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Provincia : San Luis

Expediente: 883 (Ex-274)

"Andlisis y Planificaci6n del Sector Eléctrico Provincial"

Propuesta y Seleccidn de Alternativas de Abastecimiento desde la red Nacional
de 500 kv.- - _
- Linca de Simple Terna -

3 x 300 m° - 132.kV

'-ALinea de Doble Terna
2 x 3 % 300 m> - 132 kV

Quines -  San Luis -
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, ‘Alternativa

Este estudio se basa en que Agua y Energia Elétrica realice el anteproyec-

. to de la Estacitn Transformadora 500/132 KV en la localidad de Quines -

Provincia de San luiss

Se proyect6 una linea de doble terna y una de simple terna, de 132 KV en
las que las autoridades de la Provincia de San Luis optardn en funcidén de
las necesidades de la provincia.

Para facilitar la decisifn de las autoridades provinciales efectuanos una

cohparacién de Ebstos entre la 1inea de simple terna y la de doble terna.

Los costos a considerar son los siguientes:

Simple terna:

,

a) - Costo de inversidn de la linea a no- R
- viembre del afio 1984 .— . - . - $a. 1.224.546.905.-

- b) - Valor ﬁresente de las ﬁérdidas, fac-

tor de utilizacidn 4.500 Hs, vida
Gitil, 40 afios, tasa 10%, costo del ‘
. kWh 0,050 U$S, caida de tensién 15% .. $a. 150.270.339.-

$a.  1.374.817.235.-

Alternativd doblé térna

a) - Costo de inversién . | ~ $a. 2.324.295.779.-
b) - Valor presente de las pérdidas

(pardmetros idem de la simple

terna) - - ‘ + $a. 75.135.111.-

$a, 2.399.430.850.

Si- consideramos que la linea de simple terna transperta 40 MW, necesitaria-
mos 2 lineas de simple terna para poder transportar 80 MW lo que es facti-
ble con la de doble terna.
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Por lo tanto comparamos 2 1fneas de simple terna con 1 de doble terma:

2 x 1.374.817.235 = 2.749.634.470 $a.
_ S '

2.399.430.890 $a.

b T

dando para las de simple terna un mayor costo de1.14,6%.

Nota 1
la segﬁridad de servicio con simple terna es razonable (una o dos interrup-

ciones probables por afio).

En cambio .la séguridad de servicio con doble terna es elevada (una o dos

interrupciones probables cada 5 a 10 afios).

La seguridad de servicio es mixima con dos lineas de simple terna (una o dos

- interrupciones probables cada 30 afios).

Conclusiones

De las cifras y conceptos arriba indicados surge como solucidn de un minimo

costo la construccifn de una primer simple terna.

Posteriormente se puede construir otra simple terna adicional en funcidn de

1a evolucifn de la demanda y de las conveniencias provinciales.

Se aclara que en caso de disponer de fondos también es adecuada la solucidn

de doble terna.
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Cilailo de pérdidas

Usaremos la formula: kp;;""P ' 1 b HTe
» U2 cos2 8 X
kp = pérdidas monetarias anuales dé energia
_ P = potencia a transmitir 40 MW = 40.000 (kW)
U= 132 (W) o :

caida de tensibn 15%

cos @ = 0,85 cos 81° 22'

S = seccidn del conductor = 282 mm
X = conductibilidad = 34,8 (m x mm’

Te= tiempo equivalente = 4.500 (hs)

1 = longitud de la linea = 160 (km) = 160.000 (m)

b = costo de la energia = 0,050. (USS/kWh) x 175 ($a/1 U$S)
b = 8,75 $a/kith = 0,00875/¥atts Hora

2

L kp1 40.000 W2 “160.000 Qnts) x 0, 00875 $a/wa+ts hora x 4.500
132 WP x 0,85% 282 (m2) x 34,8 (mm x mn’)

kpl = 127.096,7 x 16,3 x 0,00875 x 4.500

kpl = 81.572.259,73 ($a.7anua1)-Linea Simple terna plena carga 40.000 kW

“Lined simple terna 1/4 carga 10,000 (kW)

2 |
kp 1/4 _ 10000 K 'x 16,3 x 0,00875 x 4.500

T2V x 0,85

kp 1/4 = 7.943,54 x 641,81

kp 1/4 = 5.098.243,4 ($a/anual) o
Linea Simple terna 1/2 carga 20.000 (kW)
k. 1/2 20,000 K2 | '

| ISZZ KV x 0, 852 x 16,3 X 0, 00875 X 4, 500.
kp 1/2 = 31.774,17 x 641,81

1

Ip-1/2 = 20.392:982,98 ($a/amiel)
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Lined Simple térria 3/4 carga 30,000 (kW)
30000 'KV A
kp 3/4 =222 X x 16,3 x 0,00875 x 4.500

T322KV x 0,85

kp 3/4
" kp 3/4

71.491,89 x 641,81

45.884.209,92 ($a/anual) -

© Alternativa doble ‘teérna

20. OOO'kW 100 000 Onts) x 0,00875 %a/watts h X 4.500 (hs) x 2 ternas

132 kV x 0, 85 X 282 mm x 34,8 (m . mm )
kﬂ_

kp2 = 31.774,17 x 16,3 x 0,00375 x 4,500 x 2

kp2 =

kp2 = 20.393.062,42 (§a/anual) x 2 lineas

kp2 = 40.786.124 ,84 ($a/anual) plena carga 20.000 k¥

kp2 1/4  1/4 carga 5.0060 kKW Linea doblc teYna

' w4 - '
kp2 1/4 = ogo K , x 16,3 x 0,00875 x 4.500 x 2

132° XV x 0,85

1.985,88 x 641,81 x 2

kp2 1/4

2.549.115,28($a/anual)

fl

kp2 1/4

‘kp2 1/2 carga 10 OOO kW - Linea dcble terna

w2 1/2 = 10 goo K , % 641,81 x 2

132° KV x 0,85

<
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kp2 1/2°
ip2 1/2

- 7.943,54 x 1.283,62

i

10.196.486,81 ($a/anual)

b

kp2 3/4 carga - 15.000 kW - Linea doble terna

cam nl kW
kp2 34 12000 X 641,81 x 2
132° XV x 0,85
kp2 3/4 = 17.872,97 x 1.283,62 -
kp2 3/4 = 22.942.101,75 ($a./anual)
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Linea de doble terna - 132 KV
2 x 3 x 300/45 m
' QUINES - SAN LUIS

" La 1linea de i32 kV comprendida en este anteproyecto hard su recorrido siguien
do la Ruta Nacional N®* 146, con una longitud aﬁroxﬁnada de 160 km. Cubriri en
su recorrido las localidades Quines, - Lujdn, Leandro N. Alem, San Francisco
del Monte de Oro, Pozo del Tala, Barrial, La Bulogia, El Milagro, San luis.

La linea vendrd montada sobre estructuras de hommigén armado,

El vano medio serd de 175 mts y cada 3,000 mts se intercalard una estructura
de retencién, en los desV1os de la linea se usardn estructuras de retencidn

angular, o ‘ .

Para la estimacidn del volumen de hormlgon_se utilizd un coeficiente de com-
'pre51b111dad de 8 (Pg/aﬂ ). . .

- 1a linea serd aislada en los sostenés de suspensién con cadenas de suspensidn
simple, de 9 elementos, y en estructuras de retencifn, retencidén angular y
temninales con graperia de doble cadena de 10 elementos cada una.

lLas cadenas vendrdn protegidas con cuernos de descarga, y en los cruces de .
rutas F.C. y otras lineas, se deberd en cuenta las reglamentaciones vigentes.

Ia graperia serd la adecuada para 132 KV, apta para realizar mantenunlento
‘bajo tensién eléctrica.

Los conductores estardn protegidos en las zonas de amarre por varillas de ar-

mar preformadas de caracteristicas antivibratoria.

Se utilizard conductores de Al - Ac tipo Dove - nommas canadienses 300/45 i

~formacién 26 x @ 3,72 + 7 x § 2,89, salvo en los cruces de ruta, FE.CC., te-
legrafmcos donde se utilizard doble conductor Al - Ac, y para el hilo de guar
dia se ublllzara cable de acero galvanlzado de 50 mm2 de seccidn nominal,

-804



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
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. Todos los soportes de H®° A° y el cable de guardia serdn puestos a tierra y
se solicitaran con los bloquetes correspondientes.

Se realizardn transpégiciones'sobre posteé de suspensidn a 1/6, 1/3, .1/3,
1/6 de la longitud del tramo de 160 kms. -

~ Alternativamente proyectamos una 1inea de 132 kV, simple terna de 3 x 300/45
mm2 Al/Ac, vano 250 mts.

" La de doble terna no la proyectamos con el mismo vano, adoptamos un vano in-
ferior de 175 mts, pues las estructuras resultaron muy pesadas, con un tiro
en la cima muy elevado, saliendo fuera de la construccidn nommal de las fi-

" bricas de plazas, Scac S.A., y Hommison S.A,

" Gi bien el costo econdmico de la linea de doble terna es de 83.011 USA/1 km
calculado a noviembre/1984 con un valor de 175 $a/USA - Vano 175 m compara-

T do con 61 de simple ferna y vano 250 mts 43.734 USA/1/km.
. . ¢

‘2 x 43.734
83.011

= 1,053
da un costo mayor de 5,3% mayor para el de simple tema.' _

Por otra parte debe pensarse cue la linea de doble terna puede transmitir 80 MW
.con relacién a la de simple terna,que puede transmitir 40 MW.

Por otra parte la de doble terna requiere un simple electroducto y la de
simple terna requicre dos electroductos, ’

También debe pensarse que la de simple teyna es mds sencillo de realizar tra-

"bajos de mantenimiento.
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LINEA DE SIMPLE TERNA 132 kV

3 x 300 mm2 - Recorrido

"Quines - San Luis"

km = 160

Denominacidn

Uni.

Cant. P. Unit.

Totales‘

Cémputo de Materiales, Gbras

Civiles y Montaje

1

2)

3)

Soporte sostén de H® A° C° -
25/1100/3/0,31-0,68 Cant.
Soporte de retencidn en
1inea recta de H® A® C°
2 x 23/900/3/0,29~0,64 Cant.
Soporte de retencidn angular

de H® A® C° para desvio de

90°

2 x 23,50/1500/3/0,37-5,72

. .con tres ménsulas simples

5

6)

.7]

de 4 mts, con 3 vinculos de- :
unidn ' Cant.
Soporte de retencidn angular
de ° A® 7 pare desvio de -
45° .

2 x 23,50/1600/0,36-0,72

con tres ménsulas simples

de 3,80 mts , con tres vincu
los de unién . Cant.
Soporte de retencitn anguiar
de H® A° C° para desvio de 60°
2 x 23,50/1700/0,35-0,72

con tres ménsulss simples de
4,20 mts, con 3 vinculos Cant.
Soporte terminal de H® A° C°
2 x 23/1600/3/0,26-0,772 .

Conductof‘tipo Dove-Notmas
Canadienses 3Q0/45 Al-Ac for

Cant.

603

28

=}

macidn 26 x @ 3,72 + 7 x 92,89 Cant. 480,000

mts.

229.668

453.435

669,226

669.726

669.226

567.317

590

138.489.804

o™
- O
[Xn}
P~
[
[y

Ry

1.134.034

283.200.080
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Denominacidn _ Uni. Cant. PfUnit. Totales

8) Cable de guardia 50 i’ de sec-
. ¢idn, formacidn 19 x 2 9 mm,
“seglin notmas 722 galvanizado pesa-

do tensi6n minima 910/125 kg/mm2 mts., 160,000 212 33.920.000
9) Juego de Preform rods (R) amorti- i
guantes ' : n 1.809 7.967 14.412.303
10} Aisladores de suspensién a r6tula
segin normas IRAM 2095, clase no
minal 451 n? 18.501 .1.794 33.190.794
11) Graperia para conductor
Al/Ac 300/45 mm2
Accesorios de suspensifn simple,
con proteccifn raqueta superior e : ,
inferior ' ne 1;8097 - 16.423 29.709.207
12) Graperia para conductor
. Al/Ac 300/45 rm? )
- Accesorios de retencidn doble
con raqueta superior e inferior .. n?_ 222 38.279— - '8.497.638
"~ 13) Accesorios de Suspensidn para el : - )
cable de guardia de Ac de 50 mm2 n® 603 4.173 2.516.319
'14) Accesorios de retencidn del ca- ' . : ' B
"~ ble de guardia de Ac 50 mm2 ‘n® - 37 33.114 1.225.218 -
| 15) Manguito de Empalmé para conduc- - - '
© tor 300/45 mm2 Al-Ac ne 160 5.084  813.440
16) Manguito de empalme para el ca- : : 2 -
ble de guardia de Ac de 50 mm2 n? - 54 3.140 169.560
17) Manguito de reparacién para con- ' . '
- ductor Al/Ac 300/45 mm2 - ne 10 1.790 17.900
18) Amortiguadores de vibraciones ti-
po de stock bridge ' n® 222 10.398 2,308.356
19) Morseto bifilar 1172/14 - ‘n®  6.437  4.252  27.370.124
20) Tierras eléctricas coupletas ne . 679 20.000 13.580.600
21} Fundaciones simples con su.exca~ 3 . .
vacién 6,32 m3 x 603=3811-m3 . m 3.811. 7.250 27.629.,750
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Denominacidn Uni. Cant. . P.Unit. Totales
22) Fuﬁdaciones dobles 3 - ,
26 x 38 = 988 m3 m 988 7.250  7.163.000
23)- Trabajos de relevamiento topo . -
grafico, incluyendo su replanteo  km . 160 20.000 3,200,000
24} Estudio de suelos - global - 1.500.000
25) Proyecto Ejecutivo - global - 1.500,000
Subtotal 1- $a.  global 649.598.335
Tfanspbrfe |
10% del subtotal 1 $a. global ~ 64.959.833
| 'Ivhno de obra | |
303 del subtotal 1 " $a.  global 194.879.500
| Subtotal 2 $a.  global 909.437, 668
“Tmp févist(_)g,_ I . o )
2% del Subtotal 2 $a.  global 18.108.75%
" Gastos ﬁ.ndirectos ,
2 del subtctal“; - $a. - global 45.471.883
| " Subtotal 3 $a.  global $a. 073.008,304
Gastos Generales | |
10% del Subtotal 3 _$a. global $a 07.300.835
‘Subtotal 4 ja.  global | 070,408,134
Beneficios
10% del subtotal 4 $a. global 107.040.813
| Subtotal 5 $a.  global 1.177.448.942
4% Impuestos $a. global 47,057,958
TOTAL “$a.  global 1.224.546.905

Yt
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) $a 1.224,546,905
160 km

= 7.653.418 $a./km

Dividiendo

175 $a/1 U$S
43.734 U$S/1 km

‘Linea Simple Terna

2

132 kv -3 x 300 mm~ Al/Ac

h

1

oA
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SIMPLE TERNA

Vano = 250 mts

. 11 111
189,95 - 250
p13 - A p12 = B
a ., gbh

AsprkE (g -t - o {f____ﬂ___

2
=k Rﬁa X gj
24

N o7.7007

Estado IIT bdsico

2

250 x 0, 00565 )

