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FROLOGO

Una de 1las actividades econdmicas importantes de
nuestro Fais es la elaboracidn de azucar la cual se desa-—
rrolla en las Cooperativas Agrarias Azucareras: las cua-
les cuentan con una estructura técnica de gran enverga-
dura, lo que los lleva a estar continuamente elevando su
nivel tecnoldgico y estructurando nuevos proyectos para
cubrir sus necesidades de acuerdo con su crecimiento pro-
ductivo y poblacional. Es por esto que el proyecto que se
desarrolla a continuacidn es uno de los mas importantes
para la C.A.A. Fucald ya que su implementacidn dard como
resultado un ahorro en los gastos de combustible, una
mayor posibilidad de crear nuevas actividades econdmicas
y dar una mayor comodidad a los servicios de las pobla-

cilones.

Dentro del proyecto se analizan en el ler. capitulo
las caracteristicas del area de influencia como la ubica-
civon, actividades eléctricas existentes, los nuevos pro-—
vectos, asi como la demanda de Energia Eléctrica y su
proyecciédn a cinco afos. Luego en el 2do. capitulo se
realiza el disero de la linea de transmisidn dando los
criterios de calidad de servicio, los econdmicos, de sa-—
tisfaccidon de la demanda, la potencia de transmisidn, la
tension, el numero de ternas y la forma de trabajo de la

linea.



En el Capitulo se realiza selecciodon de los
materiales principales como son, el tipo de conductor,
las estructuras, el tipo de aislamiento, los calculos de
corriente y sus perdidas v un analisis técnico—-econdmico
comparativo de seleccidn del calibre del conductor mas

adecuado.

En el Capitulo 4 se realiza el disero electro-
mecanico de la linea para las condiciones mas desfavo-
rables de servicio. los calculos mecanicos del conductor,
el dimensionamiento de las estructuras Yy sus calculos

mecanicos.

En el Capitulo & se detallan los calculos suple-
mentarios de la linea como cimentacidn, la puesta a tie-
rra de soportes y ferreteria, el trazado de la linea y la

disposicion de las estructuras.

En el Capitulo 6 se detallan las Especificaciones

técnicas de los materiales y de construccion de la linea.

En el Capitulo 7 se realiza el metrado y presupues-—
to total de la linea de transmisidn dado en ddlares ame-
ricanos por ser una moneda mas estable y el cambio banca-
rio en intis en la fecha dada, para terminar se dara una
serie de recomendaciones Yy conclusiones para su imple-—
mentacidn; se anexa planos y graficos necesarios para su

desarrollo y mejor visualizacidn.
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suministro de enegia a Ratangrande.

Octavio Rolando Loay=za Ferez.

Fara optar el titulo de competencia profesional

de Ingeniero Mecd&nico-Electricista.

Facultad de Ingenieria Mecanica de la Univer-

sidad Nacional de Ingenieria, Lima. Enero de

1991.

Y ALCANCE :

El objetivo de este estudio es la cobertura con-
fiable y econdmica de la demanda de Energia

Electrica en la Zona de Ratangrande.

Fara 1la elaboracion del disero se han desa-—

rrollado las siguientes actividades principales:

Reconocimiento de la Zona, evaluacidn del Sis-—

tema Eléctrico existente.

- Flanteamiento del equipamiento eléctrico.

— Definicidn del trazo de la ruta.

— Diserfio electromecdnico de la linea.



o

Elaboracidn de las especificaciones tecnicas
para el suministro y montaje de los materiales

de la linea.

— Freparacidn del metrado y Fresupuesto.

CARACTERISTICAS FRINCIFALES DEL FROYECTO

Las caracteristicas principales del presente proyecto

son :

Longitud : SO Km.

Numero de Ternas : Tramo Fucald-Ratangrande—-Santa Clara:
Simple terna.

Estructuras : Fostes de concreto armado centrifu-
gado.

Conductor : Aleacidn de Aluminio Aldrey calibre:
2/0 AWG.

Aisladores : Forcelana tipo Antifog de 10" x S=79",

Fuesta a tierra : Jabalinas de 3 m. de longitud y 1" de
diametro. (tubo de fierro galvaniza-

do).



CAFITULO 1

INTRODUCCION

La Cooperativa Agraria A:zucarera Fucald Ltda. basa
su produccion en la explotacidon de campos de cultivo,
dedicados al sembrio de cama que son transportados a la
Fadbrica para la produccion de azldcar, para lo cual 1la
Cooperativa cuenta con numerosos campos de cultivo, los
cuales necesitan agua para riego. La irrigacidn se hace,
una parte, con agua de los rios que atraviezan estos
campos. Yy otra., recurriendo al bombeo de aguas subterra-
neas, éstas bombas son accionadas por motores eléctricos,
alimentados por lineas de alta y baja tensidn y centros
de transformacion desde los centros de generaciédon. La
mayor cantidad de energia eléctrica usada para acciona-
miento de las bombas de riego provienen de los turboge—
neradores del ingenio. a excepcion del anexo Ratangrande
que todavia no estd conectado eléctricamente con la cen-
tral del ingenio y donde se ha instalado una central teér-—

mica con dos grupos electrogenos Diesel.

Es por esto que la Cooperativa ha creido necesario
proyectar la ejecucidn de una linea de Transmisiodn desde

el centro de generacidn de energia eléctrica en Fucala



hasta la localidad de Ratangrande para abastecer de ener-—

gia a los pozos y a la poblacidn existente.

1.1 ORJETIVOS Y ALCANCES

La poblacidn y 1la =zona agricola de Batangrande,
propiedad de la CAA Fucala Ltda. estan situadas a una
distancia de 40 kKm. al Norte de Fucala, en la Frovin-
cia de Ferrenafe, Departamento de Lambayeque. Ac-—
tualmente la irrigacidn de las tierras bajo cultivo,
que son aproximadamente 2,000 hm=2® de camna de azucar
procesadas por el ingenio en Fucala, se hace, una
parte, con agua del rio La Leche y otra. recurriendo
al bombeo de aguas subterrdneas. Todas las bombas de

los pozos son accionadas por motores eléctricos.

La CAA Fucala esta ejecutando un plan para
ganar nuevas tierras de cultivo en la zona de ERa-
tangrande, razéon de Z00 hm=/afo. La irrigacidn de
estas nuevas tierras tendra que hacerse, de todas
maneras, recurriendo al bombeo de aguas subterraneas,
va que la cuota de agua del rio La Leche esta&a copada

para las actuales tierras cultivadas.

Al término de la realizacidn de dicho proyecto
de incorporacion de nuevas tierras, la carga pro-
veniente de 2,100 hm#® de la localidad de Santa Clara

y otras cuya carga serd principalmente de pozos de



regadio y una futura poblacidn a establecerse en ese
lugar, debe constituir, por su dimensién, factor
determinante para la generacidon en condiciones mas
econotmicas y eficientes. For ahora debe ser la

generacion desde los turbogeneradores del Ingenio.

Constituye el objetivo del proyecto, la cober-
tura confiable y econdmica de la demanda de energia

eléctrica en la zona de Batangrande.

Esta demanda en su mayoria proviene de las
necesidades de irrigacidn del campo., hace pues. que
el proyecto constituya a un incremento en 1la pro-
duccidn de carna de azlcar y con ello, a una provision
de mayores plazas de trabajo en el campo. El sumi-
nistro de energia eléctrica para las industrias que
se esté&n estableciendo asi como para el servicio do-
meéstico, contribuirda a la creacidn de nuevas fuentes
de trabajo y a mejorar las condiciones de vida de la

poblacidn.

Los accionamientos de las bombas de rieqgo y el
alumbrado de la poblacidn en Batangrande se hacen por
la produccitdn de energia electrica de una central
térmica que consta de dos grupos Diesel siendo esta
central antiecondmica por el uso de petrdleo como
combustible, por lo cual es necesario la realizacidn
de una linea de transmisidn, para transportar la

energia desde Fucald donde se encuentran los turbo-
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generadores a vapor, el cual es generado en calderas
que usan como combustible el bagazo, qQue es mas eco-
nomico desde todo punto de vista y que al fipal dicha
linea nos dara las facilidades para ampliar nuestras
fronteras de cultivo, poder expansionarnos y por 1lo
tanto aumentar ya que se tendria que implementar
equipos nuevos para poder generar esta energia, Ccomo
la instalacidn de un nuevo caldero y un nuevo turbo-
generador, ambos de mayor capacidad que los que se

tiene actualmente.

Los grupos electrdgenos existentes en Ratan-
grande, quedarian en stand-bye para casos de emer-
gencia Yy cuando se realiza 1la parada anual por
reparacion en el ingenio de Fucala, que tiene una du-
racion de un mes, pudiendo abastecer conjuntamente
con la otra central termica situada en Fatapo, que
consta de seis grupos Diesel, todos los po:z-os de

los campos y a las poblaciones existentes.

CARACTERISTICAS DEL AREA DE INFLUENCIA

1.2.a. UBICACION

Las cargas a ser atendidas por las ins-—-
talaciones del proyecto se encuentran en la
Zona agricola de BRatangrande en el Valle del

rio La Leche, en la Frovincia de Ferrenafe,
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del Dpto. de lL.ambayeque; en la Costa Norte del

Fearu.

La subestacidn ERatangrande que seria el
punto terminal de la primera fase del
proyecto, queda en las afueras del pueblo del
mismo nombre a %0 Kildmetros, por carretera,
desde la ciudad de Chiclayo. La subestacidn
Fucala vy 1las fuentes principales de genera-
cion, estan localizadas en el Irmngenio &azuca-
rero, la cual se encuentra en el Distrito de
Zama., Frovincia de Chiclayo. Departamento de
Lambayeque, sobre el Valle del rio Lambayeque.

La linea divisoria entre ambos valles.

La subestacidn Santa Clara que seria el
punto terminal de la segunda fase del pro-
vecto, queda a 9 kKildmetros de distancia de

Batangrande.

CARACTERISTICAS GENERALES

La zona de Hatangrande es una extension
sensiblemente plana que practicamente conforma
un solo valle con el rio Lambayeque. E1 rio La
Leche lo cruza en direcciovn Este-lleste y cons-—
tituye una fuente limitada de recursos hidrai-

cos para la irrigacitn de sus tierras de cul-
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tivo: por este motivo. se recurre al bombeo de

aguas subterraneas con fines de irrigacidn.

El clima es calido y seco, con tempera—
turas maximas de F2°C y minimas de 1&<(C. En
los meses de Enero a Marzo, se registran 1llu-—

vias de pequera magnitud.

La zona de Santa Clara es una extensidn
similar a la de Batangrande ya que se encuen-—
tra en el mismo valle a 92 km. de dicha loca-—

lidad.

En el anexxo 1 se muestra la zona en que

se desarrollara el proyecto.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

La principal actividad econdmica en la
zona del proyecto es 1la agricultura, siendo
los cultivos principales el arroz y la cana de
azlicar. El1 conjunto de 1los valles del rio La
Leche y de Lambayeque, conforman una de las
zonas agricolas de mayor expansién y pro-

ducciédn en la Costa del Peru.

Las tierras en la zona de Ratangrande de
propiedad de la CAA Fucala, en la cual existen

2,000 hm=, que actualmente estan bajo cultivo



tienen una produccidén de una 200,000 toneladas

de cafa de azlcar por afio.

El numero de trabajadores que prestan
sus servicios en la CAA Pucald., en la =zona de
Ratangrande, es de 268, los cuales con sus
familiares y dependientes totalizan, a fines

de 1989 8,700 personas.

La CAA Fucald estd considerando la
posibilidad de establecer algunos proyectos de
diversificacidén industrial, actualmente esta
en operacidn una granja avicola y una fdabrica
de ladrillos que proximamente entrard en ope-

racion.

ACCESOS Y SERVICIOS

La =zona de Ratangrande est&d comunicada
con la ciudad de Chiclayo mediante una
carretera asfaltada de buenas condiciones geo-

métricas y en buen estado de mantenimiento.

En general, la =zona hace uso de la red
de caminos que sirve todos 1los ingenios
azucareros de la zona y en forma indirecta. de
las vias férreas que unen dichos ingenios con
el Puerto Frincipal, éstas vias férreas ya se

encuentran en desuso desde hace algunos afos.



1.3

Kiste comunicacion telefdnica con Fuca-

la v a traves de ésta con Chiclayo.

En general, las facilidades existentes
posibilitan que el proyecto pueda ser cons-—
truido y operado con todo el apoyo de la in-

fraestructura existente.

INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES

En éEste acapite se describen 1las caracte-
risticas fundamentales de 1los equipos y facilidades
existentes que tendrian relacidn con el proyecto; por
este motivo, la descripcion sbdlo se circunscribe a
los equipos e instalaciones de propiedad de 1la CAA
Fucala, que se encuentran en ERatangrande y en Fucala

(incluyendo Fatapo).

l1.3.a. EN_BATANGRANDE

Batangrande cuenta actualmente con una
central térmica diesel y con un sistema a 13.2
KV que distribuye la energia a los pozos para
irrigacién, en donde es utilizada a la tensiodn
de 440 VYoltios.La poblacidn de ERatangrande re-

cibe servicio publico y domiciliario a 220 V.

La central de Batangrande cuenta con dos

grupos cuyas caracteristicas son:
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Grupo N°e 1 : Grupo electrédgeno accionado con

motor diesel, de la marca ca-
terpillar, Modelo D379, 1200
rpm, trifdsico. 60 Hz., 400 kKb,

00 KVA, 460 V.

~

Grupo Ne 2 : Grupo electrédgeno accionado con

motor diesel, de la marca
caterpillar, Modelo DZ98, 12Z00
rpm, trifdsico, 60 Hz, 600 KW,

750 KVA, 460 V.

AmMbos grupos cuentan con un tangque dia-
rio ¥ con un tanque enterrado con capacidad
para 2,000 galones;: utilizan petrdédleo diesel
N=eZ. Existe un tablero de control y maniobra,
que solo permite recibir un grupo a la vez; no
posibilita la sincronizacion dado gque tiene
una sola posicién de interruptor y no tiene
sincronoscopio. Cuenta con un interruptor en
aceite, voltimetro y frecuencimetro. Los gru-
pos se sirven del tablero en forma alternada.
En el anexo 2 se muestra un diagrama uniforme

de la instalacidn existente.

Los grupos se encuentran instalados en
un Area abierta, techada: el tablero esta

dentro de una edificaci®dn cerrada. LLa subes-



tacidn estd instalada al exterior en el Area

colindante con 1la edificacidn que aloja al

tablero, y cuenta con un transformador de 750

kvA, 0.48/13.2 KV, reconectable a 22.86 kV.

1.3.b. EN FUCALA Y FATAFO

a)

Central Térmica de Fucald : Cuenta con tres

turbogeneradores vapor vy cinco calderos.

Los turbogeneradores tienen las siguientes

potencias:
Fotencia Fotencia
Grupo Ne Nominal (KW) Disponible (kW)
(1) Worthington 1500 1300
(2) Worthington 2100 2100
(3) Siemens 2000 JI700 (")
TOTAL 8600 7100

La potencia indicada es la que tendria a 400
lb/pulg®. A su presion normal de operacidn,
600 1b/pulg.®, la potencia disponible seria

4,800 KW.

lLas calderas tienen las siguientes caracte-—

risticas:
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Ne 1b/hora 1b/pulg= Combustible

1 J8,000 420 Fetrdleo y BRaga:zo
2 F8,000 420 Raga:zo

I 60,000 420 Fetroleo y Baga:zo
4 70,000 4220 Bagazo

3 120,000 420/600 Fetroleo y ERaga:zo

Los turbogeneradores tiemnen tableros completos
para operacion y control: operan en paralelo, a

60 H=.

Todos los calderos alimentan un cabezal comun
que opera a 400 1b/pulg®. El1 caldero N= &, que
también puede operar a 600 1b/pulg® puede ser
aislado del cabezal comun mediante bridas cie-
gas, con lo cual podria quedar sirviendo, a 600

1b/pulg#=, al turbogenerador Ne I (Siemens).

b) Central Térmica de Fatapo: Cuenta con cinco

grupos diesel, cuyas caracteristicas son las

sgtes.:
Fotencia Fotencia
Ne Nominal (kW) Disponible (KW)
1 380 200
2 380 300
= 600 B350

4 500 S00
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4

1.800 1,500

TOTAL 8.600 E,180

La Central de FA&tapo esta interconectada con

el sistema de Fucald medianmnte una linea de

1.3.c. RESUMEN

Las facilidades de generacidn con que cuenta

actualmente la CAA Fucald son las siguientes:

Fotencia

Disponible (kKW)

En Batangrande 1,000 (1)
En Fucala 7,100
En Fatapo 3,150

11,250

(1) Después de completar modificaciones que

permitan la operacidn en paralelo.



1.4 NUEVOS PROYECTOS

La CAA Fucala esta desarrollando los siguientes
nuevos proyectos, relacionados con el servicio de la

demanda en su sistema.

a) En Ratangrande: Se estan ejecutando modificaciones
en el tablero existente que permitan operar a los
dos grupos en paralelo. For otra parte el
transformador de 730 KVA. va a ser cambiado por
uno de 800 KVA. con que actualmente cuentan: ésto
permitiria transformar la energia proveniente de
los dos grupos diesel marchando en paralelo vy
continuar sirviendo los incrementos de la carga,

la espera de completar las instalaciones del

proyecto materia del presente estudio.

b) En Pucalad: Se estd considerando la adquisicidn de

un nuevo caldero con posibilidades de generar por
lo menos, 174,000 1b/hora de vapor a 600
l1b/pulg=, también tendria la posibilidad de ope-
rar a 400 1b/pulg®/. Este nuevo caldero, susti-
tuiria a las unidades menos confiables y cons-
tituiria una segunda unidad que proveeria vapor a
600 1b/pulg®. También se considera la adquisicidn
de un Turbogenerador de 10 MW, qQue operaria a es-
tas presiones y sustituiria a las 2 unidades me-

nos confiables.
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DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

1.5.a.

SITUACION ACTUAL

Fara poder tener una visidn real de la
situacion actual en la zona de BRBatangrande,
presentamos un cuadro en el cual apreciamos la
variacion a través de los afmos de la demanda
maxima Yy generacidn de la energia eléctricas
asi como tambien el factor de carga. Este con-
sumo en su mayor parte, proviene de los pozos
electrificados existentes en el valle del rio
La Leche y en menor cuantia de la poblaciédn de

Batangrande.

LOS FOZOS FARA TRRIGACION

A fines de 1989, en ERatangrande hay 61
pozos perforados, de los cuales 29 pueden ope-
rar normalmente, pero en la actualidad operan
solo 18: también de los 61 pozos, 11 han sido
anulados por falta de rendimiento. De acuerdo

con los datos relacionados con 50 pozos, pro-—



CUADRO N.1.1

Ari0 MAXIMA ENERGIA HORAS DE FACTOR
DEMANDA GENERADA TRARAJD DE CARGA
(kW) (KW.h)
1982 Z06 1°'746,664 8106 0.704
1983 242 946,116 396 0.573=
1984 268 1'012,799 6508 0,581
1985 640 1°764,596 7902Z 0.367
1986 330 1°%58,294 8659 Q.433
1987 200 668, 307 3381 0.395
1988 SQ0 1°369,467 SZ40 0.433

1989 400 1°558,875 o394 0.728
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porcionados por la Superintendencia de Campo.
se ha determinado que el promedio de los ren-—
dimientos es de 36 lit/seqg. El1 calculo de la
potencia electrica gque demanda cada po:zo,
realizrado con datos especificos para cada uno
de ellos, indica que el promedio de las
demandas, en cada pozo es de 17 KW. Una
medicidn realizada en el tablero de la central
de Ratangrande, cuando habian 21 pozos en
operacién indica, que la demanda maxima di-
versificada en la barra de 460 V. de Ratan-—-
grande es de 17 kKW. por pozo (3560 A, 460 V,

59.75 H=z, factor de potencia., supuesto como de

De acuerdo con lo anteriormente expresado
se puede concluir que el promedio del ren-—
dimiento y de la demanda de energia es de 2

lit/seg. y 17 KW, respectivamente, para 1los

pozos existentes en ERatangrande.

