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IN MEMORIAM

El dia 29 de julioc de 1991 fallecid el Ing. Moisés Mandler.

Participd® en el equipo que realizd este Estudioc. Este trabajo
contiene gran parte del carifio que é1 volcd en su ftarea. v

en todog aguellos que tuvimos la oportunidad de compartir su
amistad.

Con la dedicacién cotidiana, con un trajinar permanente. con
un pasc sereno pero constante. Sin posturas artificiales. Con
alegria de Jjoven, casi de nifio. Enselid sin proponerlo,

sin dogmas, con amabilidad, de objetivos claros sin serpenteos .,
con mucho respeto por su trabajo y el de los demas.

Moisés Mandler era un hombre con una voluntad fuerte. su alma,
amplia vy generosa. Deja un recuerdo calido, unz norma de
trabajo vy de conducta.

Este equipo de trabajo ge  ha sentido honrado con su
participacién, vy el trabajo, enriguecido.

Bunos Aires, 30 de julio de 1991



INTRODUCCION

Objeto del Estudio

El estudio gue se presenta en el Primer Informe esg “"Estudio de la
Expansidn Urbana vy Rural de los principales asentamientos
Provinciales”. 5e encuadra en el Expte. 1836: "Electrificacién
de Provincia de La Ricja" para EPELAR (Ente Provinclal de la
Energia de La Rioja), en el Plan de Accldén Técnica del

afio 1989.

El organismo autor del estudio es el Consejo Federal de
Inversiones, quien mediante conveniocs de asistencia a las
provincias pone a disposicién de ellas proyectos que le
permitan proceder a su desarrollo y crecimiento,

Uno de los conceptos sobre los que se pone especial énfaesis en
el enfoque de la economia actual, ¥ aque también se detecta en

la conducta de todoe los paiges es precilsamente un pruntilloso
eximen de gastos ¥y recurscs con tendencias a buscar no solo
equilibrar el  Dbalance gino a tener superavit operativos
constantes.

En el paie, esalir de un fendmeno inflacionarioc con episodics
repetidos de hipverinflacién IiImpone duras prusbas a la
sociedad, con reacomodamientos gue obligan a rever actitudes vy
conductas respecto a una amplisima variedad de actividades.

b5e advierte en los grandes Instituciones de Crédito tanto para
raises, organiemos, como para emprendimientos especificos, una
inclinacidén por favorecer aauellos proyechtos que propendan una
mejor utilizacidon de loe recurses, gue estimulen la
eficientizacidén de la explotacidén en toda la linea. Desde

un mejor catastro ¥ contreol de clientes hasta una operaclén
mades eficiente, con menores rpérdidas, mées econdnica, una

mavor sgatisfacclén al ecliente, mayor confizabilidad etc.con

mayor utilisacidén de recursos informaticos, optimizacion
de recursos de inversion, haciendo predominar criterios
comerciales,

En ese eentido se inscribe este trabajo, brindando informacién
para que las avtoridades tomen lag declslones acordes a la
evolucidén de las Ultimas tendenciae.

Les Anteproyectos Definitivos que se incluyen en este informe
tienen ©por objeto la gestidén de créditos a distintos
organiemos ¥ a la Licitacidén de la obra con Provecto Definitivo

a cargo del adjudicatarioc. Dirlfleren de loe proyectoe definitivos



en que carecen del nivel de detalle aque surje de los replanteos
in situ, que por razones de economia no se realican dentro de
este estudio.

En razén de la programacién de las asignaciones de tiempo de
trabajo de las microcomputadoras para el procesamiento de la
informacién, no se adjunta dentro de esta presentacidn, el
estudio completoe de media tensidn, cllculoe eléctricos
(fiunjo de carga, calda de tensidn, cortocircuito eléctrico)

asi también como el estudlo de la demanda eléctrica. En
praoximas presentaciones se completard dicha informacidn.
También por no eer esencial para esta primera parte se
posterga, para mée adelante las presentaciones del estudio de
transitorios electromagnéticoe gque pressntan solunclionee para
casos especificos de problemas puntuales tivicos de 1los
transitorios, que se estudian con el EMTP (Electromagnetic
Transient Program) gue actualmente dispone el CFI.

Tanto losg estudios eléctricos, como log de estudio de 1la
demanda son consumidores de gran tiempo de magquinas tipo PC y
se pueden sstudlar sdlo sl se Tiene acceso a ellas yva que lae
herramientas utilizadas en un caso realizan un numerce elevado
de iteraciones vy en otro caso un manejo de importante cantidad de
datos.

CONTENIDO DEL TRABAJO

Este primer Informe contiene:

AL - ANTEPROYECTQS DEFINITIVOS DE BAJA TENSION PARA
AIMOGASTA

B.- MEJORAMIENTC DE LA AISLACION LINEA 33 KV SUR
PATQUIA

c.- ANTEPROYECTO DEFINITIVO CRUCE DE LMT 33 KV DE LOS
RIOS BERMEJO Y BAJO CORRAL

D.-~ ANEXO FOTOGRAFIAS

E.- ANEXO PLANOS

F.- ANEXO INFORMACION PRELIMINAR



A.- ANTEPROYECTOS DEFINITIVOS DE BAJA TENSION PARA AIMOGASTA

rara Aimogasta, Arauco y Machigasta se realizaron los
Anteprovectos Definitivos de Baja Tensidn con casos parciales
de media tensibn. Se adjunta Documentacidén Licitatoria gue
contiene: Condiciones Particulares, Planilla de Datos
Garantizados, Presupuesto 0Oficial, Restimenes de Material,
Planos etc. La informacidn esti preparsda de manersa gque pueda
priorizarse alguna de las partes en Tuncién de eventuales
urgencias, actualizacidn, adecuacidén a mentos diponibles o
rreferencia por 2zonas, opciones de obra llave en mano o
suministro de algunos materiales que EPELAR pueda eventualmente
tener de stock, segin determinen las autoridades. Los costos
estudiados contemplan mano de obra, alguiler de equipo, gastos
generales actualizados. La cotizacidén estia preparada sobre
base del dolar estadounidense, yva qgue el relevamiento de precios
podia incluir una fraccidn importante debida a interes como
secuela de inflacidén pasada.

B.- MEJORAMIENTO DE LA AISLACION LINEA 33 EV SUR
PATQUIA

Como consecuencias de informacién recibida en EPELAR, sobre la
linea de 33 kV del interior de la Provincia, al sur de
Patguia a causa de problemas reiterados de - falla de
aislaclén debildo a nides de pajaros, EPELAR pidid encarar

un estudlio sobre el mejoramiento de la aislacidn, dentro del
estudio general.

Se realizdé el analisis, se proponen alternativas de
solucidn, con sus costos econdmicos cada una y se recomienda
una. Esta solucldn se encara con planos de disefio, va que la
propuestsa =1 urna prueba de un namero reducido rero
representativo de dispoeitiveos para sevitar la formacidén de los
nidoe que, por su costo inicial, no Justifica la preparacidn
de documentacion licitatoria sino con planos para
especificaciones de compra. Luego de un pericodo prudencial de
prueba, en ques sge reallizan ademis ensayos de laboratorio e
investigacidén sobre experiencias de este tipo, ge pued
extender al resto de la instalaciédn.

o]



C.- ANTEPROYECTO DEFINITIVO CRUCE DE LMT 33 KV DE LOS RIOS
BERMEJO Y BAJO CORRAL

S5e presenta la descripcidén de un prroblema detectado en la zZona
de influencia del estudico general, cerca de Villa Unidn (La
Banda Florida). La reiteracidén de cortes de una lines de 33

kV en las inmediaciones de Vinchina, al norte de la Provincia. Se
presentan soluciones alternativas v sus costos y la solucian
recomendada con s estudio técnico, el Anteprovecto Definitivo

v la documentacidn para el llamado a licitacidn, que consta

de: Condicicones Particulares, Presupuesto Qficial, Planillas de
PDatos Garantizados.

be prepard v entregd un borrador de este cruce de Vinchina en

en diciembre de 1880 a autoridades de la FProvincia para que
gestionaran crédito ante el Ministeric del Interior, (tiene
jurisdiccidn sobre zZona de aAreas de Frontera),

La versidn ajustada varia del provecto original en aspectos
técnicos pero no en montos ni objetod.

Se adjuntan Condiciones Generzles core informacidén preliminar
va dque eon cedldas por Segba para aplicacicnes generales v no
tienen la adaptacién a las condicicnes amblentales y  de
contorno de la Provincia. Eszta tarea se reallzara en  las
proximas presentaciones ya que gsrvird para los estudios en
otrog asentamientos poblacionales, en forma depurada v adaptadsa
a la zona, las aune se pueden incluilr como preliminares.

fe realizd el estudio del cruce en La Banda Florida de 370 m,
rero no se incluyd el Presupuaesto porgue para la atencidn de

un uevario importante se realiza uns ampliazcidn de linea con
otro cruce mis arriba v de alll se accede al final de 1la
linea que se deseaba enpalnar. Ademés este =mpalme pags
frente al asropuerto de Villa Unidn al cual tanbié =se deeseaba
alimentar. No obtante e pusde proceder @ un presupusesto en forma
inmediata va gque el estudio de base esti preparado.

D.- ANEXO FOTOGRAFTIAS

La memoria descriptiva gue justifica el estudleo ¥ la versién
seleccionada cuenta con un tomo de fotografias que aclaran
asrectos del estudio y apocrtan mas informacién sobre las
opciones recomendadas.,



E.- ANEXO PLANOS

Se adjunta un Anexo de Planos. En algunos casos los planos .
forman parte ie Documentacidn Licitatoria, agul se vierten
como Informaclidén preliminar que s8e utilizara més adelante
en estudios de deranda o de tipo eléctrico referenciados.

F.- ANEXO INFOEMACION PRELIMINAR

Se adjuonta un Anexo de Informacién Preliminar, donde se vuelca
informacidn guse interesa al desarrolleo del estudio tanto en el
actual estudlo, como en etapas posteriores, referenclias cruzadas,
aspectos histdricos, jurldicos etc.

Sa agradece la participacién en este trabajo del personal v
antoridades de EPELAR que facilitaron y colaboraron en el
relevamiento de la informacidn.

Lo mismo Agua v Energia Eléctrica, Ministerio de Produccidn
v Desarrclle de La Rioja, Secretaria de Energia.

