0,00017 x 240% - 16,885
t,2
0,0423 x 250° - t, - 0,00017 x 250% - 16,885
t,2
0,0423 x 200° - t, = 0,00017 x 2602 - 16,885
2
/

Ly

16,7

o
~
I

16,7

-
11

- 16,7

16,7

1

- 16,7
t, - 16,7
t, - 16,7
t,= 16,7
t,= 16,7
t, = 16,7
- 16,7
16,7
1,7

16,7

16,7



0,0423 x

0,0423

>

0,0423 x

0,0423 x

0,0423 x

0,0423 x

0,043 x

0,0423 x

0,0423 x

0,0423 x

0,0423 x

0,0423 x

0,0423 x
0,0423 x
0,0423 x

0,0423 x
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2 I
270" - t, - 0,00017 x 270 - 16,885

N

N
&
[}
<t
-

' 2
- 0,00017 x 280 - 16,385

o
-~
D

- %, = 0,00017 x 290° - 16,385

l
o
N

ct
N

300%- -7 = 0,00017 x 300° - 16,885
%, 2
310° - t, - 0,00017 x 3103 - 16,885
t, 2 .
320° - t, - 0,00017 x 320% - 16,885
t'z . & .

2 2
330" - %,20,00017 x 330~ - 16,885
t,2 |

2 2
3,0 -t, - 0,000% x 34,07 - 16,885
t,2

2 2
350°% - t, - 0,000%7 x 350" - 16,885

2
360°_ - t, - 0,00017 x 360 = 16,885

2_2_2_%_ - t, - 0,00017 x 370° - 16,885

) .

i322 - t, = 0,00017 x 380° - 16,885
, ,

i9c2>2 - t, - 0,00017 x 3902 - 16,885
[

400°_ .- t, = 0,00017 x 390° - 16,885

410% - t,- 0,00017 x 400° - 16,885

20° - £1 - 0,00017 x 410° - 16,885
e | -

%2 ~t, =, 0,00017 x 4207 - 16,885
I4

t,= 16,7
t,- 16,7
b~ 16,7
t,= 16,7
t,= 16,7
t, - 16,7
t ,=16,7

t, = 16,68
t, - 16,75
t,- 16,7
t,- 16,7
t,= 16,7
t,= 16,7
t,- 16,7
t,~ 16,7
t,= 16,7
t - 16,7
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0,0423 X 440° ~t, = 0,00017 X 430~ ~ 16,885
1,2 ‘

10,0423

0,0423

0,0423

. 0,0423

0,0423

0,0423

0,0423

0,0423

0,0423
0,0423

0,0423

’

x .IZLQ:?'__'tI
1,2

2 |
X 460" - t, = 0,00017 x 450°

t,2

t,2

x*_zgi?' -,
t,2

- 0,00017 x 4402 - 16,885

X 480° - t, -

t,2

x 460° - £, ='0,00017

0,00017

0,00017

= 0,00017

= 0,00017

- 0,00017

- 0,00017

- 0,00017

= 0,00017

0,00017

X 4602

x 4707 -

x 480°

3

x 490°

x 5902 -

2

1

X 700

X 72',0'2

x 740° -

2
x 760

X 770:2

16,885

16,885

t, = -1-6 :.7

t, - 16,7

t, - 16,7
t, - 16,7

] —

t, - 16,%

t - 16,7

t, - 16,7

0,0423 x 70° - ¢, -
' .

Por el apilisis anterior se puede ver que pura menor tem~

peratura la tepnsidon aumenta, y con cnalgquier vane qus se tome

la tensibn aumenta en la misma cantidad. S&lo para los vanos des- !

de 700 mts. de luz la tensidnm es s&lo un poso menar por lo tanta
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la flecha es mayor. En vista de este andlisis para los demhs pun-
tos se tomaréd un vano medio que fué ya expresado al iniclar este

proyecto, con el cual se efectuard el cambio de tensiones.

FLEZHAS PARA ESTA NUEVA TENSTION.-

L. w =L x 0,612 - 0,00C5 L.
T 10,3 % 07,43
L. v - Lx C,012 = 5,00057 L
T 16 x 07,43
S T e e e o e A
vano| rla  F4CTOR OB ¥LEGHS | FLECH: WA'C | L’'® | PACTOR DE| FLicHA
; CHT, t FLECHA g
,.,,_._? ,_,_.,_4! — b -,.-,.‘.?.,.,_..ﬁ;ﬂ.,. e ,,,,_..,..,..,.-1'
50 1,027 ¢ 0,00.33754 10,38 | 230 lo,124{ 0,01554 1357,4
55 0,020 0,003751 20,63 | %0 lo,3 | 0,013 {31 |
60 0,0324§ 0,004001 2, ! o250 10,135 0,01692 [423
o5 ;Q,O351§ 0,004370 | 28,45 | 200 10,14 | 0,01755 {456
70 movs’oxmws 33,2 ! 270 {0,145 0,01831 {4944
75 éo,o4o5§ 0,005003 i 38,3 g 280 0,1512 0,0189 530
. | :
80 io,oz.s;: 0,005377 ERE §0,15o§ 0,01957 | 567,5
85 10,045 | 0,005752 " 48,9 ; 300 %0,162i 0,02032 ' 002,56 |
90 {0,0485| ©,006064 b se0 0+ 31010,007 0,020 651 |
95 10,0512| 0,006373 00,6 E 320 9,17% 0,02172 5695 %
‘10050,054 0,006753 L 67,53 g 3% 0,17% 0,02236  737,9 _g
110!0,0592 0,007379 i 51,2 i 340 0,18% 0,023 é 782 §
| 120{0,005 | 0,00813 | 97,6 | 350 0,188 0,023p2 ¢ 371 ?

| 130:G,07 | ©,008756 C 14,8 5 360 0,19 0,024 ' 372,4

FIRIUR VS

T S L I



!Va 1eiLla ;Far:tor' de flecha| Flg-ha -!Vano {I,./.z Ractor de Flecha"
0~ ~amt] flecha
. | U SRS S |

LD 0,0755 0,009445 132,2 | @70 l0,2 l0,02515 930,06 |
150 10,081} 0,01014 152,1 i 380 {0,204 0,0258 980
1150 0,080 | 0,01070 172,2 1 390 {0,21{ 0,02042 ! 1028
5170 0,092} 0,0L151 195,7 | 400 {0,214 0,02719 | 108,8
§180 0,097 % C,C1214 213,5 i 410 0,221 0,02782 ‘ 1140,6
§19o 0,103 E 0,01289 246 420 0,221 0,0280 ; 1.201
1200 |0,108 ; 0,01352 270,4 | 430 {0;23] 0,094 | Ll.204
%m %An% 0,01421 98,4 | 440 (0,233 0,03 1320
gzzo 10,1319 © 0,01491 323 450 10,241 0,03004 ! 1379

z i !’ ~

T !

’;400 '0,.249: C,03141 t 1445

70 [0,254 E ¢,03205 1500

480 10,26 i 0,03283 1576

1490 o,z65§ C,03347 1640

500 {G,27 | 0,03425 713

790 o,4o5§ 0,0519 3.033 |

720 rj0,4153 0,0534 3,845

740 10,43 | 0,0553 { 4,092

700 0,44 | 0,0500 4.305

1770 10,445 1 0,05733 ATS
B 4

JALLULO DE LS FLECHA A 500 rnon vieato:

-
B - -

Tens106a non viento:

f\2

2
15,3 2

[1&3+mmw L m __-tq:op&Bﬁ
t2
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Ly

_%%égé_i -t, - - 10,8 t, - 17,0 K/ 2.
L. «__ - 1,030 - 0,00087/
: 1.185
1Lrwgl-ebana L/.;. Factor de Flecha ’ |
flecha 50. con | Vano | L/a Factar de Flecha
viente * | £flecha 50.con viento

50 10,0435 | 0,005438 | 27,2 |310 |0,27{0,03412 1057 ,7
55 |0,0476]0,0059 | 32,6 |320 |0,2730,0352 11264
60 |0,058 | 0,000503 | 39 330 | 0,284 0,0362 1,195
65 [C,0565| 0,007065 | 40 340 | 0,295 0,037 1.272
70 lo,001 | 0,00763 53,4 | 350 0,304 0,03853 1.348,0
75 10,065 | 0,00813 61 360 | 0,313 0,03957 1.424,5
80 }0,0695]| ©,00867 71,4 | 370 | 0,32% 0,04075 1.508
g5 0,074 | 0,00926 78,7 | 38 | 0,330,042 1.596
90 {0,078 | 0,009759 87,3 | 390 'o,BBﬁ 0,043 1.677
95 10,083 | ©,01039 98,7 | 400 0,34j 0,0442 1.768
100 0,087 | 0,01089 | 109, 410 0,354 0,04522 1.854
110 lo,096 | 0,01202 | 132,2 | 420 | 0,308 0,04055 |  1.955
12¢ |o,104 | 0,01302 | 156.2 | 430 | 0,374 0,0478 2.055
130 {0,113 | 0,01415 | 184 440 | 0,381 0,04868 2.142
140 |0,122 | 0,01528 | 21 450 | 0,39] 0,05 2.250
150 | 0,13 | 0,0163 244,5 1 40 | 0,4 | 0,05122 2.356
160 0,139 | 0,00742 | 278,7 | 470 | 0,408 0,0523 2.458
170 {0,148 | 0,01856 | 315,5 | 480 { 0,41p 0,0534 2.563
180 | 0,256 0,0196 | 353 | 490( 0,445 0,056 |  2.675
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antor de | flecha 56! Vanoi L/a ' Factor de Flscha
Tano L/a fleczha aon vientp fleaha 5¢. con viento
bl s Sull Slandioin N WSCASie iy SN BN SURA SESNERPE
190 [0,165| ©,02071 393,5 BCO {0,435 | 0,056 2.800
200 |0,174] ©,02145 437 oo }0,608 | 0,0806 5,642
210 {0,133 0,023 483 P20 10,6251 0,08316 5.987
220 "0,192 0,02413 531 }40 ]0,041] 0,0856° 6.334
230 |0,204} 0,020 598 [0 | 0,06 | 0,08852 6.727
240 (0,213 0,0208 o3 o 0,67 | 0,09 . 6.930
250 10,22 | 0,0277 692,5 |
260 |G,220{ 0,02846 740
270 [0,235| 0,03 810
280 {0,243] 0,031 868
290 |0,252| 0,0318 '122
300 |0,26 | 0,033 990

CALZULO DE LA FLECHA 4 1000 con viento.-

oot e Coas nd e

la férmula aplicable pare 10o C es :

2
0,0423 . M, I* - t, = 0,00017 L° - 14,72
2
ty
fomando el vano medio de 171 mt., para el célculo de t, se tiene:

2-13)_2_-13,:'9,75 t, - 17
2,

t,

Al aumentar la temperatura aumenta la flecha y por ende dismlinuye
1a tension.

L. n : L- 1:03 - 0’0009 L'

T 1.146,3
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¥

Vano| 1/a |Factor dei Flecha a Vano| L/a lFactor' de FlechaJ
flecha 7100 ¢ con flecha 100 son
vientao viento

50 10,045 10,005627 | 28,14 290 | 0,26 |0,03283 952

55 10,0495 |0,00618 34 300 | 0,27 10,03412 | 102,

o0 (0,054 10,006753 40,52 310 0,28 10,03541 1098
65 }10,058210,007254 | 47.1 320 | 0,288!c,03645 | 1166

70 |0,003 {0,008 56 330 | 0,297:0,03762 | 1241,5
75 {0,0075 {0,00844 64,3 340 0,305{0,038060 1314

30 16,072 [0,009007 | 72 350 | 0,315{0,04 1400

35 10,076 {0,00951 g1 360 | 0,324!0,04114 | 1481
90 {0,0812 b,c10L 92 370 | 0,333{0,04232 ! 1565

95 10,085 [0,01064 | 101 380 | 0,342|0,04351 ; 1653
100 {0,09 p,01126 | 113 390 | 0,35 10,04456 | 1738
110 0,0985 D,01232 135,5 . 400 0,30 |0,04588 1835
120 10,108 p,01352 | 162 410 | 0,36910,04708 | 1931
130 10,116 D,01454 | 189 420 | 0,37810,04828 | 2028
140 {0,126 P,01579 | 221 430 § 0,383]0,04961 | 2133
150 {0,135 p,017 255 44,0 % 0,395{0,05055 | 2823
lop 10,144 §,01806 | 289 450 ' 0,405 0,052 2340
170 lo,152 b,0191 325 460 l 0,41410,05311 | 2443
1 (0,162 $,02033 E366 L 470 :?0,423%0,05433 2553,5
190 p,lv $,02134 405 ,5 i 420 ; 0,432 P,C56 2633
2750 ﬁ,ms 5,&2201 L 452 0,4 0,05005 | 2770

490

i
e o e -y e e —
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14 FLECHA A 1500 CON VIERIO.-

—r

La férpula“para 1500 es

Y

- ™ g ™ i — i - e Sl iiats it~ etk —plhaP i ity

VanoI L/a !:Factcr' de| Flecha a| Vano| 1/a ! Factor de
flecha {100 C cen flecha
viento

210 [0,188{0,02302 | 496 500 10,45 0,05733
220 0,197i 0,0248 546 700 0,63 0,08392
230 10,200,020 ! 598 720 0,049 0,08082
240 0,215 ] 0,02706 % 64,9 740 |0,668 0,0898
250 10,224 | 0,02321 % 205 (760 [o,085] 0,097
260 0,233 C,0930 703 770 0,692@ 0,094
270 10,2421 0,03051 324 g

230 10,25 |0,03154 | 883 | i

I

!
T e T T S T T W T e |

Fiecha & 106
gcon viento

2.866,5
5.87
6.251

6 . 04.5

2 .
0,0423 ¥, L =-t, = 0,00017 12 - 13,63
2
Yy
2.134,06 -t, - - 3,00 b, - 16,4
2
t'
T 1.110
- " TG f ;m*‘;——:—r‘:—:"“ﬂ"
V:ano1 L/a Fgotor de | Flecha ‘vano!L/a Factor d : Flecha 150 |
flecha Bk 150 zon i flenha 1150 con vieutol
viento ] i 2
L ooyar— gy L_unt aam ) AP Saar —suar-wy srehanat— ? - = eI == ?—" _____ _d;
i ! ! !
50 k,0465 1 0,005314 | 270 | 230 0,20 ] 0,03233 1 919 :
' [ :
. i 1 .
!55 C,051 | ©,000377 - 35,c0 | ¢ 3,03412 ¢

T T T



106 -

Van

L/a

-__,i.,-,, -]

bo'do,0559

b ,ocos

o5
70 |0,005

75 (0,07

0,0745

85 10,079

0,084
95 |0,083
00 [0,093
116 |0,102
120 {5,112
130 }0,12]
0,13
150 10,1395
oG {0,149

170 10,158

130 {0,103

190 10,176

200 0,186

210 0,190

20 0,205

230 b,214

e a s i maD Cwmr——

0,02693

R —

1

Factor dae!
flezha

i
0,03540 :
0,03058 ,
0,03762
0,03879
0,04
C,0413
0,04253
0,04377
0,0451
0,04041
0,04761
0,0487

0,05

Fantor def' Flecha Vau% L/a
flecha a 150 conj i
SN Wbl SNU B
0,007 42,00 300 p,28
0,007505 | 49,00 |3i0 10,289
0,00813 57,00 320 0,297
0,008750 64 . 00 336 0,300
0,00932 75.c0 340 D,316
0,009884 ! 84.00 |350 0,325
¢,01051 95, 0c 36Q D,335
0,01101  {103,00 370 D,344
0,91164 | 16.00 330 (0,354
c,1R77 140,50 390 10,364
. 0,01403  1168,00 1400 |0,373
0,0,1516 {197,00 {410 |n,381
| 0,0163 2238 00 {420 0,39
| 0,01742 261,00 (430 b,
0,0187 ;299,00 440 10,41
|
0,01982  |337 450 10,42
0,0211 379,8 1400 10,428
0,0221 420 I470 0,438
0,023, {408 480 10,445
0,02464 517,4 490 D,455
0,0258 567 ,b 500 F,AOS
1019 l700,__f’°5

