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Linea 132 KV - Seccidn 150/25 Al-Ac entre Pico Truncado - PUERTO DESEADO
Sintesis de cilculo

Recorrido: 185 Km

A pico Truncado llega una linea de 3 x 120 m’ en cobre desde Comodoro Ri-
vadavia.

Adoptamos siete estados de carga, 5 estados comunes y dos excepcionales.

Estado 6
Estado 7

5°C Viento de 65 km/hora y magnitud de hielo espesor e=15 mm.
+ 10°C Viento excepcional = 200 ¥m/hora.

Estas dos @iltimas condiciones son un factor de seguridad igual = 2,
Se ha adoptado vano de 225 metros.

Se admiten interrupciones de servicio eléctrico por descargas eléctricas a
200 km/hora debida al viento.

En el estado 7 se verificardn las cargas estiticas sobre estructuras con
k = 2 y el vuelco de la fundacién con K variable.

Se mantendrd el paralelismo a la Ruta 281 y un paralelismo al gasoducto
de 15 mts. como minimo,

El poste elegido 28/1750/3/0,37-0,79 para vano de 225 mts.
En la zona de costa hasta 20 km, se adoptardn aisladores antiniebla.

Se adoptardn postes simples de suspensidn de 9 aisladores y postes de reten-
cidn de 2 x 10 aisladores por fase.

La altura libre al suelc es de 7 mts.

Las fundaciones se calculardn segiin el método de Sulzberger en el recubrimiento
serd como minimo 0,20 mts, tanto lateral como de fondo.
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Linea 132 kV - 150/25 Al -Ac- Pico Truncado

Long. 185 Km - Puerto Deseado

Vano = 225 mts

Distancia entre retenciones= 3 km
Seccién= 150/25 m’ Al-Ac

Hilo de guardia = 50 mm2

Cadenas de suspensién= 9 elementos

Cadenas de retencidn= 10 elementos

Hipdtesis de Cdlculo

Zona E - Condiciones normales.

1) Tmix =+ 35°C V=0

2) Tmin = - 20°C V= 0

3) T=+10°C V = 160 Km/hora
4) T == 5°C V= 65 Kn/hora

5) T m.a.= + 9°C V=0

Condiciones Excepcionales

6} T = 5°C V = 65 Km/hora
y manguito de hielo= 15 mm de espesor

para grado de seguridad 2
(7) T = + 10°C V = 200 Km/hora

Conductor seglin Iram 2187

Secci6n nominal = 150/25 m’
Seccidn real §,.= 173,1 mm2
Formacidén n®x m.m =26 x2,7/7 x 2,1

Didmetro = 17,1 mm
Peso = 0,601 Kg/m

para grado de seguridad 3

i
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Coeficiente de dilatacién = 18,9 x 1070 = okc
Modulo de elasticidad = 7.700 Kg/mm2 o E(_

Seglin normas V D E 0210/5.69

Hilo de guardia

Sl=50rnm2

S = 48,35 mm
Formacién = 19 x 1,80 mn

2

d = didmetro = 9 rm

Peso = 0,400 Kg/m

Coeficiente de dilatacién (1 %13( 1070 lé °C
E = Médulo de elasticidad = 17,500 Kg/mm

hog.
Tel"&sién de rotura = 110/125 Kg/mm2

La 1inea que llega a Pico Truncado es de 3 x 120 mm2 en cobre y este proyecto
prevee la utilizacidn de Al-Ac 150/25 mm® en 132 kv

(Cu) 120 Tm® x 1,61 = 193,2 m® (de Aluminio)

Cabe destacar que la tensién admisible a la temperatura media anual, indicada

en la condicién [S)Viene dado por la expresifn para vano 150<Ca <500 m

rga= 5,2 (1 + 0,15

500 - a
350

).
para un vano 225 m

Gm.a=5,2 1+ 0,15 500-225 )
350

(m.a. = 5,81 Kg/mm2

Cargas Espécificas conductor

1) G1= 0,601 Kg = 0,0034719 K
173,1 m)cmm2 mxmm2

Tlméx=+35°C V., =10
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2) G, = 0,004719 kg |
m x mm2
sz_m=-20C V2=0
3) W =0,75kV % d ,0,6+80. send (kg/m)
3 5 2 )

m

WC = carga del viento sobre 1 mts de conductor

k = coeficiente de presidn dindmica seglin tabla I del anexo VI para d =
= 17,1 mn= 1

V = 160.000 . mts = 44,44 (mts/seg) velocidad del viento en yry/seg -

3.600 seg
2 2_
V™ 44,44%= 123,43

16 16

d = didmetro del conductor en (mts) = 0,0171 (m)

a, = Vano medio (vano de viento) en mts
Para valores de @ m menores de 200 mts, el factor
0,6 + 80 se tomard igual 1

am

~Bu= dngulo determinado por la direccidén del viento y el eje del conductor
vamos a considerar los siguientes vanos:
a, : 150 - 175 - 200 - 225 - 250

L

WC = 0,75 x1x 123,43 x 0,0171 = 1,58298 (Kg/m) para vanos 150-175-200

3
W = 1,58298 Kg/m

3

150 - 175 - 200
W = 0,75 x 1 x 123,43 x 0,0171 0,6 + 80 . x 1
€3 225 ( )
225

WC = 1,58298 (0,6 + 80 ) = 1,51262

3 225 225
W = 1,51262 Kg/m

3 225

R —
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W = 1,58298 0,6 + 80 =1,58298 x 0,92

€3 250 ( 750 )

W = 1,45634 Kg/m

Sz 250 .

G3=1,58298 Kg = 0,001448 Kg
173,1 m X mm2 m m m2

3= 400448 & (65 -15200

arg. tgyf ,=_0,0091448

0,0034719
= 2,633946
S{: 0,06 3(,"“3
~ qs = 69°, 11!
i , 150-175-200

G 111 = \f0,034719° 0P09Ta8
G III = V 0,000012054 + 0,000083627
G III = 0,0097816, Kg T = + 10°C
150-175-200 Elnxmm2 .]
Gy 5= 1,51262  _Kg = 0,087384

173,1 m x mm2

= 0 00 g
ot 332151 §¢3 Zf

2

arc tg = 0,0087384
3

o225
%?:¥Of Doy‘?m

225 0,0034718

2,51689

68°19"

s

225

G3 = \/0,0034719!_2 + 0,0087’3842
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<

G3 = V0,000012054 + 0,000076359
225
G3 = 0,00940281 Kg T = + 10°C
225 m m m2
. -
G3 = 1,45634 Kg = 0,0084132
250 2
! 173,1 m X mm

G, = 0,0084132
5 ™ 350
0(3‘250 arc tangq<3 =0,0084132
250 050034719
. tan = 2,42322
¥ Jf= 0003419 g°-<3250
= 67°34"
G, = v/0,00347192 + 0,0084132° 0{3250
250
G, = V 0,000012054 + 0,000070781
250
Gy = 0,00910137 Kg T = + 10°C
250- 7
m X 1nm
W, =075k v° ci{_O,G + 80 sen & Kg/m
4 16 am
V = 65.000 mts = 18,05 mts/seg
3.600 seg
2 2
vV =18,05° = 325,80 = 20,36
16 1% 16

W =10,75x1 x 20,36 x 0,0171 x 1

W. = 0,26111 Kg/m para vanos 150 - 175 - 200
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WC =0,75x1 x 20,36 x 0,0171 } 0,6 + 80 }|x 1
4 225 225

W = 0,26111 x 0,95555
4 225
W, = 0,24950 Xg/m
4 225
W, = 0,26111 0,6 + 80
4 250 750
) W = 0,24022 Kg/m
4 250

G, = 0,001508 _Kg G, 1, =0,2611{ Kg ] 0,0Q1508[§ Kg

225 m x Ilml2 175 173,1Lm.-x nmm m X rrun2
200

=
O
ot
ga
A
1

0,001508
4 0,0034719

oG
12099300y 1y V 0,0034719° + 0,001508"

= 0,434344
G IV = v 0,00001205 + 0,000002274 034 = 23°28'
- 150 - 175 - 200
G IV = 0,0037847 ~__ Kg 150
m mz m 175 T = 5°C
150 - 175 - 200 200

2
m X I

64225 = 0,901441(; Kg

G 0,24850 g
4725 7
173,1 M X I

0,0014411;“ Kg j B

2
m X m

arc tgii. = 0,001441
225 0,0034719
< 0,415046

31* 00034114 S“sz
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7 >
G IV \{ 0,0034719" + 0,001441"

225

G IV V" 0,00001205 % 0,000002076

225

GIV 225 = 0,003758( Xg T 55°C
m X mmz '

G, = 0,001387 G
4950 4250

0,24022 [ Kg ]
173,1 \ m x mn?

0,001387

arc tg gl o = 0,001387
2250 T0,0034719

%4

077,

128

34:0)06 1"}[\(\

' _ ‘/ —— 3

G IV ,c,= Y 0,0034719" + 0,001387

G IV, = Y““o,oooomosrl ¥ 0,000001923

0,39949
21°46°'

S 2
m X mm

G IV, = 0,0037385( Kg ] T = -5°C

Condicién 5

mxmmz

1 6 -o,003719( xg J

Condicifn 6

V = 200.000 mts = 55,55 (mts/seg) velocidad del viento en m/seg
' 3.600 seg

v 2=-355557% = 3085,80 = 192,86

16 16 16
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5
W, =0,75 x'1 x 192,86 x 0,0171 = 2,47343 K para vanos 150-175-200
6 m
W, - 2,47343 ( Kg/mts )
6
150 - 175-- 200
W = 2,47343 [~0,6 +80.]
6
225
W, = 2,36340 (Kg/m)
6
W = 2,47343 (0,6 + 80 )
6
250
W, = 2,27555\ K
6 250
m
: | | G yp = 2,47343 = 0,014289
b 173,1
;;” ' " G = 0,014289
¥ §160- 114 200 150
175
J1=000342s9 200
- f
e o)
e \[ 0,0034719° + 0,014289" arc tgt’{5 = 0,014289
150 - 175 - 200 - 0,0034719
150- 175- 200
= 4,11561

G YI= y 0,00001205 + 0,00020417
o 6= 76°20'

G VI = 0,014704 ( _ Kg T = + 10°C
mxmmz

150- 175 - 200
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GVE. = 2,36340 = 0,01365
C —_——
225 ,
173,1 mm
J17 0, 0034319 '_
] ]
G VI, = v/0,0034719 +70, 00365
arc tga¢ - = 0,01365
G VI,,c = V 0,00001205 + 0,0001863 6.225 0 003478
| - 3,93156
GVI 5,0 = 0,01408 __ Kg : Tt
= o '
m X 1 % 225 = 75°43
*45‘2%60
jlf;o’bb?{g,@
..
G Ve V/ 0,0034719% +0,01314° arc.tgf6-250 01314
| 0,0034719
G VI - Y 0,00001205 + 0,00017265
= 3,78467
G V1 gsgm 001359 Keg 1=+10°C  €6-250 = 75°11"

m X THm

"

DR W1 Y
LB

;17!1@,1"’;
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Peso conductor Al - Ac = 0,60L ( Kg/m)

150/252

Peso hielo I/j - j 7[ -de

03,1416 [ 0,0471% - 0,0171%} x 900 Kg .