Buaenos Aires, Jjulio de 19391
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INFORME SOBRE REPARACION DE LINEA 33 KV ENTRE VILLA UNION Y
VINCHINA

La poblacién de Vinchina (1000 hab.) esfa 100 Em al N de
¥illa Unidén, en la Prov., de La EBioja. Junto con Villa Castelll.
Jagilé, La Banda, estdn &8l ceste de 1la provincia, son
poblaciones limitrofes con Chile. Esftan influenciadas por la
cercanla de la cordillera y consecuentemente por la accidn
meteoroldégica que las caracteriza.

Vinchina tenia antiguamente un paso de ganado a Chile. En tal
sentido se ha acordado, enbre provincias, definir el Paso de San
Francisco en Catamarca, gue es el mAds cercano a la =zona dJde
estudico. La distancia, empere, no es pequetia en La Rioja. El
camnino conecta con Famatina asl aue hay que rodear la Sierras
de Famatina o cruzar por lz escarpada Cuesta de Miranda.

La zona tiene recursos potencliales explotables de turisme hacia
la cordillera auwe se verian El rpailsale es de una rara v
agreste bellezsa. Hacla la Cordllliera estd la laguna La Brava en
un paraje de accesn dificil muy conocida por 1los turistas
aficionados de una moddlidad nueva de turismo de aventura.

Ha solicitado servicic eléetrico para un complejo hotelero de
origen extranjero con lo que pusde Iinterpretarse una tendencia
que de mantenerse puede marcar una nueva actividad promisoria
para la zona.

Econdémicamente Liene recursos para explotacidn ganadera vy
agropecuaria,

Algunce cursos de agua permanecen secos la mayor parte del afio
perc durante suse creclentes, de origen pluvial, las corrientes
sonn w1y cauvd=mlogas vy de poca duraclon, lms pendientes son
importantes provocando gran dmiio en  su  recorrido, Eetas
crecientes se producen en enero v febrero de cada atlo.

El cauce es camblante
que puedan  hacer di
irregularidad de las pr

en relacién con el mayor aporte de agua
stintas laderas de los montes vy la
recipitaciones.

Desde Villa Unién parte una linea de 33 Kv. hacla el norte

gue vincula a Villse Castelli, La Banda, Viachina vy Jzaglé. De
VYinchina se conects o La Banda con una linea de 13.2 RKv.

Entre ¥illa Caegtelll v Vinchlaa hay un cauce del rio Bajo
Corral (ver foto L#1l) gu= recibe aguas con origen en €l cordédn
del Famatina. Bl flujo del agna es de este a ceste. Eg afluenie
del ric Bermeldo que tiene origen en el norte y cuyso cureo
estd al lado oeete del camino. A sBu vez toda la plataforma



tiene pendiente descendente de norte a sur. El camino no permite
el pasaje del agua superficial hacia el oeste faltando
alcantarillas v obras de arte aque faciliten este pasaje. La
propia compactacidn produce una especie de endicamiento y el
egcurrimiento se¢ produce por la banguina del lado este. La
linea de 33 Kv estd precisamente sobre el lado este del
camino. El escurrimiento del agua produce un debilitamiento de
las condiciones de sustentacidn de las bases de hormigdn de

las columnas. Se han caide variss de =llas v aquadan otras
ademis descalzadas. La parte afectada de la linea es un tramo

de aproximadamente 1 EKm. a partir del cruce del rio.

El lecho del rio es de aproximadamente 440 m{ ver foto N 1 ¥y
Ng 23},

Se realizaron reparaciones provisorias con postes de madera {(ver
fotos N 3 y HC 4 yv NQ b} que reemplazan los de hormigdn
caldos. Cada vez gue se prodiace la crecida el torrente vuslca
los vostes proviscorios de madera (ver foto NQ 6 bis) v cuando el
camino aueda reparado se repone la lines y es rehabilita 1a
conexidn de ensergia, Las reparaclionss en posfacidn de
madera se realizan en muy poco tlempo, pero el lecho debe va
estar sin agua.

De esta forma Vinchina, La Banda y Jaglié quedan ailslados, s8in
energla eléctrica y como consecuencia de ello sin agus
corriente. La rshabilitacidn se produce dentro de los +tres
dias de producido el corte.

La poblacién esta sensibilizada por las consecuenclas de los
cortes v la inminencia de precipitaciones produce sufrimilentos vy
gran presidn social por soluciones definitivas.

Se aprecia en un creogals esquemAtico la disposicldén de la
linea de media tensidn, el camino vy el cruce del rio Bajo
del Corral
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La linea de referencla se desarrclla entre Villa Unidn vy
Vinchina, wmn uaniflilar se observa sn la prdéxzima figura, en su
recorrido alimenta = Villa Castelll ¥y llegs hasta Alto Jagié

a lo largo de 130 Km el recorrido en general es gobre terreno
llane, en la dltima parte es en cordén montafioso. La

linea veolecasda de 132 kV. aue coonecta Chiliecito con Villa
Unién estid adn ein terminar. Como se prevee que tendréa

ann demoras, se esti procediendo & repotenciar la central
térmica de Villa Unidn con nuevas instalaciones.
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Inifilar entre Villa Union y Vinehina

Ezftas localidades estén bajo la influencia climfitica gque 1le
impone la Sierrs de Famatine por £1 este vy recibe las descargas
pluvisles de la Slerrs del Toro Hegro sl norte. Estas, dan origen
al rio Grande, también Vinchina o Bermejo, que se desarrolla

por el lado oeste de la linea de 33 EV. La .linea ectA
reslizada en bpoetes de hormigdn, montada en 1971.

encia del la sierra de Famatina produce cuando hay lluviae
entre lelembre v febrero, descargas esporédicas de gran caundal
¥y corta duraclédn pero con efectos destructivoe puntuales
espectaculares que cortan los caminoe cuando los vadenss no
alcanzan a canallzar &) torrente.

La pres

L

Loe efectos eobre 1a 1linea son imaginableg: ge corta el
suminietro. La recurrencia del fenémeno v la concentraclén en

un  cruce especial hacen  conveniente un estudio especial parsa
regolver el problema.




El problema se concentra a partir del
{segin la progresiva del estudio origin 2 la linea, en
correspondencia con la vecindad del ric Bajo Corral. Se
advierte en fotografia NQ 2 este es el a_-imo gue guedd
sano luego de la correntada. Es de color blzz-zo vy se ve pequefio
sobre la izquierda de la fotografia. Se az-recia también el
lecho del rio Bajo Corral {ver fotografias %2 1, 2, B5).

~zie sostén HNO 422

o
ol 4
b

Algunas mediciones, realizadas en las <r=clentes vy segin
descripcicnes obtenidas en el lugar, aforan =n 500 m3/ seg. (el
aforo anual, medido en el sucesivo BermeJo =z de 1000 lts/seg) vy

por log dafics verificados, se trata de ur. fendmeno de una
dinamica poco comin, muy destruactora. Hzv reglestros de
contenidos de sales vy s86lides en distint:sz momentos de 1la
corriente. Cuando es mas fuerte, es cuan<: mavores son los

contenidos de los mismos, llegando hasta un 50% de contenido de
s6lidos, practicamente una sustancia barrcz=z. Se erosionan
mucho las riberas, ademas, la perturbacidn _liega a varios m

de profundidad. El1 curso también se hace s=rriatico cambiando
frecuentemente en funcidén del mayor o mencr aporte de agua de
distintas laderas.

El cruce original tenia un vano de 240 m 73l como figura en
ia traza de 1la linea origina’l (relevamiento
planialtimétrico). En este momento el vano =5 de 470 m, v el
ancho del lecho.es de 440 m.

Las cortes de la linea provocaron la caida Ze los postes de
hormigdén de los piquetes N2 423, 424 y provizaron descalce del
425 (Foto N2 3 en que sBe observa una linea provisoria de
madera).

Ya figura en el planc de la traza una descripecidn del terreno
como inundable.

El terreno tiens un declive en dos planos: Ze norte a sur vy de
gpte 3 omste. Se ve en la fotografia N2 3., =21 camino hacim el
N, {la camioneta gublendo), ¥y el lado derecho de la foto més
alto gue =1 izquierdo.

La ausencia de obras de arte que permitan el pasaje de agua del
lado este al oceste de la ruta, v la compacztacidn del terrerno
para hacer el camirno constltuyen una suerte de endicamiento, por
la gue el agua hace un curso gque bordeands el lado esgte del
camino avanzsa hacia el lecho del rio. Esta banquina, ademés

de estar mias humeda gque la otra, da lugar a una circulacién

de agua de norte a sur gue Dprovoca remocidin y transporte de
s6lidos alrededor de las bases de las columnnas quitdandoles
capacidad portante, debilitando eu resistencia hasta el colapso.
En la foto N2 2 (apunta hacia el sur), se observa una de lag
columnas de hormlgdn caildas, sobre la que s2 ha echado tierra

y se utiliza como tuberia para que pase el agua,




S~ observa en la foto N2 16 yv 17 (apuntan al estc) muestran 1la
erosién creciente de la ribera sur. La 16 se tomd en
diciembre de 1890, la 17, en febrerc de 1981,

La dinAdmica de la corriente descarta la posibilidad de realizar
amuramientos o arriostramientos en el lecho del rio. Ya gue han
fracasado varios intentos en ese sentido.

El terreno correspondiente a la costa sur del rio es firme.
Tiene un nivel del orden de tres m sobre el lecho del rio. No

obstante la fuerza de la correntada tiende a erosionar esta
costa. :

Alli estéd ubicado el Gltimo poste sano de hormigdn.

El Rio Bajo Corral tiene un estrechamientc aguas arriba. en
cercania de La Banda, una poblacidn que estl
aproximadamente 5 Km al egle, (Ver croquis) ¥ en ege
estrechamiento se estd construyendo un puente con tres pilares,
aue llegan hasta 18 m de profundidad mediante hincamiento de
pilotes, eegin informacidén recogida en el lugar. (Yer fotos

N# 12 v 13), en donde se tiene planeado realizar el cruﬂe del
camino futuro. Este cruce es de solo 110 o 120m.

Entre las alternativas mencionadas para el cruce del rio Bajo
Corral se enuncilid la de realizar una linea por la traza del
camino nuevo,.

Luego de una visita, posterior a la crecida de enero y febrero de
1331, se aprecid un avance neotable de la accidn destructora
de la dltima crecida.