La Superintendencia de Campo. estd soli-
citando el equipamiento y puesta en operacidén
de mas po:zos, que va estan perforados. porque
reqguiere de uwna mayor cantidad de agua para la
irrigaciodon de las tierras que actualmente es-—

tan bajo cultivo.



Esta solicitud estd en vias de ser aten-
dida, dado que ya se adquirieron los motores Yy
que se est&d modificando el tablero de 1la
Central BRatangrande para posibilitar la ope-
racion en paralelo de los dos grupos existen-
tes. Estos hechos indican que la demanda hacia
fines de 1990 &6 comienzos de 1991 no sera la
proveniente de 1los 25 pozos de que ahora se
dispone sino la de todos los que estarian en
operacion para satisfacer las necesidades de
agua para irrigacidn y cuya determinacidn, a.

continuacion se realiza.

En la actualidad, en Batangrande, se cul-
tivan 2000 hm=Z (1 hmZ = hectdmetro cuadrado =
1 hectarea). De ésta area, el 80% es mantenido
bajo riego mensual; el 204 restante se en-
cuentra en agostamiento y otros procesos pro-
pios del cultivo de la cama. La cantidad de
agua deseable para el riego es de 30,000
m¥*/hm# - anos:; actualmente sdlo se suministran
unos 24,000 m=*/hm* - amno, dado qQue no se cuen-—
ta con la cantidad suficiente de pozos equi-
pados y la cuota de agua del rio La Leche,
disponible para Ratangrande y que e«x de 14.4
hm>/aro (1 hm™ = (102 m)™ = 10 m* ), va esta

copada.



En éstas condiciones, la necesidad total

de agua es de 80O x 2000 hm= x 20,000 mn=/hm® -
ano = 48 hm™®/afo, los pozos deberan cubrir los
I3.6 hm=/afo restantes. Considerando que el
rendimiento de cada pozo es de 36 lit/seq. vy
gque operan continuamente durante 9 meses del
ano; de cada uno se obtendran 0.83%98 hm=/afno,
por lo cual, se necesitarian mantener 40 pozos
en operacidn continua; esto, su  vez, re-
quiere de 350 pozos en condiciones operativas,

ya que el 20% del total estaria recibiendo

mantenimiento ¥y limpie:za.

En conclusidn la demanda que significaria
la carga de los pozos, hacia fines de 1990 su-
poniéndo que se esta en condiciones de gene-
rarla, seria de 40 pozos x 17 KkKW/po:zo 680

kKW.

Debe destacarse el hecho de que en 1los
amnos proximos pasados asi como en este amno de-—
bido a 1las 1lluvias acaecidas en el Depar-—
tamento, el incremento de los caudales del rio
ha permitido el no tener que recurrar al
bombeo de los po:zos. tanto como se esperaba.
Este hecho fortuito, si bien beneficioso vy
deseable, no puede ser considerado en la pro-—

veccidn de las necesidades de bombeo.
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LA FORLACION DE RBATANGRANDE

El consumo de la poblacidn es casi total-
mente derivado del alumbrado publico y domi-
ciliario. Si bien no estd separado del consumo
de los pozos: su demanda maxima en estos mo-—
mentos excede la capacidad de 100 kKVA del
transformador de distribucidn que la sirve. E1
suministro electrico svlo se realiza a la
poblacion misma de Ratangrande. que se estima
en unas 1,500 personas Y no los anexos vy
caserios. lo que nos da una demanda maxima de
160 KW en consumo de energia de 700 MW.h. como

promedio.

OTRAS CARGAS

En la actualidad practicamente no existen
otras cargas fuera de la proveniente de los
pozos ¥ de la poblaciédn. Sin embargo en 1990,
ya estara sirviendose la demanda completa de
una granja y de un fabrica de ladrillos, asi
como también la demanda proveniente de la po-
blacidn de los nuevos centros poblados que se
formavrian cerca de las nuevas =zonas de pro-
duccion. Los wvalores de la tensidn y de 1la

frecuencia son normales, potr lo cual se deduce



que ellos no constituyen una restriccidn sobre

la demanda actual.

LA DEMANDA Y EL CONSUMO ESFERADOS

Todas las proyecciones seran realizadas a
cCinco aros, a partir de 1990, va que este es
el plazo del plan de desarrollo para la CAA
Fucala vy Anexos. No existe informacidn que
posibilite la estimacidn de como evolucionaria
la carga a partir del quinto amo y por ésta
razén, para los fines de este andlisis., se ha
supuesto que ya no cambiarian ni la demanda,
N1 el consumo. La naturaleza de las cargas en
la zona del proyecto permite evaluarlas por
estimaciodn directa de cada una de ellas, en
funcidn de la actividad con la cual se re-
lacionan, no siendo adecuado n1 posible, 1la
extrapolacién en base a crecimientos vegeta-
tivos. Este hecho, a su vez, da una razdn que
justifica, para los efectos del andlisis, 1la

suposicidn enunciada.

1.5.e.1 Los Fozos para Irrigacidn

El Flan de Desarrollo consaidera
que la frontera agricola en EBRatan-
grande debera expandirse a razon de

00 hm=/aro, durante cinco ameos. La
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irrigacién de estas nuevas tierras,
sdlo podra ser hecha con aguas sub-
terraneas, dado que la cuota de agua
del rio esta copada para Batangrande.
En estas condiciones, la demanda adi-
cional de agua, a razdn de I0,000
m=/hm= ano, sera de 9 hm*/afo; su-
poniendo que los nuevos pozos a ser
per forados, tengan caracteristicas pro-
medio similares a las de los exis-—
tentes y que operan 9 meses al ano, se
encuentra que se necesita mantener en
operacitn, 8 pozos nuevos por amo, los
cuales significan una adicidn anual

la demanda maxima de 8 x 17 kKW = 136
kKW v a los requeraimientos de energia

de 881 MW.H.

l.Los praimeros I00 hm=2, ya han sido
incorporados, con los cuales el ar-=a
cultivada ., es de unos 2000 hm=., ~For
lo tanto, gquedan sdlo 4 a%os o modulos
de expansion & incorporacion de nuevas

cargas.

También existe uwun proyecto de
ampliacidn de terrenos de cultivo en

la =ona denominada SANTA CLARA, 1&



cual se encuentra a 20 Km. de distan-
cia de BEatangrande, hacia el (Qeste, el
cual contard con 2,100 hectéreas (re-—
partidas de la siguiente manera)

(Cuadro 1.2).

Estos campos demandaran una de-
manda adicional de agua de 40.47
hm=/amo., que solamente pueden ser pro-
porcionados por pozos subterraneos;:
los cuales tendrian las mismas carac-—
teristicas de capacidad Y funcio-
namiento y se obtendrian de cada uno
de ellos 0.8398 hm=/ano. por 1o cual

se necesitarian:

Ne Foros = 40.47 / ©.8398 48
Los cuales proporcionaraian una

demanda maxima de:

48 % 17 KW/pozo 816 KW.

Los pozos de los campos de cama
de azucar funcionaraian continuamente
por 9 meses al afo, mientras que los
otros campos funcionarian todo el aro,
este nos daria un requerimiento de

energia de 6,089 MW.h anuales. En



CUADRO N.1.2

AGUA DE RIEGO (m™)

(hm=) FOR TOTAL FOR
CULTIVOS SUFERF CON ANUAL
FISICA ROTAC % HECT. (hm™) SEG.

1.Cara de 1,000 1,000 ZZ 29,000 29 00 0.939
azucar

2.Algoddén J00 200 10 7,100 2.13 0.069

3.Maiz Hibrido 200 400 13 5,900 2.20 0.071

4 .Sorgo 200 600 20 5,000 A.00 0.097

Granifero

S.Sova 150 450 195 4,200 1.89 0.061
6.Girasol 200 200 7 8., 000 1.60 0.052
7.Alfalfa S0 S0 2 13,000 0.65 0,02
— : 4 + i —- —— —
TOTAL 2,100 F3,100 100 71,800 40.47 1.310

1 1 ) L J L I ]
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total en esta zona se tendran %8 pozos
en condiciones operativas va que el
20% de este total recibe mantenimiento
y limpieza, sdlo se mantendrian en

operacion continua 48 pozos.

Este proyecta entraria en funcio-
namiento en un plazo no menor de o
anos, por lo tanto sera considerada en
el quinto amo de la proyeccion de la

demanda.

LA FOEBLACION DE EATANGRANDE

Desde que no esxisten planes espe-
cificos de asentamiento (] coloni-
zacion, se considera que dentro del
plazo de analisis no habran incre-
mentos en la poblacidn de Ratangrande.
Las necesidades de mano de obra agri-
cola estan cubiertas por los actuales
habitantes del pueblo vy caserios. Los
proyectos de diversificacidn indus-—
trial o agropecuaria intentan proveer
plazas de trabajo para 1la poblaciodn
existente, en vez de propicirar la in-

migracion de nuevas fuerza laborales.
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La =zona actualmente servida, no
aumentaria en Areas sino como con-
secuencia de la remodelacidn y cons-—
truccion de viviendas. En 1976 se
construyeron 16 nuevas vaiviendas, no
existen planes definidos para un
esfuerzo similar en los préximos amnos.
For lo tanto, se considerara como una
aproximacion razonables que por incre-
mentos en el consumo especifico, 1la
demanda y consumo totales aumentaran

un 10% por aro, hasta 1994.

OTRAS CARGAS

Las otras cargas que va estan
siendo atendidas parcialmente son las
provenientes de uwuna granja Yy de una
fabrica de ladrillos, ambas ya cons-—
truidas pero que faltan concluir todas
sus 1instalaciones. La fabrica de la-
drillos, al terminarse, segun datos
obtenidos tendr&a uwuna potencia insta-
lada de 137 KW y operaria dos turnos,
por dia; 270 dias al afo. Se estima
que tendrian una demanda maxima de 110
KW v wun consumo anual de 47% MW.h. La

granja, tendria 10 galpones, con otros
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4 gue se construirian como expansion.
Se estima que contribuiria a la deman-
da maxima con 4% KW vy tendria un con-—

sumo anual de 9% MW.h.

Otra carga es la que tendrian los
nuevos centros poblados que se for-
marian cerca de la nueva =zona de
produccion SANTA CLARA, la cual deman-—
daria una contribucidn a 1la demanda
maxima con 100 kKW para servicios de
luz vy agua para este centro poblado
tomando una distribucion de carga
diaria similar a 1la poblacidn de Ra-
tangrande 1la cual tendria un consumo
de energia de 200 MW.h. Esta carga se
tomard en el quinto amo de la pro-

yeccion.

No existen otras cargas preva-

sibles.

FROYECCION DE LA DEMANDA MAXIMA Y DEL CONSUMO

De acuerdo con las consideraciones del
acdpite 1.%.e. la demanda y el consumo crece-
rian hasta 1994, siguiendo el crecimiento de
la demanda en los pozos. A partir de ese armo vy

para los fines de las evaluaciones compara-
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tivas contenidas en el presente proyecto. se
supone que tales magnitudes no cambiarian. Sin
embrago el proyecto que se realiza tiene un
amplio margen de reserva para atender el
crecimiento natural de 1la carga vy posibi-

lidades de ampliacidn, de ser ésta necesaria.

Los cuadros 1.3 y 1.4 muestran la proyec—
cidn resultante de la demanda y del consumo,

respectivamente.

LA DEMANDA Y EL CONSUMO DESFUES DE 1994

Es 1dgico esperar que la demanda y el con-
sumo en Ratangrande continuen creciendo des-
pues de 1994; ello se deriva de la posibilidad
de continuar incorporando tierras de cultivo
que deberan ser 1irrigadas por bombeo y de 1la
demanda potencial de la poblacidn para servir,
por varios arfos despues de 1994, el posible
incremento de la demanda Yy en CAasO Necesarl10,

puede ser ampliada econdmicamente.

N



EROYECCION DE LA

CUADRO 1.7

"
K}

DEMANDA MAXIMA

DE ENERGIA ELECTRICA EN

SECTOR
1. Fo=zos

. Ratangrande
e

o

Foblacidn

EBatangrande

Foblacion

Santa Clara

Fozos

Santa Clara

Otras cargas

TOTAL

EATANGRANDE (kW)

1990 1991 1992 1997% 1994
680 816 952 1088 1224
160 176 194 21F 274

Q 0 0 ) 100
@] O Q O 816
155 1595 185 155 1595
998 1147 1301 1456 2929

: Fara efectos

carga 2,800

KW,

de calculo

para tener

en los amnos posteriores.

-

tomaremos como ma&Mima

una mayor confiabilidad



EFROYECCION DEL.

CUADRO 1.4

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN

EBEATANGRANDE (MW.h)

SECTOR 1990 1991 1992 199% 1994
1. Fozos 4406¢ "> 5287 6188 7049 7930
Batangrande
2. Foblacion 700 770 847 9E2 10235
EBatangrande
3. Poblacion 0 O Q O 200
Santa Clara
4. Fozos Q 0 O @] 6059
Santa Clara
S. Otras cargas 268¢ "> 568 268 268 568
TOTAL 2674 6625 798% 8549 15782
(") Este consumo no se realizaria en 1990 porque los
nuevos pozos no estaran trabajando todo el afRo,
tampoco las "otras cargas'.
Se utiliza el valor indicado, para mostrar el

consumo potencial del

cual parte la proyeccidn



CAFITITTULO

FPREMISAS DE DISErO DE | A LINEA DE TRANSMISION

El capitulo presente fijarda las condiciones basicas
de disefo de la linea y los pardmetros ya establecidos

determinados por las instalaciones existentes.

2.1 CARACTERISTICAS

Las caracteristicas principales de la linea de

transmisidn disefada Fucala-Batangrande—-Santa Clara

son:
Longitud ....... “eaeanseeseeann : 50 Km.
TeNnsSidN v.eecececscsanacseness : b6 KV
Potencia ...ccccecccccacencas : 2800 KW
Nmero de Ternas ...cseeeeeeas 1

Disposicidén de Conductores... 1 Conductor en 1la

media cruceta su-—
perior y 2 conduc-—
tores en la cruce-
ta inferior.

— Conductor tueeeescesoancsannunsas : Aleaciodn de Alumi-

ni1o Aldrey cali-

bre: Z2/0 AWG.



- Estructuras................... : Fostes de concreto
centrifugado.
Configuracidn
hasica: poste
con 2 crucetas ho-

rizontales.

Cable de Guarda ........ ereesw 2 Ninguna
Caracteristicas Climatoldgicas.: Temperatura Maxima
s 32=C

Temperatura Minima

l1&=C

Velocidad

Max .Viento H Q0

km/h.

Factor de Fotencia .ceveceaeca.. = 0,80

Max»ima caida de tensidn

o

permisible ....ceeecenavonaaus : 7.
Costo de la Energia en la

$ 0.045/KW-—h

Subestacidn Fucald ....cveens

2.2 CRITERIOS DE DISErO

Los principales criterios que se tomaran en

cuenta en la toma de decisiones son los siguientes:

2.2.a Criterio de Satisfacciodn de la Demanda
La linea de transmisidn debera satisfacer 1la

demanda de energia electrica hasta 1994 y en
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adelante de todas las cargas establecidas en la
zona de Hatangrande, tanto en la zona rural o

sea en los campos y en la zona urbana o pobla-

clrones.

Criterio de Calidad de Servicio

Con el fin de garantizar un optimo servicio vy
en prevision de que en un futuro eésta linea sea
extendida hacia otros centros de produccidn,
los cuales también contaran con centros pobla-
dos, se ha adoptado una maxima caida de tensidn

del S% en la subestaciédn Santa Clara.

Criterio Econdmico

En la seleccidn del tipo de materiales vy ca-
lidad de 1los mismos se ha tenido en cuenta
especialmente la influencia de las condiciones
ambientales en la durabilidad de 1los conduc-—
tores. soportes y aislamientos de la linea asi
como en la ferreteria de manera que los costos
de mantenimiento, inversion y peérdidas de ener-

gia en la linea sean los menores.

También se ha tomado en cuenta la poca dife-
rencia de costos para escoger con mayor con-

fiabilidad el conductor mas apropiado, preva-



niendo futuras ampliaciones en la zona del pro-

vecto.

2.3 FOTENCIA DE TRANSMISION

8]

La Cooperativa Agraria Azucarera PFPucala Ltda. ha
realizado en Ultimos tiempos expansiones en sus areas
de cultivo: las cuales han creado la necesidad de que
su riego sea hecho con pozos de agua subterranea, los
cuales necesitan energia eléctrica para =su fun-
cionamiento, estas expansiones estan situadas fuera
del alcance de 1las lineas de transmisiébn v dis-—
tribucidn existentes, por lo que se hace necesario la
incorporacion al sistema eléctrico existente de éstos
campos, los cuales tendrian una demanda proyectada al
amno 1994 de 2,800 kKW que seria nuestra potencia

transmitir.

TENSION DE DISEW

Se ha asumido 66 kV como tensidn de transmisidn
para efectos de disefo de la linea, teniendo en
cuenta consideraciones del tipo técnico-econdmico. Se
determind que la tensidn de 66 KV es la mads conve-

niente para ésta linea debhido a las siguientes razo-

nes:

1. Este nivel de tensidn estd cercano a la tension

normalizada que ELECTROFERL esta llevando a cabo
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en la regidn Norte del pais. més concretamente es-
tad cercana a la tensidn a la cual se transmitira
desde la Central Hodroeleéctrica CARHUAQUERO, cuan-—

do esta entre en funcionamiento, la cual sera de

60 KV.

El valor del parédmetro tipico de 1la 1linea de
transmisidn de KW 3 KM 2800 » 30 = 140,000 para
una terna. Est& ubicado dentro del rango de lineas
que utilizan 60 66 KV como tensidn de trans-—

misidn.

Fara tener en los transformadores un mayor rango
de regulacidn de tensidn y asi poder interconectar
con otras futuras lineas de trasmisidn en el de-

partamento.

NUMERO DE TERNAS

Fara determinar el ndmero de ternas de la linea

se han tomado en cuenta los siguientes criterios:

Confiabilidad del servicio.

— Capacidad de Transporte.

Se ha considerado dar seguridad de servicio a la

zona de Hatangrande para no interrumpir el proceso

productivo de la&a (Cooperativai; como esta pasa por unos

campos libres de contaminacidn, a&demas esta separado
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de la Costa una daistancia considerable, por lo que no
tendra contaminaci®dn salina: por lo tanto se con-

sidera necesario contar con sdlo una ternas; por ser

también mas econdmico.

Desde el punto de vista de capacidad de trans-—
porte, se ha dimensionado de manera de hacer la
transmisidn de los 2,800 KW por dicha termna, en con-

diciones normales de funcionamiento.

FORMA DE TRABAJO DE LA LINEA

Debido a las caracteristicas de regulacidn auto-
matica de los transformadores 66/1%.2 KV que van a
ser utilizados en su proyecto definitivo en las Sub-
estaciones Ratangrande y Santa Clara, es suficiente

llegar a Santa Clara con 6% KV para poder sequir dis-—

poniendo de 1Z2.2 kV en la distribucidn primaria.

For lo tanto en funcionamiento normal, podemos
permitir una caida de tensidn alrededor del &% san
que hayan problemas de regulacidn. Se ha previsto que
la pérdida de potencia en funcionamiento normal a
plena carga esté por debajo del 74, valor éste que en

su debido momento quedard& confirmado.

lLa linea contard con un alto grado de sequridad a
pesar de contar con sdlo una terna vya que la zTona por

la cual pasard estaréa 1libre de contratiempos pro-



ducidos por el

ambiente

cCruza pocos campos de

industriales.

y la quema de cana,

cultivo que produzca
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va que

humos



CAFITULO =

SELECCION DE MATERIALES FRINCIFALES

Z.1 GENERALIDADES

Con miras a tener un sistema integrado por ele-
mentos electromecanicos adecuadamente seleccionados
que permitan un funcionamiento eficiente para 1las
condiciones dadas del medio ambiente y clima de 1la
zona, es necesario efectuar un analisis de las carac—
teristicas técnicas de los diversos materiales compo-

nentes de la linea.

En esta seleccaidtn se ha de tomar en cuenta el
factor econdmico, disponibilidad en el mercado nacio-

nal y caracteristicas técnicas apropiadas.

