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- Resumen:

El presente Proyecto y Disefio Final de Ingenieria, consta del calculo y dimensionamiento de una
red de alimentacién eléctrica para zona industrial (Parque Apicola) ubicada en la ciudad de
General Pico — La Pampa. Consta de una red primaria de media tension 13.2kV del tipo compacta,
tres centros de transformacion 13.2/0.400 kV y distribucidon en baja tensiéon con conductor aéreo
del tipo preensamblado. El proyecto y disefio final de ingenieria fue realizado para la empresa
CORPICO, en la cual se desarrollaron actividades laborales como joven profesional.

- Palabras claves: red compacta Parque Apicola Guido Mufioz
- Abstract:

This Final Project and Engineering Design consists of the calculation and dimensioning of an
electrical supply network for an industrial zone (Beekeeping Park) located in the city of General
Pico - La Pampa. It consists of a 13.2kV medium voltage primary network of the compact type,
three 13.2 /0.400 kV transformation centers and low voltage distribution with preassembled type
overhead conductor.The final project engineering design was carried out for the CORPICO
company, in the which work activities were developed as a young professional.

- Key Words: Electrical Line Compact Type
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1.1 Introduccion:

El proyecto y disefio final de ingenieria fue realizado para la empresa CORPICO, en la
cual se desarrollaron actividades laborales.

El proyecto se concentrara en el disefio de una red de alimentacion eléctrica para zona
industrial ubicada en la ciudad de General Pico — La Pampa.

El objetivo de lo proyectado es mejorar la calidad de servicio a los usuarios alli instalados
y tener disponibilidad de infraestructura para futuros consumidores tanto dentro del

mismo predio como en las zonas cercanas.

1.2 Generalidades

1.2.1 Ubicacién:

La zona industrial se encuentra en el predio de Parque Apicola ubicado en Ruta prov. n°1
altura km77; comprende calle 539 a 543 y ruta n° 1 a calle 516 y consta de 43 parcelas
de distintas dimensiones como se puede ver en plano n°01 y 02 del anexo de planos.

Imagen 1.2.1-1: vista general ubicacion de zona a electrificar
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Imagen 1.2.1-2: Zona a electrificar con sus respectivos lotes

1.2.2 Alcance del proyecto:

El objetivo del presente proyecto es abastecer de energia a los 43 lotes mencionados
anteriormente, con una demanda asignada a cada uno de 25 kV.A establecido por medio
de un acuerdo entre la cooperativa CORPICO y el Ministerio de la Produccién de la
Provincia de La Pampa. Este valor nace de considerar un promedio entre el valor maximo
de consumo que podria tener un asociado (Ej. consumo trifasico de camaras frigorificas)
y el minimo (Ej. dep6sito general de almacenamiento, s6lo consumo de iluminacién
general y algunos consumos monofasicos).

Para ello se disefia y proyecta una linea de distribucion primaria aérea en media tension
de 13,2 kV del tipo compacta, con un recorrido aproximado de 650 metros sobre
postacién de hormigén y capacidad de transporte maxima de 6 MVA (valor que esta
sujeto a la disponibilidad y caracteristicas de la linea donde se realice la conexion).
Sobre la misma se ubicaran tres puestos de transformacion de 315 kV.A con sus
correspondientes protecciones. Cada uno de ellos brindara energia a los lotes en los que
se encuentran consumidores instalados, a través de lineas de distribucién secundarias con

conductor aéreo preensamblado.
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Para la interconexion con la linea de media tension existente se utilizar4 conductor
subterraneo de 13,2 kV unipolar dispuesto en cafios con sus seccionamientos y
protecciones correspondientes.

En cuanto a los alcances del proyecto, la potencia disponible de la linea de distribucion
primaria esta condicionada por la linea desde donde se conectara.

La zona actualmente se encuentra abastecida de servicio eléctrico por medio de una red
de media tension rural de 13,2 kV y se prevé una repotenciacién de la alimentacion para
utilizar la méxima capacidad, con un tendido de media tension subterrdneo que llegaré al
punto de conexion. Los centros de transformacion tienen disponibilidad de potencia para
agregar iluminacién o alumbrado publico, pero las lineas de baja tension estan

condicionadas a 25 kVA por lote. Para demandas superiores debera estudiarse el caso.

1.2.3 Linea Aérea Compacta:

Se optd por la utilizacion del tipo compacto por que este tipo de tendido tiene las
siguientes ventajas respecto a los tendidos convencionales:

e Este tipo de instalacion permite el montaje de ternas multiples manteniendo las
alturas de los soportes convencionales.

e Confiabilidad/reduccion de la duracion media de interrupciones por corte de
servicio y de la frecuencia media de interrupciones: mejora la calidad del servicio
debido a la drastica reduccion de interrupciones accidentales.

e Representan un menor impacto ambiental al reducir considerablemente los
espacios de montajes y franjas de seguridad. Se reducen las podas de los arboles
tanto en la frecuencia como en el volumen.

e Reduce los riesgos de accidentes del personal operativo ya que utiliza cables

protegidos
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Imagen 1.2.3-1: impacto ambiental de lineas aéreas convencionales y lineas compactas
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2.1 Introduccion
En esta memoria se especificaran los materiales necesarios para la construccion de las

lineas, las dimensiones, especificaciones técnicas y reglamentos utilizados para llevar a

cabo el proyecto.

2.2 Linea media tension:
La traza de media tension que se definid, se puede apreciar en plano n°01 - Traza linea

MT del anexo de planos. Como se puede observar, no existen retenciones angulares a 90°,
esto se debe a que, para poder realizar la retencion e interconexién con tramos
perpendiculares, seria necesario construir las fundaciones de las estructuras dobles de
retencion a 45° de la linea municipal. Esto no es posible hacer ya que la distancia entre la
linea municipal y la calle es muy estrecha; con lo cual, se decidié que la interconexion
entre tramos perpendiculares de linea se realizara por medio de tendido subterraneo.

La interconexidn entre la linea aérea compacta y la existente se llevara a cabo por medio
de un tendido subterraneo con cable unipolar de 1x95 mm2 de cobre, tension nominal 13,2
kV, categoria 11, aislacion XLPE, IRAM 2178 tendido en cafio de PVC de diametro 160
mm, espesor de 3,2 mm, bajo normas IRAM 13350. Para esto, se construira una camara
de inspeccidn ya que el tramo de linea no es totalmente recto.

Dentro del tendido subterraneo se prevé la instalacion de un cafio de reserva de PVC, de
didmetro 160 de las mismas caracteristicas mencionadas anteriormente, tritubo de PEAD
3x40x3 mm para futura telegestion de la red y un cable desnudo de 1x35 mm2 de acero-
cobre. Para los cruces de calzada se prevé la instalacion adicional de 2 cafios de PVC de
diametro 110 mm, espesor de 3,2 mm, bajo normas IRAM 13350.

La distancia minima entre la superficie y la parte superior del cafio de PVC es de 1.2m en
el caso de que la linea pase por vereda y debera estar como minimo a 1.6 m de la superficie
si la linea realiza un cruce de calle. Todo el recorrido cuenta con malla indicadora y
proteccién mecanica de ladrillos adobones.

La distancia entre la linea municipal y la traza subterranea, debera ser entre 0.40m y 0.9m,
La disposicion de la linea subterranea de media tension, se puede observar en los planos
n°03 - Disposicion ducto subterraneo en vereda y n°04 - Ducto subterraneo en calzada
del anexo de planos; donde se especifican las distancias minimas entre elementos de

proteccidn, cafios y cables.
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2.3 Linea Baja tension
La alimentacion en baja tension sera por medio de un tendido aéreo con conductores

preensamblados.

La traza de alimentacion en baja tensién, se puede observar en plano n°02 - traza LABT
preensamblada del anexo de planos. Se mantuvo la traza de la linea existente, solo se
adicionaron nuevas trazas y se re distribuyeron los alimentadores, ya que ahora se tendran
disponibles 3 centros de transformacion.

Como la distribucion existente esta realizada con conductor aéreo preensamblado, resulta
muy facil generar nuevos alimentadores, solo abriendo y conectando fases en los lugares
que indica el plano. Se respetd la traza de tendido de linea existente, con su respectiva
postacion (sostén y terminal) con lo cual los postes que se adicionan seran utilizados para

las nuevas trazas.

2.4 Puestas a tierra de servicio y proteccion

2.4.1 Puesta a tierra de proteccion

Con la finalidad de proteger a las personas de contacto con masas metalicas, se
construirdn puestas a tierra de proteccion. Estas se colocardn en cada poste sostén y
estructura de retencion de la linea aérea compacta.

Como todas las estructuras son construidas con postes de hormigon armado, se conectaran
pernos de aisladores, herrajes metalicos, ménsulas, soportes, etc. al bloquete de puesta a
tierra. Las conexiones entre los bloquetes superiores e inferiores, serd por medio de hierro
que conforma la estructura de hormigon armado del poste. Las estructuras dobles
destinadas a retencién, cuentan con vinculos de hormigdn armado, los mismos seran
conectados por medio de sus bloquetes a la estructura principal y del bloquete inferior de
los postes, a la toma de tierra.

Las masas de toda envolvente metélica y aparatos de seccionamiento seran conectados a
la tierra de proteccion en el piquete que se encuentren.

Para disminuir la tensién de paso y tension de contacto, la toma de tierra se realizara por
medio de un conductor de acero cobre de 35mm? IRAM 2467, el cual conecta el bloquete

inferior de cada estructura y el electrodo de puesta a tierra (jabalina). La jabalina sera
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hincada en el centro de la fundacién y se realizara un rulo o (curva omega) tratando de
cubrir todo el perimetro del pozo como se puede observar en los planos n°17 — Fundacién
estructuras dobles y n°18 — Fundacion estructuras simples MT del anexo de planos. La
conexion entre jabalina y conductor de acero cobre de 35mm?se llevara a cabo por medio
de conectores a presion.

Todas las masas de la instalacion, que puedan ser accesibles a la vez, estaran conectadas
a la tierra de proteccion cuyo valor méximo sera de 10 [Q].

Se deberd prever la separacion correspondiente entre PAT de proteccion y PAT de
servicio.

Como electrodo de puesta a tierra para la linea subterranea de media tension se prevé la
instalacién de cable de acero recubierto en cobre de seccién 1x35 mm2 que recorrera toda
la traza del cafiero y se conectara a la PAT de proteccion de las estructuras en ambos
extremos por medio de conector a compresion tipo G.

La cubierta metalica del conductor subterraneo de media tension, serd puesto a tierra en
ambos extremos donde se conecta a las lineas.

En los centros de transformacién se colocaran descargadores de sobre tensién en bornes
de media tension del transformador a fin de proteger la instalacion y el equipo contra
sobre tensiones de origen atmosférico o maniobras; estos a su vez se conectaran

conjuntamente con la envolvente metalica del transformador a la PAT de proteccion.

2.4.2 Puesta a tierra de servicio — PAT de Neutro

Las puestas a tierra de servicio, se llevaran a cabo en cada estructura donde se encuentre
un centro de transformacion. Conectara rigidamente el centro de estrella del
transformador a la PAT de servicio por medio de un conductor subterrdneo unipolar
IRAM 2178 de 35mm? al electrodo de PAT de servicio. El electrodo de PAT seran dos
jabalinas de Acero-Cobre de diametro % longitud 3m conectadas entre si por medio de
manguito de acople.

El neutro del transformador de distribucion (centro de estrella) se conectara rigidamente
a tierra. Esto quiere decir que se conectara directamente el borne de neutro del
transformador de distribucion al electrodo de PAT de servicio empleando el conductor
subterraneo de 35mm? mencionado anteriormente sin conexiones, seccionamientos o

puentes intermedios. Para la disponibilidad de neutro en las salidas de baja tension, se
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empleara una conexion externa e independiente (puente de neutro) que conectara el borne
de neutro del transformador con las maltiples salidas en BT.

Ademas, a fin de que ante el contacto de un conductor de fase con neutro o masa
conectada a él, la sobretension en las fases sanas a tierra no superen los 250 V, para lo
cual la tensién entre neutro y tierra no debe superar los 50 V. se conectara el neutro a
tierra en los siguientes casos:

e En extremos de linea aérea donde finalice la distribucion de BT desde un centro
de transformacion y no continle el neutro conectado a otro centro aledario, se
conectaré el neutro a tierra por medio de PAT de servicio en la estructura terminal.

e Enderivaciones de linea, donde se deriva ademas del neutro, la conexion de fases.

e (Cada 200 m de recorrido de linea. El recorrido de neutro, no debera exceder los
200 m de linea sin estar conectado a PAT de servicio.

La resistencia global (resistencia total de puesta a tierra de neutro) tendra un valor menor
a2[Q].

La distancia entre PAT de servicio y PAT de proteccidn sera como minimo de 20m. Al
igual que la distancia entre puestas a tierra de servicio.

La distribucidon en baja tension sera clase Il, ya que el conductor a utilizar es categoria Il,
con lo cual no se emplearan conexiones a tierra de las estructuras de baja tension. Solo
los finales de linea seran puestos a tierra para refuerzo de neutro.

En todos los cruces de linea de baja tension, (intersecciones de traza) se conectaran sus

neutros entre si, para asegurar un neutro anillado
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2.5 Materiales linea media tension
2.5.1 Materiales linea media tensidén aérea compacta

La linea compacta tendra una longitud de 620 metros y se realizara con conductor de
Aluminio protegido marca Prysmian modelo ECO Compact DUO - Seccion compacta
120 mm?

Conductor aluminio Protegido
Marca Prysmian
Modelo ECO Compact Duo
Seccion [mm?] 120
Formacion [n°® x mm] 19 x 2.86
Intensidad de corriente admisible [A] 354
Peso conductor [kg/km] 550
Resistencia eléctrica a 20°C [ohm/km] 0.253
Diametro exterior [mm] 22
Carga méxima de traccion [kgf] 3464

Tabla 2.5.1-1: Especificaciones técnicas conductor aéreo de media tension

Bloqueo longitudinal contra humedad

Primera camada XLPE Natural
- Capa semiconductora

Conductor de aluminio puro compactado

Cobertura de proteccion de HDPE Antitracking y antl
UV de color gris cielo

Imagen 2.5.1-1: Corte transversal— composicion del conductor de aluminio protegido para
linea aérea de media tension

Los cables de energia estaran sostenidos por medio de separadores poliméricos, que a su
vez penden de un cable portante de acero MN101, quien se encarga de recibir todos los

esfuerzos mecanicos.
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Cable Acero MN101

Marca
Modelo MN101
Revestimiento Galvanizado
Pesado
Formacién [n° x mm)] 7x3.3
Torsion Derecha/lzquierda
Peso conductor [kg/m] 0.537
Carga minima de rotura para
resistencia a la traccion del alambre 7.329
[daN]
Diametro exterior [mm] 10.5
Carga maxima de traccion [kgf] 3500
Seccion Gtil [mm?] 60
Tension de rotura [kg/mm?] 60
Modulcz) de elasticidad del acero 2100.000
[kg/cm?]

Tabla 2.5.1-2: Especificaciones técnicas cable de acero MN101

Separador Polimérico

Modelo 55126/151
Tension [kV] 15
Peso [kg] 0.5
Traccion [daN] 450

Dimensién A [mm] 400

Dimension B [mm] 232

Dimensién C [mm] 303

Dimension D [mm] 180

Dimension F[mm] 180
Tabla 2.5.1-3: Especificaciones técnicas Separador polimérico
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2.5.2 Materiales linea media tensién Subterrdneo

El tendido de media tension subterrdneo se realizard con 3 conductores subterraneos

unipolares de cobre categoria Il, aislacion XLPE IRAM 2178 con vaina de PVC

Conductor Subterraneo media tension
Marca IMSA
Payton XLPE 13.2

Modelo KV
Seccion [mm?] 95
Corriente admisible en aire [A] 434
Corriente admisible en tierra

293
[A]
Caida de tension [V/A*km] 0.51

Tabla 2.5.2-1: Especificaciones técnicas conductor subterraneo de media tension

‘{// ° Conductor

¢ Capa semiconductora

\ o Alslamiento

o Capa semiconductora

o Pantzlla metilica

o Envoltura exterior

Imagen 2.5.2-1: composicion del conductor subterraneo de media tension

MUNOZ DORADO GUIDO MARTIN Pagina | 16



S CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION E]_ECTRICA EN ‘h
SENIER MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA s e

2.5.3 Protecciones mecénicas, eléctricas y elementos de maniobra para media tension

La linea subterrdnea de media tension tendra protecciones mecanicas en ambos extremos.
Se utilizara guardacable GC 100 de GRUBEN con apertura de 100 mm y 3 m de longitud,
con agujeros para sunchar al poste.

Para las estructuras dobles, se utilizara el guardacable GC 100 V que posee una tapa y

espaciadores para colocar en columnas con vinculos.

GC 100 V
e R,

Imagen 2.5.3-1: Guardacables gruben GClO y GC 100 V

Ademas, para sostener el cable subterrdneo de media tension a la estructura y evitar el
deterioro de la aislacion por friccion, se utilizard un soporte fabricado por la cooperativa
CORPICO que se fija al poste y contiene los cables. Este soporte estd compuesto por una
abrazadera construida con planchuela de acero inoxidable de espesor 1/8” y ancho 25
mm, la sujecion serd por medio de bulones didmetro minimo 3/8” con cabeza hexagonal

y tuerca hexagonal.
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Imagen 2.5.3-2: Fijacion del cable de media tensién subterraneo a la estructura

Para la proteccion y maniobra eléctrica en media tension se utilizaran, seccionadores

autodesconectadores tipo XS con una corriente nominal de 100 A. Estos se utilizaran para

seccionar las derivaciones a centros de transformacion y para la proteccién general de la

linea.
Seccionador Autodesconectador XS

Marca Fammie Fami

Modelo 89031

Tension Nominal [kV] 144

Corriente Nominal [A] 100

Interrupcion Asimétrica [kKA] 16

Nivel de Aislacion 110

Tabla 2.5.3-1: Especificaciones técnicas Seccionador Autodesconectador XS

El elemento fusible seleccionado es el siguiente

Elemento fusible

Marca Fammie Fami
Modelo Positrol
Tension Nominal [kV] 13.2-33
Corriente Nominal [A] 20
Velocidad K

Tabla 2.5.3-2: Especificaciones técnicas Elemento Fusible
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COLA FLEXIBLE conformada
por hilos estafiados
per inmersion individualmente
para evitar corrosion.
Su seccitn evita pérdidas
por calentamiento.

TERMINALES identados matrizados
no llevan soldaduras,
proveen conexion indafiable
y mantisnen compactado
el elemento fusor y la cola flexible.

l

EOTON REMOVIBLE permite CUERDA TENSORA de ELEMENTO FUSOR Helicolidal \

&l uso de POSITROL acero inoxidable de plata pura o eutéctica, TUBO
en seccionadores con o sin soporta la traccion resiste vibracion y saltos

prolongador de arco. ejercida por el resorte del térmicos sin fatigarse.

gatillo del seccionador. ]
Largo total 585 mm - Uso en redes de 13,24 33 kV &5

Imagen 2.5.3-3: Elemento fusible media tension —Composicion

Para el seccionamiento de tramos de la linea, se utilizaran seccionadores unipolares a
cuchillas, como se puede ver en los planos n°07 — Estructura MTT2, y n°15 — Soporte
sostén con derivacion subterranea del anexo de planos. Las especificaciones técnicas del

seccionador elegido, se muestran en la siguiente tabla:

Seccionador Unipolar a cuchillas

Marca Famm_le

Fami

Fami
Modelo Buster
Tension Nominal [kV] 15
Corriente Nominal [A] 400
Morseto conexion Si
Soporte para instalar en cruceta Si

Tabla 2.5.3-3: Especificaciones técnicas Seccionador Unipolar a cuchillas

Los extremos de los cables subterrdneos, que conectaran a la linea aérea estaran
protegidos eléctricamente por medio de terminales termo contraibles para cables de
aislacion seca unipolares de uso exterior. Las especificaciones técnicas se muestran en la

siguiente tabla:
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Terminal Termo contraible Media Tension
Marca Powercom
Modelo TUME 95/150-15
Tension Nominal [kV] 15
Seccion [cant x mm?] 1X95 a 1x50
tipo unipolar
Uso Exterior
Conexion bimetalica Al/Cu

Tabla 2.5.3-4: Especificaciones técnicas terminal termo contraible media tension

Para la proteccion contra sobretensiones externas (de origen atmosférico) o internas
(maniobras), se colocaran en ambos extremos de la linea subterrdnea y en cada conductor
con tension, descargadores de sobretension del tipo poliméricos con varistores de éxido

de zinc. Las especificaciones técnicas se muestran en la siguiente tabla:

Descargador de Sobretension
Marca Leyden
Modelo ZHP
Tension Nominal [kV] 18
Varistor Oxido de Zinc
Corriente de descarga [KA] 10
!\/Iéxima Tension de descarga (kV Cresta) con 495
impulso de corriente de 8/20 ps. '
MCOV [kv] 15.3 gzl
Linea de fuga [mm] 708
Arco Seco [mm] 290
Peso [kg] 2.66

Tabla 2.5.3-5: Especificaciones técnicas descargador de sobretensién
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2.6 Materiales y especificaciones técnicas linea Baja tension

2.6.1 Linea aérea baja tensiéon preensamblada

La linea aérea de baja tension tendra una longitud aproximada de 1470 m y se llevara a
cabo con conductor aéreo preensamblado de aluminio. Las especificaciones técnicas del

conductor seleccionado se muestran a continuacion:

Conductor aéreo preensamblado
Marca Prysmian
Retenax

Modelo Preensamblado
Seccion [mm?] 95
Corriente admisible [A] 200
Formacion [n° x mm?] L KO

(25)
SeCC|2c')n conductor neutro 50
[mm?]
Seccion conducto_r de o5
Alumbrado publico [mm?]
Resistencia a 60°C [Ohm/km] 0.373
Reactancia inductiva
[Ohm/km] 0.084
Peso [kg/km] 1360
Diametro exterior del conjunto 38
[mm]
Carga de rotura a la traccion 1405
del portante [daN]

Tabla 2.6.1-1: Especificaciones técnicas Conductor preensamblado

La conexidn entre conductores de energia se llevara a cabo empleando conectores dobles
dentados con tornillo y tuerca fusible para puentes de utilizacion linea-linea. Este tipo de
conectores permite una conexion totalmente hermética y se puede emplear en cualquier
parte del conductor de energia sin necesidad de cortarlo. Las especificaciones técnicas del

conector seleccionado se muestran a continuacion:
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Conector doble dentado hermético
Marca BRONAL
Modelo DP7
Tension Nominal [kV] 0.6
Seccion [mm?] 10a 95
Torque de ajuste [kg * m] 15
Uso Derivacion / linea - linea

Tabla 2.6.1-2: Especificaciones técnicas Conector doble para conexion linea-linea

- TUERCA FUSIBLE ARANDELA

|c""i‘:"r 3
i i

11 I JUNTA AISLADA =

/| =

==
-

=

=1

“h"L?;I._—r CAPUCHON
. 1 PARA
3

CABLE
8 A DERIVADO

Imagen 2.6.1-1: Detalle constructivo conector doble DP7

Para la conexion entre linea y acometida de consumo, se emplearan conectores simples
dentados aislados con portafusible apto para fusibles Neozed hasta 63 A. Este conector
tiene tornillo y tuerca fusible para puentes de utilizacion acometida domiciliaria. Las
principales ventajas de su utilizacién es que la conexidn es por perforacién de la aislacion,
es hermético y se pueden conectar cables de Al o Cu en la conexion de linea y/o
derivacion, con lo cual desaparecen los problemas de corrosion galvanica. Las

especificaciones técnicas del conector seleccionado se muestran a continuacion:
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Conector simple dentado hermético con portafusible
Marca BRONAL
Modelo DP12/1 [
Tension Nominal [kV] 0.6
Seccgon linea principal 16 295
[mm?]
SECCI20n linea Derivada 1216
[mm?]
Torque de ajuste [kg * m] 0.8
Uso Acometida
domiciliaria
. Encapsulado — Hasta
Portafusible Neozed 63A

Tabla 2.6.1-3: Especificaciones Conector doble para acometida domiciliaria

TUERCA FUSIBLE

SBLE
ARANDELA ‘I
ol

JUNTA AISLADA
PORTAFUSIBLE 4’% 5.-/'\?{"\

\
P /’) GRASA
ELEMENTO FUSIBLE .
TIPO NEOQZED "
'DIENTES DE COBRE
CONTACTO DE WL PARA CONEXION
BAJADA E

% B TAPA

L=

DP8R Sk RESORTE DE
N Ac. INOXIDABLE

TERMINAL PARA IDENTACION

Imagen 2.6.1-2: Detalle constructivo Conector simple dentado hermético con portafusible

El elemento fusible que se utilizara con el fin de proteger el cable preensamblado 4x16
mm? XLPE preensamblado de acometida, es un fusible tipo Neozed D02 gG de 50 A.