El cruce del rio mencicnado era de 240 m en en aflo 1971,

fué de 440 m en el afic 1990 y luego de la crecida del estio

la orilla sur, sobre la aue estaba prevista una proteccidn con
gaviones, fué avanzada alrededor de 10 m motivando que el
anico poblador, decidiera cambiar un corral de ganado a otro’
sitio mAs seguro. Por otra parte una vez que el rio cruza la
rata, toma una direccidn decididamente mas al sur. Por lo aue
la ubicacidn del poste se vera adn mas comprometida, si

sigue la tendencia, en alrededor de 4 afios. La proteccidédn
integral de 1la orilla sur es may costoea. No ese puede discernir
una probabilidad de recurrencia del fendmeno borque es muy
aleatorio. B5e& detectan ademés dos situaciones adicionales:
Primero se encarece el mantenimiento eléctrice por ser
necesario vehiculos esgpeciales o llegar a pié. Segundo, 2l
eleglir la constructora del camine un cruce més seguro y mas
estrecho &l mismo tiempo se procuraréd una proitecclédn de

costas mas Beguro.



Por estas conslderaciones, se estima méas conveniente el cruce

acompafiando el camino. El problema es el mayor ¢osto de esa
linea. ‘

La alternativa de hacer una linea nueva en 33 KV por alrededor
de 10 Km tiene un monto que oscila entre 60C00 y 100000 U3S.

Por otro lado no se puede dejar sin tensioén la linea hacia el
norte porque hay poblaciones conectadas.

Hacer una linea nueva y dejar la existente es un perjuicio
gconémico ya que estd en condiciones adecuadas de brindar un
buen eervicio y quedari inatil.

El créditec para hacer la nueva instalacién es exclusivo para
drea de frontera. Ee una restriccidén mayor ya que se debe
ubicar la linea remanente en la zona afectada no siendo facil
por la tensidn. Una alternativa es utilizar la postacién en
otra tensidn, esto significa un aprovechamiento pobre de los
recursos. La linea remanente tiene un valor comercial estimada
en 30000 U3$S va que el desmontaje se hace con poste con
hormigdn de la base pegado pues el montaje no se hizo con

cilindro sino con el poste colocado, el pesc es por lo tanto
importante.

5S¢ estudié entonces otra posibilidad: Se ins%tala un grupo
electrdgeno. Se traslada la linea completa peste por poste,
desmontandeo el cable v ailslacidn

El montaje provisorio de un grupe electrégenc que de un
adecuada confiabilidad a la poblacién es de 2 x 300 KVA v su
costo de alguiler por dos meses mae transporte ez del mismo
orden que el valor remanente de la linea que se abandona (30000
U$s).

For lo tanto surge como soluciédn mae econdédmica el montaje
.de una linea de madera con aislacién de 33 kV por el camino
nuevo. Recuperando s6lo el cable y la aislacién de la lines
anterior.
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SOLUCIONES ENCARADAS
ESTUDIO Nel1 CRUCE DEL RIO BAJO CORRAL POR CAMINO ACTUAL

1.- Como primera conclusién se advierte que la banquina oeste
es la mas apropiada para montar la linea.

7. - Se construiran gaviones (canto rodado de tamafio de 10 a

30 cm de diametro enfundado en malla romboidal de alambre con
proteccién de cincado especial) para actuar como rompeola
protejiendeo la costa del lado sur para evitar el avance de la
erosién. (Ver foto N¥ 4 y N# H). -

3.~ Se tomarad un 86lo vano de 470 m. Las torres resultantes
de calcularéan con hipdtesis de suspengidn, tLranefiriendo a
goportes anteriores y esucesivos la retencién, con alturaes
menores.,

La flecha resultante para la tensidn permanente del cable es de
21.90 m por lo aue la altura de los postes sogtenes sera de 31
m.

4.- La solucidn de pasar la linea por el cruce del rio 5

Em al oeste donde tiene su estrechamiento tiene un costo de
aproximadamente 20000 U$S/ km * 10 Em =. 200000 U$3, va que la
linea de 33 XKv tiene que volver a su ruta luego del cruce.
Aproximadamente la mitad sl es en madera.

S3e descarta en principio por su costo excesivo. De cualguier
forma sirve como referencia y control de la solucidn elegida.

5.~ En el terreno que esta al este del camino, y al norte del
cruce del rio, ge deberid pasar una miAquina de movimiento

de sueloe de manera de gular con una pequefio desnivel de 0.5 m
aguas superficiales de escurrimiento pequefio hacia el lecho
del rio.

6. - Las columnas de retencién se realizardn en 1los vanos
préximos anterior y posterior a los soportes importantes.
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CALCULOS DE LA SOPORTACION PARA EL CRUCE

El c&lecule se realiza con vistas a determinar el tipo vy
dimeneiones de los soportee especiales que deben realizarse.

La zona climética eegin clasificacién de Agua y Energia
Eléctrica es 1a A (la zona estd al N del paralelo de 30 2)
sus hipotesis de viento y temperatura son:

Hipbtesis temp Viento
e C Km/h
1 50 0 |
2 -5 0
3 10 100
4 20 0
5 - —

3
;i
3
;
H
;
4

[ O
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C&lculo mecéAnico del ceonductor

La ecuaciétn de cambilo de estade que expresa el valor de 1a
ftensién del conductor en funcion de las condicicones
climadticas inicial y final v el tipo de cable es la siguiente:

Ti"3 + T1°2 x [(E % p"2 X a ¥ m0)/(24 * TO"2) +
+ E % alfa % (t1 - t0) - TO] = (E * p~2 % a2 % ml~2) /24

donde

T1 [kg/m/mm"2] Valor final de la tensién del cable
TO id id, inicial

E [he/mn" 2] Médulo elédstico del material

P [kg/m/mm" 2] Peso total aparente del conductor

a [ m 1] longitid del vano

m0 Coeficiente de aumento inicial

ml Coeficiente de aumento final

alfa [1/2 C] Coeficiente de dilatacidn térmica

del material
Presién del viento sobre el conductor ‘ !
F= alfal ¥ k % V°2/ 16 ¥ Q ¥ gen (tita) _ ‘ e
Con: ‘
F [ ke ] Fuerza del viento en direccidn horizontal.

alfal coeficiente que contempla distribucion
desigual del viento a lo largo del vano.

Con V < 30 m/s(110 km/h) alfal= 0.856
Con V » 30 m/=s(110 km/h) alfal= 0.75
alfal para estructuras ¥ soporte = 1
k coeficlente aercdinamico
para cables & hilo de guardia k=1.1
para elementos cilindricos k=0.7
para elementos planos k=1.4
Q@ [mn"2] superficie expuesta al viento
YV [ m/s] velocidad del viento
tita &ngulo de la direccién del viento con el

ele del conductor

Solicitaciones sobre el soporte

Accidn del viento maximo (100 km/h), sobre tres conductores
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pv= .85 % 1.1 % (27.7872}/16 % 9%10-3 = 0459 [kg/m]

El conductor elegido es de Al/Ac 50/8 construccidn s=gin
Norma DIN 48204 con un hilo de acero de diswetro 3.2 mm, 6 dea
Al de 3.2 mm, secclones de 48.3 mmZ2 y 8 mm~2 de Al v Ac
respectivamente, coclente de gecclones: 6. Didmetro extervior: 9

¥ -3 [m]. Otros valores:

Peso del cable {kg/m/mm™2] = 3.5 ¥10°-3
Coef alfa [ 1/ 2 C 3 = 19.2 * 10°-6
Modulc E [kg/m/mm™2]= 5100

La maxima flecha se produce cwvando la temperatura e mayor. La
tensién de montaje que determine la flecha aceptable, por
alturas minimas a tierra, [estado 1} v que soporten el estado
2 v 3 gin exceder la tensidn maxima admisible para 1 cable,
gerd la tensién de disefic. Este valor debe corroborarse con

la condicidén climdtica del esgtado 4 (T.m.a.), verificando
también que no se excedan las tensiones prescriptas por la
Norma.

Las condiciones mAs exigentes para el cable, resultan las del
estado basice. E1 estado 3, de maximo wviento de 100 ERm/h
para el cual asignamos la maxima tensidén que eeg para el cable
de Al/fAc de 10.65 Kg/mm2. segin normas de Agua y Energla vy
YDE 0210. Después con la ecuacidn de cambio de estado
verificamos la tension para los otros estados,

Caso 16: Partiendo del estado 3 (maxime viento y naxima
tengidn), como destino el estado 4 (t.m.a.), la tensidn
resultante deberia ser menor a la méxima tolerada por la norma
que es:

t.m.a.<= 5.2%{(1 + 0.15 *(500-a/300))= 5.26 Kg/mm" 2.
El valor resulta ser 4.22 v es < 5.26 Kg/mm™2.

Caso 17: Est. 3 a 2 verifica la tensidn en el estado 2 de
minima temp -5¢ C ; El valor resultante es de 4.62 EKg/mm"2 y
es menor que el que fija la norma de 10.68 Kg/mm™ 2,

Caso 18: Eat., 3 a 1. El estade 1 es el de mayvor temperatura
por 1o tanto nos da la tensildn para la cual se registra la
mayor flecha. Esa tensidén es 4.22 Xg/mm"2Z vy 1la (flecha
correspondiente es de 22.90 m.