0,05122
0,0526
0,054
0,055
0,0504
0,05733
0,059
0,00

0,087

SR e A N e b o

' 2530

Flecha 1Sd
150 aon

viento
‘5-—';.--1-‘1:—'-'}_

1062
1134
1204
1230
1360
1446
1533

1619
1714

1810

1904
1997
2100
2202
2314
2430

2051
2752
2891
3000

6099

e ————ae
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E\/ano! L/a ; Factor de| Flecha |Vano L/a Pactor de --._chn& |
i flecha | a 15¢ flecha | @ 50
I , con vielp i con ulento
4 i to |
i-—'ﬁ——-—-p“- -—-a-{— -t — o ——— o — Y o - - — f Pu—
i , i
1 240 (0,223 G,0281 074 720} 0,070 |C,C9 I 6.380
H 13 H
i H ;
t2so 0,233 | 0,02936 73, ! 740} 0,690 10,09323 | 0.399
: ! b ; , :
1260 10,242 0,03051 793 L7001 0,71 10,09043 E 7.329
' f ; |
27 {0,825 | 0,03154 gs2 ! 701 0,715 10,0972 | 7.437.
( ! ' i
l "—w'-dran-vvwlw—‘——- e R I "f L — i ——
CALSULO DE La FLESHA &4 Qo ¢ CON VIEWTC.-
la férmula pars 200 C es
C,0423. m,1° - %, - 0,00017 1% - 12,54
2
%,
21Bbo -t Z - 7,57 t, = 15,9
2
Ty
L. w =L x _1.93 - 0,00090. L.
T 1075,5
| B | ! |
' Van L/a| Fastor de Flesha! .| ., | Facter dei Fleghu a
, i flenha 2015 o,ong S A flecha | 200G con
! I ' i viento; ‘ i . vieate
‘ :—af-w ™ --\4 - —---—--—-7——— —..s.- I _..1, —— : .a-.—-.—u.an..?
) : ! : '
. H : . . ] .
50 10,047 ",000002 1 30 flos 0,154 10,01932 i 309
! ; ; )

55 C,05% 0 C,006s23 | 38,5 11T 0,303 {6,045 347,00
o L) CL,00T R V2,5 L0y 0,100 , 359 i
£ LT DA A e R 2’> v 433

It B h (; ’ - . , 3..4. L s
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Vanp L/a T Pactor de Flecha & Vanof L/a] wector de| Flecha a |
flechs 20! T con ' flecha 200C con
visnto viento
N S e
75 10,072 0,009007 | 67,6 210 |0,201]| 0,02527 531
8 {0,077 | ©,009633 | 77 220 }0,211} 0,02655 584
85 (0,081 | 0,0 1019 | 86,6 230 | 0,22 0,0277 637
90 }0,0862 | 0,0 1077 | 97 2,0 0,23 | 0,29 696
95 {C,091 : 0,0 11391 { 108 250 (0,24 | 0,03026 750,6
100 10,090 0,0 1202 120 260 10,25 | 0,03154 820
110 {0,106 0,0 1327 146 270 10,259| 0,0327 383
120 0,115 0,0 L4 173 280 10,209 0,034 952
130 0,124 {0,0 1553 202 290 ]0,278{ 0,0352 1021
140 0;134 0,0 1679 235 300 {0,287 ] 0,03632 1089
150 0,144 0,0 1805 | 270,7 ! 310 '0,297| 0,03762 1166
3p p,306 0,03869 1238 430 10,413 | 0,053 2279
330 b,316 0,0401 1323 440 10,422 | 0,05419 238,
34C 10,326 0,04140 1.408 1450 0,431 0,05542 2494
350 p,335 0,04.26 1491 40 10,44 | 0,05665 2606
360 DP,345 0,044 158, K70 | 0,45]0,05891 2769
370 Dp,355 0,04522 1673 {480 0,46 0,059 2851
380 {0,365 | 0,04655 1769 %aa) D,47 | 0,06077 2978
390 b,375 | 0,0479 1868 | 500 D,48 [0,06216 3108
400 $,38, 0,0491 1964, 700 D,07 |{0,0901 6307
410 P,394 0,05042 2067 720 0,99 |0,09323 6723
420 9,403 0,05163 | 2168 {740 ﬁ,?l 0,09643 7136
T '_f—ﬁéo b,73 {0,09969 7577
1
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GALCULO DE L4 FLESHA 4 250¢C 0ON VIZKTC
Lla férmula para 250 es
2 2
0,0423 m,L -1, -6,00017 L - 11,4c
P)
t/
<134, .0 -1, = - 0,49 t, - 15,4
2
tl
Lo v -1 03__ - 1. 0,00099 = 6,001 L
T 1.032
r—a——‘v- — e e — 'l-"il“'“‘f“ﬂ =% u*t.“?‘z;‘-.;“-:.‘;’-r“_' - T T W e LTSI Lt
Varol L/a | Fastor de Flesha a Vane  L/a|l Tastor de| Flecna = 2500
[ flecha - cor I . flecha con vieute
i viente e l
T ~ T )
50 l 0,05 0,000252]  31.20 290 | | 0,9 ( 0,03071 1064
55 1 0,055| ©,00083 | 37,34 | 300 | 0,3 {0,038 1140
00 | 0,00 0,0075 42 310 10,21 ! 0,03931 1.213
I
. ! |
05 1 G,005 | ©,60313 53 | 32010,32 ; 0,04002 1299
! ;
i | i
70 9,070 2,00370 ©1,3 | 330 0,33 |0,04193 1333
i 1 H
i !
75 10,075 | 0,00933 70,4 | 340 ! 0,34 10,0432, 1469
{
8 ,0%0 C,01001 30 | 350 10,35 io,oAASO 1558
135 10,085 | 0,01064 90,4 369 10,30 §o,0459 10506
; l ,
ac  10,%0 | 0,01120 101 37C 10,37 | 0,04721 1746
95 0,095 | 0,01139 | 113 320 10.33 ?3 ,C485, 1843
100 P,l J,61252 | 125 390 10.39 . 0,05 1950
] '
10 o, 10,01377 151,5 1400 ! 0,4 ,o,omzz 2049
|z 0,01505 180,4 |42 10,41 |0,05257 2153
PO | ———— - Y —
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— - M Rt p
I ! . ' ‘ )
Vand L/a fsetor de] Flecha & Vanh' l/ap  Factor de Flecha a
flecha 25 5 con flecha | 25¢ C. con
viento viente
13018,13 0,Cl3 212 | 420 [ 6,42 10,054 Z.208
i
P 40| G, 0,01755 240 430 10,43 10,0553 2.3%75
. .
| 150 10,15 0,01331 232 LA fo,u 0,05005 2.493
' i i
100t 0,10 7,02605 321,3 ;450 1 0,45 10,0539z 2556
170 50,1’ 0,02134 303 i 4Lo0 ;O,Au i'(),0594 2.912
1T lo,ts $,02201 407 ; A?Ci C,47 1 C,00077 ; 2.253 '
90 | 2,19 002355 | 454 | z,so;o,z,a ¢,0022 2.9580
20 ¢, 602515 | 563 | 4901049 | 0,00350 51l
: 1
|21c] ©,21 | 0,02042 | 555§ 500} 0,50 0,005 3.250
2ac§-3,22 0,5277 aC9 L 200 0,7 | 3,943 0030 f
i - [
2305_0,23 0,0R4%3 f 007 TR 0,72i 0,09305 ¢ 7.003 g
: i ;
2601 C,2 0,23C20 | 720 7,01{ 0,74 1+ 23,1013 7450 g
i .
250! G,25 0,03154 733 7007 0,70 . C,1047 7957 i
20 0, 0,03233 853 7701 0,77 ; 0, 1064 1.193 |
70 | 0,27 0,03412 921
230 | 0,28 0,03541 991 :
21 Jeudnater de protesa1dt g tievra que fmé antes explizade su uso
7 deierminede 51 naberial se beﬁdié ~ca el SGcfc-dé las flennas de
Tam aondustores de rorienies: Laz flesias v o lensiones para este acn-
primm e iy leTas v Ann a0 Loln oo aeLe 0w L 53 Tes
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TaBLAS Dk [EGDIDO.- In eshbas se nace una recopllucioa de todas las

flechas calnuladas & su diferente tempsratura y para cads vano. Fara
vanos que Uo se encuentran en la sigUlente tabla se podréd hacer alpuna
1nterpdlanibn fd211, vépida y deterniner 1z flecha que a Aste corres-

vonda .

—— e o R T T W TR TS TR ST ) em e mr e er em em ea e oem e WA e he e a .

Tabla de Tle-ilas pava el tendide de Ta liaea (2obre [da»d drawun jo.

2/0")

nylon
Terperatura riotca Oel. (Tabla Lo. 20)
Vieatos 150 LR

Id . - . . - ’
Sarpa maxing e trabujes 40o0/0 de la curim de rolura:

TNTOTATIC T TN Alpa b
TS O A RV

——— i e st it

o5 | 25 130 4o “ 149 50,4 | 53
| 33,5 135 53,4, 56 5 56,6 | ol
a5 | 33,3 i0,3 ol Ohd |k oio | 70
Mo | 43 Lo L4 72 75 7 30

A

T I v T Y T G T i PN I Y .

ToRIRALUINS Y ThUGIONES JE DEDIDC ICT WSrONDILITES

L2 4 L -

mbe| 20Tl 080 504 I

siu vieabg .00l T 1.185=2 T ;.'L'JO'J T2} 1567 20¢7 250 3

sin viento| cou vientoil.14u,2[=131C R1075,5 prin3d
»

5C 10,83 17,315 27,2 ' 27,22 27,2 Fe 31,2u

54 20,0 21,7 32, 24 35 3¢,5 33
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—

LoJBIE e —ams

TELPERATURAS Y TEUSINES DE TEKDIDO CORRESPONDIENTE

LU7Z . e
ntsl 007 1.030 50.
k1D viento [1.000z T 1.135 7 1105 7= | 1507 20¢( 2500
sin viento| con vientq 1.140,3 | 1110717 1075,47=1038
85 | 49 52 79 31 & 8,6 | @
90 55 80,5 83 92 95 97 101
95 | o1 o4 ,8 99 101 105 108 113
100| o8 71,3 109 113 1lo 120 125
| 110) 81 37 132 136 A 146 152
18 98 103,60 156 1o2 1c3 i 173 130
1301 115 122 134 179 197 A2 212
140 132 140 214 221 228 235 246
156 152 ol 245 255 201 271 282
160 172 184 279 239 299 309 321
170t 190 238 316 325 4337 348 363
130 219 232 353 306 320 339 407
190 246 259 394 406 420 435 454,
200| 270 2346 437 452 468 433 | 503
210{ 298 318,4 433 490 - 417 531 555
220 | .328 347 531, 546 508 584, 009
23C | 357 ' 380 598 598 019 637 607
240 391 .15 043 | 649 674 096 726
250 | 423 52 693 705 734 757 | 733
260 | 455, f,ss e 740 763 793 820 553
2701 494 H25 10 824 352 323 921
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ey

TEAPSFATURA T PEGSIORES DE TgwDIN0 GORRESFOMNDILSTLS

LU, ‘
mts Ne3T=1.Co 50. )
s1a viento | 1.000=7{ 1.135=7 | 1003 1505 2Ccs 25¢C
in vieate| con viewtd 1,140,37:1110 . 77 1075,97=1038

220| 530 562 303 863 919 952 | 991
29| 563 004 522 952 959 1023 | 1004
30¢] 6w 043 90 102, 1062 1029 | 140
31| 551 693 2058 1093 1134 Tlo | 1213
32c| 295 LD 1126 1106 1204, 1233 | 1299
33C) 733 33 1195 1242 1230 1323 1333
20| 2 833 1272 1314, | 1360 10¢ | 1409
35¢| 32, 330 1349 1400 o 1491 1558
300 &3 933 1425 L3l | 1533 155 | 1uso
376] 931 992 1506 1505 1619 1673 | 1746
3%} ¢ 1043 1596 1053 1714 1709 | 1343
390| 1028 1160 1677 1733 1310 1803 | 1950
40C| 1033 1158 1763 1335 1904 | 1904 2049
4107 1141 1224, 1354 1931 1997 2007 | 2153
420] 1201 1270 1655 2023 | 210C 2168 | 2263
420| 1204 1334 2055 2152 | 2202 2279 | 2378
el 1320 1405 2142 2223 2314 233, | 2493
45G1 1379 1460 2250 2340 2430 2494 2050
407y UUALS 1534 2350 2443 2520 20006 2702
a7l 1506 1604, 2453 2554 | 2e51 2109 | 2858
401 5o 1569 2563 2638 2752 2851 293¢
490| 1040 1742 i 2675 2770 2391 2973 | 3116
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TR:FPERATURAS Y TENCTONES DE TEDIDD AOITLSPOLDIENTRS
107 - - : Tr e — e e
mts. 1000 ¥OR 500 e [150 209 | s
clq Vje.’)‘ﬁ.o{‘)s 3in E'l. 185 Con ‘I 511&6’ ? F—.:Lullo ‘j_q_:':- 1‘07"7, CT-:‘__ "h')'g
to. viente aen vigata
566 | 1713 [1.316 | 2.%00 2.867 | 3.000 | 3.108 | 3.250
700 | 3.033 3.5% 5.042 5374 8.0920 0©.307 0030
720 | 3.345 3.324 5.937 0.251 6.330 ©.723 7.003
T40 | 4.0G2 4040 0.334 D.045 £.900 7.130 7496
760 | 4.305 4204 0.727 7.028 | . 7.329 Te577 7.957
C 770 4414 4372 ©.930 7.238 7.487 ’.".802j 3.193

TABLA DE FLEJHAS PARa IL TENDIDO DE L4 LINsA DIL CCNDUCTOR DE

FROTEGSION 0N PUESTA &4 TIERGA.-

Zete ncnductor teadrd lis sigulentes caracteristicas:
Geble de azero de 1/4" de.didmetro ( § = 22,7) calidad High Straugh
4.750 1ba., (R.16C kgs.) de carga npinime de rotuva, 7 nilos extragalva-
N -ado.
Temperatura minims Co?
Viantos 130 Kk /m2. \
04RGA DE TRaBaJO: Yara su determivacidn, se pusde partir simplements de;
la férmula, que 1ndica‘la flenha haziendo uso de la pardbula

£ ~ __we 12

3T

S14 la f 1md3iza la flesha del ~ondustor de cobre y T la tension del mis-

Jouo parea este soudunter de anerc, las flanhas sos el 2C0o/c da
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las flechas de los conductores de c¢obre, se multiplica ambos mien-

bros por 0.3 quedandc

0-8 f, : O.S

2 2
L ~-wlL

g (1,25 7)’

w2
,25 — = 0,37 T
bt

1

Lo que 1ndica que: s3 la flecha es el 80o/o, la tensidn vale el 37 .

o/o de la de los conductoves de nobre. Asfi se puede termimar la ten-

si16n de este conductor partiendo directamente de la tewnsidén del goil-

ductor de cobre.

Tabla 11

-~ e

Db B W XS an e em e e

TEMPERATURAS Y TENSIONES P4RA EL TENDIDO ZORRESPONDIENTES

LUz, . P
mts 0o 50 | |50 | w0 | 25
e ERE I I o e R Rl
to viento to

50 13,5 14,22 21,7 21,70 | 24 2,8
55 16,5 17,40 26,1 28 28,4 130,5
60 19,2 26,70 31,2 33,60 | 34,5 |36
65 22,8 24,50 30,9 39.20 | 40,5 |42,5
70 26,6 23.00 42,6 45,60 | 47, |49,
75 30,6 32,20 49,0 51,40 | 54 56

| 80 34,5 36,80 57,0 60,00 | 62 6,
35 39,2 41,50 63,0 67,00 | 69 72
0 44,0 48,80 70,0 76 78 81
95 49,0 52,0 79,c 84 87 191
100 5L,5 57.00 87,0 . 93 96 100
110 65,0 70.00 ' 106,0 113 117 122
120 79,0 83.00 12650 13, 138 1l
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Tabla No.