24_t

Estads 1
= 1859 . oo [
. = - —_—2 -
S R=7 B 7.700 {45 - 10 ]
A=7 - 5,055 - 13,05797
A—=11,15
B ‘ 2
B ~2¥ﬁﬂl[gso <0 4063]
B = 331
p13 + p1? x 11,15 = 331
) 2
= 4?59 kg /mm
e - a°xgl _ 250 0,004063
$ pi 8 x 4,59
£1 = 6,91 mts

;

e
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Estado 2 '
" | o 2
A=7 18,9 5 00 [ 15 - 1@} _7.700 &?bo x:?,oossﬁJ
' ; 24 7t

109

Y

A=7+3,638 - 13,05797

A 2.2,419017

e 2
B =Ziﬂ%l-[fso x 0,004065}
24
B = 331
p,° + 2,41997 p,? = 331
2
Py = 6,2 (kg/mm")
. ., -
Y gy - 250 x 0,004063 |
8 x 6,20
2= 5,1.2. mts
_ Bstado 3
.
A=y - 18,9 x 2.700 [+ 10 - 10}._ 13, 05797
10 -
A= - 6,05797
7.700 .2
B = ~=122{250 x 0,00565
24 A
B = 640,11
3 2.
Py~ + 6,0597 p,” = 640,11
2
p3 = 7 kg/mm

Ptﬂ

[T
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—
£3= 250" x 0,00565
8 x7

- £3 = 6,30 mts

Estado 4

A=7- 182 7.700[ 5 - 10] - 13,05797
| 10

A=7+2,18295 - 13,05797

A =-3,875

| L L,
©  p=LT00 [ o5y« 0,0041;J

24
B = 340,372 | -
p4> + 3,875 paZ = 340,372 |
- 2
P4 = 5,9 k/mm
£4 - 250 x 0,00412
' 8 x5,9
f4 = 5,45 mts
Estado 5 ‘ )
10 24 7

A=7 - 0,873 - 13,05797

A= -6,93

015




- A e, Rl e e e U — -

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES -

2
B = 1:700 [ 750 « 0,00406§J
24
B = 331
p5™ + 6,93 p5° = 339
; 2
p5 = 5,22 kg/mm
f5— 250 X 0,004063
8 x 5,22
£5 = 6,08 kg/mn’
te. Cc Viento kg kg
] e p. = L (m)
— IBstado1 . f+as -t 0 | o,008063 |-4,5¢ — | 6,0T
Estado 2 - 15 0 0,004063 6,20 5,12
Estado 3 + 10 120 . 0,00565 . 7,00 6,30
Estado 4  |[-5 50 0,00412 5,96 - | 5,45
Hstado 5§ + 16 0 0,004063 5,22 6,08
I

oo
i
<
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CABLE DE ACERO GALVANIZADO

a critico = .23,50 116x 24{i+ 12 - ('151Jé :
| Tﬁ'[o;o1469 - 0,00814:)

a critico = 23,50 6.600

10 (0,00021579 ~ 0,00006625)
a critico = 23,50 x 6,644

 a critico = 156 mts
II ’ - III
X
156 " 250 mts

tomamos el estado III como el bisico

Estado 1 - | , R

o / -
A= 2350 - 11X 20,000 [ ‘45 - 1?] _20.000 [}50 x 0,01469
- 76 ‘ S 23,50

A= 23,50 ~7,7 - 20,342
A= 4,542
g = 20.000 ‘\250 x 0,00814:)
24 _
"B = 3.451"
p1> + 4,542 pi? = 3,451
. Pl = 13,6 kg/'lmnz
2 2
£1- 3- x 0,00814 _ 750°x_0,00814
8 x 13,6 8 x 13,6
£l = 4,67

017
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m rm e S M

. 000

.71
250 % 0,01469

[f15 - 1qj - 20

Eégado 2
A = 73,50 - 11X 20,000
100
A= 23,50 + 5,5 - 20,34
A = 8,66
20.000 7 2
B = 2£0.000 [250 x 0,00814J
24 .

4B = 3.451

p2° - 8,66 p2’

= 3,451

EZ = 18,65 kgﬁmnz
—2 )
£2 = 250 x C,00314
- 8 x 18,85
) 2 = 3,41 (mts)

Estado 3

L a3

A= 23,

o - 1ix 20,000 [q

Tot

A= 23,50 ~ 20,342
A= 3,158

24

J " 24

L

23,50

-}

50 x 0,01469 ]

+10 - 10 | - 28000 T 2

b

23,50

E e

N
P S

S P ——

St g s
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T,

f3 = 250 x 0,01469
. 8 x 23,50
£3 = 4,88 mts
Estado 4
A = 23,50 - 114%—%94999-L- 5 - 1?) - 20,342
100
A = 23,50 + 3,3 - 20,342
A = 6,46
°20.000 ~ 2
p. = 20.000 [250 X 0,0084{] ‘
3 24 _
B = '3.688,13
‘ 3 2
Py - APy
\ S pa® - 6,46 pat = 3.688,13
p4 = 17,9 kg/mm™
B
¢4 .= 250 X 0,00841
8 x 17,9
£ = 3,69 mts
.Estado §
A = 23,50 - 11X 20,000 L16 - 20,34
700
A = 23,50 ~ 1,32 ~ 20,34
A =1,84 ,
L 2
p o= 20:000 250 x 0,0081%}'
_ e
B = 3.442,5 .
3.1,84 p5% = 3.442,5
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2
5 = 250 x 0,00814
8 x 15,7
f5 = 4,05 mts : .
. Vano = 250 mts
t2 C viento kg - kg )
—_— g : f=m
km/h ‘M., mm2 pimm.2
Estado + 45 0 0,00814 13,60 4,67 .
Estado - 15 0 0,00814 | 18,65 3,41
Estado + 10 120 0,01469 23,50 4,88
Estado -5 50 0,00841 17,9 3,67
Estado _ + 16 0 -0,00814 15,7 4,05
: | i
Distancia entre conductores
T\ / " Un
D=k _ f+1a + TS0
1 o I
- k = tabla II anexo VI dngulog = 44% 10
= 0,65
£ = flecha del conductor a t° mix = 6,91 (i)
-1la = Longitud de la cadena de aisladores
la = 1,825/mts
D = 0,65 \[ 6,01 + 1,825 + 12
150

o

It

0,65 \( 8,735

1,921+ 0,880
2,801 (mts)

Adaptamos D = 2,90 mts

+ (.88

0-0
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DlstaHC1a minima admisible en cond1c1ones de viento 20 mts/seg

Distancia entre coriductor de.energia e

Instalaciones de puesta a tierra

L]

)
'

la cos 445 10!

) Ds =
' Ds = 1,31 mts > d minina =
d minima= -9 132 _ 4 g
150 150

sobre tensiones de origen atmosférico.

Curva B griafico n% g ¢ 5.264

D

Longltud de la mensula

In = La x senol + ¢ + L_POSTE Ly gor con age 10%+ 1,25 + 0,20

Im
Lm

2

= 1,25 mts

.
-

1,825 x 0,696 + 1,25 + 0,20
1,27 + 1,25 + 0,20 = 2,72

“Adoptamos = 2,80 mts

= 1,825 x 0,718

0,88

021

70 km/hora,

L
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CALCULO DEL POSTE SOSTEN 25/1.100/3/0,31 - 0,68

Carga del viento mdxima, perpendicular a la linea, sobre la estructura, los
elementos de cabecera_y sobre la semilongitud de los conductores de ambos

vanos adyacentes. ‘ o . o

a) Viento sobre ¢l poste sostén

Wp = k \[ji Q sen ﬁ

2

Wp = 0,7 x 120000 5y gq 2X 0,31+ 0,6385

3.600 x 16 6

Wp = 0,7 x 69,437 x 21,90 x 0,20975
Wp = 223,27 ( kg)

b} Viento sobré los conductores y el hilo de guardia, 1levado el extreno

del poste :
| . , .
We + hg = 0,75 Vo d[0,6 v 2 BOJ sen J
a m i
16 : ¥
v = 33,33 (m/seg)
k= coeficiente de presin dindmica
§ cable = 23,55 (mn) d>>15,8 k =1
¢ cable guardia ¢ (mm) d <{12,5 k = 1,2
” :
We + hg = 0,75 x 1% 3232 x 0 02355[0 6+ 801 x 250 x=
16 250
.16 + 17,45 + 18,90 | 0,75 x 1,2 x 33,33 x 9,009
21,90 : 16 -
| (o 6+ '238] 250 =
~We + hg = 0, 75 X 69,43 x 0,02355 x 0,92 x 250 x 2,39 + 0,9 x 69, 43 X

0,008 x 0, 02 x 250 =

022
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Ve + hg = 674,10 + 129,348

We # Eg = 803,45 (Kg)

c) Viento sobre las -3 cddenas de aisladores -

0,254 % 0,150
-

Superficie de 1 aislador = 0,019

Superficie de 9 aisladores 9 x 0,019 = 0,171 @2
superficie graperia = 0,09
0,1710

0,0855

0,2565 (m%) 0,26

‘Es esfuerzo del viento sobre las 3 cadenas llevado al extremo del poste

Waisl = 0,7 x 69,43 x 0,26 x 2,39
Waisl = 30720 (kg) - - —

a) Wp = 223,27 (kg)
b) We + hg 803,45 (kg)
c) Waisl " 30,20 (kg)

| 1.056,92 (kg)

Wp = 1.100 kg

. Elegimos un poste 25/1.100/3/0,31 - 0,68

Hipbtesis de Pmergencia

a) anulacién de la tracciOn, de un conductor. La carga de traccidn

calculada con el valor mdximo de la tension del conductor.

7,00 x 328,3 = 2.298 (kg)

Se 1lleva a la cima del poste

2,298 x %%f%%= = 1,988,2 (kg)

Sepure it
-
o

L

seTa

.f-.,w; L
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- o4
R )
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B

1.983,2 (kg) x 18,90 (mts) = 37.483 (kgm) -

l

mt = 1.983,2 x 2,80 (mts) = 5.553 (kgm)

i
!

Momento compuesto

0,5 [mf +\fMEL + Mt J

me =
_ 2 )
M = 0,5 [ 37.483 +\/ 37.483 + 5.553
Mc = 0,5[ 37.483 + \/1.435.811.098 1
Mc = 0,5(37.483 + 37.892)

Mc = 37.688 (kgm)-

Esfuerzo equivalente en la cima o 1

21,90 _
Grado de seguridad 3 x —=190 = 1,91< 2  aceptable
1.721 , |
. Cdlculo de 1a fundacidn

Momento de vuelco My

MVA=IF[ H+£. t:)

. 3

My = 1.100 [ 2,190 + 2z 350J

' L. 3 |

My = 1.100 x 2.423,33

Mv = 2.665.663 (kg cm)

Momento de reaccién del éncastramiento lateral

Ms

Adoptamos ct =cb =28 !'kg/cf?" 330
i A 200

N\

= 14 kgjem®

[sBg

LI T T
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— 3
Ms = 1,814 2L ct. tgol_
36 . .
Ms = 1,414 BOXIT g4 0,01 .
| 36

Ms = 35.364.729 kg cu o : '

Momento de reacéién del fondo

-

Mb =G LO,?O? xa-20,5

Célculo del peso gravante G

- a) Peso del poste = 8.000 (kg)

¥

,'bj_Peso de 1las ménsulas :;

~ : ) . L. . '“‘,{
- ) ) . ’ ’ : . ;—.@;

3x 2,80 (mts) x 80 (kg/mts) = 672 (kg) :

¢) Peso de los tres conductores mis el hiio de guardia ' %

. - 4

pc + hg = 3 x 250 (mts) x 1,1339 (kg/mts). + 1 x 250 x 0,394 (kg/m)
pc + hg = 948,925 (kg) | -

- d) Peso de las 3 cadenas de dislacién

3x 59 (kg) = 177 (kg)
e} Peso de la fundacién . )
[1,50 x 1,50 x 3,50 - 3,14 x 0,80 3;10]
. | _— |

7,875 - 1,558 = 6,517 @) =VE
Peso fundacion = VE x ¥ = 6,317 (n0) x 2.200 (kg/m")
P.f, = 13.897,4 kg | |
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Peso total .

‘a) peso poste  8.000 (kg)

672 "

b) peso ménsu
c) Peso ¢ + hg= 948,925 (kg)
d c, aisl = 177, - (kg)

- e) peso fund = 13,897,400

23,695,325 = 23.695 kg

. . 3 . -
Mb = 23.695 (0,707 x 150 - 0,5 /3 x 23,695
) 14 x 0,01

f

Mb = 23.695 (106,05 - 0,5 3/ 507.750)

“Mb = 23.695 (106,05 - 39,725)
.\ - Vs

Mb =. 23.695 x 66,325
Mb = 1.571.571 (kgm)
“Mb = 35.364.729
Ms = 1.571.571

36.936.300  kgem

Ms + Mb _ 36.936.300
M 2.665.663

= 13,85 >1,5
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- CALCULO DEL POSTE RETENCION EN LINEA RECTA SIMPLE TERNA

a) Distancia entre conductores

D = k \Jf* la + Un (m)
150 . :
k = tabla II anexo II dngula = 44° 10' = 0,65
f = flecha del conductor a t° mix = 6,91 (mts)
la = Longitud de la cadena de aisladores
la = 0 por ser estructura retencién
~ Un = Tensi6n nominal de la linea 132.kV
p =0,65\/6,01 + 132
| 150"
D .= 0,65x 2,6286 + 0,88
D =1,71 + 0,88 )
D = 2,59 mts adoptamos 2,60 mts

. . ' ) - ) ’
Distancia entre ménsulas

D minima = Fem + a + en
Fcm .= flecha del cuello muerto.