Con este valor se determina la altura del soporte
correspondiente.
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Caso 19: Est. 3 a temp. 40 ©C. Para determinar la distancia
entre conductores. Del miemo modo que antes la flecha que
servird para cdlculos posteriores nos da 22.58 m.
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T4 4. 500001
T- 4.77u00;
I~ &4.74
1- 4,71
i- 4.8
I- 4.4%

i- 4.8<

ffatarsal: Casme L7 iWinoninas vano 47Gnaalng S5

vano [wm)s 470

£ {wgswheE] s 2100

alfa [l/gradocent;s L CGOGGLIL
temp 1nicral Faracoosnt | s L0

cemp final {gradocent s —5

vel vienbto inlciel [wdizsl= &7
vel viente Yipal [wm/z)= O
peso Apsrentd 1nicial P fvea/m sl

coeficiente de aunanto snnciatl al [aals LTINS T
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coefloienta de auasnte flinal wl [
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Digtancia entre conductores al medio del vano

Segin "Distancias Admisibles IV (E.T.NQ1, A y EE)"

a [ml= k x (( £+1k))"0.5 + En/150

k Factor que varia entre 0.6 v 0.95 ge adopta 0.865 i
para disposicidn triidngulo equildters y el cable
AlAc 50/8.

f flecha del conductor a temp. (402C) = 22.59 m

1k longitud cadena de aisladores para perno rigido 1k = 0

En Tensiédn nominal en kV = 33

a [m}] = 0.62 % (22.58 + 0)°0.5 + 33 / 150= 3.16 m
El cruce se realizara sin hilo de guardia debido a la altura
gue obliga su instalacién y a las caracteristicas especiales
de este vano particularmente largo.
La altura del poste gera entonceg:
Ht{m] = flecha + altura minima a tierra de cable inferior +
+distancia minima entre cables + longitud de
empotramiento=

= 22.90 + 6 + 3.16 + 3.50= 35.56 m

Esfuerzos sobre el poste. ¢
Consideramos un poste sostén. :

La norma VDE 0210.5 69 establece las hipdtesis de carga :
siguientes: )

]

Carga Neormal :

Alfa.- Carga del viento perpendicular a la direcciédn de la '
linea, so0bre la estructura, los  elementos de cabecera X
(travesafios y ailsladores) y sobre 1la semilongitud de 1los i
corductores de ambos vanos adyacentes. Simulténeamente fuerzas :
verticales sin carga adicional. ¢
Beta.- Carga del viento en la direccidn de la linea sobre 1la f
egtructura,. los elementos de cabecera (travesafios v )
alsladores). BSimultaneamente fuerzas verticales sin carga

adicional. _ s
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Gama.- Fuerzas que se aplican sobre el eje de la estructura a
nivel y en direccidén de los conductores, de valor igual a una
cuarta parte de 1la carga del viento, perpendicular a 1la
direccidén de la linea, sobre 1la semilongitud de 1los
conductores de ambos tramos de tendido. Simultineamente fuerzas
verticales sin cargas adicional. Este caso de carga se considera
solamente en estructuras cuya altura es superior a 10 m.

Carga extarordinaria segin b) 2.1.2. (ver Norma citada)

Lag cargas normales segin alfa), beta), gama) y delta), no se
aplican. Solamente se consideran segii b 2.1.2. Ninguna carga
de viento, fuerzas verticalee con carga adicional.

2.1.2. Todas las estructuras con excepcidén de los postes de
madera simples, dobles y de tipo A, se calcularan en forma
complementaria bajo la suposicién de de hallarse sometidas =
una golicitacidn de torsidén a causa de una eventual
disminucién de la traccidn de un conductor.

En particular, valen para ellos las siguientes “bases de
calculos:

2.1.2.1. En estructuras portantes vy portantes angnlares se
considerard la posible disminucién de la tracciédn de un
conductor suponiendo reducidsa unilateralmenue la traccién del
mismo a la witad de gu valor.

En zonas donde estd demostrado que regularmente se producen
cargas adlcionales, superioress a las normales,- deberan
calcularse las estructuras simples vy angulares, suponiendo la
anulacidén maxima de un conductor.

Se observa en el grafico REP-G-001 los esquemas de cargas
descriptos. Flc a Fdc es &l peso vertical debido a los tres
conductores, Fch la componente horizontal debido al viento, FTD

es la componente de torsidén por tiro desbalanceado de un
conductor.

Los valores de las fuerzas actuantes son:

Fie=F2c=F3c [(Kg] = 49.87
Fch [Kgl= 58.42
FTE [Kgl= 532

Cadlculo de la base

Be utiliza como verificacidén el método de Sulzberger.

i -
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Laes dimeneionee preliminares de la base son:

afem]= 150 ;bicm]= 100; tlieml= 280; Ct=Cbhb[ kg/cm3]l= 4
muf{l/1] = 0.03; tang{beta)< 0.ul

siendo: a,b,t ancho, largo v profundidad de la base
Ct coeficiente de compresibilidad del terreno; mi coeficiente de
rozamiento de la la base con el terreno.
Feso de 1a estructura. Método de Ryle
GO [kgl= K * H ¥x(Mt)"~.5 con EK=0.97 (Mt:ver abajo)
con
R Coeficiente = .87
H [ m ] Altura= 32

Mt (kgm] Momento

GO [Kgl= .97 % 32 % (16447.27)7.5= 3980 Kg

{Dato consultado con un fabricante)

La forma de la base es rectangular con el lado mayor transversal
al eje de la traza de la linea de 33 EKv. Se advierte mas
abajJo un croquils esquematico de la misma.

Calculo del momento Mt

Se considera como estade de carga maxima solicitud sobre la
base, la accién transversal del viente maximo de la zona que

sonn 100 km/h se suma a la accidn sobre los conductores en la
mitad de cada vano (47G/2 +100/2) m la correspondiente sobre la
torre.

La estructura de la torre es bitubular que presenta de perfil al
viento s6lo la superficie de un tubo de diametro 25 cm
maximo por 32.06 m de altura.

Fuerza del viento sobre la torre:

Pvikgl= 32.06 [m] % 0.24 [m] x [(27.7T7T)°2 [m/s]"2/16 *x 1= 371 Kg
Su accién se verifica sobre el baricentro de la figura, a

32.06/2 m de altura para el calculo del momento sobre la base
sera: , :
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Mv{Kgcm]= 371 % 32.06 / 2 % 100 = 594713 Kecm

Fuerza del viento sobre los conductores

Fv[(Eg/m] = alfa * K * V [(m/g])°2 /16 % @ [m"2] * coz tita =
= 0.85 % 1.1 % 27.77°2 / 16 % 9E-3 = 0.4} Kg/m

Fv [Ke/m] = 0.41 * (470 / 2 + 100 / 2) = 116.85 Kag por cada
conductor

Momento sobre la base

Mc (kgem] = (116.85 % 2 x (22.80 + 6)+ 116.85 * 1 x 32.08)% 100 =
=1050014 ¥gcm
Mt [Kgcm] = 594713 + 1050014 =1644727 Kgcm

Calculo de la fundacidn

Se observa en la figura la dispogicidn de la baszse
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Terreno elegido ecategorla IV o: arcilla hameda con Ct= Cb= 4
Ea/cm” 3. )

Peso de la estructura:
GO[Rgl= K ¥ H x (Mt [kgm])™.5= con K= 0.97
= 0.97 % 32 % (1644727/100)°.5 = 3980 Kg
Peso de conductoree |
Pcl[Rgl= 3.5 E-3 [Ke/m/mm~2] % (470/2 + 100/2) x 50.8 [mm™2] % 3 =
= 102 [R&]
Aisladores estim. 30 Rg.
Peso hormigdn:
los dimensiones de la fundacidén son:

afem]= 150 3 bleml=s 100 3 +{coml=280; mu[1/1]1=0.03

L n e SR Ly Y LT e RS < POLSrar P kgt 3 et L L b e T
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Ph [kgl= 2.8 % 1.5 % 1 * 2.2 % 1000= 9240.0 Kg

Peso total

Pt[Kg] = 3980 + 152 + 30 + 9240 = 13402 Kg
Calculo de la reaccidn de fondo Mb:

Mb= GO % ((A / 2 - 0¢.47 x (GO / (b * Cb * tang alfa))".5)=

Mb= 13402 % ({150 / 2) - 0.47 % (13402 / (100 * 4 x 0.01))7.5) =
= 640545 Kgcem

Momento de la fuerza exterior Mk

Ee igual a la fuerza del viento sobre los conductores por la

distancia que los sebpara de la base mas la fuerza del viento

gobre la torre actuando a la mitad de la altura.

Mk[Egcm]=

=(2*%Fch2)%(600+2283)+Fch¥(600+2289+316)+FvpXx((600+2289+316) /2=

Mi[Kgeml=z {(2%116.85)%(2888)+116.8656%(3200)+3T1%{(3205/2)=20954¢88

Kgem
Ms necesario= Mk- Mbz (2098488 - B840545) = 1465064 Kgem

Verificacién de Ms:

Ms{kgecm] bxt"3/12%xCt *tang(alfa)=

100%28073/12%4%,01= 7317333 Kgem

7317333>1465064

Valor superior al necesario pero gque se adopta por las
condiciones de incertidumbre gque surgen con la llegada de la
creciente.

CARACTERISTICAS DE LOS POSTES BITUBULARES

Los postes bitubulares serén metdlicos con uniones

desarmables por apulonado tanto entre cada columna como entre
montantes sucesivos. Su construccidn permitirid el montaje del
montante superior, sobre el inferilor sin necesidad de graa
s5ino con la ayuda de apareios & crique, pastecas y suficientes
cabos.
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Contar& un tubo adicional de montaje con abrazaderas
suficientes y necesarias para los montajes del resto de los

tramos.
El nontaje se hard de la siguiente forma.

El primer sector se instalard parando una columna similar cerca
de la base, que ya debe estar construida. Esa columna se
gujetar& con vientos a muertos previamente afianzados. En la
parte superior ge colocard una pasteca y con cables de acero se
izara por la parte superior a alrededor de las 2/3 partes de 1la
altura mediante el aparejo con crigue manual. Se depositaréa en
el hueco de la base y se la nivelsra. Posteriormente &e
instalara la columna vecina. Se sujetaran mediante los
bulones correspondientes. Se realizard un nueva nivelacion.

Se realiza un cierre del huelgo entre la base vy la colunna con
arena seca. El huelgo deberd tener entre 3 v 5 cm alrededor del
diametro de la columna. :

Una vez armado el primer tramo se iza el montante sucesivo sobre
una de las laterales y se afirma, mediante abrazaderas ©
aprovechando como pie los vinculos de la de abajo, pero con la
altura suficiente para izar y montar la segunda mitad a su
posicién definitiva. Siempre la parte superior del montante

serd unido & los muertoe para evitar esu oscilacidn al cargar

los pesos variantes.

El disefio de la columna en lo que respecta a los montantes
sucesivos deberan tener el inferior un altura por lo mencs 2/3
mayor que &l tramo siguiente.
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ESTUDIO N# 2

CRUCE DEL RIO BAJO CORRAL POR TRAZA DE CAMINO RUEVO

CAlculo de la soportacidn para el cruce.

El c¢&ilculo se realiza con vistas a determinay el tipe vy
dimensiones de los soportes especiales que deben realizarse.