Los elementos principales que hemos de analizar
son:
Conductor,
Soportes vy

Aislamiento de la linea.

.2 SELECCION DEL TIFO DE CONDUCTOR

En nuestro medio 1los conductores de uso mas

generalizado son de cobre, aleacion de aluminio



(Aldrey) y de aluminio con alma de acero (ACSR), en-
tre estos tipos de conductores hemos de ubicar el que
mas se adecue nuestras necesidades asi como su
incidencia en los costos totales de la linea, para lo
cual se tomarian en cuenta el clima calido y seco de
la zona asi como 1la presencia de 1los humos in-

dustriales procedentes del ingenio azucarero exis-

tente en la zona.

a) Conductor de Cobre

La construccidn de lineas de transmisidn a
tensiones sobre los 60 kKVY. no usan en nigun Pais
del continente conductores de cobre, porque su
utilizacidn involucra multiples problemas de ori-
gen técnico, tales como mayor numero de es-
tructuras, imposibilidad de cubrir wvanos grandes,
dificultando de ésta manera cruces importantes co-
mo rios, canales, etc., mayor numero de cadena de
aisladores, lo cual agrava el mantenimiento de 1la
linea, asi como también requieren estuctura de

mayor solidez que permitan soportar el mayor peso

del cobre.

La consecuencia logica de 1lo anterior es un
mayor costo de la linea, lo cual se hace mas no-
torio si se tiene en cuenta la gran diferencia de

costos que existe entre el cobre y la aleacidn de



b)
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aluminio en favor de eéeste Gtltaimo por ser mas eco-

n4dmico.

For las razones antes mencionadas queda ex-—
cluido el material de conductor de cobre de 1la

presente linea.

Conductor de Aluminio con el Alma de Acero (ACSK)

El medio ambiente con la presencia de humos
industriales debido a la constante quema de caRa
de azucar en los campos por los qque atravieza la
linea hace que no sea recomendable la utilizacidn
del ACSK por el peligro de corrosidn galvéanica
entre el nucleo de acero y la capa de Aluminio,
aun cuando el uso de vaselina reaccion neutra

consigue limitar el efecto imndicado.

0Otro granmn 1inconveniente es la dificultad de
adquisicion de este material por cuanto ninguna de
la fabricas de nuestro medio lo fabrican, circuns-
tancia ésta Gltima qQue nos obligaria a importarlo
en perjuicio de la economia nacional. Todas eéstas
razones nos llevan a prescindir la utilizacidn del

conductor ACSR.
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c) Conductor de Aleacidn de Aluminio (ALDREY)

En la regidn Norte especialmente en los Depar-
tamentos de La Libertad y Lambayeque existen di-
versas lineas de transmisidn que estan funcionando
con exito y que usan el ALDREY como material de
conductores. Entre dichas lineas esté&n la linea
Chiclayo-Lambayeque 60 KV, simple terna, con una
seccidn de 953.5 mm=; también est& la linea Chim-—-
bote-Trujillo 138 KV, simple ternma con una seccidn
de 350 MCM vy que tiene afMos de anmtiguedad; asi-
mismo la linea Chimbote-Trujillo 220 KV que uti-
liza ALDREY 500 MCM para su conductor. Hay otras
lineas menores en 10 KV cormnstruidas hace algunos

amos, todas ellas tiemen conductor ALDREY.

Con estos antecedentes favorables elegimos el
conductor de aleacidn de aluminio para la linea
motivo del presente estudio en la seguridad de que
el material escogido responder& a las exigencias

del clima y medio ambiente.

d) Conclusiones

For todo lo anteriormente expuesto, escogemos
el conductor ALDREY para nuestra linea por ser el
que mejor se adapta a las exigencias de la linea
en servicio Yy adema&s porque sus costos de ad-

qQuisicidn son actualmente ma&s favorables frente al
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cobre (extremadamente caro) y al ACSRKR que tendria

que importarse a un mayor costo.

El cdlculo de la seccion técnico—-econdmico méas
favorable se presenta en los acdpites 3.2, 3J.11,

.14 y 3I.15.

J.3 SELECCION DE LAS ESTRUCTURAS

J.3.a Material de las Estructuras

Realizaremos un estudio técmico-econdmico
entre las siguientes alternativas de material

para las estucturas:

a) Postes de madera.
b) Estructuras metalicas.

c) Postes de concreto.

a) Postes de Madera

Su utilizaciodn para esta linea de
transmisidn seria ideal, pero existen fac-
tores como 1la humedad del subsuelo del
terreno por donde pasaré& la linea que hace
que el poste tenga una vida corta., segun
experiencia en la Cooperativa, los postes
de madera tiemen una duracidn promedio de 8

afmnos. Esto hace gque a la larga sea an-—



b)

c)

a7

tiecondmico por lo qQue desechamos su uti-

lizaciodn.

Estructuras Metalicas

El alto costo de éste tipo de es-
tructuras y los problemas de corrosidn que
suponen un mantenimiento frecuente con la
utilizacion de pinturas anticorrosivas ha-
cen que estos soportes no sean aparentes
para una linea de ésta capacidad vy nivel de
tensidn, como antecedentes se puede citar
las torres de la linea Chimbote-Trujillo en
138 KV que periddicamente reciben mante-—
nimiento lo qQque significa ademas corte de

energia Yy problemas para los usuarios.

nortes de Concreto Armado

Esta alternativa resulta mas favorable
debido a qgue en nuestro Fais existen varias
fabricas que pueden proveerlos en tiempo
relativamente cortos de dias. La
utilizacidn del concreto esta condicionado
al manipuleo de éste material desde la
fabrica hasta su instalacidn en obra que
debe bhacerse con sumi culdado evitando su
flexionamiento que pueden producir fallas

en los componentes interiores de fierro.
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Hecha eésta salvedad y sabiendo ademas que
existen en el Fais varias lineas en la
tensidn de 60 KV con postes de concreto
asumimos este tipo de soporte para la linea

de nuestro estudio.

d) Conclusiones

No se hard un andalisis comparativo de
costos entre las diversas alternativas por
cuanto por todo lo anteriormente dicho vya
no cabe considerar la utilizacion de torres
metalicas y postes de madera. Como solucion
usaremos soportes de concreto armado

centrifugado.

.Z.b Configuracion de las Estructuras de Concreto

Las estructuras son para una sola terna,
siendo la de suspensidn un poste tronco cdnico
con dos crucetas horizontales de concreto para

mayor seguridad y duracion.

Las estructuras de 4angulos tipos Ai, Az VY
Ax asi como las estructuras terminales llevaran
una terna por poste manteniendo las alturas
libres t+reglamentarias y descargas en retenidas
los refuerzos mecanicons adicionales que apa-

recen debido a los cambios de direccidn.
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Z2.3.c Determinacion de las Estructuras de Angulo

Del analisis del trazo de la linea se han
clasificado tres grupos de 4&ngulos los cuales

exigirian tres tipos de estructuras:

Frimer Grupo : 20
Segundo Grupo : 21= 45°
Tercer Grupo : f4&e o=

Fara determinar la forma de eéstas es-
tructuras de 4&ngulo correspondientes los
diferentes vertices que existen en el trazo de
la linea se realizardn las posibles incli-
naciones de las cadenas de ailisladores con res-—

pecto a la vertical.

Con estos elementos se fijan los diversos
tipos de estructuras adecuados para cada caso,
como se muestra y que posteriormente seran con-

firmados en base a los calculos pertinentes.

ESTRUCTURA TIFO AFLICACION
S Suspension (0° 4e)
Ay Angulo (85 ~ 209)
Angulo (2Z1® — 4592)

Angulo (462 — Q0=)



R Retencidn

T Terminal de Linea

Ver Anesxos del 4 al 10

Luego se mostraran los calculos mecénicos res-—

pectivos.

3.4 SELECCION DEL TIFO DE AISLAMIENTO

Para el aislamiento hemos de seleccionar el

que

mas se adecuia a las condiciones climatoldgicas de la

zona, para lo cual se verd los aisladores de

siguientes tipos:

a) Vidrio Templado,
b) De porcelana. vy

c) Antifog.

J.4.a Aisladores de Vidrio Templado

Son buenos vy relativamente baratos,

parece que no conviene emplearlo en
clima c&lido. ademas se requiere

numero de aisladores por cadena que

los

pero

zonas de

mayor

los del

tipo FOG, por lo tanto, disminuye la altura li-

bre del conductor al nivel del suelo,

estructura es méas robusta porque también

ademas la

su

peso ser&a mayor. Ademas no es recomendable su



Z.4.cC

uso en la Costa por la contaminacion. Razones
por las cuales no la tomaremos en cuenta para

nuestra linea.

Aisladores de Forcelana

Son muy buenos y est&n ganando preferencia,
especialmente contra la suciedad o poliutidn..
pero para evitar que se rompan se recomienda
instalar espinterdmetros. No son muy aparentes
donde no llueve o llueve muy poco durante el
ano como ahora. En nuestra linea no se prevee
la utilizacidn de espinterdmetros por razon de
costos y ausencia de rayos. Razon por la cual
excluimos la utilizacidn de este tipo de ais-—

ladores en el presente estudio.

Aisladores Antifog

Estos aisladores aunque son dificiles de
limpiar con la linea en tensidn son buenos con-
tra la suciedad. Se puede usar =in espinte-
rometros. A fin de mejorar su comportamiento
por la presencia de humos 1industriales o pro-
venientes de la quema de cafa, debera cubrirse
con grasa de silicédn (que puede ser Dow Corning
- 5 Compound) luego de practicarse su limpieza

periodica.



Este sera el tipo de aislador que adopta-
remos, ademas que por otra parte. las longi-
tudes de cadena son minimas debido & sus oOp-—
timas distancias de fuga por aislador, deter-—
minando por lo tanto, el minimo numero de pie-—
zas por cadena que sera menor que los ante-—

riores.

El calculo analitico completo del aisla-

miento se muestra a continuacidn.

3.5 CALCULDO DEL AISLAMIENTO DE LA LINEA DE TRANSMISION

Z.5.a Calculo Eléctrico

Haremos una comparacion teécnica entre ais-

ladores STANDARD y aisladores ANTI-FOG.

72.5 KV

4]

Tensidn mas elevada

Europa : 325 KV

Tensidn de impulso

U.s.A : 350 kV

Grado de aislamiento

De 1.7 & 2.0 cm/kV adoptaremos : 1.7 cm/KV
Aislador STANDARD 10" s &.3/4" 292 mm.
Aislador ANTIFOG 10" » 9.&/4" 430 mm.

El nimero de aisladores seria:



al n = — =4,22 = & aisladores Standard

b) n = = 2.867 7 aisladores Antifog

Sobretensidn por maniobra :

fm = 2.7
standard : 0.063 mg/cm=
Em = 72 kV/unidad.
grado de ensuciamiento :
Antifog : 0.044 mg/cm=

Em = 44 kV/unidad.

Sobretensidn a Frecuencia Industrial (60 Hz)

fn = 1.1 Standard En 11.132

Antifog En = 9.&20

1. Sobretensiones Internas o por Maniobra

J 2 1
Nm = ——— kV X fm " fr M

J Em

o

Datos

a) Standard :

Em = 32 KV/unidad. (Tensidn de Sosteni-
miento).

fm = 2.7 (sobretensidn por maniobra).

fr — 1.0 (factor altura).

KV = 72.9



I 2

Nm = Tn 72.5% 0w 2.7 w1
I-—r

Nm = 4,99 = 5 aisladores

b) Antifog :
Em = 44 kV/unidad.

fm = 2.7

fr =

KV =

Nm = ——— 72.9 Y

- T ra
e O ]

4 aisladores

44

2. Sobretensiones a Frecuencia de Servicio

KV fn fr

Datos

a) Standad :
En = 11.132

KV = 72.5

fn = 1.1

fr = 1.0

Nm = 4.14 = S aisladores

1
En
1
[ T V—
11.132

q



b) Antifog :

En = 9.62
KV = 72.5
fn = 1.1
fr = 1.0
1 1

Nm = — »x 72.5% » 1.1 » 1.0 x

I 3 9.62
Nm = 4,79 ® &5 aisladores

3. Numero de Aisladores de la Cadena

Como conclusidn del an&lisis anterior, los

requerimientos de aisladores por cadena son:

Usar Cadena de S aisladores ANTIFOG de

10" » 5.3/4"

4. Longitud de Cadena de Aisladores

L = Fy. + (N % h)

en la cual:

Fe = 0.42 m.
N = # de aisladores = &
h = altura de cada aislador = 146 mm.

FPor lo tanto:

S M 146
L = Q.42 +

1000



Asumimos 1.20 m. la longitud por cadena de

aisladores.

Z.5.b Cadlculo Mecanico

Dado por las normas VDE 8210 - 12

1) Cadenas en suspensidn

Los aisladores tipo caperuza usados para
la suspensidn de conductores deben resistir
una carga "electromecanica que corresponde
como minimo al cuadruple de la carga pro-
veniente del peso propio de los conductores,
de las cadenas de aisladores y de los acce-
sorios, 1incluso posibles manguitos de hie-

lo".

De este modo tendremos:

270 AWG — 67.4 mm=

Conductor Aldrey

Vano Fromedio B 229 m.
Vano Gravante Maximo H 223 m.

D
H
S
-
0

Feso Propio del

Conductor

Feso de Aisladores 40.0  Kg.
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Feso de accesorios 10.0  kg.

Feso Total Aproximado 1.4 kqg.

y la traccidn mecdnica minima que deberé&n
soportar las cadenas de acuerdo a las normas

VDE indicadas seréa:

4 x 91.40

'JJ
o
o
o

kg 804 lb.

2) Cadenas de anclaje

"Los aisladores tipo caperuza, usados para
la retencion deben resistir una carga
electromecanica que corresponde como minimo
al cuadruple de la traccion maxima del

conductor".

A la carga debido a la traccidon maxima de
trabajo del conductor se aplicara un factor

de seguridad de 4.

?.591 kg/mm=

67 .4 mm= 640.97 kg.

luego:

4 640,97 2,56%.90 kg

Como generalmente el esfuerzo maximo lo
tendran las cadenas de anclaje y no conviene

adquirir mé&s de un tipo de aisladores de la



linea de transmisidn por lo tanto

soportar 2,370 kg. a la traccitnm.

J.6 CALCULO DE LA CORRIENTE

Datos:

Luego:

KV=

Cos

7

Ko

1.7% » kKV= « Cos )

= 2,800 KW
=  62.86 KV

= 0.8

KWz

deberan

1.72 » 62.86 » 0.8

J2.1% Amp.



3.7 CAFACIDAD DE TRANSFORTE EN CONDUCTORES

"ALDREY"

CUADRO

R

CAFACIDAD NORMAL CAFACIDAD DE EMERGENCIA
SECCION

70eC(en conductor) Al 90=C(en conductor) A
MCM (mm=)

CARGA FABRICANTE CARGA FABRICANTE
32.6 2 I2.19 126 22.15 146
42 .4 1 32.19 150 x2.15 176
53.5 1/0 32.195 180 R2.195 211
67 .4 |2/0 JI2.198 2173 S2.15 251
8%.0 |3/0 32.15 280 Z2.15 29F
107.3|4/70 32.15 282 S22 10 30

Como se puede apreciar,

=9

la capacidad de corriente dadas

para cada calibre muestran que pueden llevar la corriente

de emergencia con seguridad

3.8 CALCULO DE REGULACION DE TENSION Y FERDIDAS DE FOTEN-

ClA

a) RESISTENCIAS A

20<°C FARA CADA CALIBRE DE CONDUCTOR

CUADRO 3.

-y
al

S (mm=) E23.6 42.4 8%.5 67.4 85.0 [107.3%
RzDaC . o }
(Ohm/km) 0.9872]0.78220.6120|0.4921 |0.3902(0.3091




Fosiae

0.00347

+ k (te

(ALDREY)

20y ]

CUADRO
TEMFERATURA| RESISTENCIA (£) Ohm

5 FINAL
(mm=) o( FOR km TOTAL
33.6 28 1.0146 50,73
42.4 27 0.80172 40.06
53.5 26.6 0.6341 T1.70
67.4 26.3 0.5029 25.14
85.0 25.8 0.3981 19.90
107.3 25.7 0.7152 15.76
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b) CALCULO DE LA REACTANCIA INDUCTIVA
CUADRO =.4
Dm Xy Ko«
e de
(mm=) (m) de CONCRETO| CONCRETO
33.6 0.00742 414 0,926 26.28
42 .4 0.00833 369 0.517 25.84
83.5 0.00936 329 0,508 25.40
67 .4 0.01051 29= 0.499 24.96
85.0 0.01180 261 0.491 24 .53
107.3 0,01325 232 0.482 24.09
Sabemos que:
Dm = / 4.08 56 x 2.0
Dm = 3.075
2 f 0.5 + 14.6035 log f 2 Dm
- 104 de



c) REGULACION DE TENSION Y FERDIDA DE FOTENCIA

valores permisibles.

? KW=  » Km
AF 74 =
10 % S (kV2 o Cosgo)=
Fara Aldrey :
? = Z7 Obm - mm=/kEm.
KW= 2 km 2 X % Tg &
AV 7. = (AF % = Caos= &) +
10 x (kKVz)=
CUADRO =.35
CORRIEN-
s TE X e R« AF % AV %
(mm=) A OHM OHM
33.6 32.18 26.28 S0.73 6.10 2.30
42 .4 12.198 25.84 40.06 4.83% 4.46
b B A A A b 25.40 31.70 J.83 .80
67.4 32.18 24,96 25.14 3.04 B Y/
85.0 EPEnaba! 24,95 19.90 2.41 2.898
107.3 Z2.15 24,09 15.76 1.91 2.90
Los valores de AF Z vy AV % estan todos dentro de los

&2



3.9 BERDIDAS JOULE ANUALES ACTUALIZADNS FARA CADA AL-

TERNATIVA

Fara los efectos de determinar que calibre de conduc-—
tor es el m&s econdmico hemos de calcular prime-

ramente las pérdidas joule anuales, de este modo:

2
kW =
AE = oo kKm ow — w F.F % 8.36 1 F.A.
(MW~-H) KV % Cos 1000
1
F.A = 1 = 4
3+ 31 )
F.F = 0.3 % (F.C) + 0.7 » (F.C)=
En donde
F.A = factor de actualizacidn
1 = tasa de crecimiento 4%
n = numero de afnos
F.F = factor de pérdidas
F.E - factor cde carga

R = resistencia equivalente
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T.10 CARACTERISTICAS ELECTROMECANICAS DE CONDUCT(RES

ALDREY

En el siguiente cuadro se han reunido las caracte-
risticas eléctricas y mecdanicas fundamentales de los
diversos conductores con la finalidad de basar 1los

cdlculos mecanicos posteriores en éstos datos.

CUADRU 3.8

CARLE |CALI- |SECCION|DIAME- FESO |[Capacidad |RESIS-
ERE TRO NOMINAL [de corrai |TENCIA
ente (20°C)
CODE AWG/ OHM/
WORD MCM mm= mm kg/km 2} k.m
IRIS 2 33.6 7.42 1.8 17G 0.9872
FANSY 1 42 .4 8.33] 115.8 200 0©.7822
FPOFFY 1/0 83.9 Q.36 146.0 239 0.6191
ASTER 2/Q 67.4 10.51| 184.0 270 0.4921
FHLOX /0 85.0 11.80 | 2E2.0 A15 0.3902
OXLIP 4/0 107 .3 13,25 293.0 H69 0.3091
E = 6,450  Kg/mm*=.

il = 2% 9w 10-e / °C.
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J.11 VANO EQUIVALENTE FARA DIVERSAS ALTURAS DE FOSTES

El

cuadro siguiente se ha elaborado para encontrar

el vano equivalente correspondiente para cada altura

de poste

~ alternmativa propuesta con la finalidad de

determinar los costos por Km. de posteria y de linea

instalados segun se muestra m&s adelante.