4 m3

0,7854[0,002218 - O,OOOZQZZJX 900 =

Peso hielo = 1,361124 (Kg/m)

Peso conductor Al- Ac + hielo = 0,601 + 1,361124

150/25
= 1,962124  (Kg)
G, = G + G, =1,962124 = 0,0113352
173,1
\
Condicién 7
arc tg = 0,0041549
O TR jﬂt \0,0041543 0<7 0,0113352
: = 0,366548
20°07"

52}- 150~ 3@25‘&200

3 ooDEJJyﬂq 20'20F2€53/
R=r 637
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7

para vanos-a_

0,60 + 80 =
200

W = 0,719217
€7

(Kg/m)

150 - 175 - 200

WC = 0,75 x 1 x 20,36 x 0,0471 x(

150 -175 - 200 mts

0,

6 + 80 sen @ (Kg/m)
am

0,60 + 0,40 =1

Para vanos 225 m

W = 0,719217 (0,6 + 80 )
7 225
= 0,719217 x 0,95555 = 0,687247
W = 0,687247  (Kg/m)
7
225

Para vanos 250 m

W = 0,719217
€7

(0,6 + 80 ) = 0,719217 x 0,92

=

250 250
W = 0,661679 '
C7
250 . .

G VIT = 0,719217 = 0,0041549
C

150-175-200

‘ o

G VII = v 0,0113352%+ 0,0041540° = \/ 0,000128486 + 0,00001726319
G VII = 0,012072655

150-175~200
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= d{ 0,01133522 + 0,0039702°
G VII
225
G VIL,,; = %f 0,000128486 + 0,000015762  W_ 7,225 = 0,687247
173,1 173,1
G VII = 0,0039702 G VII = 0,0039702

225 LoorT 225

G VII = 0,012010
225
‘ arc.tgo(;2 = 0,0039702
225  0,0113352
o oizen A s
3}r~ 001 BEL K,= 19°18'
W =0,661679 = 0,0038225
7 250 1731

- 0,0038225 arc tge, = 0,0038225
250 9,0113752

O{ 7 = 0,33722
250

GCVIEso

"?J 047250 18°37
|
250\ | __v[ 2 2
G VII - = ¥ "0,0113352° + 0,0038225
: 250
' G VIL =Y 0,000128486 + 0,0000146115
J7 6003352
GVIL, GVII = 0,0119623

250




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

41
Grado
de Cargas Especificas
Seguridad!
150-175-200) 225 250
LTy mix = + 35°C v, =0 I 3 0,0034719
2| T, min = - 20°C V, =0 I 3 0,0034719
31T = + 10°C V; =160 Km 3 0,0097816 0,00940281] 0,00810137
hora ) 3 ]
2 2 4 - [b)
R ‘(aiéﬁ_.{z__o(g-.é.&';flﬁ}g_@ﬁf,ﬂj_
4| T = - 5°C V,=65 Km 3 0,0037847 0,003758 . 0,0037385
4 4 tora of , Y,
- - ! 4637 28] &y 223 o214
5 Tm.a =+ 9°C V=2=0 3 0,0034719
4 — e - -
Condiciones Excepcionales
.____JL_ -—r—
6| Tg= + 10°C V=200 im % 2 . 0,014704 0,01408 0,01359
ora ,
| lo76328 o) ).
. _ (2F6 R0 (g A543 10 50—
7|1, = - 5°C V=65Kn 2 0,012072 0,012010 {0,0119623
hOI'a M A 3 N f
manguito
hielo
15 mm |
espesor
!
]P
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Cable de acero galvanizado - Cargas Especificas

1) G, g =_0,400 I'kg_"}= 0,008279} kg
48,35 Lm mm2 m mrn2
V. =0 T. =+35C
g
2) G,y = 0,008273 (kg/m.m?)

VZg =0 T min= -20°C

5) Wegl = 0,75k V2 +E,6 480 | sen (Kg/m)
16 am

W c33 = carga del viento sobre 1 m cable de guardia
k = coeficiente de presién dindmica segfin table I del anexo VI para d= 4 mm

k=1,2
V. =160.000 mts = 44,44 (mts) velocidad del viento en m/seg.
3.600 seg seg
2 _ _
v~ = 44,44 = 123,43
16 16

d = didmetro de h guardia = 0,009 m

am = Vano medio en mts para valores menores de 200
el factor 0,6 + 80 se tomard igual a 1
am

vamos a considerar los siguientes vanos
am 150 - 175 - 200 - 225 - 250

Para vanos 150 - 175 - 200

We 3g = 0,75 x 1,2 x 123,43 x 0,009
We 3g = 0,99978 (kg)

N
/

5
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ﬁﬂéf}

o) ]
G 1v = ' 0,008273% +0,00345°
G IV = 0,0092041 (Kg/mm%) D
‘Condicidén 5
Ty =+ 9 Vg =0

G 5, = 0,008273 (Kg/m ymn?)

Condicién 6

v = 200.000 mts = 55,55 mts
3.600 seg seg

2 _. 2 _ 2 ngch -

V© = 55,55 = 3,0858 = 192,86

16 16 16

Weg6 = 0,75 x 1,20 x 192,86 x 0,009

A

W g6 = 1,56216 Kg/mn’

ara vanos 150 -175- 200 4

o > "
0,00 8273 + 1,56216"

G VI =

G VI = 1,5625 Kg/m mm® T
v

para vanos

150 - 175 - 200

-5°C
65 Km/hora

+ 10°C
200 km/hora
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G 3g = W 3g = 0,99978 [Ke
g 48,35 | m m®
G 3g = 0,02067 Kg para vanos
n mme 150 - 175 - 200
T 3 =+ 10°C Vv = 160 Km/hora
3

s > :
G III = 'V 0,008273" + 0,02067°
4) Condicién

W gy = 0,75 K V2 d+ (0,6+80 ) sen0 (Kg/m)
16 am

V = 65.000 mts = 18,05 mts/seg

3.600 seg

2 2 _ _
Ve = 18,05° = 325,80 = 20,36

16 16 16

W, 4 g = 0,75 x 1,2 x 20,36 x 0,009
W 4q = 0,16491 Kg/m

G4g'= 0,00341 K& para vanos 150 - 175 - 200

y m°
T, = -5° V = 65, Kn
4 c ( )

47
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T e, T

“—**4;53’// T ;§l—_iiligijif] j 3 N
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™ ,

Peso h g & = 0,400 (Kg/m)

~N 20 2
Peso hielo = [/ @ -d,) 5
4
Peso hielo = 3,1416  (0,039% - 0,009%) x 900 = 0,101885
0,039 9,000
Peso Total 0,400
' 0,101885
0,501885 Kg/m
G,_ = 0,501885 K
7g g 2
m mm

=0,75x1 x 20,36 x 0,039

=
|

0,5955 Kg
7g )

m 1

7g

G, = 0, K
7g~ 05778786 _Kg

‘ 2
m mm
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Cdlculo del vano critico

Estado 7 T7 z 5°C V =65 Km/hora Manguito hielo
15 mm de espesor
150
para vanos 175 mts G7 = 0,012072
200
Estado 3 T3 = + 10°C V= 160 Km/hora
150
para vanos 175 mts G3 = 0,0097816
200
a critico = p mix 2406t7
2 2
67 -G
a critico = 8 24 x 18,9 (-5-10)
6 3 2 : 2
107 (07120727 - 0,097816")
a critico =

8\ 453 6 x - 15
10 {0,000145733 - 0,0095679698)
a critico = 6,798 mts

3% 7
6,798

Luego elegimos el maximo manguito hielo
vano 200 mts

Estado 2 min =~20°C V2 = 0 G, = 0,003479

Estado 6 mix = + 10°C V = 200 Km/h G6 = 0,014704

a critico = p mix 24 f*(t - t
- g

2
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50

-

2 eritico

8, [ 24 x 18,9 (10+20)
10° (0,014704% - 0,003479%)

a critico

=8 453,6 x 30
0,000216 -0,000204
a critico = 8 x 66,67 = 533,36

Est 2 Est.6

I
N
535,36

Luego elegimos la condicién 6

Ecuacién de estado

Pi - AP% =B a = 225 mts

en la cual

A=pb~-0<E (tl-tb) - E la 62
24 \p 5

B=E (ag)*
1

24
Estado 1
A=8-18,9 7,700 (35-10) - 7700 . 22Z5x 0,014704 >
S 7
10° | 24 8
A -8 - 3,638 - .54,87
A= -50,508"
. ™.
B = 7.700 (225 x 0,0034719)°
24

B = 195,76
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Reemplazando:

3 .
P1 050,508 Pi = 195,76

P1 = 1,93

_2
-g 1 =a% x gl = 225 x 0,0034719
8 x P1 8 x1,9%

5 1 =11,383 mts
Estado 2

pg-Ap§=B

en la cual

A=pb-dE(t2 -th) -E (a gb)
24 Lpbj

2
B=E (ag,)

24

A =8 218,0% 7700 (-20 ~+10) - 7-700 'E.zs % °0,014704)°
108 24 8 A

A =8 -0,145530 x (-30) - 54,87
A -8+ 4,3659 - 54,87
A = 42,5801

B = 7700(275 x 0,0034719)2
24

B = 195,76
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Reemplazando
3, ., 2 _
p2~ + 22,80 p2” = 195,78

P2 = 2,18 Kg/cm®

3{72 = 2% x g2 = 235% x 0,0034719
8 p, 8§ x 2,1

5’ 2= lO‘.éémts

" 'Estado 3

p 3 - Ap3t =B

1

A=8 -18,9x 7.700 (10-10) - 7.700
10° 24
A=8--7.700 x 0,171 = 8 - 54,86
24
A = 46,86

B =7.700 (225 x 0,0097816)2
24

B = .1.553,44

3. _

P> +46,86 P° =1.553,44
3 3

p3 = 5,46 Kg/c:m2

3 2
:fs 25 £ 0,0097816
8 x 5,44

€3 = 11,33 mts,

(

225 x 0,014704
-

)