Adoptamos = 1,20 mts

distancia vertical a masa, segiin grafico

a =
' ";.5 5.264 para 10 aisladores = 1,40 mts
‘em = espesor de la ménsula = 0,15 mts |

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

Adoptamos la distancia entre conductores y distancia entre ménsulas

D = 2,80 mts ~
1) Longitud de cada cadena de 2 x 10 aisladores mis sus herrajes
: lc = 1,995 mts
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Fon o P -~ ~

2) Longitud del cuello muerto

Lcm

2 x 1,995 + 0,40 (ancho de 1la ménsula)

+ 0,40 (por curvatura)

lem = 4,79 ¥ Smts

"3) Peso_del conductor del cuello muerto

Pc

1}

Pc

1,334 (kg/m) x 5 (mts)
6,67 (kg/m) |

4) Efecto del viento sobre el cuello muerto

Fvem = 0,2129 (kg/m) x 5 mts
- Pvam = 1,06 (kg) ‘
— tgo('-‘ " Fvem - 1,06 ="0,1539__'_59° 1" : T
. o Pc m 6,67
f:q
i -
. et 1,20 )
. i -
N oy
. ‘ . i '
! / _ distanci{:l
1,20 cos (90 - 9j

cuello muerto =
= 1,20 x 0,1564
0,1876

d.c.m.
d.c.m.
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Longitud de la ménsula retencidn

mr = 0,18625 + 1,40 + 0,186 = 1,772 m

Adoptamos L m r = 2,00 mts

Carga del viento, sobre los conductores y sobre el hilo de guardia, llevada

al extremo del poste

. 5. L
a) Wc + hg = 0,75-j£ %Kd.&P 6 + §9-J sen
_ . 16 am .3

v = 33,33 [m/segj

k =

coeficiente de presién dindmica

# cable = 23,55 (m) d>15,8 k =1 |
“— . f cable guardla 9 @m) d £ 125 k =-1,2 e -

R . Wothg = O,ZS x1x 33,33

x 0 02355[_0 6 +-39_

- 16 250
' 33 332 '
+ 0,75 x 1,2'x =222 x 0,009 LO 6+-—~ 250
: 16 _ 250

Wc + hg = 1,226 x 0,92 x 250 x 2,272 + 0,562 x O, 92 X250
We +-hg = 640,66 + 129,26
W + hg = 769,92 770 (kg)

Viento sobre los dos postes

| V2
Wp=k—— Qsenfx2
16
. Q = 20,20 x 2X 032 * 0,625, 4 h5r 2y
. T | , .‘
"~ Wp =0,7 x 69,43 x 4,252 x 2
Wp = 413,3 (kg)

80 ] x 250 x 13,90 + 15,30 f 16,78
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Viento sobre las ménsulas y uniones, llevado al extremo del poste

Wn +un=1,4x69,43xQ

= [0,30 x 1,30 + 0,30 x 2,00 18,7 4 0,30 x 2,00 12230 4 0,30 x 2,00 138
20,2 20,20 20,2
+035x220—8§9 +040x250x§-ég
20,20 20,20
Q= 0,39 + 0,49 + 0,45 + 0,39 + 0,32 + 0,17
- 2 '
Q=2,21 m7) .
Wn o+ un = 1,4 x 69,43 x 2,21
Wn + un = 214,81 (kg).
Viento sobre las cadenas de retencién - - y
- Superficie de 1 aisla&or 0,254 x 0‘ 2150 0,0381 mZ - - —
. | ;2 |
Superficie de 2 x 10 aisl = 0,0381 x 20 = 0,762
Superi_:'icié graperia o= 0,381
I 1,143 m?

W aislador
W aisl

0,7 x 69,43 x 1,143
55,55

Llevado al extremo del poste -

55,55 12230 4 5 x 3= 252 kg
- 20,20 |

‘Suma total
= 770 + 413, 3 + 2']4 81 + 252 1.650 (kg)
o W 1.650
: Ap=———— = 825 -
- 5 |

[ - e . . B V rrmm—pTr— b g TR ® am e - .- . e - O —
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Hipétesis - 1b - "

o) Cafga del viento perpendicular a la direccidn de la linea sobre la es-
tructura y los elementos de :cabecera mis 2/3 de las tracciones actuan-
do en el eje de la estructura,

Wxx =413,3 + 214,81+ 252 = 880,11
_ 2 2 :
Wyy =% x7x 328,3 +% x 24,3 x 48,35
3 3 B
Wyy = 1.532 + 783,27 = 2,315 (kg)
.Tiro equivalente
-(‘. 2.315 ! + 880_,11 - 289,4 + 4407’_ = 729’4

8 . 2 ) Y v
Adaptamoggpostés.9007(kgj - : R L e
2 x 23/900/3/0,29 - 0,64 ‘

=
-
T
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CALCYLO DE LA FUNDACION

Peso Poste 2 x 23/900/0,29 - 0,64
= 5,850 + 5,850 + 2 mts x 3 x 200 kg + 300 kg x 3 = 13.800 (kg)

Peso del conductor  300/45

. 1,134 kg/m x 3 x 250 m = 851 (kg)

Peso del cable de acero galvanizado

pc = 0,400 x 250 = 100 (kg)

Peso de las 6 cadenas de retencidn

'A144»kg x 6 = 864 (kg) . ' -

" Peso de la fundacién
— - ToZ _T = ~t 2 - - . - -
< .. ax3,30x2 - UX03T 4 580 x 2 = 26,40 - 0,42
: 4 . A

. i
sl P ki o e

, Vg =126 @)

26 @) x 2.200 (kg/n>) = 57.200 (kg)

P poste = = :'13.800 (kg)
Peso conductor = : 851 (kg)
" Peso cable = 100.(kg)
_ galv, . ' _
P c.retencibn = 864 (kg)
Peso de la T o
fundac. = 57.200 (kg)
6 = 72,815 (kg)
031
: . e ‘ y .

e vk, 4 —eey o o T i€ o m Cmpgee T ce = v U

s e,
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Usaremos el método de Sulzberger

' 2
Moo= Hf{1+-2¢t] .
(15
bt
Ms = — (t thQ
36
W - c[i -047\/
b ch tg)\
My = 2,315 20,20 + & 3,30_
- 3
My = 2.315 x 22,40 mt
My = 51.856 (kgm) = 5.185.600 (kgem)
Ms ='£§0—3—33.—0-3 x 13,2 x 0,01 -
- — 36— - ——— —— s L
Ms = 249.562:500 x 13,2 x 0,01 = 32.942.250 (kecm)
ot "=cb=8 (kg/ar) 2L = 13,2 (kg/an’)
- ‘ 200
Mb = 72.815 [199 - 0,47\/ 72.815
o Z | 250 x 13,2 x 0,01
Mb = 72.815 Lzoo NAVE) 206,57
Mb = 72,815 x 153,03
Mb = 11.142.879 (kgam)
Ms = 32.942.250
. b= 11.142.879
~34.085.120
Ms + Mb _  44.085.129
My 5.185.600
g : S = 8,5 |
% . ) < 035
’ £ g PRSI ar §ﬁ¢

A ok

w7
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POSTE" TERMINAL
STWPLE TERNA 2 x 23/1.£600/3/0,38 - 0,72

© CARGA NORVAL

a) Carga del viento miximo, perpendicular a la direccidén de la linea, so-
bre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la semi longitud de
los conductores del vano adyacente. '

b)'Tracciones de todos los conductorés

c) Carga extraordinaria

Amilacién de 1a traccidn de un conductor.

1) Carga del viento sobre los conductores y sobre el hilo de guardia, 1lle-
vada al extremo del poste. ' '

13,90 * 16,70 + 15,30, g,562 x 125
20,20 -

meeie —We + hg =-1,206 x 125

.
- .
. . /

We + hg = 1,296 x.125 x 2,27 + 70,25
We + hg = 367,74 + 70,25

We + hg = 438 (kg)

2) Viento sobre las cadenas de retencién

"W aisl doble = 114 (kg)

3) Viento sobre la estructura

Q=20,20 =X 0’28 * 0,68 - 4 848 (m?)

-

Wp = 0,7 x 69,443 x 4,848 x 2

-

Vo = 471 (kg)

4



—— D T .. Do R —— A - e e

CONSEJO FEDERAL D5 INVERSIONES

-4} Viento sobre ‘las ménsulas y uniones llevado -al extremo d_el ‘poste

Wn + uniones = 1,4 x Q x 69,44

0,30 x 1,60 + Lo,sg x 1,70] 16,70 @,30 x 1,80J 15,30 .

W+ un = -
20,20 20,20
10,30 x 2,'00] 13,90 ., Lo,ss x 2,20] &30 _}?},_40 x 2,60 | 4250 -
L 20,20 © 20,20 - 20,20
Wn + un = 0,48 + 0,42 + 0,41 + 0,41 + 0,32 + 0,23
Wo o+ un = 2,27 (n%) |
Wn +un =1,4 x 2,27 x 69,447
Wn +un = 221 (kg)
Sumatoria
W, =438 + 114 + 471 + 221 = 1,244 (kg) -*
e We et gz;’z”a(g)'* e oo B
2 . 2 : ,

b) Tracciones de todos los conductores

Te + hg = 328,53 (m®) x 7 & x 2,27 + 48,26 mn®

Tc + hg = 5.217 (kg) + 1.134 (kg) = 6,351 (kg) x 23,50-°%
) . - . . : m B

Tc + hg = 6.351 (kg)

Te + hg = &350 = 704 (1g)

” :
W total = 622 +.79%
W total = 1.416 (kg)

Adoptamos 2 x 23/1.600/0,38 - 0,72

037
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W

s

@M Usaremos el mé‘fodo de Subzberger

- VDMENTO DE YUELCO

A= F LHA\'?-'tjjﬂ 6.351 (kg) 2020 * 2 z30 =
3 3 \
My = 6.551 x 2,240
- 14.226.240 (kech)

Momento resistente lateral Ms.

3
R
36
200 x 330> . ’
Ms = _.——x——“——-x13,'2x0,01 ' :
R . |
ct=cb=8 kg/ad o =132 G e
B 200 |
Ms = 199.650.000 x 0,132
" Ms = 26:353.800 (kg am)

Momento resistente de fondo (Mb) '

e

,Mb=c;'t-9---o,47\/"l. G
2 v b x ¢b x tg

Calculo de G

Peso del Poste 2 x 23/1. 600/3/0 38 - 0,72

Ménsulasy 1.111101’185 N

2,70 m x 200 kg/ms3 1.620 kg Ménsulas
300 kg/m [_ 40 + 2,20 + 2 60] 1.860 kg uniones

039
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wh
1.620
1.860
3.480 (kg)

Peso del conductor 300/45 ‘

1,134 kg/m x 3 x 125 m = 425 (kg) |
Peso de las 3 cadenas de retencibn 144 kg x 3 = 432 (kg)

Peso_del cable de acero gdalvanizado

0,400 (kg/m) x 125 = 50 (kg)
Peso de 1la fundacion |
VE = 4,00 x 2,00 x 3,30 - 2 x | X 080" 5 gp
‘ 4

c  VE=26,4 -2x 0,50 x 2,80 = 26,4 - 2,8 = 23,6 m°

Pf = Vg x {=23,6 x 2.000 (kg/m>) = 47.200 (kg)

".  Peso poste 16.700

1.620
} 1.860
Peso conduct - = 425
Peso cable galv = 50 )
Peso cad reten = 432
Peso de 1la f un = 47.200
68.287  (kg)
Mb = 68.287 [—499— - 0,47 \/ 68.287
‘ - 2 | 200 x 13,2 x 0,01
Mb = 68.287 [200 - 0,47 x so,ésJ
Mb = 12.025.341  (kgam) g
Y " Ms=  26.353.800
Mb = _12.025.341
38.379.141 keam
o ms +mb _ 38.379.141 _ 2,69

mw 14,226.240
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2x 3% 300 mn

“Quines -~ San Luis - Vano =

LINEA DE DOBLE TERNA 132 kV

2

m = 160 Tuta = 146

175 mts

Cémputo de Materiales, Obras Cizi} :

les y Montaje

1) Soporte sostén de H° A° C°
24,50/1500/3/0,35-0,72 con tres
mésulas dobles.de 2,80 mts de
longitud

.2) Soporte de retencién en linea
recta de H® A® C° de 2 x 23/

1400/3/0,34-0,68 con tres ménsu-

- las dobles de 4 mts de longitud

y tres vinculos de unidn

3) Soporte de retencitn angular
~de H° A° C° para desvio de 902
- 3'x 23,50/1000/3/0,97-0,72 con
tres ménsulas dobles de 7,30 de

longitud, con 3 vinculos de
unidén

4) Soporte de retencidn angular

-de H° A° C° para desvio de 452

S\X 23,50/:900/0,37-0,72 con
tres ménsulas dobles de 7,00
mts de longitud, con tres vin-
culos de unién |

-S)_Sopdrte de retencidn anguiar

de H® A® C° para desvio de 602
3x 23,50/1200/0,38-0,73 con

. tres ménsulas dobles de 7,30

mts de longitud, con tres vin-
culos de unidn S

P.Unitario

Uni Cantidad Totales
ng 861 244,960 210,910.560
' K
n®: 40 453.435  18.137.400
_ _— E
‘2 1 684.608 684.608
ne 8 623,234 4,985.872
ne 2 649.428  1.298.856
o ' 04l
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Cémputo de Materiales, Gbras Civi-:

les y Montaje .Wni . Cantidad P.Unitario Totales

) Sopbrte terminal de HPA°C® . ; . :
2 x 2372100/3/0,40-0,75 - n? _ A 649.428 © 1.298.856

7) Conductor tipo Dove-Normas
~ Canadienses 300/45 Al-Ac, for : 2x3x ,
macidn 26 x @ 3,72+7x2,89 mts 160.0060 590 566.400.000

8) Cable de guardia 50 (mm2)
dé seccién, formacidn 19 x
" @ 9 mm, segfin normas 722, gal
vanizado pesado tensidn mini-
ma 110/125 kg/m  omts 160.000 212 33.920.000

9) .Juego de Prefom rods (R)
' gmbrtiguantes n

[+

5.166 7.967 - 41.157.522

) 10)_Aisladores de suspensibn__ B e
~ -a r6tula, seglin Normas IRAM -

[1=]

2095, clase nominal 45 I n 52734 1,794 94.604.796

11) Grapéria para conductor
" Al/Ac 300/45 mmZ. Accesorios
de suspensidén simple, con pro
- teccifn Raqueta superior e in .
5.166 16.423  84.841.218

[ L]

ferior I n
12) Grape;ia para conductor
Al/ac 300/45 mm2. Accesorios

de retencidn doble con raque _ _ -
‘ta superior e inferior n 312 38.279 11.943.048

. 13) Accesorios de suspensién
R para el cable de guardia Ac |
som’ S ne 861 4,173 3.592.953
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< Computo de Materiales; Obras Civi-

e

. les y Montaje - Uni Cantidad P.Unitario Totales
' 14) Accesorios de Tetercifn para
el cable de guardia Ac 50 mm® ne 52 33,114 1.721.928
15) Manguito de empalme para con _
ductor 300/45 mm’ Al/Ac ne 320 5.084  1.626.880
16) Manguito de empalme para el
cable de guardia de Ac de 50 mm® = m® 54 3.140 169.560
17) Manguito de reparacidén para
conductor Al-Ac 300/45 mm? ne 20 1.790 35,800
17) Amortiguadores de vibracio-
nes tipo Stock bridge n 636 10.398 6.613.128
19) Morseto bifilar 1172/13 n2 16.500 4,252 70.158.00C
20).Tierras eléctricas completas ne 967 20.000  19.340.00C
N 21) Fundaciones simples con su- |
excavacion .
6,7 m> x 861 = 5.769 m> 5.769 7.2508/m° 41.825.2:
22) Fundaciones para sopoftes do
bles con su excavacién ‘ .
30m x 53 = 1.580m> - m 1.590 7.250  11.527.50(
23) Trabajos de relevamiento to “
pogrifico incluyendo su replan-
teo . lan 160 20,0008 /km 3.200.00¢
24) Estudio de suelos - global - 1.500. 00t
25) Proyecto ejecutivo - global - 1.500.00¢
~ Subtotal 1 $/a global - 1.232.993.73¢
. - . ' ‘ : .i
. R | T
. 2 i o i L . t- ,&;