ALTURA EMPO-

FOSTE

{m)

12

[
2

14

TRAMI -
ENTO
{m)

1.90

2.00

2.10

CUADKRO 3.9

ALTURA FLECHA ESFUERZO ESFUERZO YANO E

LIBRE

{m)

6.00

6.00

6.00

6.00

MAXIMA INICIAL FINAL QUIvA-

LENTE
(m) (Kg/mm=) (Kg/mm=) (m)
0.7 ?.91 6.98 7
1.6 ?.51 5.97 146
2.9 9.51 5.30 183
Z.4 ?.51 4,89 213

Empotramiento cuando el poste es

de concreto 3 H/10 4+ 0.60 (m)

Flecha: fm«N = 0.9 H - 10.1 (m)



3.14 SELECCION DEL CALIEBRE DE CONDUCCION TECNICO-ECO-

NOMICO MAS FAVORABLE

CUADRO &.12

CAL IERE |REGULA- | PERDIDAS %
DEL |CION DE|DE ENER

CONDUC |TENSION| GIA COSTO |VALOR AC-| TOTAL
TOR INICIAL |TUAL DE

AV MWH PERDIDAS

2 5,30 880 210,510 39,600 [250,110
2 4,46 695 214,032 31,275 |245,307
1/0 %.80 550 218,898 24,750 [243,648
2/0 %.27 476 225,090 19,620 |244,710
/0 2.85 %45 272,824| 15,525 |248,749
4/0 2.50 277 242,628 12,285 |254,917%

En este cuadro se puede apreciar gue la linea més
econdmica se consigue con un conductor de calibre
1/ AWG com uwna regulacidnm de termsidn muy dptima

3.80% v una peérdida de potencia bastante baja .873%F%.

FPero por confiabilidad y debido a que esta carga se-
ra incrementada a largo plazo de 2800 kKW & 5,900 KW,
se usara un cable 2/0, adem&s su costo es casi si-—
milar v la diferencia no es tan rnotoria, ademas su

regulacidén de tensidn es menor Z.27% v la perdida de

potencia mucho mas baja 3.04%.
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3.15 CHEQUEO DEL DIAMETRO DEL CONDUCTOR FOR EFECT(O COROMNA

lLas perdidas por efecto corona empiezan a producirse
desde el momento en que la tensidn critica disrup-
tiva es menor gque la tensidn de la linea. La tensidn

critica disruptiva se puede hallar para dos posibi-

lidades:

a) BUEN TIEMFO : Segun fédrmula de Feek

Uec = 21.1 mc =un &£ = rai ¥ n D
Fa
donde :
mc = coeficiente de i1rregularidad de la
superficie del conductor.
- hilos circulares = 1
— hilos comerciales = 0.92 = 0.98
=
— cables = 0.83 - 0.87
En nuestro caso mc = 0.98
E = densidad del aire
T.9%6 » H
E = -— —
273 + 8
donde:
H = Ppresion atmosférica en cm de Hg.
4
log H = 1log 76 = —

183%6
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H = 75.03% cm Hg
Lueqgo:
8 = temperatura promedio del aire
8 = 25 oC
Luego:
& = 3.926 x 79.05

R

i
9
03]
03}
N

Fa = radio del conductor en cm.

ra = 00,3255 cm.
D = distancia entre conductores
D =  307.% cm.

El factor 21.1 de l1la formula es un factor de

correccion de la rigidez dielectrica del aire.

Entonces:

i

N
-
-
X

0
03]

Uc 0.9887 »x 0.5253 x Ln X07.95

Uc = 68.46 KV - 66 KV,




b) MAL TIEMFO :

U'e = 0.8 ( 68.46 )

Uc = 34.76 kV % 66 KV,

De éstos resultados concluimos que con tiempo seco
no habra pérdidas por efecto corona puesto que la
tensidn de la linea 66 KV es menor que la craitica
disruptiva. pero cuando hay mal tiempo se tendra un
poco de perdidas que seran insignificantes debido a
la poca probabilidad de mal tiempo en esta zona, por
lo tanto se considera que el diametro del conductor

es suficiente.

Si hubiéramos escogido el conductor 1/0 que es el
mas econdmico las perdidas por efecto corona en los
dos tiempos analizados es menor que la tensidn de

linea por lo cual existirdan peérdidas significativas.

De esto se concluye que el conductor mas reco-

mendable es el 2/0 de 10.5%1 mm de didmetro.



CAFITULO 4

DISErRO ELECTROMECANICO DE LA LINEA

4.1 CONDICIONES DE DISErO

4.1.a NORMAS

Cumpliremos en los diferentes calculos
las disposicicnes del Cddigo Eléctrico
del Ferit, las normas del ITINTEC y en
complementacidn las normas internacio-
nales y los criterios de Ingenieria de

practica comun.

4.1.b DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Altura minima sobre el suelo en =zonas

rurales

............................ ¢ 6.00 m.

Altura minima sobre calles, callejones

O Ccaminos vecinalesS...ccceaesasaosacans : 7.00 m.

Altura minima sobre carreteras princi-

Distancia minima de conductores con

otra

(cruce)

linea eléctrica de menor tensidn

t 2.00 m.

Distancia minima con linea ce Teleco-

MUNLCACIiONES o e v veenensanensnnns vee b 2.00 m.



Distancia minima vertical entre dos

conductores superpuestos ...ccceceees @

Distancia minima entre las partes en
tensiodn vy los soportes de suspension

en cadena desviada 502 y &0° ....... ¢

Distancia minima entre las partes en
tensidn y los soportes de anclaje con

cuellos muertos verticales ....... .

FACTORES DE SEGURIDAD

Conductor de aleacion de aluminio con
relacidn a carga maxima y temperatura

minima ( 1 HIP ) ....eeessavasnasas =

Para 1la hipdtesis normal. se asumira
en todos los casos un tiro 1igual al

227 del tiro de ruptura.

Estructura en concreto centrifugado :

En condiciones de carga normal (

HIF) tieieieeneaaneeenaananns ceeeen e

En condiciones de carga excepcional

( & régimen de falla 1= y Z= HIF )., @

TEMFERATURA Y CARGAS
Temperatura minima de los conductores:

Temperatura de Templado ....ceeceee. ¢

74

2,00 m.

Q.50 m.

1.20 m.

2.0

10%

20<C



1.

Temperatura maxima : 40
Fresion maxima del viento, a tempera-
tura minima, sobre la superficie pro-

vectada ssceeooaaas W heeaeaa f e e e e : 30 kKg/m=2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ELECTRICOS

4.1.e.1 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR 2/0 AWG

Tipo : Aleacion segun ASTM : 6201
Formacion ....eeeeneeeaaaeanas : B - 928
Moédulo de Elasticidad (kg/mm=): 6450.00
Seccidn (MM®) .. ceeaaeaonsaa : 67 .40
Diametro Exterior (mm) ..... : 10.51
Feso Tedrico (kg/km) ....... : 184.0Q0
Longitud de la linea (km) ...: 80 .00

Carga de rotura minima (kg) : 1923.00
Resistencia eléctrica en c.c.a
209C () e eeenecncnseasnssan : 0.4921
Coeficiente de dilatacidn tér-

mica lineal ........ hereeset 2 AN10TR/2C

4.1.e.2 CARACTERISTICAS DEL AISLADOR

Material ...ccceaaaceonaanas tForcelana

TiPO cseoooccaoscosaancecnass tANTI-FOG.

SUJECLION ¢ evveceasanaansssss tBall and
Socket

Longitud de la linea de fuga : 292 mm.
Tensidn minima de descarga en

GeCo a 60 Hz .. .iceewwens peee T 80O KV,

7



4.1.e.3

4.1.e.4

Tensidn minima de descarga en

lluvia a 60 Hz. ....ev.nn
Tensidn de perforacidn ..
Tensidn de descarga para
onda de impulso positivo
Tensidn de descarga para
onda impulso negativo ...

Carga Electromecanica de

Dimensiones (pulg)......

NUumero de elementos de la

dena de suspensidn ......

Numero de elementos de la

dena de anclaje ...ceceens

CARACTERISTICAS DEL CAELE

una

FAR

50 kKV.

: 110 KV.

: 130 KV,

: 6820 Kg.

t10x S Z/4

A

RETENIDAS

Material ...sveeacccaaacsas
Formacion ....ceeeeeseeas
Diametro Nominal ........
Seccidn ... .cc i

Carga de ruptura ........

tAl

umoweld

45.7% Kg/Km

CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS DE

AFOYO

76



4.1.e.4.a

4.1.e.4.b

MATERIAL DE LAS ESTRUCTURAS

El material seleccionado para
las estructuras es de concre-

to armado.

lLas estructuras a utilizarse
seran seran de simple terna vy
para su dimensionamiento se
tomd® en cuenta entre otros,

los factores siguientes :

a. Separacion entre conducto-
res.

b. Efecto del viento sobre la
cadena de aisladores. con-
ductores y poste.

c. Angulo de desvio de la li-
nea.

d. Flecha masxima del conduc-—
tor.

e. Distancia del conductor

sobre el suelo.

TIFOS DE ESTRUCTURA

Se han considerado la linea
los siguientes tipos de es-—

tructuras.
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.2

ESTRUCTURA ANGLILO DE
Suspension "g" e —
Angulo "AL"t ge

Angulo "B P0e -
Angulo "Ax" 452 -
Retencion "R" Q
Terminal I 0

DESVIO
41:

20

o

(=]

LAMINA

Anexo

Anexo

Ane:xo

Anero

Ane:o

Anexo 1

4.1.e.4.c CARGAS Y COEFICIENTES DE

SEGURIDAD
Las
el calculo
estructuras s
las

mo base

hipbdtesis de

mecanico

e han

carga

de

78

8

Q

0

para

las

tomado co-

prescripciones

del Codigo Eléctrico del Feru

y las normas

VDE.

CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA FARA LAS CONDICIONES

MAS DESFAVORAELES DE SERVICIO

RESISTENCIA : A 20°C
R = 0.4921 x 90 = 24.605 ohms.
INDUCTANCIA :
3 - s -
DMG = / 4,08 w Z.06 x 2.0
X — (0.3 + 4,605 log DMG)
-
para : r 2 ~— 10.51 - 5.2588
v
L = 50 km.

Z.074 m.

10—=

L

rJ



se tiene: X_ =(0.5+4.60% Log Z.074)x
D. 2580103

Xo. = 24.96 ohm.

SUCEFTANCIA CAFACITIVA

( 24.2 |
Bec = e — M 1g—*
Log _D
=
( 24.2 )
Bc = i — i 1LO—%"
Log Z.074

9.255x10—=

Ec

i

1.648 » 109 mhos.

10—

v
”

[0 x Zn

Veremos si1i en el célculo se considera la admitancia,

para lo cual valorizamos la capacidad de la linea.

EV= » Cos a= » kKm (66)2 x 0.8 1 50 62 .23
KW= 2800
Valor indicado en el siguiente cuadro : SRR
Frec.|1 c/f|2 c/f|Z c/f|4 c/f resulta que 62.23x24
por lo tanto, la li-
S0 Hz 20 [14.53|13.95|13.35 nea Nno es de capaci-

dad
60 Hz 24 |17.35]16.75]16.02 por

despreciable
consiguiente se
tomara en cuenta BRc.

Luego : Xc = - e

Bc 1.648

10—«

4

79
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Xc - 6.068 ohm.

La capacidad por kKm (por cada fase)

Ec 1.648 3 10—4 8.747x10™7%
C = = . = faradios.
Lo 2uf S0 x 2w x 60
por ser una linea nueva asumimos H G = 0
IMFEDANCIA
z = [R® + x. = /(24.605)2 v (24.96)=
Z = 35.048 ohms.
Luego : Bz = arc.tag ( Xo ) = arc.tag ( 24.96 )
R 24,605
Bz = 45.41°
ADMITANCIA
Y = j B2 *+ Bc= = Ec
Y = 1.648 % 10— mhos.
luego : B, = arc tag ( Ec )
G
Como : G = 0O
B, = Qoe

CALCULO DE LOS PARAMETROS DE 1A [INEA

ATENUACION : m = ( JZ.Y ) x Cos [ 1/2 (Bx + B,))




LU j 35.048:1.648:10~% 3 Cos[1/2(45.41+90]

m = 0.0288 radianes.

DISTORSION : n = ( /Z.Y ) % Sen [ 1/2 (B + B,)]

lueqgo:

también

luego

’

Ea

A

-1

|

n = /35.048:-:1.648:—:10—4 w Sen[l1/2(45.41+90]

N = 0.0703%3 radianes.

me® = m 180 = 00,0288 »x 180 = 1,68
n b1

ne = n 180 = 0O.0703 x 180 = 4,027°
n b

Ch’ix? = Ch(m+jijn)=(ChmxCosn®)+j (Shmisenn®)

ChmxCosne Ch0.02B§ w Cos4.027 = 00,9979

‘=6GhmxSenn® = Sh0.0288 » Sen4.027e = 0,00202

= arc tag a’'~ = arc tag 0.00302 0.116°

a’ 0.9979

Jia=ra = :j(o_qcnmz +(0.00202)2=0,9979

a L*EA = (0.9979 LﬁU.ll&“

ShJix? = Sh(m+jn'= (Shm:xCosne)+j(ChmxSenne)
e + j f°

Shm 1 Cosn® - Sh0.0288 x Cos4.08d7< - 00,0287

81
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Chm % Senne = Ch0.0288 »x Send.027e = 00,0702

I
1}

B+= arc tag_of" arc Tag Q.0702 = §67.,76°

e 0.0287

T = /e” + f'=2 =/(0.0287)2 + (0.0702)2 =0.0758

T= T LBt = 0.0758 | 67 .76°

IMFPEDANCIA CARACTERISTICA

Ic = {Z/7Y ' 1/2 (B — BR,)

lc = 25.048 I 1/2 (43.41-90)= 461.16
1.648»10—=

R =

/2/?x5h’2m9 =b’+jb’ =(Tx Z/Y)Il/E(B,—By)+Bt

B - (0.07358x 135.048/1.648H 10““)L 1/2(45.41-90)+67.76

B = 34.96 | 45,47

luego : b’ = 24.52 b’ = 24.92

c = T/ [z/v | Be - 1/2 (Ba - B, )

c = 0.0758/\/35.048/1.648){10_4 L67.76—1/2(45.41—90)

Of

= 1.644 x 10—% L_i?;gffi



luego : c’ = -1.578 % 10—7 c’’ = 1.644 3 10—
CORRIENTE
- K L + arc Cos ¢=
1.738KkVxCosag=
2800 I - 36.87°
I =

1.73% 66 2 0.8

I== 20.617 | -%6.87 Iz En atraso respecto de E=.

TENSION INICIAL

Er.O = {a'" “* Ex) + [ B % Iz « Cos ( * ¢ + Be )]

Ex KV 3 1000 = 66 x 1000 = 38,105 Voltios

I

1.73 1.72

Ei,0 — (0.9979x38105)+ [34.96%30.617%Cos(—-36.87°2+45.47=)]

39,083 Voltios

EJ_,D

Esov = (@’ '3 Ez ) + [B % Iz x Sen (X @2 + Ea)]

Ei.v =(0.00202%38105)+ [34.96%30.617%xSen (-36.87°2+45,.47=) ]

E.,v = 237 Voltios

luego: E;=jEf‘a+Efpv = [(39083)2+(257)= =39,083.72 Voltios

KV, = Exs x 1.73 = 39,083.72 x 1.73 = 67.69 KV

1,000 1,000




CORRIENTE INICIAL

Is0 = [(A % Iz) % Cos (% g + Ba)l + (c’ u E=)

I.,0 = [(0.9979 %30.617) x Cos (-36.87°+0.116°)]+
(-1.578%10~7 x =8,108)

I*,0 = 24.47 amp.

Inyv = [ (A % Iz) % Sen (I ga + Ba) 1 + (C' %E=)

Iy,v = [(0.9979 x30.617) x Sen (-36.87°2+0.116°) ]+
(1.644x10— » 38,1038)

Iy.v = - 12,0 amp.

también:Tag & = Ea.v Tag & = 277 = &£.064u107= E = 0.347°

Ei.O 3908z

luego : @i = 8§ — arc Tag =* la,v
I]_,D‘
@5 = 0,%47= -~ ( arc Tag =% -12.0 ) = &Z6.47°

Entonces: Cosg, = Cos 26.47° = 0.895 en atraso.

= /If,o + 15V =j(24.47)2 + (-12)= = 27.254 amp.

—_—

también: Es

Ea [_? = 39)083.72 0.347°

luego : KW= 1.73 x KVai = 1, » Cos @i

4 3 0.89%5

]
o

KWi= 1.7% % 67.69 x 27.&



LA POTENCIA FERDIDA

KWp = KWi — KW=z

KWp = 2859.82 - 2800 kKWp = 859.82 KW.

Comprobando: KW¥p = R [I, + I +(I;4 x I1x2)]1/71000 =KWp.

EWrp = 24,6008 [27.254%+ Z0.617= + 27.254x70.617]/1000

KWtp

il

61.87 = §59.82 kW.

KW= +  EWrp
Debe resultar : = 0.98%5 5 1.015
KWy

2800 + 61.87 = 1.0007 0OK' se en-—
2859.82 cuentra en el rango

FERDIDA EN FOTENCIA EN %

p 7% = [ ( KWy = KWz ) / KWz ] x 100 £ (10 + 12) %

p % = [ ( 2859.82 - 2800 ) / 2800 ] x 100

p % = 2.1%6 % OK! se encuentra en el rango

CAIDA DE TENSION

KV =
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Ce = 67 .69 — 66 x 100
66
Ce = 2.96%
FOTENCIA REACTIVA A LA LLEGADA
KVAR= = KW= x tag o=
KVAR = 2800 x tag 36.87°
KVARz = 2100 inductiva.
FOTENCIA REACTIVA AL COMIENZO DE LA LINEA
KVAR, = KW, tag #a
KVAR, = 28%59.82 x tag 26.47-
KEVAR: = 1424 inductiva.
EN VACIO : I= = 0
Eo = (A = EZJL Ba = (0.9979 x 381095) Lf.ll&ﬂ
Eo = 38025 lO.lléQ
kKVo = 28023 % 1.73 = 695.86<66 KV 0OK! efecto FERRANTI.

luego:

1000



Ie = (C » Exz ) BEa =(1.644%10"2x3810%) ]ﬂ.ll&“
264 !0.11&“

i

Ic

KVAR cap = 1.73xlcukVo = 1.73x6.264160.86 = 714,35

Fotencia capacitiva gue deben tener 1os generadores

FERDIDA FARA CARGAR LA LINEA RESFECTO AL NEUTRO (kw)

(Cuando esta vacio)

F = R« Ic=

24,605 x 6.264=

1000 1000

F = 0.9265 KW.



CURVAS DE FRESTACION

Las curvas se haran con la ayuda de la tabla

siguiente.

Los gr&aficos comprenden 1o siguiente

Curva MW= VS. I, Anexo 11
Curva MW= VS. KV a Anexo 12
Curva MW= vs. Cos a4 Anexo 173
Curva MW= vs. MW 4 Anexo 14
Curva MW= VS, & Anexo 15
Curva MW= vS. MVAR L Anexo 16
Curva MW= VS. I= Anexo 17
Curva MW= VS. MVAR= Anexo 18
Curva MW= (2= Ea Anexo 19

Curva MW= VS. Ct (%) Anexo 20



4.3

0

CALCUILOS MECANICOS DEL CONDUCTOR

Se determinaréan los esfuerzos y flechas para las
condiciones de minima temperatura (10=e) con
viento., temperatura de templado (20°C):; y para

temperatura maxima (40°C).

4.%.a HIFOTESIS DE CALCULO =

lra.HIFOTESIS.- ( Esfuerzo Maximo )

Temperatura minima P 10eC

Fresidon del viento = Z0 kKg/m=

Coeficiente de seguridad =

2da.HIFOTESIS.— (Tabla de Templado)

Temperaturas = 20°0C

Fresion del viento QO kg/m=,
(sin viento)

Tensidn de cada dia = 22%

3ra.HIFOTESIS.— ( Ma&xima Flecha )

Temperatura maxxima 40=C

Fresion del viento Q kKg/m=

(sin viento)

CALCUILLOS NUMERICOS

Fartimos de la hipédtesis 1lra. y calculamos
los valores resultantes en la 2Zda. hipo-

tesis.



Fva = 30 kKg/m=2 x 0.1051 m = 0,3153 kg/m.
Wra=(Wc=+Fv, 1272 = (0,1842+0,31532)172=0 T651 kg/m.

tension maxima de trabajo: Ta. = To,=Tg=192% =641 kg.
B I

luego: &o: = Jo, = 641 = 9.51 kKg/mm=.