11

¥

£ D8 T
TELFERATURAS Y TENSIONES PARA EL TENDIDO CORRESPORDIENTES |
Loz T |
mts Oo 50. 100 150 20 250
T- 1.350[T - 1.330 T- 1,480 | T- 1.435|T-1385 T- 1.340 T-129%
8in vient sia vien- con vien= )
to to to
130 92,0 98,0 17,0 | 151,00 | 158 162|169
140 100,0 112,00 172,0 177 ,00 | 183 138 197
150 122,0 129.00 196,0 | 205,00 | 209 217|226
160 138,0 148,00 2,0 [231,00 P39 247 |256
170 157 ,0 167,00 253,0 [R60,00 [2TC 278 290
120 175 ,0 186,00 282.0 294,00 |304 310 | 325
190 196,0 207 ,00 31,0 |320 336 348 364
200 216,0 228,00 350,0 | 362 375 {386 402
210 239,0 254, ,00 326,06 |397 415 425 | 445
220 264.,0 277,00 425,0 |436 455 L67 | 485
1230 287,0 305,00 L76,0 |47 494 510 535
20| 31,0|  336,c0 513,0 |518 5,0 | 555 | 580
250 338,a 362,00 555,0 | 5065 588 €05 G30
200 305,0 383 ,c0 592,0 |u10O 036 056 083
270 395,0 L ,00 650,0 | 600 o8 768 740
280 435 ,0 450,00 697,0 | 709 732 702 | 795
290 455 ,0 484,00 763.0 | 762 790 220 | 852
scol 483,00 513,00 790,0 | 320 850 | 8¢ | 91w
310 521,0 558.00 845,0 | 878 908 935 970
3% 555 ,0 £91,co 300,06 | 935 965 990 1040
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TABLA No. 11

TEPERATURAS Y TESIONES PATA EL TEWDIDOSORRESEONDIEITES

xIrJrE: Go . 50 ]-.rO; o fff;g; 1 ;‘O; ) 250
I= 1.350 |T= 1330 |22 480 | 5.3 438 7-1.985 |T=10320| =295
gin vien4d Sin vien-|con vian-

to to to '
33 |  590,0| w30 955,4 992 1025 | 1005 | 1100
340 630 ,0 vo3d. 1020 1050 1090 | 1130 | 1175
350 060,0| 705 1080 1120 1156 | 1190 | 1245
360 | 700,0 750 1142] 1190 1225 | 1270 | 132
370 | 75,0 795 '1215i 12,55 1290 | 1340 | 1400
380 | 7850 €38 1275 13w | 1370 | U20 |u80
390 | 820,0| 880 1340| 1390 1450 | 1500 | 1560
400 | 870,0 925 1420 70 1532 1580 | 1635
410 915,0 980 1480 | 1540 1595 | 1645 [1725
420 ] 902,0 1020 . - 1560| 1620 | 1680 1735 (1815
430 1015, 1070, 1650 1700 1760 | 1825 | 1900
440 1060, 1125 1715 1770 | 18%c | 1905 | 199@
450! 1104 1175 | 1800| 1870 1940 | 1990 | 2130
460 1160,4 1225 1830| 1950 | . 2030 | 2085 | 2220
470 1210, 1280 1960] 2050 2135 | 2200 | 2300
480 1200 © 1340 2050| 2150 2200 | 2280 | 2390
490 1315,¢ 1400, 2140|2220 2310 | 2380 | 2490
500 1370,4 1450 2240| 2300 2400 | 2480 | 2600
700 2900, 1450 2240| 2300 | 2400 | 2480 | 2600
720 | 3070,0, 4520 4700° | 4850 | 5060 | 5320

.
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TABL4 No. 11

T t_.f
(MPIFATURAS Y TRNSICNES PaRt EL TENDIDO CORRESPONDIENTES |
LUZ it B e R
mhs Je 50 e | 150 | 20 <250
I- 1350 T= 1330 |T- 480 [1435 | L.38% 1350 | 1.295
311 vient siu vieat con vien
to to te
1 R A R e
740 3200 | 1 5050 5320 [ 5520 ( 5700 | 599
760 | 3450 5390 | 5640 | 5870 | 6100 | 6380
. | . |
770 3540 5550 | 5800 {15990 | 0250 | 6550

DISTANCIA ENTRE CONDUCTCRES.~ E1 espacio entre los conduc-
tores de una linea debe ser tanto mayor cuanto mayor sea la tensidén
y el vano. Los coatactos entre conduwtores pueden provenir de:

Oscilaciones de los conducteres vcon frecuencilas ligeramente
diferentes bajo la accibéu de un viento latersl intermitente.

ltov 1miento absclutamente irregulsares causados por un viento
longitudinal que sople en réfapas.

Pare determinar la misma distancia entre los ccnductores
cuando son del misme material tenemos la sigulente férmula empiri-

38 .

d -0,75:Vf k & (mts)
130
f- flecha del conductor en mts. & mAxima temperatura.
E- Tensidn en KV.
d- Ssparacidn de los conductores en mts.

dproximudamente,al iniciar el estudic eldctrico de la lines

y para poder calcular el efecto inductivo entre los condustores, se
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aabfa admitido una distancia minima de 1,2 mis. Esta distanaia

sems restifinada por el ndlrulo que & coutinuacion se haga, S0

iutroduci™ mucho error eu el cdlzule que de la 1nducsidy de la

1inea se hizo. la dista.acia entre conductores se calculard pars

el caso mAs peliproso o sea el de méxima flecha, lo aual sucede

& 250 y con viento. Se efestuavéd un andlisis de distancias cada

50 mts. de Incremento de vano pais de éstas escoper una distan-

c1a mAs o menos normal pare 1los V&NOS no MIy largoas y otra dis-

tannia para los vanos largos. Esta distancia nos servird pare

determinar la longitud de la ermycetesn la torre.

d-0,75V F  +22/180 - 0,122

—$- 0,75V |

NP SR S R - - -

SJALSULO DE

L den —omas e )

U7 DISTANOTIA:
ISR |
50 0122 +.0,75 ¥V Q,3126
100 0,122 F 0,75 V 1,25
150 0,122 +0,75 V 2,82
200 0,122 + 0,75 V 5,03
256 0,122 +C,75 V 7,88
360 0,122 0,75 Vv 11,4
350 0,122 *+ 6,75 V 15,58
400 0,122 + 0,75 V'ESTZ§
450 0,122 + 0,75 V 20,5
500 0,122 + 0,75 V 32,5
700 0,122 + 0,75 V 06,33
770 0,122 + 0,75 V 51,93
¥ ¥ ¥ %

DISTANTIA Tabla Ho.

N TR NN -

12
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Gomo las flechas son Adiferentes f la Alstancia se encuentra en funsién fe la
flecha,ésfas tambien son Aiferentes.El escojer la longitud para cacda caso se-
ria para Hetefminar cada torrejpero se normalizan estas Aistancias tomando pa-
ra un intervalo de tramos y segén el dnguloie defleccidn.

. BasdnAonos en lo Hicho tomamos las siguientes distancias que en algunas to-
rres paeden variari '

Hasta 150 mts Ae 1luz se admite 150mts

de 150 hasta 350 mts de luz la separacidén entre Aos conductores- opuestos es
3mts y la Aistancia vertical entre los 2 conAuctores el mismo lado es 1,80m
Pe 350 mts hasta 500 mbs. la Aistancia es 4 mts.la separacién vertical 1,80 m
De 500 mts. en adelamte la separacidn poremos acmitirle de 6,50 mts.

Las Aistancias en las torres de dngulo pueden ser varigs dependiendo Ael dn-
gulo fe Adefleccién que formen Variando o incrementandose su fistancia de 0,30m
por caca 10? fe 4dngulo «Los mayores dngulos He'ﬂefleccién se realizan en las
torres 34 y 36 rero como sﬁ Aistancia es Aecir los vanos contiguos no son muy
largos se puede acmitir una separécién de 3 mts.entre confuctores opuestos y

1,80.mts entre Fos conductores del mismo lado,

TRANSPOSICION T'E CONDUCTORES.-El objeto de esta transposiciédn fué inAicacs an-
‘tes,por lo tanto se Aeterminard su situaciédn y forma Ae enlace. |
La variacidn Ae la posicién en la linea de transporte se efectuard interrum-
plendo la linea en las torreé N216-52-75 a las cuales les corresponde una ab-

43 . 9+82634- 13+070, respectivamente,medica desde el punto 0+00 que

sisa 2+703
se encuentra en la ciufacd Ae Loja.Como la torre Aebe llevar Aoble aislacdor
Ade amarre se unirdn los conductores por medio Ae puentes conforme lo inddi-

ca la figura N2 4
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CAPITULO CUARTO

La 1inea As comunicacidn enlazard la central proAuctora con la subesd-
tacidn Ae Aistribucién y se efectnard pbf una %&nea telefénica ,con te~
1éfono ordinario ,circuito Hé Aos hilos condfuctores.Con el objéto Ae e-‘w
conomizar 165 gagtos fe establecimiento se aprovechérén los mismos a -'_,:
poyos Fde alta tensidn,montanio en ellos los conductores telefénicds,
los mismos que irdn paralelos a los fe enerfm y a una Aistancia mini-
ma de 1,5 mts,del conductor mas bajo Ae energlaj;esta Alstancia la toma-
mos de las nofmas que existen para este cAso y evitar en lo posible los-
efectos de infuceidn ,para esto se efectﬁaré el cambio mutuo de posi=-
cidn ce ios conductor=s Ae la linea ds comunicacién (transposicién )
coordinafamente con la transposicidén Ae 1la linen electrica .Ia lonmi~
tud As loas tramos transpuestos y por tanto los puntos fe cruce o trans-
posiéidén no son arhitrarios.Para que el resultado sea satisfactorio,esto
es para losrar el equilibrio Aesde &' punto de vista electrostdticoy la
paridad de induccidn en los dos coductores desde el punto Ade vista e-
lectromagnético en cada ciclo de transposicién de la linea eléctricade-
be tratar Ae lograrse la neutralizacién en los conAuctores Ae comunica
cidn tanto Ffe las tensiones como de 1as corrientes inducicas.
La transposicién en la linea telefénica puerde verse en el grafico N24
que corresponden & los sitios de cruce correspondientes a las torres N¢
4=7=9-15-18=20-~23=26~30=32-37=/1=,5=,8=5]1=5=5L~57=58=60-61~63-68-69~T1-
V4= 75-77-80-82-85-88. |

En Alchos conAfuctores que se encuentran sometifos al campo alter—-



-ri‘f_;_ummu & uz:t: corrieute e: tmaves del carv‘-u::to, A que partur‘bama

» La cortrﬁentv ds por‘_ sf debal dal apamta telaf&n:co, o :mpedx-
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airfs entenderse a las 2 estaciones puestas al habla,
PROTECCION,.~ Esg neéesario que 1lg linea telefénica tenga buen aislamien~
t§ con respecto a tierra.Se instalardn bobinas de drenaje conectados en
paraleio entre los conductoresdel teléfopo,cpn ellas y atraves de 1la pe-
quefia reactanciade la boBﬁné a 60c/s,se desvian a t¥erra las tensiones in- _.f
ducidas en 1a linea telefénica por la influencié de la alta tensién;- |
Estas bobinas presentan una reducida impedancia a las corrientes induci-
.das,que pasan facilmente a tierra,pero eﬁ cambic ofrecen una gran resis-
tencia a las corrientes telefénlcas cuya frecuencia es mds élevada.
Lag 1fneas telefdnicas que van montadas sobre los mismps vostes que las
de transporte,pueden ‘conducir grandes cantifadss de energié cuando por
- rotura Ae los.aisladores o de los conduetores,la linea de alta tensidn se
ponga-en contacto ﬁirecto con 1a_telef6nica.Iéual efecto se puere obser-

var cﬁhndg ocurran anormalifades en 1a linea eldctrica como rroturas de

A

EYE 3

concductores o tierras indebides,o transitoriamente en el momento de ac-
cionar log segcionadorss o interrupﬁorea,

Por si esto llegase a ocurrir y para ;vitar la Qestruccién fe los apara- :
tos %onectados con la linea y él peligro a las personas que deben utili- ?
zar el teléfono es necesario instalar el apsrato de protecciédn inﬁicaéo |
en el plano N233ya que la bobina de afenaje no tendrd eficacia en este casm

por no poder desviar g tierra las tensiones que aparecerian en la linea ,

Es preeiso por lo tanto,derivar a tierra esta energfa perjuiicial y para
ello se coloca en la enﬁraaa de la linea telefénica y Hesﬁues Ael separé-
dor y un parapyayos de chispz que funciona con una tensién de 1,000 o mas
voltios.A continuacién de los limitadores de tensién f,s, €11% es de 2 plams
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talrxcas sepamdgs con ar%udela de m:ca y el seguﬁdo de vaoio.‘

'Ambos com:(envan o funcj onar entm 300 y ood Ve y tienen por objs-

r.o anular ]as ca»gas y equ:ilibrar las tens:onea mSﬂ dualss en‘bm. |
ambos- ﬂonduototreS. _ '

'c'omple-ta 1a %mtalaea-&h d.e alfo 'volt&je' un transfo*mad'of de
proteccion d ealculado ‘yare ‘responder amplianente a 1as cand 1—
dades de e»nergia, mlatmvamente pequenas que exijan 1as trang-
’m.‘laiones de 1as llamadas N las de conversacién, pero a8 cauaa dé E
. la pronta saturaonon del ancho de plancha de hzarm no puede -

"‘ sum.’miatrat' una potenoia aprec:able an la parte de ia baJa tan-. _
~s:on afin con elevadas ‘cansjones en’ el pranamo de dicho tmns- o
formador. .

L& pr’otecci on del telefono se r’ealj 7a f:nal.mente por' med:tc; _
de fusibles fﬂnos o} de 0 3 amper:os y descargadores sengibles
de vaciq be ‘ , 4
‘.CIRGUITO DZL TELE:FONO.- El apazr-ato telefonxco sera(. del tapo de
vbata‘r-:ta leeal, de magneta % en conex:ton para antison:do local
‘ ~colocado en una pequeiia cabjna a:tslada del msto de La sala
Ggon puer'ta de vidrio.' Se col_ocf,»a_ra un_ﬁaea lun;noeo de manere que
el av:;so dé_»lﬁg@g';lg se avisado por e‘pc.endefse:_este_' foco. Este |
' ‘cimuito-'pued-e v“erse. en el grafico’ del_' plano No. 3. vES-te, teld -
fqno réoxbnp'mnde gnA'nic‘_réfox(zo'; “una »pila @e‘aiimﬁtacién, una bovi-
| '_ ta de 1‘hdu§c16iq,v un_'réoept_or.,_vuna pila de i]ﬁliada, un .mﬂg;ietc:)', '

- una cd;mp.ax.'xii“,lﬂ v un’af. horqusila ‘cpnmutadora. |
UIQIDA]:ES R TRAHSMISION“‘ESWB unid;iétes permiten »::e'xplresér, 1a

"
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relacion de las poteneﬂés apasrsiates o resles, de 1as ‘tensiones
: R,

o de las cor'r:zent"es”e‘h los s3 staﬁfs de- tr_an’smzéi.ém Qoo el df.vdo'
hmﬁano dist1ngus 2‘son'1dos de 1nténéﬁdgd ‘dafemnter'cuam‘lq-y.aiz |
relaaién glcan-a crerto valor; _sq"utilizau ' untdades 1@@:&4@-
cas, el Neper y o1 destbel, S

a

£1 pimera de Nepsrs que mide el rebdimiento de un 91stema-

o de uncitrcuito estd dado por ‘el-Iogat;jtm mtural d¢ 1a re las Yén

de las tensiones o. comentaés 8 la emtrada y & la salﬁda‘ del
sistema _ ‘ | .
N-1nlU,  =1/2 [a P
' U2 P2 | | .
CONSTANTES DEL GIROUTTO TELERJNI@--’ EL o;mu;té teléffémco aé-.