% g mre v~ A e RO
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Cémputo de Materiales, Obras Civi-

_les y Montaje Uni  Cantidad P.Unitario Totales
Transporte :
10% del subtotal 1 $/a global - 123.299.374
Mano de Obra
30% del subtotal 1 $/a-  global - 369,898,121
Subtotal 2 - §/a global - 1.726.191.230
Imprevistos
2% del subtotal 2 $/a global - 34,523,825
Gastos Indirectos . : o
5% del subtotal 2 : $/a global - 86.309.56Z
Subtotal 3 §/a  global - 1.847.024.617
. _CGastos Generales _ - _ _ff:,,,w_;,._“,,;, -
. 10% del subtotal 3 ‘ ,  $/a global - 184.702.462
Subtotal 4 $/a global - 2.031,727.07¢
. Beneficios  10% , - ;203.172.708
‘ ~ Subtotal 5 $/a global - 2.234.899,787
Lucrativas
4% Impuestos . "~ §/a _ global - 89.395,992
~ Total ' $/a global - 12.324,295.779
§/a _2.324.295.779° _ 14 cag 849 $/a/km
160 km
- | Dividiendo —728/2 < g3 011 U§S/1 K
- - 1 USA '
Linea doble terna 132 KV 3 x 300 mm> Al/AC
044 :
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LINEA DE DOBLE TERNA - 132 kV

QUINES - SAN LUIS

Zona climitica = B
1) T1 max = + 45° C V=_0
szin = -15°C V=290 ,
T. = + 10° C V mdx = 120 km/h
,T4 = - 5°C V = 50 kn/h '
T ma. = + 16° C V=20
2) Longitud = 151 km.
3) Tensibn = 132 kV
4y Tipo de linea = Doble terna
5) Vano de cilculo = 175 mts
- 6) Tipos de estructuras = hormigdn amado centrifugado o vibrado, segfin nor
mas IRAM 1603 con ménsula de hormigbn ammado o vibra
o ) Lfff. . : do. . T T . A",’iffffiriff . o _7 .
~ 7) Seccitn de conductores 7 '
Tipo Dove
Cable de Aluminio - Acero desnudo tipo canadiense
. 2 - ,
AL 287,4 o 26 x B 3,72+ 7 x 2,80
Ac - 45,9 mm ' :
§ cable 23,55 mm
8) Seccifén del cable de guardia
50 m® (48,35 m®)
s/normas IRAM 722 de 19 hilos,
de = 9 nm
9) Tipo de aislacidn ”

Cadenas con aisladores MV 12 clase 45 1
Normas IRAM 2095
Suspensifn simple 9 elementos
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Suspensidn doble

[}

Retencidn

D aah

- L

2 x 10 elementos
2 x 10 elementos

10) Datos caracteristicos del conductor y del cable de guardia

Descripcibn Unidad Conductor Cable de guardia
Normas Tipo Dove-Normas IRAM 722
300/45 Canadiense

Material Aluminio-~Acero Acero-galvanizado

Formacidn 260x 3,72+ 7x 19x 8 9m
g 2,89
Secci6n nominal mé  300/45 50
Seccin Aluminio m?  282,4
© Seccidn Acero - 45,9
Seccidn transversal mm2 328,3 v 48,35
____Didmetro total cable Mmoo 23,55 mm 9,00 o
. Peso | kg/km  1.133,9 394 :

Relacidn Al/Ac 1/6
Carga de rotura kg/m2

- Tipo de galvanizado S "B pesado
Tensién mixima admisible kg/m® 10,5 30 -

:Gh kg,/m2 5,70 16,4
Médulo de elasticidad para E ,

© todo el cable kg/rm™ 7.700 ..20.000
Coeficiente de dilatacién
témica, para todc el ca- 6 -6
ble 1/5C 18,9 . 10 11 x 70
Relacidn mixima entre fle- | '
chas del cable de guardia y
conductor a temperatura me-

- dia anual 4

500 - 275 90 %
ma = 5,2 1+ 0,15 ==————=
. : &fl ? 0, - 350
&na = 5,2 -1 + 0,0964

© fma

It

5,70 (kg/mi’)

e
[wwip
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11) }Estados Atmosféricos Ver (1)

T,min = -15°C V=0

T;=+10 °C Vomdx = 120 (km/hora)

Cargas especificas
2

B}
We3 = 0,75 k L aj 0,6 +-8-9§-sen g K2
: 16 am i m
v = 120.000 33,33 (m/seg)
d = 15,84 23,55mm k = 1
d = 0,02355 (m) '
' g = senf = 1 i
* N . ey 2 E ' i
 We3 = 0,75 x 1x 332337« p,02355 Lo,s + 510—} x 1

e TS
W3 = 52,07 x 0,02355 x 1,057
Wc3 = 1,296 (kg/m)

Ge3 = L2298 4 603047 (kg/m . m®)
' 328,3 e

Peso = 12333 - 0004063 (kg/m . mm)
328,3 |

——

G111 = \/0,008063° + 0,003947"

G IIT .i__,\}tiooomsm 0,0000155

G III =  0,00565 (kg/m . mn®)

047
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9c3 = 0,003947

]L—"—“—"' e NG

- l :
P = 0,004063 '~ 0,00565

tgy_= ~0:003947
0, 004063

tgX =.0,9714 |
of = 44° 158" 44° 10"

i}

24 x 18,9 (10_- (-15)

a critico =7 . :
\/ 105 2 2
- 19 goses - o)

Ay

- a critico = 7\/246x 18,9 x 25
' | 10° (0,0000319 - 0,0000165)

a éritico =7 0,011340
‘ 0,0000154

a critico = 189,95 (m)

I 111

175
tomamos el estado II como bisico

" Ecuacidn de Estado

'.p13-Ap12j = B ' 2'
.A:pb ~<E (t1 _tb3:.2£fé__-__g_fz- K
7 L b
_E 2 . . ,
B==—(a.gl)” . ' | 048

24 ' ¢
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Tl . e W = o

2
. 5
Estado 1 A= 7 - 180 7.700{_45-(-15)1- 7.700[ 175 x 0,00408 |
— 10 SEREPYE i
A=7-8,7318 = 3,3053
A ==5,0371
B = 2189 (175 x 0,004063)
24
B = 162,193
p1> + 5,037 p1% = 162,193
pt = 4,19 kg/mm
) 2
ey - 2 x gl _ 775 x 0,004063
: 8p1 sx%w
’ £t = 3,71 mts R )
™~ /;
" "Estado 2
2
a7 13é .7 700 @15 - (- 151] 7.700 (175 X 0,00406
10 24 7.
A = .7 - 3,3053
A = 3,697
B = 2790 (175 x 0,004063)°
| 24 |
B = 162,183
pz° - 3,6947 p2 = 162,193
. p2 = 7 kg/rrm2
7 = 175X 0,004063
i “8 x 7
f2 = 2,22 mts

049

N



- — anr

- CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

R )

Estado. 3

¥

P

= . e P L Sr )

-

A= 7 7.700 (10 - (~15)) - 12700 \'175 x_0,00406 J
A : 24 7
A = 7-3,638 - 3,3053
A = 0,0567
B = 790 (475 x 0,00565)°
‘ 24
B o= 313,417
3 2
p3° - 0,0567 p3° = 313,417
p3 = 6,82 kg/mm’
1% C Viento kg kg
- g _ P f (m)
km/hora mmz mm? _ _
Estado 1 + 45 0 0,004063 4,19 3,71
Estado 2% - 15 0  0,004063 7,- 2,22
Estado 3%  + 10 120 0, 00565 6,82 3,17
Estado 4 -5 50 0,00412 6,39 2;46
Estado 5 +16 0 0, 004063 5,70 2,73
* Estado base doble terna
** Estado base Simple terna
2 -
ez - 175° x 0,00565
: 8 x 6,82
£3 = 3,17 mts
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Estado 4

A -

Wed = 0,75 x 1 x 32888
16

v = 20:000 _ g ggg

3600
Wed = 0,2129 x 1,057

< ' .
Wed = 0,225 (kg/m)
o opea = Q225 0,000685Ekg/m ._,.rmnzj'

328,3

/ 2 - 2
g4 = \ 0,004063° + 0,000685
g4 = \/ 0,0000165 + 0,000000469
g4 = 0,00412 (kg/nm.. mn°)

B = 166,782
3w 2L
pd4~ - 2,30 pd”° = 166,782
pd = 6,39 (kg/m . m2)
2
e - 1757 x 0,00412
8 x 6,39

£4 = 2,46

= 7 = —

18,9
10%

7 - 1,4553 - 3,3053

2,30

7.700 {175 x 0,00412)°
24

}2

7,700 (-5 - (-15) ) -

7.700 [175 x 0,004063
7

x 0,02355 L{];ﬁ N ﬁng 1

175

]
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‘Estado 5
_ 7.700 st X o,ooaosj

24 7.

A =7-22 7700 d6 - (-15)]

16°

7 - 3,3053 - 3,056

'
"

A = 0,64

y 2

= 1.700 [175 X o,ooaoe:éj

24

=
|

1

B 162,193

3 2

p5” =~ 0,64 p5~ = 162,193

2

5,7 kg/mn . m
2

p5
= 1757 x_0,004063 -

8 x 5,7

Ce £5

_£5 2,73 mts

e - -

Cable de acero galvanizado 50 ﬁmz A : i

Tensidn mdxima para el Estado 2

pgb= p2 = 23,50 kg/mn’

3

p1> - Ap1? =B

pb -{E (t1 - tb) - E Li——gﬁ]
B 24 pb.

Ac
£ (a g1)2
24

11 x 20.000 i | 20.000 | 175 x 0,00814
A = 23,50 - 45 - (-15)} -
T 94 23,50

B

2

0,39 _ 40081489  (kg/m . mn%)
48,35 |

032

[ —— b pammaer

-ea

e
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p2° - 20,44 p2

£2 =
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A= 23,50 - 13,20 - 3,06

A=7,24 2

p= 20000 [y75y 0,00814].
2 . LU

B = 1.691

p13 -7,24 p12 = 1.691

pl = 14,9 kg/m’
2
f1 =281
8 pl
e - 175% x 0,00814
8 x 14,9 )

f1 = 2,09 mts.

Bstado2 e
A = 23,50 -.lljij%%ﬂxll [_ 15 - (-15)] -
' 10
A = 20,44
- B =1.601
2 - 1.691

p2 = 23,50 (kg/m®)
175% x 0,00814

P e T o IR R

T - = e e —— B R . e meraramas -

3,006

4-._8_0—)(1

175

8 x 23,50
£2 = 1,32 (mts)
Estado 3 ,
WheIIT = 0,75 x 1,2 33233 x 0,009 [p,e
.- | 16
WhgIIT = 0,9 x 69,43 x 0,009 x 1,057 = 0,594 kg/m_
'3 -

"-g

L%

3

Euf olw

&
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,
gav= 3% < 001228 (kg/m . mm®)
48,35

= 039 _ 4 50814 (kg m . mm%)
48,35

o111 = \ 0012282 + T,508142
gIII = \ 0,00015 + 0,000C66
g11T = 0,01469 (kg/m . mn’)

A = 23,50 - 1_1_}__2_9,-_99_0_"10 - (-15)] - 3,06

" A= 23,50 - 5,50 - 3,06

10°

A=14,0 7 ,
.. .
B = M—[ws x 0,01469 |
24
B = 5.505,69
pIII® - 14,94 pIII® = 5.505,69
pITI = 24,3 kg/m . mn®
B |
Cerpp 175%.x 0,01469
8 x 24,3
fIII = 2,31 mts
,,_"’ * , -

oen "
R

‘.
I L
M
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A = 23,50 - 11 x 20.000 [_-5- (-15)] - 3,06

t° C . Viento g _kg_z p _1(82_ £ (m) -
Jan/h m.mm m

Estado 1 + 45 0 . 0,00814 14,90 2,09
Estado 2 - 15 0 .0,00814 23,50 1,32
Estado 3 C+ 10 120 0,01469 24,30 2,31
Estado 4 - 5 50 0,00841 21,97 1,46
Estado 5 + 16 0 0,00814 18,50 1,68
Estado 4

10°

s

A = 23,50 - 2,2 - 3,06

A=18,24
. _ 80.
Whg = 0,75 x 1,2 x 12,04 x 0,009 [0,6 ¥ y}. x 1
| 175
Z 13.88"
50.000 _ 13,88 v = 2220 = 192,65 _ 12,04
3.600 - 16 16 16 .
Whg = 0,0975 x 1,057 = 0,103
gav = L1056 00213 (kg/m . m%)
48,35
gp = 0,00814 . g - <
' ‘,3ﬁm- yv=\oxmm3+04mm4

glv =\(0,00000453 + 0,00006025
glv = \$,00007078
gIv = 10,0084

I L
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ey - 175° x 0,00841
‘ 8 x 21,97

o . 2
p = 20000 [175 x 0,00841]
o -

B = 1804

pIV® - 18,24 pIv> = 1.804
pIV = 21,97 (kg/m . wn’)

£IV = 1,465 mts

Estado 5

11 x 20 20,000
10

A = 23,50 - ([6 - (- 15)5 3,06

A =23,5 - 6,82 - 3,06
A= 13,62

20.000
24

B = (175 x 0,00814/
B = 1.690

2

p5> - 13,62 ps% = 1.690

p5 = 18,5 (kg/mn?)

2 . on-
f5 = 175" x 0,00814

. 8 x 18,5

£5

1,68 (mts)

Distancia entre conductores

- Dp=ky f+la +1n

150
tabla II anexo VI énguloo( = 44° 107

o
I il

= 0,75
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f = flecha del conductor a a temperatura

midxima en mts = 3,71 (mts)

la = longitud de la cadena de aisladores de suspensidn, incluidos los

.

accesorios méviles, en, direccidén nommal a la linea en (“ts)

suspensidén simples ¢ aisladores paso 146 mm (Fapa 45 I 2095)
150 mm (ANSCO)

9x 150 m = 1.350 m

175
150
75
5
475 (mm) Ver plano Morsela -
Dibujo N2 2226 .