A 67 .4
Wr= = We = 0.184 Kg/m.

La ecuacidn de cambio de estado es :

2
Wr.d= E Wrs d= E
50z [fo=at+E(ta-ty)tee—  -£0,.] =
24 ﬁzbﬂf 24 A=

reemplazando valores tenemos:

Elta=ty) = 2.720107° »u 6450 u (20-10) = 1.4835
Wrsd= E Q.3651= u 22252 u 6450
- = = 4.4142
24 A=Lo, 24 w 67.4= y 9.51=
Wrd= E 0.184= M 225+ ] 6450
= = 101.398
24 A= 24 » 67.4=

por lo tanto
2 . - @ -
o [ o= - 3.612 1 = 101.398
Lo = S22 kKg/mm=.

luego : To= % To= = 6.227 x 67.4 = 419.70 kg.



luego la tensidn de cada dia tendria un valor
porcentual

To= 419.70

TCD = = — ¢ 100 = 21.82 %

Tk 1927=
Valor que satisface las condiciones establecidas
para la hipodtesis 11, la flecha para ésta hipdtesis
seria

Wr= % d= 0.184 » 225=

fﬂ, = ——— = = 2.774 m.
8 To 8 ¥ 419.70

TABLA DE REGULACION

fee = £, [ d=/ds 1= Flechas en metros

CUADRO N.4.2

TEMPERATURA| f0= VANDO (m)
(Kg/
(=2C) mm=) S0 100 150 200 250 F0O0
+ 10° 7.105 |0.120(0.480(1.081(1.921|F.002|4.323
_ |
+ 20° 6.227 |0.137]0.548(1.233(2.192|3.425(4.932
+ Z0e 5. 492 |o.158(0.621(1.398|2.485|3.88%|5.592
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Los vanos comprendidos entre dos anclajes para los
cuales se establecen uniformes condiciones de
templado., difieren en longitudes. Asimismo la linea
estara confirmada por varios tramos limitados por

dos anclajes para 1los cuales se ‘tendra diversos

vanos basicos.

Se deduce la necesidad de calcular la flecha vy las
tensiones en el conductor, para los diferentes casos
que puedan presentarse. Considerando como variables
fundamentales diversas tempetraturas en las condi-
ciones de templado y varios valores de vanos que
comprendan las longitudes minima y maxima de los va-

nos basicos posibles.

La tabla anterior muestra los valores obtenidos para

estos casos.

CURVAS DE COMFORTAMINETO DEL CONDUCTOR

Como parte de los ca&lculos mecdnicos es necesario
determinar los esfuerzos resultantes en el conductor
para los diferentes hipdtesis de calculo y para dis-

tintas longitudes de vanos.



ESFUERZOS UNITARIOS DEL CONDUCTOR

CUADKO 4.3

TEMFE- ESFUERZOS HORIZONTALES (kKg/mm=)
VANO| RATURA 502
(m) (eC) |TEMFLADO |1era.HIFO-|2da.HIFO- |3Jera.HIFO-
TESIS TESIS TESIS
(kg/mm=) 10=eC C/V 20eC s/vV 40=C S/V
10 7.108 7 . 5369 4,946 Z.081
20 20 6.227 7.897 6.227 3.8532
30 5.492 8.562 6.914 4,135
10 7.108 7.959 5.130 J.712
100 20 6.227 8.330 6.227 3.997
ZO 5.492 8.810 6.751 4,385
10 7.105 8.607 5.333 4,287
150 20 6.227 8.826 6.227 4,412
=0 9.492 9.105 6.936 4 ,62=
10 7.105 9.224 5.514 4,698
200 20 6.227 9.295 6.227 4.748
3(-) \_|.492 9-384 6-3.&-5—“ 4-812
10 7.105 9.778 S9.664 5.061
250 20 6.227 9.709 6.227 3.013
=0 5.492 9.626 6.147% 4,956

94
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Fara realizar ésta tabla se usd la ecuacidn de cambio de

estado dejando

como

constante el

subindice

2 para

el

Estado de Templado y el subindice 1 para cada una de las

hipdtesis requerida.

En nuestro caso el vano es de 225 m.

adjunta nos muestra los valores requeridos.

CUADRO N.4.4

TEMPE- ESFUERZOS HORIZONTALES (Kg/mm=)
VANO | RATURA EC=
(m) (=C) | TEMPLADO |1lera.HIPO-|2da.HIPO- |Zera.HIPO-
TESIS TESIS TESIS
10<C CrsV 20=C s/V 40<C S/V
10 7.105 9.510 6.227 4.888
225 20 6.227 9.510 6.227 4.888
20 5.492 9.510 6.227 4.888

por lo que la tabla
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4.3.b FLANTILLA DE LA FLECHA MAXIMA

Una vez realizado el levantamiento topogra-
fico en el campo, obteniéndose la pla-
nimetria y el perfil de 1la linea., fijandose
desde el comienzo la posicidn de las es-—
tructuras de angulo se determina la ubica-

cion y tipo de las demas estructuras.

Fara esto se necesita emplear las plan-

tillas de flecha maxima y de flecha minima.

La plantilla de flecha maxima da (en las
escalas escogidas 1/2000, 1/400) la curva
del conductor ma&s baja, cuando éste hace la
flecha maxima (generalmente por temperatura

masxima).

Replanteados los apoyos en el perfil lon-
gitudinal de la 1linea, sirviéndose de la
parabola maxima, es nece<sario comprobar
cuales de aquellos podran quedar sometidos
& tiro vertical hacia arriba, al pre-
sentarse las condiciones de flecha minima
vertical y eésta situacidn ocurre en des-—
niveles pronunciados en el recorrido longi-
tudinal que para el caso que Nos ocupa no
existes por lo tanto, nNno sera necesarlo

preparar la plantilla de pardabola minima.
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A continuacidn se enpcuentran las coor-

adas de 1la pardbola maxima o de flecha

den

maxima.

Escala : 1: 2000 Distancias Horizontales
1: 400 Distancias Verticales
1 cm. = Ho cm. Distancias Hori-

rontales

1 cm. = Ho cm.Distancias Verti-
cales
Ho= 0.04 » fmax
y = _ N
(5] Hyr

Ho= 2000, Hr= 400, d =223 m., fmax = 4.88m.
luego:
@ = 2000 = ¥ 0.04 » 4,88
229 400
luego: « = 0.0Z8 por lo tanto, la ecua-

cidtn de la pardabola que define 1la

plantilla de flecha maxima serd& :

Y = 0.0%8 X=
expresion con la cual se forma el
cuadro de coordenadas de la plan-—

tilla.



CUADRO N.4.

=)

COORDENADAS DE LA FARAROLA MAXIMA 40=C

CONDUCTOR 2/0 AWG
. Y = 0.038 X= X Y = 0,038 X=
l1cm 0.03E8 20 15.200
z 0.342 22 18.392
) 0.9350 26 25.688
7 1.862 20 34,200
9 Z.078 K] 46.550
10 Z.800 40 60 .800
12 5.472 43 76.950
14 7.448 a0 PE. 000
16 9.728 ke 114.950
18 12,712 60 136 .800

98
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d = 223 m. o = 5.49 kKg/mm= fmax — 4.88 m.

4.4 DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS

4.4.1 DETERMINACION DE L.OS ANGULOS DE DESVIO

Denominacidn

(u] = vano graviano (m)

d = vano promedio (m)

Wc = peso unitario del conductor (kg/m).

Ve = carga horizontal debido a la accidn
del viento sobre el conductor
(kg/m).

Tr = tiro del conductor (kg).

L = longitud de la cadena (m).

wa = peso de la vadena de aisladores
(kg).

& = anuulo mé&ximo de giro

al a- &ngulo de desvio de la linea

a) ANGULO MAXIMO DE LA CADENA FOR ACCION DEL

VIENTO SORRE LOS CONDUCTORES
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2 Tr sen /2 + d. Vc
¢ = arc.tag

Wc % g + 1/2 Wa

b) ANGULO NORMAL DE GIRO : Se presenta cuando

no existe viento.

2 Tr sen a/2

@ = arc.tag
Wec »x d + 1/2 Wa

c) ANGULO MINIMO DE GIRO

Se presenta cuando se produce viento en 1la
direccion opuesta al tiro resultante de los
conductores a la temperatura maxima.

2 Tr sen a/2 - d. Vc
% = arc.tag

We . g + 1/2 Wa

4.4.2 ESTRUCTURA DE SUSFENSION "S*"

a) ANGULO MAXIMO DE GIRO DE LA CADENA ()

En este caso :

a = 0 4 4°

Ve = 30 Kg/m2 » 10.51/1000m
= 0.Z15%% kKg/m

We = 0.184 FkEg/m.

Wa = 40 kKg.

g = 225 m.

=
i
tJ
(8]
4]
3
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Tr = 1922 Kg.

2%192Z7 sende/2+225x0, 3155

I

luego: @ arc tag

0,184 ¢ 225 + 1/2 ¢ 40

b) DISTANCIA MINIMA DEL CONDUCTOR A LA ESTRUC-

TURA ()
ro = 0.1 + _U
150
U = 66 KV
o= 0.5%4 m.

c) DISTANCIA MINIMA DEL CONDUCTOR EN REFOSO

RESFECTO A LA MASA (c)

c = r + L sen # + tolerancia
donde:
L = 1.20 m. (longitud de la cadena)
o= 0.34 m.
@ = 73.34=
tolerancia = 0.010 m.

se tiene :

c = 0.54 + 1.20 sen 73.34° + 0.010



d)

e)

1.70 m.

SEFARACION

VERTICAL ENTRE CONDUCTORES (e)

De acuerdo

a

las normas VDE :

e ——
150
donde: k. = constante experimental
f = flecha m&xima = 3Z.534
lueqo:
e = 0,65 M /3.534 + 1.20
e = 1.8%5%4
asumimos: e = 2.00 m.
MINIMA SEFARACION ENTRE CONDUCTORES

Fara calcular la minima distancia horizontal

entre

A & 0O,

donde:

A =

6

distancia horizontal entre fases.

(fm&x

L

O.01

yr oz +

0.65

fases aplicamos la siguiente fdérmula:

E

102
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fmay = flecha maxima (Z.534 m.) corres-—
pondiente al vano de 225m.
L = Longitud de la cadena de aislado-
res (1.20 m).
A = densidad relativa del aire
(0.9724) a 100 m.s.n.m.
E = tensidn nominal en KV (66).

sustituyendo valores tenemos:

0.01 » 66
A = 0.6 (3.934 3 1.20)1r7= %
0.9724

A > 1.914 mts.

Se ha asumido en los graficos presentados

una distancia:

A = Z.96 mts

f) ESFACIADO Y DIMENSIONADO DE CRUCETAS

En funcidn del valor de los parametros en-—
contrados quedan definidas las dimensiones vy

ubicacion de crucetas. Ver anexo 5.

4.4.% ESTRUCTURA EN ANGULQO

A.— ESTRUCTURA EN ANGULO TTIFO A,




a)
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ANGULO MINIMO DE GIRO DE LA CADENA FOR
ACCION DEL VIENTO (@)
angulo de desvio de la linea :
a = 42 z 20°
1. Fara a4 = 4°
Fara lo cual :
Tr = a % § = 4.888 % 67.4 = 329 kg (c
a la temperatura masxima)
g =d = 225 m
Vc = 0.318% kKg/m.
Wa = 40 kg.
Wc = 0.184 kg/m.

Valores qgue seran reemplazados en:

2xTr sen «/2 — d x Vc
@ = arc.tag
Wc % g + 1/2 x Wa
de donde:
Z o= E8e
CALCULO DE "C" FARA o« = 4o
c =r + L sen ¢ + tolerancia
c = 0.%4 + 1.20 sen 38 + 0.010



L%

2.~ Para a = 20

2uI29vsen20°/2=-22%x0 ., 21873

=
i

arc tag
0.184 =« 225 + 40/2

de donde resulta que :

c = 0.5 + 1.20 sen I&8.31° + 0.010

De ambos valores de "C" adoptamos por

lo tanto media cruceta de 1.40 m.

DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

”AL”

En el anexo N® & se muestra la es-
tructura correspondiente, cuyo dimen-
sionamiento se ha determinado en fun-—

cidn de los valores encontrados.

E.- ESTRUCTURA EN ANGULO TIFO "Ag"

dngulo de desvio : a4 = 209 — 45«,

a) SEPARACION VERTICAL ENTRE CONDUCTORES (e)

segun normas VDE :
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siendo:

o= 0.65
f = 3.9%24 m.

L = 1.20 m.

resul ta:

e = 1.854 mts.

A fin de uniformizar las distancias se

adopta una separacidon de conductores de :

e = 2.00 mts.

CALCULO DE "C" FARA «a = 2q°

Fara lo cual:

T =0 x S = 4.88 » 7.4 = 329 kg. ( o a

la maxima temperatura).

Ve = 0.3152

Wa = 40 kg

=
n
it

0.184 kg/m/

valores que seran reemplazados en
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2x4Tr x sen «/2 - d » Vc
w = arc.tag
We g + 1/2  Wa
de donde para a = 20° ¢ = 35.31=

luego tenemos:

c =r + L sen o + tolerancia
C = 0.54 + 1.20 » sen I5.31° + 0,010
c = 1.24 m.

CALCULO DE "C" FARA o = 45°

2%139 » send4ds/2 — 223 v O0.FZ103%

0.184 3 225 + 1/2 x 40

de donde resulta :

c — 0.%4 + 1.20 » sen 2.95= + 0.010

c = 0.61 m.

De ambos valores de "C" adoptamos por 1o

tanto media cruceta de 1.35 m.

En el anexo 7 se muestra los detalles de
este tipo de estructura y la separacion

entre conductores.
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C.- ESTRUCTURA DE ANGULO TIFO "pL"

g4 = 45° - QQo

a) SEFARACION VERTICAL ENTRE CONDUCTORES

(e)

segun las normas argentinas (VYDE)

e = kK / fma: + Eq + _U
1350
para
fma = 3.934 mts.
u = 66 KV
K = .65
L = 1.20 mts.

de donde:

e = 1.854 mts.

asumimos

e = 2.00 mts

En el anex»o 8 se indica el dimensiona-
miento de éste tipo de estructura y la

separacion entre conductores.
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4.4.4 ESTRUCTURA DE RETENCION "R"

Se ha adoptado estructuras con uwuna cruceta

solidaria al poste.

a) DISTANCIA MINIMA DEL CONDUCTOR A LA ESTRUC-

TURA

li

0.54 mts.

b) DISTANCIA MINIMA DEL CONDUCTOR EN REFOSO A

MASA (C

Si el cuello muerto puediera girar libremen-—

te se tendr& una desviacion @

¢ = arc.tag _Vc = arc.tag 0.3137
Wc 0.184

g = 59.73°

c = r + h sen 2 + tolerancia

donde:
h = longitud del cuello muerto = 0.90 m,.
C = 0.34 + 0.90 sen 59.73= + 0,010
C = 1.3% mts.

adoptaremos una separacion de 1.40 mts.



110

En el anexo 9 se muestra la representaciodn

de esta estructura.

4.4.5 ESTRUCTURA TERMINAL "T"

Esta estructura tendr& la misma forma para, las
2 subestaciones, una para la subestacidn Eatan-
grande que est& conformada por un poste con =
retenidas y 1 cadena por conductor segun se
muestra en el anexo 10 en el cual se dan las
dimensiones requeridas; Yy la otra estructura

terminal para la subestacidn Santa Clara punto

final de la linea de constituciodn similar.

4.5 CALCULOS MECANICOS DE LOS SOFORTES

4.5.1 NOMENCLATURA UTILIZADA

Mc - momento flector en la base por carga del
viento sobre el conductor.

Mp momento flector en la base por carga del
viento sobre el poste.

Md = momento flector en la base por desequi-
librio vertical

M, momento flector en la base por rotura de
un conductor.

Mt = momento torsor en el eje del poste por
rotura de un conductor

F = carga vertical total sobre el poste.
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F = tiro de trabajo a 20 cm. de la cima del

poste (kg).

Meq = momento equivalente en la base del poste
Tr = tiro de rotura a 20 cm. de la cima del
poste (kg).

DIAMETRO DE LA SECCION DE EMFOTRAMIENTO Y FUNTO

DE AFLICACION DE LA FUERZA DEL WYVIENTO SOEBRE EL

FPOSTE

Denominando:

de - didmetro de la seccidn de empotramiento
del poste.

He = altura del poste enterrado

do = di&metro del poste en la caima.

dm - di&metro del poste en la base.

H — altura del poste.

Z - altura del punto de aplicacién de la

fuerza del viento sobre el poste.

Se cumple:

[ dm - do ]

de = dm = v He
H
[ H - He 1 [ de + 2 do ]
= de + do

en nuestro caso tenemos:



dm = 0,385 m. H = 13,0 m.
do = 0.160 m. He = 2.10 m.
por lo tanto:
0.383 - 0.160
de = 0.385% - M 2.10
15.0
de = «O,35%4 m
y el valor de Z resulta:
Z = 15.0 =-2.10 x 0,354 + 2 » 0,160
3 0.354 + 0,160

Z = 5.640 m.

4.9.7 CARACTERISTICAS FARA EL DISEMO DE LAS ESTRUCTU-

RAS

Vano medio 223 m.

Vano gravante 2259 m.
FPresitn del viento 30 Kag/m=.
Esfuerzo maximo 9.591 Kg/mm=.
Seccitn del conductor 67 .40 mm=,
Didmetro del conductor 10.91 mm.

Feso del conductor 0.184 Kg/m.
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4,.5.4 ESTRUCTURA DE SUSFENSION "S"

Angulo de desvio de la linea e

En la figura anexo 21 se muestran los diagramas

de fuerzas de las tres hipdtesis.

a) CARGAS

I.- Cargas Transversales

Carga del viento sobre el conductor:

225 ¢ 0.010351 ¥ 30 - 70.94 kg.

Carga del viento sobre una cadena:

1.20 . 0,284 » IO = ?.14 kg.

Fresidn del viento sobre el poste:

IS4 + 160 x 12.90 w Z0 = 99.46 kKg.
2 x 1000
II.—- Cargas Verticales
Feso del conductor: 0.184x225% - 41.40 kg
Feso de una cadena mas acce-
SOr10S = 40.00 kg
81.40
Feso del poste mas accesorios=1800.00 Kg

Feso aproximado de la cruceta= 130.00 kg



b)

I1I.-

Cargas Longitudinales
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‘Tiro maximo por rotura de un conductor a

10°C con viento:

Q.51 ¥ 67.40 x Q.9

~ 320.49 kg.

HIFOTESIS DE CARGAS (Normas VDE)

HIPOTESIS I (viento):-—

HIFOTESIS 11 :

(rotura del con-

ductor) -

caraga del viento
perpendicular a 1l&a
linea.
peso del soporte,
conductores.

Coeficiente de segu-

ridad = 2.5

Feso del soporte vy

conductores.

20% tiro maximo en el
punto mas desfavora-
ble.

Coeficiente de seqgu-—

ridad = 2.0

No se considera carga

del wvaiento. Incluye
la solicitacion de
torsion respectiva.



c) CALCUL.O DE LAS HIFOTESIS DE CARGAS

HIFOTESIS 1

Cargas en el sentido transversal

Mc — 80.08x%12.7 +160,16%10,7

27E0.73 Kg.m.

Mp — 99.46 « 5.64

|

560,95 Kg.m.

Meq ., I291.68 kKg.m.

Cargas en el sentido vertical

Peso del conductor : % x 41.40 = 124.20 kg.
Feso de las cadenas de aisladores:

I ox 40,0 = 120.00 kg.

Feso de las crucetas : 130 + 65= 195.00 kg.
Feso del poste mas accesorios = 18B00.00 kg.
F = 22F9.20 kg.

Fuerrzra de trabajo en el poste:

F, - 3291.68 - 260 kKg.

La fuerza aplicada en el punto de la lera.
cruceta es 260 kg., aplicando un coeficiente
de seguridad (c.s) de 2.9 la carga de rotura
del poste sera de 6%0 kg., es decir un poste

de 15 mts. x 800 kg.