Las conexiones de salida en baja tension del transformador hacia los seccionadores APR
630 de proteccion general del transformador, se llevardn a cabo con conductores
subterraneos unipolares Cu IRAM 2178 de 95 mm? dispuestos en dos ternas por fase y
se empleard una terna por fase con conductor Cu IRAM 2178 de 95 mm? subt. unip. desde

la proteccion general del transformador hacia los seccionadores de proteccion de linea.
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Para la derivacion de acometida de consumo, se empleara un conductor aéreo
preensamblado 4x16 mm? Cu que tiene una capacidad de corriente admisible de 60 [A] y
como se menciono anteriormente estara protegido en el punto de conexion a derivacion.

Esto se puede ver en los diagramas unifilares de la SETA y de las salidas en baja tension;
planos n°® 22 - 24 -26 -27 -28 - 30 del anexo de planos.
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2.6.2 Protecciones mecénicas, eléctricas y elementos de maniobra para baja tensién

La proteccion de los conductores se llevara a cabo con fusibles tipo NH montado en
seccionadores portafusiles de alto poder de ruptura APR 630 para la proteccion general
en baja tension del transformador y APR 160 para la proteccion de lineas.

Para la proteccion general del transformador en baja tension, se utilizarén fusibles NH de
315 kVA ¢Tr tamafio 3; para la proteccion de cada salida de los alimentadores se
utilizaran fusibles NH de 160 A tamafio 0 gG/gL. Las especificaciones técnicas de los

elementos de proteccion se muestran a continuacion en las siguientes tablas:

Seccionador APR 630
Marca BRONAL
Modelo 1034
Tipo ACR 630 [A]
Disponibilidad hasta dos
Conexiones conductores de 16 a 95
mm?
Rigidez dieléctrica abierto >3500 [V]
Rigidez dieléctrica >2500 [V]
cerrado
Luz indicadora fusible S|
guemado

Tabla 2.6.2-1: Especificaciones técnicas Seccionador porta fusible proteccion general

Fusible proteccion general

Marca Reproel
Modelo F3T0315
Potencia Nominal [kV.A] 315
Tension de empleo [V] 500
Tipo NH - T3 -gTr

Tabla 2.6.2-2: Especificaciones técnicas Fusible de proteccion General

Seccionador APR 160

Marca BRONAL
Modelo APR 00 F
Tipo ACR 160 [A]
Luz indicadora fusible S|
guemado

Tabla 2.6.2-3: Especificaciones técnicas Seccionador porta fusible para salidas de linea
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Fusible proteccion de linea

Marca Reproel
Modelo NH TO
Corriente Nominal [A] 160
Poder de corte [KA] 50
Tension de empleo [V] 500

Tipo NH - TO0 -gG/gL

Tabla 2.6.2-4: Especificaciones técnicas Fusible de proteccion de linea
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2.7.1 Materiales SETA (subestacion transformadora aérea)

y
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Los materiales utilizados y las especificaciones técnicas de los centros de transformacion

se muestran a continuacion

Se colocaran tres centros de transformacion sobre la linea de media tensién de 315 kV.A,

ubicados estratégicamente, contemplando posibles ampliaciones y nuevos usuarios en

zonas cercanas. Las especificaciones técnicas del transformador seleccionado se muestran

en la siguiente tabla:

Transformador MT/BT 315 kV.A

Marca Tadeo Czerweny
Modelo TLI
Potencia [kV.A] 315
Relacion de Transformacion [kv] | 13.2/0.400-0.0231
Conmutador de tension +2%
Grupo de conexiones Dy 11
Tipo Hermét_ico -
Llenado integral
Alto [mm] 1300
Largo [mm] 1650
Ancho [mm] 900
Trocha [mm] 700
Peso [kg] 1200
Cantidad aceite [kg] 240
Perdidas en vacio Po[ W] 850
Perdidas en CC Pcc[ W] 4250
Ucc [%0] 4

Tabla 2.7.1-1: Especificaciones técnicas Transformador MT/BT
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ALTO

A T, |\

‘M-IJ" TROCHA ’-ﬂ @T TROCHA

ANCHO LARGO

Imagen 2.7.1-1: Especificaciones de medidas transformador seleccionado

Cada transformador sera montado en una estructura que lo vincula al poste;para esto, se
empleard una plataforma PTM Gruben. Las especificaciones técnicas de la plataforma

seleccionada se muestran en la siguiente tabla:

Plataforma de vinculacion a poste

Lt

Marca Gruben De Aa

PTM by

h ;]

Modelo 2000
Carga maxima vertical [kg] 2000 -
Ancho de apoyo (Aa) [mm] 750 LATERAL - L
Altura de plataforma (Ht) [mm] | 1500
Distancia efectiva entre apoyos 580 =
del transformador (De) [mm] ] :
Longitud total de plataforma 1200
(LY[mm] " SUPERIOR

Tabla 2.7.1-2: Especificaciones tecnicas plataforma de vinculacion

La sujecion de la plataforma de vinculacion al poste de la estructura doble, se realizara
por medio de abrazaderas. Las abrazaderas se construirdn con planchuela de acero
inoxidable de espesor 1/8” y ancho minimo de 25 mm, la sujecion serd por medio de

bulones didmetro minimo 3/8” con cabeza hexagonal y tuerca hexagonal.

MUNOZ DORADO GUIDO MARTIN Pagina | 28




)
—— CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION ELECTRICA EN ‘h
SENIER] MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA R

La derivacion de la linea aérea compacta hacia el centro de transformacion, se realizara
con cable protegido de aleacion de Aluminio seccion 35mm? para lineas aéreas, tension
nominal 13.2 kV. Las especificaciones técnicas del cable seleccionado se muestran en la

siguiente tabla:

Cable Aleacion Aluminio protegido
Marca Prysmian
Modelo Eco Compact
aislado con

Aislacion polietileno reticulado

XLPE
Seccion [mm?] 35
Tension nominal [kV] 15
Masa aproximada [kg/km] 190
Carga de rotura[kgf] 455
Resistencia eléctrica a 20°C
[Ohm/km] 0.868
Corriente admisible a 70°C [A] 171

Tabla 2.7.1-3: Especificaciones técnicas cable derivacion SETA

El centro de transformacion estard protegido contra sobretensiones tanto de origen
atmosférico como maniobras, con descargadores de sobretension que conectaran la linea
de media tension con los bornes del transformador, como se puede apreciar en los planos
n°08 - Estructura MTT2, n°09- Estructura MTT4 y n°12 — Estructura simple MT/BT con
SETA MTS8 del anexo de planos. Son del tipo poliméricos con varistores de 6xido de
Zinc. Las especificaciones técnicas del descargador se pueden ver en la Tabla 2.5.3-5:

Especificaciones técnicas descargador de sobretension .

El seccionamiento y proteccion contra sobreintensidades en media tension serd por medio
de seccionadores autodesconectadores porta fusible MN241 XS. Ver Tabla 2.5.3-1:

Especificaciones técnicas Seccionador Autodesconectador XS .

Para la conexion entre linea de media tension y derivacion al centro de transformacion,
se emplearan conectores bifilares de ranuras paralelas. Las especificaciones técnicas del

conector seleccionado se muestran a continuacion:
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Morseto Ranuras paralelas

Marca Bronal
Modelo M2-2/1
Material Aluminio

Seccién conductor principal [mm?] | 16/120
Seccion conductor derivado [mm?] 16/95

Tension de empleo [kV] 15
Torque [kg.m] 2
Cantidad de bulones 2
L [mm] 47
A[mm] 45
Tabla 2.7.1-4: Especificaciones técnicas morseto ranuras paralelas
2 A z A
Guia (Guide) T 11 _ | Arandela bellville :
| & Bellville washer : i

% %’ _| Apretador
vz v Clamp
Tornillo cincado I

Cluaraa Kl/Al ~ /E B),\/a Galvanized screw
o AN % 2 /////

1 - —

Imagen 2.7.1-2: Morseto ranuras paralelas

La derivacidon y empalmes en la linea de media tensidn seran envueltos con tres tipos de
cintas cubriendo ademas del morseto, un minimo de 70 mm para cada lado del empalme,
una serd utilizada con el fin de contener el campo eléctrico, la que le sigue se colocara
por encima y estara destinada a proveer el aislamiento y sello contra humedad, por Gltimo,
la tercera cinta colocada, proporcionara la proteccion contra los rayos UV. Las cintas

mencionadas son las siguientes:

— Cinta de empalme semiconductora Scotch n°® 13 - Marca 3M:

Utilizada para contener o apantallar el campo eléctrico del conductor a fin de evitar puntos
de dispersién de campo y tensiones inducidas sobre la cubierta de la proteccion del
conductor evitando estrés eléctrico. Los materiales que conforman esta cinta son aptos
para la utilizacién de envoltura de conectores de alta tension.
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— Cinta aislante Scotch n° 23 - Marca 3M:

Scotch 23 de 3M es una cinta eléctrica aislante compuesta de goma de Etileno Propileno
(EPR) con liner de Polipropileno. Es una cinta conformable y autofundente, resistente a
temperaturas maximas de hasta 90 y 130°C. Puede usarse en cables de dieléctrico solido
hasta aislaciones de 69kV. Se utilizard como aislamiento primario y para sellar el cable
de media tension ya que posee excelentes propiedades como sello contra la humedad en

empalmes y terminaciones.

— Cinta de hule silicon Scotch n° 70 - Marca 3M.:.

La Cinta Eléctrica de Hule de Silicona Autofusionable Scotch 70 de 3M es una cinta
resistente a alta temperatura y a la formacion de arborescencias (tracking), compuesta por
Hule de silicona inorgéanica autofusionable con un liner de facil rasgado y liberacion.

Se utilizara como envoltura protectora para terminaciones de cables de media tension,
para proteccién contra contaminacion y rayos UV, ya que es de facil instalacion y no se

degrada al exponerse a rayos UV o corrientes superficiales.
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2.8 Estructuras
Se mostraran los distintos tipos de estructuras en media y baja tension, los elementos de

anclajes para las lineas y protecciones, ademas de los tipos y materiales de las

fundaciones.

2.8.1 Estructuras media tension

2.8.1.1 Estructura doble de retencion en MT
Como se menciond anteriormente, las estructuras de retencion se construiran con dos

postes de hormigon armado 12R900.

Los postes simples del conjunto estaran separados en la cima 300 [mm] medidos entre
sus generatrices 0 caras mas proximas y en la base la separacion serd de 300 [mm] mas
40 [mm] por cada metro de longitud de poste, medidos de igual forma.

Las especificaciones de los postes seleccionados se muestran a continuacion:

Poste H°A° 12R900
Marca Mse.lit\”
Longitud [m] 12
Diametro en la Cima [cm] 18 [ j E
Carga de rotura [kg] 900
Peso [Kg] 1300

Tabla 2.8.1-1: Especificaciones técnicas Poste H°A° 12R900

Los postes de hormigon armado que componen la estructura doble estaran vinculados
entre si por medio de tres vinculos separadores.

Se colocaran 3 vinculos, uno en la cima (vinculo n° 1), donde se retiene el cable portante
de la linea aérea compacta de media tension y desde la cima hacia el empotramiento,
vinculos n°2 y n°3 respectivamente. La distancia entre vinculo 1 y vinculo 2, es 0.3 veces
la altura libre; la distancia entre vinculo 2 y vinculo 3, es 0.335 veces la altura libre; con
lo cual la distancia entre vinculo 3y el nivel de suelo es 0.365 veces la altura libre. Altura
libre se considera a la longitud total del poste menos la longitud de empotramiento.

La distancia entre los vinculos se puede ver en el plano n°05 — Armado de estructuras

dobles del anexo de planos.
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L1

VISTA
SUPERIOR Hierro 1/2"

Galvanizado

—

Los vinculos seleccionados se muestran en las siguiente tabla:

Vinculo 1° Posicion Vinculo 2° Posicion Vinculo 3° Posicion
Denominacion | Vin 0 | Denominacion | Vin 2 | Denominacion | Vin 3
L1 [cm] 108 L1 [cm] 130 L1 [cm] 154
L2 [cm] 112 L2 [cm] 133 L2 [cm] 157
L3 [cm] 37 L3 [cm] 45 L3 [cm] 54
L4 [cm] 36 L4 [cm] 43 L4 [cm] 52
El[cm] 20 El[cm] 25 El[cm] 26
E2 [cm] 21 E2 [cm] 27 E2 [cm] 28
D1 [cm] 37 D1 [cm] 45 D1 [cm] 54
D2 [cm] 28 D2 [cm] 40 D2 [cm] 43
A [cm] 42 A [cm] 58 A [cm] 60
H [cm] 25 H [cm] 25 H [cm] 35

Tabla 2.8.1-2: Especificaciones técnicas vinculos

El cable portante de acero MN101, quien seréa el encargado de soportar todos los esfuerzos
mecanicos de la linea, se vinculara a la estructura de retencion por medio de los siguientes
elementos:

e Grillete para retencion MN222: Se coloca entre el guardacabo y el ojal del vinculo.

Las especificaciones técnicas del elemento seleccionado se muestran a continuacion:
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Grillete MN 222

Marca Emprel

G30 -
Modelo 032002220 14
A [mm] 80 T
B [mm] 21 »
C [mm] 16
D [mm] 5/8”
Carga de traccion +
[daN] 8500
Peso [kq] 0.58

Tabla 2.8.1-3: Especificaciones técnicas Grillete MN222

Guardacabo MN215: este elemento se colocara para poder ajustar el cable de acero,

protegiendo los alambres cuando el mismo es traccionado. Ademas, se utilizara para

evitar el deterioro del gancho de retencion en el aislador, debido al alambre que

transmite el esfuerzo de traccion.

Guardacabo MN215
Marca Emprel
Modelo | 03190215 /A\
A[mm] 55 £ o5, )
B[mm] | 41 s 7 /)
C[mm] | 20 i W
e [mm] 2
R [mm] 6

Tabla 2.8.1-4: Especificaciones técnicas Guardacabo MN215

Retencidn preformada: Se utilizara para retener el cable de acero a la estructura
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Retencion preformada para cable de acero

Marca Preform

GDE
Modelo 1108
Diametro nominal 7/16”
Diametro méaximo del cable

11

[mm]
Construccion 7 hilos
Color Verde
Peso [kg] 0.7

Tabla 2.8.1-5: Especificaciones técnicas Retencion preformada para cable de acero

Los conductores de energia de la linea, se retienen a la estructura doble utilizando los

materiales que se muestran a continuacion.

e Conjunto de retencidn para cable protegido:

Retencion para cable protegido

Marca BRONAL
Material cuerpo exterior Fundicion de

P aluminio

) . Polietileno de alto

Mordaza interior impacto
Carga maxima de traccion 1000
[ka] —
Rango de aplicacion de 14232
conductores [mm]

Tabla 2.8.1-6: Especificaciones técnicas retencion para cable protegido

e Aislador polimérico de retencion: Serd el encargado ademas de la aislacion, de

vincular mecanicamente el conductor de energia a la estructura
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Aislador polimérico de retencion
Marca Emprel
0301115A43
Modelo 20CT
Distancia de arco [mm] 200
Distancia de fuga [mm] 480
Fuerza de traccion [KN] 70
Tension nominal de 15
empleo [kV]
Tension de contorneo a
frecuencia industrial en 85
seco [kV]
Tension de contorneo a
frecuencia industrial 75
bajo lluvia [kV]

Tabla 2.8.1-7: Especificaciones técnicas aislador polimérico de retencién

e Grillete para retencién MN222: Se colocaréa entre el guardacabo y el ojal de retencion

del vinculo. Las especificaciones técnicas del elemento seleccionado se muestran en

la Tabla 2.8.1-3: Especificaciones técnicas Grillete MN222.

e Brazo tipo C para retencion: construido en perfiles de hierro tipo U, conformado en

una sola pieza sin soldaduras, destinado a retener los conductores de fases en los
soportes terminales. En los soportes terminales se utilizara, ademas, un soporte

auxiliar para la retencién de las fases superiores horizontales.

e Barra transversal de acero galvanizado: Se utilizara para retener los conductores de

energia dispuestos de forma horizontal.

e Abrazadera con escote: La abrazadera se empleara para fijar al poste de hormigon, la

estructura de retencion formada por un brazo tipo C y un travesafo
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Abrazadera con escote
Marca Conhesa
Modelo ABBS 02 — 2BS
Diametro 180 - 200
nominal [mm]
Peso [kg] 1.7
2 Tornillos con cabeza
hexagonal de 12.7[mm] x
Incluye: 76.2[mm], dos tuercas
hexagonales y dos arandelas de
presion
Material Galvanizado por inmersién en
caliente

=

1n

- o

\

L %

\

Tabla 2.8.1-8: Especificaciones técnicas abrazadera con escote
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Las estructuras sostén de la linea aérea de media tension compacta, estaran sostenidas por

postes de hormigon armado 12R900. Las especificaciones técnicas se encuentran en Tabla

2.8.1-1: Especificaciones técnicas Poste H°A° 12R900.

Para el caso particular de una estructura sosten de media tension, sosten/terminal de baja

tension y soporte de centro de transformacion tipo monoposte, se utilizard un poste de

hormigon armado 12R1800. Las especificaciones técnicas de este poste se muestran a

continuacion:

Poste H°A° 12R1800

n NI

Marca I\/Isall'sat\il
Longitud [m] 12
Diadmetro en la Cima [cm] 26 [
Carga de rotura [kg] 1800

Peso [Kg] 2020

Tabla 2.8.1-9: Especificaciones técnicas poste H°A°12R1800

Los herrajes y dispositivos que sujetan los conductores de energia y el cable portante al

poste se muestran a continuacion.

e Brazo tipo L: Se vinculara mediante tornillos al poste de hormigén armado. Sobre el
estribo pende el espaciador polimérico y sobre el mismo se ajusta el cable portante de
acero MN101.

Brazo Tipo L y estribo

Marca Electra
Mercedes

Carga méaxima
vertical [daN] >0
Longitud [mm] 350

_ Acero
Material Galvanizado
Tension de
servicio [ kV] S

Tabla 2.8.1-10: Especificaciones técnicas Brazo y estribo

e Espaciador Polimeérico: Las especificaciones técnicas del espaciador polimérico se

puede ver en Tabla 2.5.1-3: Especificaciones técnicas Separador polimérico
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e Brazo anti balanceo: con el fin de evitar el movimiento pendular del espaciador con

los conductores de energia proveniente de la accion del viento, se empleara el brazo

anti balanceo de material polimérico.

Brazo Anti balanceo

Marca Electra
Mercedes
Modelo -
Longitud [mm] 305
Peso 0.26
ervciofv) | 15729

Tabla 2.8.1-11: Especificaciones técnicas Brazo Anti balanceo

e Bul6n MN54 - Arandela plana de5/8 MN31 — Chapa MN84: Estos componentes seran

utilizados para lograr el ajuste del soporte tipo L al poste de hormigén armado.

Bulon 5/8”
Marca Emprel
Modelo MN 54
A[mm] 254
B[mm] 102 - B -
C [mm] 5/8” - A -
Tabla 2.8.1-12: Especificaciones técnicas Bulon MN 54
Arandela Plana de 5/8”

Marca Emprel A - SECCION AA
Modelo MN31 izl
Diametro exterior adl ™\

40 3 E : |
[mm] ss |\ ) |
Diametro interior 158
[mm] 1 ‘
e [mm] 2.5 A = B

Tabla 2.8.1-13: Especificaciones técnicas Arandela MN 31
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Chapa cuadrada
Marca Emprel B, 2 SECCION B-B
Modelo MN84
/_?
A [mm] 50 < \ \
Sef L’
e [mm] 3.2
Diametro [mm] 20 | =

Tabla 2.8.1-14: Especificaciones técnicas chapa cuadrada MN 84

Todos estos elementos en conjunto, se pueden observar en plano n°13 — Estructura sostén

MT/BT y n°14 — Soporte sosten MT del anexo de planos.

Perno de ajuste del
Grapa de sujecion estribo a la ménsula

del mensajero ‘\

Estribo para ménsula

i : : tangente

Imagen 2.8.1-1: Conjunto para suspension de espaciador polimérico

2.8.2 Estructuras baja tension

2.8.2.1 Estructura Sostén en BT
La linea aérea preensamblada de baja tension, estard soportada en soportes sostén con

postes de hormigdn armado en los tendidos existentes y descansara sobre postes de
hormigdn armado utilizados para la linea aérea de media tension compacta en los piquetes
MT/BTS1, MT/BTS2 y MT/BTS3, como se puede ver en plano n°02 — Traza LABT
preensamblada del anexo de planos. A continuacién, se muestran los elementos que se
utilizaran para sostener el preensamblado.

Para tramos de linea de baja tension nuevos (tramo SETAL1 — MTT1), se utilizard como

sostén un poste de hormigdn armado 8R450, ya que solo debera soportar los esfuerzos de
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cargas verticales por peso de conductor y herrajes y la fuerza del viento en direccién

transversal a la linea.