© 9-aisladores =_1:350 mm R o R
“- accesorios .=. 475 .m ’
la = 1.825 mm

Un = tensién

nominal de la 1inea, en KV = 132 (kV)

D= 0,75 |/ 3,71 + 1,825 + 132
' 150
D= 0,75 x 2,352 + 0,88 = 1,764 + 0,88
= 2,644 m

D

Adoptamos 3,10 mts

. - " .
b
.
- e _ ;
. J . ) .
L g
=, - - - . . =
s : - ot b
F3 o Yoa 9 - - b ¢ j&fé $
& - :
P - p——

. i

LA 1
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Distancia entre conductor de energia e instalaciones de puesta a tierra

Conductor declinado por la accidn del viento miximo

dmin =90 = 132 _ 5 gg
150 150 L
/| |
/ | e R /J
f ‘ :D&; §f§?\“€ PN
[ 9‘ B I i
I |
i
~ £

_* Ds = 1a x cos 44° 10'= 1,825 x 0,719 = 1,512 mts 70,88

A
Distancia minima admisible en condiciones de viento 20 mts/seg 70 km/hora, =~
sobre tensiones de origen atmosférico.
Curva B grafico N2 gc 5264
Dg = 1,25 mits
Longitud de la ménsula
 Lm=lasenX + C+ P poste_ q goc 4 0604 + 1,257 + 0,19 -
- ' : 2 . ' :
- : : = 1,266 + 1,25 + 0,19
L =2,70 . ‘ 'i i
Adoptamos L = 2,80 m | 0358
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Cilculo del poste sostén 24,50/1500/3/0,35 - 0,72

Carga del viento mixima, perpendicular a la linea, sobre la estructura, los
elementos de cabecera v sobre la semilongitud de los conductores, de ambos
vanos adyacentes -

a) Viento sobre el poste sostén

v : )
Wp = k— Qsend
16
- 2
7
W = 0,7 on.ooo} 1 1,74 2X0,35+ 0,76
3.600 1

6 6
W = 0,7 x 69,437 x 5,29
Wp = 257 (kg)

. b) VYiénto sobre 103 conductores y el ‘hilo de ‘guardia , 1levado al extremo ’ A
" ___ __.gel poste = . R e '

N

, : 2
We+hg=075k ' 4 {0,6 +80 1 cenp
16 -

v = 33,33 (m/seg) _ B
k = coeficiente de presidén dindmica R P
g cable 23,55 (mm) d > 15,8 k = 1
§ cable guardia 9 (mm) d £ 12,5 k = 1,2
' ) —2 ' .
We + hg =0,75 x 1 3233 0,02355 [0,6 - §9) 175 x 2
16 :1275
18,70 + 15,70 + 12,70 , ¢ 7o 4 1.7 38235 x 0,000
21,70 16
5\0,6 +—§Q-] 175 ,
175 | . “ |
W+ hg -'0,75 x 69,43 x 0,02355 x 1,057 x 175 x 4,34 + 0,9 x 69,43 x
~ x 0,009 x 1,057 x 175
" W + hg = 984,47 + 104,02 = 1,088,49 (kg)
? | | 059 . ¢
L -'..' . ) . _l--_' N S L. i .- .ﬁ. .~ ..rr . .'_?.
. A R E IR S AT Toadt L T ST ¥
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c) Viento sobre 1as 6 cadenas de aisladores

0,254 x 0,150 _ :
z 2 = 0,019

Superficie de 1 aislador

superficie de 9 aisladores 9 x 0,019 = 0,171 Onz) | L,

Suﬁerficie graperia = 0,09
0,17 T
0,09

—_

0,26 (%)

£l esfuerzo del viento sobre las 6 cadens llevado al extremo del poste

W ats = 0,7 x 69,43 x 0,26 x 2 X 2,17
W aisl = 54,84 (kg) .

- _Total . Wp 257

© jc + hg 1.088,49 . _
N W ais 54,84
1.400,33

Elegimos un poste 24,50/1.500/3/0,35 - 0,72

Hipbtesis de Emergencia

Amilacién de la traccidn de un conductor. lLa carga de traccifn serd cal-

culada con el valor miximo de la tensidn del conductor

"7 x 328,3 = 2.298 (kg)
Se 1leva a la cima del poste
2.298 x 18,7 _

1980,3 (kg)
21,7 N
) n £ = 1.980,3 x 21,7 = 42.973 (kgm)
‘mt=1.980,3x2,8 =

5.545 (kgm)

'
A o -
o



el e s . Epm g - e A .- - T e e

Momento compuesto

- ~
| —— e

0,5{»ﬂ'+'¥iiz i |

M = .
Mc = 0,5 (42.973 + \[42.973% + 5,545
Mc = 0,5 { 42.973 + 37.284

Mc = 43.151 (kgm)

-Esfuerzo equivalente en la cima

43,151
21,70

= 1.988,5 (kg)

Grado de seguridad 5 x 1500 2,26)2
1.788,5

~ Cilculo de la fundacidn

~ Momento de vuelco

-MV—-=—-F-[- H + ét}-——--- ' A e
3 , ' '

Mv = 1.510( 2.170 + 2 . 350]
- 3
Mv = 3.629.033 (kgam) |

Momento de reaccifn del encastramiento lateral(Ms)

Adoptamos

Ct = Cb = 8 (kg/an®) x 220 = 14 (kg/emd)

o 2,00 -

at3

Mg = 1,414 25 cr | g
- C 36 :

_ B — 3 - : -
Ms = 1,414 130X3507 4 01 4 14 |

36

Ms = 35.364.729 (Kgam)

. Momento de reaccifn del fondo (Mb)

Mb = G(0,707x a - 0,52/ 3 xG J

Cbxt

)
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Cdlculo del peso gravanté G

a) Peso del poste = 8.500 (kg)

b) Peso de las ménsulas (6)
6 x 2,80 (mts) x 80 (kg/m) = 1.344 (kg)

¢) Peso de los seis conductores mds e hilo de guardia
be + hg = 6 x 175 (its) x 1,1339 (kg/mts) + 1 x 175 x 0,394 (kg/mts)
pc + hg = 1,190,595 + 68,950 | |

pc + hg = 1.259,5 (kg)

'd) Peso de las seis cadenas de aislacién

6 x 59 (kg) = 354 (kg)
¢) Peso de la fundacifn

: ' M~ xo.7a )
Ve =[1,so x 1,50 x 3,50 - AL X072 x 2,76]
Lo . R 4 — e _ o 77L4+

vf = 7,875 - 0,43 x 2,76

VE = 6,688 (n°)
Peso = VE x ¥ = 6,688 (n°) x 2.200 (kg/m”)
Peso fundacidn = 14.714 (kg) -

Peso total

Peso poste = 8.500 (kg)

Pesoméns = 1.344 . : e
P cond + hg= 1.259,5 | | ’ ' “
P cadenas = 354 - ' ' ' ;
P fundacién=14.714 '

r
e e

- ‘ 26.172 (kg) N ' ‘ ..

26.172[0,70_7 € 150 - 0,5 3 [3X.26.172 ]
| ' : 14 x 0,01

e e ——e b

Mb = 26.172 (106,05 - 0,5°\[560.828) 052
Mo = 26.172 (106,05 - 41,25) A : .

.o - Mb=26.172x64,80 . & T :
... Mb=1.695.946 (kgam) .. - o N T

Mb

- N - - -
. = T e e - .
- ARy - e - Ll
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Cp=o0,75\3,71+ 0+ 132

35.364.729
1.695.946

Ms
Mb

3

37.060.675 (kgom)

Ms + Mb _ 37.060.675 _ 44 21
- —_ AV

My 3.629.033 -
s = 10,21
Ms - 4,489
 Mb

Cilculo del poste retencidn en linea recta - Doble terna

a) Distancia entre conductores.

‘k\./f+1a+U—£ (m} :
150 :

.k =0,75

D

-1ff—£-= flecha del conductor a temperatura I

m&xnna en (mts) = 3,71

la= longltud de la cadena de aisladores, para retenciones

= 0 (cadenas de amarres)

Un= tension nominal-de la linea 132 kV

150
Dp=20,75 x 1,926 + 0,88
" D=.1,44 + 0,88 = 2,32 (mts)

m)

las cadenas de retencién estdn formadas por Z x 10 elementos

Adoptamos D = 2,50

Distancia entre ménsulas

" D minima = Fam + a + e

Fcm = flecha del cuello muerto

- Adoptamos 1,20 mts

Srhnke
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D minima = 1,20 + 1,40 + 0,15 = 2,75 mts
= distancia vertical a masa
‘'segin grafico GC - 5264 para 10
aisladores = 1,40 mts
em = espesor de la ménsula ==0,15
Adoptamos distancia entre conductores y distancia entre ménsulas

D= 2,80 (nts)

Longitud de la ménsula

1) Longitud de cada cadena de 2 x 10 aisladores mis sus herrajes

0,080
10,075
0,050
0,070
3 1,500 <710 x 0415
) © 0,060 o
| 0,050 s
“ 0,110

1, 995 mts

2) Longitud del cue]lo muerto

Lem = 2 x 1,995 + 0,40 (ancho de la mensula) o
. o+ 0,40 (por curvatura del cuello muerto) |
Lem = 4,792 5 mts L

'3) Peso del conductor del cuello muerto

Pc
Pc

1,334 kg/m x 5 mts
6,67 (kg)

4) Efecto del viento sobre el cuello muerto

Fvn = 0,2129 kg/m x 5 mts = 1,06 (kg)

C 0 tgd B . LS . g 1589 90 o1
S . Pcm 6,67 -

[+
o
tJ?
&
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dcm

dem-

dcm

= 1,20 cos (90 - 9°°01")
= 1,20 x cos 80° 59’
= 1,20 x 0,156 = 0,1872

I

056

3 Fom .
| PR
— ‘], .. ;-5 — ’,!' { -:,13
P |
]" ’ cl(,'\'n
| T
l\" /
| -Longitud ménsﬁlei retencién |
Longitud ménsula Tetencién = 0,1872 + 1,40 + 0,1975 = 1,7847
Adoptamos L m = 2,00 mts |
C4lculo de la estructura de retencidn
R = 2 x 23/1.400/3/0,32 - 0,66
ml = 10,&[ 1= 2,88 m
. : 15 :
n2 =10,8 1 = 3,60
.‘ 3 V
. m3 = 10,8 2/5 = 4,32
. ' 10,80 mts ‘
SH | | {
AL % ’

S

"
W A

) .
. 4:‘{; 'I\I'I‘;Lha
S 1

e
o R
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PP S

. Superficie~&e 1 .aislador =

W 4isl = 0,7 x 69,43 x 1,143 m" -

hl = 0,30.m
"2 =0,35m
h3 = 0,40 m

i, i A

Carga del viento sobre los conductéres;y sobre el hilo de guardia, -llevada

~al extremo del poste

20 .

We + hg = 925,34 + 102,46

We + hg = 1.028 kg

Viento sobre las cadenas de retencidn.

. 2
Superficie de 2 x 10 aisl= 0,0381 x 20

Superficie, graperia

2

W aisl

55,5 (k)

El esfuerzo 1levado al extremo del poste

W aisl doble = 55,5 x 4,08 = 227 kg

" . Viento sobre los 2 posfes'

2
Wp=k—Qsen fx 2

16 . o
Q=20 2X0:32* 0,615 . 4 1833 (n%)

6

Wp = 0,7 x 69,443 x 4,1833 x 2
Wp = 406,7 (kg) | |

- B
T
H = -;féi "
i o " .
: et vt
LY 3 "‘_g’; E

0,254 x 0,150

1,057 x 175
= 0,0381.
= 0,762'
= 0,381 .
1,143 m

19,7

20

Wethg = 1,296 x 175x 2 108 £ 13,6 * 16,4 4 4 95« 1,2 x 69,43 x 0,000

- B
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Viento sobre las m&nsulas y uniones, 1levado al extremo del poste

W’m+n=Qx1,4x69,44

¥

Q‘OSOXT60+(030x160)—1§-2-3—+(030 1,00)13:5 4

20 20
0,30 x 2,1) 19:80 4 (035 x 2,31 L0+ (5,40 x 2,4) 222
20 | 20 20

2

Q= 0,48 + 0,39 + 0,38 + 0,34 + 0,29 + 0,19 = 2,1 m

Wm+uni=2,1x1,4 x69,44

R 2__ ..
H1p_6_te515 1b

Wm + uni = 204 (kg)

W total = 1.028 + 227 + 407 + 204

1.866 (kg)

W total

o{..) Carga del viento perpendicular a la d1recc16n de la linea scbre la
o _estructura y los elementos de cabecera + 2/3 de las tracciones ac-
- tuando en el ejede la estructura.

| Wxex= 227 + 407 + 204 = 838 kg
v o2 L2 .
Wy-y =2x= x7x328,3+— x 24,3 x 48,35
T 3 3 '
Wy-y= 3.064 + 783 = 3.847 (kg)

Tiro equivalente

'3.847 ,.1.816  _
8 2

481 + 933 = 1.413 (kg)

Adoptamos postes 1.400 (kg)

068

e am e i A g e A ST YT Y

P S
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C4lculo de la fundacidn

Peso del poste

peso poste = 18.000 (kg)

Peso del conductor

300/45 = 1,134 x 6 x 175'= 1.191 (kg)

Peso del cable
ace galv =

0,4 x 175 = 70 (kg)

pp = 7.200 + 7.200 + 200 kg/m x 4,5 x 3 + 300 x 3 = 14.400 + 2.700 + 900

1

Peso de las 12 cadenas de retencidn = 144 (kg) x 12 = 1.728 (kg)

~ Peso graperia Pg = 12 kg

Peso de la fundacidn
4 x 3,50 x 2,10 -

29,4 - 2,31 = 22,9 m

18.000

0,70~ x /]

4 /
3

27,1 (@) x 2.200 = 59.598 (kg) .

peso del poste-

'1.191 peso del conductor

70 " peso del cable ac galv.
1728 peso de las 12 cadenas

12 peso graperia

59.598 peso de la fundacidn

80.599 (kg) = 80.600 (kg)
Usaremos el método de Sulzberger )
Mo=H @+ 1)

. 3 ,
- 1% '
Ms = == ct . tg X
36

\

I

|

I

\

o
'm-ljiwrfh!i E A..._;. 5 ﬂ‘x(&

Gt

o bt

070
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Mb=G\\—§—'-0,47v G
2 , b.cb.
Segim el eje ¥y - ¥ '
2

My = 2,315 x (20 + = 3,50)
. R
M/ = 5.170.166 (kgcm)
ye = 210 x 350 | .
— xo0,01
36 - -

Ms = 35.014.583 (kgem)

g .
- F
N

Mb = 80. ss;aswL210 - 0,47 50.503
. V400 x 14 x 0, 01
Mb = 80.599{1‘05 - 0,47_\/ 80.299,
LT TN s
Mb = 80.599' (105 - 0,47 x 37 9376)
" Mb = 80.599 x 87,17 . '
Mb = 7.025.815 kgcm_
Ms = 35, 014,583 - (kgem) -
Mb =" _7.025.815 (kgem)
42 040 398 (kgcm)
Ms + Mb _ 12040398 _ 8,13 1
My 5.170.166
Segin el eje x
= 1.866 x (20 + = 3,50)
3
My = 4.167.399 (kgcm)
. U
Ms = 400X 3307 o 44 x 0,01
. 36 |
Ms = 66.694.444 (kgcm)

. e
[

0

-~y

1
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/780.599

Mb = 80.599 | 200 - 0,47"/
| 2 210 x 14 x 0,01

Mb = 80.599 (200 - 0,47 X/52,35)

Mb = 14.137.065 (kgcm)

66.694.444

Ms

+

Mb

]

14,137,065
80.831.509 (kgem}

Ms + Mb ~ 80.831.509
Mv 4.,167.399

19,39 7 1
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Poste terminal 2 x 23/2.100/3/0,38 - 0,72
Doble terna

Carga normal

Carga del viento miximo perpendicular a la direccidn de la linea, sobre la
estructura los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los conduc-

tores del vano adyacente.