T80 poses 4 parenteristicas

que se demominan coanvenciovalmente Constantes primariast y que -

son;
| R :'. Resigtencia -
i - Automductanoja. ° coefidlente de?utoinﬁ‘uccién;
G = Goﬁductancﬁa.
G:Capacadaa. R

CONDUCTORES.- Pam el- c:lrcuflto t.ele.fonjco ‘se topa por lo gene-
. ral un eonguctorv de buena reslstendia mcéh.‘»ea ‘

coppomld v No. 8 o No. ]D.'En via’c.a de los vanps larg;oa on

_que debe ger tandma 1a 1:naa, se aoepta que esta conduc’oor

sea No. 8 o sm ds .

mpn mmr s A e AR A A8 b o s Bim 2

L
A LT, AR ——im it o 2bt i



AIAMEtTO v.vvervrsaees 3,26 Mm

Seccfon..ciesesTiieees 8,366 mm?

La freouencia normalizaﬁa'para circuitos telefénicos es 1.OOOAc/s
empleandose tambien la de 800 c¢/s,para nuestro trabajo tomaremos

la primera.Se acmite una separacién media entre conductores de -

45 cm.
Por la tabla Ade confuctores Ae Copperweld podemos obtener

el valor de una o e todas las constantes .,

CALCUT.0 TE LAS CONSTANYES DE], CIRCUITO TELEFONICO,

Resistencian/ anillo / milla..eeeeeeeeaa.e22,5

Hesistencia 0/ anillo / Em .civeicvecnasenildyo

La inAuctancia se la puede calcular con la férmula

L = 0,001481 1g(45./ 0,326) + 0,00016 = 6,0033'3 H/milla
L = 0,00207 H / Em
La conductancia no es constante en la linea adrea,depende Fel amblente
porque,la aislacién es Aiferente en tada casojpero se acepta un valor
aproximacdo de G = B,éﬁﬁt/ milla = 2,427 Kit.

La éépaciﬁad se la calcula cor la férmula :

0,01941,10% = 0,0091,¢F / milla
¢ ISR

C = 0,005654F / Kmt.
Estas constantes son por unidad de longitud,como indica su dtmencién.

¢
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Las constantes del circuito para toda la longitud de da linea serdn
las calculadas multiplicadas por los 16 Kdldémetros de lomgitud to-

tal de la linea (aproximando a mimeros recondos).

CALIBRE SECCION DIAMETRO R L{H) G .CqF
mm2 mm
Nl
8 8,366 3,26 22/, | 0,03331] 32 0,091

r/> .
IMPEDANCIA CARACTERISTICA TE UNA LINEA,~ Es la impecancia que se.obe

tendrfa micdienfola descde los terminales fe entrada en una linea que
tuviefq las mismas caracterlsticas por unidad de longitud,y fuese de
longitud infinita,

La impecancia caracteristica de uha linea,con las constantes de L hen-
rys por unidad de longitud y R Chmios por unifad def longitud, istri-
buidas en serie,y con las constantes fe C farad,y G Ohmios por unid

dad de longitud Alstribuicas en derivacidn es:

R e Wl =/ 14+ 16,280 . 0.00207
Zo =\ g7 Jwe - V72,1070 + § 6,280, 0,00565, 10~¢

o +
o = 107 {4355

Pongamos esta igualdad en la forma.polar:

3
Zo = 10°. (/19,1432 . 10%0 54/ _=37%
l/35,5L819_ o

Para extraer la raiz cuadrada de este vector se tiene que:
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. \
El méculo Ao 1la raiz es igual a la raiz del méculoyy el argum=nto de,

la raiz es ignal al argumento dividido para 2.

Zo = 10%, 0,735 /~182308
Zo = 735 [ ~18°30"

CONSTANTE DE PROPAGACION.- La constante de propagacién define la relaciém

de las corrientes o de las tensiones en los 2 extremos de una linea,las
tensiones o corrientes experimentan una atenuacién de la amplitud y u-
na modificacién de fase,la constante de precpagacién es,pues,una magnidu
tud vectorial que se designa por Y ,y que estd dada por la férmula:

Y »\V (Rejul) (G + juC )

Reemplazando wvalores tenemos;

Y =/T 14 « j 6.280x 0,00207){ 2 + J 6.280 x 0,00565) «x 1072 16

Y = Vo[ 232300 7( 35,5/ 802 ) « 10-3 x 16

Y = 26/ 61845' x 10-3x 16
Poniencdole en forma trigonométrica:

}fu 26(cos 61245' + 1 sen 61945')10'3x 16

Y = 0,416 { 0,555 +10,8 ) =0,218 + 1 0,36
CONSTANTE TE ATEN[{ACI_ON Y CONSTANTE T IONGITUD DF ONIEt&

La constante de propagecién es una magnitud compleja se descompone en
una parte real y una imajimaria que 88 designa generalmente con las

letras grieéas
Y=k

ds dondecX = 0,218 Nepers yﬁ = 0,367 radiantes.
A egte wvalor a( es lo que se le denomina la constante de atenumcidn de

la linea,y se 1o mide en Nepers,
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El valor ﬂ es lo que se le denomina constante de fase o de lon-
gitud de onda en ra”iantes por unidad de longutud.
‘Para una comunicacién telefénica existe el siguiente cuadro que
nog indica la calidad de la cominicacidn segmin los cdlculos e=-

fectuados arriba,

CALIDAD IE LA
ATENUAGION .
AUDICION.
N |. aB
0-1 | 0-8,686 | EXELENTE
2 17,372 | MUY’ BUENA
3 26,058 BUENA
TABLA Ne 13
4 34,744 TEFICIENTE
5 43,33 MATA

Segin esto nuestro circufto telefénico es de comunicacién exelente,

Las corrientes a la entrada y a la salida de una

.
w
1N

linea de longitud L estan en la relacién

Te _ o)L _ oL, 4J6L
Is

La cantidad de edL representa la relacidn de los médulos de las co

rrientes a la entrada y a la salida de la linea y vale:
e0,218 = 1,244

1

La cantigad ed L eg un vector de médulo 1 vy Angulop L en consecuer
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B L represents en .rad:anes la rotacidn del &ngulo de la corriente
Para una linea de longitud L;
VELOCIDAD DE PROPAGACION.- Como la fase de la gormente varis en el
dnpulo PL & 1o largo de la 1linea, dos puntos en los que la corren-
te y la tensibn estdm en fase, estén séparados por uva lomgitud tal
que

BL - =X o sea. L = 2 Y /p.

S12 se aplinsa al omigen de la linea una tensgidn 4l tiempo cero,
. esta misma tensid: se eucontrard por primera vez en fase en otro
punto de 1la lines Aaepamdo del origsn por una distancia L luego del

tiempo T; la velocidad de propagacion es pues:

V:_l-2?’f:2\'(f:_@
Lot P P

La velocidad de propagacion es la relacién entre la pulsacidn

¥ 1la constante de fase. Reemplazando valores se tiene:

Vz 0280 = RVIAB fn/sg.

0,363 .
La frecuencia se la mide en ciclos por segundo, luego el periodo

T viens medido en fracciocues de sepundos. Como 1la longitud esté me-
dida en kildémetros; la velocidad se la medird en kildmetros per sg.
FLECHAS Y TENSICYES DE TENDIDO.- Las flechas con las cuales se ten-
derédn sstos couvductores es la misma que las calzuladas para los con-
dustores de enerpfa, desde luego que el prafice de la catenaria di-
bujade en las hojas de 18 1 a la 8a. pianc No. 2 correspoadientes al

perfil de la lineau de tranamisidn.



30lo qusedaria por detsrminar la tensi1dn de servicio de estos con-
ductores, pard lo cual, tomo los principales caracteristicas me-
cénicas de este conduztor escogido.

OOKRDUCTOR No. 8 COPPERWELD. GALUA 4.4.G.: conductivadad 30o/o

[ s SR s a0 wr ey ol iy Mead® S S5 D an il _aie- - Aatr—mat-aaay -l it ey aar—-hlir g

| SECCION FDIAL‘IETH) PESO DEL ? OARGA DE ‘ T

i m2 G CONDUSTOR | FOTURA #INL:A hes. |

! i ; i

18,4 3,26 08,17 823 !

f | Ke/hmt |
R P i o e S L ey M o . Py PV T PO P I, e e P M B o i ol . Bt IO S B s B B,

T

Secc1bn del sonductor expuesta al viento:
4 - L x O,U0320 mt2;
Presibén del viento: p - 0,003 20 x 91 kg - 0,3 kfs.
tavga sin vieato w - C,00817 Kg/mt.
2 - 0,37 kps.'/mt.

Narpa con viento w -V 0,003172 t 0,3
Tomemos la flecha aorrespondiente al vano de 170 mts. y & base

de astos determ)namos Jas lensiones a las diferentes temperatu-
43 ¥ noen carga:

Flecha & 0cQ: (s3in viento)

Jorrespondiente al comduator seréa: - 190 cms.:
la flenna es el resultado de multiplizar el Tactor de flenha

por el vanoc. Siguiendo el camino zontrario, el factor de flecha se-

ré;
Factor de flecha - flecha - _196 - 0,01151
vano 171
w - 0,092
T
T - L% - 170 x 0,06817
0,092 0,092
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T - 127 xps. .
Tantor de Sepuridad: F - 823/127 =, 0,5

Flecaa & 507 (Sin vievoto)

Flecha ~ 207,7 cms.

‘Fantor de flecha 0,01222

Levi = 0,0975

T, . '

T - 170 x 0,00817 * 120 Kys.
0,3975 .

Fantor . de seguridad 823/1L0 - 6,35

Flenha a 507 (zon viento)

Flezha  315,5 ~mt.
Factor ds flesha - 0,01850

Leiie :_ 0’14.8 :
T ‘

T - 170 % 0,37
0,148

T = 418 kgs.
Fastor de seguridad F- 823/418 - 1,98

Flecha a 1007 (con viento)

lechs 325 cxt.

Fantor de flecha - 0,0191

T - 170 x 0,37 "= 412 Kps. .
0,152

D

e

Ffantor de sepuridad F

Flecha a 1503 (con viento)

Flecha - 337 cmt.

Factor de flecha - 0,01932.
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Lo . = 0,158
T
T - 395 Kes.

Factor de seguridad

“lecha a 2000 (con viento)

Flscha ~ 348 cmt.
Factor de flecha - 0,02045

Lo .
T

- 0,163

T = 584 Kp;s.
Facter de seguridad

Flecha a 2500 (con viento)

Flecha - 363 cmt.
Factor de flecha - 0,2134
L.‘I’i.

T
T - 370 Kss.

G,17

Factor de seguridad: F =~ 2,24

TABLA DE TENDIDO.-

Esta tabls se refieve unilcamente a las tensionss, ya que 1as

flechas estdn ya especificadas

—

F - 2,08

F - 2,15

—— f...:...a...,a._:_.-..____..._g._z..:_g," = -

TENSIONES. en KGS. TABLA No. 14
0oC |50 500 hoos 11500 205 |, 250
a3in vien* gsin cou vien- con |
to vieute to viento,
' B R P ———nx_a
127 10 418 442 395 j 384 370

ATSLADORES.~ Comservando el mismo principio que, cuando se pro-
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yectaban los alsladorss para 1os.conductores fe fuerra, se dijo
se selecciona estos arsladores, siendo gsﬁos_nés‘pequeﬁoa y de
menor resisteucia mecénica que los de reiens:én o soporte. Por
lo tanto Qste alslagor; serd:

Aisla’do-r' de porcelama de soporte vertical, tipo pin, con
agujero Toscado de 3/4 "de diametro, alture aproximda 90 nm,

diédmetro maximo aproximado 90 mm., resistencia mecdnica minims

2.500 1bs.
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CAPITULO QUINTO

DI3SENO ESTRUCTURAL.-

Determinacion del tipo de soporte.

0lasificacidn de los soportes de acuerdo con el uso & que
estan destinados.- Los soportes sirven para 1la suspension de los
conduttores, asi como también para separar estes de la tierra. Para
que la 1linea sea estable, una parte de Los soportes dehe poseer
e constmx(‘,cné;a mis fuerte que la de los demds, tiene que ser napa-
de vasistir 7 mantener en orden la linesg, por ejemplo cuando: los
sonductores se rompen, es decaf que los postes ds construcnion
fuerte, deben soporisr esfuer os tales, que Las soportes de cous-
truncion norma | no estan garanti adus & svportar, y tailve:z aipu-
nos de ellos de ’constmcci‘on menos fuerte se csan. m5tus supurtes
de construcc1dn extraruerte sun deuvonmumavs 'Supurtes ae smarre’,
mientras que los soportes gque sirven solamente para la suspensidn
son denomiuadcs "Postes de suspensibéu’ o de lineamiento®

Claroc estha que no solamente 1la covstrucciédn misma de los
postes de amarre debe ser més fuerte que 1a de los postes de so-
porta siuo que esta observacion se refiere también a los funda-
mentos respectives.

Los soportes de &ngulo que =n general as ung& torre de amarre

golamente varia su la Torma del esfuerio (situscion del esfuer-o)
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Egtudiado el perfil del terrsno, y efacﬂuada la situacidn de-
Tinitava de los soportes, se vé que: por la desuniformidad conti~
vua del terreno, los vancs han sido desiguales , ddndo lugar a un
gran niimero de luces, por lo cual los soportes estén sometidos aun
esfusrzo wayor que el que Tuera 81 el terreno fuera uniforme y por
eande los vanos. Analj;.ando la duracidu que vecesitamos paru esta
1iaea, se ha proysctado utilivar torres de estructura de acero.

.Tas estructuras de soporte ds los conductores estardn cons-
tituidas por.borm_s de hierro perfilado. Las terres llevarén o
conducteres: el conductor de .pr'oteccic'm‘, logs 3 conductores de co-
rriente y les 2 conductores de la 1inea teléfénini;.

TIPO3 DE If)}?RES.— La sepuridad y esstabilidad v:.ie una 1{nea de trans-
m:s_jc’m depends pmucipalmenté de las diversas hipdtesis de cargs
adicionales que se l1atroducen para el disefio de las torre:;, cuas-
t16p ésta gue tiems relazidn non 1a captidad de dinero que se tre-
te de pastar y la clase de sericio que se desse obtener. Lineas

de transmision de primera clase suponer a todas sus torres gujetas
a refuerzos adiclionales, variande unicamente la magnitnd de ‘:“ellos
segrin la localj:acﬁén‘de- las mismas: aquellas localil-adas en
alineas1oa recta y que son del tipo de anclaje intermedio son cal-
nialadas, por ejemplo, para mesistir los esfuerrsos ad:q:\onéles pro-

veyientes de u1 330/c de zonductores rotos; las de 3gmnal locali~a-

s, A Y

~1dn, pere de a+laje 1aternedic, noan tanwbien las d= Lapiale o

deflaa2-01, e soperbar las aafiuer oo exiras prove rnates de 0
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buo/o ds 2onductoves reotos, etn. Pars estabilidad de ls 1l§nea usa-
vemos los sipuientes t‘.lp'os de teorres.
lo) Torves de tanFente o alineanidn mesta, snjetas sélo a los es-
fuer-os o zarpas rorrales, es deciy non 1& hipolesis de nin-
Fim aenducter vote. Dajo esta ~ondic1én todas estas torres podrian
ser estrunturas planas, nalanladas solo pera resistir las carges
tansveraales; perc debide a la topografia del terrmno sea pend+édn
torres augdradas del t1po lLivianc,

Seglin la uumerec) 6n que lLleva el perfi) y la planta tenemos
gue las torres gue pertsinensn a este tipo son lag de los aame-
vog: -2-3-4-5-u-7-3-12-13- * -13-23-25-26-27-30-31-33~35-36-3%~
39-40-41-42-43-4L-4£5-40-49-50-51-53-55-50-5T~58~59-(0~62-03~
Bl =05-60-69="70=13=1;. = ‘to=7(="18~"79=80-31L-8/~89-90
20) Torres de deflenién, sujetas asimismo, SOLG & 1AS NaTFasS Dur-

males. tas delL pesquefio 4ngulo de deflecnion son guils.idsrTedaas
der tipu de tangente,

Egtas torres ssran en penera. cuadradas ‘1fvianas, puss les
esfuer-cs lenpitudinales se nan 1pgualado & los transversales. hoel
haestrc proyecto pertelecen s los shmeros:
=14 = 1619w P P w2t TR =T W a T T, G fpm 7 T B Dl [ 2 2 5 FR

las mismas que Tormas el siguileute dnpulo de daflencidu.