Emn la lera. Cruceta:s



Mflector = 81.40x1.78 + 65x0.89 =202.74 kg

Mtorsor - 80.08 « 1.78 ~— 143 Kg.m.

lLa fuerza equivalente en la punta

202.74
F = — = 15.96 kg.
12.7

No representa un peligro potencial.

HIFOTESIS I1

Cargas en el sentido longitudinal
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- M

Fuerza aplicada a la praimera cruceta por

rotura del conductor (50%Z del tiro max»imo)

= F20.49 kg.
Mt = 320.49 x 1.78 = S570.47 Kg.m.
Mf = 320.49 x 12.7 = 4070.22 Kg.m.

Mf + 1 /lﬂfz + Mt® = 4090.11 Kg.m.
Meqsz = -— ——

~
= 2

El tiro de carga del poste en la direcciodn

longitudinal a la linea sera :

4090.11
& & = 322 kKg.
12.7

El poste de suspensidn por lo 'tanto serd d

15 m. de altura por 800 kKg. de esfuerzo a

rotura en la punta.

e

la
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d) ALCANCE DE LA ESTRUCTURA DE SUSFENSION

Se determinard el alcance maximo de la es-—
tructura de suspension considerando un poste
de concreto armado de 15.00 m. y 800 kg. de

fuerza de trabajo en la punta.

No se consideran retenidas.

Carqgas transversales debido al viento

Mc — (Q.010351xZ0xd+9.14) » (12.7+2x10.7)

10.75 d + 311.67

Mp — S60.9% kg.m.

Md - 145.00 Kg.m.

Momento admisible en la base del poste

M goo x 12.7 10160 Kg.m.

Por lo tanto debe cumplirse :

Mc + Mp + Md R M

10.79 d + 311.67 + 560.95 + 145 “ 10160

g < 830 m. Ok !
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4,.3.% ESTRUCTURA DE ANGULO

HIFOTESIS DE CARGAS

HIFOTESIS I : Resultantes de los tiros maximos
de los conductores debido al
angulo de desvio de la linea.
Carga del viento sobre 1la es-
tructura, aisladores vy conduc-
tores en dos semivanos adya-
centes, en forma simultanea peso
de la estructura, cadena de ais-—

ladores y conductores.

HIFOTESIS II : Rotura de un conductor. Efecto
del tiro maximo del conductor en
su punto mas desfavorable; si-
mul taneamente peso de la estruc-
tura, cadena de aisladores vy

conductores.

No se considera el efecto del
viento, influye la solicitacion
de torsidn respectiva si exis-—

tiera.
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4.5.5.1 ESTRUCTURA DE ANGULO '@, "

Angulo de desvio de la linea : 4° a 20°

En la figura Anexo se muestra el
diagrama de fuerza para las tres hipd-

tesis.

a) CARGAS

I.- CARGAS TRANSVERSALES

Carga del viento sobre el conductor:

Cos20° x30 x 0,01051 x225 =69.86 kg.

2
<

Carga del viento sobre una cadena

9.14 kKg.

Carga por efecto del &ngulo de 1la

linea :
2usenZ0e x 9.51 u 67.40 22Z.00 K
2 JI02.00 Kg

Cargas del viento sobre el poste

- 99.46 kg

I1.- CARGAS VERTICALES

~e

Feso del conductor: 0.184M2Z2250 =

41.40 kg



b)

Feso de una cadena vy accesorios

40,00 kg
Feso de una cruceta = 130,00 kg
Feso de media cruceta - 65.00 kg
Feso del poste = 1800 .00 kg

IIT.- CARGA LONGITUDINAL

Carga del tiro maxximo del conductor=

641.00 kg

CALCULO DE LAS HIFOTESIS DE CARGA

HIFOTESIS I

Caragas en la direcciodn de la

bisectriz del &angulo de la linea

Mec — Z02x(12.7+2x10.7)=10298.20 kg.m

Mp 99.46 x .64 - 560.93 Kg.m

Md — 81.40x1.40+65x0.70= 159.46 kKg.m

Meq = 11018.61 kKg.m

En el cable de retenida :

Tv ¥ sen 27 x 10.4 - 11018.61

Tv - 1760.48 Kg.

1 cable para la retenida que se

adopta es el N=7 x 10 AWG de

20



Alumoweld con carga de rotura 4550

Luego : c.s = 4550/1760.48 = 22,48

Cargas en el sentido vertical

Feso de una cruceta y media cruceta

195.00 kg.

Feso de % cadenas = 120.00 kg.

Feso de los conductores Z:x41.4

]

124.20 Kg.

Feso aproximado del poste

= 1800.00 kKg.

Componente vertical de la retenida

1793 »x cos Z7° = 1400.,00 kg.

o
]

2639.20 kg.

HIFOTESIS I1

Rotura de un conductor

Cargas en la direccidn de la cruceta

Yy que sera& absorvida por la retenida

641 % sen 20° = 111.31 Kg.



Carga en 1la direccidrn de la bi-
sectriz del angulo de la limea y que

serd absorvido por el poste.
M 641xcos20°/2x12.7 =8017.00 ¥Kg.m

La cruceta transmite un esfuerzo de

torsion
Mt 641y cos20°/2x1.40 =88Z%.77 kg.m

My 1
Meq= =— + —‘/Mrz + MtZ =8041.28 Kg.m
2

-
e

Fuerza de trabajo del poste :

8041.28

T
1l
1

33.17 Kg.
12.7

Este tiro es absorvido por el poste

y el viento.

For lo tanto, asumiremos postes de 198
m. de alto por ( &3F n 2 = 1266 KkKg )
1,300 kKg. de esfuerzo a la rotura en la

punta.

1

g
22
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4.9.5.2 ESTRUCTURA DE ANGULO "A="

Angulo de desvio de la linea :20® a 45

En la figura Anexo se muestra el

diagrama de fuerzas para las tres hi-

pOtesis.

HIFOTESIS III : Rotura del cable de 1la

retenida superior efec-—
to del tiro maximo en
el punto mas desfavo-
rable y resultante de
los tiros maximos de

los conductores.

a) CARGAS

I.- CARGAS TRANSVERSALES

Carrga del viento sobre el con-

ductor :

2253C0s452%x0.01051x30 — 65.54 kg

Carga del viento sobre una ca-

dena = 9.14 "g

Carga por efecto del 4a&ngulo de

la linea



b)

Sen45° 490.58 kg
219.91% 67.40 u - o
. B965.26 kg

Carga del viento sobre el poste

= 99.46 kg

II.- CARGAS VERTICALES

Feso del conductor: 0.184 » 223

41.40 Kg.

Feso de una cadena y accesorios

40,00 kg.

Feso de media cruceta
- 63.00 kKg.
Feso de un poste - 1800.00 kg

Feso aproximado de = medias cru-—

cetas = 19%.,00 kg.

IIT.-CARGA LONGITUDINAL

Carga del tiro del conductor

= 641.00 Kg.

CALCULO DE LAS HIFOTESIS DE CARGA

HIFOTESIS I

CARGAS EN LA DIRECCION DE LA RISEC-

TRIZ DEL ANGULO DE LA LINEA




Me D65H.26%(12.7410.7+8.7)

= 18,144.85 kg.m
Mp — 99.46 » 5.64 = 560.95 kKg.m
Md — Zx(81.40+65x0,.5)x1.395

]

461.30 Kg.m

il

Luego Meq 19,167.10 kKg.m

Considerando el tiro en los cables

de retenidas iqguales

on

Tv w sen 327 x (12. + 10.9)

19,167.10

il

Tv 1,284.73% kg.

£1 cable para la retemida que se

adopta es el N7 x 10 AWG de Alumo-

weld con carga de rotura de 4,350 kg

Luego : €.8 - —— =

Cargas en el sentido vertical

Feso de tres medias crucetas

195,00 Kg.

Feso de tires cadenas 120,00 kg.

Feso de los conductores & # 41.40



= 124,20 kg.

FFeso del poste aproximado

= 1,800.00 kg.

Componente vertical de las retenidas

2 % cos 372 x 1385 = 2,212.00 kqg.

F = 4,451.20 Kg.

HIFOTESIS I1I

Rotura de un conductor

Cargas en la direccidn de la cruceta

Yy que serd absorvido por la retenida

641 » sen (45=2/2) - 245.30 kg.

Carga en la direccidon de la bisec—
riz del angulo de la linea y que se-—

& absorvido por el poste.

Mr — 641 » cos(45</2) & 12.7

= 7321.0

L

Kg.m

lLa cruceta transmite un esfuerzo de

torsion

Mt — 641 » cos(45°2/2) u 1.375

= 799.48 kKg.m

Meq — Mr/2d + 1/2 M= + Mt=



Fuerza de trabajo del poste :

754222

12.7

Este tiro es absorbido por el poste

y wvientos.

For lo tanto, asumiremos postes de 15
m. de alto por ( 594 x 2 = 1188 kg ) =
1200 ¥g. de esfuerzo a la rotura en la

punta.

HIFOTESIS 111

Carga que se produce en el poste por la
rotura de la retenida superior y que

seréda absorvida por la otra retenida.

En la base del poste se cumple :

TvxsenZi7exl1l0.9% = 491 x(12.7+10.7+8.7)

Tv = 2495 kg.

El1 coeficiente de seguridad del cable
de retemnida 7 x N® 10 AWE - Alumoweld:

BRO

1.82

4
Ce8® = —
2493



4.5.5.3 ESTRUCTURA DE ANGULO "Ax"
Angulo de desvio de la linea 43 - Q0@
En la figura Anexo 24 se muestra el

diagrama de fuerzas para las tres hi-

phtesis.

a) CARGAS

I.

CARGAS TRANSVERSALES

Carga del viento sobre el con-

ductor :

225 % Cos(20°/2) x 0.01081 »x 3O

- 50.16 Kg

Carga del viento sobre la cadena

9.14 kg

Carga por efecto del angulo de
la linea :

06.51 kg
2 1 641xSen(90°/2) -

?265.81 kg

Carga del viento sobre el poste

99.46 kg

1I.- CARGAS VERTICALES

Feso del conductor 41.40 kg.



b)

Feso de una cadena de alsladores
40.00 kg.

81.40 kg.

Feso aproximado del poste

= 1800.00 kg

IIT.-CARGA LONGITUDINAL

Tiro maximo del conductor

= 641.00 kKg.

CALCULO DE LAS HIFOTESIS DE CARGA

HIFOTESIS I

Cargas Transversales

Cargas en la direcciodn de la bi-
sectriz del &angulo de desvio de 1la

linea.

Mc

1

965.81x(12.7+10.7+8.7)

231,002.50 kKg.m

Mp = 99.46 x H5.64 = 360.95 kKg.m

Meq - 31,563.45 Kg.m

Considerando tiros iguales en los
cables de las retenidas se tiene la

igualdad en la base del poste:

o
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Tv s sen J7° u (12.7 + 10.7 + 8.7)

= 71,563.45
Tv = 1633.87 kg.

El coeficiente de seguridad (c.s)
para el cable de retenidas 7 x 10

AWG sera :

1633.87

Cargas Verticales

Feso de los conductores : 3 i 41.40

n

24,20 kg.

Feso de las cadenas de aisladores:

w40 = 120.00 kg.

Feso del poste 1800.00 kKg.

Componente vertical de la retenida

I M 1633.87 w cos I7°

3914.60 Kg.

il

F 9958.80 kg.

HIFOTESIS 11

- Carga en la direccidn de la bi-
sectriz del a&ngulo de desvio de la
linea. El1 tiro en la punta en la

direccieon de la bisectriz del anqulo
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de desvio de la linea, ocasionado

por la rotura de un conductor sera:

&41 3 sen (90°/2) = 453,26 kKq.

Esta fuerza es absorvida por el

cable de viento; luego :

-

Tv % sen Z7°

437%5.2

—
<
n

753.15% KkKg.

De donde resulta gque el c.s para el
cable de retenida 7 # 10 AWG Alu-

moweld sera :

C.S - — = &LH.04

- Carga en la direccidon perpen-—
dicular a la bisectriz del &angulo de
desvio de la 1linea, ocasionado por

la rotura de un conductor sera :

641 w cos (0e/2) = 453.26 kKg.

El momento en la base debido a 1a

rotura del conductor sera :

M- 433,26 w 12.7 = 8756.40 kKg.m



- Cargas verticales son similares a
las cargas verticales de la

Hipbtesis 1.

Fuerza de trabajo del poste

0756.40

= 457,26 Kg.
12.7

HIFOTESIS II1

— Carga que se produce en el poste por
la rotura de la retenida superior v que
serd absorvida por las otras dos rete-—

nidas inferiores :

En la base del poste se cumple :

Tr » seni7° x (10.7 + 8.7)

= 906.91 »x (12.7+410.7+8.7)

Tv = 2492.37 Kg.

Siendo la carga de rotura del cable de
viento 7 # 10 AWG igual a 4,350 kg.,
el coeficiente de seguridad sera :

432350

C.s = — = 1.83
2492 .37




i

i

For lo tanto el poste sera de 1% m.
1,000 Kg. de esfuerzo a la rotura con

unNn c.s = 2.0

ESTRUCTURA DE RETENSION

Angulo de desvio de la linea : O°

En la lamina Anexo 2% se muestra 1los
diagramas de fuerzas de las tres hipd-

tesis.

a) CARGAS

I.- CARGAS TRANSVERSALES

Carga del viento sobre el con-

ductor 70.94 kKg.

Carga del viento sobre dos ca-

denas 2 » 9.14 = 18.28 kKg.

Carga del viento sobre el poste

= 99.46 Kg.

I1.- CARGAS VERTICALES

FFeso del conductor 41.40 kKg.
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Feso de dos cadernas de aisla-—

dores 80.00 kg.

Feso aproximado de una cruceta

170,00 Kg.

Feso aproximado del poste

= 1800.00 kKg.

I1T1.-CARGAS LONGITUDINALES

Traccidon maxima por rotura de

conductor

Q.53 » (9.91 » 67.40) =320.50 kKg.

b) HIPOTESIS DE CARGA

HIFOTESIS I : Carga del viento per-
pendicular a la linea
sobre la estructura,
aisladores y conducto-
res de los semivanos
adyacentes, simul ta-—
neamente peso de las
estructuras, cadena de
aisladores vy conduc-—

tores.

HIFOTESIS 11 :Dos tercios de las

tracciones totales u-



e
]
Ln

nilaterales, de los
conductores v carga
del viento perpendicu-
lar a la linea sobre
estructuras, aislado-
res y conductores. Si-
mul taneamente., peso de
la estructura, conduc-—

tores y aisladores.

HIFOTESIS III:Traccidon masxima de un
conductor en el punto
m&s desfavorable, si-
mul tadneamente peso de
la estructura, aisla-

dores y conductores.

c) CALCULO DE LAS HIFOTESIS DE CARGAS

HIFOTESIS I

I. Cargas Transversales

Mc=89.22x(12.7+2x10.7)=2042.40 Kg.m

Mp= 99.46 . H.64 = D60.99 Kg.m
\

Meq =Z60TLER Kag.m

LLa fuerza total de trabajo de Lla

estructura sera:
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E60ELIEH
F= = ZX6.76 Kg.
10.7
Considerando un c.s = 2.0 para esta

estructura se tiene un tiro de

rotura de 673.5%2 kg.

For lo tanto asumimos 800 kg.

IT.- CARGAS VERTICALES

Feso de una cruceta= 130.0 kg.

-

Feso de conductores 41.40 x =
= 124.2 kg.

Feso de aisladores= 240.0 kg.

Feso del poste = 1800.00 kg
Carga vertical
total = 2294.2 kg

HIFOTESIS 11 (Rotura del conductor

superior)

I.- CARGA LONGITUDINAL

Al romperse el conductor su-
perior el poste es sometido a un
tiro ocasionando un momento

flector en el punto A

My — 3R0.80 x 1,0 - F20.50 kKg.m



El poste debera soportar en el
punto A un momento flector de
320

SJ20.80 kKg.m. con el coeficiente

de seguridad respectivo.

II. Tiro en los cables de retenidas

por rotura total del conductor a

un lado de la estructura

Se supone 1iguales tensiones en

las 4 estructuras retenidas.

2 % Tv sen 37 F20.530 »n 3

Tv

798.8 Kg.

Coeficiente de seguridad para

los cables de retenidas

Coge = — = 5,70

ITI.- Cargas Verticales

Feso aproximado de una cruceta

1Z0.0 Kg.

i
H

Feso de conductor = 124.2 KkKg.
Feso de cadena de aisladores

= 240.0 Kg.



Feso aproximado del poste

= 1800.0 Kg.

Componente vertical de cables de

arriostre 4 % Tv x cos 3i7°

= 2551.8 Kg.

Carga vertical to-

tal per poste = 4846.0 Kg.

HIFOTESIS III

I.- Cargas Longitudinales

II.

Se transmite a la estructura el
tiro a que es sometido motivando
un momento flector en el punto

A

Mf = 641 % 1.Q = 641 Kg.m.

El cable de viento absorbe el

momento flector del poste.

Tiro en los cables de arriostre

(Retenida)

Considerando el tiro en los

cables de viento iguales, para

58



la condicidn de equilibrio se

cumple

D
-

= 641

Tv = 316

v Tv sen 37 (11.70+9.70)

W o 12.7

kg.

luego el coeficiente de seguri-

dad
43350
C.S. = = 14.40
316
III.—-Cargas Verticales.— Son simila-—

res a lo indicado en la segunda

hipdtesis.
4.5.5.5 ESTRUCTURA TERMINAL "T"
Angulo de desvio de la linea Qe

En la figura Anexxo 26 se muestra el

de fuerzas de las tres hipdtesis.

a) CARGAS

I.- Cargas Transversales

diagrama

Carga del viento sobre el conductor

70.94 Kg.
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Carga del viento sobre la cadena

- ?.14 kg.

Carga del viento sobre el poste

- 99.46 kKg.

II.- Cargas Longitudinales

Tiro maximo horizontal de un conduc-—

tor. 641.00 kg.

II.- Cargas Verticales
Feso del conductor = 41.40 kg.
Feso de la cadena 40.00 Kg.

Feso aproximado del poste

— 1800.00 kg.

b) HIFOTESIS DE CARGA

HIFOTESIS I : Totalidad de las tracciones
maximas de los conductores
unilaterales vy cargas del
viento perpendicular a 1la
linea actuando sobre aisla-
dores, estructutras y conduc—

tores. Simultaneamente peso
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de la estructura, cadena de

aisladores y conductores.

HIFOTESIS II: Rotura de un conductor. Si-
multaneamente peso de la es-—
tructura y conductores res-—

tantes.

No se considera carga del
viento. Se incluye solica-
tacidn de torsidon respecti-

va.

HIFOTESIS III.-Rotura del cable de viento
superior.
Efecto del tiro maximo en el
punto desfavorable vy resul-
tante de 1los tiros maxximos

de los conductores.

c) CALCULO DE LLAS HIFOTESIS DE CARGAS

HIFDTESIS 1

I. Cargas Transversales

Mc 80.08 x (12.7+10.7+8.7)

- 2870.%7 Kg.m
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Mp 99.46 x G.64 = S560.95 Kg.m
Meq = EZ131.52 kKg.m

El tiro de la punta sera:

131,52
Te - —— = 292,466 Kg.
10.7

Considerando un coeficiente de
seguridad igual a 2.7% la carga

de rotura del poste sera 800 kg.

IT.-Cargas Longitudinales

Las cargas longitudinales las

equilibran los vientos.

Tv sen 7= = 641 Tv = 1065 kg.

Considerando como cable de
viento 7 # 10 AWG Alumoweld, el

coeficiente de seqguridad sera :

III.-Cargas_Verticales

eso de los conductores : * 2 41.40

]

124.20 Kg.
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Feso de las cadenas de aisladores

3 x40 120,00 Kg.

Feso del poste 1800.00 kqg.

Componente vertical de la retenida

S x 1065 cos I7@ 25991.649 Kg.

Carga Vertical Total 43595.84 kg.

HIFOTESIS I1I

I1.- Cargas Transversales

En esta Hipdtesis son iguales a

cero.