La zona climitica segun clasificacidén de Aguna y Energia
Eléctrica es la A (la zona estd al N del paralelo de 30 2)
gus hipGitesis de viento y temperatura son:

Hipdétesis temp Viento
g C Km/h
1 50 0
2 -5 0
3 16 100
4 20 0
5 - -
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Calculo mecinico del conductor

La ecuacién de cambio de estado, expresa el valor de 1la
tensién del conductor en funcién de las condiciones
climéticas inicial v final v el tipo de cable es 1la siguiente:

T1°3 + T172 % [(E *-p"2 ¥ a * m0)/(24 x T0"2) +
+ E % alfa * (t1 - t0) - TO] = (E x P2 ¥ a2 *x m172) /24

donde

T1 [kg/m/mm~2] Valor final de 1la tensidn. del cable

TO id id, inicial

E [kg/mm™ 2] Médulo elastico del material

P [kg/m/mm~2] Peso total aparente del conductor
a [ m ] longitud del vano

mo Coeficiente de aumento inicial

ml Coeficlente de aumento final

alfa [i/2 C] Coeficiente de dilatacidén térmica

del material

Presién del viento sobre el conductor

F= alfal * k * V°2/ 16 % Q % sen (tita)

Con: .

F L kg ] Fuerza del viento en direccién horizental.

alfal coeficiente que contempla distribucién
desigual del viento a lo largo del vano.
Con V < 30 m/3(110 km/h) alfal= 3.85
Con V > 30 m/s(110 km/h) alfal= 0.75

alfal para estructuras y soporte = 1

k coeficiente aerodinamico
para cables e hilo de guardia k=1.1
para elementos cilindricos k=0.7
para elementos planos k=1.4

Q@ m"2] superficie expuesta al viento

V [ mn/s] velocidad del viento

tita dngulo de la direccién del viento con el

ele del conductor

Sclicitaciones sobre el soporte
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Accién del viento maximo (100 km/h), sobre los conductores
pvikz/m] = .85 % 1.1 % (27.7872) / 16 % 9 x 10-3 = 0.41 tke/m]

El vano de cruce es de 220 m.

El conductor elegido es de AlAl 50 mm™2 construccidn ssgin
Norma DIN 48201 Di&metro exterior: 8 %X e-3 [m]. Otros
valores: .

Peso del cable [ke/m/mm~ 27 = 2.7 %10°-3
Coef alfa [ 1/ C 7 = 23 ®x 10"-86
Médulo E [kg/m/mm™2]= 6000

La maxima flecha se produce cuando la temperatura es mayor. La
tensidon de montaje que determine la flecha aceptable, por
alturas minimas a tierra, [estado 1] v que soporten el estado
2 v 3 sin exceder la tensidn maxima admisible para el cable,
gera la tensldn de disefio. Este valor debe corroborarss con

la condicidén climé&tica del estado 4 (T.m.a.), verificando
también gque no se excedan las tensiones prescriptas por 1la
Norma.

Las condiciones més exigentes para el cable, resultan las del
estade bvasico. E1l estado 3, de maximo viento de 100 EKm/h
para el cual asignames la maxima tensidn gque es para el cable
de Al/Ac de 10.65 Kg/mm2. Normas de Agua y Energia y VDE 0210.
Después con la ecuacién de cambio de estado verificamos la
tensidén para los otros estados.

Caso 100 :Partiendo del estado 4 (t.m.a.), como destino el estado

3 (t.m.a.), la tengidén resultante deberid ser menor a la

méxima tolerada -por la norma aque es8: 8.0 Kg/mn"2. El valor

resultante es 9.56 Kg/mm™2. Por lo tante el estado basico
resulta ser el 4.

Caso 101: Est. 3 a 4 . Asignamos al estado 3 el valor maximo
admitido: 8 Keg/mm ™2 y obtenemos para el 4: 2.947 Kg/mm™ 2,

Caso 102: Est. 4 a 2. El estado 4 como origen nos da para el 2
(min temp= -5 QC) 3.489 Kg/mm"2

Caso 103: Est. 4 a 1. El estado 4 como origen nos da para el 1

vmax. temp= 50 QC) 2.522 EKg/mm"Z2, que origina la £flechsz
maxima de 6.47 m.

Cago 104: Est. 4 a estado con temp 40 QC. #®1l estado 4 como origen
nos da para condicidén final determinado por temperatura 402QC
una tensidn mecanica del conductor de 2 644 Kg/mm~2, que
ozigina la flecha maxima de 6.17 m.

P



CASO 100

e

Bzterizl: [aso 160:Cruce Vinchina;BIA! Slyvano 220 Hip 4 a 2
Yane [&)=
€ [kg/fafiZ

alfg [1:5

;
cdet len*a de susznto final g
La teasion inicial [kgfs 5
La {ensizn finzl fnq’mrll gz: §.5%)
1e flechs pars tenczien TG ez {a]= 4,GE]
la flechs para tenzion 7! es {al= !
it
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CASO 101

11- 294
- 2.931
[1- 2,948
1f- 2.943
I+ 2,93

1i- 2,347

Haterial: Cazo 100:Cruce YinchiaajhlAd 505 vapp 220 Hip 3 a 4
Yano [a]= 200

E [kq/aliZ)= &000

alfa [L/gradecent}= 900023

teap inicial

fgrasccent]= 10

teap finzl [aradocent}= 20

Vel vieptn in

trjal [afs)= 27.77778

Vel viento final [m/s)= 9§

pEZO aparents

coeficients de aumento inicial &0
roeficiznte de suzento final al [

Lz tensicn in

Lz tension final {kg/aaldl e

la flecha par
la fleche par

g

inicial p [kofehifZ)= 0027
2]= 3.168040
= |

%
I N
i

#]
igial {kgfam2l es: &
X

a tepsion 70 5
tension 71 o5 {2
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CAS0 102

- 3,507
[1- 3,504
11- 3,504
1i- 3.498
IT- 3,493
11~ 3.452
1i- 3.489

Katerial:  Caso 102:Cruce VinchinajAlAl S0;vano 220;Hip 4 a 2

Yano {a]= 220

E [kq/sH42]= 6000

alfa {l/qradocent]= 000023
teap inicial [gradecent)= 2
tesp final [gradocent]= -3
Vel vientp inicial (a/s]= 0
Vel viento final [afs)= ¢
peso 2parente inicial p [kg/aKMZ]= L0027
coeficients de ausento inicial &0 {xxl= |
cozficiente de auaento final al [xx)= !
Ls tension inicial {kg/me2) es: 2,947
ia tenzion final [ko/2m2) es; 3,449

la flech: para tension T0 es [3)= 5.94292%
la tlecha para iension Ti es igl= 4,4RiR5R
0

{
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CASO 103

- 2.5
1- 2,528
1t 2,326
[1- 2,921
1i- 2.%2

e 2,020
1i- 2,322

Waterial: Caso 10%:Cruce Vinching:AlAL 3d¢vano 220:Hip 4 2 L (fleaax)

Vano {aj= 220

£ {kg/niin2)= 6000

alfa [{/gradogent])= Q00023
teap inizial [gradocent]= 20
tean final [oradecent)= 5
Vel viento inicial [afs)= O
Yol viento finai fafsi= {
pesp aparente inirizl p {kg/aii2)= ik
coeficiente de auvsente inicial 20 {xxl= |
reeficiente de augesto final mi [wx]= 1
La temsien inicial {kofaall es:
La tencioe final {(ko/esZ} es: I
ta flecha para tensipn 10 es
1a flecha para tension T es [
0

¥

3

1l
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Distancia entre conductorss al medio del vano

Segin "Distancias Admisibles IV (E.T.N@1, A y EE}”

a [(m]= k x (( £+1k))"0.5 + En/150

k Factor gque varia entre 0.6 v 0.95 se adopta 0.65
para disposicién triadngulo equiléterc v el cable
AlALl 50.

f flecha del conductor a temp. (402C) = 6.17 m

1k longitud cadena de aisladcres para perno rigldo lk [ml=
=0

En Tensldn nominal =n kV = 33

a [m} = 0.75 % (6.17 + 0)°06.5 + 33 / 160= 2.08 m

La distancia entre cruceta inferior y superior esserd: A -B7,
partiendo de la distancia minimza entre conductores 2.08, que
geria la dietancia A-B; La distancia A-A" no debe ser menor de
Un{kV]/150= £.22 m a la superficie del poste ni tampoco menor
que 0.20 m. Por lo tanto se le asigna 0.22 + 0.30 m= 0.52 m

{ge observa en el griafico)

o B AT A gl el ST YR B Tt ndan. e s G L S T P PR b4 pr i O w By

e L Al b AT B e

-

L1 A -

TR S



Distancias
0-A" [m] = 0.90
A-A" [m] = 0.52
Ds [m] = 6.00
a (n] = 2.08
A'-B [(m] = 2.0
fl [ml = 6.17
e im] = 1.5

Lt= e+ Ds+fl+A -B +A-0 = 16.58 [m]

La distancia A'_B" resultaréd entonces:

A’ _B'[m]

—((A_B)"2-(a/(2)-0.52)"2)".5

31
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=((2.08)72-(2.08/(2)-0.52)72)".5 = 2.01 m

La distancia 0-A" a la que esti ubicado el Hilo de Guardia
dependeré del angulo de proteccidédn. Se adoptard un
adngulc de 30 @, conforme a las especificaciones de Langhrer.
La distancia es entonces:
O-4"= A-A /tang 30 @=

0.52/0.58=0.90 m
La altura del poste serid entonces:
Ht{m] = flecha + altura minima a tierra de cable inferior +
distancia minima entre cables + longitud a hile de guardia +
longitud de empotramientos

=6.17 + 6 + 2.01 + 0.30 + 1.50 = 16.66 m.

'La longitud del poste sin el empotramiento es 15.16 m

Esfuerzos sobre el poste.
Consideramos un poste sostén.

La norma VDE 0210.5 establece las hipdtesis de carga
slguientes :

Carga Normal

Alfa.- Carga del viento perpendicular a la direccidén de 1la
lines, sobre la  egtructura, log elementos de cabecera
(travesaiios y aisladores) vy sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes. Simultaneamente fuerzas
verticales sin carga adicional.

Beta.- Carga del viento en la direccidn de la linea sobre la
estructura, los elementos de cabecers (travesafioe vy
alsladores). Simultaneamente fuerzas verticales sin carga
adicional.

Gama.~ TFusrzas que se aplican sobre el eje de la estructura a

nivel y en direccidn de los conductores, de valor igual a una
cuarta parte de la carga del viento, perpendlicular a 1la
direccién de  la  linea, sobre la semilongitud de los
conductores de ambos tramos de tendido. Simulténeamente fuerzas
verticales sin cargas adicional. Este caso de carma se considera
solamente en estructuras cuyva altulra es superior a 10 m.
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Carga extarordinaria segon b)) Z2.1.2. (ver Norma cltada)

Las cargas normales segun alfa), beta), gama) V. delta), no se
aplican. Solamente se consideran segi b 2.1.2. Ninguna carga
de viento, fuerzas verticales con carga adicional.