Poste H°A° 8R450
Marca Msalliil
Longitud [m] 8
Diametro en la Cima [cm] 14 [ j D
Carga de rotura [Kkg] 450
Peso [Kg] 525

Tabla 2.8.2-1: Especificaciones técnicas poste H°A°8R450

Los herrajes a utilizar para sostener el cableado de baja tension se muestran a
continuacion.

Si el preensamblado descansa sobre poste de hormigdn armado que s6lo es utilizado para
sostén de baja tension, se empleara una tilla de suspension para sostenerlo. Las

especificaciones técnicas del elemento seleccionado, se muestran en la siguiente tabla:

Tilla 5/8”
Marca Emprel
Modelo MNSS | oo TS T
LT [mm] 400 > . N\ L’
LR [mm] 330 -
A [mm] 15 ] ii412["_-.'[.33'.3?5["..?”"LTEI-ET',"!‘L‘ET-'.-IL.J']::ﬁ"..‘.\f_/,;'f? '_
Diametro 1 [mm] 15.87 b | |
Diametro 2 [mm] 27

Tabla 2.8.2-2: Especificaciones técnicas tilla de suspensién

La vinculacion entre tilla de suspension y el cable preensamblado sera por medio de una
pinza de suspension destinada a soportar solo el esfuerzo del peso del cable en los
semivanos adyacentes y no ejerce fuerza de retencion. Este elemento esta construido con

material termo plastico resistente a la radiacién UV y tiene fusible mecanico.
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Pinza de suspension

Marca Bronal

Modelo SP1/1

Carga de rotura J YV 4
[daN] 360/440 = el
SECCI20n portante 50 a 70 = — ) |
[mm ] — = I.
peso 0.15 i = _

Tabla 2.8.2-3: Especificaciones técnicas Pinza de suspension

Si el preensamblado se sostiene en poste de hormigén armado que también es utilizado

como sostén para media tension, llevara en vez de tilla de suspension, una ménsula de

suspension.
Meénsula de suspensién
Marca Emprel o
Modelo EPKS 30 : e
A [mm] 135 /
B [mm] 15 ol
Diametro 1 [mm] 18
Didmetro 2 [mm] 14 @ iin
Diametro 3 [mm] 27 = ' ’

Tabla 2.8.2-4: Especificaciones técnicas ménsula de suspension
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2.8.2.2 Estructura Terminal en BT
Las estructuras terminales de la linea aérea preensamblada de baja tension, estaran

compuestas por postes de hormigdn armado. La postacion de baja tension terminal
existente consta de postes de hormigon armado 7.5 R 1200. Mientras que para el tramo
de linea nuevo que se construira y los tramos redistribuidos, utilizaran como soporte
terminal las estructuras de media tension MTT1y MTT2. Para el caso de la retencion del
cruce de calle de linea de baja tension, se empleara un poste de hormigdn armado
8.5R1800.

Poste H°A° 8R1800
Marca I\/Isall'sot\il
Longitud [m] 8.5
Diametro en la Cima [cm] 26 [ j &
Carga de rotura [Kkg] 1800
Peso [Kg] 1110

Tabla 2.8.2-5:Especificaciones técnicas poste H°A° 8.5R1800

Los herrajes utilizados en las estructuras terminales son los que se muestran a
continuacion.
Mediante el sistema autoajustable, la pinza de retencién sujeta al conductor de neutro que

es el portante, quien recibe y transmite los esfuerzos mecanicos a la estructura.

Pinza de retencidn autoajustable para neutro portante

Marca Bronal
Modelo RPAFI
Carga de rotura

minima [daN] 1500

Deslizamiento minimo

[daN] 1200

Seccién [mm?] 50 -70
Peso [kg] 0.55

Tabla 2.8.2-6: Especificaciones Pinza de retencién autoajustable

Para lograr una regulacion de la tension mecanica, se utilizara el tensor mecanico con

grillete incorporado.
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Tensor mecanico
Marca Emprel ‘
Modelo 03391058 . | g
Q[[rrm} iég of I Opg mmm  ww [ O)
C [mm] 18 71 ] . I
Diametro 1 [mm] 18 0/ Vin, Max J
Didmetro 2 [mm] 16.78
Min/Max [mm] 260/420

Tabla 2.8.2-7: Especificaciones técnicas tensor mecanico

Si la linea de baja tension utiliza como soporte terminal un poste destinado Unicamente a
baja tension, la fijacion del conjunto de retencion se llevara a cabo por medio de una tilla
MN514 ya que posee un ojal soldado en toda la periferia, el cual soporta los esfuerzos de

traccion de la linea.

Tilla 5/8” — Bulén MN 514
Marca Emprel
MN
L
Modelo 514 . — _
L [mm] 400 .._Soidado en t;)da la periferia 33 !
Didmetro C [mm] 15.87 O‘
Longitud roscada util 395 S
[mm]
Tuercas cabeza cuadrada 3

Tabla 2.8.2-8: Especificaciones técnicas Tilla - Bulon MN514

Si la linea de baja tensién utiliza como soporte terminal un poste destinado a media
tension (por ejemplo, estructura doble), la fijacion del conjunto de retencion se realizara
por medio de un ojal sin rosca MN380 fijado al poste por medio de una abrazadera de
acero inoxidable. Las especificaciones técnicas del Ojal MN380 se muestran a

continuacion:
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Ojal sin rosca
Marca Emprel N
Modelo MN 380
A [mm] 27
® B [mm] 18 8 l
C [mm] 54 )
L [mm] 84 [‘
® d [mm] 13 -

Tabla 2.8.2-9: Especificaciones técnicas Ojal sin rosca MN 380

La sujecion del ojal sin rosca y la ménsula de suspension al poste de la estructura doble,
se realizard por medio de abrazaderas. Debido a que la retencion de la linea de baja tension
preensamblada tendra una altura de 7m sobre el nivel de suelo y se amarrara a la estructura
que posee postes 12R900, el diametro de la abrazadera debera ser como minimo de 23
cm. Las abrazaderas se construiran con planchuela de acero inoxidable de espesor 1/8” y
ancho minimo de 25 mm. La sujecion ser& por medio de bulones didmetro minimo 3/8”
con cabeza hexagonal y tuerca hexagonal. Se podra emplear el uso de suncho de acero
inoxidable para la sujecion de la ménsula de retencién en reemplazo de la abrazadera; en
este caso sera necesario colocar un minimo de 3 sunchos por cada ménsula, ubicando uno
en el centro, uno en la parte superior y otro en la inferior. EI material para emplear de
suncho debera ser un fleje de acero inoxidable AISI 304 de 3/4" de ancho por 0.7 mm de
espesor, sujetado con hebilla de acero inoxidable provisto por la marca Bronal, ya que

asegura una carga maxima de traccion del suncho de 850 kg.
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3.1 Generalidades:
En esta memoria se describen las ecuaciones y calculos necesarios para el disefio y

dimensionamiento de las lineas de media y baja tension.

MUNOZ DORADO GUIDO MARTIN Pagina | 47



Fom— CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION ELECTRICA EN

MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA N e O

3.2 Zonaclimética:
La linea a construir se encuentra dentro de la zona climética B que incluye la provincia

de La Pampa segun la especificacion del Reglamento Técnico y Normas generales.

ZONAS CLIMATICAS

A: Jujuy, Salta, Tucuman,
Catamarca, Santiago del Estero,
Chaco, Formosa, Corrientes,
Misiones, Santa Fe y La Rioja al
norte del paralelo 30°.

B: Cdrdoba, San Luis, San Juan,
Mendoza, La Pampa y la Rioja
al sur del paralelo de 30°.

C: Entre Rios, Buenos Aires y San-
ta Fé al sur del paralelo de 30°.

D: Neuquén, Rio Negro, Chubut al
norte del paralelo de 43°, y al
oeste del meridiano de 70°,

E: Chubut y Santa Cruz al sur del
paralelo de 43°, y al este del
meridiano de 70°, Islas de Tie-
rra del Fuego, Malvinas y del
Atlantico Sur.

Imagen 0-1: Mapa de zonas climaticas

Ademas de conocer la zona climatica donde se construira la linea, es necesario conocer
las condiciones de viento maximo. En el siguiente mapa se muestran las curvas isotacas

de argentina, donde se puede conocer que el valor de viento maximo es 35m/s.
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Mapa de isotacas de la Republica Argentina

Las condiciones de carga, caracterizadas por distintas combinaciones de temperatura y

Imagen 0-2: Mapa de

- : \'w'“'."%' [

isotacas de Argentina — AEA 95301 — ANEXO C

velocidad del viento se muestran en la siguiente tabla:

Zona B:

Tabla 3.2-1: Condiciones de carga para Zona B en funcidn de combinaciones de temperatura y
velocidad de viento

MUNOZ DORADO GUIDO MARTIN

ESTADO TIPO TEMPERATURA [°c] | VIENTO [Km/h]
I T max. 45 0
1 T Min -15 0
" Viento méx. 10 126
v - -5 50
Vv T.M. A. 16 0
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3.3 Calculo mecénico de conductores
Para el calculo mecanico de conductores, se utilizaran ecuaciones que surgen de

considerar que el conductor entre 2 postes describe una parabola gracias a las siguientes
consideraciones:

e Peso del conductor uniformemente distribuido a lo largo de toda la linea.

e Conductor apoyado sobre soportes a la misma altura (postes nivelados).

e Distancia entre postes (vanos) relativamente cortos.
Teniendo en cuenta lo anterior, se utilizaran las siguientes ecuaciones:

3.3.1 Esfuerzos sobre el conductor:

Carga del conductor por unidad de longitud:

kg
p=+po®+py? [—]

m
Ecuacion 1
R
o
) P

Doénde:
e p: Carga por unidad de longitud del conductor resultante [kg/m].
® p,: Peso por unidad de longitud del conductor [kg/m].
e p,: Carga del viento por unidad de longitud sobre el conductor [kg/m].

La carga por unidad de longitud que el viento ejerce sobre el conductor se obtiene
utilizando la siguiente ecuacion:
p,=ki"C-q-F
Ecuacion 2
Donde:

p,, = Carga por unidad de longitud que ejerce el viento sobre el conductor[%g].
k, = Constante que depende de la velocidad del viento (0,85 para V < SO%y 0,75 para
vV >307).
C = Coeficiente de presion dinamica (para conductores de energia C=1,1).
y L . V2. rkg
q = Presion dinamica del viento (q = E)[W]'

F = Superficie unitaria expuesta al viento (F = De en [m]).
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3.3.2 Flecha para un estado genérico:

pi - a?

~8-0, 5%

Ecuacién 3

fi

Donde:

e a:Vano [m].
N2
e Sy: Seccion real del conductor = % x N°de hilos [mm?].

e p,: Carga del conductor resultante, correspondiente a cada estado [kg/m].

e o;: Tension correspondiente a cada estado [kg/mm?].

3.3.3 Vano ideal de requlacion:

Ecuacion 4

Donde:

a, = Vano ideal de regulacion[m].
a; = Vano entre soportes[m].

3.3.4 Ecuacién célculo de vano critico

24a(t2_t3)
(p2% — p3?)

Acrit = Omax " Sreal * \/
Ecuacion 5
Donde:
Omax. Maxima tension del estado Il (minima temperatura) y del estado Il (viento
maximo).
S,eqr. Seccion real del conductor [mm?].
a : Coeficiente de dilatacion térmica [1/°C].
T,: Temperatura correspondiente al estado 11 [°C].
T5: Temperatura correspondiente al estado 111 [°C].
a,: Tension correspondiente al estado 11 [kg/mm?].

o3 Tension correspondiente al estado 111 [kg/mm?].
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p,: Modulo de fuerzas correspondiente al estado 11 [kg/m].
p5- Mddulo de fuerzas correspondiente al estado 111 [kg/m].
Una vez obtenidos el vano critico y el vano ideal de regulacion, se realiza la siguiente
comparacion:
= Si el vano ideal de regulacion resulta mayor que el vano critico entonces incide
en mayor grado el viento.

a > Qcrit
= Si el vano ideal de regulacion resulta menor que el vano critico entonces incide

en mayor grado la baja temperatura.

a< Acrit
En resumen:

o a, < aqico. El €stado Il es el mas desfavorable (estado de temperatura minima).
® a, > Aqtico. EI €stado I es el mas desfavorable (estado de viento maximo).

3.3.5 Ecuacién de cambio de estado:

Para calcular la tension mecéanica del conductor, se emplea la ecuacion de cambio de
estado que es la siguiente:
0'22.(0-2 +A) =B - 0-23+A'O—22—B = 0

Ecuacién 6
Siendo:
E-a®-p;
A=0,+E-a (t,—t) + ————
1 (2 1) 24'SR2'0'12
Ecuacién 7
_E-a*-p}
24 Sp°
Ecuacién 8
Donde:

e E: Mddulo elastico del material [kg/mm?].

e t,: Temperatura para los estados base [°C].

e t,: Temperatura para los estados a calcular [°C].

e o,: Tension mecanica para los estados base [kg/mm?].

e o, Tension mecanica para los estados a calcular [kg/mm?].

a. Coeficiente de dilatacion térmica [1/°C].
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e p,: Carga del conductor resultante para el estado a calcular [kg/m].

3.3.6 Fuerza del viento sobre conductores y estructuras:

3.3.6.1 Fuerza del viento sobre los conductores baja tensién AEA95201

FchT:nc'Cf'Pv'0.93'f'(%)

Ecuacion 9
Donde:
E,.: Fuerza del viento sobre los conductores.
n.: Ndmero de conductores.
a,ya,: Semivanos adyacentes.
Cr: Coeficiente de forma aerodinamica Tabla 7.11 AEA 95201.
0,93: Coeficiente de carga para la reduccion del periodo de recurrencia del viento
méaximo, de 50 a 25 afios.
P,: Presion dinamica del viento.

2
p,= V.Zp)

: Presién dinamica al viento [daN].

m2

Zp= Coeficiente g contempla la rugosidad del terreno

Zp
zona urbana 0,72
zona rural 1
zonas abiertas 1,18

V: Velocidad méaxima del viento (35,0 [%] )

F: Superficie expuesta normalmente al viento (m).
3.3.6.2 Fuerza del viento sobre los conductores media tensién AEA95301
2
Foemr = Q- (Zp - v)"  Fe+ Gy Cp - A+ Cos* ()

Ecuacion 10

Donde:

Q: Factor que depende de la densidad del aire; Q = 0,0613

Z,,: Factor del terreno, por altura y exposicion

v: Velocidad del viento en [m/s]

F_: Factor de carga definido en Tabla 10.2-b- Factores de carga - AEA95301. Para linea
clase “B”, F. = 0,93.
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G, Factor de rafaga.

Pto. 10.2.2.6 AEA 95301- Nota: Se aplica a lineas aéreas de clase “C”, “D”,
“E”. A las de clase “B” se aplica solo en los casos de vanos de longitud similar a los de
clase “C”0o mayores, o cuando por servicio se las considere como transmision o
subtransmision.
Cr: Coeficiente de presion dinamica o de forma. C; = 1 para todos los diametros.
A: Area proyectada en [m?]

y: Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

3.3.7 Fuerza del viento sobre el poste

2-DC+De) b
- _Z%).p

Fyp = C; P, -0,93-( -

Ecuacion 11
Donde:
E,,: Fuerza del viento sobre el poste
Cr: Coeficiente de forma aerodinamica, para soportes simples cilindricos=0,7 Tabla 7.1I
AEA 95201.
0,93: Coeficiente de carga para la reduccion del periodo de recurrencia del viento
maximo, de 50 a 25 afios.

P,: Presion dindmica del viento.

(V.Zp)? TN .
F,=— = Presion dinamica al wento[

daN
m2 |’

Zp= Coeficiente q contempla la rugosidad del terreno

V: Velocidad maxima del viento (35,0 [?] )

h,: Altura libre del poste luego de considerar el empotramiento.
D,.: Didmetro en la cima del poste.

D,.: Diametro a nivel del suelo.

Nota: Dichos valores estan dados por el reglamento.

3.3.8 Fuerza del viento sobre superficies

Fyesup = Q- (2, v)" " F.-G-C- A

Ecuacién 12
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Donde:
G Factor de rafaga para conductores, cable de guardia y estructuras. G=1.

3.4 Calculo de fundaciones
Para el dimensionamiento de las fundaciones se tomé como base lo estipulado a

continuacion:

a) Empotramiento minimo del poste de hormigén armado de cualquier clase, dentro
del macizo; hp/10 (donde hp es la longitud total).

b) Espesor de la pared de las fundaciones, serda como minimo de 0,15m; no se
considerara como espesor Util el sello de hormigon que se introduce entre el poste y
la fundacion.

c) Espesor del fondo: cuando se utilice hormigon simple, la parte del macizo que
excede los hp/10 de empotramiento del poste tendra como minimo 0,20m. y como

maximo 1/3 de la altura total de la fundacion.

3.5 Estabilidad de las estructuras
Para el calculo de la estabilidad de las estructuras, se utilizara el método de Sulzberger.

Para que la estructura sea estable segin éste método, se debe cumplir que la suma de los
momentos estabilizantes sea mayor que el momento de vuelco multiplicado por el
coeficiente de Sulzberger.
El método de Sulzberger podrad ser empleado para terrenos cuyo coeficiente de
compresibilidad del terreno a una profundidad de 2m sea mayor que 4 kg/cm3. Para
terrenos con menor coeficiente de compresibilidad de terreno, no podréa ser empleado este
método.
En la zona donde se construira la linea, el coeficiente de compresibilidad del terreno a
una profundidad de 2 m es de 6 kg/cm3. Con lo cual se puede emplear el método.
Por lo tanto:

Mg+ M, =S M,

Ecuacion 13
Donde:

e M;,: Momento de vuelco [kg-cm].
e M;: Momento de encastramiento lateral [kg-cm].
e M,: Momento de reaccion de fondo [kg-cm].

e S: Coeficiente de Sulzberger (relacion entre los momentos estabilizantes).
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El coeficiente de seguridad al vuelco o coeficiente de Sulzberger se adopta en funcion de

la relacion de los momentos estabilizantes segun la siguiente tabla:

Ms/Mb | 0O 0,1 02 (03| 04 | 05| 06 07 08| 09 |27

S 15(1383 |1317 1,26 | 1,208 | 1,15 | 1,115 | 1,0/5 | 1,04 | 1,017 | 1

Tabla 3.3.8-1:Valores de coeficiente S, en funcion de la relacién Ms/Mg

3.5.1 Célculo de la tierra gravante

Para el calculo del peso de la tierra gravante se utilizara la siguiente ecuacion:

T @p2-t

Tt ’ 2
Geg =7Vt H'(D + D¢y +@p*) — 2

Ecuacion 14
Donde:

Gt4: Peso de la tierra gravante [kg.]
v, Peso especifico de la tierra [%‘].
t: Profundidad del empotramiento [m].

@y Diametro en la base del postegp, = D¢ + 0,015 - [%] " hy,
D=D,+2-t-tan(f)

D,: Didmetro del poste a nivel del suelo [m].
D.: Diametro del poste en la cima [m].
h,: Altura total del poste [m].

B: Angulo de tierra gravante (°).

3.5.2 Calculo del peso total

El peso total de la estructura es la suma de todos los pesos individuales de cada elemento
gue compone la estructura (Poste, aisladores, accesorios, peso de conductores en

semivanos adyacentes, peso de la tierra gravante, peso de herrajes, etc.)

3.5.3 Célculo de los momentos estabilizantes (M. y M},) para fundacidn tipo “diamante”

Este tipo de fundaciones se utiliza en estructuras sostén de media tension y en estructuras

sostén y terminal para baja tension.
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Para aplicar el método de Sulzberger, se comienza calculando tan(a,) y tan(a,) para

conocer que ecuaciones aplicar en el calculo de los momentos estabilizantes.

3.5.3.1 Momento de reaccion de empotramiento lateral M.:

45-u-G

t =—

an(a,) bt2-C,
Ecuacion 15

Donde:
G: Peso total del conjunto [kg].
u : Coeficiente de friccion entre hormigon vy tierra.

t: Profundidad del empotramiento [m].
C,= Indice de compresibilidad del terreno a la profundidad t [C%] Para calcular este
indice, se debe conocer el indice de compresibilidad del terreno a una profundidad de 2

K
metros Cy,, [ﬁ] Entonces:

tim]
Ct =CZm'ﬁ-

b: Lado de la fundacion [cm].
Una vez obtenido el valor de tan(a;) se realiza la siguiente comparacion:

Si tan(a;) <0,01 entonces:

a-t3 Ct

M, = 1,414 - — tan(a,)
Ecuacion 16
Si tan(a;) >0,01 entonces:
M; = 1,414 - % tan(a,)
Ecuacion 17

Donde:
a: Lado de la fundacion [cm]. Al ser la fundacion tipo diamante, a[cm] = b[cm].

Para el calculo de M, tan(a;) = 0,01.

3.5.3.2 Momento de reaccion del fondo M, :

tan( )_1,414-6
an(a,) = FER
Ecuacién 18

Donde:
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G: Peso total del conjunto [kg].
C,: Indice de compresibilidad del terreno a la profundidad del empotramiento [C%]

a: Lado de la fundacion [cm].
Una vez obtenido el valor de tan(a,) se realiza la siguiente comparacion:

Si tan(a,) >0,01 entonces:

a-C
M, = 12be- tan(a,)
Ecuacién 19

Si tan(a,) <0,01 entonces:

M, = G-(0,707-a—1- 3’L>
2 Cptan a;

Ecuacion 20
Para el célculo de M,, tan(a,) = 0,01.

Teniendo calculados Mg y M,, se suman y si se verifica que Mg+ M, =S - My, la

estructura es estable por el método de Sulzberger.

3.5.4 Célculo de los momentos estabilizantes (M. y M;) para fundacién tipo “Prisma

rectangular”
Este tipo de fundaciones se utiliza en estructuras terminal de media tension.

Para aplicar el método de Sulzberger, se comienza calculando tan (a1) y tan (a;) para

conocer que ecuaciones aplicar en el calculo de los momentos estabilizantes.

3.5.4.1 Momento de reaccion de empotramiento lateral M:

6-u-G
tanta) =g,
t

Ecuacion 21

Donde:
G: Peso total del conjunto [kg].
u : Coeficiente de friccion entre hormigon vy tierra.

t: Profundidad de la fundacion [m].
C,= Indice de compresibilidad del terreno a la profundidad t [C%] Para calcular este
indice, se debe conocer el indice de compresibilidad del terreno a una profundidad de 2

k
metros Cypp, [m—gs] Entonces:
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t
C, = CZm-ﬁ.

Una vez obtenido el valor de tan(a;) se realiza la siguiente comparacion para saber que
ecuacion emplear:

Si tan(a;) <0,01 entonces:

b-t3- ¢
M, = Tt- tan(a,)

Ecuacion 22
Si tan(a,) >0,01 entonces:

b-t3 ¢

M. =
S 12

- tan(a,)

Ecuacién 23
Donde:

b: Lado menor de la fundacion prismética [cm].