2

Ce

ﬁ."d
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Estado 4

pad - Apa® =3B

A=8 - 18,9%7.700 (-5 -10) - 7.700 (225x 0,014704,
J
10° 24 8
A= 8+ 2,18295 - 54,86
A= -44,67
B=7.700 (255 x 0,0037847)°
24
B = 232,50
p4> +.44,67 pa’ = 232,50
pd = 2,25
_ 2 .2 A
4=2a%x9 =225 x 0,0037847
8 p4 8 x 2,25

\'(J: 4 =10,64 mts

Y

&
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Estado 5
p 5> -Apst =8
A=8 - 18,9 x 7.700 (9°C - 10°C) - 54,86
10°
A= 8+ 0,14553 - 54,86
A= - 46,72
B =7.700 (225 0,0034719)% =195,74
24
32
p 55 +46,72, p5% = 195,74
- 2
p5=2,01 (Kg/am?)

i

2 29 x 0,0034719
8 x 2,01

Ls

% 5 =10,93 (mts)

Estado 6

3

p 6% = A p6° = B

=
il

8 - 18,9 x 7700 (10-10) - 43,35
o100

8 - 43,35 = -35,35

g
I

B=T700 )75 x 0,014705)2

24

B = 3,511,68
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P6 = 9 Kg/cm®

«? 6 = 225 x 0,0014704
8 x9

'—56 = lQ,34JltS
Estado 7

r73-Ap72=B

A = 8 - 18,9X 2.700 (_5_10) -43’35
10
A=8 + 2,18295 - 43,35
A = -33,167
) 2
B=T7.700 (135 x 0,012072)
24
B = 2343 ,24
P 75 + 33,167 <2343, 24
b} 3. 3"

b7
_ 2

%7 = 225° % '0,012072

8x 7,5

,& 7 =10,18mts

Oy
Cry
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Ecuacidn de Estado

Vano- 225 mts )
en la cual pi -Ap =8B

A=p, fE (- t) E_(a gb)’

24 pb
_ 2
B‘E (aglJ
24
Estado 1

A= 8'-18,9'% 7.700(35-10) < 7.700 (225 x ‘0,01408)°

100 4 N g )

A=28 -3,638 - 7.700 x 0,1568
24

A=8 -3,638 - 50,30

A= -45,938

B = 7.700 (225 x 0,0034791)%
24 '

B = 197,879

p-3 + 45,938 _2 = 197.879
1 FH

p= 2,04

i

1 a’xg, = ZZ5° x 0,003419 = 10,60 mts.
8p, 8 x 2,04

;}1- 10,60 mts.
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Estado 2
p,3 - Ap2?= B

2

A =8 - 18,9 x 7.700 (-20 4=10) - 7.700 (225 x 0,01408 ]
100 24 k 8 J

A =8 - 0,14530 x (-30) - 50,31 = 8 + 4,3659 - 50,31
A = -38,0441
B = 7.700 (225 x 0,003479)°
2
B = 196,567

p,3 + 38,044l.p22 = 196,567

P, = 2,22 Kg/cm?

i{ , =a’x g = 775,% 0,0034719
‘ 8 p- 8 x 2,22

'({ 5 = 9,89 mts

Estado 3

p33 - A p32 =B

A=8 -18,9 x 7.700 (10-10) - 7.700 {225 x 0,01408]% =
10° 24 8
B = 7.700' (225 x 0,0094028)°
24
A=8 - 46,88 = -38,88

B = 1435,58
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P53 + 38,88 x p32 = 1.435,99

Py = 5,70 Kg /mn’

o(‘-'s = 2252 x 0,0094028

8 x 5,70
ok

10,439 Kg/cm?

“Estado 4 - _

p3 - Ap,2 =B

A=8 -18,9% 7.700 (-5-10) - 7.700 [225 % 0,01408] >
0 24 8

A=8+ 2,182 - 50,31

A=-40,128

B =E (225x 0,003758)°
24

B = 229,36
py3 + 40,128 p,2 = 229,36

Py =2,32

:54 = a® x g, =7725%% 0,003758
8 F4 8 x 2,32
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A=8 -18,9 x 7.700 (9°C - 10°C) - 7.700 {225 x 0,0140

A = 8+ 0,145530 - 50,31
A= -42,16

B = 7.700 (225 x 0,0034719)2

24
B = 195,74
p§3 + 42,16 pc2 = 195,74

p- = 2,10

<f S’="2252 X 0,0034719
8 x 2,10

jf5= 10,46 mts.

Estado 6

Pe3-Apg2=B

10° 24

A=8 -18,9'x 7.700 (10-10) - 7.700 [’225 x 0,01408}

A=8 -50,31
A= 42,31

B = 7.700 (225 x 0,01408)°
24

B = 3.219,9
p 6> + 42,51 p 2 = 3.219,9

é]z
10° 24 l{ g _t

o

O
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5-‘_6 = 225° _0,01408

8 x8

f; 6 = 11,14 mts.

Estado 7

p,5 - Ap,2 = B

8 - 18,9 x 7.700) (-5-10) <7.700 [225 x 0,01408)2

A =
10° -2 L 8
A=g+2,1829 - 50,31
A= 40,13
B = 7.700 (225 x 0,012010)°
6
B = 2340,%%

P_3 + 40,13 p,2 = 2340,82

P, =7,08

7

4 7 =225% x 0,012010
8x7,8

§7=9J4m

" Distdncia entre conductores

D=k Vf% + 1la + Un (w)
150
k = tabla II anexo II k=0,70

+ = flechadel conductor a la temperatura
maxima | 3 = 10,439 mts.
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1)

D = 0,70 V 10,439 + 1,789 + 132 = 0,70 x 3,496 + 0,88 = 2,447 + 0,881
150
D= 3,327 m.
A) Carga normal - Cdlculo del poste sostén vano= 225 mts
Hipotesis 1 a)
Carga del viento mdxima perpendicular a la direccién de la 1inea sobre la es-

tructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los conducto-
res de las urnas adyacentes.

Wp =k V* Q sen-

16

Wp=0,7 x 123,43 2 x 0,37-+ 0,745 25 x 1
6

Wp = 535 Kg

2) Viento sobre los conductores y el hilo -de guardia llevado al extremo del
" poste

=
9]
|

= 0,75 x 123,43 x 0,017 x 225 19,06 +20,72 + 2239
25

Wc=1,5829 x 225 x 2,4868
Wc = 885,68 Kg
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3) Viento sobre el hilo de guardia

W hg = 0,75 x 123,43 x 0,009 x 225 x_24,80
25

w hg= 185,959 kg

4) Viento sobre las 3 cadenas aisladoras

W aisl = 0,7 x 123,43 x 0,3429 x 2,4868
W aisl = 73,67 Kg

" Esfuerzo totdl

Wt =Wp + Wec + Whg + Waisl

Wt =535 + 885,68 + 185,96 + 73,67
Wt = 1680,31 = 1.700 Kg

B ) Verificacién viento 200 Km/hora grado de S=2

1) Wp = K V2 Q sen 8

16
Wo = 0,75 x 192,86 x 6,185
W = 894,63 Kg

2) W = 0,75 x 192,86 x 0,017 x 225 x 2,4868

We = 1,383,958 Kg

3) W hg= 0,75 x 192,86 x 0,009 x 225 x 24,80
25
W hg = 290,56 Kg

Vano=225
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2851

(4

?Qsi.c_,sb—: 2,.%{.'_}.5 g / 3 / 9 37 ~C;?9
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4) Waisl = 0,7 x 192,86 x 0,3429 x 2,4868 = 115,12

Wt=89%,63 + 1.383,9% + 290,6 + 115,12

Wt=2.684,3Kgx2-= 5.368,6_Kg
1.700 x 3 = 5.100 Kg & 5.368,6
Adoptamos 1,750 Kg.

Cdlculo de la fundacién
Usaremos el método de Zulzberger

My =F (H+ 2 t)
3
Mv = 1750 (25 + 2 x 3)
3
Mv = 4.725.000 Kgem

b) Momento de reaccién del encastramiento_lateral
Adoptamos Ct = ¢b (Kg/cms) a 2 mts de profundidad
6 x 3,00 = 9 Kg/cm>

2

Ms = 1,414 x 150 x 300° 9 x 0,01

36
Ms ——14.316.700 Kgcm

c) Homento de reaccibén del fondo

M = G [0,707 a - 0,5 Y 3G
ab tgk_ /|

Cdlculo del peso gravante
1) Peso del poste  28/1750/3/0,38 - 0,79

9.450 (Kg)

L)
.
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2) Peso de las ménsulas

724 (Kg)

3) Peso de los conductores

0,601 (Kg/m) x 225 {mts) x 3 + 0,400 x 225 (m)
405,675 + 90 = 495,675 Kg

4) Peso de las 3 cadenas de aislacién
3x 59 =177 Kg

1,50 x 1,50 x 3,00 -_3,14 x 0,8072,80

4

Vg

3

Vv 6,75 - 1,40 = 5,35 m

6) Peso de la fundicién

?;’ = 5,35 m° x 2,200 Kg/m> = 11 770 Kg

1) 9.450
2) 724
3} 496
4y 177
5) 11.770

22.617 Kg ' N
Mb = 22.617{§,707 x 150 - 0,5 M3 x 22,617 ;j

V-Qx 0,01

" g
Mb=22.617 |106,05 - 05 167851 J
1 - 0,09

v}

5]
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S

22.617 (106,05 - 0,5 x 91)

5

22.617 x 60,55 = 1.369.459 Kmcm

Ms'= 14.316.700 . Ms + Mb = 15.680.159 = 3,31
Mb = 1.369.459 My 4.725.000
15.686.159 Kg.




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES 87

Cdlculo del poste retencidn en linea recta Vano= 225 mts

a) Distancia entre conductores

D=k\/ £+1a +-Un_(m)

150
k = tabla II = 0,70 factor determinado en funci6n
o= 76°20"
flecha del conductor a la temperatura mixima
f3 = 10,439 mts.
la = longitud de la cadena de aisladores para retenciones = 0
Un = tensidn nominal de la linea = 132 kV
D= 0,70\/.10,439 + 0+ 132

150

D=0,70 x 3,23 + 0,88
D=2,261 + 0,88
D = 3,141

Adoptaremos 3,15

Las cadenas de retencidn estarin formadas por 2x10 elementos

Distancia ménsula -poste

D minima = ch +a+ en ‘

fcm = flecha del cuello muerto . Adoptamos 1,20 mts,
a = distancia a masa vertical — grifico Gp C 5624 —
a=1,40 mts

en = espesor ‘de la ménsulo = 0,15

Adoptamos la distancia entre ménsulas

D minima = 1,20 + 1,40 + 0,15 = 2,75 mts.