Lable o. 15
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Tabla No. 15

Jo. [|Angule Ro. Angulo

) b ¢° 3| 139 T 4° s
1, ezl n lr 20 /7
16 b 87 ¢0'l 6L P /14T 25
10 Fersol 6o 18 18
Mmoo oriFse| e jr 147 52

m pri%0| a2

24, DISROY @3 Ar 237 ¢

3 g, 10 32° 15
3, L 390 8 |0 g° /3

3 1 30°30) sg 643

30.) Torres de anclaje intermedio, sujetos, aderds de las cargas
Jormeles, & esfuer os proveniestes de zualquier aonductor rote.
in esta sepunda rzoudm:én que es evsntual, gse permite que el mate-
mal trabaje hata el 1imite eléstico. Estas torres se han locali-
rado aproximudamente cada xilbdmetro y medio, haciendo cojncidar'
eu lo posible con torres de &ngulo au torres de hugo grandes qus
de hecho estéan solicitadas por carpas de algunk mapnitud. Jonsti-
tuyen pueé,- los puntos importantes de 18 1linea de transmisidn:
los dafies causadcs en los conducteres de 12 misma quédan limita-
dos, en sus .efectes al tramwo comprendido entre estas 2 torres.

In el presente proyecto, las torres de amarre -que no coingi-
den con las de dngulo son los que correspcadsn a los Nos. &-10-
11-17-152"24743-52-54-63-0" 25
Las mismus que se podria justificar en la siputente form
Wyl por tener aruce de carretera y lu- graude
17-y 19 por encontrarse su un puvte biea glto del perfil.

28w 29 La lu ses grande, hay 2 puitos de pasc de la narrets
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ra de Zamora. (Lé 28 ya es torre de angulo)

4’7 y 48 Lu- grande, desnivel graude y se encuentm' sobre 1la
1fnea que sipie la carretera a Zamora.
53 y 54 Egtén crusando gon uva luz de 50‘0 ms. 1a quebrada
. navidade. -

67 ¥ 63 Lu grends para pasavr la quebrada de las Lomas.
Lo.- Torres de anclaje terminal que estdn sujetas, en carpa wor-
mal, a la trace16n uatlateral de los conductores; se permite asi-
mismo que el material trabaje nasta el 1limite eldstizo, Corres-
ponden a los pumeros 1 y 91.

Todas las torres estardn disefadas y constmidas:s en tal for-
na que el paterial, en condicioves de carpa, trebaje con un fac-

~

tor de seguridad de 2,5 con respecto & la carga minima de ropture.

ESFUERZOS & QUE SE HALLAK SOMETIDAS LAS ESTRUCTURAS.-

El dimencimaniento de las esgtructuras y de sus fundameutos
debe ser tal, que ellos soporten 2on suficiente saguridad, todas
los esfuerzos mecénlieos que los ataquen. Hstos esfuerzos mecéni-
cos provienen de distintas causas, entonces sl célculo. debs basar-
se sobre la suma de 708 esfuer'?.c:; qué pueden atacar a la estructu-
ra simultaneamente. Fatos se dividen en los ci&gos sipgulentes:

a) Peso propioc de las estructuras, 17)§lusive traviessas, aislado-
res, qon_ductoms.
b) Esfuerze caussdo por el viento gsobre todas las partes nenc,lé—

nadas antes.
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e) garga de traccibn mixima que ocurre en los conductores en el
- lugar en que son sujetados,.siendo esta carga de traccido

1g;:1a1 a la t".ens:én mixipa par la seccidn del ‘conductor (Tensién

total del condudtor).

d) Esfuerzo que provisna de 1a resistencia de los fundamentos

Los esfueréoa 1ndicados pusden ser d1v1d1d9s en 3 grupos:

Esfuerzos que provocan una COmpresidm vertical éobr’e la estruc-

ture. Esfusrzos qus provocail un momeuto de flexidm en la estrug~

tura, y, en esfuerzos gue pravocan un momento de torsidén en la

estructura.

Tensiones admisibles pare pestes de hierro en Jelocia (icerc dul-

ce slems-Martin)
Tabla No. 16

o oy

PARA ESFUERZOS DE PARA 1A LINEA | PARA La ROTURA DE 10S
INTACTS XG/CM2 | CONDUCTORES XKG/cm2

Traccién ., compre~
s1b6n v flexibn 1.600 2.000

Tracc1on de bolones
de tornillos trubaja-

Traccion de holones
de tormillos na tra-

bajades (crudos) 300 1.106

Cortadura de vemache

y del boldn de torni-
1lo, puesto en el agu- ‘
Jero 1.280 1.600

_— . . e -
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Mbédulo de el&sticidad E - 2.1oo.odo Kg./cm2
Sﬁmamente importante es averiguar cuiles de los esfuerzos que he-
" mos nsncjonado.anterjornente acclonan simultaneamente scbre las
estructuras ¥y a esta determinacibéun, o mejor dichc, admisaon, de-
be relacionarse el dimencionamisnto de la estructura. Las torres
de .amerre y angulo, son acometidos simultansamente por los tres
" esfuerzos : &, b, ¢, pera éstos esfuerzos atacan por distintas di-
recciones.

Para las estructures de soporte, en cambio, pno hay que’tonar
uoa carga de traccidn méiina, indioada en ¢, porque estas estruc-
turas estédn sdlo en sentido vectilinea, de modo que las cargas de
tracci1dn de los 2 vanos contiguos se énulan porque son de la mis-
ma magnitud en ambog sentidos.

Estas sstructuras deben poseer una mayor resistencia mecé-
nica en sentido perpendicular que en sentido de 1la linea.

EL [OMENTO DE PLEXTON TOTAL Y LA GARUA’T AL TOPE DEL POSTE.-

Distinguimos los siguientes momentos de flexiém que seccio-
nan sébre la estructura:
lo) Los momentos provocados por las cargas de traccldn en los ca-
bles (conductores y cables de tiermra)
20) Momento provocado por el ataque del.viento sobre la estructu-
ra, admitido que este empuje atacs a 1’ estructura a su medis &l-
stura sobre el suelo.

La sums de estos momentos da el morevto de flexidn total. DI~
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vidido el momento Ade flexibn total por la altura del poste, reci-
bimos la carga T &l tape.

la altura dei poste es a contar a partir de 1a "seccibn ori-
tica", ademds del momento de flexidbum total, el poste tiepe que so-
portar un empuje vertlcal, provenlendo de los pesos del poste, de
sus traviesas, de los alsladores y de los condugtores de un va-
no con sus caréas adicionales. Sigue que la determipacidum de las
dimenciones del poste debe basarse scbre el momento de la flexién
total.

El cdlculo demostrativo se efectuard luego:

DETERMINACION DE L& ALTIRA DE LA ESTRUCTURA.-

Pare 1a determinmacién de la alturs de & estructura es deci-
siva 1a flecha méxina. La distancia minima entre el suelo y el
punto més inferior de los conductore:; es de 6 mts. Para efectuar
up estudio demostrativo se efectuard el cdlculo de une torre de
cada tipo o sea: 1) Amrre, 2) &ugulo, 3) So‘por*ﬁe.

CALGULO DE LAS TORFES.- "

Las torres a ;:,al;ularse son las Nos. 32, 6%:__}_9; corres- ;
pondientes al perfil y por ende & 1la plamta de 1a linea de Lrens~
misidu,

DETERYINACIOF DE SU ALTURA,-

Poste de amarre.- La altura la tomamos del perfil en la que se

ha dibujado la catenaria correspondiente a los

conductores telefbnuicos. Esta alture es de 7 mts.
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Altura & cables telefbnicos

separaciébn de telédfénico z1
conductor de energia

Separeacibn vertical de log 2
conductores del mismo lado

Altura del cabazal

Longitud de empotramisnto 1/7

de la alturs

AITURA TOTAL
Tomamos gome altura definitiva

TORRE DE ANGULO.- No. 3%

Altura a conductéms telefbaicos;

Separecidn cond telefdnico al de

_energia.

Separecidn vsrtical entre 2 cou-
ductores del mismo lado

Altura del cabezal

" Longitud del empotramiento: 1/7 de

1la &ltura

ALTURA TOTAL

TORRE DE SOPORTE Ne. 13

Altura a conductores telefénicos.

Separacibop del conduc. telef.al de ener.
Separacidn vertical entre los 2 con

ductores del mismo lado
4Alturs del csabezal

7 mbs.
1,5

- 1,60 mts.

1,2 ombs.

11,30

1,50

12,80

13,00 mts.

7,50 mts.

1,50

1,80 mbs.

1,20

s

e —— s+ oo e
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11,5
Longitud del empotreamien-
to es 1/7 de 1a altura to-
tal del poste. : 1,5 mts.
ALTURA TOTAL ' 13,00 mts.

H - 13 mts.

CALCULO DE LA TORRE DE AMARRE

Esta torre serd la que girve de extremo pars el peso de 1s
quebrada de las lupms con una lu~ de 746 mbis¢(pesulta mas econdmico
que 3 tosres intermeiss é,n;g}f"pér 1o cusl se toma todo el tramo
hasta la ©7 come una sola luz, por lo tauto .éatg es 1a que estd )
sopetida al mayor esfuerzo. |

Las fuerzas gue actiian sobre esta estructura son:

Peaso de 1o$ 3 nonductores de corriente;

Peso del cable™de acero ds conexidn & tierrs.

Peso de los conductores telefdnicos.

Peso propio w8 bago de 1&s traviezas y aisladores y crucetas.
Esfuerzos de los conductores al lado opuesto de 1a roture de los
caonductores.

Esfuerzos debidos al viento.

Para 1a determinacién de muchos de estos esfuer:os, es pece-
sario hacer un breve anteproyecto el mismo que comprobade dard
Tugar al proyecte definitivo de la torre. '

Luego hayque encontrar 1a& tension aplicada a la puanta de la

R e e e wemn . - g A - B o e e we—ane % wm s e mewn R v e N e s ST
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torre y hacer la reparticldn suntre los movtantes y las trevieras.

Para el an'bepx;oyecto tomo como sI1 la torre fuera cuadrada, en
su base y eu su punta, teniendc la forma de una -pj.rém:de para darle
mayor egtabilidad.

4 1la cabeza de la torre tomo un lado de 45 cmts.. que corres
ponden s; torres de este tipo , para scportes, um es_fu_erzo de 3.000
a 4.000 kgs. y aun un poco ma8.

sormo conicj.dad para grau estabilidad y obtener una buena
esbeltez de 1a estructura se puede admitir 5 cmta. por metro de
torre. CQon 1c que se cbtiene en 1la base un lado de,

45 + 2 (12 x 5) - 165 cmts.

Pudiendo tomar 1,7 mt. (lade del cuadrado)

la estructura serd de doble travesaro dlagonal.

La accién del viento sea en 1a mitad de 1la alture del poste. |

Pava determinar el peso del conductor rect:f:[qﬁemos la cur-

va
3 -
S-L+4_L____; L-746 ms.
a - _1.038 = 1.005
1,03

3

S = 746 4 § 746__) x _1 = 746 + 0,0175 = 746,0175 mt.
1.005 24 '

3

Siendo el aumento tan pequefio se puede decir que 1a iongitud 8s ¥-
gual 81 vano.

Pego de, los conduntores.

P, - %_x 746 x 1,03 - 1.150 kgs.

Tomamos hierre de lades Jguales de 10 mm x 120 m x 12 mm.
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que tiene las . 3ﬁp~u§entes caracterf stﬂoas;.-
| Seceion = 2, 256 2 Peao Kgr/m - 17,61 Momsnto msistente en
cem3. - SR
29(x~x)4’72(u~u) R - |
Pare 1os tmvesanos ’wmamos hierr'o de 4.0 x 40 x 5 :.Cerec~
terfsticas . Seccidn 3’78 mmz, peso linsal 3 kg./ms |
Segnn el 'plano No. 4, se pueds detemimr de antemnnc el peso
Ge la eatmcturl. '
Peso de los mnta-ntes::
12 % 4 X 17,6 = 1.850 kese
Peso de los tra vb-saf_ias: |
16,2x2x4x3- x3=3% kes.

Pesa de traviesas o - 200 kgs.

PESO TOTAL. 1440 kgs.
'Esfuorzo del vjentb: superficie e’;;puas_taws -0,12 x 24 + 32,4 x
004z hy38 | o

Presién.del viento a 6 wts. de alte .p -2 x 130 x 4 18 =

543 x 2 = 1.086Kg5. ‘

Pe_s,o del conductor de tiemb.-—‘ | p
1/2(746 % 0,18)= 670 ge.

Carga méxime d; un condustor de cobre ~1.185 kga.

Oarga nﬁx:m@ del,,condnctor de ﬂ.cera” - 1.1..80 ,g_s.l

El c‘élculo se efectuard pﬁra el'caso. de un servicio defectuocso

(rotura de conductores), se conmtard éoq los 2/3 del empuje prove-

cxdo par 1a rbtum-de ‘los ct_mduct'ore_s del un 1sdo.
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DETERMINACION DE LOS KOLENTOS DE FLEXTCH.-

Momento de Clexién del cable de tierra.
M = 1450 x 9,8 - 14,500 kgmts.
Momento de flex1én de los conduchores:
Ko~ 1.185 (8,0 + 7,8 + 7) - _27.500 Akgmfsu

lomento proveniento de 1a
carga de traccién 42.100 kyunts.

_Tomando los: 2/3 x 42.100 - 28.100  kpmts.
Homerto debido al viento

1.086 x 4,5 - 4.516  kputs.
10MENTO TOTAL DE FLEXICN = .32.(31() . Kgmts.

DETIZ{IKACION DEL EMPUJE VERIICAL.-

Pegso propio de la torrs y

ac2esorios. 1440 kgs.
Peso de los 4 cables con- kgs.
carga adicional 1.320

Empuje por montante

Pv - 3.260 - 815 kes.
4

COIPROBACION DEL ESFUERZOC ZWd LOS MONTANTES EN LA SECCION CRITICA.-

El momento de flexioa total pmduce en los moptapntes una car—

g& que vamos a denominar Pm.

Ia dsstancia entre los mentantes al 1/3 de la alinra scbreel
suelo 68

a 1,2 ot

aplicaundo 2 la ezuazicn de la 1pualdad de los montantes ser
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pene :

2 Imx 1,2 - lomento flex1dn - 32,615 Kgmt.

Pm - 320l - 13,60C kgs.

2,4 ’ .

Esta carpa significa, upa carga de traceion al lade al que
1os ceondugtores son rotes, ¥y ung camx de compresiédn al lado que
los no~ductores son intactes. Pero, .no solarenale esta carps afen-
ta 2 los momentos, sine tambiédn al empirje vertical, proveniendo
por el pesc propac del poste, traviesas, alsladorss ¥ cconducto-—
res téS5 su narpgy adicicoral. IDsta’ cirga que vames a dencomiaar Pu.
tenermos que surmar a la ~arsa Pme para los 2 moatantes en que Fm es
mma carga de cowpresing y no mdum.r de 1s zarya Tm. para ].os. 2
poutantes en que Fm es uue sarya de traez1édn, p*-zeé Pv, giendo un
esfnersc de pravedad, es en ambns casos positive. Del 2dlculo se
'tuvo‘q‘ae

rv - 815 kps. - {

las carpas resultaates an les montautes son:

Pray compresidn - 13.000 + 815 =~ 14.415 kys.

[

Pmax traccibn = 13.000 - €15 = 12.735 kvs.

Para juzpar sI los Aogpules escogidos pueden scportar cca
sufigreme sepuridad las carpas determinadas &rribi, €s praziso '
determinar las tensioies de cempresida ¥ de tracaidy que @ urrew
e ellos, vy de comparar el nileiile respectivo con lug tensitones

zdnisihles.

Psra leos esfasrreos de traze1d) €8 prasiso acvutar con Ia ses~
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| Mon debi].‘ltada por losA«pu;jeros del :c-emah,a.

Se..,cﬂrm deb:litadn - 23 0 x0 85 19,5 emi'..2z

| Postes de asta al‘bura de 12 mt. son aoma‘cidos & up c:!erto v

: “r:esgro de doblam.’tento" Por estc bay qua examnar el montante
..tambfre.n a. esté mspecta. | . | o .