2.1.2. Todas lae estructuras con excepcidn de los postes de
nadera eimples, dobles y de tipo A, se calcularan emn forma
complementaria bajo la suposicidén de de hallarse sometidas a
una solicitacién de torsién a causa de una eventual
dieminuecién de la traccidén de un conductor.

En particular, valen para ellos las siguientes bases de
cdleoulos:

2.1.2.1. En estructuras portantes y portantes angulares se
considerarad la posible dieminucién de la traccidén de un
conductor suponiendo reducida unilateralmente la traccldn del
mismo a la mitad de su valor.

En zonas donde estd demostrado que regularmente se producen
cargas adicionales, superiores a las normales, deberan
calcularse las estructuras simples v angulares, suponiendo la
anulacidn maxima de un conductor.

Se obhserva en el grafico REP-G--001 leoe esauemas de cargas
descriptos. Fle a F4c ez el peso vertical debido a los tres
conductores, Fch 1la componente horizeontal debido al viento, FTD
ee la componente de +*orsién por tiro desbalanceado de un
conductor.

Los valores de las fuerzas actuantes son:

FiczF2c=F3c [Kg]l = 49 .87
Feh [Rgl= 64 .84
FTD [Kgl-= 532

C&lculo de la Dbase

Se utiliza como verificacién el método de Sulzberger
Las dimensiones preliminares de la base son:

aler]= 150 ;blem]= 100; tlcml= 200; Ct=Cb{ kg/cm3l= 4
mal1/1] = 0.03; tang(beta)< 0.01

slendo: a,b,t ancho, largo y profundidad de la base

AT WS Ay T



Ct coeficlente de compresibilidad del terreno; mu coeficiente de
rozamiento de la la base con el terreno,
~ Peso de la estructura metélica. Método de Ryle ]
GO [kgl= K * H %(Mt)".5 con K=0.97 (Mt:ver abajo)
con | |
K Coeficiente = .97
H f m ] Altura= 16.665

Mt [kgm] Momenfo

GO [Kgl= .97 % 16.66 x (464339/100)".5= 1054 Kg

(Dato consultado con un fabricante)

La forma de la base es rectangular con el lado mavor transversal
al eje de la traza de la linea .de 33 Kv. Se advierte mas
abajo un crogquis esquemitico de la misma. :

Calculo del momento Mt

Se considera como estado de cargs maxima solicitud sobre 1a
base, la accidn transversal del viento maximo de la Zona que
son 100 km/h e suma a la accién sobre loe conductores en la

mitad de cada vano (220/2 +100/2) m la correspondiente sobre 1la
torre.

La estructura de la torre es bitubular que presenta de perfil al
viento séle la superficie de un tubo de diametro 25 em
maximo por 15.16 m de altura.

Fuerza del viento gobre la torre:

Pvikgl= 15.16 [m] * 0.24 [m] % [(27.77)°2 [m/s]1"2/16 * 1= 175.386
Kg

Su accidén se verifica eobre el baricentroc de la figura, a

15.16/2 m de altura para el calculo del momento sobre la base
sera:

Mv{Kgem]= 175.36 % 15.16 / 2 * 100 = 132926 Kzcm

Fuerza del viento sobre los coaductores
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FviEg/m] = alfa ¥ K % V {n/s])"2 /16 ¥ Q@ [m~2] * cos tita =
= 0.85 % 1.1 % 27.77"2 / 16 % 89E-3 = 0.41 Ka/m

Fv [Keg/m] = 0.41 % (220 /7 2 + 100 / 2) = £4.94 Kg por cada
conductor

Momento sobre la base de conductores e hileo de guardia

Mc fkgem] = ((64.94 % 2 % (6.17 + 6)+ 64.94 x 1 * (6.17+6+42.01) +
+ 64.94 * (6.17+6+42.01+0.90))* 100 =
= 348078 Kgcm
Mt [Kgem] = 132927 + 348078 =481005 Kgcm

Céleculo de la fundacidn

Se observa en la figura la disposicién de la base

A
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Terreno elegido categoria IV c¢: arcilia haméda con Ct= Cb=
= 4 Kg/cm™3
Peeo de la estructura:
GO[Kgl= K * H * (Mt [kgm])~.5= con K= 0.97
= 0.97 % 15.18 * (481005/100)".5 = 1019 Kg

Peso de conductores
PcfRgl= 2.7*E-3 [Eg/m/mm~2] % (220/2 + 160/2) % 50 [mm~2] % 3

= 64.80 [Kg]

Peso del Hilo de Guardia

Pc[Kg] 7800 Kg/m3 x (220/2 + 100/2){m] * 50 ¥E-6 m"2 =

62.40 {Kg}

Aisladores estim. 30 Kg.

Peso hormigén:

los dimensiones de la fundacién son:

afeml= 150 ; blem]= 100 ; tLlem}=200; mul[1/1]1=0.03
Ph [kgl= 2.0 * 1.5 x 1 % 2.2 % 1000= 6800 EKg

Peso total
Pt{Kgl = 1019 + 64.80 + 62.40 + 30 + 6600 = 7766.20 Kg = GO
Cadlculo de la reaccidn de fondo Mb:

Mb= GO % (A / 2 - 0.47 % (GO / (b % Cb * tang alfa))".5=

“Mb= 7766.20 % ((150 / 2) - 0.47 % (7766.20 / (100 % 4 x
x 0.01))°.5) =

= 421629 Kgcm
Momento de la fuerza exterior Mk

Mk[Rgem]= 482005
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Ma necesario= Mk - Mb= (481005 - 4210056) = 59375 Kzcm

Verificacién de Ms
Ms{kegem] = b*t"3/(12) * Ct % tang(alfa)=
= 100%20073/12*%4% . 01= 2666666 Kacm
2666666 > 59375 |
Valor holgadamente superior al necesarioc pero que se adopta.

S5e wvuelca en el crogquie el esquema de distancias del poste
suspension especial bitubular pars el cruce del rio

Baquerne de poste mactdlico bitubular
0
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Distancias
0-4" [m] = 0.89
A-A" [m] = 0.52
Ds [m] = 6.00
a {ml = 3.01
A -B {m] = Z.84
fl {m]} = 14,186
1< [m] = 2.5

Lt= e+ De+fl+A"-B +A-0 = 26.39 [m]

CE A u e ST et W e o

G ri e e g R

r. cpgrade iyl ey ol e

Wie gt




9

ESTUDIO N # 3

ESTUDIO DEL CRUCE DEL RIO BERMEJO SOBRE LA BANDA FLORIDA

El tercer estudic trata un caso similar al anterior que se da
cerca de Villa Unidn. Se trata del cruce del rio Bermeio &
aproximadamente 3 km de Villa Unién,

El rio Bermejo tiene un caudal medioc de 900 a 1000 1ts/eg,
promedic anual segin aforos de afios 18950-1955. Se hicieron
importante obras civiles para contencidén y control para
escurrimiento y riego pero con el gran aporte de sedimentos,
estén totalmente colmatados.

Se obeerva en la foto n2 18 egce rio., Tanbién en un
esquemAtico unifilar del punto anterior.

La accién de la corriente llevd la cabecera sur del acueducto

existente, ver fotos NO 26, 27 y 32, interrumpiendo el
guministro.

El acueducto es de seccidn rectangular de arroximadamente 1im
por lado, montado sobre unas estructura de soporte en forma de A,
foto N2 10. a 8 mt de altura aproximadamente. Estos soportes
egtan enclavados sobre el lecho del rio hasta llegar a
terrene firme. La caracteristica del terreno firme, es una
arcilla endurecida compactada denominada paganzos, fotos NO 19,
20 ¥y 21 pero que estid a profundidad desconocida. E1 acueducto
fué realizado en la década del +treinta. No ha sido posible
conseguir informacién de la construccién.

El tendido eléctrico es paralelo al cruce ¥y ee advierte en las
fotos NO 18, 23, 24, 25 En la N¢ 27 v 31 se observan sobre uno
de los soportes del acueducto restos de plantas arrastrados por
la corriente, la altura a la gque llega agua, el poste de madera a
puntoe de caerse, sostenido por los propios cables. Luesgo de cada
correntada se produce una interrupcién del servicio hasta que
se realicen reparaciones provisorias.

Se estudié como alternativa una fijacidén a los mencionados
soportes en forma definitiva pero i bien econédmica significa
invadir Jurisdicciones de otras emprecas y aquedar ligado a
nantenimientos programados en forma conjunta con posibilidades de
accldentes, ya que sobre el acueducto se puede transitar ein
regtricciones. El acueducto nuevo se tendid bajo el lecho del
rio empalméndose con el arrangque y final sobre ambas orillasg

DoOY por un sistema de s8ifén. El cruce se realiza a 3 m de
profundidad.

El' vano es de 370 m y se consideran como utilizables los
emplazamientos de los postes sobre la orilila norte, de madera en
la foto NQ 24, y de hormigén, orilla sur, que se aprecia en la
misma foto en la parte superior en blanco.y de menor tamafio por

B - Ak PR N ]

P

ety A ¢ R U A Tk A

2T TR RN MO B A

A e, Ry gt Tt B M Y P Pra AR S gk Ry e s e A



Ea e L a0 B T i i

la distancia. Se descartan todos los intermedios de madera porgue
falta de confiabilidad porgue la corriente degrada la calidad
del guelo v plerde su capacidad portante.

Se egtudia entonces la instalacién de un vano de 370 m con
estructuras metalicas ftubulares. ‘

El cilculo mecanico de los cables sigue la miema rutina que
para el otro caso,

Scolicitaciones sobre =1 soporte

La accidén del viento méximo (100 km/h), sobre tres
conductores '

pv= .85 % 1.1 % (27.7872)/16 % 9 % 10-3 = .041 [k/m/mm~2]

Fesc de los cables

El conductor elegido es de Al/Ac H50/8 construccidon segin
Norma DIN 48204 con un hileo de =acero de diametro 3.2 mm, 6 de Al

de 3.2 mnm, szecclones de 48.3 mm2 vy ©& mn~2 de Al vy Ac
regpectivamente, coclente de secciones: B. Los valdres

n

Peso del cable [kg/m/mm"2] 3.5 ¥10°-3

Coef alfa {1/ 2 C ] 18.2 % 107-6

Médulo E [kg/m/mm~2131= 3100

La maxima flecha se producs cuande la temperatura es mavor. La
tensidn de montalje que determine la flecha aceptable, por
alturas minimas a tierra, [estadol] v que soporten el estado 2
vy 3 sin exceder la tensidon méxima admisible para el cable
serid la tensldn de disefio. Este valor debe corroborarse con

la condicion climabtica del estado 4 (T.m.a.), verificando
también que no se excedan las tensiones prescriptas por la
Norma.