Adoptamos la distancia entre mensulas

Dm = 3!15

Longitud de la ménsula

1) Tongitud de cada cadena de 2 x 10 aisladores mids sus herrajes
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g
&0

0,080

0,075

0,050

0,070

1,500 10 x 0,150 mts (aisladores)
0,060

0,050

0,110

1,995 mts.

Longitud del cuello muerto

Len=2 x1,99 + 0,40 (ancho de la mens) + 0,40 (por curvatura del cuello
muerto)
Lem = 3,99 + 0,80 = 4,79~ 5 mts

Peso del conductor del cuello muerto

Pcm= 0,601 (Kg/m) x 5 mts = 3,005 (kg)

Efecto del viento sobre el cuello muerto

G4 = 0,001441
" (D—= 34= 9001441 [Ky/n?]
. 0
9| o 190034713
Ol
4
?.cm
= ¢cm
tgo(= Fvcm 0,2495 x 5 =1,2425 = 0,45_n 22°30"

P cm 3,005 3,005
deam=1,20 cos (90 - 22°30') = 1,20 cos 67°30"

dan=1,20x 0,585 = 0,462
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-3
<

Longitud ménsula retencién

1 mr = 0,20 + 1,40 + 0,462 + 0,30=2,362
Lmr = 2,40 mts,

a = 0,30 mts

b=10,30+ 0,04 x 28 = 0,30 + 1,12 = 1,42

h2=p+5-=0,35+0,05= 0,40
h3=¢+10=0,35+ 0,10 = 0,45

m =[H ~h) 4 = (28-3) 4 = 6,67
15 15
m, =251 = 8,34 mts

W

m3=25x2_=10mts

(7]

L%

Cdlculo de la estructura retencidn 2 x 28/1850/340,38-0,80
A} Carga normal

Hipdtesis a) carga del viento miximo 'perpendicular a la direccidn de la linea
sobre la estructura los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes.

a) Carga del viento miximo sobre 1os conductores y sobre el hilo de guardia,

llevada al extremo del poste

Wc + hg= 1,5829 (Kg/m) x 225 22,60 + 21 + 19,40 + 0,8831 x 225

25
Wc + hg = 897,50 + 198,67
Wc + hg= 1096 (Kg)
b) Viento sobre los dos postes
Wp= K 2 sencﬁ\xQXZ
16
Wp=20,7x123,43x1 2x0,38 + 0,80 25 x 2

6
Wp= 85,4 x 6,375 x 2
Wp=1.102 ¥g
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c) Viento sobre las ménsulas y uniones llevado al extremo del poste

W uniones + m = 1,4 x 123,41(0,37 x 1,50 + 1,70 x 0,40 x 3 21 + 0,40 x 2,50
26
x 12,5 +0,50x2§0x6_)
25 25

W undones+ m = 172,77 (0,555 + 1,71 + 0,5 + 0,36)
W unic..es + mensulas= 172,77 x 3,125
W uniones + ménsulas = 540 Kg.

d) Viento sobre las cadenas de retencidn

Superficie de 1 aislador = 0,25 x 0,150 = 0,019
2
Superficie 2 x 10 aisladores = 20 x 0,019 = 0,381
Superficie graperia 0,190
0,571 m2

W aisl = 0,7 x 123,43 x 0,571 x 6 x_21
25

W aisl

249 Kg mensula

Peso del conductor Al - Ac 150/25 = 0,601 x 225 = 135,22 (kg)

Peso aisl y graperia

2x10x 2 =40 aisl x 5,2 = 208

Peso graperia 20 = 2 40
graperia Kg x =578 Xg)

Peso ménsula de retencién

2,40 x 200 Kg/m = 480 (kg)

135,22 863,22 X 2,40 = 83 Kg
208, - 25

40, -

480,

863,22
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)

Peso del hilo de guardia = 0,400 (Kg/m) x 225 = 90

Peso graperia del h guardia = _ 12
Peso de la ménsula = 0,5 x 200 = 100
202 (kg)
202'x 0,5 =4 Kg
25

83 + 4 = 87 Kg
W=1096 + 1.102 + 540 + 2497+ 82 = 3.065 Kg : 2 postes
3.065 = 1.532,50 = 1.550 Kg

2

Hip6tesis 1b

Carga del viento miximo perpendicular a la direccidn de la linea sobre la es-
tructura y los elementos de cabecera.

2 de las tracciones unilaterales de los conductores

3 consideradas actuando en el eje de la estructura.

W total
W total

Wp+ wmi *+ mens + Waisl + wd
1.102 + 540 + 249 + 82

W x total = 1978 Kg

W Y'5 2 x 8x173,1 x 2,52 + 2 23,60 x 48,35

3 5
CWY 22326+ 761
Wy = 3.087

Tiro equivalente
1978 + 3.084 = 989 + 386 = 1.375
2 8
Adoptamos 2 x 28,50/1850/3/038 -0,80
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Verificacién al viento 200 Km/hora, grado de seguridad = 2 Vanos=225 m

Wp=KVZ Qsen fx2

16
V = 200.000 = 55,55
3.600
V2 = 55,55° = 3086,416 = 192,90
16 16 16

a) Viento sobre el poste
Wp= 0,70x192,90x1 2x 0,38 + 0,80 25 x 2
6

Wp
Wp

135,03 x 6,375 x 2 =
1721,6 Kg

b) Viento sobre los conductores y sobre el hilo de guardia

Wec=075x 192,90 ( 0,0171 x 225 22,60 + 21 + 19,40 + 0,009 x 2%5J
hg 25

W chg= 144,67 (3,8475 x 2,52 + 2,025)

W chg= 1.695,6 (Kg)-

W uniones + m = 1,4 x 192,90 (3,125)
844 Kg

W uniones + m

d) Viento sobre las cadenas de retencidn
W aisl = 0,57 x 192,90 x 0,571 m® x 6 x 21
25

W aisl = 388,6 Kg
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c) Esfuerzo en el extremo del poste por desequilibrio vertical

W des 87 Kg.
Sumatoria
Wp = 1.721,6.
Wchg = 1.695,6
V mn = 884
V ais = 388,6
V des = 87
4.776,8 2.388 (Kg)
2
Wy=2 x8x173,1 x 2,52 +_2 x 23,60 x 48,35
3 3
Wy = 3.087
Wy=3.087 = 386 (Kg)
8 8
2.388 1.800 x 3 = 5.400
386
2.774 Kg 2.774 x 2 = 5.548 Kg.

Cdlculo del poste Tetencién Ref= 90°2 x 28/1400/3/0,34 0,72

Vano = 225 mts

A) Carga mormal

Hipotesis 1 a) Peso propic y cargads permanentes

Carga del viento miximo perpendicular a la direccién de la linea sobre la
estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los conduc-
tores de ambos vanos adyacentes.

1) Carga del viento miximo sobre los conductores y sobre el hilo ‘'dé guardia,

llevada al extremo del poste

wec +hg = 1,5829 (Kg/m) x 225 x cos 45 x 2,52 + 0,88311 x 225 cos 45°
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Wc + hg = 634,53 + 140,48
Wc + hg = 775 (Xg)

2) Carga del viento sobre las cadenas de retencidén dobles (2 cadenas por mén-
sula) llevadas al extremo del poste
W aval = 221,38 (Kg)

3) Carga del viento sobre los (2) postes llevado al extremo

Wp=10,7 x 123,43 x 2 x 0,34 + 0,72 x 25 x 1,5
6

86,40 x 5,83 x 1,5

756 (Kg)

Wp
Wp

4) Carga del viento sobre las ménsulas y uniones

Wm+un =1,4 x 123,43 (0,45 x 0,45 x 3 x 21 + 0,45 x 0,40 + 0,45 x 0,45x 14
25 - 25
: . +0,50 x 0,50 x §
Wm+un =173 (0,51 + 0,18 + 0,12 % 0,09) T
Wm+ un = 156 (Kg)

W =775 + 211 + 756 + 156 = 1.898 Kg.

Wx = 1898 = 237 Kg.
8

Seglin el otro eje

Wyy=2 x8x173,1 x 2,52 x 0,707 + 2 x 23 x 48,35 x 0,707
3 3

Wyy=1.645+ 524 = 2.169

Wyy = 2169 = 1.085
2
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237 + 1085 = 1322

Adoptamos 2 x 28/1400/3/0,34-0,72

Esfuerzo resultante que produce momento flector

\_/30892 + Tg782= \/9.541.921 + 3.012.484=

13.454.405 = 3.668 Kg
mf = 3.668 x 25 = 91.700 Kg m
mt = 3.089 x 2,40 = 7.414 Kg m

Momento compuesto

0,5 (mf +\/m’f + mt?)

Mc =

Mc = 0,5 (91.700+ \/ 91.700%+ 7.4147
Mc = 0,5 (91.700 + 91.999)

Mc = 91.850 Kgn

Esfuero equivalente
91.850 = 3.674 Kg

25

F=3.674 + 989 = 459 + 989 = 1.448 Kg.

8

' Verificacitn al vierto ZOO‘Km/ﬁora,'grédo de seguridad S= 2 Vano: 225
Wp=K “ 2 Q sen § x 2
16

V = 200.000 = 55,55 m/seg

3.600
2
V" = 55,55 = 192,90
16 16

a) Viento sobre el poste (2)

Wp=0,7x192,90 x 2 x 0,34 x 0,72 x 25 x 1,5
6
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Wp= 135 x 5,837 x 1,5
Wp = 1.181 Kg.

b) Carga del viento miximo sobre los conductores y sobre el hilo de guardia
Wc + hg = 0,75 x 192,90 (0,017 x 225 19,704'21"“22,50)(:05 45

+ 0,009 x 225 cos 45) 25

Wc + hg = 144,68 (6,876 + 1,431)

Wc + hg= 1.202 Kg.

c) Carga del viento sobre las cadenas de retencidn doble
W aist= 0,7 x 192,90 x 0,571 x 6 x 2,528 x cos 45°

W aisl= 827Kg

Wn + wni = 1,4 x 192,90 (0,34 x 0,34 +0,40 x 0,40 x 22,5 + 0,45 x 0,45 21,5

: 25 25
+ 0,50 x 0,50 19,7 + 0,60 x 0,60 14 + 0,65 x 0,65 x 9 )
25 25 25

Wm+m= 270 (0,116+0,144+0,174+0,197+0,202+0,52)
Wm+ uni = 266 Kg.