II.-Cargas Longitudinales

Asumiendo que el cable de viento
va a ejercer el tiro desbalan-
ceado que se produce al romper-
se un conductor, se tiene un mo-
mento flector la altura del

segundo viento :

641 3 2.0 1282 kKg.m.

IT7I.-Cargas Verticales
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Son similares a las de la primera

hipdtesis.

HIFOTESIS II1I

I

IT.

.— Cargas Longitudinales

El momento flector en el punto A

sera :

MA - 641 x 2.0 - 1282 Kg.m.

Tiro en los cables de viento

Fara la condicidn de equilibrio
y suponiendo el mismo esfuer:zo
en los vientos restantes (por

rotura del viento superior).
641 (12.7410.7+8.7) -
2 % Tv sen I7= (10.7+8.7)

Tv 882 kKag.

y el c.s para el cable 7 # 10

AWG ALUMOWELD seré&

4530

CaSa = ————
882

on

.16
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I11I.-Cargas Verticales.-—

Son similares las correspon-

dientes a la primera hipbttesis.



CAFITTULO

CALCULOS SUFLEMENTARIOS DE LA LINEA

9.1 CALCULO DE LAS CIMENTACIONES

Fara realizar el cdlculo de las -cimentaciones de las
estructuras emplearemos el método Sultzberger. Los
cadlculos 1indicados a continuacivdn son de caracter
referencial, debiendo en cada caso imprevistoc efec—
tuarse los cé&lculos que corresponden a las carac-—

teristicas del terreno.

El dimensionado de las bases ha de efectuarse para
coeficientes de compresibilidad lateral de las fosas

(Ct) para los siquientes tipos de terrernos :

1) Terrenos cultivados por arena y arcilla.

Cta 1000 Tn/m=,

2) Terreno fangoso vy turba ligera

Cto - 700  Tn/m™.

=) Arena seca

Ct= - 43700 Th/m™=,

Los calculos se referirdn solo para el caso mas
desfavorable de posterias que lo constituyen las

estructuras ce suspension y cuyos diseros de cimen-—
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tacidn serd&n aplicados para los restantes tipos de

soportes de la linea.

De éste método se ha de tener sucesivamente.

- Momento de Encastramiento Lateral (Ms) .-

Ms = 1.14142 x a »x t™ » Ct % Tg a Tn—m
RY=)
dopde:
a = lado de la seccidn cuadrada del macizo en mts.
Ct = coeficiente de compresibilidad lateral de la

fosa en Tn/m<=.

o« = A&ngulo de giro del macizo = 0= 357

luego tag « = 0.01

Momento de Encastre en el Fondo de le Fosa (Mb).-

Mb =0 x a % |o.5 - zfa/ 0 / 2xa®xCbxTag «| Tn-m
donde :

Q@ = carga vertical total

Cb = coeficiente de compresibilidad del terreno

en el fondo de la fosa “ 1.2 Ct.

Taga = 0,01, puede aproximarse.
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Mb = 0.4 Q@ » a T - m

— Momento de VYuelco (Mv).-

My = F (h + 2t/7% ) A — m

donde :

F = fuerza que actua en la punta del poste en Tn.
h = altura libre del poste en m.
t = profundidad del macizo en m.

- Momento Estabilizante (Me)

por lo tanto, la ecuacidn que debe cumplirse es pués:

1.8 F (h+ 2t) = 1.4141xant®uCtnTaga + 0.4 Axa..... (&)

= Zé6

Se ha de determinmar el lado "a" de la seccidn cua-
drada del macizo para una profundidad de 2.30 m. del

macizo y el diagrama de estiructura correspondiente es

la figura Anexo 27

VER FIGURA ANEXQD 27



1.~ TERRENOS CULTIVADOS CONSTITUIDOS FOR ARENA Y AR~

Tn/m=

CILLA

Ct. & 1,000 Tn/m™ para 2.00 m.

Ct.a = 1,000 » 2,10 = 1050
Q.OEM

My = 1.80x0.80 (12.90 +2/3x 2.30) =

de prof.

Ms = 1.4141 % a % 2,207 x 105 % 0.01 = 5.02 a
Ry

Mb = 0.4 Q » a

@ = carga vertical de estructura (F) + FPeso del

maclizo (Pm).

Volumen del tronco de cono del poste incrustado en el

macizo V en m=.

V = 1/3 n % he x (R + r® + Rr)

V= 1/3 1 % 2,10 x (0.1925%+0.177%+Q0.1925x0.,177)

Volumen del Hormigon (Vh) en ™M™

Pm = 2.2 % Vh = 2.

5.06 a® - 0.495

4%



Q = 2.24 + (5.06 a= - 0.495) = 1.745 + 5.06 a=

luego :

Mb = 0.4 (1.745 + 5.06 aZ@)ua= 2.024 a= + 0,698a

reemplazando valores en la expresidn (&) dedu-

cida se tiene :

20.784 = 5.02a + 2.024 a + 0.698a .

2.024a= + 5.718a 20.784

a (2.024a= + 5.718) 20.784

de donde :

TERRENO FANGOSO Y TUREA LIGERA

Ct = 700 Tn/m=

o

Cte = 700 x 2.10 = 73X Tn/m=

2.00

My = 20.784

1.4141 « a ¥ 2.30% x 735 3 0.01
Mg = =

|
i
n
[
Bl

Mb 2.024a + 0.698a

reemplazando los valores en (&) tenemos :

50



20.784 = FE.Gla + 2.024 a*™ + 0,698a

2.024a + 4,.208a

20.784

a (2.024a=2 + 4,208) = 20.784

de donde :

3.—- TERRENO ARENA SECA Ct 4,300 Tn/m™~

2.10

Ctx = 4,300 u 4,515 Tn/m~=

2.00

y con

My = 20.784 Tn/m=

1.4141%ax2.305 x 4515 »x 0,01
Ms = = 21.5%a Tn/m=
36

Mb 2.024a® + 0,.698a. Tn/m=

i

reemplazando los valores en (&) tenemos :

20,784 = 21.5a + 2.024 a¥ + 0.698a.

2.024aF + 22.198a = 20,784

de donde :

a = 0.875 m.



RESUMEN

Macizo de 1.75x1.75 x 2.30 para Ct = 1050 Tn/m*

1.86% 1.86 % 2.30 para Ct = 735 Tn/m~™

0.875%0.875%2.30 para Ct = 4,315 Tn/m™

5.2 FUESTA A TIERRA DE SOFORTES Y FERRETERIA

9.2.1 GENERAL IDADES

Eajo condiciones de falla de un sistema de
potencia, la corriente que fluye tierra
produce gradientes de potencial en el terreno,
las cuales si sobrepasan los limites tolerados
por el cuerpo humano o el de los animales que
pudieran encontrarse en el lugar, pueden dar
como resultados accidentes muchas veces fa-

tales.

Ahora bien, se ha establecido experimentalmente
que durante la evacuacidn de las corrientes de
falla en las cercanias de los soportes de las
lineas aéreas de alta tensidon se forma un campo
eléctrico y la diferencia de potenciales entre
ciertos puntos de éste campo puede alcanzar
valores elevados. Una persona al encontrarse en

dicho campo eléctrico se someterda a la tensidn
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del paso (anexo 28) lo que puede oraiginar in-—

convenientes, lesiones y aun electrocucion.

Teniendo en vista que hoy dia en las redes de
alta tensidn se utilizan interruptores automa-
ticos de accidn rapida, puede admitirse que las

corrientes de fallas no duraran mas de 0.4 seqg.

Del Anexo 29 resulta que este wvalor de 1a
duracién de la corriente, corresponde 190 vol-
tios de la tensidn del paso y de la tensidn de

toque.

CALCULO DEL SISTEMA DE FUESTA A TIERRA

El c&lculo de los sistemas de puesta a tierra
se llevard a cabo para las siguientes resis-—
tividades del terreno | ?‘l encontrados en el

trayecto de la linea en proyecto.

A.-(C O S50) ohms mt.

R.—-( 51 100) ohms mt. En los anexos 30 vy

C.—(101 200) ohms mt. F1 se muestran los

D.—- (201 Z00) ohms mt. diferentes sistemas
E.—- (301 400) ohms mt. de puesta a tierra

F.—(401 S00) ohms mt. wtilizados.

G.-(501 —1000) ohms mt.

[ =S

-y
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A.—~ EBara §)= 0 a 8% ohms - m.

Fuesta a tierra com una jabalirma de L = Zm..,
z = 1" (tubo de fierra galvanizado) ente-

rrado a 0.60 m. de profundidas.

? log 2L 49 + 3L

Rp = 0,366 2. cewen ()
L & 49 + L

en el cual :

Rp = resistencia de puesta a tierra.

? = resistividad del terreno en ohms - m.

L = 1longitud de 1la Jabalina.

q = profundidad de la jabalina.

¢ = diametro de la jabalina.

reemplazando los valores arriba indicados se

tiene en la ecuacion (a) @
Rp = 0.2924 ?
como P = 50 ohms - m (caso maximo)

resulta

Rp = 18%.5% ohms

r3

tenemos

Rp = 14.62 ohms < 30 ohms



asumiremos que en todos los casos Rp < 30

ohms.
solucion :
Usar jabalima de L = I m.
1" a 2.50 m. de profundidad (base de cimen-—

tacidn del poste)

FUESTA A TIERRA FARA el= o1 A 100 @ — m.,

Usando una jabalina de :

L = Z m.
g = 1" (0.0254 m)
q = 2. 5(-) m

resulta :
Rp = 29.24 para ?: 100 Q@ - m

por lo tanto, usar una jabalina del mismo

modo que en A.

C.-FUESTA A TIERRA FARA 101 g){ 200 O - M.,

Consideramos dos jabalinas separadas de :

L = 3m.
¢| - 1 1"

qQ = O.60 ma
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para lo cual aplicaremos la expresidn :

en la cual

A = = 0.2760
Rp =
como :
Rp = 30
'?méﬂ = 187 ™~ 200 Q - m.
conclusidn : para 101 < ﬁ){ 200 QO — m.

-\

usar 2 jabalinas separadas a 6.00 m y ente-—

rrados a 0.60 m.

D.-FUESTA A TIERRA FARA 2201 - §3{ S00 Q — m.




Rp = 0.108 ? y como Rp £ 30 ohms.
?ma:r = 273 ™ Z00 Q - m.
luego para 201 = ? < 300 ohms
usar I jabalinas.

E.-FUESTA A TIERRA FARA 301 < ? 800 Q@ —~ m.

Utilizando 4 jabalinas con la misma separa-

cidn anterior

tomando :

q
A = ’? ¥ o@/E x s

luego
Rp = 0.077 ?
para ?= 400 Q@ — m v ?= 200 Q - m
Rp = Z0.8 Q ., (400 Q@ — m)
Rp = 38.5 Q , (300 Q@ — m)
F.—-FARA Ei} 200 Q-m  UTILIZAREMOS CONTRAFESOS

Contrapesos platina de fiervro galvanizado de

1" x 1"/8

Cuwando

L = 24 m

Rp 0.366 TL log L=/tg



cuando se usa platinas de fierro galvanizado

en lugar de @ colocar ancho de platimna entre

dos.

En consecuencia para valores como :

L = 24 m. %w = 1/2¢ = 00,0127 m.
t = 0.60 m. se tiene
R'p = 0.074 ? (1)

Si aprovechamos la excavacion del poste vy

usando 1 jabalina tendremos gue :
R"p = 0.3093? (2)

Foniendo en paralelo estos dos sistemas

tendremos

1 1
Rp = =
1 + 1 10 1 + 1 ]
Rp’ Rp "’ € o0.074 0. FO9H
Rp = 0.0897 ? = 200, x 00,0397
Rp = 29.85 @ +« 20 Q

Conclusidn : utilizar en paralelo una ja-
balina a 2.90 m. v 4 contra-
pesos con una longitud total
de 24 m. a 0.60 m. de pro-

fundidad.

o8
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Se utilizard :

- Contrapeso de 6.%50 m.

. = 26 m.

~ Jabalinas 2 de L = 32.20, v @ = 1"
R'p = 0.06 ?

R 'p = ©.108 ?
poniendo en paralelo resulta :

Rp 0.038 ? , finalmente

Rp

38 Q, por lo tanto para

-

? >1000 Q-m usar 4 contrapesos y 3 jabalinas.

5.3 TRAZADO DE LA LINEA Y DISPOSICION DE ESTRUCTURAS

Los principales componentes del proyecto vy que son

descritos posteriormente, son los siguientes :

a) Subestacidn Pucalé, 4.16/66 KV, Z,500 KVA.

b) Linea de Transmisién Pucala - BRatangrande -
Santa Clara, 66 KV, aproximadamente SO Km. de

longitud.

c) Subestacidn Batangrande, 66/13.2 KV, 2,300 KVA.

d) Subestacion Santa Clara, 66/13.2 KV, 2,000 KVA,.
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El grafico Anexo 2 muestra un diagrama wnifilar de
las instalaciones que componen el proyecto Y cuva

descripcidn resumida es la siguiente :
a) SUBESTACION FUCALA.—- Esta subestacidn contardé con
un transformador trifasico de IS00 KVA, 4.16/66 +
2 % 2.8% KV y estard ubicada en la parte exterior
del cerco del ingenio al lado de la torre de sali-
da edistente del sistema de distribucidn .8

KV. Esta subestacidon comprende los siguientes com-—

ponentes :

1) Un Mdbdulo de Tablero de Control. que seria
instalado en la ampliacidn que se piensa rea-—
lizar en la Flanta Eléctrica de Fucala, al cos-
tado de los existentes, completamente cerrado,
en plancha metalica y que contendria un inte-
rruptor de potencia similar a los existentes en
los tableros vecainos: instrumentos de medicidn
de corriente, potencia activa y energia activa.
Asimismo, estaria dotado de relés de maxima
corriente, concluye en una cabe=za terminal para

dar la salida al cable de empalme.

2) Cable de empalme de 3Ix120 mm#® , 5.5 kV, de 65

m. de longitud, aproximadamente. para ser ten-—
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dido entre el nuevo tablero en la Flanta de

Fuerza v el transformador de la subestacion.

3) Un Transformador Trifasico., de 3,500 KVA, 60
Hz, 4.16/766 + 2% 2.%9% KV gue estara ubicado en
la parte exterior del cerco del ingenio, al

lado de la torre de salida a 13Z.2 kV.

4) Interruptor Automatico de Fotencia. en volumen
reducido de aceite, 66 kKV, 800 A, 1500 MVA.
Asimismo, tres supresores de sobretensiones
(pararrayos) tipo estacion, para tension maxima

de operacion en el sistema, de 72.5 KV.

9) Material auxiliar y de montaje: cable desnudo
para la conexidn del transformador, aisladores,
grampas, iluminacidn, cables de control vy en
general, todo el material menor para completar

la instalacidn.

6) Obra Civil y de Estructura. La instalacidn seréa
abierta y por lo tanto, so6lo se preveen es-
tructuras en acero para sostener las barras vy

bases de concreto para la fundacion del trans-

formador



b)

16%

El interruptor en 66 KV, sobre todo, tiene por

objeto proteger al transformador de Fucaléa.,

cuando se opere en paralelo con Ratangrande.

LINEA DE TRANSMISION FUCALA - BATANGRANDE - SANTA
CLARA.- Esta linea serd& trifdsica, de una sola
terna, a 66 KV, montada sobre postes de concreto,
el conductor considerado es de aleacién de alu-
minio ALDREY., de 2/0 AWG ¢ 67.4 mm=, las cadenas
de aisladores tendréan 5 unidades tipo anti-niebla,
sera tendida entre la subestacion Fucala, la
subestacidn Ratangrande Yy 1a Subestacidon Santa

Clara, con una longitud aproximada de 50 km.

Los postes seran de 15 metros, con media cruceta
de concreto en la parte superior, con una cadena
de aisladores y otra cruceta de concreto inferior
con dos cadenas de aisladores. Esta disposicidn
permite sostener un vano medio tedrico de 225 m. vy
se estima que resultardn 230 estructuras, dadas

las condiciones del traz-o.

E1l trazo preliminar considerado, parte de 1la
subestacion Fucala, y llega a un punto cercano a
la curva del canal Taymi que se encuentra en las
afueras de Fatapo. Se seguira el camino gue bordea
los campos Tacna San Ramdn, E1 Mangar vy

enrumbar& hacia el Norte pasando el costado del

”~)
Le
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Estadio de Fatapo. cruzara por las afueras de la
ciudad y llegara al mencionado punto, al costado
del canal Taymi, dicho punto queda en las faldas
del cerro Azul o de FA&tapo. A partir de este pun-
to, continua en forma mé&s o menos paralela a la
carretera Fatapo-Batangrande pasando por el abra
entre los cerros Flacido y El-BGigante: continta
bordeando la falda de 1los cerros Earranco Colo-
rado, Cabeza de Ledn y la Calera, para cruzar la
localidad de Batangrande, luego llegara a una to-
rre de donde se dirigira hacia la subestacion de
Ratangrande por la derecha y a la izgquierda hacia
la subestaci®dn Santa Clara, cruzando el rio La Le-

che.

La longitud aproximada del trazo preliminar es de
50 Km. La posibilidad de ahorrar una peqguefsa
longitud al cruzar 1los cerros cercanos a Batan-
grande, en vez de bordearlos por la falda., no pa-—
rece tener meéritos econdmicos dado lo elevado que

serd el costo del montaje en dicho tramo.

SUBESTACION BATANGRANDE.- Esta subestacidn contaréa
con un transformador trifdsico de 2800 kKVA, &6 +
2x2.9%/13.2 kKV. v estard ubicada al costado de 1la
subestacitvn existente en la Flanta Electrica de

Batangrande. Tendria los siguientes componentes

principales :
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1) Un transformador trifasico, de 2500 KVA, 60 H=z

+ OENZ2.9%/717.2 K.

Z2) Un interruptor automatico. en volumen reducido
de aceite, 66 kV, 800 A, 1500 MVA. Tres para-

rrayos, tipo estacion, 72.95 kV.

3) Material auxiliar y de montaje: comprende ba-
Fras para la conexion del trasformador y a la
subestacion existente en Ratangrande, aisla-
dores, grampas, iluminacion, y en general, todo
el material menor para completar la insta-

lacion.

4) (0Obra Civil y Estructura. La 1instalacidn seré
exterior, abierta y por lo tanto, sdlo se pre-—
véen estructuras en acero para sostener las
barras y losas de concreto para la fundacidn

del transformador.

d) SUBESTACION SANTA CLARA.— Esta subestacidn contara

con un transformador trifdsico de 2000 kKVA, 60 H=z,
L + 2 ow R.EY/1E.2 KV v estard ubicada cerca al
poblado o asentamiento humano. Tendria los si-

guientes componentes principales :



1) Un transformador trifdsico, de 2000 KVA, 60 H=z,

4)

66 + 2w 2.5% /7 13.8 KV.

Un interruptor automatico, en volumen reducido
de aceite, 66 KV, 800 A, 1500 MvVA. Tres pa-

rarrayos, tipo estacion, 72.3% kV.

Material auxiliar y de montaje: comprende ba-
rras para la conexidn del transformador, ais-
ladores, grampas, iluminacion, cables de con-
trol y en general, todo el material menor para

completar la instalacion.

Obra Civil y de Estructura. La instalacion serd
exMterior, abierta vy, por 1lo tanto, sdlo se
preveen estructuras en acero para sostener las
barras y losas de concreto para la fundacidn

del transformador.



CAFITULO 6

ESFECIFICACIONES TECNICAS

6.1 ESFECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES

Estas especificaciones técnicas hemos de se”nalar muy
brevemente, debido & que la fabricacidn nacional de
los materiales estan reglamentados por normas es-—
tablecidas por el ITINTEC, por lo gque se hace nece-
sario consignar en el presente trabajo dicha infor-
macion y nos remitimos en todo caso a dichas normas
para mayor informacion. Hecha ésta anotacidn, mencio-
namos someramente las especificaciones de los mate-—

riales mas importantes.

6.1.1 FOSTES Y CRUCETAS DE CONCRETO

Los postes podran ser de concreto pretensado o
centrifugado y sus diserfos estructurales esta-
ran de acuerdo con las prestaciones de estruc—
turas, las hipdtesis de carga para cada tipo de
estructura, los coeficientes de seqguridad y es-—

fuerzos wltimos de rotura en la punta de 1los

postes.