En el Caso 200 analizamos el cambio de estadoe de hipdtesis 4 a
3 de t.m.a. 5.49 EKg/mm"2 a (méximo viento), resulta una
tensién 12.268 Kg/mmn” 2 superior a la admisible.

En el caso 201 realizamos el cambio de estado inverso, de 3 a 4,
asignando a 3 l& tensién adnmisible de 10.65 Kg/mm™2, resulta
para 4 una tensidén mecanica de 4.50 Kg/mm™2, que es menor
que la admisible por la Norma: 5.49 Kg/mm™ 2. Por lu tanto de ese
estado, gque se torna baslco, verificamoe los otros.
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Caso 202
al 2
Ke/mm™ 2.

Caso 203

al 1 (maxima temperatura) ¥y s8€

(minima temperatura)

Se verifica desde estado 4,

Se verifica desde estado 4,

1ls tengién resultante ©8

41

con tensién 4.55 Kg/mm™2
4.88

con tensién 4.55 Kg/mm”™2

determina la flecha maxima a

50 © C. La flecha resultante, de disefio, es de 14.16 m.

Caso 204 Se verifica deéde egtado 4,

al correspondiente a 40 QC para
ensionado de crucetas. bLa flecha resultante,

para dim
m.

CASO 200

12,4099%
12.3799%
12,3455%
12.31999
17,28%%9
2,259%9
11+ 12.26499
Raterial:

Vel viento

con btensién 4.55 Kg/mm™2

tomar la flecha que se utiliza

es de 13.82

faso 200:kanda Flo.:AlAc 50/8;vano 370:Hip 4 a I{tennax)
Vana [o}= 370

E [ko/sKiZ)= BI04

alfa [1/gradocent]= 000192
teso inicial [gradecent]= Z0
teap final [gradozent}= 10
vel vierto inicial [afs)= @

$inal [efe)= 27.77778

pesa aparente inicial p [ko/fzhii2]= 0030

coeficiente
reoficiante
La tension
{2 tension

de avmento inicial ad [xx}s 1

de aseenio final af {xx)= 2.32337%
inicial [kg/ne2} es: 5.49

final {kg/ea?) es: 12.264%%

1s flecha para tepsion T0 es [a]= 19.90%31
1s flecha para tension 71 es [m)= 4.8B33i2
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CAS0 201

i.48

4,65

4,87
4.589999
4,5575%%
II- 4, 555999
11- 4,553999

Haterial:  taso 201:Randa Flo.;Aldc 5078 tyanp 370 pr 3 a A{tengax}

Vano [al= T4

£ Tkg/aihz)}= 8100

alfa [i/gradocenti=z 0000147

tesp initial {eradocent)= 1

temp final [gradoresti= 26

Vel viento inicial {afs)= 27.77778

Vei viento final {a/sl= 4

peso sparente lricial p [ko/aMM23= L0035
cozficiente de ausento inicial a0 {yx)= 2.52537%
coeficiente de aumento final sl fxxl= 1
~La tenzion snicial [ko/eal) es; 10,45

Ls tension final {ka/zm2] es: 4.5533%9
la flecha para tension T0 es {a)]s 5.473807

la tlecha para tension Tl £= [B)= 13,1519
a
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CASO 202

i1- 4,891998
I1- 4,390798
11- 4.837998
I7- 4,88493%
11~ 4,881%97
T+ §,886997
- 4,8RI%97
Haterizl:
Vano [a]= 370

£ [kofafid2]= Bi{O

alfa [{fgradocent]= .0GO0192Z

teep inicial [gradecenti= 20

tanp final [gradocent)= -%

Yel vientp inicial Tafsl= 0

Yei vients fin2l [afsi= 0

pesa aparente inicial p [ho/e¥dZ)= 0035
coefiriente de auzento inicial ad [¥:z)= |

coeficiente ge sumento final al [wxl= 1

La tension iniclal [kg/saZ] es: 4,304

La tension finsl [kg/unZj es:  4.BB39%Y

la flecha para tension 16 ez {a}= 13,1519
1g flechs para tensien Ti es {a}= 12.26227

. . . IR AP T 1 PRELLA R W R Sl L LW T ke -
. i . e s Tl S, Lk i i o il
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CASO 203
1,34
4,31
4,28
4,25
4,22
IT¢ 4,223
1i¢ 4,73

Material: Caso EGliEanda Flo.;Alfic 50/8jvanc 379 Hip 4 a 1 {maxfle}

Vano [8)= 376

E {ko/atd2)= BlO0

alfa {i/qradocent]= 0000192

tenp inicial {gradecent]s 20

terp final [gradocenti= W0

Vp) viesto inicial [afed= 0

Yol viento final [afsi= 0

peso aparente inicial p [ke/aln2]= ,&0dd
coeficiente de avaento inicial ad {xxi= 1
coeficiente de ausento final s fxxl= 1
La tension inicial [ka/zel} es: 4.5W

Ls tension final [kgian2] es: 4,23

la fiecha para tension TO es [a}= {3,1519
la fiecha para tension T1 ez ()= 14.153928
b
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CAS0O 204

4,000001
4.406508
4,370001
3
11- 4.3
IT- 4.33
11- 4.311
Material:  Casp 204:Banda Flo.;AlAc S0/Bjvano 370;(Flecha a 40°C)
Vano [a}= 370
E [kg/ahi2]= B100
alfa [l/gradocent)= .GO08L92
teap inicial fgradocent)= 2%
teap final [gradocenti= 490
Vel viento initial [a/s]= @
Vel viento final [&/s]= ¢
pese apafente initial ¢ {ka
coeficiente de ausento inicis! w0 [zx]=
goeficiente de auzento final el [xx}s I
La tenzion inicial [kofaaZl es: 3,004
La tension final (ko/es2] =c=: 4,331
la flecha pars tensicn T@ es [s]= 11.1515
13 {lecha para tension T1 es {2]= 13.B290R
0 .
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Distancia entre conductores al medio del vano

Segin "Distancias Admigibles IV (E.T.NQ1, A y EE)}"

a [m]= k % (( £+1k))"0.%5 + En/150

k Factor que varia entre 0.6 y 0.95 se adopta 0.65
para dispoeicidn triAngulo equilétero y el cable
ArALl 50, .

f flecha del conductor a temp. (400C) = 13.82 m

1k longitud cadena de aisladores para perno rigido 1k [m]=
=0

En Tensidn ncminal en kV = 33

a [ml = 0.75 % (13.82 + 0)°0.5 + 33 / 150= 3.01 m

‘La distancia entre cruceta inferior y superior sera:A™-B7,
partiendo de la distancia minima entre conductores 3.01, gque
geria la distancia A-B; La distancia 8-A" no debe ser menor de
Un{kV]/150= 0.22m ni tampoco menor que 0.2Z0 m. Por le tanto se
le asigna 0.52 m= 52 cm, teniendo en cuenta el tamafio del fuste
del poste.

(se observa en el grafico)
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Pagueton de pozte metdlleo btubular

i W

Distancias
0-A° [m] = 0.88
A-A7 [m] = 0.52
Ds [m] = 6.00
a [m] = 3.01
A -B ' {m] = 2.84
£l {m] = 14.16
e [m] = 2.5

Ltz e+ Da+fl+A -B +A-0 = 26.39 [m]

Calculo de las distancias

47
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La distancia A'-B" resultar® entonces:
A°-B [m] . =((A-B) " 2-(a/2-0.52)"2)" .56=
=((3.01)"2~-(3.01/2-0.52)"2)".5= 2.84 m

La distancia 0-A" a la que estd ubicado el Hilo de Guardia
dependerd del Angule de proteccidn. Se adoptard un
Angulo de 30 2, conforme a las especificaciones de Langhrer.
La distancia es entonces:

0-A"= A-A " /tang 30 €=

= 0.52/0.58=0.89 m

La altura del poste serad entonces:

Ht[m] = flechs + altura minima a tierra de cable Inferior +
distancia minima entre cables + longitud a hilo de guardia +
longitud de empotramiento.=

"14.16 + 6 + 2.84 + 0.89 + 2.50 = 26.39 m.

La longitud del poste sin el empotramiento es 23.89 m
Eefuerzecs sobre el poste
Calcule de la base

S5e utiliza como verificacidén el método de Sulzberger
Las dimensiones preliminares de la base son

afcm]= 150 ;bleml= -100; t{cml= 280; Ct=Cb[ k&/cm3l= 4
mu[1/1] = 0.03; tang(beta)< 0.01

siendo: a, b, t ancho, largo y profundidad de la base Ct
coeficiente de compresibllidad del terrenc; mu coeficiente de

rozamiento de la la base con el terreno.

La forma de la base es rectangular con el lado mayor transverssal

al eje de la trazsa de la linea de 13.2 Kv y su esquena se ve en
la figura de ahajo.
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Calculc del momento Mt

Se coneidera como estado de carga maxima solicitud sobre 1la
base, la accién transversal del viento méximo de la zona que

son 100 km/h se euma a la accidén sobre los conductores en la
mitad de cada vano (370/2 +100/2) m la correspondiente sobre la
torre.

La estructura de la torre es bitubular que presenta de perfil al
viento 86&lo la superficie de un tubo de didmetrc 25 cm
naximo por 23.89 m de altura.