1) 1.181
2) 1.202
3) 825
4) 266
3.476 (Kg)  3.476 = 435
8

435

+

1085
1520 X 2 (grado seg) = 3.040
anterior 1.400 x 3 =4.200.Kg.
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Cdlculo de la fundacién para el poste retencién Re€ 90 2 x 28/1.400/3/0,34-0,72

Mc. =H(@O+2 t

vy 1+z2 t)
3

M =2.169 (25 + 2 x 3

Y

Mkyy; 58.563 (kgm) = 5.856.300 (Kgcm)

Mk xx = 1.973 (25 + 2 x 3)
3

Mk xx = 53.271 (Kgm) = 5.327.100 (Kgcm)

Mg, yy=_§£§qct X tg<‘
36
=150 x 300° 9 x 0,01
36

MS yy = 10.125.000 (Kgcm)

Calculo del peso g

Peso del poste dobel 2 x 28/1.400/3/0,34= 18.480

uniones (2) 300 x 2 600
ménsula 3,50 x 200 x 3 + 0,5 x 100 2.150
Peso del conductor Al/Ac 21.230
0,60((Kg) m) x 225 x 3 x 0,707 = 287
Peso del hilo de guardia

0,400 x 225 x 0,707 64

Peso de las cadenas de aisladores de -
retencién 6 x 124 Kg 744 - Kg
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Peso de la graperia del hilo de g

6 x 2 = 12,5
Peso de la fundacidn
ey 2
4,00 x 1,50 x 3 =131 x ¢,80" x 2,80 x 2 = 18 - 2,81 =

4

15,19 x 2.200 = 33.418 (Kg)

P p =21.230

Pc= 287

Phg = 64

P.ca= 744

Pghg= 12

Pf = 33.418
55.755 Kg

Mb yye= G - 0,47 g
A . bcbtge

Mb yy = 55.755 (150 - 0,47 ©55.755 |
J
2 400 x 9 x 0,01

Mb yy = 55.755 (75 ~ 0,47 x 39,35) = 55.755 x 56,51

Mb yy = 3.150.715 (Kgcm)

Ms + Mb yy = 13.275.715
13.275.715 = 2,26
5.856.300
Célculo del poste terminal Vano = 225mts

2 x 28/1850/3/0,38-=0,80

s
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)

Kewrch

1) Carga del viento méximo perpendicular a la direccidn de la linea, sobre
la estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud del con-
ductor del vano adyacente.

2) Tracciones unilaterales de los conductores

a) Viento sobre los 2 postes
Wp=k VZ sen X f x 2

- 16

Wp=10,7 x 123,43 x 2 x 0,38 + 0,80 25 x 2
2

Wp = 86,40 x 0,26 x 50

Wp=1.123 (Kg)

b) Carga del viento sobre los conductores y sobre el hilo de guardia llevado

al extremo
Wc + hg=
v = 160.000 = 44,4 VZ = 44,442 = 1975 = 123,44
3.600 16 16

Wec= 0,75 x 123,44 (0,6 + 80 )
225

88,465 17,40 + 19+ 20,5 x 112,5 x 0,0171
25

i's

We

387,34 Kg

W hg= 0,75 x 0,009 x 123,44 x 0,9555 x 112,5 = 89,57
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c) Viento sobre las (3) cadenas de aisladores de retencién de la estructura

terminal

Waisl = 0,7 x 123,44 x 0,971 x 3 x 2,275

Waisl = 337 Kg

d) Viento sobre ménsulas y .uniones

Wm+uwn = 1,4 x 123,44 (0,4 x 1,75 + 0,4 x 2,10 20,5 + 0,5 x 2,25

25
x 19 + 0,6 x 2,4 X 17 + 0,65 x 3 x_2,5

25 25 25

a
W m+ unio= 172,8 (0,7 + 0,69 + 0,85 + 0,98 + 0,59

Wm+ uni = 658 (Kg)
We = 1.123 + 387,34 + 89,57 + 337 + 658 = 2.595

2.595 = 1.298 Kg
2

—r

Pracciones unilaterales de 1os conductores y €l hilo de guardia

Wc+ hg=8x173,1 x 2,275 + 23,60 x 48,35 =3,150 + 1,141

Wp = 536 Kg.
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Normas vy Especificaciones técnicas de aplicacidn

El proyecto motivo de esta obra se ajustard en un todo a lo establecido en las
Especificaciones Técnicas
Gc - IE - T N°1 Lineas Aéreas de transmisién de Energia

Eléctrica (1962} y sus anexos segin se detallan:

a. Anexo I
Normalizacién para el cilculo mecinico de conductores de aluminio-acero
y aleacién de aluminio, acero (1972).

b. Anexo II
HipStesis de cargas para célculo de estructuras (1972).

c. Anexo III
Distancias admisibles (1972)}.

d. Anexo IV

Denominacién de soportes (1972).

e. Anexo V

Forma y orden de presentacién de proyectos (1972).

f. Anexo VI
Determinacién de cargas del viento sobre conductores y soportes. Distan-
cias eléctricas (1979).

También se tomard en cuenta las Normas VDE 0210/5/69 e Iram para los materia-

les a utilizar, seglin' corresponda.

La presente obra se encuentra ubicada en la zona E de zonas climiticas de la
Repliblica Argentina, para cdlculos de lineas aéreas de transmisi6n de energia

correspondSle en consecuencia los siguientes estados:
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1

Estado
T méx + 35°C ; V=0

Estado

2

(0.5
)

T min - 20°C, V= 0

Estado

3

T =+ 10°C Vmix= 160 Kn/h

Estado

T= 5°

Estado

T m.a.

4
C

5

=+ 9°C

6

V = 65 Km/h

V=20

y condiciones especiales

Estado

T = -5°

C

V

Estado

T = 10°

7
C

V

Tensién y tipo

65 Km/hora y manguito de hielo -15 mm de espesor

200 Xm/h

La linea de transmisidén se ejecutard en simple terna, apta para una tensidn

de servicios de 132 kV, siendo la disposicién de un triidngulo equilitero.

" Tipo de estructurds

Las estructuras a emplearse,segfin solucién del proyecto serin de hormigbén ar-
mado centrifugado o vibrado respondiendo a las normas IRAM 1603.

Los esfuerzos se determinarin de acuerdo con las condiciones climdticas indi-

cadas para la zona E de las ET. Gc - Ie - T N°1, aplicandfse lo iniciado en

el anexo 1, normalizacidm para el cdlculo mecdnico de conductores de Aluminio
~ -Acero y Aleacitn de Aluminio-Acero.
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Los cédlculos de presién dindmica para la estructura corresponderdn a lo indi-
cado en la E.T. -.G.C.- IE - N°L.

Los cdlculos de las estructuras se efectuardn aplicdndose, un coeficiente de
seguridad de (3) para las condiciones de carga normal y de (2) para carga ex-
traordinaria.

A los fines de determinar la altura de las estructuras se considerari la fle-
cha del conductor a la temperatura de T.mdx + 35°C sin viento y su empotra-
miento deberd ser del 10% de su longitud total como minimo.

Las ménsulas serdn calculadas de acuerdo a la hipStesis de cdlculo indicadas
en las normas V DE (0210/5/69, considerfindose una carga adicional de montaje
de 180‘Kg para los postes de suspensidén y de 320 Kg para los postes de reten-
cidén en el extremo de la cruceta.

Las ménsulas de los conductores se construiridn de hormigbn armado vibrado, de-
biéndose colocar cafiocs de hierro galvanizado soldados a la armadura de la mén-

sula, en los extremos de las mismas, para los estribos o péndulos segln el
caso.

Los coeficientes de seguridad para el caso de cargas normales y extraordina-
rias serd tres (3) y de dos (2) respectivamente.

Tipo de AisTacion

Para la D.T. 132 kV, las cadenas de aisladores estardn formadas por 9 elemen-
tOS'ﬁara las suspensin simple, y de Z x 10 elementos para las suspensiones
dobles y retenciones. Los aisladores serdn de porcelana del tipo a rétula
provistos de chavetas de bronce o acero inoxidable aptos para mantenimiento
bajo tensidn clase nominal 45-I, respondiendo a las Normas IRAM 2095.

El Bil no ser3a inferior a 550 kV.

Tipo de Morseteria

En cuinto a las condiciones mecanicas, responderdn a las Normas V DE 0210/5/69,
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de acuerdo al tipo de material utilizado para las cadenas de suspensién , los
elementos de proteccidén seran las raquetas transversales al conductor en am-
bos extremos segin disposiciones de la ENEL M481, en la direccién exterior
a la 1linea construida en hierro redondo de 16 mm de difdmetro. Los grupos, de
suspensifn, serdn antimagnéticas de triple articulacién.
Varillas amortiguadoras . Preform-rods que incluirédn , las cuales serin
del tipo preformadas con puntas redondeadas para evitar efiuvios.

.
Para las cadenas de retencidn, los elementos de proteccifn serdn raquetas en
ambas extremos. -

La grapa de retencidén seri del tipo a cable pasante con vainas, de aluminio
de 1 mm de espesor. '

Toda 1a graperia en general serd apta para el mantenimiento bajo tensidn.

La graperia que corresponda a los cables de guardia, responderd igualmente
a las conducciones impuestas por las normas VDE para los conductores, debien-
do ser del tipo colgante de péndulos los de suspensifn angular basculantes.

Las de suspensién en linea y con estribos, grillote y morsa la de suspensidn.

Los manguitos de empalme, serdn del tipo a compresifn exagonal, con una car-
ga de rotura equivalente al 95% de la carga de rotura del cable correspondien-

te. Los manguitos de empalme del cable de guardia serdn construidos en acero
inoxidable. ’

Con referencia al galvanizado, este deberd cumplimentar con las normas VDE
0210/5/69 e TRAM,

~Tipo de Furidaciones

Se ha adoptado el empleo de fundaciones directas de hormigbn simple del tipo
por bloque, constituida por un prisma empotrado en el terreno, con una de sus
diagonales paralelas a la 1inea u orientadas seglin el tiro miximo. La esta-
bilidad de 1a 1inea serd verificada por el método de Sulzbergér, siendo el

coeficiente de compresibilidad del terreno el que se adopte como consecuencia
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de un ensayo por el método de Terzaghi, para el cuidl se efectuardn perfora-

ciones sobre puntos singulares de la traza de la linea.

Para el dimensionamiento de los bloques de fundacidén se tendrd en cuenta un
recubrimiento minimo de 0,25 m tanto lateral como de fondo para estructuras,
de suspensién y de 0,30 para retenciones y terminales y todas aquellas estruc-
turas de sﬂqunsién cuya altura libre supere los 25 mts.