De igual manera las crucetas seran de concreto

armado vibrado o pretensado, €stando sus di-
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senos estructurales, basados en las condiciories

de carga en cada tipo de estructuras.

La fabricacidon y pruebas en féabrica de los pos—
tes y crucetas, se llevard a cabo teniendo en

cuenta lo especificado por el ITINTEC.

6.1.2 FERRETERIA Y ACCESORIOS COMFLEMENTARIOS

Los elementos de ferreteria indicados en los
planos de configuracidn de estructuras tales
como: accesorios para cadenas de aisladores.,
retenidas y contratuercas todas las cuales re-—
cibiréan la aplicacidn de doble capa de =zinc de

750 gr/'m=. como minimo.

6.1.3 TRANSFORTE DE FOSTES Y CRUCETAS

El transporte de los postes y crucetas desde la
fabrica hasta la obra serd realizado adoptando
los medios que garanticen la minima posibilidad

de damno material.

Una descripcidn de las medidas qgue se preveen
para garantizar el buen estado de los postes y
crucetas, debera ser presentada a la CAA Fucala

para su consideracion, antes de empezar los

trabajos.
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El propietarivo se reserva el derecho de re-
chazar, a traviés del ingeniero inspector todos
aquellos postes y crucetas, Que a su juicio ha-
van sido damados durante el transporte, debien-—
do el Contratista proporcionar el reemplazo

respectivo.

6.1.4 TRANSFORTE DE MATERIALES EN GENERAL

Fara todo el resto de suministros, princi-
palmente de los aisladores, las precauciones a
tomarse seran idénticas a las mencionadas ante-—

riormente.

Si algunos de los accesorios proporcionados por
el propiretario. resultasen damados., seran reem-
plazados por el Fropietario, deduciéndose el

costo de los mismos al contratista.

6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

En este acapite de manera similar en el caso ante-
rior, se describiria en forma genérica las especa-

ficaciones principales de construccién.

6.2.1 CIMENTACIONES
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6.2.1.1 Excavaciores

El contratista realizara todas las
erxcavaciones requeridas para las ci-
mentaciornes der los postes, anclajes pa-

ra retenidas, etc.

Debera determinarse mediante ensayos
las caracteristicas promedio del te-
rreno, tales como: peso especifico, &n-—
gulo de reposo,presion maxaima admisible
valores que los hard el propietario pa—
ra seleccionar el tipo de disero de la
fundacidn correspondiente., vy asi poder

iniciar los trabajos de excavacidn.

6.2.1.2 Fundaciones

E1l1 concreto de las fundaciones tendra&
una resistencia minima de rotura a la

compresion de 140 kg/cm= a los 28 dias.

6.2.2 MONTAJES DE FOSTES Y CRUCETAS

El manipuleo de postes y crucetas deberd& rea—
lizarse con el mavor cuidado posible para evi-

tar fisuras o deterioro del material.
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Al instalarse las estructuras de concreto, el
contraticta puede armar la estructura en el
suelo o instalar como unm conjurto. o ceder &l

montaje separadamente de postes v crucetas.

lLos  postes se instalaran  a plomo no Rer-
mitiéndose una desviacidn de la vertical gue
exceda 1/200 de la altura del poste con el

conductor aislado.

MONTAJE DE AISLADORES Y FERRETERIA

LLos aisladores seran del tipo anmtineblina de

porcelana del tipo ball and socket.

El contratista debera limpiar cuidadosamente
los aisladores antes de instalarlos, las partes
aislantes deben estar libres de elementos ex-—
tramos vy las partes metalicas libres de sucie—

dad, corvrosidn o danos.

lLos ailisladores golpeados o rajados no deberan
ser instalados. El contratista deberd emplear
un medio &s&propiado para elevar las cadenas de
aisladores desde el suelo a las crucetas a modo
de evitar el dafro de sus superficies por ro-

zamiento o impacto.

Deberan hacerse verificaciones cuidadosas para

asegurar que los aisladores estén correctamente
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montacdos para evitar desconexiones accidentales
de las unidades, constatando gque los pasadores

estén colocados correctamente.

S5e deberd instalar los pines usados en los en-—
sambles o agrampas de suspensidn, de tal manera
que el pasador puede inspeccionarse facilmente

desde las estructuras.

La ferreteria y los accesorios no debera estar
en contacto con el suelo o materias daiinas. VY

estaran colocadas sobre superficies limpias.

INSTALACION DE CONDUCTOR

El conductor a emplearse en la linea de trans-—
misidn cubierta por esta especificaciodn sera el
2/0 AWG - 67.04 mm*® de aleacidn de aluminio. El
contratista tendrda a su cargo el tendido, em-—

palme y tesado de los conductores.

6.2.4.1 Tendido

El conductor <=era tendido bajo tensidn
durante toda 1la operacidon de montaje
del conductor. Deberda emplearse dis-—
positivo de frenado adecuado para
asequrar gue el conductor se mantenga

en todo momento con tensidn suficiente
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para evitar gue toque el suelo vy se

arrastre,

La tensidn de frenado se aplicara cui-
dadosamente en la forma de asegurar qgue
el conductor no sufra tirones ni que en
momentos alguno de la operacion del
tendido quede sometido a esfuerzos uni-
tarios superiores al G0% de la carga de

ruptura del conductor.

El contratista mantendra comunicacion
constante entre 1los capataces encar-
gados de esperar el winche y el freno v
el técnico que dirija la operacion del
tendido mediante la utilizacion de

teléfonos o radios portatales.

Las poleas de tensidn no tendran un
didmetro inferior de 1&" v estaréan

equipados con cojines.

El canal de las poleas sera forvrado con
caucho duro otro material equi-—
valente, de tal modo gue no dare el
conductor o los empalmes de seccidon 1li-
geramente superior al diametro del con-

ductor v que permita que la tensidn



entre vanws advacentes sea lo mas uni-

forme posible.

La= poleas a emplearse en el tendido
deberan ser aprobadas por el ingeniero,
las poleas se colgar&n de la crucetas o
de los aisladores de tal forma que que-
den a la misma elevacidn que la fijada

para el conductor en las estructuras.

Se debe tomar precauciones para no da—
nar las crucetas, si alguna parte de la
estructura sufriera damos durante el
tendido., el contratista la reemplazara
sin costo adicional para el propie—

tario.

No se intalar&n ningun empalme a menos
de % mts. de distancia de una estiruc—
tura, ni1i en vanos donde la linea cruce
a otras lineas de transmisidn o de co-

municacion, carreteras o rios.

Fuesta en flecha del Conductor

FFara el tesado del conductor el con-
tratista seleccionara un wvano de re-
glaje por cada tramo de anclaje. en to-
do caso selra representativo del tramo

de anclaje., la longitud del vano ele-
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gido no serdé mayor ni menor del 407 del

vano predominante.

En la distribucién de estructura se ha
previsto que la puesta en flecha sea
realizada entre rlos  estructuras de
anclaje intermedias para que las es—
tructuras no sean sometidas a esfuerzos

superiliores a los de diseno.

La realizacion del realaje de los con-—
ductores se hara con medios apropiados
sometidos a la aprobacidon del Ingeniero
lnspector, en todo caso., se considera
aceptable siempre que sea posible, el
método visual, empleando una niveleta vy

un anteojo largavista.

El contratista podr&a utilizar dina-—
nometro previa aprobacidn del Ingeniero

Inspector.

La Temperatura del conductor debera ser
verificada mediante un terméometro ade-
cuado, que mida la temperatura efectiva
del conductotr, la medicidn deberd ser

Fecha a una altura mayor de 4 mt.
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l.a tolerancia de la flecha real en re-—

lac1dn & 1la flecha tedrica serd del

orden de * 2%.

Una vez concluida la operacién del
tesado en cada tramo, se procedera a la
colacacion de las varillas de armar vy
se transferira el conductor a las gram-—
pas de suspension se debera haber mar-—
cado el conductor adecuadamente antes
de levantarlo de las poleas, para ase-—
gurar que las varillas de armar queden

colocadas en el lugar eMacto.

6.2.5 PUESTA A TIERRA DE ESTRUCTURAS

Todas las estructuras seran puestas a tierra de
acuerdo a lo seralado en los dibujos de deta-
lle. Cuando sea necesario se utilizar& como al-
ternativa cables de cobre Ne 4 AWG, enterrado
radicalmente a la estructura a una profundidad
minima de ©.60 m. ¥y de una longitud adecuada de

modo que la resistencia a tierra maxima <ea de

=0 ohms.
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FRESUFUESTO

7.1 SUMINISTRO DE MATERIAL ELECTROMECANICO

METRADO FRECIOS

FRECIO (%)

ITtem Ne= Descripcidn Cantidad Unitario Farcial

7.1.1 ESTRUCTURAS DE CONCRETO

ARMADO, segun especifi-
caciornes teécnicas y pla-

nos respectivos

Fostes :

Tipo "S8'" de 15m x 800kg

de rotura 173 260 44,980

Tipo "A." de 1Zmx1Z00Kg

. S .
de rotura 2 20 700

Tipo "Az" de 158mx1200kg

de rotura & S1E 2,320
Tipo "Az" de 15mx:1000kg
de rotura b 291 1,746



Tipo "R" de 15m 8O0kg

de rotura Qa

Tipo "T" de 15m 80O0kKg

~s

de rotura 2

Crucetas :

Crucetas de Z.14m. para es—

tructuras A" &

Crucetas de .64, para es—

tructuras "g" y "R" 181

Crucetas de 1.57, para es-—
tructuras "5". "Ai1". 199

”n A: "

CONDUCTOR Y ACCESORIOS

Conductor de aleacidn de
aluminio calibre Nel/0O

AWG 150 Km

Cable subterraneo, tipo
NEY, calibre 3 x 120 mm#=,

10 KV E5 m.

260

260

7328

177

2,080

100

9,774

DLA73

15,274

109,200



7.1.3

Accesorions Diversos

Cabezas terminales, tipo es-
terior 5.5 KV 3Ix120 mm=. com-—

pleto con accesorios y masa

airslante 1

Grampas paralelas para cuello
muerto, pernos para conductor

2/0 AWG Aldrey 1

Varilla de armar para conduc-—

tor 270 AWG Aldrey 1

Amortiguadores de vibracidn
tipo stock bridge para con-

ductor 270 AWG 1

AISLADORES Y ACCESORIOS

Aislador de suspension tipo

antinietla 10" x S.3X/4" S, 106

Accesorios

Adaptador horguilla—-bola 621

Adaptador casquillo-ojo 621

Grapa de suspe&nsidn X

178

188.0 188.0

1.2 1.2
u:';‘ 4’.2
4.6 4.6

117,627

16 49,680

2.3 1428.3

2.5 142803

9.8 3815.5



Grapa de angulo

Grapa de anclaje

%

FRECTIO (%)

179

R

64,211.4

Item Ne Descripcidn Cantidad Unitarig Farcial
7.1.4 RETENIDAS Y ANCLAJES

Varilla de anclaje 5/8

Z » 7° de Fe.Galvanizado 74 )y G 407

Cable para retenida de

alumoweld, 7 » 10 AWG 1,200 9.0 6,000

Accesorios

Mordaza preformada de a-

lumoweld para retenida 148 10.5 1,554

Guardacabos de Z/8"-1/2" 148 0.18 26.6

7.987.6

7.1.5% ACCESORIONS FARA FUESTA A TIERRA

Turbo de Fe.—-6Galvanizado

de 1" @ » .20 m.(jahalina) 200 9 1,800

Alambrdén galvanizado 7 x

P l'q' 1425{’ 11 4-: E',:ES[:)



Fierro angular galvanizada

de 1" x 1/8"x 6.40 m. a0 8.2 6Rb

ACCESORIOS DE FERRETERIA

Estribos de suspensidn pa-

ra crucetas de concreto 549 =, 1,482.7%

Fernos de ojo simple de 3A/4"
g x 12" de long. con tuerca

y arandela plana 24 1.9 45.6

Fernos de cjo sample de /4"

Z x 8" de longitud 24 1.6 8.4
Tuerca de o0jo de /4" & 621 0.91 S65. 1
Contratuerca de 2/4" &« 621 0,27 167.6

$ 2,299.0

TRANSFORMADORES DE FOTEMCIA

Transformador de potencia
de Z,500 kYA, relacidn de
tensidn 4.16/66 KV, 60 Hz,

1 32,5456 32,546

Transformador de potencia

de 2,500 kKVA, relacion cle
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tension 66/22.8 v 13,2 KV,

60 Hz, 3¢ 1 26,050 26,070

Transformador de potencia
de 2,000 kKVA, relacion de
tensidn 66/7232.8 y 12,2 KV,

-t . s

60 Hz, 3Ia 1 DI, 426 FELA4A2

PENI e

Transformador de potencia
de 80O kVA, relacion  de
tensi1d6n (22.8/713.2)/0.48 KV,

60 Hz, 3g 1 7.116 7,116

Transformador de potencia
de 800 EVA, relaciéon de
tensi16n (22.8/715.2)/0.22 KV,

60 Hz, Ig 1 7.116 7,116

% P6,234

ITtem 7.1 Sub-Total de suministro de materiales:

% 359,854



METRADQO - CIMENTACION FARA BASES DE FOSTES
Ct (Tn/m"") (DhM"mt) S {~\11_ ‘\1_3 f:’l:'l; R
O - 50
51 - 100 3 2
738 . s
101 — 200 17 1 2 1
201 - 200 10 1
01 - 400 13 1 2 1
10850 =
401 - S00 24 1
S00 22 2 1
4515
1000 80 5 )

41 Cimentaciones para

44 Cimentaciones para

1173 Cimentaciones para

73S Tn/m™=.
1080 Th/m™.

4515 Tn/m=.

a2



METRAD(O DEL SISTEMA DE FUESTA A TIERRA

OHM-MT | TIFO | NUME MATERIALES FOR METRADO FARCIAL
DE |RO ESTRUCTURA
ZONA | DE ~
ES—- |JARA-|COND |CONTRA- | JARA-|COND |FIERROD
TRUC |LINAS | GALV |FESQS LINAS | GALYV | ANGULAR
TURA 1"x1/78"
(m) |« 6.40 (m)
0 -~ 50
81 —-100 A 7 1 5,10 7 22
101-200 B 22 2 8.70 44 192
201-300 R 12 3 14.5 T6 174
Z01-400 2] 19 4 25.0 76 1475
401 -500 C 25 4 25.0 100 | 625
S00 R 25 1 T.10| 4x6.40 25 78 100
1000 E 88 = 28.0 43:6.40 264 2464 352
TOTALES ] 552 4030 452

Transito Frecuente

T

Tiempos de Zona

B ouwwwaoeos Fooco Frecuente

C wewnwnna No Transitado



7.2 MONTAJE ELECTROMECANICO

METRADO Y FRECTOS

FRECIO (%)

Item Ne< Descripcidn Cantidad Unitario Farcial

7.2.1 REFLANTEO DE LA LINEA

Ubicacidn de las estruc-

turas

Toma de secciones trans-—

versales

Determinacidn final de

las estructuras S0 Km 291.5 14,375

7.2.2 MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE

SUSFENSION "&", que com-—

prende:

- Transporte

Armado., ereccion e insta-
lacidn de crucetas Yy &is-—

ladores

Alineamienton de la estruc-—-

tura

- Sepalizacidn de

peligro 1738 Pz 163.6 Z8,302.8



7.2.% MONTAJE DE ESTRUCTURA DE

ANGUIL (¢

His. A2, Az, asi como
estructura terminal

nT 18 Fz

7.2.4 MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE

RETENSION "R" 8 F=

7.2.9% INSTALACION Y MEDIDA DE LA

RESISTENCIA DEI SISTEMA DE

FUESTA A TIERRA :

- Una Jabalina 7 F=z

- Dos Jabalinas 44

- Tres Jabalinas 36
Cuatro Jabalinas 176

- Una Jabalina m&s 4 con-—

contrapesos radiales

Tres Jabalimnas mé&s 4

cortrapesos radiales 88

7.,2.6 CIMENTACION DE ESTRULCTURAS

Que comprende :

- Excavacitn vy Base de con-

281.7%

ZE4.1

6. %

71.6

135

S, 063 .

2,672.8

2,026.8

12,601.6



creto simple para las

siquientes dimensiones:

Ct,=73% Trn/m> 1.86 m.

2.30 m.prof.4l w. 177.3 7,269.3

Cto=1080Tn/m= 1.75 m.
2,30 m.prof.44 u., 170.5 7,502
0.875 m.

Ct=x=4515Tn/m= O.875% m.

2,30 m.prof.l113u.100.5 11,356.5

7.2.7 INSTAI ACION DE RETENIDAS

Y ANCLAJES., gue incluyen:

Frueba de la capacidad

portante del terrenc

Instalacidn de la vari-

lla de anclaje.

Relleno compactado meca-

nicamente.

Instalacidn en su posi-

cion finmal del cable de

retenida 74 F= S94.5 4,033



7.2.8 INSTALACION DEL CABLE CON-
DUCTOR Ne 2/0 AWG DE AL-AL

EN | INEA SIMFLE TFRMNA, gque

comprende:
= Transporte

Instalaciédn de cordina

(cable guia) v equipos

Tendido v templado del

conductor
- Fuesta en flecha

Instalacidn de acceso-—

r10s 150 Km

7.2.9 FRUEERAS Global

Item 7.2 — Sub-Total Montaje

0.6

%

187

Q0

526.9

110,969
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RESLIMEN DE COSTOS

Item 7.1 Materiales .......cueee.. % AHg G54
Item 7.2 Mano de Obra ...eeeencaan F 110,969
TOTAL. GENERAL : % 470,827

SON: CUATROCIENTOS SETENTA MIL OCHOCIENTOS

VENTITRES DOLARES AMERICANOS

Nota.— En Mano de QOhra est& incluido:

Beneficios Sociales

Utilidades

Transporte

Gastos Generalew y

Jornales
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

LLa linea de transmisidn debe cumplir los paréametros de
potencia de 2800 Kw, tensidn de &6 KV, cable de Alea-
cién de Aluminio "Aldrey" calibre 2/70 AWG 6 67.4 mm=,
de la disposicidnm de estructuras de concreto disera-
das. por ser las mas adecuadas técnica y econdomica-

mente.

Se concluye que es importante la realizacidn de 1la
linea de transmisidn de Fucalad a Ratangrande porque se
podré& contar con una potencia instalada con la cual
serd posible ampliar la frontera agricola y asi au-

mentar la molienda de cama de 160 Tn/h a 200 Tn/h.

Esta linea traerd como consecuencia la formacidn de
pequefas industrias y la creacidn de mayores campos de
cultivos diversificados, creando fuentes de trabajo vy

desarrollo a dicho valle.

La creacidn de ésta Linea de transmisidn traerd como
consecuencia la implementacidn de las unidades de ge-
neracivon de energia, Como son un caldero acuotubular
de 100 Tn/h y de un turbogenerador de 10 MW lo cual

otorgara al Ingenio un aumento de su produccion vy

eficiencia.
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3. La linea de transmisidn con los pardmetros disefiados
podrd ser interconectada con las lineas futuras de la
Central Carhuaquero en caso de ser necesaria; por
ejemplo en los tiempos de la parada anual de repara-

cion del Ingenio.

6. Se recomienda que la Central térmica sea preparada
para trabajar con sus dos unidades en paralelo luego
de realizado el proceso de sincronizacidn y protecciodn
necesarios, lo cual servira como energia stand-bye en

caso de que la linpea salga fuera de servicio.

7. Con eésta linea se logrard la cobertura confiable vy
econdmica de la demanda de energia eléctrica en la zo-

na de Batangrande y anexos.

8. Cabe resaltar la importancia que ha tenido la elabora-
cion del ANAlisis técnico—-econdmico, tema del Capitulo
III, el cual ha definido la longitud de estructura vy

el calibre de conductor mas econdmico.

9. En el estudio eléctrico de la linea se ha elaborado
las curvas de prestacion respectivas las que muestran
que el funcionamiento de la linea serd satisfactoria

auin en las condiciones de servicio por emergencia.

10.En éste proyecto no se realiza el estudio de corto-~-

circuito del nuevo sistema, por no corresponder al

contexto de ésta tesis.
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