Tracciones de todos los conductores

Carga extraordinaria

Amulacién de la traccidén de un conductor

La misma figura pag. 26

Carga del vieﬁto sobre las semilongitudes del vano, los conductores y
sobre el hile de guardia, llevada al extremo del poste— ‘ . -

Wec + hg = 1,296 x 87,50 x 2 x 2 04 + 0375 x 1 2 X 69,43 x 0, 009 x 1,057 .
' x 87,5 _
We + hg = 462,7 + 52 (kg) = 514,7 (kg)

Viento sobre las cadenas de retencibn

W aisl doble = 227 (kg)
Viento sobre 1@ estructura

VZ
Wp=k - Qsenf x2
16
Q=20 2x0, 37 + 0,667 _ = 4,69 :

6
Wp = 0,7 x 69,443 x 4,69 x 2

Wp = 456 (kg)

Viento sobre las ménsulas y uniones llevado al extremo del poste .
] .- ' .-
Wn + un = 204 (kg) ' : : : .
. . ’ Do : . T . - e 3
a - L 073
y : g et
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Wt = 514,7 + 227 + 456 + 204
Wt = 1.402 (kg) |
2

Tc + hg = 9.376,3 + 1.172,7 = 10.549 (kg)

+

Tc + hg _ 10.549
8 8

= 1.318,6 (kg).

i
H

Wt = 1.319 + 701 = 2.019,6 Z.100 kg

Se adoptari 2 x 23/2.100/3/0,38 - 0,72

Usaremos el método de Sulzbergﬁer

Peso del poste

" a) peso del poste 2 x 23/2.100 = 18.000 (kg)

| peso de las ménsulas 200 (kgﬁn)'= 2.700 (kg)
X 4,5 m) x3
peso de la uniones = (2, 40 + 2,10 + 1,20) x 300 = 1,710 (Kg)

18.000
2.700
1.710

22.410 kg

b) Peso del conductor
300/45 x 6 x 87,50 = 595 (kg)-

by

"
s
G

Tc + hg = 328,35 (m®) x 7 (ke/m’) x 2 x 2,04 + 48,26 (m’) x 24,30



R ] 1 [ T .- - I N e e TR S . e

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

c) Peso del cable de acero
galvanizado = 0,4 x 87,50 = 35 kg

d) Peso de las 6 cadenas de dislacién
144 (kg) x 6 = 864 kg

e) Peso de la fundacitn ,

0,76 x !
3 3

29,40 m” - 2,72 = 26,68 (m”)

26,68 m> x 2.200 = 58.696 (kg) s

4 x 3,50 x 2,10 - - x3x2

Resumen -

th

a) Peso del poste - = 22.410 (kg)

b) Peso del conduc = 595 . |
— c) Peso del-cable --—= 3" - A;“ S
d) Peso de las cadenas= 864 ' '

e) Peso de 1la fund - = 58.696

82,600 kg

Hoa+2t) =2.100 (20 + £ 3,50)
3 3 -

10.549 x 2.233 (kgem)

23.555.917 (kgem)
b x t3
© 36
=3
210 x 350
36

ct x 0,01

F 3% 8

14 x 0,01 = 35.014.583 (kgcm)

S

G - 0,47 G
~ ‘ ) b.cb. tg#

- 80.600 | 200 . g 47/ —80:000 }
. - 2 210 x 14 x 0,01

] R

E
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: 80.600 \ 200 - 0,47 ‘\’{f 80.600

— 29,4

| S

Mb

Mb = 14.137.240 (kgem) . f

=
w
il

35.014.583

+

14.137.240
49,151.823 (kgcm)

‘?
o
"

Ms ¢ Mb . 49.151.823  _ , e 51,5
My - 23.555.917

¥
e — — ——— __..._ - - — J—
T : i
~ /
s _
.
N
.
o
bl
€ : . I Ly .
n . ) ) 3
™ s . ‘:- H
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CONDICIONES TECNICAS GENERALES

Normas

En todo aguello que no esté previsto en las presentes Especificaciones Téc-
nicas tanto generales (EIG) camo particulares (ETP), rigen las siguientes y

con el orden de prioridad en que se citan:

- . Especificaciones Técnicas de la Direccidn General de Energia de la Provin-
cia de San Luis.

. Especificacifn Técnica de Agua'y Energia Eléctrica GC - IE - T N2'1 (1962)
- modificada seglin los Anexos I, II, III, IV, V (1972) y VIA (1979).

. Norma VDE 0210/5.69

. Nommas del Instituto Argentino de Racionalizacidn de Materiales (IRAM)

Tiehe yigencia'1§_”Reg1amentagién sobre servidumbre de Elgptroductg”_r Espe-
N cificacifn Técnica T-80 del 11/1978 de A y E.E.

Conductores o ) L

Caracteristicas de los conductores con alma de acero

Los conductores desnudos tendran las caracteristicas indicadas en las Espe-
cificaciones Técnicas particulares, y serin de Aluminic con alma de acero.

Responderdn a las normas IRAM 2187 y admitirin valores de tensidn méixima,
mbédulo de elasticidad y coeficiente de dilatacidn segin Anexo I de la ET Ge-
IE - T N® 1 y su capa exterior tendri torsidn a la derecha.

La terminacién de la supefficie de los alambres individuales que se utilicen
para la fabricacién de los conductores, serd cuidadosamente controlada para
asegurar una terminacidn lisa de superficie exterior del cable terminada.

Dicha superficie estard libre de toda particula extrafia, particulas metdli-
- cas flojas o sueltas, melladuras, raspaduras, abraciones o deformaciones de
cualquier ndturaleza. S - . (}7 /

o . . . . .. -

Vi
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El conductor serd capaz de resistir el manipuleo normal que tiene lugar en
la fabricacifn, transporte e instalacidn en obra sin deformaciones o ras-

paduras,

Dicho manipuleo incluye devanado en carrete, levantamiento y movimiento de
los carretes completos, desenrollado de los carretes, tensado a través de
los equipos de tendido y poleas de tendido herramientas de comprensidn vy
otros dispositivos necesarios cuando el conductor esté sometido a tensidn
mecdnica, su superficie permanecerd lisa y no se apartard de la forma ci--
lindrica, Dichas cualidades no serdn afectadas por el movimiento de los

alambres que lo forman.

Durante el cableado del conductor se aplicard uniformemente grasa neutra
(que tenga como minimo 1002 de punto de goteo) entre el alma de acero y la

primera capa de aluminio,
.- . Los carretes deberin ser nuevos,desprovistos de asperezas, claves u-otros -——
h elementos en su interior que pliedan dafiar al conductor. Estarin construidos
en madera de dlamo o .Eucaliptus y pintado interiormente con pintura de Alu-
minio y exteriormente con pintura bituminosa.

El largo en cada carrete serd el mayor posible compatible con el peso vy
volumen que hagan factible su transporte y manipuleo.

Cada carrete 1levard los siguientes datos: tipo de cable, seccidn, longitud,
pesc neto y bruto, flecha indicadora del sentido de arrollamiento, etc. -

El oferente deberd llenar sin excepcidn las planillas'de datos garantizados,
que se adjuntan a las presentes especificaciones,

Ensayos de conductores

Las nomas de aplicacidn serdn las IRAM 2176-2177-2187 (Gltima revisidn 2212
6 IEC 209-210 y complementarias).

s . - - %
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Se realizardn los ensayos que se indican a continuacitn:

a) Ensayos de rutina de fabricacidn

a.l.
a.z.

Ensayos de dimensiones.
Ensayos de carga de rotura

Los ensayos al y a2 se hardn en cada parte camponente del conductor.

a3 - Ensayos de conductividad en corriente continua de los hilos de aluminio

0 aleacitn de aluminio.

a4 - Ensayo de galvanizado

b) Ensayos sobre el cable completo

b.1 [ ]

b.2.
b.3.

b.4.

Ensayo de dimensiones. Se incluird también la medida de paso de he-

lice de los hilos de la capa exterior. ,

Ensayo de carga de rotura

Ensayo de alargamiento. Se realizard para establecer las curvas ca-
racteristicas del conductor, de esfuerzos en funcidn de alargamien-

tos. Estas curvas deben permitir determinar los mbdulos de elastici-

dad inicial y final. | -
Ensayos de tensiones de corona y de radio-interferencia,

Se realizard un ensayo tipo de cada partida de cable a entregar. las
medidas de tensién de radio-interferencia (Radio Influence Voltage =

~ RIV, incluyendo definiciones, condiciones de ensayo y circuitos a

b.5.

emplear estardn de acuerdo con las normas NEMA 107/1964.
Ensayo de reduccién de la circunferencia. ‘
Este ensayo tiene por efecto verificar que el cable cumpla siempre

con la siguiente condicibn:

100 (co - ¢) ' .

. co
Igual o menor al 2%

W e oI LA L
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Siendo:
co: Circunferencia del cable sin tensidn mec&nica.
¢ : Circunferencia del cable sometido a una tensifn igual a 30% de la
carga de rotura.

b.6. La circunsferencia se medird con una cinta de acero flexible.

Cable de guardia

El cable de guardia serd de acero galvanizado de la seccifn indicada en las
E.T. particulares y responderd a la nomma IRAM 722,

Los alambres de 1a formacidn tendrd una resistencia a la rotura comprendida
entre 110 y 125 kg/mn®. '

El galvanizado serd tipo "B" pesado. Las uniones de los alambres individua~
les se hardn por soldadura eléctrica a tope antes de iniciado el estirado

en frio.

Todas las uniones tendrdn proteccidn a la corrosifn equivalente al de los
alambres terminados, y no disminuira la resistencia del cable teminado res-

pecto a la resistencia minima de rotura especificada.

En el cable terminado, las uniones de los alambres individuales estarin se-

paradas por lo menos 15 metros.
Todos los alambres permanecerin naturalmente en la posicidn reciproca que
han adquirido en el cableado y tenderdn a permanecer en dicha posicidn cuan-

do el cable se corte en cualquier punto.

El .cable serd capaz de resistir el manipuleo, normal que tiene lugar en la
fabricacifn, transporte e instalaci6n en obra sin deformaciones y raspaduras.

080
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e emgea

 Ensayos de cable de guardia

Se podrd disponer la realizacién de todos los ensayos indicados en la nor-
ma IRAM 722, y sus complementarias, en especial:

a) Ensayos de rutina de fabricacidn

Se realizardn los siguientes ensayos de rutina:

1) Verificacién de dimensiones y pesos

2) Ensayos de galvanizado de los alambres, incluyendo determinacién
del peso total del cinc por unidad de superficie, de uniformidad y
de adherencia. ' '

3) Ensayos de flexi6n alternada y de torsién de los alambres.

4) Ensayo de ruptura a la traccién de los cables completo.

Aisladores

Los alsladores responderﬁn tanto en lo que se refiere a sus caracteristi-
cas y ensayos a la norma IRAM 2095/NIO/56 (Mod 6/61 y 9/73) "Aisladores
de Porceland para lineas adreas de transporte de Energia Eléctrica.

Estos serdn de porcelana, tipo a r6tula,'clase nominal 45 y la carga nomi-
nal I, paso de 150 mm. ' '

Las cadenas aisladores de suspensidén simple estaran formadas por 9 (nueve)
elementos de suspensidn doble y de retencidn por 2 x 10 elementos. '

Caracteristicas constructivas

Se proyectard el aislador para‘que los esfuerzos provenientes de dilatacio-
nes y contracciones térmicas de sus partes no produzcan su deterioro. El
cuerpo del aislador, serd de porcelana no porosa para alta tensién.

Las superficies del aislador estarin recubiertas con un vitrificado color
marrén que provea una superficie dura, lisa, uniforme, brillante e 1nata—
cable por los agentes atmsfericos, especialmente el ozono, el icido nmtr1—

co, los camponentes nitrosos y los 4lcalis. o \\\\*P’,// //
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para que las cargas se distribuyan uniformemente.

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Se deberd extremar los cuidados durante el proceso de fabricacidén y forma-
¢ifn de la porcelana a los efectos de minimizar las tensiones internas que

‘puedan producirse a los aisladores durante su fabricacion.

Las partes metilicas se proyectardn, para que transmitan los esfuerzos.me-

cdnicos al dieléctrico por compresidn.

La caperuza se construird de hierro fundido, maleable, tratado térmicamente

y el vdstago de acero forjado.

Ambas partes se protegerdn contra la corrosidn mediante galvanizacibn en

bafio caliente de acuerdo a la nomma IEC 333. Todas las partes metdlicas es-

_tarin libres de rebabas, aristas vivas, abultamientos hendiduras y escorias.

_ Todas las superficies de apoyo de las partes que se acoplan deben ser lisas

v

‘las superficies metdlicas serfn lisas para reducir a un minimo la concentra-

cién del campo eléctrico, la interferencia en radio y evitar la aparicidn de

~ efecto corona.

El material aislante no deberi estar en contacto directo con las partes me-

tilicas.

" El cementado serd efectuado con cuidado y tendrdn caracteristicas tales que
‘no se produzcan fisuras por dilatacién o contraccién de los materiales bajo

los efectos de temperatura o carga.

Por otra parte el cemento no deberd degradar quimicamente a ninguna de las

partes de los aisladores.

'Las chavetas de retencifn serdn de bronce eldstico con una composicidn de

acuerdo con norma aprobada.

wa.
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Estos elementos evitarin la separacidén accidental de los aisladores y se-

rén proyectadas para evitar su propio deslizamiento.

F1 disefio serd tal que pemita.retirar y reemplazar ficilmente las unidades

o accesorios en operaciones de trabajo bajo tensidn.

Una vez colocadas en su posicién deberdn ser incapaces de rotar.

Ensayo de aisladores

Los aisladores deberdn cumplir con todos los ensayos mecdnicos, eléctricos

y combinados electromecdnicos.

Cada protocolo a incluir en la oferta, en caso de ser solicitada contendrd

como miximo los resultados de los siguientes ensayos:

b) De tensién con onda de impulso

~ a) De tensi6n a frecuencia industrial

S P SO - S

¢) De verificacién de la carga de rotura

d) De ciclo témmico

“e) De perforacidn a frecuencia industrial

£) De porosidad

Graperia y Herrajes

El material estard libre de grietas, cavidades, sopladuras, ﬁliegues, Te-

‘babas, cantos vivos, etc. y dé toda otra falla o defecto superficial o in-

‘terno que puede afectar su resistencia mecénica, su montaje o su utilizacién.