Para el célculo de M, tan(a,) = 0,01.

3.5.4.2 Momento de reaccion del fondo M,, :

tan(a,) 2:G

an(a,) = ———
2 b . a2 . Cb
Ecuacioén 24

Donde:

G: Peso total del conjunto [kg].
C,: Indice de compresibilidad del terreno a la profundidad d la fundacion [C%]

a: Lado de la fundacion paralelo al tiro (lado mayor de la fundacion prismética) [cm].

b: Lado de la fundacion perpendicular al tiro (lado menor de la fundacién prismatica)
[cm].

Una vez obtenido el valor de tan(a,) se realiza la siguiente comparacion:

Si tan(a,) >0,01 entones:

_ b-a®- Cp

M
b 12

- tan(a,)

Ecuacion 25
Si tan(a,) <0,01 entones:

My =G- (5—0,47-2/;>
2 b-Cptan a,

Ecuacién 26
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Para el célculo de M,, tan(a,) = 0,01.
Teniendo calculados Mg y M,, se suman y si se verifica que Mg+ M, > S- My, la

estructura es estable por el método de Sulzberger.

3.5.5 Calculo del momento de vuelco

El momento de vuelco lo determina la fuerza aplicada en la cima de la estructura. Con lo
cual todas las fuerzas actuantes sobre la estructura deberan estar referidas a la cima.

Para referir una fuerza cualquiera a la cima del poste, se debera realizar lo siguiente:

—_—
Fcima ﬂ‘
H
F Feima [kg] = F[kg] ) (ﬁ)
_>4[

Teniendo calculada la sumatoria de fuerzas en la cima, se procede a realizar la siguiente
comparacion:

Si tan(a;) <0,01 entonces:

2
M, = Fcima'<hl +§'t>
Ecuacion 27
Si tan(a,) >0,01 entonces:
M, = Feima - (hl + 1)

Ecuacion 28
Donde:

Frimaq: Fuerzatotal en la cima del poste [kg].

h;: Altura libre del poste luego de considerar el empotramiento [m].

t: profundidad de la fundacion [m].

Esta comparacion se realiza, porque en el caso de que la sumatoria de fuerzas en la cima

del poste sea igual o mayor a la fuerza de rozamiento entre el hormigén y la tierra
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Frozamiento = u .G, la estructura pivota sobre 2/3 de la profundidad de la fundacion.
En el caso de que la fuerza en la cima sea menor que la fuerza de rozamiento, la estructura
pivota sobre la parte inferior de la fundacion.

En caso de tener una fuerza actuante en direccion vertical desplazada del centro de la
estructura (por ejemplo, el peso de un transformador), se deberd sumar al momento de

vuelco, el momento producido por la fuerza desplazada del eje central del poste.

3.6  Verificacion de Estructura
El proyecto de las estructuras de media tension se basara en la aplicacion del “Método

de factorizacién de cargas y de resistencias” — Pto. 11.1.2 - AEA 95301. Debera
cumplirse la siguiente condicion:
KEKCSS()DRC

Ecuacién 29
Doénde:

K5 Factor de carga estructural que tiene en cuenta el apartamiento de la estructura real
respecto al modelo ideal de célculo y los recaudos constructivos (Excentricidades no
previstas en nudos y empalmes, falta de alineacién de los elementos componentes,
excentricidades en la aplicacion de las cargas, etc.).
K=1,1 Si no se realizan ensayos sobre un prototipo a escala natural.
K, Factor de carga por colapso que tiene en cuenta el tipo de estructura y el dafio que
produciria la falla de dicha estructura.
e K,-=1 Para estructuras de suspensién y retencion de linea.
e K. = 1,2 Pararetenciones angulares y terminales de linea.
S : Es una solicitacién Gltima, que resulta ser la solicitacion méxima actuante.
@: Factor global de resistencia estructural, que depende del tipo de solicitacion a que esta
sometido el elemento estructural y del material con el que esta construido el mismo. Este
coeficiente siempre es menor que la unidad. Tiene en cuenta la dispersion de la resistencia
debido a la calidad de fabricacion y montaje de la estructura.
e Tabla 12.6-C AEA 905301- Valores de los factores globales de resistencia (¢):
Poste de hormigon, solicitacion de Flexion y Flexo-Traccion; entonces ¢ = 0,90
R.: Resistencia caracteristica 0 nominal de los elementos componentes y el de sus

uniones. Esta resistencia serd determinada empiricamente por calculo, a partir de los
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resultados de una serie de ensayos, 0 establecido como carga de rotura por las Normas
IRAM de aplicacion.

Para las estructuras de baja tension, se aplicara el pto. 8.3.2 AEA 95201: EIl coeficiente
de seguridad para el calculo de la carga a resistir por los soportes es igual a 2 para la carga
ultima en el estado que corresponda.

Entonces:

Qr (poste) =2 F(cima)
Ecuacion 30

3.7 Verificacion de la tension admisible del terreno

—_—<
S O,
E admt

Donde:
G: Peso total [kg].

O qame. Presion admisible del terreno.

a - b: Superficie de apoyo

El peso de toda la estructura que favorecera el hundimiento (no se considera el peso de la
tierra gravante), resulta de sumar el peso del poste (G,), el peso de la cruceta (G.y-,), €l
peso de los aisladores y los accesorios (Gg..) Y el peso de los conductores en los

semivanos adyacentes (G.onq)-
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3.8 Calculo de caida de tensién
3.8.1 Caida de tension en media tensién

Para el célculo de caida de tension en media tension, se utiliza la siguiente ecuacion:

AU =v3:1-L-(R-cos (¢) +X -sen(p))

Ecuacién 31
Doénde:

AU = Caida de tension [V].
I = Corriente que circula por la linea [A].
L = Longitud total [km].

R = Resistencia del conductor [&]

X; = Reactancia inductiva del conductor[&].

cos (p) =0,8.
Se adopto6 una caida de tension admisible menor que el 5% de la tension de linea (13,2
kV), es decir, menor a 0,66 kV. Teniendo en cuenta que la linea parte de la interseccion
con una preexistente cuya tension en el punto de union es de 13 kV, la caida de tension
admisible sera de 0,46 kV (460 V).

El Unico dato faltante para este célculo es la reactancia inductiva, que se obtiene de la

siguiente expresion:

7 D 4
XL = Zﬂf ﬂ+4,6log<r—) .10

Ecuacién 32
Doénde:

X, = Reactancia inductiva del conductor[%].

f = Frecuencia industrial (50 Hz).

p = Permeabilidad magnética del material (u,; = 1).

n = Numero de conductores por fase (n = 1).

D = Separacion media geométrica entre conductores [m].

r = Radio ficticio del conductor (para fases simple n = 1, el radio ficticio es
coincidente con el radio del conductor)[m].

La separacion media geomeétrica entre conductores viene dada por:
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D = 31/ DRS' DST' DRT

Ecuacioén 33

Donde:
D =Separacion media geomeétrica entre conductores [m].
Drs =Separacion entre conductores Ry S [m].
D¢ =Separacion entre conductores Sy T [m].
Dgr =Separacion entre conductores Ry T [m].
La separacion entre conductores estd determinada por la separacion de los alojamientos

de los separadores poliméricos, donde D = Dgg = Dg; = Dpr

\</ \\\{/
e / -
\{ \%
El porcentaje de caida de tension se calculara mediante la siguiente ecuacion:

AU
AU [%] = m - 100

3.8.2 Caida de tension en baja tension

Para el calculo de caida de tension en baja tension, se utiliza la siguiente ecuacion:

AU=\/§-1-L-(R-cos(q)) +X -sen(fp))
Ecuacion 31
Do6nde:

AU = Caida de tensioén [V].
I = Corriente que circula por la linea [A].

L = Longitud total [km].
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R = Resistencia del conductor [%]

X, = Reactancia inductiva del conductor[%].

cos (p) =0,8.
Se adoptd una caida de tension admisible menor que el 5% de la tensién de linea (0.38
kV) entre la SETA y el consumo mas alejado del alimentador

El porcentaje de caida de tension se calculara mediante la siguiente ecuacion:

AU
AU [%] = — - 100

3.9 Seleccidn de fusibles de proteccion de linea en baja tension
Para la seleccion de fusibles de proteccion de linea se debe tener en cuenta la siguiente

desigualdad:
L, <I, <1,

Ecuacion 34
Doénde:
I, = Corriente de proyecto [A].
I, = Corriente asignada del dispositivo de proteccion [A].

1, = Corriente admisible del conductor en régimen permanente [A].

Ademas, para proteger los conductores contra sobrecargas de corriente con fusibles, se

debe tener en cuenta lo siguiente:

I, : Corriente convencional de intervencién en el tiempo convencional. Corriente que,
partiendo del interruptor cerrado en caliente, por el paso de (I11) durante (tc), provoca la
apertura del fusible dentro del tiempo convencional (tc).

I, : Corriente convencional de no intervencion. Corriente que partiendo del interruptor

cerrado a temperatura ambiente no provoca la apertura en el tiempo convencional (tc).
t.: Tiempo convencional de intervencion para fusibles gG segtn IEC 60269
16 [A] < I, < 63[A] - t. = 60 minutos; I, =1,6- I,

63 [A] < I, < 160[A] - t, = 120 minutos; I, = 1,6 I,
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Por lo tanto, la corriente convencional de intervencion I, para el caso de fusibles es 1,6

veces la corriente asignada del fusible para un tiempo convencional t.; o sea:
12 = 1,6 ) ITI.

Para el conductor, la corriente maxima admisible debera ser mayor que la corriente I, del
fusible. La corriente maxima admisible del conductor, es 1,45 veces la corriente admisible
en régimen permanente I, sin producir dafios en la aislacion por sobrecarga térmica.

Entonces, en conclusion, ademas de la Ecuacion 34, deberd cumplirse:
1,6+ 1, <1451,

Ecuacién 35
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3.10 Calculos de tendido para linea de media tension
Utilizando las ecuaciones de cambio de estado enunciadas anteriormente, se procedio al

calculo de tendido y esfuerzos mecanicos.
Conociendo las distancias entre estructuras que conforman el tramo de la linea (vanos) se

calcula el vano ideal de regulacién VIR utilizando Ecuacién 4.

| Vanos Media Tension
TRAMO 1 | TRAMO 2 | TRAMO 3
72,9 441 56,4
55,7 44,1 55,1
55,7 65,1 55,2
55,1 64,7
£
=
Q
8
f=
T
>
0,0
| VIR [m] 61,3 57,4 55,6

Tabla 3.8.2-1: Tabla de longitudes de vanos y VIR — Linea MT Compacta

Aplicando las ecuaciones de cambio de estado (Ecuacion 6, Ecuacion 7 y Ecuacién 8),
se calcula primero la tension y tiro del portante cable de acero MN101, este es el
denominado estado inicial. En este estado inicial se considera solo los esfuerzos sobre el
portante (accion del viento y peso propio del cable); esta informacion es Gtil para montar
el cable portante antes de colocar los cables de energia.

El estado final de célculo de tendido, corresponde a la tension mecanica y tiro que tiene
el portante con los cables de energia pendiendo del mismo a través de los espaciadores.
En este estado se considera la accion del viento sobre conductores de energia, cable
portante y separadores, ademas del peso total de la linea (peso de espaciadores, cables de
energia, peso del portante).

Una vez realizado el calculo de la tension mecéanica del portante en el estado final, se
verifica el porcentaje de la carga de rotura que representa el esfuerzo de tiro. Para la
verificacion se definio que el tiro maximo del portante en el estado final sea menor que

el 70% de la carga de rotura a la traccion.
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3.10.1 Célculos de tendido MT Tramo 1 — Comprendido entre MTT1y MTT?2:

CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE REDES COMPACTAS

| NIVEL DE TENSION

15 kV

| OBRA N°. Nimero de Tramo a Calcular 1 |Observaciones: Linea MTT1-MTT2
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELO DENS. HIELO |VANO IDEAL DE REGULACION 58,7 m
[eC] [m/s] [mm] [kg/m°’]  [VANO MAXIMO 66,05 m
1 45 0 0 0 ESTADO 5
2 -15 0 0 0 TENSION TMA 19,626 daN/mm2
3 10 35 0 0 CANTIDAD DE ESPACIADORES 10
4 -5 14 0 0 PESO ESPACIADOR Y ATADURAS 1,05 kg
5 16 0 0 0 DISTANCIA VERTICAL ESPACIADOR 0,45 m
VALORES CARACTERISTICOS DEL CABLE PORTANTE VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA
MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio
DEMONINACION MN 101 SECCION COMERCIAL 120
SECCION REAL 59,87 mm’ SECCION REAL 120,64 mm®
DIAMETRO 10 mm DIAMETRO 19,75 mm
PESO POR METRO (po) 0,53 kg/m PESO POR METRO (po) 0,472 kg/m
COEFICIENTRE DE DILATACION 0,0000125 1/9C ESPESOR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm
MODULO DE ELASTICIDAD 21000 kg/mm2 ESPESOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm
CARGA DE ROTURA 4700 kg
Fv=Q * (Zp*V)"2 * Fc * Gw * Cf * A * cos2()
Tipo de Exp. |F (est. Inicial) [m] 0,01 v Fc 7p Gw Q cf
B F (est. final) [m] 0,06925 m/s 0,93 1 1 0,0613 1
2:
ESTADO ° [kg/m] _ TENSION [daN/mm?] FLECHA [m] : TIRO [daN] : e e R G
Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final
1 0,530 2,125 12,84 16,36 0,38 1,18 768,46 979,24 20,8% VERIFICA
2 0,530 2,125 27,46 24,32 0,18 0,80 1644,19 1456,00 31,0% VERIFICA
3 0,877 5,282 21,93 32,96 0,36 1,46 1313,11 1973,48 42,0% VERIFICA
4 0,542 2,261 24,92 23,24 0,20 0,89 1492,07 1391,37 29,6% VERIFICA
5 0,530 2,125 19,63 19,626 0,25 0,99 1175,00 1175,00 25,0% VERIFICA
Imagen 3.10.1-1: Calculos de tendido MT tramo 1
Est. Inicial Est. Final
ESTADO A B A B
1 -11,399 236,674 -2,138 3803,679
2 -27,149 236,674 | -17,888 3803,679
3 -20,586 647,594 -11,326 23509,613
4 -24,524 247,193 -15,263 4308,151
5 -19,011 236,674 -9,751 3803,679

Tabla 3.10.1-1: Calculos de Ay B -
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3.10.2 Calculos de tendido MT Tramo 2 — Comprendido entre MTT3 y MTT4:
‘ CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE REDES COMPACTAS | NIVEL DE TENSION 15 kv
| OBRA N°. Nimero de Tramo a Calcular 2 |Dbservaciones: Linea MTT3-MTT4
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELD DENS. HIELO |VVANOQ IDEAL DE REGULACION 57,4 m
[eC] [m/fs] [mm] [ke/m’] | VANO MAXIMO 65,13 m
1 45 0 0 0 ESTADO )
2 -15 0 a a TENSION TMA 19,626 da N/mm2
3 10 35 1] 1] CANTIDAD DE ESPACIADCORES 10
4 -5 14 a a PESO ESPACIADOR Y ATADURAS 1,05 kg
5 16 0 0 0 DISTANCIA VERTICAL ESPACIACOR 0,45 m
YVALORES CARACTERISTICOS DEL CABLE PORTANTE VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA
MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio
DEMONINACION MN 101 SECCION COMERCIAL 120
SECCION REAL 59,87 mm® SECCION REAL 120,64 mm®
DIAMETRO 10 mm DIAMETRO 19,75 mm
FESO POR METRO (po) 0,53 ke/m PESO POR METRO (gn) 0472 ke/m
COEFICIENTRE DE DILATACION 0,0000125 1/9C ESPESCR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm
MODULD BE ELASTICIDAD 21000 kg/rﬂm2 ESPESCOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm
CARGA DE ROTURA 4700 kg
Fu=Q * (Zp*"V)22 " Fo ™ Gw * Cf * A ™ cosh2(r)
Tipo de Exp. |F(est Inicial) [m] 0,01 v Fc Zp G Q Cf
B F {est. final) [m] 006925 m/s 0,93 1 1 10,0613 1
2
ESTADO plkam] JENSIBHIdaNmmi) ECEZLIANmE TIROdaN] | o 4o |3 Garga de Rotura
Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final
1 0,520 2,129 12,80 16,29 0,327 1,16 756,62 975,20 | 20,7% VERIFICA
2 0,520 2,129 7,48 24,11 017 0,77 164499 | 1461,71 | 31,1% VERIFICA
3 0,877 5,284 21,90 32,72 0,25 1,43 131133 | 1958,75 | 41,7% VERIFICA
4 0,542 2,265 24,93 23,29 0,19 0,86 149264 | 139410 | 29,7% VERIFICA
5 0,520 2,129 19,63 19,626 0,24 0,06 117500 | 117500 | 25,0% VERIFICA
Imagen 3.10.2-1: Calculos de tendido MT tramo 2
Est. Inicial Est. Final
ESTADO
A B A B
1 -11,427 | 225,930 | -2,549 3645,378
2 -27,177 | 225,930 | -18,299 3645,378
3 -20,614 | 618,196 | -11,737 | 22456,747
4 -24,552 | 235,972 | -15,674 4126,949
5 -19,039 | 225,930 | -10,162 3645,378

Tabla 3.10.2-1: Célculos de Ay B - tendido MT tramo 2.
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3.10.3 Célculos de tendido MT Tramo 3 — Comprendido entre MTT5 y MTT6:

CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE REDES COMPACTAS

| NIVEL DE TENSION

15 kV

| OBRA N°. Nimero de Tramo a Calcular 3 |Observaciones: Linea MTT5-MTT6
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELO DENS. HIELO |VANO IDEAL DE REGULACION 58,1 m
[eC] [m/s] [mm] [kg/m°’]  [VANO MAXIMO 67,90 m
1 45 0 0 0 ESTADO 5
2 -15 0 0 0 TENSION TMA 19,626 daN/mm2
3 10 35 0 0 CANTIDAD DE ESPACIADORES 10
4 -5 14 0 0 PESO ESPACIADOR Y ATADURAS 1,05 kg
5 16 0 0 0 DISTANCIA VERTICAL ESPACIADOR 0,45 m
VALORES CARACTERISTICOS DEL CABLE PORTANTE VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA
MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio
DEMONINACION MN 101 SECCION COMERCIAL 120
SECCION REAL 59,87 mm’ SECCION REAL 120,64 mm®
DIAMETRO 10 mm DIAMETRO 19,75 mm
PESO POR METRO (po) 0,53 kg/m PESO POR METRO (po) 0,472 kg/m
COEFICIENTRE DE DILATACION 0,0000125 1/9C ESPESOR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm
MODULO DE ELASTICIDAD 21000 kg/mm2 ESPESOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm
CARGA DE ROTURA 4700 kg
Fv=Q * (Zp*V)"2 * Fc * Gw * Cf * A * cos2()
Tipo de Exp. |F (est. Inicial) [m] 0,01 v Fc 7p Gw Q cf
B F (est. final) [m] 0,06925 m/s 0,93 1 1 0,0613 1
2:
ESTADE ° [kg/m] _ TENSION [daN/mm?] FLECHA [m] : TIRO [daN] : e e R G
Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final
1 0,530 2,127 12,82 16,32 0,40 1,25 767,54 977,25 20,8% VERIFICA
2 0,530 2,127 27,47 24,37 0,19 0,84 1644,59 1458,83 31,0% VERIFICA
3 0,877 5,283 21,92 32,84 0,39 1,55 1312,22 1966,18 41,8% VERIFICA
4 0,542 2,263 24,93 23,26 0,21 0,94 1492,36 1392,72 29,6% VERIFICA
5 0,530 2,127 19,63 19,626 0,26 1,04 1175,00 1175,00 25,0% VERIFICA
Imagen 3.10.3-1: Calculos de tendido MT tramo 3
Est. Inicial Est. Final
ESTADO
A B A B
1 -11,413 231,298 -2,344 3724,514
2 -27,163 231,298 -18,094 3724,514
3 -20,600 632,885 -11,531 22982,861
4 -24,538 241,579 -15,469 4217,527
5 -19,025 231,298 -9,956 3724,514

Tabla 3.10.3-1: Célculos de Ay B -
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3.11 Calculos de tendido para linea de Baja Tension
Utilizando las ecuaciones de cambio de estado enunciadas anteriormente, se procedio al

calculo de tendido y esfuerzos mecanicos.

y
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Conociendo las distancias entre estructuras que conforman el tramo de la linea (vanos) se

calcula el vano ideal de regulacion VIR utilizando Ecuacion 4.

Vanos Baja Tension
SETA1-MTT1 | SETA3-BTT8 | SETA3-BTT6 | BTT2-BTT1 | MTT5-MTT6
28,8 38,4 33,9 25,4 31,3
26,6 39,8 33,6 10,4 33,5
27,4 39,8 25,5 36,1 33,2
= 28,3 36,1 339
2 25,7 36,1 33,6
§ 30,1 36,1
33,2 35,7
32,8 26,9
21,1
VIR [m] 29,4 39,3 31,7 32,6 33,1

Tabla 3.10.3-1: Tabla de longitudes de vanos y VIR — Linea BT Preensamblada

La linea de baja tension preensamblada existente, se puede ver en plano n° 38 — LABT
preensamblada y postacion existente. Anteriormente constaba de un sistema ramificado
de un solo alimentador con conductor aéreo preensamblado Aluminio 3x95/50(25). Se
redistribuy6 en varios alimentadores manteniendo la traza y la postacion existente. En
algunos casos fue necesario mantener la postacion existente y re distribuir la traza; por

este motivo se realizaron los calculos de tendido de los siguientes tramos de linea.
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3.11.1 Linea BT Tramo SETA1 — MT T1:

Este tramo de linea es inexistente y se construira utilizando las estructuras MTT1y MTT2
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(ambos terminales de la red de media tension) como terminales de baja tension. Ademas,

se utilizarén las estructuras sostén de media tension MTS1, MTS2 y MTS3 como sostén

de baja tension.

La estructura MTT2, es quien contiene a la SETA 1.

CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE BT Preensamblado

| NIVEL DE TENSION

0,380 kV

SETA1 - MTT1 |Observaciones: Comprendido entre MTT1 - MTT2

| OBRA N°. I Nimero de Tramo a Calcular
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELO DENS. HIELO [VANO IDEAL DE REGULACION 29,4 m
[eC] [m/s] [mm] [ke/m’]  [VANO MAXIMO 33,19 m
1 45 0 0 0 ESTADO 5
2 -15 0 0 0 TENSION TMA 7,025 daN/mm?
3 10 35 0 0
4 -5 14 0 0
5 16 0 0 0
VALORES CARACTERISTICOS DEL CABLE PORTANTE VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA
MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio
DEMONINACION SECCION COMERCIAL 3x95/50(25)
SECCION REAL 50 mm2 6 TMA (kg/mm2)= 4.6 Sin'E!ement'os
antivibratorios
DIAMETRO ext. Conj 37 mm omax. (kg/mm2)= 12
PESO POR METRO (po) 1,46 kg/m
COEFICIENTRE DE DILATACION 0,000023 1/eC ESPESOR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm
MODULO DE ELASTICIDAD E 6000 kg/mm2 ESPESOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm
CARGA DE ROTURA 1405 kg
Fv=Q * (Zp*V)"2 * Fc * Gw * Cf * A * cos”2(y)
Tipo de Exp. |Constante \ Fc Zp Gw Q Cf )
Factor m/s 0,93 1 1 0,0613 1
Imagen 3.11.1-1: Datos de calculo tramo SETA1 - MTT1
TENSION FLECHA | TIRO
ESTADO P % de la Carga de Rotura
[kg/m] | [daN/mm2] [m] [daN]
1 1,460 3,92 1,03 195,80 13,9% VERIFICA
2 1,460 5,74 0,70 287,22 20,4% VERIFICA
3 2,968 8,16 1,00 408,05 29,0% VERIFICA
4 1,517 5,46 0,77 273,00 19,4% VERIFICA
5 1,460 4,60 0,87 230,00 | 16,4% VERIFICA

Tabla 3.11.1-1: Célculo de tendido tramo SETA1 — MTT1
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Este tramo de tendido de baja tension es existente, pero se calcul6 el tiro del mismo a fin

de conocer los esfuerzos que debe soportar la estructura que contiene a la SETA3.

‘ CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE BT Preensamblado

‘ NIVEL DE TENSION

0,380 kV

SETA 3 - BTT8 | Observaciones:

| OBRA N°. | Numero de Tramo a Calcular
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELO DENS. HIELO |VANO IDEAL DE REGULACION 39,3 m
[2C] [m/s] [mm] [ke/m]  |VANO MAXIMO 39,80 m
1 45 0 0 0 ESTADO S
2 -15 0 0 0 TENSION TMA 7,025 daN/mm’
3 10 35 0 0
4 -5 14 0 0
5 16 0 0 0

VALORES CARACTERISTICOS D

EL CABLE PORTANTE

VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA

MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio

DEMONINACION - SECCION COMERCIAL 3x95/50(25)

SECCIOM REAL 50 m? aTMA (kg/mm2)= 46 Sln-E-Iement-os
antivibratarios

DIAMETRO ext. Conj 37 mm omax. (kg/mm2)= 12

PESO POR METRO (pun) 146 kg/m

COEFICIENTRE DE DILATACION 0,000023 1/eC ESPESOR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm

MODULO DE ELASTICIDAD E 6000 kg/mm’ | ESPESOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm

CARGA DE ROTURA 1405 kg

Imagen 3.11.2-1: Datos de calculo tramo SETA3 - BTT8

ESTADO P TENSION FLECHA | TIRO % de la Carga de Rotura
[kg/m] | [daN/mm2] [m] [daN]

1 1,460 4,15 1,39 207,56 | 14,8% VERIFICA

2 1,460 5,25 1,10 262,56 | 18,7% VERIFICA

3 2,968 8,54 1,38 426,90 | 30,4% VERIFICA

4 1,517 5,18 1,16 259,06 | 18,4% VERIFICA

5 1,460 4,60 1,26 230,00 | 16,4% VERIFICA

Tabla 3.11.2-1: Célculo de tendido tramo SETA3 — BTT8
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Este tramo de linea de baja tension tendra como soportes terminales a SETA 3y aBTT6

y se utilizara la estructura MTT6 como sostén.

| CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE BT Preensamblado

| NIVEL DE TENSION

0,380 kV

| OBRA N°. | Numero de Tramo a Calcular SETA 3 - BTT6 |Observaciones: |
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELO DENS. HIELO [VANO IDEAL DE REGULACION 31,7 m
[eC] [m/s] [mm] [kg/m’]  [VANO MAXIMO 33,94 m
1 45 0 0 0 ESTADO 5
2 -15 0 0 0 TENSION TMA 7,025 daN/mm?
3 10 35 0 0
4 -5 14 0 0
5 16 0 0 0
VALORES CARACTERISTICOS DEL CABLE PORTANTE VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA
MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio
DEMONINACION SECCION COMERCIAL 3x95/50(25)
SECCION REAL 50 mm? |0 TMA (kg/mm2)= 46 Sin Elementos
antivibratorios
DIAMETRO ext. Conj 37 mm omax. (kg/mm2)= 12
PESO POR METRO (po) 1,46 kg/m
COEFICIENTRE DE DILATACION 0,000023 1/eC ESPESOR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm
MODULO DE ELASTICIDAD E 6000 kg/mm2 ESPESOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm
CARGA DE ROTURA 1405 kg
Fv=Q * (Zp*V)"2 * Fc * Gw * Cf * A * cos”2(y)
Tipo de Exp. |Constante v Fc Zp Gw Q Cf
Factor m/s 0,93 1 1 0,0613 1

Imagen 3.11.3-1: Datos de calculo tramo SETA3 — BTT6

ESTADO P TENSION FLECHA | TIRO % de la Carga de Rotura
[kg/m] | [daN/mm2] [m] [daN]

1 1,460 3,98 1,06 199,16 | 14,2% VERIFICA

2 1,460 5,59 0,75 279,68 | 19,9% VERIFICA

3 2,968 8,27 1,03 413,30 | 29,4% VERIFICA

4 1,517 5,38 0,81 268,80 | 19,1% VERIFICA

5 1,460 4,60 0,91 230,00 | 16,4% VERIFICA

Tabla 3.11.3-1; Célculo de tendido tramo SETA3 — BTT6
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3.11.4 Linea BT Tramo MTT5 — MTT6:
| CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE BT Preensamblado | NIVEL DE TENSION 0,380 kV |

| OBRA N°. NUmero de Tramo a Calcular MTT5-MTT6 |Observaciones: |
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELO DENS. HIELO |VANO IDEAL DE REGULACION 31,0 m
[eC] [m/s] [mm] [kg/m’]  [VANO MAXIMO 33,94 m
1 45 0 0 0 ESTADO 5
2 -15 0 0 0 TENSION TMA 7,025 daN/mm?
3 10 35 0 0
4 -5 14 0 0
5 16 0 0 0

VALORES CARACTERISTICOS DEL CABLE PORTANTE

VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA

MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio

DEMONINACION - SECCION COMERCIAL 3x95/50(25)

SECCION REAL 50 mm? |0 TMA (kg/mm2)= 46 Sin Elementos
antivibratorios

DIAMETRO ext. Conj 37 mm omax. (kg/mm2)= 12

PESO POR METRO (po) 1,46 kg/m

COEFICIENTRE DE DILATACION 0,000023 1/eC ESPESOR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm

MODULO DE ELASTICIDAD E 6000 kg/mm2 ESPESOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm

CARGA DE ROTURA

1405

kg

Imagen 3.11.4-1: Datos de calculo tramo MTT5 — MTT6

p TENSION | FLECHA | TIRO
ESTADO [kg/m] | [daN/mm2] [m] [daN] % de la Carga de Rotura
1 1,460 3,96 1,06 198,13 | 14,1% VERIFICA
2 1,460 5,64 0,75 281,95 | 20,1% VERIFICA
3 2,968 8,23 1,04 411,68 | 29,3% VERIFICA
4 1,517 5,40 0,81 270,07 | 19,2% VERIFICA
5 1,460 4,60 0,91 230,00 | 16,4% VERIFICA

Tabla 3.11.4-1: Célculo de tendido tramo MTT5 — MTT6
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3.11.5 Linea BT Tramo Cruce de calle:
\ CALCULO MECANICO CONDUCTORES DE BT Preensamblado \ NIVEL DE TENSION 0,380 kV |
| OBRA N°. Numero de Tramo a Calcular SETA1 Cruce calle Obser vaciones: |
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CLIMATICA B CONDICIONES BASICAS PARA LA VERIFICACIONDEL CABLE PORTANTE
ESTADO TEMP. VIENTO HIELO DENS. HIELO |VANO IDEAL DE REGULACION 20,0 m
[2¢] [m/s] [mm] [kg/m’] _[VANO MAXIMO 20,00 m
1 45 0 0 0 ESTADO 5)
2 -15 0 0 0 TENSION TMA 7,025 daN/mm2
3 10 35 0 0
4 -5 14 0 0
5 16 0 0 0
VALORES CARACTERISTICOS DEL CABLE PORTANTE VALORES CARACTERISTICOS DEL CONDUCTOR DE ENERGIA
MATERIAL Acero MATERIAL Aluminio
DEMONINACION - SECCION COMERCIAL 3x95/50(25)
SECCION REAL 50 mm? o TMA [kg/mm2)= 46 S|n_E_Iement.os
antivibratorios
DIAMETRO ext. Conj 37 mm omax. (kg/mm2)= 12
PESO POR METRO (py) 1,46 kg/m
COEFICIENTRE DE DILATACION 0,000023 1/9C ESPESOR DE HIELO EN EL ESPACIADOR 0 mm
MODULO DE ELASTICIDAD E 6000 kg/n"lm2 ESPESOR DE HIELO EN EL CONDUCTOR 0 mm
CARGA DE ROTURA 1405 kg

Imagen 3.11.5-1: Datos de calculo Cruce de calle

ESTADO p TENSION FLECHA | TIRO % de la Carga de Rotura
[kg/m] | [daN/mm2] [m] [daN]

1 1,460 3,51 0,42 175,29 12,5% VERIFICA

2 1,460 6,73 0,22 336,53 | 24,0% VERIFICA

3 2,968 7,56 0,39 378,06 | 26,9% VERIFICA

4 1,517 6,01 0,25 300,73 | 21,4% VERIFICA

5 1,460 4,60 0,32 230,00 | 16,4% VERIFICA

Tabla 3.11.5-1: Calculo de tendido Cruce de calle
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3.12 Calculos y dimensionamientos de estructuras
3.12.1 Estructuras Dobles:

Las estructuras dobles fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de tiro de la linea
compacta de media tensidn y a su vez ser sostén o terminal de la linea preensamblada de
baja tension. Ademas, algunas de las estructuras dobles deberan soportar los esfuerzos de
un transformador de distribucion de 315kV.A

Los célculos y dimensionamientos estan realizados para la estructura MTT2, ver plano
n°07. Esta estructura es la que mayor solicitacion mecénica tiene, por lo tanto, el resto de
las estructuras dobles s6lo serén verificadas, ya que las dimensiones de la fundacion,

postes y vinculos seran los mismos para todas las estructuras dobles.

3.12.1.1 Célculos estructura MTT2
La estructura MTT2 debera:
-Retener conductores de la linea Media Tension compacta tramo 1 en la cima.

-Retener conductores de la linea de Baja Tensidn preensamblada MTT1-MTT2 a una
alturade 7 m.

-Retener conductores de la linea de Baja Tension preensamblada a una altura de 7 m para
el cruce de calle; Dos ternas de cable preensamblado Aluminio 3x95/50(25).

-Soportar un transformador de distribucion de 315 kV.A con su base a una altura de 4,50
m (AEA 95401 7.6.3.2 a).
- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura (postes y vinculos), viento sobre
semivanos de linea de media y baja tension y viento sobre transformador.

e Tiro de los conductores y portante de Media Tensién:

Para el célculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en la Imagen
3.10.1-1: Célculos de tendido MT tramo 1 en el estado final. En este caso, el tiro maximo
corresponde al estado de viento maximo (EIII)

Tt max = 1973,48 [kg]

e Tiro de los conductores de Baja Tension:
Para el calculo de la estructura se utiliza el méaximo de los tiros calculados en la Tabla

3.11.1-1: Calculo de tendido tramo SETAL1 — MTT y el méaximo tiro de los estados para
el cruce de calle Tabla 3.11.5-1: Calculo de tendido Cruce de calle. En este caso, ambos

tiros méaximos corresponden al estado de viento méximo (EIII)
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FACULTAD DE

MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA . -
*= Tiro maximo Tramo SETAL-MTT2: Ter max = 408,05 [kg]
7[m]
Tpr max(cima) 10,5_5 [m] = 270,74[kg]
» Tiro maximo Cruce de calle: Tt max = 378,086 [kg]
7[m]
Tpr max(cima) m = 250,80

e Esfuerzos del viento:
Utilizando la Ecuacion 10 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los conductores de

media tension, tanto en el portante como en los conductores de energia.

Fuerza del viento sobre los conductores MT \

Fyc ur [Kgl = Q .(Zp.v)%.Fc.Gw.Cf.A.cos?y
vim/s] | Q |Zp| Fc |Gw | Cf| y[°] | A[m? | Vano [m]
35 006 1 /093 1 |1 0 1,91 27,7
Tabla 3.12.1-1: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores de MT —
Estructura MTT2
Con lo cual, la fuerza del viento sobre conductores de media tension es:

Fycmr = 133,9 [kg]

Utilizando la Ecuacion 11 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los postes.
Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.@c+De)/6).hl]

vim/s) | Q |zZp| Fc | Gw | Cf | hi[m] | Cantpostes | oc [cm] | ge [cm]
35 006 1 /093] 1 |09/ 10,55 2 18 33,82
Tabla 3.12.1-2: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Postes— Estructura MTT2

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los dos postes de H°A° 12R900 es:

Utilizando la Ecuacién 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.

Fuerza del viento sobre los espaciadores

Fyesp=Q(Zp.v)?.Fc.Gw.Cf. Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m /S) Q Zp Fc Gw | Cf | ancho esp. [m] Area espaciador [m?] | Cant Espac.

35 006 1 093] 1 |18 0,068 0,027 6
Tabla 3.12.1-3: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores— Estructura
MTT2

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:
Fyesp = 20,50 [kg]
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Utilizando la Ecuacion 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre frente y lateral de

transformador referidos a la cima de la estructura.

Fuerza del viento sobre el trafo

Fy trafo=Q(Zp.v)>.Fc.Gw.Cf. Atrafo.(hbase+(atrafo/2))/hl
% h base Area lat trafo Area front trafo
(m/s) Q |Zp| Fc | Gw | Cf [m] [m2] [m2]
35 |006| 1093 1 |18 450 0,91 117
Tabla 3.12.1-4: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre transformador— Estructura
MTT2

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre transformador:

Fy (lat) trafo = 52,58 [kg]
Fy (font) trafo = 67,611 [kg]

Utilizando la Ecuacion 9 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los conductores de baja
tension

Fuerza del viento sobre los conductores BT

férmula de la AEA 95201
FV=0,93-Pv-Cf-F

Y, FV semivano cruce semivano ady. tramo
mis) | B[P Fe PV m calle [m] SETAL - MTT1
3% |004| 1 |093)7656| 1 | 26345 10 14,4
Tabla 3.12.1-5: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT— Estructura
MTT2

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:

e Esfuerzo del viento sobre linea aérea preensamblada cruce de calle:

Fycec = 26,34 [kg]l = Fycpr cc(cima) = 26,34[kg] %;n[]nﬂ = 17,47[kg]
e Esfuerzo del viento sobre linea aérea preensamblada tramo SETA1-MTT1.:
Fyc = 3787 [kgl = Fycpr(cimay = 37,87 [kg] M = 25,12[kg]
10,55[m]

Se multiplicé por el factor 7lm] ; para trasladar el esfuerzo del viento sobre los

10,55[m

conductores de baja tension a la cima de la estructura.

Utilizando la Ecuacion 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los vinculos de la
estructura doble.
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. Fuerzadelvientosobrelosvinculos |

Fyyin =Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.Avinculo.hvin/hl

v A A A H H H
Vinculol | Vinculo2 | Vinculo3 | vinl[m] | vin2[m] | vin3[m]

(ms) | Q |Zp| Fc | Gw | Cf [m?] [m?] [m?]
35 [006] 1[093| 1 |12] 033 | 042 | 054 | 102 | 69 | 34/
Tabla 3.12.1-6: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Vinculos — Estructura

MTT2
e Esfuerzo del viento sobre vinculo 1:  Fyp;, 1 = 27.23 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 2 referida a la cima: Fyp, 2 = 23.09 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 3 referida a la cima: Fy,;, 3 = 14.85 [kg]

Dimensionamiento de fundacion:
La fundacion utilizada para las estructuras dobles sera del tipo prisma rectangular, donde

la base de lado mayor seréa paralela al tiro maximo.
DATOS DE FUNDACION

profundidad t [m] 1,7
lado b [m] 1,6
lado a [m] 2,6

Empotramiento e [m] 1,45
v hormigon[kg/m3] 2200
Tabla 3.12.1-7:Datos de fundacion — Estructura MTT2

Verificacién al hundimiento del terreno:
Debera verificarse que la presion que ejerce toda la estructura sobre la tierra sea menor

que la tensién admisible del terreno, para esto se emplea la siguiente comparacion:

—_—<
= 0,
E admt

Para conocer el valor del peso total, es necesario contar con la siguiente informacion:

kg
same =08 (,3)
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PESOS AUXILIARES
G poste [kg] 2600
G separador [kg] 5,25
G herrajes [kg] 15
Peso conductor [kg] 53,64149
Peso vinculos [kg] 1215
Pesos Cables BT [kg] 37,0256
Peso Trafo [kg] 1200
Peso Fundacion [kg] 14909
Peso Tierra Gravante [kg] | 3115
Peso total con TG [Kkg] 23150
Peso total sin TG [kg] 20034

UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

Tabla 3.12.1-8: Pesos auxiliares — Estructura MTT2

20034 [kg]
260 - 160 [cm?]
Por lo tanto, verifica al hundimiento.

=048 < Ougme = 0,8

Verificacion de resistencia de la estructura:

La resistencia de la estructura deberd verificar la desigualdad de la Ecuacién 29
Kg Ko S<¢-R¢
K-=1,3 Para estructuras especiales.
Kg=1,1
©=0,9
Donde Q es laresistencia maxima de la estructura en la cima. Para el caso de estructuras
dobles, Q es igual a 6 veces la resistencia a la rotura de cada poste.
OseaR¢ = 6 Qgposte ENtONCES!
Fr (cima) = S: fuerza resultante referida a la cima de la estructura. [kg]
Qrposte- Carga maxima de rotura del poste=900 [kg]
La fuerza resultante referida a la cima de la estructura, se calcula como la suma vectorial

de las fuerzas paralelas a la linea (Fparaieia)) Y las fuerzas perpendiculares a la linea

(F(perpend))-

FR (cima) = \/[F(paralela)]z + [I:"(perpend)]2
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- F(paralela) = Tmr max + Tpr max(cima) T Fy (font)trafo + Fycpr cc(cima) =

2329.3[kg]
F(perpend) = TBT max(cima) + FV (lat) trafo + FVin 1t FVin 2t FVL'n 3t FVesp +
+Fyp + Fyc mr + Fvc Br(cima)y = 702.4[kg]

Entonces

Fr (cima) = S = +/[2329.3]2 + [702.4]2 = 2432.9[kg]

Realizando la comparacion:

2432,9 [kg] - 1,1- 1,3

0,9
Por lo tanto, la estructura verifica.

= 3865,6[kg] < 5400 [kg]

Verificacién de alturas minimas:

Segun requerimientos (Reglamentacion AEA 95301 7.4 tabla 7.4-a “Distancias basicas
) la altura minima en el centro del vano debera ser h;,,;, = 8 m y la separacion con otras
lineas 1,20 m.

Teniendo en cuenta esto y sabiendo que la linea de baja tension estd a 7 m, si se le suma

la distancia de separacion 1,20 m, la nueva hy,;, = 8,20 m.

. : - hy. .
Se considera un empotramiento minimo de e = ﬁ; siendo Hyla altura del poste en
metros.
HP
H, > 10 + fi + 0,10 + hegp + Rimin

Longitud de empotramiento e = 1,45 m

Distancia desde retencién del tiro a cima del poste = 0,10 m.

Altura del espaciador polimérico h.g, = 0,45 m.

Flecha mé&xima Media Tension en el estado uno; f; = 1,44 m.
H, > 11,64 m.

Por lo tanto, como la longitud del poste seleccionado es 12 m, verifica la altura minima.

Verificacion de estabilidad de la estructura:

Para la verificacion de la estabilidad de la estructura, se empleara el método de
Sulzberger, aplicado para los esfuerzos actuantes en dos direcciones. Una direccion de

fuerzas paralelas a las lineas de baja y media tensién, considerando la base mayor del
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prisma rectangular y otra direccion con fuerzas perpendiculares a las lineas, considerando

la base menor del prisma rectangular.

DATOS DE TERRENO
angulo tierra gravante (3 ) 8
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3] 6
peso especifico de la tierra () [kg/m3] | 1700
tension admisible del terreno ( cad) [kg/cm2] | 0,8
angulo de friccion interna () 20
coeficiente de friccion hormigon/terreno( p ) 0,4
indice de compresibilidad at m Fund ( Ct) | [kg/cm3] | 5,100

Tabla 3.12.1-9:Datos de terreno — Estructura MTT2

Célculo de momentos estabilizantes para la base mayor:

b,
Fuerza viento maximo
SULZBERGER Para la base mayor enterna de 3¢95/50
\ preens,
Ms [kg*m] Mb [kg*m] a
tgal | 0,002355827 Sitgal>0,01 | Si tg a1<=0,01 Sitga2>0,01 [ Sitg a2<=0,01 @
tg a2 | 0,000839292 33408,4 | 11136,13333 45968 | 24298,13117
Ms +Mb [kg*m] MV Trafo
35434,2645
| Ms/Mb = ’ 0,46 ‘ S = ‘ 1,206|
Tiro maximo MT Compact.

Imagen 3.12.1-1: Calculo de momentos estabilizantes para base mayor de estructura
MTT2
Momento de vuelco para la base mayor: M, = 27213,98 [kg . m]

Célculo de momentos estabilizantes para la base menor:

Fuerzaviento b
maximo

SULZBERGER Para la base menor T,
Ms [kg*m] Mb [kg*m] O,
tg al] 0,001449739 | Sitg al>0,01 Si tg 21<=0,01 Sitga2>001 | Sitga2<=001 |
tg a2| 0,00136385 54288,65 18096,21667 28288 13972,92433
Ms +Mb [kg*m]
32069,14099
Ms/Mb = 1,3 |S=10,95

Imagen 3.12.1-2: Célculo de momentos estabilizantes para base menor de estructura
MTT2

Momento de vuelco para la base menor: M,, = 8206,37 [kg - m]

Por lo tanto, como My, - S < Mg+ M, la estructura es estable por el método de

Sulzberger.
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3.12.1.2 Verificacion Estructura MTT1
La estructura MTT1 debera:

-Retener conductores de la linea Media Tension compacta tramo 1 en la cima.

-Retener conductores de la linea de Baja Tension preensamblada MTT1-MTT2 a una
altura de 7 m.

- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura (postes y vinculos), viento sobre
semivanos de linea de media y baja tensién y viento sobre transformador.

e Tiro de los conductores y portante de media tension: Para el calculo de la

estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en la Imagen 3.10.1-1:
Célculos de tendido MT tramo 1 para el tramo 2 en el estado final. En este caso,
el tiro maximo corresponde al estado de viento maximo (ElII)

Tt max = 1973.48 [kg]

e Tiro de los conductores de Baja Tension:

Para el calculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en la Tabla
3.11.1-1: Célculo de tendido tramo SETAl — MTTL. En este caso, el tiro maximo
corresponde al estado de viento méaximo (EIII).

Tiro méximo Tramo SETAL-MTT2: Tt max = 408,05 [kg]

7[m]

TBT max(cima) * WS[T!‘L] = 268,75[kg]

e Esfuerzos del viento:

Utilizando la Ecuacidn 10 se calculé el esfuerzo del viento sobre los conductores de media

tension, tanto en el portante como en los conductores de energia.

Fyc urlka] = Q .(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.A.cos?y
vim/s]| Q |Zp| Fc | Gw | Cf | w[°] | A[m?] | Vano [m]
35 006 1 /093| 1 |1 0 2,28 33
Tabla 3.12.1-10: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores de MT —
Estructura MTT1
Con lo cual, la fuerza del viento sobre conductores de media tension es:

Fyemr = 159,71 [kg]
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Utilizando la Ecuacién 11 se calculd el esfuerzo del viento sobre los postes.

Fuerza del viento sobre Poste \

Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.Dc+De)/6).hl]
vims) | Q [Zp | Fc | Gw | Cf | hl[m] | Cant postes | oc [cm] | @e [cm]

35 006/ 1 093] 1 |09/ 1055 2 18 33,82
Tabla 3.12.1-11: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Postes MT — Estructura
MTT1

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los dos postes de H°A° 12R900 es:
FVP = 154,33 [kg]

Utilizando la Ecuacion 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.

Fuerza del viento sobre los espaciadores

Fyesp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m /S) Q Zp Fc Gw | Cf | ancho esp. [m] Area espaciador [m?] | Cant Espac.

35 006 1 093] 1 |18 0,068 0,027 6
Tabla 3.12.1-12: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores — Estructura
MTT1

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:
Fyesp = 20,51 [kg]

Utilizando la Ecuacion 9 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los conductores de baja
tension.
formula de la AEA 95201
Fyc g =0,93*Pv*Cf*F
vimis) | F |Zp | Fc Pv | Cf | FV [kg/m] | semivano ady. tramo SETAL — MTT1

35 004 | 1 1093|7656 1 2,6345 36,45
Tabla 3.12.1-13: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT —
Estructura MTT1
Con lo cual, el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:
7[m]

Fycpr =87 [kg] = Fyc BT(cima) = 87 [kg] - = 57,72[kg]

10,55[m]

Se multiplicé por el factor 7im] para trasladar el esfuerzo del viento sobre los

10,55[m]

conductores de baja tension a la cima de la estructura.

Utilizando la Ecuacién 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los vinculos de la

estructura doble referidos a la cima.
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Fuerza del viento sobre los vinculos

Fyyin =Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.Avinculo.hvin/hl

v Q |Zp| Fc |Gw | Cf Vl'nc':Aulo 1 VincAulo 2 VincAu|o 3| H H H
(m/s) [m?] (7] (m?] vinl[m] | vin2[m] | vin3[m]
3% 006 1093 1 |12 0,33 0,42 0,54 10,2 6,9 3,47

Tabla 3.12.1-14: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Vinculos - Estructura
MTT1

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 1:  Fypin1 = 27,23 [kg]
e Esfuerzo del viento sobre vinculo 2 referida a la cima: Fyp, 2 = 23,09 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 3 referida a la cima: Fy ., 3 = 14,86 [kg]

Fuerza total del viento en la cima de la estructura:
Fycima = Fvp + Fvcur + Focpr + Frvinz + Frin2 + Fypin1 = 457,45 [kg]
Fuerza resultante en la cima de la estructura

2
Fg (cima) = J[TMT max T Tpr max(cima)] + [FVcima]2 = 2288'4‘1[kg]

a= ( Pveima ) = 11,53

TMT max+TBT max(cima)

Dado que el angulo de la fuerza resultante respecto de las lineas es de 11,53°, se

considerara que la fuerza resultante actda en su totalidad de forma paralela a las lineas.

Datos para el calculo de estabilidad:

DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante () 8 G poste [kg] 2600
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3] 6 G herrajes [kg] 15
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 G Separadores [kg] 5,25
tension admisible del terreno ( cad) [kg/cm2] 0,8 Peso Conductores MT[kg] 64,26
4ngulo de friccion interna (3) 20 Peso Conductores BT[kg] 23,9
coeficiente de friccién hormigon/terreno () 0,4 Peso Vinculos [kg] 1215
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3] 5,1 Peso Trafo [kg] 0
Peso Fundacion [kg] 14909
DATOS DE FUNDACION Peso TG [kg] 3115
profundidad t [m] 1,7 Peso Total Con TG [kg] @ 21947,41
lado b [m] 1,6 Peso total sin TG [Kkg] 18832,41
lado a [m] 2,6
Empotramiento e [m] 1,45
v hormigé6n [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.1-15: : Datos para calculo de estabilidad estructura MTT1
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Célculo de momentos estabilizantes:

SULZBERGER
Ms [kg*m] Mb [kg*m]
tgal | 0,002233573 Si tg a1>0,01 Si tg a1<=0,01 Si tg a2>0,01 Si tg a2<=0,01
tg a2 | 0,000795738 33408,4 11136,13333 45968 23181,65518
Ms +Mb [kg*m]
34317,78851

Ms/Mb = 048 | S =[1,192

Imagen 3.12.1-3: Célculo de momentos estabilizantes de estructura MTT1

Como tan(a;) <0,01 entonces se debera emplear la Ecuacién 27 para el calculo del
momento de vuelco.
M, = 26736,25 [kg - m]
Mg + My, = 34317,78 [kg - m]
Entonces, como My, - S < Mg + M, la estructura verifica la estabilidad.
Dado que todas las estructuras dobles seran construidas con las mismas dimensiones de
fundacion, empotramiento, postes y vinculos, las verificaciones de alturas minimas se

pueden ver en el célculo de la estructura MTT2.

3.12.1.3 Verificacion Estructura MTT3
La estructura MTT3 debera:

-Retener conductores de la linea Media Tension compacta tramo 2 en la cima.
- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura (postes y vinculos), viento sobre
semivanos de linea de media tension.

e Tiro de los conductores y portante de Media Tensidén:

Para el calculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en la Imagen
3.10.2-1: Célculos de tendido MT tramo 2 en el estado final. En este caso, el tiro maximo
corresponde al estado de viento maximo (EIII).

Tut max = 1958,75 [kg]

e Esfuerzos del viento:

Utilizando la Ecuacion 10 se calculd el esfuerzo del viento sobre los conductores de

media tension, tanto en el portante como en los conductores de energia.
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Fyc ur [Kkg] = Q .(Zp.v)%.Fc.Gw.Cf.A.cos?y
vim/s] | Q |Zp| Fc |Gw | Cf| y[] | A[m? | Vano[m]
35 006 1 /093 1 |1 0 2,52 22,05
Tabla 3.12.1-16: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores de MT —
Estructura MTT3
Con lo cual, la fuerza del viento sobre conductores de media tension es:

Fye mr = 106,63 [kg]

—
FACLILTAD DE
NGEMIERIA

Utilizando la Ecuacién 11 se calculd el esfuerzo del viento sobre los postes.

Fuerza del viento sobre Poste

Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.@c+De)/6).hl
v(im/s) | Q |Zp | Fc | Gw | Cf | hl[m] | Cant postes | ¢c [cm] | @e [cm]
35 006 1 /093| 1 |09/ 10,55 2 18 33,82
Tabla 3.12.1-17: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Postes — Estructura MTT3

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los dos postes de H°A° 12R900 es:
FVP = 154‘,33 [kg]

Utilizando la Ecuacion 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.

Fuerza del viento sobre los espaciadores

Fyesp=Q(Zp.v)?.Fc.Gw.Cf.Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m/s) Q Zp | Fc | Gw | Cf | anchoesp.[m] | Areaespaciador [m’] | Cant Espac.

35 006 1 093| 1 |18 0,068 0,027 6
Tabla 3.12.1-18: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores — Estructura
MTT3

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:
FVesp = 20,5 [kg]

Utilizando la Ecuacion 12 se calculd el esfuerzo del viento sobre los vinculos de la

estructura doble referidos a la cima.

Fuerza del viento sobre los vinculos

Fyyin=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.Avinculo.hvin/hl

v G Cf V'All v’Alz V'AI3 H H H
(m/s) Q | Zp| Fc W ”ErCnUZ]O ”[‘;“2]0 "Eg;’z]o vinl[m] | vin2[m] | vin3[m]

3% 006 1]093| 1 |[12| 033 0,42 0,54 10,2 6,9 3,47

Tabla 3.12.1-19: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Vinculos — Estructura
MTT3
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e Esfuerzo del viento sobre vinculo 1:  Fy,;, 1 = 27,23 [kg]
e Esfuerzo del viento sobre vinculo 2 referida a la cima: Fyp, 2 = 23,04 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 3 referida a la cima: Fy;, 3 = 14,85 [kg]

Fuerza total del viento en la cima de la estructura:
Fycima = Fvp + Fycur + Fovins + Fopinz + Fypin1 = 346,67 [kg]

Fuerza resultante en la cima de la estructura

FR (cima) = \/[TMT max]2 + [FVcima]2 =19719 [kg]

a = (ame) = 10,8

TMT max

Dado que el angulo de la fuerza resultante respecto de las lineas es de 10,8°, se
considerara que la fuerza resultante actda en su totalidad de forma paralela a la linea de

media tensién y en direccion de la misma.

Datos para el calculo de estabilidad:

DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante () 8 G poste [kg] 2600
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3] 6 G herrajes [kg] 15
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 G Separadores [kg] 5,25
tension admisible del terreno ( cad) [kg/cm2] 0,8 Peso Conductores MT[kg] = 42,909
angulo de friccion interna (8) 20 Peso Conductores BT[kg] 0
coeficiente de friccion hormigon/terreno (p ) 0,4 Peso Vinculos [kg] 1215
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3] 51 Peso Trafo [kg] 0
Peso Fundacion [kg] 14909
DATOS DE FUNDACION Peso TG [kg] 3115
profundidad t [m] 1,7 Peso Total Con TG [kg] @ 21902,159
lado b [m] 1,6 Peso total sin TG [kg] 18787,159
lado a [m] 2,6
Empotramiento e [m] 1,45
v hormig6n [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.1-20: Datos para calculo de estabilidad estructura MTT3
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Célculo de los momentos estabilizantes:

SULZBERGER
Ms [kg*m] Mb [kg*m]
tg al | 0,002228963 Si tg a1>0,01 Si tg a1<=0,01 Si tg a2>0,01 Si tg a2<=0,01
tg a2 | 0,000794095 33408,4 11136,13333 45968 23139,31805
Ms +Mb [kg*m]
34275,45138
Ms/Mb = 048 | S =[1,192

Imagen 3.12.1-4: Célculo de momentos estabilizantes de estructura MTT3
Como tan(a;) <0,01 entones se deberd emplear la Ecuacion 27 para el célculo del
momento de vuelco.
My = 23038,32[kg - m]
Mg + M, = 34275,45[kg - m]

Entonces, como My - S < Mg + M, laestructura verifica la estabilidad.

Dado que todas las estructuras dobles seran construidas con las mismas dimensiones de
fundacidn, empotramiento, postes y vinculos, las verificaciones de alturas minimas se

pueden ver en el célculo de la estructura MTT2.

3.12.1.4 Verificacion Estructura MTT4
La estructura MTT4 debera:

-Retener conductores de la linea Media Tension compacta tramo 2 en la cima.

- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura (postes y vinculos), viento sobre
semivanos de linea de media tension y viento sobre transformador.
-Retener conductores de la linea de Baja Tension preensamblada a una altura de 7 m para
el cruce de calle; una terna de cable preensamblado Aluminio 3x95/50(25).

-Soportar un transformador de distribucion de 315 kV.A con su base a una altura de 4,50
m (AEA 95401 7.6.3.2 a).

e Tiro de los conductores y portante de Media Tensién:

Para el calculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en la Imagen
3.10.2-1: Célculos de tendido MT tramo 2 en el estado final. En este caso, el tiro maximo
corresponde al estado de viento maximo (EIII).

Tut max = 1958,75 [kg]
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e Tiro de los conductores de Baja Tension:

Para el célculo de la estructura se utiliza el maximo tiro de los estados para el cruce de
calle Tabla 3.11.5-1: Calculo de tendido Cruce de calle. En este caso, el tiro maximo

corresponde al estado de viento maximo (EIII).

7
Tgr max = 378,086 [kg] — Tpr max(cima) % = 250,80[kg]

[m

e Esfuerzos del viento:

Utilizando la Ecuacion 10 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los conductores de

media tensidn, tanto en el portante como en los conductores de energia.

Fyc ur [Kkg] = Q .(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.A.cos®y
vim/s]| Q |Zp| Fc | Gw | Cf | w[°] | A[m?] | Vano [m]
35 006 1 /093] 1 |1 0 2,25 32,57
Tabla 3.12.1-21: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores de MT —
Estructura MTT4

Con lo cual, la fuerza del viento sobre conductores de media tension es:
Fycmr = 157,48 [kg]

Utilizando la Ecuacién 11 se calculd el esfuerzo del viento sobre los postes.
Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.@c+De)/6).hl]
v(im/s) | Q |Zp| Fc | Gw | Cf | hl[m] | Cant postes | oc [cm] | @e [cm]
35 006 1 ]093| 1 |09/ 10,55 2 18 33,82
Tabla 3.12.1-22: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Postes — Estructura MTT4

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los dos postes de H°A° 12R900 es:
FVP = 154‘,33 [kg]

Utilizando la Ecuacidn 11 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.

Fuerza del viento sobre los espaciadores

Fyesp=Q(Zp.v)?.Fc.Gw.Cf.Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m /S) Q Zp Fc Gw | Cf | ancho esp. [m] Area espaciador [m?] | Cant Espac.

35 006 1 /093] 1 |18 0,068 0,027 6
Tabla 3.12.1-23: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores — Estructura
MTT4

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:
FVesp = 20,5 [kg]
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Utilizando la Ecuacion 11 se calcul6d el esfuerzo del viento sobre los vinculos de la

estructura doble referidos a la cima.

Fuerza del viento sobre los vinculos

Fyyin =Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.Avinculo.hvin/hl

v Zp | Fc | Gw | Cf V'All V’AI2 V’AI3 H H H
(m/s) Q p| Fc w "EﬁnUZ]O 'r[‘f#zf '?gfz]o vinl[m] | vin2[m] | vin3[m]

3% |006 1093 1 |12 033 0,42 0,54 10,2 6,9 3,47

Tabla 3.12.1-24: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Vinculos — Estructura
MTT4

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 1:  Fypin1 = 27.23 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 2 referida a la cima: Fy i, 2 = 23.09 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 3 referida a la cima: Fy ., 3 = 14.83 [kg]

Utilizando la Ecuacién 11 se calculo el esfuerzo del viento sobre frente y lateral de

transformador referidos a la cima de la estructura.

Fuerza del viento sobre el trafo

Fy trafo=Q(Zp.v)>.Fc.Gw.Cf. Atrafo.(hbase+(atrafo/2))/hl
v < Avrea front trafo
(mis) Q [Zp| Fc | Gw | Cf | hbase[m] | Area lattrafo [m2] [m2]
35 006 1 093| 1 |18 4,50 0,91 1,17
Tabla 3.12.1-25: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre transformador —

Estructura MTT4
Con lo cual el esfuerzo del viento sobre transformador:

Fy (lat) trafo = 52,58 [kg]
Fy (font) trafo — 67,611 [kg]

Utilizando la Ecuacion 11 se calculd el esfuerzo del viento sobre los conductores de baja
tension.
formula de la AEA 95201
Fyc pr=0,93-Pv-Cf-F
v(im/s)| F | Zp|Fc| Pv | Cf|FV[kg/m] | Semivano cruce calle [m]

35 004 1 | 1765 1 2,6345 10

Tabla 3.12.1-26: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT —
Estructura MTT4

Con lo cual, el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:

7[m]
'10,55[m]

Fycee = 26,34 [kg] = Fycpr cc(cima) = 26»34’[kg] = 17,47[kg]
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Se multiplicé por el factor #:}]m] para trasladar el esfuerzo del viento sobre los

conductores de baja tension a la cima de la estructura.

Suma de fuerzas paralelas y perpendiculares a la linea de media tension:

Fparalelas = Tmr max + Fvc cc = 1976 [kg]

Fperpend = FV (lat) trafo + TBT max(cima)+FVin 1t FVin 2t FVin 3+ FVesp + FVP

+ FVC MT — 700,8

Fuerza resultante en la cima de la estructura:

2 2
Fg (cima) = J[Fparalelas] + [Fperpend] = 2109,12 [kg]

o = (Fperpend) — 19’52

F paralelas

Dado que el angulo de la fuerza resultante respecto de la linea de media tension es de
19,52°, para la verificacion de la estabilidad de la estructura, se empleara el método de
Sulzberger aplicado para los esfuerzos actuantes en dos direcciones. Una direccion de
fuerzas paralelas a las lineas de baja y media tensién, considerando la base mayor del
prisma rectangular y otra direccion con fuerzas perpendiculares a las lineas, considerando

la base menor del prisma rectangular.

Datos para el célculo de estabilidad:

DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante () 8 G poste [kg] 2600
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3] 6 G herrajes [kg] 15
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 G Separadores [kg] 5,25
tension admisible del terreno ( cad) [ka/cm2] 0,8 Peso Conductores MT[kg] 63,37
angulo de friccion interna (8) 20 Peso Conductores BT[kg] 14,6
coeficiente de friccion hormigon/terreno (p) 0,4 Peso Vinculos [kg] 1215
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3] 5,1 Peso Trafo [kg] 1200
Peso Fundacién [kg] 14909
DATOS DE FUNDACION Peso TG [kg] 3115
profundidad t [m] 1,7 Peso Total Con TG [kg] 23137,22
lado b [m] 1,6 Peso total sin TG [Kkg] 20022,22
lado a [m] 2,6
Empotramiento e [m] 1,45
v hormigé6n [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.1-27: Datos para calculo de estabilidad estructura MTT4
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UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

SULZBERGER Para la base mayor

b

+“—>

Fuerza viento maximo
en terna de 3x95/50

reens
Ms [kg*m] Mb [kg*m] a &\X
tgal [ 0,002354656 Si tg a1>0,01 Si tg 21<=0,01 Si tg 22>0,01 Si tg a2<=0,01 @
tg a2 | 0,000838875 33408,4 11136,13333 45968 24287,49813
Ms +Mb [kg*m] MV Trafo
35423,63146
| Ms/Mb = ‘ 0,46 ‘ S = ‘ 1,206|

Tiro maximo MT Compact.

Imagen 3.12.1-5: Célculo de momentos estabilizantes para la base mayor de estructura MTT4

Como tan(a;) <0,01 entones se deberd emplear la Ecuacion 27 para el célculo del

momento de vuelco.

My, = 23085.60 [kg - m]
Mg + M, = 35423.63[kg - m]

Célculo de momentos estabilizantes para la base menor:

Fuerza viento b
maximo <+“—>
SULZBERGER Para la base menor s
Ms [kg*m] Mb [kg*m] \»a
tg 1] 0,001449019| Si tg a1>0,01 Si tg a1<=0,01 Sitga2>0,01 [ Sitga2<=0,01 |
tg 02| 0,001363172 54288,65 18096,21667 28288 13967,111
Ms +Mb [kg*m]
32063,32766
Ms/Mb = 13 |S=|1,21

Imagen 3.12.1-6: Calculo de momentos estabilizantes para la base menor de estructura MTT4

Como tan(a,) <0,01 entones se debera emplear la Ecuacion 27 para el calculo del
momento de vuelco.
M, = 8187.44 [kg - m]
Mg + M, = 32063.32[kg - m]

Entonces, como en ambos casos My, - S < Mg + M, la estructura verifica la estabilidad.
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3.12.1.5 Verificacion Estructura MTT5
La estructura MTT5 debera:

-Retener conductores de la linea Media Tension compacta tramo 3 en la cima.

-Retener conductores de la linea de Baja Tension preensamblada MTT5-MTT6 a una
altura de 7 m.

- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura (postes y vinculos), viento sobre
semivanos de linea de media tension.

e Tiro de los conductores y portante de Media Tensién:

Para el célculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en Imagen
3.10.3-1: Célculos de tendido MT tramo 3 en el estado final. En este caso, el tiro maximo
corresponde al estado de viento maximo (EIlII).

Tyt max = 1966,18[kg]

e Tiro de los conductores de Baja Tension:

Para el calculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en Tabla
3.11.4-1: Calculo de tendido tramo MTT5 — MTT6.

7[m]

T max = 411,68 [kg] — Tpr max(cima) = Tsr max * 10,

Utilizando la Ecuacion 10 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los conductores de

media tensidn, tanto en el portante como en los conductores de energia.

Fyc urlka] = Q .(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.A.cos?y
vim/s]| Q |Zp| Fc | Gw | Cf | w[°] | A[m?] | Vano [m]
35 006 1 (093] 1 1 0 1,91 27,65
Tabla 3.12.1-28: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores de MT —
Estructura MTT5
Con lo cual, la fuerza del viento sobre conductores de media tension es:

Fyemr = 133,71 [kg]

Utilizando la Ecuacion 11 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los postes.

Fuerza del viento sobre Poste \

Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.Dc+De)/6).hl]
vims) | Q [Zp | Fc | Gw | Cf | hl[m] | Cant postes | oc [cm] | @e [cm]

35 006 | 1 /093 1 |0,9] 10,55 2 18 33,82
Tabla 3.12.1-29: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Postes — Estructura MTT5
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Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los dos postes de H°A° 12R900 es:
FVP = 154,33 [kg]

Utilizando la Ecuacion 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.

Fuerza del viento sobre los espaciadores

Fyesp=Q(Zp.v)?.Fc.Gw.Cf. Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m /S) Q Zp Fc Gw | Cf | ancho esp. [m] Area espaciador [m?] | Cant Espac.

35 006 1 093] 1 |18 0,068 0,027 6
Tabla 3.12.1-30: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores — Estructura
MTT5

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:
FVesp = 20,5 [kg]

Utilizando la Ecuacion 12 se calculd el esfuerzo del viento sobre los vinculos de la
estructura doble referidos a la cima.