.4 1= ear'g'a Pmax de ccmpresﬂén hay que ml‘blplioarla por el .
_‘faotor' de doblamﬂento que an :mestro aaso vale 1,3. Encontmmos.
antonces ms tens‘iones sipuierrbes. : V

Temsié) tmccnon = _12,‘785 = 050 kgs. /cmzz
. 19’5 } .

“Teusidn de compresiom, tomando en élzenta el riesgo de doblamien~ "
to '
U415 x 1L3 - 820 kg/om2.

23
Para este caso aegun "la tabla 16 vemos que sstamos sob:mel:-

" mencionadas. Pero s‘.l tomamos en cubnta que el vanq ;%ﬁb es

f'mnde en. tanto que el del otro 1ado es muy pequefio en comparaeﬁan,'
que 1a - torre sirempm esta siendo accianada .solo del un _ladq,:_saepdp
pequeﬂc e'_L esfuerzo del otro lado se tiane.

nﬁomenta pmeniente de ZLa cavrga de tmoeiou 42,100 kgmt.

Momento debido al viento | 4516 1
* MOMENTO DE FLEXTON TOTAL. - 46.016 kpmt._

Apljcando la ecuacidn de la’ :fgmaldad de momentos,
| Pm:{L@616 '~ 19.600 kg |
2,4 o
3

- 315 kg.

Pv
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Pmax compresidn - 19.600 t 815 - 20.415
Pmax traccibn - 19.600 - 815 = 13.735
Tension Tracclon _ 18.785 =960 kg /m2

19.5

Tension, compresidn 20.415 x 1,3 = 1.160
Gome en el momento de arrancarse un conductor, 1a& torre sufre

un esfuer~o violento que hace vibrar a ésta pudiendo ceder ba jo
este Impulso violenta y segln la tabla 16 se vé que las dimen-
siones tomadas pars esta torre, son 1as rales, quedando con hie-
rra de 100 x 100 x 12. pars los montantes y con 1a misma esbel-
tez. _ !

Respecto de las traviesas, hay que mncionaf lo sigulente:

las traviesas de las postes de amarre tienen que ser c#lou~
ladas tomando en cuenta ‘podas las cargas horizontalea; provinisu-
do de uana roture de todes los c&bleé atados en un .Vano & la tra-
viesa, y ademds las carpas verticales, provehiendo del pisc de
las conductores mis caré,_a adiciopal, del peso de los aigladores, -
del peso de la traviesa misme y ademads un peso de la treviesa
mispa que se 1lama lla carga de mobtaje que se adnits el peso vde
I/ hombre 75 kgs. Para 1a traviesa del poste de suspensibn el cfl-
culo es sl mismo con la (nica diferencia que como carg’R harizon~
tal se tiene que admitir sclamente la mitad de la carga admitida

- \
para el poste de amarre.

Como carga haorizontal actiia la treccidn de uo conductor o sea

1.185 kgs.
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Como carpa vertical actha, el peso del nondugtor 333 k{»:.
peso de 7 aislador, 4 k¢s. peso propie de la tirwviesa que admiti-
nog como de 50 kgs. y el pes'o de 75 kps, de 4 homure.

Fv

I

75 + 50 + 4 % 283 kps. = 512 kgs.

Pn

L.135 keo + 383 % 8171 6
0 podemos considerar come 30c con vespecto al poste
Ph - 1.1385 + 333 x 0,5 - 1.376,5 kgs.

3egtin éato dimencionamcs la traviesa con una buena sepuridad,
la proyectamos rome lo indica el plane lo. 4.- Jon lo cual tene-
mos perfiles de: 40 X 42 x 5 mm:
Secc1oa 378 mm2 x 3,3 cm?

Con lo sual tengo:

tens16n a Lreacidn - 1,370,5 x 1,3 = 472 Kps.
3,8
tensibén de compresitu 512 x 1,3 - 254 kgs.
; 53 ‘

Lo que iIndicx que se podria temar afin de menores dimensiones, pero
debido a que las normas no permiten hlerros mids débiles podemos
de jar astag como definitivas.

JAL7ULO DE LA TORRE IE ANGULO.

1a torre escoplda pave este trabajo es la Ho. 32 que es la
que mayor angulo de deflexidn itlene; siendo esite angulo de de-
flex16n 1gual a 38040'. y su &npulo 11terac en ests punto: éngu-
1lc anterno - 141020' que eas el dnpulo Que forman las fuer-as ejer-
cidas por los 2 oonductéms.

Las longitudes de varios vecinas son:
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vanc 3H-33 - 120 mbs.

Vano K-35 110 mts.

1t

Altura libre de la torre 12 mbs.

Haeciendo uso de todo lo dicho eu sl célculo de la torre an-
terior tenemos:
Dimeusianes de Anteprcyecto:

Hierros aagula para moutantéé 70 ¥ 70 x 8 mo.
Seccidn - 1056 mm2 = 10,50 m2; peso - 8,3 kps./m.
HilerTros Pare travesaﬁoé; L5%45x% 6 m: Seccidn = 504 nm2: Pesc
- 4,0 kg/m. La estructura seérd de trsvesafio sencilic, y este pro-
yecto se puede ver ep el plano No. 5 )

La forma ea que Ird situada la torre eﬁfese angulo se puede

ver en el d:aérana de la fig. 10.

Determinacion del piso proplo.-

Pesc de los moybantes - 14 x 4 x 8,3 - 465 kpa.

Peso travesafies - 4 x 14,8 x4 - - 2.237.ks.
Pegsc de traviesas 100 -kgs.
PESO PROPIO: 24792 kgs.

Superficie expuesta a la accidn del viento S.
$ -1 x0,07x4 +14,8x0,025 x2 = 5,3 mts. 2

Superficie traviesas 1l mtsl

Superficie total : 0,3 nts.2
Fresion del viento P - 130 x ©,3 kg. - 820 kgs.
Esta presidn actus a & mts. sobre el nivel del suelo.

Peso de los conductores en el lsdo 34-33.



P
I R
— t | l ~—
- — —~
r r

FCRMA TE STTUAR L4 TORRE

= ANGT

-

Fig. 10

.ZB

[z

.

7S S
7

7

_ L |
;//////// S
2 .

7777777

BRAZ0S TE PALANCA T2 LAS TENTIONTS PARA

CRTUNED 10T MOMENTCS



~ 154 -

P-3x10 x L,03 - 372 Kgs.

Pesoc del conductor a
tierra.

p- 1 x 120 x 0,18 z21,6 kes.
PE3S0 AL VANO 32-3L 393,06 kys.

Pesc de los conductores en el vano 3§-3%:

P-3x110x1,03 - 340 kgs.
Peso del conductor
a tierra - 19,8 »
- +Peso &l vano 3%-35. - 359,é kgs.
Peso de los aislad_or?s 14  kgs.
PESO TOTAL DE ACCION 767.4 kgs.

$S1 esta estructura 1a hacemos en forma de pirdmide, la base su-
~ perior tomambs- de 30 cms. (Jonicidad ¢ ent por metro. Lado de la
base inferior seri: 30 + 2 (12 x 3) - 102 cma.

lado eu la altura de 4 mbs. 30 t 2 (8x3) - 78 cms. (Seccibn cri-
'tjca).

Cavga mMxima de 1 conductor de cobre 1185 kgs.

Carge mAxima del conductor de acerc L.480 kgs.

DETERMINACIOR DE LOS HMOMENTOS DE FLEXION:

| iomeuto de flexi16p del cabls de tierra:
W= 1480 x 12 - 17.800 kewt.

lomento de flex1bn de los conductores.

i = 1.185 (10,8 + 9.9 #9 ) = __35.20 ot .

Jomento provenlente de la carpa.

de traccidn 53.000 kgm.

ki
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Este es a cada lado como farman un &ngula de 141020'. Sacamos

la resultante de los momentos aplicando la formula :

MR - F, V2 (l-cos ® )

- dngulo de deflexidn

MR - 53.000 V2 (l-cos 380404} = 0,66 x 53.000 = 35.000 kgmt.

Momsnto debide al viembto - 820 x 6 . = 4.920 n
]

Momento total deflexiém 39.920 kgs.
DETERMINACION DEL EMPUJE VERTICAL.-

Pesoc propio de la torre 792 kgs.

. Peso de lés conductores 767 .4

PEY0 TOTAL L.559,4 kgs.

Empuje por montante

Pv - 1.559,4 - 390 kgs.
%
COMPROBACION DRI, ESFUERZO EN LOS MONTANTES EN 14 SEGCION CRITICA

El momento de flexién total produce en los montantes la car-
ga P : " ‘
2 x Pr x 0,78 - 39. 920 kgmt.

- 1.56 ' .

Cargas resultantes en los montantes:

Poex compresién

25.500 + 390 - 25.890 kgs.

Pmax traccidén - 25.500 - 390 25.116 kgs.

1t

Seco16n debilitads del hierros S - 10,56 x 0,95 = L0 cmt2:

Factor conmtra riesgo de doblamiento- 1,25
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Tensidn traccién - 25..110 : 2.511

10
Tevs1bn compresibn - 39.920 = 3.780 kgs.
10456

Apslizando ct;n is ‘tabJ.a 16 se pﬁede ver qus el frabajd del
hierre va a ser mayor que e".L coeficliente de tr.-abajo admisible,
par lo tanto, fartal‘ecemmos nuestra torre lo ) dando mayor co-
nicidad , es decir en vez de 3 é:mgs. par metro tommos. 4 cmta.
por metro, cen _Lo. cualtengo. ) |

para la base': 30 $2 (12 x 4) - 116 T 120 'encb.g

Para la seccidn critica - 30 + 2 (9x 4) - 102 cmt.s

20) Cambiamos el hlerro perfilado en téu. forma que tenga la mis-
ma secc16D expuesta a la acciba del viento y ep lugar de 8 de
espesor sean 9, tenjendo hierro de 70 x 70 X 9 m. Secelén - 11,8
cmt.é, con' lo cual el psso propio aumenta de 8,3 & 9,1 es d&c:r
0,8 por metro, o sea

Pesc de ios montantes 14 X 4 X 9,1 - 510 kgs.

Peso da los travesafios ' 237 ¢

- Peso de las traviesas 100 M _
' 84T kgs. ,
DETERMINACION DEL EMPUJE VERI'ICAL
Peso propio de los conductores ' 767,44 o -
Peso propic de 1la torre ' 847 kus.
PESO TOTAL L5144

Empuje par montante
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Pv ~ _1.6144 - 404 kgs.
4 ' R

X
homento de flexibn es el mismo anterior o sea 39.920 kymt.
2 x Pm x 1,02 - 39.920

Pm - _ 39.920 = 19.500 kgs.
2.04 :

C&rgas resultantes en los montantes
Pmax compresidn - 19.500 * 404 - 19.904 kga-
Prax traccidn - 19.500 - 404 - 19.096 kgs.

Secc1bn debilitada del hjerrc s -~ 11,8 x 0,9 - 10,6 2 cmt2.

Factor con travieso de doblamiento 1,20
Tens1én de traceibn - _19,09% - 1.780 kgs.
10,02
Tensidn compresidn - 19.904 - 1.680 kgs.
Ténsiéu & compresidn tom;;ai en cuenta el riesgo de doblamlento.
T - 19.90, 1,2 - 2020 kgs.

Vemos gue ii%i eg el perfil defnﬁitivo de nusstra torre par cuau-
to con este se llegs al coeficiente de tfabajo del material.

Iiste coeficiente de trabajo del meterial tienem un factor de se-
guridad des %8 lo cual duce que en el psor de los casos al duplicar-
se 1a presidn éste mterial no cede por rotura.

TRAVIEZAS (CRUCETAS ).~ Se tomarén de 2 dimenciones; siempre ten-
diendo & dar el menor peso, facilidad de monﬁaje de la torre y
tendiendo & conservar la. distanclia prescrits entre los couducr

tores.
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Por lo tanto &l un lado de 1a linea en el que van los 2 conduc-
tores los las crucetas las hacemos cortas y en tal forma que
presenten el minimo moments de flexion, y tan fuertez, capaz de
soportar toda la carga que a ella se asigne.

Estas tienen los sig;u:entos madidas: 80 cwt.s de estructurs
~en voladizo, slendo armadas cou hiarro de 80 ¥ 1,5 x 6: Seccion
- 31" cmt2. Su proyecto se puede apreciar en el plano No. 5.

A la compresidén: el momento & que se encuentr’ sometido es:

¥ - 0.8 (Peso conductor + peso propio + peso adiclonal) - O{ P.

P - 767,4 + 50 4 75 - 892,4 kgs.

4 = 0,8 x 892,4 - 720 kgmts.

Vemos que & 1a compresidn el esfuerzo as tan pequsiic que todo
el pesa que accliona sobre la crucett;, es menor queel cosficilents
de trabajo del mterial. | .

c;amprobacién 8 ls treccildn.- El pear de los casos o gsea el
mis desfavorable se resliza cuapdo.se ha roto el conductor del
un lado y quedi-l _5610 sometida a la traccibp del otro lado, to-
mando en cuenta esto, el esfusrzo de treccibn serd : 1.185 kgs.
actuando en una seccion de "Il cmbs tenemos tens16n 1.185 /1%
=~ 195 %§. /cn2: 1o qus Indica que estd trabajando con un alto
éra‘do de seguridad.
La otra cruceta la del medlo que sostiene al otro conduc’c;or tiene
su brazo en baladizo de 1,75 mts. lo cual fatiga un pPoco més al
paterial pero se comserva en un grado miyy por debgjo del admisi-

ble.



* - 159 -

CALJULO DE UNA TOREE DE SOPORTE.-

Ls torre & calcularse es la No. 13

Longitud de los vanos contiguos 13-12 = 320 mt. 13-14-200 m

\

Altura 1libre de 1a torre 11,5 mis.
Haclendo uso del misme proceso anterior se tiene:
Dimensiones de Anteproyecto.-

Hierros angule pare montantes - 70 x 70 x 8 mm.

Secc1dn - 10,56 cm2 Paso - 8,3 ké/m.
Hierros para travesafios 45 X 45 x 6 mm.
Secc1on 5,04 cmb2: ' Peso - 4 kg./m.

La estructura serd de travesaio se:_)cillo; como se puede ver en
el plauo Ne. 6.
DETER-INACION DEL PESO PROPIO

Peso de las montaptes més peso de travesafios 792 kgs.
Superficie .expuesta & 1a agc1én del viento 6,3 mt .2
PresiSD‘Qel viento P - 130 x 6,3 kg. = 820 kgs.
Egta presids actia a 5,5 mbt. sobre el nivel del suelo.
Peso de los ‘conductores: |

P -3/2 (320 + 200) 1,03 - 810 kes.

Fego del conductor de tierra

P - (0,18‘){ 520 x 1/2) 46,6 kgs.
Peso total de accidn . 2?56,6 kg9,
Base superior 30 cmt. de lado. Conicidad 3 cmt. par metro
Base ioferior 30+ 2 ( 11,5 x3) -99 cet / cmt de lado

Base critica 30 + (7 x 3) - 72 cwt. - 0,72 mts.
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Carpge Baxima de 1 conductor de cobre 1.185 kgs.

Carpa méxima del conductor de acero 1.450 kgs. Esta carga no
se la toma en cuenta por cuanto agtuando la tensién a ambos lados
del poste, se anulap.

Eun trabajo normal, para la 1inea en perfecto estado, la trac~
c1bn no actlia pero si se toms en cuenta el 1/3 de los conducto-
res rotcg, ya existe uma tensiin que debe contravestar la torm,.
& mis del esfuerzo del viento qus slempre existe.

DETERMINACION DEL MOMENTO DE FLEXION.~

Momento de flexibén debido & los conductores.

1 = 14185 (10,3 + 9,4 + 8,5) = 33.400 kemt.

Gomo se tama en cuenta sbdlo el 1/3 de los conductores rotos se
tiene que el momento real es: M - 1/3 33.400 - 11,133 kemt.

lomento proveniente de 1a accién del viento.

% -820 x 5,5 - 44500 kemtb.
Momento total de accidn ' 15.63j kend o

DETERINACION DEL EMPUJE VERTIGAL.-

Peso propio de la torre 792 kgs.
Peso ‘de los conductores 856.6

PESO TOTAL 1.648,6
Empuje por montante

Pv - .9_48,6 = 413 kgs.
4

COMPROBACION DEL ESFUERZO EN LOS MONTAWNTES EN LA SECCION CRITICA.-

E]l momento de flexidn total produce en los mountantes la car-
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ga Po.