No se utilizarsn piezas en las cuales se han eliminado fallas o defectos con

soldadura, estafio, masilla, etc.

El cincaddebe permitir el deslizamiento de la tuerca en toda la longitud
.de la zona roscada con la simple fuerza de los dedos.y sin apelar a un jue-

o
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES -

go excesivo. las tuercas serdn intercambiables. Responderdn & las prescrip-
ciones de la norma V.D.E. 0210/5.69.

El material normal a cincar debe estar libre de fallas y defectos y debe ser
sometido previamente a los procesos normales de limpieza y desoxidado.

El cincado debe ser por inmersi6n en caliente y de acuerdo a la VDE 0210/5.69.

Todo trabajo de maquinado se efectuard antes del cincado.

La cantidad minima de cinc por m2 serd de 325 gramos y su pureza no inferior
al 97%.

Accesorios de las cadenas de aisladores y graperia del cable de guardia

-5t

a) Accesorios de suspensifn - ) 3
.. . .. . Comprenden el péndulo de fijacibn de la cruceta y demis elementos hasta R
S la morsa de suspension. ' gg

Sus condiciones mecdnicas responderin a las exigencias de la noma VIE
0210/5.69 y 0212 de acuerdo al tipo de material utilizado.

Los dispositivos de proteccidn serdn raquetas transversales al conductor

en ambos extremos, segln disposiciones adoptadas en lia normalizacién de-
materiales de la ENEL M481, en direccifn exterior de la linea, construi-
das con barras de acero cincado de 16 mm de didmetro como minimo.

Las morsas de suspensidn serdn antimagnéticas de triple articulacidn o

de grados de libertad semejantes.

La morsa tendrd amplia curvatura en sentido vertical y acampanada, a fin

de evitar rozamientos con el cable,

La suspensién -incluird varillas amortiguadoras preformadas con puntas
redondeadas para evitar efluvios.
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Ei ofereﬁte deberd indicar las cuplas con que deben apretarse los caballe-
tes de sujeccién del cable para que la carga de deslizamiento no supere el

50% del tiro mdximo del conductor.

Accesorios de retencidn

1

Serdn del tipo de doble cadena de aisladores y comprenderd desde el estribd?
hasta la morsa de retencidn.

Todo el conjunto responderd en cuanto & las condiciones mecdnicas, a las
exigencias de las nommas VDE 0210 5.69 y 0212 de acuerdo al tipo de material
utilizado. Llevardn raquetas en ambos extremos igual que en las cadenas de

suspensidn.

La morsa de retencibn serd antimagnética, del tipo compresién. , =

" No deberi permitir el deslizamiento del conductor ni que se originen dafios

o deformaciones del mismo con una fuerza de tracc1on de hasta el 955 de la __ng_
3
carga de rotura de dicho conductor. 2
Los puentes de conexidn (cuellos) de ‘conductores serdn ejecutados con conec-
‘tores Gnorsetos) blfllares de dimensién adecuada. Su flecha no superaré 1os 3
1,5 mts. ' ﬁ

Accesorié% para el cable de guardia

Los accesorios correspondientes al cable de guardia responderdn igualmente
a las condiciones impuestas por la norma VDE para los de los conductores.

L4

En los soportes de suspensién las morsas serdn del tipo oscilante y permi-
tirdn el deslizamiento del cable para una carga del 50% del tiro méximo

del mismo.

En las suspensiones angulares las morsas serfn del tipo colgante de péndulo
y amplirdn las mismas condiciones que las de suspensidn.

086
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En los soportes de retencidn de las morsas serdn del tipo de retencidn a
cable pasante y en la provisidn estaridn incluidos ademis los estribos,

pernos y demds accesoriocs.

No pemmitirdn deslizamientos ni deformaciones del cable con una fuerza de
traccidén de hasta el 95% de la carga de rotura del mismo.

Todos los accesorios de las cadenas de aisladores serin adecuados para per-
. mitir tareas de mantenimiento y tareas de mantenimiento y reparacidn de la

linea bajo tensidn,

Manguito de empalme

Tanto para el conductor como para el cable de guardia, los manguitos de em-
palme serdn del tipo a campresidn, hexagonales.

Para el cable de guardia serin de acero inoxidable y para éqnduc;gr estarin
sustituidos: por dos piezas, un.manguito de acero para el alma y otro de alu-
minio para el conductor.

.En todos los casos, no dafiaran ni delibitarin al elemento empalmado y no se
producird deslizamiento de dicho elemento ni rotura del mangiito con una
fuerza de traccidn inferior al 95% de la carga de rotura del conductor o ca-
ble de guardia segln correSponda.' ‘

La conductibilidad eléctrica y la corriente que cada empalme debe soportar
no serdn menores que las de un tramo de igual longitud sin UHIOH, del con-

ductor o cable de guardia segiin corresponda.

Mantenimiento bajo tensidn

Todos los accesorios de la cadena de aisladores serdn del tipo adecuado pa-
ra poder efectuar los trabajos de mantenimiento y reparaciones con la linea
bajo tensidn y en servicio.
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Contrapesos

En las estructuras temminales angulares con &ngules de desvio de 90° grados,
los puentes de conexidn entre cadenas de retencidn se sujetaron con contra-

&

pesos de 30 kg.

Inspeccién y ensayos de graperia y herrajes

El ensayo de uniformidad, del recubrimiento de cinc se efectuarid de acuerdo
con lo establecido en la norma IRAM 252,

las piezas cincadas por immersidén en cinc fundido deberdn soportar siete in-

mersiones de un minuto sin presentar depdsitos adherentes de cobre.

Estructuras de hormigén armado

'

¢ Alcance - Estas especificaciones se refieren a postes de hormigdn armado
' vibrado o centrifugado de seccifn transvérsal anular y a crucetasvinculos 'y
vigas de hormigén amado vibrado para las estructuras de linea de alta ten-

sidn.

Las estructuras serdn construidas en base a las prescripciones de la norma
IRAM 1603/67. |

Postes

Los postes simples serdn de forma tronco-c6nica -de conocidad no mayor al
2%- de superficies lisas, sin marcas de encofrado, ni grietas y fisuras no

capilares.

A una distancia de 3,3 mts del extremo inferior del poste se consignard so-
- bre su superficie extérior con letras y nimeros de 50 mm de alto, en relie-
" ve o moldeados, la marca de fdbrica y la carga de rotura nominal propia (R),
en kg, precedida de la letra R, |

e
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Cuando en el nedido se especifique ''con toma de tierra', los conjuntos es-

tardn ubicados en la misma generatriz, la resistencia eléctrica de extre-

mo a extremo : del poste serd como miximo de 0,015 ohms. Si una cruceta o
ménsila estuviera ubicada en la cima, su toma de tierra en el poste estard
7 cm debajo de su cara inferior.

Crucetas y ménsulas

Las crucetas y ménsulas serdn de hormigdn armado vibrado. Estardn previstas
para su montaje por el procedimiento de enchufe, con un 'ojo'" en el caso de

_postes simples y con dos "ojos" en el caso de postes dobles. Tendrdn super-

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

ficies lisas y sin marcas de encofrado.

La longitud nominal de una cruceta es la distancia entre los centros de agu-
jeros o pares de agujeros extremos para fijacitn de aisladores o cadenas de

!

aisladores. o _ .

el centro de agujeros y el centro del ojo.

La longitﬁd nominal de una ménsula para poste doble de retencidn es la dis-

‘tancia entre el centro.de agujerc.o par de agujeros mis préximo a la punta

y €l eje que pasa por ambos ojos.

El recubrimiento minimo de hormigén sobre la armadura serd de 10 mm. Los ex-
tremos de la cruceta y ménsulas y hasta 50 mm del agujero o agujeros extre-

‘mos hacia el centro tendrin seccidn cuadrada de 115 mds o menos 5 mm por la-

do.

Cuando se soliciten "con toma de tierra" la. armadura llevarid soldado un con-
junto que flotard en el eje de la cruceta y a 70 mm del borde del ojo. Para
las tomas de tierra deberd preverse separadamente la cantidad de tormillos
necesarios. C
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Agujeros en postes, crucetas y ménsulas

Los agujeros estardn constituidos por cafios metdlicos de 20 mm de difmetro
interior, libres de rebabas o curvas que impidan el paso de un pernc de
19,7 mm de difmetro.

Serd pasantes e iran ligados a las armaduras de los postes, crucetas o mén-
sulas a los cuales pertenezcan, en tal forma que se obtengan contimuidad

eléctrica.
Curado

El curado nommal hiimedo tendrd una duracién minima de siete (7) dias y s8lo
podrd disminuirse cuando se apliquen métodos especiales aprobados por el
comitente.

L} . . ' N t

Dispesiciones de- orden constructivas : .

Los bloquetos.de puesta a tierra deberdn unirse a la armadura longitudinal
mediante soldadura de corddn y no por puntos.

Fundaciones

Para todas las fundaciones de hormigén correspondiente al presente pliego
es de aplicacién en todas sus disposiciones el P.R.A.E.H., elaborado por
el CINEH, en su versifn actualizada a la fecha de aplicacién.

1} ‘El . homigdn se elaborari con una dosificacidn racional de materiales.
Tensidn caracteristica a los veintiocho (28) dias 160 kg/cmz, relacidn
a/c = 0,46. ' '

Para verificar el cumplimiento de la Tesistencia exigida, el contratista
preparard por cada etapa de hormigonado como minimo cuatro (4) probetas
representativas del hormigén utilizado en obra.

(34
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Se deja perfectamente aclarado que el tipo de trabajo a realizar es hormi-
gbn simple, la malla minima que lleva es perimetral a fin de absorber las
posibles fisuraciones por contraccidn de frague.o dilataciones y contrac~

ciones por cambio de temperatura.

Deberd efectuarse el hormigonado de cada bloque en una sola etapa no pemmi-

tiéndose juntas.

Para la elaboracién del hommigdn para fundaciones se utilizard cementos es-
peciales si la agresividad quimica del suelo al hommigdn, establecida en

los estudios geotécnicos asi la requieren.

Las fundaciones deberdn emerger un minimo de' 20 cm sobre el terreno natural,

debiendo quedar hacia su cara superior huecos adecuados de dimensiones mi~

nimas para la colocacidn de los postes.

Estos huecos se terminardn sellando con hormigbn, excepto los filtimos cinco
~ " {5) am en que se utilizard material asfaltico.

No se hard el moﬁtaje de los postes hasta un minimo de catorce (14) dias
"después de terminadas las respectivas estructuras de fundacidn, dependien-
do del lapso de tiempo, del cemento empleado y de las cohdiciones locales

del suelo. ' -

La elaboracidn del hormigbn deberid efectuarse en honmigoneras mecdnicas
con uma capacidad minima de 500 litros, in situ, © en planta, pero trans-
portado por camiones Mixer; a fin de mejorar la colocacidn de hormigdn se
utilizardn vibradores de immersidn. No se hormigonard cuwando la temperatu-
ra ambiente sea inferior a 2° C o cuando la temperatura ambiente sea supe-
rior a 40°C a la sombra ni en dias de tormeénta, lluvia fuerte ¢ helada.

El Hormigén recién colocado debe ser protegido adecuadamente del sol y
las heladas. '

13
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Ej_ coronamiento de cada fundacidn se le deberi dar una adecuada forma

~ de diamante, con pendiente comprendida entre el 3 y 5%, a fin de obte-

]
1

ner un buen drenaje.

Los métodos de trabajo, los equipos, la limpieza de la excavacidn antes y

durante el hormigonado, €1 abatimiento de la napa si hubiere, la compacta-
- cidn del suelo si fuese necesaria, la colocacién del encofrado y armaduras

de acuerdo a planos y, operaciones de hormigonados, estardn sujetas a la
aprobacién de la inspeccidn.

Cdlculo de la fundacién

Las fundaciones de poste simpie, serdn de seccidn cuadrada y se ubicardn con
la diagonal en la direccitn de la linea. Las de poste doble podrin ser de
seccibn cuadrada o rectangular con la diagonai o el eje longitudinal en la

*
a

direccidn del tiro miximo segiin resulte mis econdmico,

S el
_—— [ . L 2

A Sus dimensiones serdn tales qué, como minimo, provean un recubrimiento del

poste de 15 cm en los laterales y de 15 an en la base,
) L

‘E1 juego méx1mo entre la base del poste y el hueco dejado a tal efecto en la
fundacién serd de 10 am.

Serén calculadas por el método de Sulzberger cuando el coeficiente de compre-
sibilidad del terreno a 2,00 de profundidad sea igual o -mayor a 2,6 kg/cm3.

Para valores menores se utilizan fundaciones con zapata interior o superior
{invertida) calculadas por el método de Pohl o Mohr. Estas zapatas deberin
ser ammadas,

- Las fundaciones para torres metilicas serén de hommigén armado, individuales
" por pata. '
Pﬁ;ﬁteéis de cargas

Segin su aplicacién las estructuras se clasifican:.

S - Suspensifn, aquellas destinadas a suspender los cables. 093

s . R - -
Cae 8- S ke . &
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Su - Suspensidn urbana, las previstas para suspender los cables en
zonas urbanizadas.

R - Retencibn, las que retienen la linea

‘Re - Retencién especial para cruce de FF.CC. o rutas, etc. .

RA - Retencidn angular, las destinadas a soportar los esfuerzos de la 1i-
nea en sus desvios. - '

T - Terminal, anclaje de los extremos de la linea.

Las estructuras serdn calculadas de acuerdo a su finalidad para soportar
las cargas extremas mdximas actuando en forma simltanea.

Las hipdtesis de carga serdn las indicadas en las normas de A y E.E. Espe- -
cificacién Técnica N® GC - IE - TN2 1 y sus anexos I - II - III - IV - V
y VI y las normas VDE 0210/72.

- Puestas a tierra .

Todas las estructuras - soporte ‘serin puestas a tierra por medio de jabalinas
de perfil dngulo cincado de 65 x 65 x 7 mm.

Las jabalinas seridn de 2,5 mts de 1ongitu& y serdn conectadas a la estructu-
ra del soporte por medio de un cable de acero cincado de igual seccibén que
la del cable de guardia, en un s6lo trozo, por medio de conectores de bron-
ce estafiado de doble contacto.

Se hincardn a 1,50 m de la fundaci6n verticalmente, hasta que su extremo su-
perior queda a 0,50 mts bajo el nivel del terreno. . -

Las puestas a tierra deberdn conformar las nommas VDE 0141 y DIN 48.210.

En todos los.casos, el valor medio de la resistencia de tierra de un tramo
entre retenciones, deberd ser igual o menor que el valor que resulte segin
lo establecido en'la E.T. G C IET N® 1, pdrrafo VII.

51 no ampliese ese valor, deberd agregarse una segunda jabalina en las es-

tructuras que se convenga, convenientemente alejada de la anterior hasta lle

gar al valor propuesto.