Fuerza del viento sobre los vinculos

Fyvin [kg1=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.Avinculo.hvin/hl
A

v 7o | Fc | Gw | Cf | vinio1 | vinaio2 | vinewios | M H H
(m/s) Q p| Fc w "Eﬁnuzlo "[‘;“2]0 "ngz]o vinl[m] | vin2[m] | vin3[m]

35 |006|1(093| 1 [12| 0,33 0,42 0,54 10,2 6,9 3,47

Tabla 3.12.1-31: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Vinculos — Estructura
MTT5

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 1:  Fyp;, 1 = 27,23 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 2 referida a la cima: Fy i, 2 = 23,09 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 3 referida a la cima: Fy,i, 3 = 14,83 [kg]

Utilizando la Ecuacion 9 se calculé el esfuerzo del viento sobre los conductores de baja
tension - linea aérea preensamblada tramo MTT5-MTT®.

Fuerza del viento sobre los conductores BT ‘

formula de la AEA 95201
FVC BT :0,93'PV'Cf'F
v(im/s)y| F |Zp| Pv | Cf | FVI[kg/m] | Semivano ady.tramo MTT5-MTT6

35 004 | 1 |7656 | 1 2,6345 15,65
Tabla 3.12.1-32: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT —
Estructura MTT5

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:
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F 41,23 [kg] = F 41,23 [kg] 7tm] 27,35[kg]
= - . — —_ =
VC BT ’ ) VC BT(cima) ) g 10,55[m] ’ g
Se multiplicé por el factor #:l[]m] para trasladar el esfuerzo del viento sobre los

conductores de baja tension a la cima de la estructura.

Fuerza total del viento en la cima de la estructura:
Fycima = Fvp + Fvcmur + Fovins + Fovinz + Fypin1 + Fycpr = 401 [kg]

Fuerza resultante en la cima de la estructura

2
FR (cima) = \/[TMT max T TBT max(cima)] + [FVcima]2 = 2274'95 [kg]

(FVcima
a=\——

TMT max

) = 10,15

Dado que el angulo de la fuerza resultante respecto de las lineas es de 10,15°, se
considerara que la fuerza resultante actda en su totalidad de forma paralela a la linea de

media tensién y en direccion de la misma.

Datos para el calculo de estabilidad

DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante () 8 G poste [kg] 2600
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3] 6 G herrajes [kg] 15
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 G Separadores [kg] 5,25
tension admisible del terreno ( cad) [ka/cm2] 0,8 Peso Conductores MT[kg] 66,06
angulo de friccion interna (8) 20 Peso Conductores BT[kg] 22,84
coeficiente de friccion hormigon/terreno (p) 0,4 Peso Vinculos [kg] 1215
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3] 5,1 Peso Trafo [kg] 0
Peso Fundacién [kg] 14909
DATOS DE FUNDACION Peso TG [kg] 3115
profundidad t [m] 1,7 Peso Total Con TG [kg] @ 21948,15
lado b [m] 1,6 Peso total sin TG [Kkg] 18833,15
lado a [m] 2,6
Empotramiento e [m] 1,45
v hormigé6n [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.1-33: Datos para calculo de estabilidad estructura MTT5

Célculo de los momentos estabilizantes:
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UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

SULZBERGER

Ms [kg*m]

Mb [kg*m]

tg al

0,002233644 Si tg a1>0,01

Si tg a1<=0,01

Si tg a2>0,01 Si tg a2<=0,01

tg a2

0,000795763 33408,4

11136,13333

45968

23182,30555

Ms +Mb [kg*m]

34318,43

888

Ms/Mb =

0,48

1,192

Fuerza viento
maximo

=
—=

b

+“—>

Tiro maximo MT Compact.

Imagen 3.12.1-7: Célculo de momentos estabilizantes de estructura MTT5

Como tan(a;) <0,01 entones se debera emplear la Ecuacién 27 para el célculo del

momento de vuelco.

My, = 26579 [kg - m]
Mg + M, = 34318,43[kg - m]

Entonces, como My, - S < M + M, la estructura verifica la estabilidad.

Dado que todas las estructuras dobles seran construidas con las mismas dimensiones de

fundacion, empotramiento, postes y vinculos, las verificaciones de alturas minimas se

pueden ver en el calculo de la estructura MTT2.

3.12.1.6 Verificacion Estructura MTT6
La estructura MTT6 debera:

-Retener conductores de la linea Media Tension compacta tramo 3 en la cima.

-Retener conductores de la linea de Baja Tension preensamblada MTT5-MTT6 a una

altura de 7 m.

-Sostener conductores de la linea de Baja Tensidn preensamblada SETA3-BTT6 a una

altura de 7 m.

- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura (postes y vinculos), viento sobre

semivanos de linea de media tension.

Tiro de los conductores vy portante de Media Tensidn:

Para el célculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en Imagen

3.10.3-1: Calculos de tendido MT tramo 3 en el estado final. En este caso, el tiro maximo

corresponde al estado de viento maximo (EIII).
Tyt max = 1966,18[kg]

MURNOZ DORADO GUIDO MARTIN

Pégina | 98




CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION ELECTRICA EN ‘h
MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA N e O

FACULTAD DE

e Tiro de los conductores de Baja Tension:

Para el calculo de la estructura se utiliza el maximo de los tiros calculados en Tabla
3.11.4-1: Calculo de tendido tramo MTT5 — MTT6.

7[m]
Tor max = 411,68 [kg] - Tpr max(cima) = Ter max * m = 273,15kg]

e Esfuerzos del viento:

Utilizando la Ecuacion 10 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los conductores de

media tension, tanto en el portante como en los conductores de energia.

Fuerza del viento sobre los conductores MT

Fyc ur [Kgl = Q .(Zp.v)%.Fc.Gw.Cf.A.cos?y
v [m/s] Q Zp Fc Gw | Cf | y[] A [m?] Vano [m]
35 0,06 1 0,93 1 1 0 2,35 33,98
Tabla 3.12.1-34: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores de MT —
Estructura MTT6

Con lo cual, la fuerza del viento sobre conductores de media tension es:
Fyemr = 164,18 [kg]

Utilizando la Ecuacion 11 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los postes.

Fuerza del viento sobre Poste

Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.0c+De)/6).hl]
v (m/s) Q Zp | Fc | Gw | Cf | hl[m] | Cantpostes | ¢c[cm] | e [cm]
35 006 1 /093] 1 |09 1055 2 18 33,82
Tabla 3.12.1-35: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Postes — Estructura MTT6

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los dos postes de H°A° 12R900 es:
FVP = 154‘,33 [kg]

Utilizando la Ecuacion 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.

Fuerza del viento sobre los espaciadores

Fyesp=Q(Zp.v)?.Fc.Gw.Cf.Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m /S) Q Zp Fc Gw Cf ancho esp. [m] Area espaciador [m?] Cant Espac.

35 006 | 1 /093] 1 |18 0,068 0,027 6
Tabla 3.12.1-36: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores — Estructura
MTT6

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:

FVesp = 20,5 [kg]
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Utilizando la Ecuacion 12 se calculd el esfuerzo del viento sobre los vinculos de la

estructura doble referidos a la cima.

Fuerza del viento sobre los vinculos

Fyyin =Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.Avinculo.hvin/hl

\' AVinculo | AVinculo | A Vinculo H H H
(mis) Q |Zp| Fc | Gw | Cf | " {1 2 [ 3[m?3 | vini[m] | vin2[m] | vin3[m]

35 (0061 093] 1 |12| 033 0.42 0.54 10.2 6.9 3.47

Tabla 3.12.1-37: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Vinculos — Estructura
MTT6

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 1:  Fyp; 1 = 27.23 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 2 referida a la cima: Fyp, 2 = 23.09 [kg]

e Esfuerzo del viento sobre vinculo 3 referida a la cima: Fy,;, 3 = 14.86 [kg]

Utilizando la Ecuacion 9 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los conductores de baja

tension.

Fuerza del viento sobre los conductores BT

formula de la AEA 95201
FVC BT =0,93PVCfF

\% FV semivano ady. tramo MTT6- semivano ady. tramo
misy| 2P PV OOt m MTT5 SETA3-BTT6
35 |0,04| 1 7656 | 1 | 2,6345 16,975 29,72
Tabla 3.12.1-38: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT —
Estructura MTT6

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:

e Esfuerzo del viento sobre linea aérea preensamblada tramo MTT5-MTTG6:

Fycpr = 44,72 [kg] - Fyc BT(cima) = 46,78 [kg] %;R[]m] = 29,67[kg]
e Esfuerzo del viento sobre linea aérea preensamblada tramo SETA3-BTT6:
Fycpr = 78,29 [kg] = Fyc BT(cima) = /8,29 [kg] % = 51,94[kg]
,55[m]
Se multiplicé por el factor % para trasladar el esfuerzo del viento sobre los

conductores de baja tension a la cima de la estructura.

Fuerza total del viento en la cima de la estructura:
Fycima = Fvp + Fycur + Fovins + Fypinz + Frvin1 + Fycpr = 485,8 [kg]
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Fuerza resultante en la cima de la estructura:

2
FR (cima) = \/[TMT max T TBT max(cima)] + [FVcima]2 = 22914 [kg]

a = (M) =12,24

TMT max

Dado que el angulo de la fuerza resultante respecto de las lineas es de 12,24°, se
considerara que la fuerza resultante actda en su totalidad de forma paralela a la linea de

media tensién y en direccion de la misma.

Datos para el calculo de estabilidad:

DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante () 8 G poste [kg] 2600
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3] 6 G herrajes [kg] 15
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 G Separadores [kg] 5,25
tension admisible del terreno ( cad) [ka/cm2] 0,8 Peso Conductores MT[kg] 66,06
angulo de friccion interna (8) 20 Peso Conductores BT[kg] 59,5
coeficiente de friccion hormigon/terreno (p) 0,4 Peso Vinculos [kg] 1215
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3] 5,1 Peso Trafo [kg] 0
Peso Fundacién [kg] 14909
DATOS DE FUNDACION Peso TG [kg] 3115
profundidad t [m] 1,7 Peso Total Con TG [kg] @ 21984,81
lado b [m] 1,6 Peso total sin TG [kg] 18869,81
lado a [m] 2,6
Empotramiento e [m] 1,45
v hormigé6n [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.1-39: Datos para calculo de estabilidad estructura MTT6

Célculo de los momentos estabilizantes:

b

>
Fuerzaviento
SULZBERGER T .
Ms [kg*m] Mb [kg*m] s
tgal | 0,002237385 Si tg a1>0,01 Si tg a1<=0,01 Si tg a2>0,01 Si tg a2<=0,01
tg a2 | 0,000797096 334084 11136,13333 45968 23216,64482
Ms +Mb [kg*m]
34352,77816
Ms/Mb = 048 | s =|1,197 Tiro maximo MT Compact.

Imagen 3.12.1-8: Célculo de momentos estabilizantes de estructura MTT6

Como tan(a;) <0,01 entones se deberd emplear la Ecuacion 27 para el calculo del

momento de vuelco.

My, = 26771.41 [kg - m]
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Mg + My, = 34352.77[kg - m]
Entonces, como My, - S < Mg + M, la estructura verifica la estabilidad.
Dado que todas las estructuras dobles seran construidas con las mismas dimensiones de
fundacion, empotramiento, postes y vinculos, las verificaciones de alturas minimas se

pueden ver en el calculo de la estructura MTT2.

3.12.2 Estructuras Simples

Las estructuras simples fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de peso de los
conductores y viento sobre la linea compacta de media tensién; a su vez, ser sostén de la

linea preensamblada de baja tension.

3.12.2.1 Estructura MTS8
Esta estructura estd compuesta por un poste de hormigén armado 12R1800, con una

longitud de empotramiento e=1,45[m] sobre una fundacién del tipo diamante de 1,4 [m]
de lado y 1,7 [m] de profundidad.
La estructura MTS8 debera:

-Sostener conductores de la linea Media Tensién compacta tramo 3 en la cima.
-Sostener conductores de la linea de Baja Tension preensamblada MTT5- MTT6 a una
alturade 7 m.

-Retener conductores de la linea de Baja Tensidn preensamblada SETA3 BTT8 a una
alturade 7 m.

- Retener conductores de la linea de Baja Tension preensamblada SETA3 BTT6 a una
alturade 7 m.

-Soportar un transformador de distribucion de 315 kV.A con su base a una altura de 4,50

m (AEA 95401 7.6.3.2 a).

- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura, viento sobre semivanos de linea de

media y baja tension y viento sobre transformador.

e Tiro de los conductores de Baja Tension:
= Tiro maximo Tramo SETA3-BTT6: Tsr seraz—sre = 413,3[kg]
7[m]

Tgr(cimay = TBT sETA3-BT6 " 10,8[m]

= 267,87[kg]
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Tiro maximo Tramo SETA3-BTTS:

7|m]

y

UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

Tpr seraz—-prs = 426,90 [kg]

Tgr(cima)y = Tr sETA3—BTS '10,55m] 283,25 [kg]

Utilizando la Ecuacion 9 se calcul6 la fuerza que ejerce el viento sobre conductores de
BT.

Fuerza del viento sobre los conductores BT

férmula de la AEA 95201

FVC BT =0,93PVCf F

Vv FV semivano ady. semivano ady. semivano ady.
F |Zp| Pv |Cf tramo MTT6- tramo SETAS3- tramo SETA3-
(m/s) [kg/m] MTT5 BTT6 BTTS
35 (004 1 (7656 | 1 | 26345 335 16,95 19,125
Tabla 3.12.2-1: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT —
Estructura MTS8

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:

e Esfuerzo del viento sobre linea aérea preensamblada tramo MTT5-MTTG6:

Fycpr = 88,25 [kg] = Fyc BT(cima) = 88,25 [kg] %;n[]m] = 58,55[kg]
e Esfuerzo del viento sobre linea aérea preensamblada tramo SETA3-BTT6:
Fycpr = 44,65 [kg] = Fyc pr(cima) = 44,65 [kg] M = 29,62[kg]
10,55[m]
e Esfuerzo del viento sobre linea aérea preensamblada tramo SETA3-BTT8:
Fycpr = 50,55 [kg] = Fyc BT(cima) = 50,55 [kg] ﬂ = 33,54[kg]
10,55[m]

Se multiplicé por el factor 7lm] ; para trasladar el esfuerzo del viento sobre los

10,55[m

conductores de baja tension a la cima de la estructura.

Utilizando la Ecuacién 10 se calculd el esfuerzo del viento sobre conductores de MT..

Fuerza del viento sobre los conductores MT

Fyc yr [kg] = Q .(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.A.cos?y
v [m/s] Q Zp Fc Gw | Cf | vw[] A [m?] Vano [m]
35 0,06 1 0,93 1 1 0 3,82 55,24

Tabla 3.12.2-2: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores MT — Estructura
MTS8

FVC MT — 266,95 [kg]
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Utilizando la Ecuacién 11 se calculd el esfuerzo del viento sobre poste.
Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.@c+De)/6).hl]
v (m/s) Q Zp | Fc | Gw | Cf | hi[m] | Cantpostes | ¢c[ecm] | e [cm]
35 006 | 1 | 0,93 1 0,9 | 10,55 1 26 41,6
Tabla 3.12.2-3: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Poste — Estructura MTS8
Con lo cual el esfuerzo del viento sobre el poste de H°A° 12R1800 es:

FVP = 103,6 [kg]

Utilizando la Ecuacion 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre frente y lateral de

transformador referidos a la cima de la estructura.

Fuerza del viento sobre el trafo

Fy trafo=Q(Zp.v)%.Fc.Gw.Cf. Atrafo.(hbase+(atrafo/2))/hl
v hbase Area lat trafo Area front trafo
() | @ |2 FCIOWICT] [m2] [m2]
35 0061093 1 |18 4,50 0,91 1,17
Tabla 3.12.2-4: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre transformador BT —
Estructura MTS8

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre transformador:
Fy (lat) trafo = 52,58 [kg]

Fy (font) trafo = 69 [kg]

Utilizando la Ecuacidn 12 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.

Fuerza del viento sobre los espaciadores
Fyesp=Q(Zp.v).Fc.Gw.Cf. Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m/s) Q Zp Fc Gw | Cf | anchoesp.[m] Area espaciador [m?] Cant Espac.
35 0,06 | 1 | 093 1 1,8 0,068 0,027 8

Tabla 3.12.2-5: Datos para el célculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores BT —
Estructura MTS8

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:
Fyesp = 27,35 [kg]

Suma de fuerzas actuantes en la cima:
Se considerara que todas las fuerzas actuantes sobre la cima de la estructura son
perpendiculares a la linea municipal y el viento actta en esta direccion.
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Z F= F(cima)

= Fy (fontytrafo+Fve + Fycmr + Fyc Br seTas—srre + Fve Br MmrTs5-mrTe
+ TBT(cima) = 810'9[kg]

Como tan(a,) <0,01 entones se deberd emplear la Ecuacion 27 para el calculo del
momento de vuelco.

2
MV(total) = F(cima) “(hy + § ’ t) + MV(trafo)

2
= 810,9 [kg] - (10,55 + 5+ 1,7)[m] + 1200 [kg] - 0,6[m]

= 10194[kg - m]

Verificacion de resistencia de la estructura:

La resistencia de la estructura deberd verificar la desigualdad de la Ecuacién 29
Fr (cima) - fuerza resultante referida a la cima de la estructura. Fg (cima) = S =
810,6 [kg]

Qrposte = R¢: Carga maxima de rotura del poste=1800 [kg]
K-=1,3 Para estructuras especiales.

Ky=1,1
¢=0,9

810,9 [kg] - 1,1-1,3
o5 = 12888,43[kg] < 1800 [kg]

Por lo tanto, la resistencia de la estructura verifica.

Datos para el calculo de estabilidad de la estructura:

DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante ( B) 8 G poste [kg] 2020
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/em3] 6 G herrajes [kg] 25
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 G Separadores [kg] 9,45
tension admisible del terreno ( 6ad) [kg/cm2] 0,8 Peso Conductores MT[kg] 107,41
angulo de friccién interna (5) 20 Peso Conductores BT[kg] 101
coeficiente de friccién hormigén/terreno (p) 04 Peso Vinculos [kg] 0
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/em3] 51 Peso Trafo [kg] 1200
Peso Fundacion [kg] 6845
DATOS DE FUNDACION Peso TG [kg] 2153
profundidad t [m] 1,7 Peso Total Con TG [kg] 12460,86
lado b [m] 1,4 Peso total sin TG [kg] 10307,86
lado a [m] 1,4
Empotramiento e [m] 1,45
v hormigon [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.2-6: Datos para célculo de estabilidad estructura MTS8
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UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

SULZBERGER
Ms [kg*m] Mb [kg*m]
ltg a1] 0,001087112 Si tg a1>0,01 [ Si tg a1<=0,01 Sitga2>0,01 | Sitg a2<=0,01
tg aZi 0,001259195 41334,5429 | 13778,18097 5950 | 12074,38895
Ms +Mb [kg*m]

25852,56992

Ms/Mb =

[oaa] 5= Josd]

Fuerzaviento
maximo BT-MT-Trafo

Tiro BT tramo
SETA3-BTT8

MV Trafo ’

Tiro BT tramo SETA3-BTT6

<«

e

L
-

My, = 10194 [kg.m]

Entonces, como My - S < Mg + M, laestructura verifica la estabilidad.

Verificacién al hundimiento del terreno:

Imagen 3.12.2-1: Célculo de momentos estabilizantes de estructura MTS8

Debera verificarse que la presion que ejerce toda la estructura sobre la tierra sea menor

que la tensién admisible del terreno, para esto se emplea la siguiente comparacion:

G
—<
a'b

Ogdmt

Para conocer el valor del peso total, es necesario contar con la siguiente informacion:

kg
Oaamt = 0,8 <_)

10307[kg]

140 - 140 [cm?]

Por lo tanto, verifica al hundimiento.
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3.12.2.2 Estructuras Sostén MT/BT
Esta estructura estd compuesta por un poste de hormigon armado 12R900, con una

longitud de empotramiento e=1.2[m] sobre una fundacién del tipo diamante de 1.4 [m]
de lado y 1.4 [m] de profundidad. Se procede a realizar los calculos de estabilidad de la
estructura MT/BT S1, ya que es el soporte sostén que mas solicitacion por accion del
viento tiene.

La estructura MT/BT S1 debera:

-Sostener conductores de la linea Media Tension compacta tramo 1 en la cima.

-Sostener conductores de la linea de Baja Tensidn preensamblada MTT1- MTT2 a una
alturade 7 m.
- Soportar los esfuerzos del viento sobre estructura, viento sobre semivanos de linea de

media y baja tension.

Utilizando la Ecuacion 9 se calculo la fuerza que ejerce el viento sobre conductores de
BT - linea aérea preensamblada tramo SETAL1 — MTT1:

Fuerza del viento sobre los conductores BT

formula de la AEA 95201
FVC BT :0,93PVCfF
v (m/s) F Zp Pv Ccf FV [kg/m] Semivano ady. tramo SETAL-MTT1

35 004 | 1 | 7656 | 1 2,6345 31,64
Tabla 3.12.2-7: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT- MT/BT S1

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:

7|m]

Fycpr = 83,35 [kg]l = Fycpr(cimay = 83,35 [kyg] '10,55[m]

= 55,30[kg]

Utilizando la Ecuacién 10 se calculd el esfuerzo del viento sobre conductores de MT.
Fyc ur [Kg] = Q .(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.A.cos®y
v [m/s] Q Zp Fc Gw | Cf | wy[9] A[m?] Vano [m]
35 0,06 1 0.93 1 1 0 421 60.87
Tabla 3.12.2-8: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores MT-- MT/BT S1

Fycmr = 294,4 [kg]
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Utilizando la Ecuacidn 11 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre el poste
Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.@c+De)/6).hl]
v (m/s) Q Zp | Fc | Gw | Cf | hi[m] | Cantpostes | ¢c[ecm] | e [cm]
35 006 1 /093 1 /09| 108 1 18 33,8
Tabla 3.12.2-9: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Poste- MT/BT S1

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre el poste de H°A° 12R900 es:
FVP = 77,16 [kg]

Utilizando la Ecuacién 12 se calculd el esfuerzo del viento sobre los espaciadores.
Fyesp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf. Aespaciador.Num espaciadores/2
v (m/s) Q Zp Fc Gw | Cf ancho esp. [m] Avrea espaciador [m?] Cant Espac.
35 006 | 1 | 093 | 1 |18 0,068 0,027 9
Tabla 3.12.2-10: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre espaciadores - MT/BT S1

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre los espaciadores es:
FVesp = 30,7 [kg]

Por lo tanto, la fuerza total en la cima del poste se calculé como:
F(cima) = Fyp + Fyc mur + Fyc BT(cima) t FVesp = 457,56[kg]
Como tan(a,) <0,01 entones se debera emplear la Ecuacion 27 para el célculo del

momento de vuelco.
2 2
MV(total) = F(cima) ’ (hl + g ’ t) = 457,56 [kg] ’ (10;55 + § : 1'7) [m]

= 5345,82[kg - m]

Verificacion de resistencia de la estructura:

La resistencia de la estructura deberd verificar la desigualdad de la Ecuacién 29
Fr (cima) - fuerza resultante referida a la cima de la estructura. Fg (cima) = S =
458,5 [kg]

Qrposte = R¢: Carga maxima de rotura del poste=900 [kg]

K-=1 Para estructuras de suspension y retencion de linea.