Las excavaciones para la construccifn se efectuaradn en seco y a paredes verti-

cales, y en aquellos casos en que resulte necesario se adicionard.zapata inf.,

Para la elaboracién del hormigdn lo agregado no excederin de 7,5 cm como mixi -
2

.

mo, debiendo, tener una resistencia minima a los 28 dias de 180 Kg/cm

Para el cidlculo del presente anteproyecto se tomard un coeficiente de compre-
sibilidad de Cb= 6 Kg/cm-. -

Se debe respetar las exigencias del PRAEH (Proyecto de Reglamento Argentino de
Estructuras de hormigén. La certificacién de resistencla se hard mediante confec
cién de probetas de ensayo de por lo menos uno por base.

Seridn calculadas por el método de Sulzberger cuando el coeficiente de COmpre-3
sibilidad del terreno a 2,00 mts. de profundidad, sea igual o mayor a 4 Kg/cm™.

Para los valores menores se utilizaran fundaciones con zapata inferior o su-
perior (invertida) calculadas por el método de Pohl- Mohr siendo el coeficien

te de compresibilidad del terreno el que se adopte como consecuencia de un en-
sayo por el método de Terzaghi.

El coronamiento de cada fundacién se terminarid en forma de punta de diamante,
con pendiente de 10% 20° .

Las excavaciones necesarias para la construccidén de fundaciones se realizaran

en seco y a paredes verticales, evitando que el terreno circundante resulte
alterado.
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El hormigonado se realizard por medios mec@nicos en forma ininterrumpida.
Excepcionalmente se permitirdn, a criterio de la Inspeccién Juntas por interrup
cifn de coladas, en cuyo caso se colocaran hierros convenientemente dispuestos
para vinculos en ambas partes?

Mientras se realiza la operacifn de hormigonado las excavaciones deberin mante-
nerse secas sin agua estancada o corriente.

Se tomarin las medidas necesarias para evitar desmoronamiento de tierra en los
costados de la excavacitn durante el hormigonado y para asegurar el total lle-
nado del volumen excavado.

Se aplicardn rigurosamente las normas PRA EH en las especificaciones para la
preparacidn, transporte, colocacifén del hormigén y armaduras, compactacién,
vibrado. curado, desencofrado, reparaciones, terminacién de superficies, tole-
rancias de orden constructivo, toma de muestras, ensayo de probetas,protec-
cién contra las acciones quimicas y entorno para la temperatura de prepara-
cidn.:

Se exigird el empleo de vibradores, incorporadores de aire Yy cemento puzzold-
nicoe en los casos que la Inspeccidn lo considere necesario.

Salvo que la Inspeccibén lo autorice, no se permitird el montaje de las estruc-

turas antes de los catorce dias del hormigonado respectivo.

Cuando se utilicen zapatas inferiores, con excavacidén total, los espacios va-
cios laterales deberdn rellenarse y!compactarse hasta alcanzar el nivel natu-
ral’hum}@ifigandgggﬁgpisgnandq;pqrgcapgs}qygéng exceden de 150 i de eSpﬁSO;.
debiendo obtenerse un relleno homogéneo con una densidad de por lo menos el
90% de la original determinado por un ensayo de Proctor deberi emplearse ma-

teria orgidnica o limo como material de relleno.

Todo encofrado, carpinteria, etc y cualquier material extrafio a la fundacidn
y susceptible de descomponerse, deberi ser retirado del lugar de la exca-
vacién antes de proceder al relleno.
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El rellenc no deberd ser volcado directamente sobre las fundaciones para evi-
tar dafios o desplazamientos. El equipo mecdnico que se emplee para apisonar

no deberi tomar contacto con las fundaciones.

El material excedente de la excavacidn deberid desparramarse uniformemente sin
dejar monticulo.

Puestas a tierra

Las puestas a tierra se harin mediante jabalina de acero trefilado en cobre
2,5 mts de longitud y de un difmetro de 5/8" el cual se hincard verticalmente
hasta que su extremo superior quede a (0,50 m de bajo el nivel del terreno.

La jabalina, se hincarid a 1,50 de la fundacién y se unird a la toma del pos-
te mediante alambre de acero trefilado en cobre. )

En estructuras cercanas a cercos, las jabalinas deberdn conectarse a puestas
a tierras de estos mediante alambre trefilados en cobre.

En la estructura terminal préxima al pdrtico de 132 kV, las jabalinas de &sta
deberdn conectarse a la malla de tierra de las estaciones transformadoras me-=

diante cable de cobre de 35 mmz.'

Para todos los casos, €l valor medio de las resistencias de tierra de un tra-
mo entre retenciones deberd ser igual o menor del valor que resulta segim lo
establecido en la E.T. GC- IE~ T N°1, pérrafo VII.

Las estructuras formadas por dos o mis postes llevarin una jabalina de puesta
a tierra por cada poste, poniéndose en paralelo en las tomas de jabalina.

Cuando la presencia de roca impida el hincado de las jabalinas, se construi-
rd una malla mediante alambre de acero trefilado en cobre de forma tal que ga-
rantice los valores establecidos. Las mediciones de control de las resisten-
cla de tierra s6lo se llevardn a cabo durante periodos de clima estable, como
minimo después de 8 dias a partir de la Gltima 1lluvia .
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Transposiciones

Se efectuard un ciclo completo, de manera tal que la disposicidn de las fases
sea la misma en la salida y llegada de lineas de las estaciones transformado-

Tas extremas.

Las transposiciones se realizardn en cada tercio de la longitud total del tra-
mo de linea considerado, ocupando cada conductor las 3 posiciones a lo largo
de distancias iguales.
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Postes

Las columnas serfn del superficie lisa y de buen aspecto, sin marcas de enco-
frado.

La cabeza del poste deberd ser reforzada en una longitud de 300 mm contados
s partir de la cima, de manera tal que le permita soportar un momento de 50 Kgm
nominales.

A una distancia de 3,3 mts del extremo inferior del poste se consignarid, sobre
su superficie exterior con letras y nimeros de 50 mm de altura, en relieve o
moldeados la marca de fabrica y la carga de rotura propia (r) , en (Kg).

Cuando en el plano V se especifique ''con toma de tierras" se efectuard un en-

lace inenterrumpido entre la punta y la base del poste aprovechando la mayor can
tidad posible de barras de la armadura.

La resistencia eléctrica de extremo a extremo del poste serd como miximo de
0,015 hms.

Los conjuntos para toma de tierra estaran todos ubicados en la misma generatriz
del poste disponiéndose un conjunto a los 80 cn de la cima, ya unos 15 cm. de
la seccidn de empotramiento y a unos a 7 cm por encima de la cara superior de
cada cruceta o ménsula.

Si una cruceta o ménsula estuviera ubicada en la cima, su toma de tierra en
el poste estard 7 cm. debajo de su cara inferior,

Para formar postes dobles se unirin postes simples por medio de elementos de
unidén "ojos- vinculo', de hormigbén armado vibrade, se montardn por el proce-
dimiento de enchufe y en tal forma que el conjunto represente estiticamente una
unidad.

Se llamardn ''dée retencidn'' cuando las crucetas o ménsulas sean perpendiculares .

al plano que forman los dos postes simples y "esquineros' cuando estén en el
mismo plano.
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Los postes, ménsulas y vinculos serdn descargados a piquete con el mayor cui-
dado evitando en todo momento someterlos a esfuerzos superiores a los admisibles
y vefificando que queden estibados sobre superficies secas y planas.

Una vez izadas, las estructuras deberdn ser convenientes aseguradas en posi-
cién vertical, admitiéndose en la cima uma desviacién de 5 an. con respecto
a la vertical que posa por el centro de la base.

Durante el tendido no se exigird a las estructuras y crucetas esfuerzos supe-
riores a aquellos para los que estin disefiadas.

Los postes simples del conjunto estardnseparados en la cima 300 mm mis 40 mm
por cada mts. de longitud del poste.

La cantidad de vinculos a colocar entre la cara inferior de la cruceta o ménsu
la inferior y la seccién de empotramiento (distancia H), serd de

2 cuando HZ 10

3 cuando 10LHLC 12 m

4 cuando 12<H { 15 m
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Crucetas y Ménsulas

Las crucetas y ménsulas serdn de hormigdn armado vibrado. Estarin prevista
para su montaje por el procedimiento de enchufe con un '"ojo'" en el caso de pos-
tes simples y con dos ''ojos" en el caso de postes dobles. Tendrin superficies
lisas y sin marcas de enconfrado.

La Iongitud nominal de una cruceta es la distancia entre los centros de aguje-
Tos o0 pares de agujeros extremos para fijacidn de aisladores o cadenas de ais-

lasdores, respectivamente.

La longitud nominal de una ménsula para poste simple es la distancia entre el

centro de agujero o par de agujeros mds proximo a la punta y al centro del ojo.

l.a longitud nominal de una ménsula para poste doble esquinero es la distancia
entre el centro del agujero o par de agujeros mids préxime a la punta y al cen-
tro del ojo mids cercano al mismo.

La longitud nominal de una ménsula para poste doble de retencidén es la distan-
cia entre el centro del agujero o par de agujeros mids préximo a la punta y
al eje que pasa por ambos 0jos.

El recubrimiento minimo de hormigén sobre la armadura serd . de 10 nm, los ex-
tremos de la cruceta o ménsula, y hasta 50 mm del agujero o agujeros extremos
hacia el centro, tendrdn secci6n cuadrada de 115 mm mds o menos 5 mm por la-
do.

Cuando se soliciten '"con tona de tierra' la armadura llevarda soldado un conjun-

to que aflorarid en el eje de la cruceta y a 70 mm del borde del ojo. Es pre-

ferible que la tierra sea soldada a la armadura mediante soldadura tipo '‘Cad-
well'.

Para las tomas de tierra deberd proveerse separadamente la cantidad de tornillos
de tierra necesarios.
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Agujeros en Postes, Crucetas y Ménsulas

Los agujeros estdn constituidos por cafios metdlicos de 20 rm de didmetro
interior, libres de relmbaso curvas que impidan el paso de un pernos de 19,7 mm
de didmetro.

Serdn pasantes e irdn ligados a la armadura de los postes, crucetas o ménsu-
las, a los cuales pertenezcan, en tal forma que se obtenga continuidad eléc-
trica.

Cuando se soliciten agujeros en los postes, estos serdn diametrales en los de
seccibn arular.

En las crucetas y ménsulas 1os agujeros verticales, estarin ubicados sobre el
eje longitudinal y tendrdn una longitud de 115 mis o menos 5 mm, que serd asi-
mismo el espesor de la cruceta en toda la zona adyacente a cada agujeros hasta

50 mm de su centro en cualquier direccidn.