-
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]

-

Se entiende como resistencia eléctrica de tierra de la estructura,.la de
cada misma, con su fundacidn y su puesta a tierra, medida desde el punto

‘de apoyo del cable de guardia sobre la estructura y desconectado de la mis

ml

Las mediciones de control de las resistencias de tierra de las estructuras
estardn a cargo del contratista y se llevardn a cabo durante periodos de cli
ma de estable y como minimo después de ocho (8) dias a partir de la {iltima
lluvia aislada,

No se pemmitird mejorar la resistencia de tierra con material aditivo al
terreno. '

Las estructuras formadas por dos o mds postes llevardn una jabalina de pues
ta s tierra por cada poste, las que se pondrdn en paralelo en sus tomas.

Las estructuras terminales se conectarin a la malla de puesta a tierra de
las estaciones transformadoras respectivas mediante cable de cobre de
95 m’ de seccidn, debiéndose utilizar conectores bimetdlicos donde coxres

jponda.

Los soportes de honﬁigén armado deberan cumplir con lo exigido en el apar-
tado D-13 de la norma IRAM 1603 con respecto a la continuidad eléctrica de

la ammadura y a las tuercas de conexidn del cable de tierra.

En dichos soportes, tanto los accesorios de la cadena de aisladores opues- -
tas al conductor como el cable de guardia se conectardn a las tomas de tig
rra del poste por medio de cables de acero cincado del mismo tipo que el -
utilizado para el cable de guardia,

>
¥
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Montaje

El contratista deberd proporcionar la totalidad de la mano de obra, equipos

'y materiales necesarios para la correcta ejecucidn de las obras civiles y

las pruebas que sean necesarias para realizar su verificacidén de acuerdo a

estas especificaciones.
Previo a la iniciacién de cualquier trabajo el contratista comunicard a la
Inspeccién de obras, con veinticuatro (24) horas de anticipacitn a fin de

recibir la aprobacifn correspondiente del trabajo a ejecutar.

Se deberi proporcionar una lista de la cantidad de personal de supervisifn

'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 de trabajo, y

wn plan de trabajos cronogramado.
'

Estructuras de hommigdn ammado .. o . —_— N
Los postes,ménsulas y vinculos serdn descargados a piquete con el mayor cui-
dado, evitando en todo momento someterlos a esfuerzos superiores a los admi-
sibles y verificando que queden estibados sobre superficies secas y planas.

Una vez izadas, las estructuras deberdn, ser comvenientemente aseguradas en
posicién vertical, admitiéndose en la cima una desviacién de 5 cm con res-
pecto a la vertical que pasa por el centro de la base.

Durante el tendido no se exigird a las estructuras y crucetas esfuerzos su-
periores a aquellos para los que estdn disefiadas debiendo instalarse rien-
das provisorias cuando sea necesario.

No se permitird el izado de estructuras con las cadenas de aisladores ya
colocados.’ '

Deberd tenerse especial cuidado, al izar las cadenas de aisladores,.de no
flexionar los vdstagos con rétula, por 1o cual al efectuar esa operacidn
se atard la soga utilizada a tal efecto cerca del aislador superior. '

037
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Debe verificarse que las chavetas de seguro estén colocadas en cada aisla-
dro asi como en los lugarés requeridos de los accesorios de las cadenas y
debidamente expandidas. .
. .
Todos 1os pernos y bulones deberdn llevar las chavetas de seguro con la co-
rrespondiente arandela, ademis las roscas deberdn ser cubiertas con grasa
antes del montaje. '

Deberd cuidarse también que las raquetas transversales de proteccifn estén

en su correcta posicién.

Excavaciones

En esta cldusula se precisardn los requisitos minimos que se exigirin en
la construccién de fundaciones y excavaciones, por lo que el contratista de
berd contar con los elementos necesarios para una adecuada ejecucién de las

mismas. o L . L.

a) Previa a la instalacidn de las fundaciones,. el contratista deberi reali-
zar en cada ubicacidén la limpieza y preparacién del terreno. Posteriormente
procederd a la nivelacitn del mismo, teniendo en cuenta las condiciones de
drenaje superficial, cuidando de no dejar zonas que en el futuro puedan afec
tar la estabilidad de la estructura,

b) El contratista deberd ubicar las fundaciones dentro de las tolerancias
. fijadas. 7 '
Cada centro de estructura se ubicari dentro de los diez (10) cm de 1a posi-
cibn estipulada tanto en el sentido longitudinal como transversal, al eje de
la 1fnea. | - )
- En el caso de espructuras.angulares no podrd correrse mis de diez (10) cm
de la posicifn estipulada segin la bicectriz. '

c) El terreno circumdante deberi pemmanecer en su estado natural, sin alte-

raciones.

098
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En caso que sea necesario agotamiento de la napa, se hard en forma ininte-
rrumpida hasta pasar doce (12) horas, de terminado el hormigonado a excep~
- cién de que se use acelerador de frague. '

d) En el caso que sea necesario realizar algln tipo de relleno, el mismo
deberd ejecutarse con suelos naturales de tal manera que permitan ser com-

pactados hasta alcanzar la densidad- aprobada.

Los rellenos serin ejecutados en éapaé'de 15 an y con la hmedad Gptima
definida.
Dicho relleno no podrd colocarse antes de las veinticuatro (24) horas de

terminado el hormigonado ni tampoco sobre los encofrados, por lo cual el
contratista deberd proceder a sacarlos.

e) El material sobrante que resulte de las excavaciones necesarias para -
‘ alojar las fundaciones, deberd ser nivelado por el contratista en forma
~  adecuada, una vez construidas las fundaciones y ejecutadas los rellenos.

Este trabajo, deberd ejecutarse de tal manera que la superficie del terre-
no quede en.buenas condiciones de drenaje sin dejar zonas que en el futu-
1o puedan hacer peligrar la seguridad de la estructura.

f) El contratista deberd llevar, sujeto a verificacifn de la inspeccifn
como control, planos y planillas que indiquen para cada fundacidn que se
realiza lo siguiente:

- clase de suelo encontrado durante las excavaciones
- tipo de fundacidn ejecutada
- cota de nivel de 1a napa (si existe)
- fecha de ejecucifn de la fundacidn
Tendido de conductores '

'Con antelacidn al tendido de conductores. se deberd proveer una memoria téc-
- nica descriptiva del 'modus operandi' a desarrollar indicando-puntos de par

a
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tida, ubicacidn de equipos, puestos, controles, instrumentos de medicién,
ubicacidn de empalmes, flechas de cruces de obsticulos, autorizaciones ne-
cesarias y'todo lo que condﬁzca a que el tendido,una vez iniciada, se desa
rrolle con fluidez. '

¥

Los conductores se tenderdn sobre roldanas de madera o aluminio con sufi-
ciente didmetro de garganta de modo que puedan girar libremente sobre su

eje.

Cuando deban ser salvados obstdculos se instalarin soportes adecuados y so-
bre ellos poleas que permmitan un deslizamiento suave del conductor.

En ninguna fase del tendido o flechade el conductor debe sobrepasar las
tensiones admisibles,

Los conductores y cable de guardia serdn tirados desde carretes conveniente-
mente colocados en posicidn fija scbre caballétes asegurados contra cualquier
ra

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

Cada equipo de tendido estard prov1sto de un freno adecuado para asegurar
que 1os cables estén permanentemente en tensién.

- Se deberd’ terer especial cuidado de que mientras se tiran, los conductores

y cables de guardia no se pongan en contacto con el suelo, o con cualquier
obstdculo tales como instalaciones, paredes, alambrados, drboles, etc.

Podrdn los conductores y cables de guardia_ pasarse sobre el suelo (inicamen-

te cuando no estén en movimiento.

Asimismo,se evitard que los cables se enreden, retuerzan o dafien por frota-
miento o de cualquier otra manera,

R R
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En caso de dafiarse solamente los alambres de la capa exterior del conduc-
tor, &ste podrd ser separado mediante manguitos de reparacidn. No se colo-
card ningdn manguito de reparaci6n dentro de los nueve (9} mts de distan-
cia de una morsa de suspensidn o de retencifn del conductor.

El tensado de los conductores y del cable de guardia se hard de acuerdo con
la tabla de valores de tensiones y flechas a proveer por el contratista.

Los cables serdn flechados no antes de dos (2) heras ni después de treinta
y seis (36) horas después de la operacidn de tendido.

La tensién de tendido deberi ser suficiente pero nunca mayor que el 80% de
la de flechado, |

Las medidas de las flechas immediatamente después del flechado del conduc-
tor tendrén una tolerancia de mis o menos dos (2) por ciento (t 2%). la
flecha de cualquier conductor individual no podrd variar en mis de 5 am
con” respecto a la flecha media de los otros del mismo vano.

La distancia minima reglamentaria al suelo no tendrd tolerancia negativa.

El control de las flechas se realizard mediante instrumento Optico, descar-
tindose el reglaje con dinamémetro. .

El vano elegido para controlar el flechado'de'cada tramo deberd ser el de
longitud mds préxima a la del vano cuadrdtico (''reeling span'}.

La operacién de flechar los conductores entre dos estructuras de retencidn,
debe preferentemente completarse durante los momentos en Gue OCUITEN POCOS
cambios de temperatura y sin viento.

De cualquler manera,. durante esa operaC16n, ‘los conductores no podrén some-
terse a un esfuerzo de traccidn mayor que el miximo admisible a la tempera-
tura correspondiente. '
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‘alambres de aluminio, ‘que cubré 10s conductores en todas las morsas desus

Después de tender los conductores a la tensidn inicial y antes de fijarles
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 termémetro preciso,
suspendido a no menos de cuatro (4) mts del suelo y expuestb a las condi-
ciones ambientales del momento (viento, sol) durante un tiempo no menor de
quince (15) mimutos. E1 bulbo del termémetro estard ubicado en la cavidad
practicada en un trozo de conductor de un (1) m: de longitud. Para asegu-
rar un buen contacto entre el bulbo y el cable, la cavidad podrd ser relle-

nada con limadura de acerc y aluminio.

Si las condiciones climiticas son adversas el flechado deberd suspenderse.

Deberd cuidarse especialmente que el centro del blindaje preformado de
pensién se encuentre exactamente en el centro de las mismas, con la cadena

de aisladores suspendida en posicifn vertical.

Las distancias libres entre conductores y suelo y obstédculos, asi como en-
tre conductores y soporte se verificarin durante la ejecucidn del trabajo

y luego al recepcionar la linea.

Se deberdn realizar todos 10s arreglos necesarios y tomar todas las precau-
ciones debidas para el tendido de los conductores y cable de guardia en los
cruces de la 1inea sobre autopistas, rutas, caminos, vias férreas, vias na-
vegables, edificios, lineas de energia de alta y baja tensidn, lineas tele-

fénicas v telegrdficas.

-
-

Ejecucifn de los empalmes

Al efectuar el empalme de los conductores, deberd tenerse especial cuidado
en que al cortar los alambres de aluminio de las varias de cable, no 1legue
a dafiarse el alma de acero, para lo cual, deberdn usarse herramientas apro-

piadas. : e . L
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Deberdn tomarse extremas precauciones a fin de que las superficies de con-

tacto de los conductores y las superficies interiores de los manguitos de

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

Tanto el cordén de acero del alma como el manguito de acero deberdn también

estar bien limpios y sin grasa y otro compuesto.

Amortiguadores

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

El lugar de colocacidn de' los registradores se hari de acuerdo con los re- .
sultados obtenidos. La Inspeccidn indicard la cantidad necesaria de amor-

tlguadores t1po Stok brldge.

Amorsetado

7 Dehtro de los cinco (5) dias de haberse flechado 10s cables se procederd a

amorsetarlos a la cadena de aisladores.

Proyecto ejecutivo, ubicaci6n de la linea, relevamiento planialtimétrico

La 1inea cuya ejecucién se licita se extenderi segn se detalla en la pla-
nimetria de distribuci6n de estructuras que forma parte del pliego y que
reviste cardcter de defintiva, en base a la cual, el contratista prcceder
a replantear todo lo necesario para la ejecucidn de la obra.

Para el relevamiento Planialtimétrico se utilizari el método taquimétrico,

que aportard una probabilidad de error de 1-500, se establece para el con-
tratista el siguiente método de trabajo:

= e I IR T o RS S S |
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a) En lc planimétrico las mediciones a efectuarse deberin ser reali-
zadas con la cinta a lo largo del trazado y a lo ancho de ia fran-
ja de servidmbre o electroducto. '

b) En lo altimétrico se utilizari taquimetria (nivelacién trigonomé-
trica). _ S

c) Los valores lineales se redondeardn al metro y los angulares al gra-

do sexagesimal,

d) El replanteo de los piquetes han de efectuarse mediante estacas de
madera de 4 x 4 x 40 an, con su extremo superior pintado de T0jo, €O
locando una (1) en el piquete y cuatro (4) definiendo exactamente la
ubicacién y orientacifn de la base.

e} Se utilizara instrumental de medicidn acorde con las caracteristicas
del terreno; cinta métrica nivel, teodolito, reglas graduadas, jalo-
nes. '

—— —_— — - o - ——— - -

La informaci®n seri volcada '
Escala horizontal 1:2.500
Escala vertical 1:500 -

con detalles planialtimétricos de todas las cruces y obstdculos principales,

en escala adecuada a la circunstancia,

-Révlanteb

La distribucidn de las estructuras, realizada en forma preliminar sobre la
planialtimetria de la traza, serd materializada en el terreno mediante el
replanteo de la 1linea.

Bisicamente se mostrari
| 1) Los piquetes serian mmerados

2} Se indicard los vanos, distancias parciales y progresivas
3) Angulos _

4) Tipo de estructura

-~

S
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'5) Accidentes geogrificos tales como construcciones civiles,
arboledas, molinos, cultivos, alambrados y cercos, caminos
de acceso, bafados. :

6} Computo métrico de Estructura y Linea

7) Puesta a tierra adicionales (alambrados y cercos)

.. Bstudio de suelos

Con la demarcacidn de la topografia y luego de la distribucidn de las es-
‘tructuras se hard una inspeccifn visual de la zona, a lo largo de la traza,
a fin de determinar "a priori" las caracteristicas del terreno.

Se deberd realizar un (1) sondeo por cada estructura doble, mientras que
para las estructuras simples se realizaridn sondeos cada diez (10) suspen-
siones.

El muestreo serérejecﬁtadaren~larformafestableeidawpoxf1asfnormas;fsefeb-ffgggfr
tendrdn los 1imites de Atterberg, granulometria clasificacién del suelo

segin el sistema de Casagrande, humedad y densidad natural, nivel de agre-
sividad quimica de los suelos al -homigdn y al hierro, resultado con los

cuales se estableceri 1a necesidad de cementos especiales.

Los sondeos se realizardn mediante pozos a cielo abierto, a distintas pro-
fundidades efectudndose el Ensayo de Penetracifn Standard, por el método
de Terzaghi, y determinando la tensifn admisible y el coeficiente de com-
prensibilidad Cb y Ct. ' '

En forma paralela a los sondeos, se realizaridn los ensayos de resistividad

eléctrica.

Y
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