2 x 0.7
CJargas resultantes en los mopntantes:
Pux. compresibn - 11.200 + 413 - 11. ol3 kgs.
Prx traccidm - 11.200 - 413. - 10 737 kgs. -

Secc16n debilitada del hierre S = 0.9 x 10.50 = 9.5 cut?2

faztor conirs riesgo de deblamisnte - 1,25

Tens16n traccidn - _16.787 - 1.130 kgs.
9,5 |
Tensién compresién - 11,613 -  1.100 kgs.
10,56

Pens1bn compresidn cch

= _11.013 x 1,28 - 1.380 kgs.
factor de doblamieunto 10,56
Por este analisis vemos que el hierro esgogldo p;ede goportar con
suficiente grado de seguridad los esfuerzos que actlian sobrela -
estructura.
CRUCETAS.~- Debide & las flschas que son grandes es astos 2 vanos
adyacentes el upno de 300 mts. y =1 otro de 200 mis. la separa-
" ¢16n entre conduwtores debe ser grande, alcanzando como antes
se espscificd 3 mts. entre conductores y 1.8 como distancia ver—
tical entre ellos.

Las fuerzas que actilan scbre esta cruceta son el peso de cada

sonductor o sea. P, - 270 kps.

Peso de 1 aislador A
carga adicional 75 "

Peso propio apreciadc en 50 !
399 kgs.
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Bsta es 1a fuerza aplicada al extremo de la‘ cruceta consaderada
como una estructura euvaladizc, siendo la longitud de estu de
1,3 mts. de valadizo.

lomeuto a que estd scmetida la crucetx:

- 1,3 x 399 - 519 kemt.s

L
Ll momento resisteute, aceptando un coeliciente de trabajo de

2.000 kgs. 2 se tiene

Wo- il - 51900 kgs. cmt. = 25,9 cud
a- 2.000 kps. cm?

Usamos hierro ff el ms préximo a esta dimensibn, el mismo que tie-
ne las siguientes camcteri;s’tmas.
& x 45 x 6 mm. Seccidn - 11 cm2; w - 27 cme.3
Istas medidas vienen repressntadas en los cortes correspondientes
a su respectivo plano. < |

Este cdlculo corresponde a 1a cruceta de mayor brazo, por
consigulente a lo efectuada por un mayor momento. Ias cotras 2 ten-
drdn las misms medidas de hierros, pero su lopgitud serd la co~
rrespondjente a los cortes vrepreseutados sn sl plano de la terre
de soporte.

DISENO TE L& ESTRUSTURA ¥ DETERMINACION DE LOS ESFUERZCS DE CADS

ELEENTO.

1as riostras pueden teper dlversa inclivacidn; cuanto mayor

sea éyta, menor nfmero de riostras (travesaiios) entrarén en la

>
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estructura, perc tambisn serd mayor su longitud, y para svitar
1a flexidn lateral, habréd que darles mis seccibn con lo cual se
auperntaris el peso de hiesrro necessrio.

FEn la misma fonﬁa, s3 se disminuye el nimero de reostras,
la distancia del riostrado serz mayor, por lo que también habrd
necésidad de emplear mayores secciones

Tomando en cuenta esto y haciendo un squilibrio, uné vez ob-
tenida 1s estructura de los montantes segfin el c&loulo anterior
se ha verifizado los prayectos de las taorres indicadas ev los
planog Hos. 4,5,0 correapondienﬁes al disefio de cada woa de las
torres.

Los montantes han sido ya calsulados, determinada su esfusr-
zQ, seceldn ¥ coeficiente de trabajd aceptado el facter de ée—
guridad de 2,8 péna traba jo permanente, nos queda por determi-
nar los ssfuervos de las reostras (t?avesaﬂos) ¥ comprobar si

las senciones admitidas antes gse encuentran en los limites de

sepuridad, para este cbjeto se resolverd por medio del mdtodo
gréfico de "Cremong', ¢ mdtodo de las figuras reciprocas, el
cual da resultados cob up buen grado de aproximecidn.

Se representard la estructura del poste por las liveas ejes
de éus elementos marcandc la fuerza resultante y su situacién,
(3e puede ver en sl plano No. 7).

. Par« 1a resolucidén, sino coincide la resultante con ning(n

vértice de la estructurs se trazard una recstra ficticia y con
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ayuda de ella construiremos 1l figura reciproca correspondrente-
a egcala come lo demuestrau el planc io. 7.

- TORRE DE AMARRE.-

El esfuerza total & 1la punta de nuestrc; poste seré:

Homento total de flex16m: 32,616 kpmt.

Altura de 1a estructura | L -10,8
Zsfuerzo F - 32.616 : 10,8 - 3.020 k.

Lo sItuamos en la punta del poste.

Segun egtec ob_tgmemos los sigulentes valores para lag mostms

ias. kes. E1 montdnte en su parte mis critica que es

la basa esta sometido & 17.000 }q;s; djsponien-
1 4.500 : ' : .

do de una seccidn de 22,6 omb.s 2, as tiene:
2 3.700 A S

o G- _17.000 - 750 Ig

3 - 24900 22,6 am?
Lo 2.400 Lo que tenemos suficieunte sepuridad, pu-
5 2.350 - diendo & mec‘na altura cambiar la seccibén po-
6 2.000 nfendc nn perf1l L de menores dimensyonss.
7 - 1.800 Los valores de las recstras 1' hasta 10! son
8 1.50C 1os‘mismos gue los indicados anteriormente,
9 1.350 por taato: o0 nuestre anteproyecteo esgogl-
10 1.2C0 | mos recstras de 40 x 40 x 5 aomo {micas para -

'toda 1a estructura, pare facilidad del montaje.. (omprobemos si

nos encontramos coh estas dentro des los 1imites de trabajec:

o

e e e e et v+ + e e e e A 2 o 2T 18 e R e e e e o e i i e
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Ne. 1: G = 4«500 = 1.190 kg
3-78 . N sz

No. 2: o= 3.700 - 930 ks . :

’ 3-78 : - Qm2 _. i

las demés tienen w coeficiente de trabajo menor por tanto se vé que

nay seguridad; ademAs este coeficiente de trebajo -adn:t’pe' el aumeuto

de uua cafga que es-la debida & 1la ac;ci.én del vieuto y en sl ’peor de

los cascs va a trabajar con un coeficisnte menor al adnﬁs‘.ible que es de
2.000 kg/cm2. la estructura se ha calgulado para dobls veostra en vista
de que se trata de una torre de anafre en que apbos, lados de los conduc-
tomes tienen lds mismas posibilidades de romperse y es necesario la doble
reostra | |
Comprobacion al pandéc.- Para 'es.s’oa co:nprobaciéu fc.enez#os 'qué .deﬁérminar

-

" el coeflciemte de esbeltez mecénica.)

L

X - longatud 1ibre de la pleza - _1

radio de 1mercia r
Radio de lgercia para 22,0 cm2: y'- 3 cmt.
- Rad1o de imercla para 3,78 omd = 1,2 emt.

Por medio de este coeficiente ). se obtiene ua .coeficﬂeqte we 8l que
hay que _mult:bljcar 8l cqeficiente de trabajo para compreobar que gse
encuentre inferior al coeficienf.e adrigible. Este valor de w. se ;b—
tiens de 1a tabla 17.

Valores del Coeficiente para tener en cuenta el pandeo: TABLA 17

-}\"_ | ‘w pN v )N W , % C W

Y > e C_aaas g

——y - .y

10 1.01 8 1.59 150 5,32 220 11.44




. ] /\ W N ] X W
— - = g e gt~ v $
20 1.02 90 1,88 10 - 6.04 230 12.49
30 1,05 100 2,36 170 6,33 240 13,8
40 1,1 110 2,8 180 7,05 250 14,75
50 1,17 120 3,41 190 8,53
60 1,20 130 4 . 200 9,45
0 1.39 UO 4,04 210 10,42
routantes
a) N 20,80 - 20 w = 1,033
3
G admisible = 2.000 -~ 1.940 %/cnﬁ (no hay pandeo)
1,038
b) Moo - 53,3 : WD 1,172
. 3
CAdmis - _2.000 - 1710 Kg_ : Ofsz 22450 = 2.35 kg
1.172 om2 22.0 cm2
c) ) - 160 - 53,3 : w o= 1,172
= ,
G~ adeis. - 2.000 - 1.710 _kg. Ciy= 8.500 = 375 kg
N 1.172 om? 22,6 o
d) A__ : ;_:ii___ : 52: [ : B 1’72
3
G~ admis. - _2.000 - 1.710 Kp. Oopr'= 10:150 = 450 ko
1.172 am2 T 22,0 om
o) -2 - 03,5 %z13
3
O hdisis. - _2.000 - 1.540 Eg. Opag = 11a300 250 _is.
1.300 cul 22.0 el
f - _ 210 -7 : w= 1.39.
G\fidmso = 2-000 - 10411—01%1 - : 130300 - 590 EE.
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&) N =235 - -78: w145 ‘
3 .

G~ adm1s - 2.000 - 1,380 _kg. J trab - 14.600 = 650 k.

: 1,45 em . 22.0 onl
h) N - 240 - 80: w = 1.59

3
G Admas. - 2.000 - 1.260 kg O trab. =15.000 - 670 kg.
1) A Z 40 ~30: % - 1,59
3

1. 59 CIBZ 22 0’6 sz

J) Az 20 = 380:w 1,59
3 .

Ghdmis. - _2.000 - 1.200 kp._ ; O trab. - 17.100 - 760 ke
1.59 om2 22.6 - on?,

Con lo que se tilene completa seguridad cowutra el pandeo, admitiendo

un coefigiente contre la tersién.

Reostras.
Nool:) Nz 95__ 79 : w - 1,59
. 132 ~
G’Admisible: 2.000. = 1,260 kp. ;GTrab. —4.500 - 1.180 kes.
1.59 cml 3.8 cml.

83 w - 1,67

No. 2) \ - 100
A5

O Admisible - _2.000 - 1.200 _kg. G wrabajo = 3.700 - 980 k.
1,07 cm? 3,8 cml.
No. 10) )\ - 200 _ - 168 W = 6,67
, 1,2

G admisible: 2.000 = 300 _lg. :(jIrabaje =/ 200 = 310 ke.
5,67 cr2 3,8 cmz.
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las reostras no sufren pandso en ningln momento, por lo tanto
nuestra torme queda disefada somo estd ya indicado en el Planc 4.
La reostra Ne. 10 tieme triajo - 310 , 1o que indica que rebaja
el coeficlente de seguridad 4. poquito , prestando siempre seguridad.

TORRE DE 4NGULO.=

Para esta torre seguimos el mismo proceso que en la torre de amarre ,
teniendo en cuenta los esfuerzos; serd el tipo de reostre senci-
1la, su céleulo gréfico indicado en el plamo No. 7

Momento total & que estd sometido: 1} - 39.920

Lonmgitud libre de la torre L - 10,80 (Sin cabezal)’
Esfuerzc a la punta F - 39.920 = 3.680 3.700 kés.
10,80
Perfiles de : _
Montantes: = 70.70.2 += 2,1 ¢- 11,8
Traviesas (rﬁostras) = 45%45.6: = 1,3 g=5,04

Por el gréfico queda determimado el esfuerzo de cada uma de lae

recstrag.

Beostra { Fuerza Reostre Fuer:za
1 5.800 9 2200
2 54400 ST 1.900
3 4+100. 11 1.800
A 3.900 12 1.500
5

3400 1 13- 1.500
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Reostra Fuerza Reostra Fuerza
6 3.900 BV 1.200
7 . 2.900° 15 1.100

Comprobacién de las reostrus:

1)GTrabajo ~ 5.800 - 1.150 _kg.
5,04 ' . cm2.
2)GTreb - _5.400 - 1070 Kg. :
: 504 "\ cm?

3) G'Treb - 4.100 - 810

5.04

4)G trab - 3.900 - 77C ¥

5.04
4si se vé que todas las demdis tilemen un coeficlente de trabajo infe-
rior al mﬁnmo admisible,por tanto hay seguridad en el trabajo.

.Comprobanidén al pandea.-

Recstres nimeros

X :%23__ 42wz 1,11

G Admisable - 2.000 - 1.800 G~ treb. - 1.150
1,11

2) = ?-03 =46 w = 1,114

G~ bamisible = 2,000 = 1.750 kg. :(Treb. - 1070kg.
1,14 cml cm2.
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En ninguoa de las reostras habré pandeo n1 flexidn,
{AONTANTES. -
Por el exAmen hecho al cdlculo grafico, vemos que: si bieun antes nos da-

| ba para compresibén una btiéna seguridad, vemos agqul que la
base de 1a torre necesita ser de mayar d1mens1dn, en vista de lo cual,
cambiamos el perfil de 1a base hasta el punto d y f desde el cual se
conserva el mismo perfil anterior.

El perfil para la parte inferlor de la torre es:

100 x 100 x 12 mm. Seccidn = 22,6 cmt.2: Feso - 17,6 Ke/em: 5- 3 cms.
Esta divisidn es apreciable clarameute en el plano No. 5.

Con esta pueva seccl1dn determino el esfuerzo de trabajo en cada

Tramo:
a) N\ = 43 _ -RL4 # = 1,023:
2,1
G Adm1. =2.000 . - 1.960 _kg. cJtmb. - 4500 - 380 _lgr.:

1,023 cnz 11,8  Tem2

b) >\- ?3 = 42.5: w - 1,12

G Admis. - 2,000 - 1.780 G trab. = 9.000 = 760 _kg.:
, : 11,8 en2
c)>\;' 90 = 42,58 w = 1,12
G admis. = 2,000 = 1.780  (J treb - 12,000 - 1.020 ke.
1,12 , ' : 11, 11,8 cm2
d) N z.90 = 42,5: w - 1,12,
2,1

G~ Adm1 - 2,000 - 1.780: () Treb - 35.000 = 1.270 k.
1,12 11,3, cen2.

e) Az 100 = 47 w o= 1149
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SLug T oo TTang T e

2,000 --‘:_';l;"'/SO G“tmb ~20.800 ~920 ke .
o o 22-6v _ om2.

50 _ Wz d 1 171- !f-', E

T
>
JLE S
1
F
1

s
_5 _
g
t
P
~J
2

032.‘_”
,k; >\ yt »zm Cwslse

GJAdn:s. 2,000 z.ooo -»-1'.74@;: G Treb - 24:700 = 1090 kg
- . ‘-‘-) }\ w__‘{_—; _45 - ,_ L 1.135

G’Adms. = 2,000 " = 1.760 O"Tmb. = 26.59. 0 = 1.180 kg
: 10U5 o T ‘ -6 4_ . an L

J) >\ 25_ Er : '-iva:J-dS"S'- .

G‘Aams.«_-_ é,-o'oo 4, 1.7oo.g“Tmb. - 27.600 . 1.’220«1;';

nf%:ﬁ%ﬁ:w;«{;ﬂ*i%“ f'

GAdn:m. - 2.000 -1 740 O"fmb. - 29, 000 - 1.280&;. e

'.,L);' >\ yi; 47.'.*'w-115 .

6™ Admis. - 2.000 -1.71.9 | Ovab. ;2&800 = 130 _kg.
S T 71,35 . ' 22.6 .- om2

M) >\ = _TL_%Q_ =47 Wz 1,15
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."69'Atrm'r: 1.74'0# OJtrab. ';-Bg'?o 1.360 k.
o ; ; 226 ‘ ‘ ome .

Pe 44 47 w;;-.l,:u_

I

. . o - 22v0. : 01‘2 e

L) A ;"Z_z;o_“{:,f_z;'r' o w —1.15.  -'

S

>,

!