Cuando se soliciten "agujeros dobles'" estos serdn verticales, con una separa-
cién entre centros de cada par de agujeros de 80 mm. Las distancias se re-
ferirdn al punto medio del segmento que une los centros de cada par de aguje--
TOS.

Cuando se solicitan agujeros horizontales estos estardn ubicados en un mismo
plano paralelo a la cara superior de la cruceta o ménsula, sus longitudes serdn

iguales a los respectivos anchos de las crucetas.

Las distancias se especificardn entre centro de agujeros y a partir del extre-
mo nominal libre de las ménsulas o uno cualquiera de los extremos nominales de
las crucetas.
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Tendido de conductores

Con antelacién al tendido de conductores se deberd proveer una memoria, téc-
nica descriptiva del "modus'' "operandi' a desarrollar indicando puntos de par-
tida, ubicacién de equipos, puestos, controles, instrumentos de medicifn, ubica
cién de empalmes , flechas de cruces de obsticulos, autorizaciones necesarias

y todo 1o que conduzca a que el tendido una vez iniciado, se desarrolle con
fluidez.

Los conductores se tenderdn sobre roldanas de madera o aluminio con suficiente
difmetro , didmetro de garganta de modo que puedan girar libremente sobre su

eje.

Cuando deban ser salvados obsticulos se instalaran soportes adecuados y sobre

ellos poleas que permitan un deslizamiento suave del conductor.

En ninguna fase del tendido o flechado el conductor debe sobrepasar las tensic-
nes admisibles.

Los conductores y cables de guardia serdn tirados desde carretes convenientemen-
te colocados en posicidn fija sobre caballetes asegurados contra cualquier des-
plazamiento.

El cable:de guardia serd tendido antes que los conductores.

Cada equipo de tendido estard provisto de un freno adecuado para asegurar que
los cables estén permanentemente en tensidn.

El factor de seguridad del equipo deberd ser mayor de 4.
Todos su equipo de trabajo deberd encontrarse en perfectas condiciones de uso.
Se deberd tener especial cuidado de que, mientras se tiran, los conductores y

cable de guardia no se pongan en contacto con el suelo o con cualquier obsta-
culo tales como instalaciones, paredes, alambrados, drboles, etc.
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Podran '16s .conductores y cable de guardia posarse, sobre el suelo (micamente
cuando no estén en movimiento.

Asimisgmo, se evitard que los cables se enreden, retuerzan o dafien por frota-
miento o de cualquier otra manera. Sin embargo, si ocurre cualquier dafio, de-
berd informarse a la Inspeccidn, que decidird si la parte dafiada serd repara-
da o cortada.

En los casos de dafiarse solamente los alambres de la capa exterior del conduc-

tor, este podrad ser reparado mediante manguitos de reparacién de aprobado, pre-
via conformidad de la Inspeccidn.

No se colocard ningin manguito de reparacidn dentro de los 9 mts. de distancia
de una morsa de suspensifn o de retencidn del conductor.

El tensado de los conductores y el cable de guardia se hard de acuerdo con la
tabla de valores de tensiones y flechas que calculard el contratista. Los ca-
bles serdn flechados no antes de dos horas ni después de 36 horas después de
la operacidn del tendido. La tensiSn de tendido deberid ser suficiente pero
nunca mayor que el 80% de la de flechado.

Las medidas de las flechas inmediatamente después del flechado del conductor
tendrdan una tolerancia de mds o menos tres por ciento (+ 3%).

La flecha de cualquier conductor individual no podri variar en mds de 5 cm.

con respecto a la flecha media de los otros del mismo vano.

El control de las flechas se realizari mediante instrumento Optico exacto, desS
cartindose el reflejo con dinamdmetro.

La operacidén de flechar los conductores entre dos estructuras de retencién debe

preferentemente completarse durante los momentos en que ocurren pocos cambios
de temperatura y sin viento.
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De cualquier manera, durante .esa operacidn los conductores no podrin someter -
se a un esfuerzo de traccidn mayor que el méximo admisible a la temperatura co-
rrespondiente.

Después de tender los conductores a la tensidn inicial y antes de fijarlos a
las morsas de suspensidn, serd necesario dejar pasar, un tiempo suficiente para
permitir el deslizamiento de los mismos a fin de uniformar flechas y tensiones
en los distintos vanos.

La temperatura de flechado serd controlada mediante un termométro preciso, sus-
pendido a no menos de 4 mts. del suelo y expuesto a las condiciones ambienta-
les (viento, sol), durante un tiempo no menor de 15 minutos.

9
El bulbo del termométro estarad ubicado en la cavidad practicada en un trozo
de conductor de 1 mts. de longitud. Para asegurar un buen contacto entre el

bulbo y el cable, la cavidad rellenada con limadura de cuero y aluminio.
S1 las condiciones climidticas son adversas el flechado, deberd suspenderse.

Deberd cuidarse especialmente que el centro del blindaje preformado de alam-
bres de aluminio, que cubre los conductos en todas las morsas de suspension,
se encuentre exactamente en el centro de las mismas, con la cadena de aisla-
dores suspendida en posicién vertical.

Al efectuar el empalme de los conductores, deberd tenerse especial cuidado
en que al cortar los alambres de aluminio de las varias capas de cable, no
llegue a dafiarse el alma de acero, para lo cual, deberdn usarse herramientas
apropiadas.

Los manguitos de empalme del tipo a compresidén se instalarin conforme con las
instrucciones especiales del fabricante.

Deberdn tomarse extremas precauciones a fin de que las superficies de contacto
de los conductores y las superficies interiores de los manguitos de aluminio es-

tén perfectamente limpias antes de insertar el conductor dentro del manguito,
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utilizando a tal efecto un cepillo de acero adecuado.

Tanto el corddn de acerc del alma como el manguito de acero deberdn tambiéi
estar bien limpios y sin grasa y otro compuesto.

lLas dos extremidades del cable de acero deberan estar en contacto una con otra
dentro del manguitc y en la mitad del mismo.

Antes de hacer correr el manguito de aluminio a su posicién definitiva, deberin
cubrirse con un compuesto especial.

Antes de comprimir el manguito de aluminio deberd inyectarse el compuesto es-
pecial aprobado hasta que fluya por los extremos del manguito y luego colocar
los tapones de aluminio en los agujeros por donde se inyecta el compuesto.

Todo empalme de conductores debe ser presenciado por la Inspeccién durante
toda la operacidn.

En la ejecucién de los empalmes deberi cuidarse que no se produzcan sobre tem-
peraturas.

No se permite el uso de soldaduras ni calentamientos para efectuar empalmes.

No se permiten empalmes sometidos a traccién en los siguientes 'casos':

a) En los tramos entre soportes de retencidn de menor de tres vanos, salvo
especifica aprobacidn en contrario, ni dentro de los 9 mts. de una morsa

~ suspensién o de retencién.

b) En los vanos de cruces ferroviarios, vias de agua navegables, autopistas,
rutas, vias, rios, y edificios.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Se considera que la 1inea cruza un edificio cuando el mismo se halla vertical -
mente debajo del conductor declinado con el viento miximo.

Ademds de 1o indicado més arriba para los empalmes del tipoc a compresidn, de-
berdn también cubrirse el conductor con el compuesto especial aprobado en las
partes gue estaran dentro de las morsas, manguitos de reparacién y conecto-

Tres.

Se registrardn las vibraciones en los conductores a partir del momento en que
el montaje lo permita. Se colocarin dos registradores de vibracidn y leerin
semanalmente los Teglstros.

El lugar de colocacidn de los registradores seri terminado por la Inspeccién.

De acuerde con los resultados registrados la Inspeccidén indicarid los mitos

en dénde se deberin colocar amortiguadores tipo Stock bridge y la cantidad
necesaria.

Las distancias libres entre conductores y suelo y obstédculos, asi como entre
conductores y soportes se verificarin durante la ejecucién del trabajo y luego
al recpcionar la linea.

Si en alguno de estos casos no se cumpliera, se harin los arreglos hasta cumpli-
mentarla.

Se deberdn realizar todos los arreglos necesarios y tomar todas las precaucio-
nes debidas para el tendido de los conductores y cable de guardia en los cru-
ces de la 1linea sobre rutas, caminos, vias ferréas, vias navegables, edificios,
lineas de energia eléctrica de alta y baja tensidn, lineas telefénicas, tele-
gréficas u otros obsticulos.

Asimismo, se proveerdn andamios y otros medios adecuados para la proteccidn de
los conductores sobre los obstdculos a cruzar y personal para vigilar y sefia-
lizar los lugares de cruce.
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Amorsetado

Dentro de los cinco dias de haberse flechado los cables se procederi a amor-
setarlos a las cadenas de aisladores. Se respetardn las instrucciones, ajus-

tes y presiones recomendados por fabricante de la morseteria.

Los puentes de conexidn (cuellos) de conductores serdn ejecutados con conduc-
tores (morsetas) bifilares de dimensidn adecuada en flecha no superarid los
1,50 mts.

Los conductores serin de aluminio 150/25 de seccidén nominal, segfin norma IRAM
2187, con valores de tensifén mdxima admisible, mSdulo de elasticidad y coeficien-
de dilatacidn seglin Anexo I de la E.T. Gc- IE - T- N°1 , y capa torsionado a

la derecha.

El cable de guardia serd de acero galvanizado de 50 mmz, de seccidn nominal

(48,35 mmz) segiin norma 722 de 19 hilos con difmetro exterior de 9 mm, Teésis-
_tencia a la rotura de los alambres comprendida entre 110 y 125 Kg/mm2 y capa ’
exterior torsionada a la derecha. El galvanizado corresponderd al tipo ''B"

pesado.

El largo de los cables en cada carrete serid el mayor posible compatible con el
peso y vollmen que hagan factible su transporte y manipuleo.

Cada carrete llevara los siguientes datos:

tipo de cable, seccifn, longitud, peso neto y bruto, flecha indicadora del
sentido de arrollamiento, etc.

El oferente deberd llenar la planilla de datos garantizados que se adjunta a
las presentes especificaciones.
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Montaje

1. General

El montaje debe realizarse siguiendo las normas que imponen las reglas del
arte.

Se utilizara todo el equipo necesario a satisfaccién de la Inspeccibn, para la
construccidén, puesta en funcionamiento y ensayos de la linea, de tal manera
que éstas en su conjunto quede en perfectas condiciones de estabilidad, segu
ridad y explotacidén comercial.