Fuerza del viento sobre la torre:
Pvikg]= 23.89 [m] * 0.24 [m] * [(27.77)72 (m/s]"2/16 *%1= 276 Kg

eu acciébn ee verifica eobre el baricentro de la figura, &
23.89/2 m de altura para el calculo del momento sobre la base
gera:

MviRgem]= 276 x 23.89/2x100= 3289682 Kgcm
Fuerza del viento sobre los conductores
Fv= alfa ¥ K x V [m/s1)"2 /16 x Q [m"2] * cos tita=z
= 0.85 % 1.1 x 27.77"2/16% Q9E-3 = 0.41 Kg/m
Fv [Kgem]l= 0.41 (370/2+100/2) = 96.35 Kg por cada conductor
Momentio sobre la base
Mclkgem]= (96.35 % 2 % (14.16 + 6)+ 96.35 % 1 % (14.16+6+2.84)
+96.38%x% 1 % (14,16+6+2.84+.89))% 100 =
=840268 Kgcm
Mt [Kgcem] = 329682 + 840288 = 1169950 Kgcm
Célculo de la fundacidn
Terreno elegido categoria IV ¢ arcilla’hameda con Ct= Cb= 4
Kg/cm™3
Peso de la estructura. Método de Ryle
G? [kgl= K ¥ H x(Mt)".5 con K=0.97
GO [Kgl= .97 % 23.89 % (11699)".5= 2506 Kg con Mt [kgm]
Peso de conductores

| Pc[Kgl= 3.5 E-3 [Keg/m/mm”2] *x (370/2 + 100/2) % 50.8 [(mm™2]) x 3 =

A Al T A R AN T R M T A
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= 123 [Kg]

Peso del Hilo de guardia

Pc{RKgl= 7800 Kg/m"3 % (370/2 + 100/2){m] * 50.8%e-6[m"2] =
= 93 [Ke]

Aisladores estim 30 Kg

Peso hormigdn:

los dimensiones de la fundacién gson:

alem]= 150 ; bleml= 100 ; tlem]=260; mu{l/131=0.03

Phikgl= 2.6 ¥ 1.5 % 1% 2.2 % 1000= 8580 Kg

B s e

L A Al A,

B A
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Peso total

Pt{Kgl = 2506 + 123 + 93 + 30 + 8580 = 11332 Kg

Calculo de la reaccién de fondo Mb:

Ub= GO(A/2-0,47*(GO/(bXCb¥tang alfa))".5=

Mb= 11332 * ((150/2)-0.47%(11332/(100%4%0.01))".5) =566416 Kgem
Momento de la fuerza exterior Mk -

Mk[Kgcm]= 1169950 Kgcm

Me necesarioc = Mk- Mb= (1169950 - 566416)=603533 Kgem

Verificacion de Ms

Mel[kgem]

b ¥ £t73 / (12} x Ct *x tang(alfa)=

100 * 26073 / 12 *x 4 x .01 = 5858666 Kgem

5858666 > 603533

Yalor holgadamente superior al necesario, se adopta por ser un

- eruce especial.

CARACTERISTICAS DE LOS POSTES BITUBULARES

Los postes bitubulares seran metalicos con unioneeg
desarmables por abulonado tanto entre cada columna como entre
montantes sucesivos. Su construccidén permitiréd el montaje del
montante superior, sobre el Inferior sin necesidad de gras

sino con la ayuda de aparejos a crique, pastecas y suficientes
cabos.

Contard un tubo adicicnal de montaje con abrazaderas

suficientes y necesarias para los montajes del resto de los
tramos., :

E]l montaje se haré d= la siguiente forma.

El primer sector se instalara parando una columna similar cerca
de la base, que va debe estar construida Esa columna se
gujetarad con vientos a muertos previamente afianzadoz. En la
parte superior se colocaréd una pasteca v con cables de acero se
izara por la parte superior a alrededor de las 2/3 partes de la
altura mediante el aparejo con crique manual. Se depositara en
el hueco de la baze y se la nivelara. Posteriormente se
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ingtalard la columna vecina, Se sujetaridn mediante los
buloneg correspondientes. 5e& realizarid un nueva nilvelacién.

S5e realiza un clerre del huelgo entre la base v la columna con
arena seca. Bl huelgo debera tener entre 3 v 5 cm alrededor del
didmetre de la columna.

Una vez armado el primer tramo se iza el montante sucesivo sobre
una de lag laterales y se afirma, mediante abrazaderas o
aprovechando como pie los vinculos de la de abajo, pero con la
altura suficiente para izar y montar la segunda mitad a su
posicién definitiva., Siempre la parte superior del montante

sera unido a los muertos para evitar su oscilacidén al cargar

log pesos varlantes,

El disefio de la columna en lo que reepecta a los montantes
gucesivos deberan tener el inferior un altura por lo menos 2/3
mayor gue =]l tramo siguiente,
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PRESUPUESTO OFICIAL PROYECTO CRUCE RID BAJO CDRRAL

POSTACION EN MADERA
MATERIAL

Descripcion
Hormigon de bases (m3)

Postes eucaliptus creos. 10.5/200/3
P.E.C. desvio hasta 115 © 2%10.5/600

P.E.C. desvio hasta 32 @ Z¥X10.5/300/

P.E.C RET 2%10.5/400/3

. Postes Bitubular de Acero. 17/300/3

Cruceta madera MN 107

Alsladores MN14 con perno recto

.Jabalinas completas

Cable de Buardia 50 mmZ MN 100 (m}

Cable Al/Al1 ‘SO Const.DIN 48204 (m) .

DESMONTAJE

Cable de Al/Al S0(U$S global)
Aisladores MN14 (U$S global)
Hormigon de bases adheridas
Columnas de hormigon
Sistemas de Puesta a tierra -

ALQUILER EQUIPQ

Grua 1B ton (mes)x 2520 UsS/mes
Camion volcador 882 U$S/mes

Grupo electrogeno 300 KVQ[U$S9000/me
Alzaprima 18 ton (U$S 350/mes)

'HDrmlgonera_* 3 ¥ (UsS I00/mes)

Cant

10
&2
2
2
2
2
62

1B6
18

- 9500

28500

= OON—

Prec.

7.6
50
200
200
300
2500

20

26
250
1.28
0.8

2320
882
2000
350
00

Us$S

Precio

?75.7

- 3100

400
400
&00
2000
1240

4836
43500
12160
22800

2520
1764

200
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PRESUPUESTD DFICIAL‘PROYECTD‘CRUCE RI0O BAJO CORRAL
POSTACION EN MADERA

MONTAJE
Hormigon de bases {(m3) Gl ; 200
P.E.C. 10.5/200/3 ) Gl - ’ 2600
FP.E.C. desvio hasta 115 2 2%10.5/600 Gl _ 200
P.E.C. desvio basta 32 2 2%10.5/300/ Gl _ 200
P.E.C RET 2%10Q.5/40Q0/3 .- Bl _ 200
Post%s Bitubular de Acero. 17/300/3 Gl _ 300
Cruceta hormigon 1.15 m Gl - o
Cruceta bormigon 0.52 m _— Gl . _ . O
Aisladores MN14 con perno recto Gl _ 480
Jabalinas completas Gl - 480
Cable de Guardia 50 mm2 MN 100 (m)} G1 . . 480
Cable Al/A1 50 Const.DIN 48204 (m) Gl 200

_/f 66535.7
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PRESUPUESTO OFICIAL PROYECTO CRUCE RIO BAJO CORRAL -

MATERIAL o

Descripcion : Cant Prec. Precio Total
, : ' UsS

Hormigon de bases [m3]) 47 97.6 4584
Postes Hormigon 10.5/200/3 : _ 22 1448 32296
P.H.A desvio hasta 115 O 2%10.5/600/ 2 2500 5000
P.H.A desvio hasta 32 92 2x10.5/300/3 2 1800 3600
P.H.A"RET 2%10.5/400/3 : 2 1900 3800
Postes Bitubular de Acero. 17/300/3 2 2500 3000
Cruceta hormigon 1.15 m . 26 180 44680
Cruceta  hormigon 0.52 m . . 26 120 3120
RAigladores MN14 con perno recto S 70 26 1820
Jabklinmas completas o 18 250 43500
Cable de Guardia 50 mm2 MN 100 {m) 3000 1.28 3840
Cable Al/Al S0 Const.DIN 4B204 ([m] - 9000 0.8 7200

DESMONTAJE
Cable de Al/A1 S50[U%S global] - . ) 4964
Aisladores MN14 [U%$S global] . 494
Hormigon de bases adheridas . . _ 496
.Columnas de hormigon 1 960
Sistemas de Puesta a tierra y

i

. ﬁLGUILER EQUIPD
Grua 18 tor [mesl% 23520 U%$S/mes 1 2520 2520
Camion volc dor 882U%S/mes 4 2 882 1764
Grupo electi'ogeno 300 KVA[LUSS9000/me 1 2000 2000
ARlzaprima 1t ton [U%S 350/mes} 1 350 3350
2 900 1800

Hormigonera % 3 %[U$S5300/mes]
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PRESUPUESTO OFICIAL PROYECTO CRUCE RIOD BAJO CDRRAL

MONTAJE
Hormigon de bhases [m3] , o 51 - 720
Postes Hormigon 10.5/200/3 Gl "o ‘ 1200
P.H.A desvio hasta 115 @ 2%10.5/600/ Gl - _ - 200
P.H.A desvio hasta 32 @ 2%10.5/300/3 G1 _ 200
P.H.A RET 2%1C.5/400/3 . Gl. _ ) 200
Postes - Bitubular de Acero. 17/300/3 G1 - - 300
Cruceta hormigon 1.15 m Gl - . 600
Cruceta hormigon 0.52 m ' 61 - _ - 200
Aisladores MN14 con perno recto Gl _ 480
Jabalinas completas Gl - 480
Cable de Guardia 50 mm2 MN 100 [m] .61 . _ - 480

‘Cable Al/Al S0 Const.DIN 48204 [m] G1 . 200

1025684



TRAZA LINEA ACTUAL |
VECINA AL CAMING

_io_La BandS,

TRAZA PROPUESTA L.A.T. 33 KV.

PA
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1 CONSEJO FEDERAL de INVERSION
1  PROVINCIA de LA RIOJA

acceso a Saniuario

Fuente : PLANIMETRIA GENERAL
RUTA PROVINCIAL NS 26 4
Va.CASTELLI-VINCHINA 1
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"POLIGONAL ADOPTADA (para RP. ne26) Ned.
POLIGONAL DESECHADA (para R.P n2 26) N°2.
————._ POLIGONAL DESECHADA (para R.P.n2 26) N°3.
o RUTA ACTUAL

eesee  TRAZA PROPUESTA LINEA ALTA TENSION 33KV.

PLAN DE ELECTRIFICACION DE
‘ LA PROVINCIADE LA RIOJA
1 ESTuDIC DE LA EXPANSION DE LA DISTRIBUCION ELECTRICA

| URBANA Y RURAL DE LOS PRINCIPALES ASENTAMIENTOS
A PROVINCIALES - EXPTE. 1836 -

| TRAZA PROPUESTA PARA MODIFICACION DE LINEA
1 DE 33 kv £% CRUCE RIO LA BANDA -VINCHINA -
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