2

. &
S -
ve :

G/tmb. - 39_, . 1‘420 "

G’Aﬁm. oL 740 E O‘%mb. : 3%2 700 = 1460 ggg; s
Al adni'bir estos perf:Lles de h:tem en’ la estmctm se deja um-
" ._ooef:lciente aﬁn nayor de seguridad pam que en e'l peor de '.Los easosif':f
" gean contmmstados 1os esfuerzas da empa'aﬁiiSn traoeién, pandeu

' -~f]m;5m y turs:&én, adn:xtisandc adenés pam 91 I‘uturo una - disnimnién
ae aaecitm par, 1a cor'ms:xoao. o » | ‘ '

. :rom: DE somm._ '-

cy

) ?am el antepmyeeto de 1os montantes se ha tonado hfLerro deg .
70 x'?Ome. Seccmnvlo%mn, 5-21

K

_.'Fbaatras (‘tr'avesanos) R _, e A
45345. 6 mm: Secelbn = s.mmz 5 =1, 3 ,1'_
El o.é:mulq gréfma se efectuaxé com 1ne anter:oxes.
mm-entg *hotal de aceicm M - 15,633 lqrs. mts. .

o Altum 1:Lbre de 1a tom L 10 3 = (S:m el qabazal)._

.Esfuerzo a-l& _punta: | F -'-~15*63§ ;' 1 520 kp‘!- :
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s ,2,'-,-256 < ,§ 11,-. V, " '1.600-
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2;'200 s 15 - chib L |
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Tas00

1.250
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88, muy pequenn en relac:én al pea:'fil aacog&do par tan’c.o para es‘ha .'

"'torre sa tam:cé unmanenta :eostr:as de 30 x 30 x 4 gon '
_'Secc!oh - 2;24 on?.. Peso = 1 8 kge/m = r - 0¢9
Gcnprobaeién son pandeos " S
4».\Reostm,ﬂa._ B CE T L |
 1)>\ 25__ 61" | o ;‘-[1..?26' . . o

G’adnfls. ; 2.0 @‘" —~1..5'.‘&3‘: '*:-U’Tmﬁjd ';32;'}59 - 1.220 1_@

L2 CoTRE T eme

2 N gg"-es n-132-'

G’Adﬂis- :.__.___42-000 _:'.T~520 e GJtI'&b‘"? 600 ,.'1 w.w_

1,32 ‘2'24 :

. 3)>\_:gi_: 51 SRR 1Q»f26

_ . . ~ cn2. :

1020

e o )t e e e it e

'Pcr lo qus -ge puede apreeﬁar en el cundro an‘bemar, el esfuarzo '

S e o = e



I'adas las den&s reostras tmbajamn eon mncm ouef:ciente que
' v& a aer a:empre menor que el adnisibb | |

Al contmr:o d.e :Lo que aus\.ada cen 1&5 reostm$, a prr'lnem vista,

e L analuandc el plano* No. '7 se t:lene qua desde el punto K an 1& unz:m ”

| de 1a mnstm 9 ‘y ]D para aba;jo 1& basa es :msu.ficien'ba con este per- n

U

fal, por ’lo que para :ha base tnma hierro de 90 x 90 x 10._

&%mﬁ"ﬂcmz’mm~',3@&@.rj:g;~%7

- Con este nuewao per-fil analizauas CLaa secc:mes y los caei'icientes

de tmbajo -

O/ Adnis. = ____;Q,QQ___' = 1-920 O"tmh. '-‘ @ 208 k‘gs /Qng
EPER

f—@  §ff_w-1m
__(,jgam,s.;: i.g’oo : 1.780 G"tmb. -4 z‘_g - 520 kgs/cmz

1

-).

S c) s e 43 . 1 12

&l

GJAdmjs < 2.000 - 3..'780 O"-bmb, -.- .300 :585 l@g«/enﬁ. :'D S
R T TR

1.12

p

EPEE"1 j, jffiW~1% 

GJAdmuua - 2.000 - -‘-14526 - G"trab. '; 8.000 - 755 i;g /cmz." g

_ CLETTT AR ,5
e)\ 160 . B ._ w:l,z, IS

) J

C,\-*A_@M"J* ;—fzj.-d@f =l o G“ trab - 10 10,100 _9\60kg,/cn2 o

S T L 056"

P S

L4 —
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£) N =20 -7 w - 1,4
2,1
Gjédl.ns‘ - 2.000 - 1.429 trab. - 131, /OO - L.150 kps. Jem2.
1,4 10,56 _
i - 160 = 70 wo= 1,4
>\ 2,1 ’
G’Ad.m:is.- = 2000 - 1.420 G Trab. -13.800 - 1.300 kg /orns.
LTIy | 10.50 -
hJ\ 2 140 = 67 w = 1,34
AT T -
B 3
(7 admis. = _2.000 = 1.5200 trab. = 15.400 = 1.440 kes. /om.
o134 10+56
1) N = 140 = o7 w - 1.3
L.l
Gadiase = 2:000 = 1.520(trab. z 16.900 = 1.580 ke./on2
1.35 10.56 :
JINCz 140 - 52 w - 1,18
2,7
G adsis. = 2.000 = 1.090 Gtrab. = _13.300 =~ 1.080 Kes. /om2-
ST 1,18 17
k) Nz 155 - 58 w ze1.24
2,7
G~ admas. - 2.000 - 1.£10 G treb. = 19.500 =~ 1.150 kg/cm
<24 i
L)\ = 155 - 58 wo- 1,2
!N 2,7 .
G~ 4dmis. -2.000 = 1.010( trab. -20.500 = 1.200 ks
1,2, 17  om2.
= 52 | W= 1,18

B)NZ 340
A 2.7

(admis. = 2.006 = 1.690 § trb. -21.500 =~ 1.200 ke./cm2.
1,18 17

>

n,) >\ ;gg) - 52 w - 1,18

>
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G~ admia. _2.000 = 1.690Gtrab. - 22.400 = 1.320 kp.fm2.

1.38 17
°)>\:¥»9.__ = 52: w = 1,18
2,7 '
G aamimis - 1.890 G trab. -23,100 - 1.380 kp./cu2
17
P) Nz M0 =52 w - 1,18
2,7
OVadmis. = 1.690  (Ttrab. - 24.000 = 1.420 ke./m2.
17

Con estas medidas se tlene perfecia sepuriadad para el funciona-

misnto de nuestra torre cuyo disefio se demuestra en el planoc No. O.
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FUNDACTOXES

m poste methlico se colocard en el terreno por medio de un ma-
clzo de hormigon de masa. Fl macizo de hormigon sobresale del nivel
de terremo unos 20 cmts. y termina en formu de pirdmide, enlusiéndose
la parte vista con mo:r'tem de aumeuto, para facilitar el escurride de
las aguas de lluvia'f Las dimenciones de estas fundacicnes se las de-
termymaé seguldamente.

En alpunos replamentos relativos a 1as 1Sueas aéreas, se pres-
cﬁbe que esta clase, de fundacionhes deben poder resistir por su pro-
pio peso &l momento de vuelve & que ge halla sometldo el poste y de-
bide & las fuerzas que sobre &1 actudn.

En estas condiciaes y seghn lx fig. No. 11, sienda P §1 peso del
macl-o y del poste, y considerando que O es el punto de glro de 1a
fundacidn, debe verificarse que: _. ' - .

F.l<Pp.k, P> F.L
. k
Es:r,a preseripcidn es v:lgorosé, s;lendo 1dgico también tener en
cuenta el Negfuerio del terrenc sobre el macizoM dque impide a este el
mov.imietito de giro. i?.‘n efecto, las caras de la fundae;én, por el tiro
produc 1do i:»or 1a fusvrza F, sufren upa compresidn, y éstu coﬁjunt&meu-

.te oon el peso del maglio, contribuyeu a evitar que llegue a volcar-

ge. ' \
Ia presidn whximse que ha de scpartar eliterreno puede calcular—
se con la férmula 2 FH - Puk)
H -6 (bi+ 2
ale

Siendo;
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i = E1 momento de flex16n calsulado.
F - 1a fuerza determindaa la pumtsy del poste

I - La longatud de cimentacidn

? - El pesc del macio m4s el peso del poste

k

Braro de palanca de 1l fuorza P.

&

]

dunao del maciizo. - I~
R — Reaccidu del terreno.

CALCULO DE LAS FUNDACIONES

- FPUNDACION PARA L& TORRY DE AvARRE .~

‘Profusdidad de fundacidn H - 2 ms.

Lado de la bas inferior 1,7 mbs. |

be_j&ndo 30 cmts. de recubrimiento se tiene que el lado del cubo
de cimentacién va a ser ds 2 mts., con un volumen de 8 m3 Como este

&

bloque es de hormigbdn siclopeoc , © sea harmigdn simple, el peso espe-

aifico lo tomamos 2.200 ka. /3.
Peso del bleque 2.400 x 8 - 19.2(50 X
Peso de la estructura de hierro més
esc de los coaductorss 3.260 ke's.
‘Pesc P - . . .. e v e 22,400 kS
bra~o de palanca de este pese P 1 mts.

Memento de la fuersa ¢ - 22,400 x 1 - 22.400 Xpmts.
ricpente de flexidn total que accicna sobre el punte o de volea-
pleato debido & la fuerza F. I - 32.0lo kps.

Come se puede ver , no ge cupple la condic1én 1e que dice que
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dice que el pego del bleque es insuficlemte. Por lo cual se toma obras

medidas. 2.5 x.2x2

Volumen - 10 mbs.3.

Peso - 2.400 x 10 _-_'“', S 24..000 kg,s."
Peso de la estructura mis, 4

peso de los conductores . _'3.2b0

Peso P - » 27 «260 ké;s.

-

Momento debido & la fuerza P
I = 1,25 X 27.260 = 34.000 kes.
Fxl Pxk memplazando valores:
132,016 . 34.000
fjon lo que, en los peores condiciones de rotura ds 2 de los conductn-
res sl blogue ' présente perfecta estabilidad.
Rda. Coi}di;jén‘.;— trade de reaccion del terreuo.-
Ia fuerza F & la puata es 1gual gl momento caloculado dividido pa-~
re 1a altura total. |
F - 32.01o: 13 - 2.500 kes.
aplicando la fémula de H2 ¥ despejané‘lo R que e.é 1o qﬁe uos 3n£ereéa

conocer tenemos.

Fu.H. ~ Poi) 2.500 x 2 -~ 34.000,)
R - olii + - : - of{32.61o + 2 -

a X H2 , ‘ 2 X4

'R - 835 Kg. = 0,0235 Kgo
2 ) 2n2

Lo que Implica que el grado de reaccibn del terrgixa es nule, coa

egtas medjdas, ya que el coeficiente de trabajo de un terreno flojo es
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de 1 :g:“_)., ‘2m2 7 en eale caco es 1l veles IENOS.
31 se azeptn que € blogue de fundacidn tempa lus prauativas me-

*y norento bolal de P = 22400 lys.e,

didas de 2 x 2 X 2 IMn., gon
siendo 8l morento de volrauleato de 32.010, jarte del wowenbte serd

-t

anhseruide por et terreua trabu jande en esty foraa con el soeficiente

R
._.)OO ‘ ~ 22.40C) .
D= u(CRaota v 2 = 1e300 _iGe = 0,155 kK o
35 e

lo que 1adn75 gue cou ug pyedo de Tea 2150 pequedo del lerreac se pue-
de roabrarresvar e veoleamieato en el pecr de los 24808 gov 1 bloyue
e & % 2 ¥ 2+ 105

PULDASTGH Yalla Ld TORTE DE AlGULO.=

- 2, .
Frefaidrdad ue la fundaziydan 2 onbse

. a. .
ar .'.&K.‘l Sl e

.-L.

Lade de 1z base 1nfev
Le Tnadaeidn se polria temr de 1.5 % 1.5 x 2 nts. con a0 vélumen
de 4,5 mts.3: peso - 2.400 X 4,5 = 10.200 s

- ’, -
Pesw de aanion tebal leull ol M

],:2-1.’,14 . (2, lqr He

W o L, L4, 4 v 0,75 - 90350 Iymenis. .
netaeate de flexs. botal que agtyla gebreel i:unto de volcanieintc

-~

4

debrda & la fuer-a [ 1D - 37.920 Kpsnisy peazendo la desigualdad que
es la sordicads de se;uridad
Fel<T. L.

39.920 £ 9.350 + £.



r 4

. ’

Fer 1o gue se vé, ésto na sucede, y pars que éste suceda, la parte
vue falta ¢ sea £ es 1ia rorrespondienie a la reacsidn 4el terreno.
Por lc taute , es la sepuada zensprobscida la oue jusoilicerd si es
o o entas medidas del hlogue las reales adwitidas.

-~ z

20 ) Souprmbaison.-

ia fuera £ a la punta seri:

Fo=32.920 @ 1R - 3.320 Koo

Eal
L

- ~ ) V4
Leenply~ansde valeores en 1a rimla de i teaenos.

2220 3 2 - Y.3350)
-0 (39.920 ¢+ 2 = 230290 lye = 34229 kg
1,0 x4 oA Qi

Lo 2ual wes dine que el bloque de fundar184a es 1nsufinients. icianos

PaTa ua aueve proyecte 1,3 x 1,50 a2 mbs.

volnms - vehJ mtse3. Pesc = 24400 X 0,40 = 15.552 kg S.
Pesuv de 1la Lorre y de los

coNausLoTe s - Tell el W
Yese total ¥ - 17 20u6d

nouente debide @ e P = 17.10ued X Ce9 - 15.449.3

- - = ; ’ -,

Lo aual ne cumple la lra. condizioa, por lo gue el lerreno aporta ason
530 ¥ 2 - 15.443.3)

2a. Qoudsaién: o (22.920 + 2 & 2.31 _Xrs.
lu X 4 Clide

Jena Aloine preyests tomemos 1,9 % 1.9 2 - 7,22 mbs.3:

tesc del blegque de fundanadn P = 7. 22 x 2,400 - 17.323 kos.

Feso de los condarboves y de 1la toerre 1014 ,4

Ie.ﬂ‘.o .i.n’:‘.i;a -]t P _: 13.94';2. o'.!,

)y
*

toeats dehide a este esiuerao.



- 182 -

20 Comprobacidn

3.320 x 2 -12.000)

R - 6(39.920 + 2

: 1,98 &’!_S.

-
—

1.9 x 4

crald

-
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k1 coei‘jcne.z)be de trabzjo del terreno se pusde aceptar

Para tervenos flejos R - 1. kpe/2m2
iiedio congistentes’ it - 2-3 kgs./cm2
Jonsistente R - 4 kg/on2

Pudisude llepar en roce hasta 10 a 20 kg./en2.

Ea el terreue donde se efestuard el moutaje de las torres se puede a-

neptar un Tacter de trabajo I - 2 x\{ ., el misns que 8s rhs alto que
nl.

el gue estamos calrulando bricdando un suficiente grade de sepuridad.

SALCULO DE La FUNDACTON PalRA La TOREE DE 30°0RME-

Profurdidad de la fundacida 2 nuge.
lado de 1a bass 11ferior
La funda~adn, se podria tomar de 1,5 x 1,5 X 2 mts. con un volunen
de 4,3mhss3 corvespoudiente &l peso de 10.500 Kgs.

Peso ds leos counducteres y de la torre 1.043.0

PESC TOL4L P - : 1244240 Kese
iwomente debide a la fuerza P.

bP- 1R.440.0 x 0,75 = 9.400 kents.
nomento de flexidy total gque aatla sobre el punto de veleamiento de-
bida & la fuerza F ; il - 15.033 xguts.
Tenenos que par-a.que este jomento sea me 1or que el bleque el Lerreno
tjeue'qrze aporiar con 111 grade de reac:i5a el sdsmo que se debe en-

~ontrar dentre del 1limite adpisitile:

La fer & gque astia a la puwita del poste es:



T RLL5
1.363 N2 - $.2.00
Bz S(10.030 * 2 -

Lo sual demiaestra perfectic rade de seguradad, guedaude con estas me-

4

didas coun defiuitivas, y termisado el trabajo, el suzl truerd evrc-
88 , Qe pide a los Srec. paemntes del Trmibunal disculpare, devildo
&« la falta de experiencias en el canpo de la préstica.

LZxprese &1 pratitud, al 3r. Iy /(aéaéaa/ﬁ"e i ai Sr. I-;-;r. Ja-
coime, quieiles me han ayudade en la elaborazisn de este tvabajo, faci-

1sténdome los levantamlentes Lopoprdaficos, log dabtos necesarios y

cuidndoie en la elaboracidn de la presente lesis.
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