Se deberd proporcionar una lista de la cantidad de personal de supervisidn y
cuadrillas de montaje a utilizar en cada etapa de la obra, otra lista con los
equipos y medios por etapa, un detalle de la metodologia del trabajo, y un
plan de trabajos cronogramado.

2. Estructuras de hormigdn armado

Los postes, ménsulas y vinculos serdn descargados a piquete con el mayor cui
dado evitando en todo momento someterlos a esfuerzos.superiores a los admisi-
bles y verificando que queden estibados sobre superficies secas y planas.

Una vez izadas, las estructuras deberin ser convenientemente aseguradas en po-
sicidén vertical, admitiéndose en la cima una desviacién mixima de S cm con
respecto a la vertical que pasa por el centro de la base.

Durante el tendido no se exigirid a las estructuras y crucetas, esfuerzos su-
periores a aquellos para 1os que estdn desefiadas, debiendo instalarse rien-
das provisorias cuando sea necesario,

Los postes simples del conjunto estardn separado en la cima 300 mm medidos
entre sus generatrices o caras préximas; y en la base 300 mm mds 40 mm por
cada metro de longitud del poste, medidos en igual forma.
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La cantidad de vinculos a colocar entre la cara inferior de la cruceta o mén-
sula inferior y la seccifn de empotramiento (distancia H) sera de 2 cuando H
10 m, de 3 cuando 10 .~ H < 12 y de 4 cuando 12< HY 15 mts.

La altura o espesor del primer vinculo, mumerando desde la cima hacia la ba-
se, sera igual al didmetro del poste en la cima mis 50 mn. Los siguien-
tes vinculos aumentardn su espesor de 50 mm en 50 mm.

Los vinculos se repartirdn en tal forma que la distancia entre la cruceta o
ménsula inferior y el primer vinculo entre cada vinculo y el siguiente, y

entre el Gltimo vinculo y la seccién de empotramiento sea, respectivamente:

a) para 2 vinculos: 0,300 H - 0,335 H - 0,365 H.
b) para 3 vinculos: 0,220 H - 0,240 H - 0,260 H - 0,280 H.
¢) para 4 vinculos: 0,170 H - 0,185 H - 0,200 H - 0,215 H - 0,230 H.

Cuando en €l plano en el pedido se especifique ''con toma de tierra ' esta se
efectuarid en ambos postes y de acuerdo con lo especificado.

No se permitird el izado de estructuras con las cadenas de aisladores ya co-
locados.

Todas las superficies de contactos entre caperuza y rétulos serdn levemente
cubiertas con grasa aprobada.

Debera tenerse especlal cuidado, al izar las cadenas de aisladores, de no
flexionar los vastagos con rdtula, por cual al efectuar esa operacién se

atard la zoga utilizada a tal efecto cerca del aislador superior.

Debe verificarse que las chavetas de seguro estén colocadas en cada aislador
asi como en los lugares requeridos de los accesorios de las cadenas y debida-
mente expandidas. Todos los pernos y bulones deberan llevar las chavetas de
seguro con la correspondiente arandela. Ademds las roscas deberidn ser cubier-
tas con grasa antes del montajé.

Deberd cuidarse también que- las raquetas transversales de proteccidn estén
en su correcta posicidn. .
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Después del montaje deberd limpiarse los soportes y el lugar de cualquier
materia extraifla o pintura.

A continuacifn se establecerfn los criterios y datos bdsicos a utilizar
en el cdlculo mecdnico de conductores y se confeccionaridn las planillas de
tensiones y flechas para todos los materiales y secciones de conductor que
componen la alternativa seleccionada y para la gama de vanos de més proba-
ble utilizacién.

Se realizaron los cdlculos de las distancias minimas del conductor a los
elementos puestos a tierra, para cadena declinada por el viento miximo

(160 Km/hora)y por viento tipico durante tormentas el&ctricas (70 Km/hora)
para el rango de vanos usuales y la distancia minima entre conductores en
estado de reposo con flecha mixima.

Los &dngulos de inclinacidn de la cadena para distintos conductores

Para el cdlculoc de la misma se ha tenido en cuenta el efecto del peso de la
cadena.

La distancia vertical entre el cable de guardia y el conductor superior ha
sido determinada asegurando un dngulo de proteccién de 30° Por razones eco-
ndémicas, la linea de 132 kV sobre soportes de h°A°llevarin el cable de guar
dia montado excetricamente, sobre ménsula.

Aisladores

Los aisladores responderan, tanto en lo que se refiere a sus caracteristicas
y ensayos a la Norma IRAM 2095 NIO/56 (Mod 6/61 y 9/73) Aisladores de porce-
lana para lineas aéreas de transporte de energia eléctrica en todo lo que no .
contradiga lo aqui especificado.

La caperuza se construird de hierro fundido maleable, tratado térmicamente

y €l vistago de acero forjado, ambas partes protegidas contra la corrosién
nediante galvanizacién en bafio caliente,
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Para permitir el cambio de aisladores con linea energizada el orificio para
la chaveta de caperuza estard escariado y el ojal de la chaveta serd apto

para que se pueda fijar a un instrumento de mantenimiento con linea viva.

Las chavetas se fabricardn con alambre de bronce estirado en frio resisten-
te a la corrosidn, que contenga como minimo 70% de cobre.

En particular el vdstago en la zona del perimetro unién con el cemento se lo

recubrird de cinc puro o aleacidén de cinc y de manera que no queden huecos.
Todas las partes metilicas estarin exentas de rebabas o escorias y se las
proyectard para que transmitan los esfuerzos mecanicos al dieléctrico por

compresidn.

El material aislante no deberi estar en contacto directo con las partes meté-
licas.

El cemento que se utilice para la fijacidn de la caperuza y el vastago no de-
berd causar fractura por dilatacidn, ni holgura por contraccidén, ni deberd

provocar tampoco reaccidn quimica con los componentes metilicos.

Accesorios para las cadenas de Aisladores y morseteria para cable de guardia.

a - ‘Accesorios de suspensidn

Corprenden el péndulo de fijacidn a la cruceta y demids elementos hasta la mor-

sa de suspensidn.

Sus condiciones mecanicas responderdn a las exigencias de la norma V DE 0210/
/5.69 y 0212 de acuerdo al material utilizado,

Los dispositivos de proteccidn serdn raquetas transversales al conductor en
ambos extremos segim disposiciones adoptados en la normalizacién de materia-
les de 1a ENEL M 481, en direccidn exterior de la linea construida con barras
de acero, cincado de 16 mm de didmetro como minimo.
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Las morsas de suspension serdn antimagnéticas de triple articulacién, o de
grados de libertad semejantes,

La. morsa tendrd amplia curvatura en sentido vertical y acanipanada, a fin
de evitar rozamientos con el cable.

La suspensidn incluird varillas amortiguadoras preformadas con puntas redondea-
das para evitar efluvios.

El disefio del péndulo debe ser tal que para una carga transversal horizontal
de 800 Kg no experimente una flexidén permanente.

El oferente deberd indicar las cuplas con que deben apretarse los caballetes
de sujeccién del cable para la carga de deslizamiento no supere el 50% del tiro

maximo del conductor.

b - Accesorios de retencidn

.
Serén del tipo de doble cadena de aisladores y comprenderdn desde el estribo
hasta la morsa de retencién.

Todo el conjunto responderd en cuanto a las condiciones mecé@nicas, a las exi-
gencias de las normas VDE 0210 , 569 y 0212 de acuerdo al material utilizado.

Los dispositivos de proteccifn serin raquetas en ambos extremos, de caracte-

risticas similares a las usadas en las cadenas de suspensifn.

La morsa de retencidn serd antimagnética del tipo a compresién.

No deberid permitir el deslizamiento del conductor ni que se originen dafios
o deformaciones del mismo, con una fuerza de traccién de hasta el 95% de

la carga de rotura de dicho conductor.

La flecha de los puentes de conexién serid de 1,40 respecto de la cara inferior
de la ménsula.
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Accesorios para cable de guardia

Los accesorios correspondientes al cable de guardia responderin igualmente

para las condiciones impuestas por la norma V DE para los de los conductores.

En los soportes de suspensidn las morsas serin del tipo oscilante y permiti-
rdn el deslizamiento del cable para una carga del 50% del tiro miximo del

mismo.

Valen las mismas recomendaciones que para el uso de las morsas de suspensidn
de los conductores. En las suspensiones angulares las morsas serédn del tipo
colgante de péndulo y cumpliran las mismas condiciones que las de suspensidn.

En los soportes de retenciSn las morsas serin del tipo de retencién a cable
pasante y en la provisién estaran incluidos ademis los estribos, pernos y de-
mis accesorios que correspondan. No permitirdn deslizamientos ni deformacio-
nes del cable con una fuerza de traccidén de hasta el 95% de la carga de rotu-
ra del mismo.

Todos los accesorios de las cadenas de aisladores erdn adecuados para permitir
tareas de mantenimiento y reparacién de la 1inea bajo tensién.

Manguitos de erpalme

Tanto para el conductor como para el cable de guardia los manguitos de empal -
me -serdn del tipo a compresidn, hexagonales.

Para el cable de guardia serdn de acero inoxidable y para el conductor esta-
rin constutuidos por dos piezas, un manguito de acero para el alma y otro de
aluminio para todo el conductor.

En todos los casos no dafiardn ni debilitardn al elemento empalmado y no se
producirid deslizamiento de dicho elemento ni rotura del manguito con una
fuerza de traccidn inferior al 95% de la carga de rotura del conductor o ca-

ble de guardia segiin corresponde.
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La conductibilidad eléctrica y la corriente que cada empalme debe soportar

no seran menores que los de un tramo de igual longitud sin unidn, del con-
ductor o cable de guardia seglin corresponda. Estos requisitos se comprobarén
en los ensayos de muestras de empalme.

Los manguitos de aluminio estarfn provistos de dos agujeros para la intro-
duccidén de los compuestos especiales, con sus correspondientes tapones de alu-
minio para sellado, antes de someter el manguito a la compresidn.
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S entrega:

1) Estudio aerofotogramétrico del Instituto Geogrdfico Militar-
100 fotografias Escala: 1:60.000.- »
2) Vialidad Provincial Planos de Ruta N°281
Tramo - Pico Truncado - Fitz Roy
Tramo - Antonio de Biedma - Empalme Ruta N°3.

3) Vialidad Nacional
Puerto Deseado - Biedma - escala horizontal 1: 2500; escala vertical: 1:100 -

4) Planos del F, Estado Linea de Puerto Deseado
Tramo Pico Truncado - Fitz Roy.

5) Planos del gasoducto
2 Plancs Gas del Estado
EP/RQ 24.308 S
24.309.