Kz=1,1

¢=0,9
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457,56 [kg] - 1,1+ 1
0,9
Por lo tanto, la resistencia de la estructura verifica.

= 559,24[kg] < 900 [kg]

Cargas de servicio

Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo en direccion
oblicua sobre estructuras, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores
en ambos vanos adyacentes.

Fv [ko]
Para 30° ‘ 422,57
para 45° ‘ 396,39
para 60° ‘ 348,6

Como se puede ver las cargas actuantes en direccion oblicua a la linea, son menores que
la carga del viento actuante de forma normal a la linea. Por lo tanto, verifica la estructura
a los esfuerzos.

Datos para el calculo de estabilidad de la estructura:

DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante () 8 G poste [kg] 1300
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3] 6 G herrajes [kg] 15
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 G Separadores [kg] 9,45
tension admisible del terreno ( cad) [ka/cm2] 0,8 Peso Conductores MT[kg] 118,46
angulo de friccion interna (8) 20 Peso Conductores BT[kg] 46,19
coeficiente de friccién hormigon/terreno () 0,4 Peso Vinculos [kg] 0
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3] 5,1 Peso Trafo [kg] 0
Peso Fundacion [kg] 7005
DATOS DE FUNDACION Peso TG [kg] 2153
profundidad t [m] 1,7 Peso Total Con TG [kg] 10647,1
lado b [m] 1,4 Peso total sin TG [kg] 8494,1
lado a [m] 1,4
Empotramiento e [m] 1,45
v hormigé6n [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.2-11: Datos para calculo de estabilidad estructura MT/BT S1
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SULZBERGER
Ms [kg*m] Mb [kg*m]
tg all 0,000928856 Si tg a1>0,01 Si tg a1<=0,01 Si tg a2>0,01 Si tg a2<=0,01
tg a2 0,001075888 41334,5429 13778,18097 5950 10328,04986
Ms +Mb [kg*m]
24106,23082
Ms/Mb = 133 (S = (0,94

Imagen 3.12.2-2: Calculo de momentos estabilizantes de estructura MTS1

My, = 5345.82 [kg - m]
Mg + M, = 24106,23[kg - m]

Entonces, como My, - S < Mg + M, la estructura verifica la estabilidad.

Verificacién al hundimiento del terreno:

Debera verificarse que la presion que ejerce toda la estructura sobre la tierra sea menor

que la tensién admisible del terreno, para esto se emplea la siguiente comparacion:

G

——=<o
a-b admt

Para conocer el valor del peso total, es necesario contar con la siguiente informacion:

8494,1[kg]
140 - 140 [cm?2]

Oaamt = 0,8 <_

Por lo tanto, verifica al hundimiento.
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3.12.2.3 Estructuras Sostén BT
Esta estructura esta compuesta por un poste de hormigon armado 8R450, con una longitud

de empotramiento e=0,8[m] sobre una fundacion del tipo diamante de 0,65 [m] de lado y
1 [m] de profundidad. Se procede a realizar los célculos de estabilidad de la estructura
BTS1, ya que es el soporte sostén que mas solicitacion por accién del viento tiene.

e Esfuerzos del viento:

utilizando la Ecuacion 9 se calcul la fuerza que ejerce el viento sobre conductores de BT

- linea aérea preensamblada tramo SETA1 - MTTL1.

Fuerza del viento sobre los conductores BT

formula de la AEA 95201
FVC BT :0,93'PV'Cf'F
v (m/s) F Zp Pv Ccf FV [kg/m] Semivano ady. tramo SETA1-MTT1

35 004 | 1 | 7656 | 1 2,6345 32,9
Tabla 3.12.2-12: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT- BT S1

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:
Fycpr = 86.92 [kg]

Utilizando la Ecuacién 11 se calculd el esfuerzo del viento sobre el poste.

Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.@c+De)/6).hl]
v (m/s) Q Zp | Fc | Gw | Cf | hi[m] | Cantpostes | ¢c[ecm] | e [cm]
35 006 1 /093 1 /09| 108 1 14 24
Tabla 3.12.2-13: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Postes - BT S1

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre el poste de H°A° 8R450 es:
FVP = 39,82 [kg]

Fuerza total en la cima:
Fecimay = Fvp + Fyc pr = 126,74[kg]
Como tan(a,) <0,01 entones se debera emplear la Ecuacion 27 para el célculo del
momento de vuelco.
2 2
My (cotaty = Freimay * (hy +5+0) = 12674 [kg] - (7.2 + 3 D)[m]

= 997,09[kg - m]

Datos para el célculo de estabilidad de la estructura:
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DATOS DE TERRENO PESOS AUXILIARES
angulo tierra gravante () 8 G poste [kg] 525
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [ka/cm3] 6 G herrajes [kg] 10
peso especifico de la tierra () [kg/m3] 1700 Peso Conductores BT[kg] 48,2
tension admisible del terreno ( cad) [ka/cm2] 0,8 Peso Fundacion 836,1
angulo de friccion interna (8) 20 Peso TG [kg] 355
coeficiente de friccion hormigon/terreno (p ) 0,4 Peso Total Con TG [kg] 17743
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3] 3,9 Peso total sin TG [kg] 1419,3
DATOS DE FUNDACION
profundidad t [m] 1
lado b [m] 0,65
lado a [m] 0,65
Empotramiento e [m] 0,8
v hormigén [kg/m3] 2200

Tabla 3.12.2-14: Datos para calculo de estabilidad estructura sostén BT S1

Calculo de momentos estabilizantes:

SULZBERGER ~
Ms [kg*m] Mb [kg*m]
ltg a1 0,001639057 Si tg a1>0,01 [ Si tg 21<=0,01 Sitga2>0,01 | Sitg a2<=0,01 «
tg c!Z{ 0,003047504 2297,75 | 765,9166667 1625 | 792,8355423
Ms +Mb [kg*m]
1558,752209 ~
Ms/Mb = | 0%6 | S = I 0,96 | Fuerza viento maximo BT

Imagen 3.12.2-3: Célculo de momentos estabilizantes de estructura Sostén BT S1

My =997.09 [kg - m]
Mg + M, = 1558.72[kg - m]
Entonces, como My, - S < M + M, la estructura verifica la estabilidad.
Verificacion de la estructura:
Qr (poste) = 450[kg] = 2 F ima) = 253,48[kg]
Por lo tanto, mediante la utilizacion de Ecuacion 30, la estructura verifica con

coeficiente 2.
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3.12.2.4 Estructuras Sostén / Terminal BT

Esta estructura esta compuesta por un poste de hormigén armado 8.5R1800, con una
longitud de empotramiento e=0,95[m] sobre una fundacion del tipo diamante de 1,15 [m]
de lado y 1,3 [m] de profundidad. Se procede a realizar los calculos de estabilidad de la
estructura BT TS.
La estructura debera:

- Soportar en la cima del poste el tiro de dos ternas del cable preensamblado

3x95/50 Al que cruzan la calle.
- Soportar los esfuerzos de viento sobre poste y linea de baja tension en semivanos

adyacentes de la linea sostén y semivano adyacente de la linea terminal.

e Tiro maximo Cruce de calle: Tsr max = 378,086 [kg]
Tpr max(cima) = 2 Tpr max = 756,17[kg]

e Esfuerzos del viento:

Utilizando la Ecuacidén 9 se calcul6 la fuerza que ejerce el viento sobre conductores de
BT

Fuerza del viento sobre los conductores BT

férmula de la AEA 95201
FVC BT =0,93PVCfF
v (m/s) F Zp Pv Cf | FV [kg/m] semivano ady. Terminal | semivano ady. Linea Sosten
35 004 1 |7656 | 1 2,6345 10 17,8
Tabla 3.12.2-15: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre conductores BT- BT TS

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre conductores de BT es:
e Esfuerzo del viento sobre linea Sostén:
Fyc Br(sosten)y = 47,05 [kg]
e Esfuerzo del viento sobre linea Terminal:
Fyc BT (Terminary = 26,34 [kg]
Como se tienen dos ternas de preensamblado que cruzan la calle, esta fuerza se

considerara por dos en el calculo del momento de vuelco.
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Utilizando la Ecuacion 11 se calcul6 el esfuerzo del viento sobre el poste.

Fuerza del viento sobre Poste

Fyp=Q(Zp.v)2.Fc.Gw.Cf.[((2.@c+De)/6).hl]

v (m/s) Q | Zp| Fc | Gw | Cf

hl [m]

Cant postes | ¢c[cm] | e [cm]

35 006 | 1 /093] 1 |09

10,8

1 26 37,32

Tabla 3.12.2-16: Datos para el calculo de esfuerzos del viento sobre Poste- BT TS

Con lo cual el esfuerzo del viento sobre el poste de H°A° 8.5R1800 es:

FVP == 70,64 [kg]

Datos para el calculo de estabilidad de la estructura:

DATOS DE TERRENO
angulo tierra gravante ()
indice de compresibilidad a 2m ( C2m) [kg/cm3]
peso especifico de la tierra () [kg/m3]
tension admisible del terreno ( cad) [kg/cm2]

angulo de friccion interna (8)
coeficiente de friccion hormigén/terreno (p)
indice de compresibilidad a t m Fund ( Ct) [kg/cm3]

1700
0,8
20
04
3,9

DATOS DE FUNDACION

profundidad t [m] 1,3
lado b [m] 1,15

lado a [m] 1,15
Empotramiento e [m] 0,95
v hormigén [kg/m3] 2200

PESOS AUXILIARES

G poste [kg] 1240
G herrajes [kg] 10
Peso Conductores BT[kg] 77,4
Peso Fundacion 3535,9
Peso TG [kg] 1027

Peso Total Con TG [kg] 5890,3
Peso total sin TG [Kkg] 4863,3

Tabla 3.12.2-17: Datos para calculo de estabilidad estructura BT TS

Calculo de momentos estabilizantes:

SULZBERGER ~
Ms [kg*m] Mb [kg*m] Cruce de Callg
tg a1 0,001398813 Si tg 21>0,01 [ Si tg a1<=0,01 Sitga2>0,01 [ Sitga2<=0,01 /
tg a2 | 0,001404195 11610,76053 | 3870,253508 37375 | 4684,100447
Ms +Mb [kg*m]
8554,353956 e
| Ms/Mb = |0,3253 S = ‘ 1,03| Fuerza viento maximo BT

Tabla 3.12.2-18: Calculo de momentos estabilizantes de estructura BT TS

Célculo del momento de vuelco v verificacién de la estructura:

Para el calculo del momento de vuelco y la verificacion de la estructura se utilizaron las

fuerzas actuantes en la cima del poste, teniendo en cuenta las dos hipotesis que se

muestran a continuacion:

Hipdtesis F1 — Pto. 8.2.6 AEA 95201: Tiro maximo de los cables de la linea terminal y

simultdneamente la carga del viento correspondiente al estado de solicitacion maxima
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de los cables de la linea terminal en el semivano adyacente y sobre poste, cruceta,
aisladores y demas accesorios, en la direccion perpendicular a la linea terminal. Se
aplica sobrecarga por hielo con viento reducido.

= Fuerza total en la cima:

2 2
F(cima) = \/(FVP + 2 Fycpr (Terminal)) + (TBT max(cima)) = 766,15[kg]

Como tan(a,) <0,01 entones se deberd emplear la Ecuacion 27 para el célculo del
momento de vuelco.
My = 6448.42 [kg - m]
Mg + M, = 8554.35 [kg - m]
Entonces, como My - S < Mg + M, laestructura verifica la estabilidad.
= Verificacion de la estructura:
Qr (poste) = 1800[kg] = 2+ Ftimq) = 1532,3[kg]

Por lo tanto, mediante la utilizacién de Ecuacion 30, la estructura verifica con coeficiente

2 para hipotesis F1.

Hipotesis F2 — Pto. 8.2.6 AEA 95201: Tiro de los cables de la linea terminal

correspondiente al estado de temperatura media anual y simultdneamente la carga del
viento maximo sobre los cables en los semivanos adyacentes y sobre poste, cruceta,
aisladores y demas accesorios, en la direccion perpendicular a la linea sostenida y
sentido del tiro de la linea terminal.

» Fuerza total en la cima:

Fcimay = Fvp + Fyc Br (sosten) + Tsr max(cima) = 840.54[kg]
Como tan(a,;) <0,01 entones se deberd emplear la Ecuacion 27 para el calculo del
momento de vuelco.
My, = 7074.54 [kg - m]
Mg + My, = 8554.35 [kg - m]

Entonces, como My -S < M + M, la estructura verifica la estabilidad.

= Verificacion de la estructura:

Qr (poste) = 1800[kg] = 2 Ficimay = 1681,08[kg]

Por lo tanto, mediante la utilizacién de Ecuacion 30, la estructura verifica con coeficiente

2 para hipotesis F2.
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3.13 Verificacion caida de tension en media tension:
Utilizando la Ecuacion 31, se procedio a calcular y verificar la caida de tension en media

tension.

Los datos del conductor seleccionado para la distribucion en Media tension, se pueden
observar en las tablas Tabla 2.5.1-1: Especificaciones técnicas conductor aéreo de media
tension Tabla 2.5.2-1: Especificaciones técnicas conductor subterraneo de media tension
de la memoria técnica.

Con la Ecuacion 33 se calculé la distancia media geométrica de los conductores para ser
utilizado en la Ecuacion 32 para el calculo de la reactancia inductiva.

La corriente se calculé sabiendo que cada subestacion es de 315 kV.A, con lo cual
suponiendo que se utiliza toda la potencia:

315 [k V - A]

315 [kV - Al =V3-132[k V] *I - ’=m

= 13,8[4]

i ia | Reactanci ‘
Conductores Res:t‘;ncna eactancia impssdancial | admisible
B T a . 4

Inductiva
Tipo Especif {Qfkm) (Q/km)
0-1 0,06 Subterraneo 3x(1x95mm2 Subt) 0,246 0177 | 0303 293 RST | 413 | 13015227 0,01%
1-2 0,242 Aereo Compact | 3x120mm2 compact 0,253 0,224 0,337 365 RST | 413 | 58365983| 0,04%
23 | 0034 Subterraneo 3x(1x95mm2 Subt) 0,246 0,177 0,303 293 RST | 27,6 | 04916864| 0,00%
3-4 0,088 Aereo Compact 3x120mm2 compact 0,253 0,224 0,337 365 RST 27,6 | 14149329 0,01%
4-6 0,034 Subterraneo 3x(1x95mm2 Subt) 0,246 0,177 0,303 293 RST 13,8 | 0,2458432| 0,00%
6-7 0,168 Aerec Compact 3x120mm2 compact 0,253 0,224 0,337 365 RST 13,8 | 13506178| 0,01%

| caida total [10,6412]0,081%|
Tabla 3.12.2-1: Célculo caida de tension MT — desde pto. 0 a pto. 7

i Conductores Resistencia | Reactancia ial | admisible
TRAMO Longrtud—J 2700¢ inductiva Impedancia

[km] Tipo Especif (Q/km) (Q/km) (Q/km) [A]
01 0,06 Subterraneo 3x(1x95mm2 Subt) | 0,246 0,177 0,303 293 RST | 413 | 13015227 0,01%
1-2 0,242 Aereo Compact 3x120mm2 compact 0,253 0,224 0,337 365 RST 413 | 58365983 0,04%
2-3 0,034 Subterraneo 3x(1x95mm2 Subt) 0,246 0,177 0,303 293 RST | 276 | 04916864] 0,00%
3.4 0,088 | Aereo Compact | 3x120mm2 compact | 0,253 0,224 0,337 365 RST | 276 | 1,4149329] 001%
4-5 0,13 | Aereo Compact 3x120mm2 compact 0,253 0,224 0,337 365 RST 138 | 10451209 0,01%
[ caidaTotal | 10,09]0,076%]

Tabla 3.12.2-2: Célculo caida de tensién MT — desde pto. 0 a pto.5

Como se puede observar la mayor caida tension es desde el punto de interconexion hasta
el punto 7 correspondiente a la estructura terminal MTT6 es de 10.64 [V], lo que equivale
a un 0.081%
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Imagen 3.12.2-1: Identificacion de tramos para el calculo de caida de tensién MT

MUNOZ DORADO GUIDO MARTIN Pagina | 117



h

UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION ELECTRICA EN
MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA

3.14 Verificacién caida de tension en baja tension:
Utilizando la Ecuacion 31, se procedio a calcular y verificar la caida de tension en baja

tension.
Los datos del conductor seleccionado para la distribucion en baja tension, se pueden

observar en la Tabla 2.6.1-1: Especificaciones técnicas Conductor preensamblado

3.14.1 SETA 1:
Alimentador 1: SETA 1-CT33 | AVen [V] | AVsn [V] | AV [V]
Caida de tension por fase (V) 5.403 5.403 5.403
Caida de tension por fase (%) 246 % | 2.46 % | 2.46 %
< 5%
Alimentador 1: SETA1-CT2 | AVen[V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 1.705 1.705 1.705
Caida de tension por fase (%) 077 % | 0.77 % | 0.77 %
< 5%

Tabla 3.14.1-1: Verificacion caidas de tension BT — Alimentador 1 SETA 1

Alimentador 2: SETAL1 - CT7 | AVen [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 6.367 6.367 6.367
Caida de tension por fase (%) 289 % | 289 % | 2.89 %

< 5%

Tabla 3.14.1-2: Verificacion caidas de tension BT — Alimentador 2 SETA 1

Alimentador 3: SETA1-CT17 | AVrn [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 4.275 4.275 4.275
Caida de tension por fase (%) 194 % | 194 % | 194 %

< 5%

Tabla 3.14.1-3: Verificacion caidas de tensién BT — Alimentador 3 SETA 1
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Alimentador 1 SETA 2 CT32 | AVern [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 5.403 5.403 5.403
Caida de tension por fase (%) 246 % | 2.46 % | 2.46 %

<5%
Alimentador 1: SETA -2 CT28 | AVern [V] | AVsn [V] | AV [V]
Caida de tension por fase (V) 2.209 2.209 2.209
Caida de tension por fase (%) 1 % 1 % 1 %
<5%

Tabla 3.14.2-1: Verificacion caidas de tensién BT — Alimentador 1 SETA 2

Alimentador 2: SETA2 - CT 27 | AVrn [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 0.89 0.89 0.89
Caida de tensién por fase (%) 04 % 0.4 % 0.4 %

< 5%

Tabla 3.14.2-2: Verificacion caidas de tension BT — Alimentador 2 SETA 2

3.14.3 SETA 3:

Alimentador 1: SETA 3-CT26 | AVen [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 5.927 5.927 5.927
Caida de tension por fase (%) 269 % | 269 % | 2.69 %

<5%

Alimentador 1: SETA 3-CT41 | AVen [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 6,140 6,140 6,140
Caida de tension por fase (%) 2,79 % | 2,79 % | 2,79 %

<5%

Alimentador 1: SETA 3-CT42 | AVen [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 3.544 3.544 3.544
Caida de tension por fase (%) 161 % | 161 % | 1.61 %

<5%

Tabla 3.14.3-1: Verificacion caidas de tensién BT — Alimentador 1 SETA 3
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Alimentador 2: SETA3-CT 20 | AVgn [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 2.375 2.375 2.375
Caida de tension por fase (%) 1,08 % | 1,08 % | 1,08 %

<5%

Alimentador 2: SETA3-CT 24 | AVen [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 1.997 1.997 1.997
Caida de tension por fase (%) 091 % | 091 % | 0.91 %

< 5%

Tabla 3.14.3-2: Verificacion caidas de tension BT — Alimentador 2 SETA 3

Alimentador 3: SETA3-CT 40 | AVen [V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 9.139 9.139 9.139
Caida de tension por fase (%) 415 % | 415 % | 4,15 %

<5%
Alimentador 3SETA3 CT 37 | AVern[V] | AVsn [V] | AVin [V]
Caida de tension por fase (V) 5.674 5.674 5.674
Caida de tension por fase (%) 258 % | 2,58 % | 2,58 %
< 5%

Tabla 3.14.3-3: Verificacion caidas de tension BT — Alimentador 3 SETA 3

3.14.4 SETA Existente:

Alimentador 1 SETAE CT8 | AVrn [V] | AVsn [V] | AVin [V]

Caida de tension por fase (V) 4.853 4.853 4.853

Caida de tension por fase (%) | 2.21 % | 221 % | 2.21 %
< 5%

Tabla 3.14.4-1: Verificacion caidas de tensién BT — Alimentador 1 SETA E
Alimentador 2 SETAE CT 18 | AVen [V] | AVsn [V] | AV [V]
Caida de tension por fase (V) 5.419 5.419 5.419
Caida de tension por fase (%) 246 % | 246 % | 2.46 %

< 5%

Tabla 3.14.4-2: Verificacion caidas de tension BT — Alimentador 2 SETA E
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3.14.5 Caidas de tensién BT en Alimentadores de SETA 1

ALIMENTADOR 1
Lineal | Longitud | Conductor Resistencia | Reactancia |Impedancia Car:::iad Coef:’celente Ir Is Ir IN  |ladmisible| AVR | AVs | AVT| AVN| AVeRn [ AVsn | AVTN
Tramo FASE
™ m (Tipe) | a70°C (Qfkm) ";“Q‘:ﬂ‘:a (Qikm) Usuarios |Simultaneidad @l w |mlwlmlm| @ ) v

CTax-Acom | 10 | 001 Pax16/16 2,449 0,089 20126 | RST 1 1 000 80 |o076 076|076 0 | 0764 | 0764 0764
CT33-CT34 | 375 | 0.0375 | P3x95/50(25) 0.41 00872 | 038032 | RST 1 1 0.00 054 054|054 0 | 0542 | 0542 | 0,542
CT34-CT365 | 375 | 00375 | P3x05/50(25) 0.41 00872 | 038032 | RST 2] 09 0.00 093 098|008| o | 0975 | 0075 | 0975
CT35-CT1 | 43 | 0043 | P3x95/50(25) 0,41 00872 | 038032 | RST i 0.0 0.00 | 168 168|168 0 | 1677 | 1677 | 1,677
cTi-CT2 | 18 | 0018 | P3x05/50(25) 0.41 00872 | 038032 | RST 1 1 | oool 200 loz6 o026l026] o | o260 | 0260 0260

Leriserat | 25 | 0025 [ Paxesisores | 0.41 | oos7z [ o383z " rRsT| s | o8 : 51 [ (144144 14a] o [ 1445 [ 1445 [ 1445
Imagen 3.14.5-1: Caidas de tension BT en Allmentador 1-SETA 1
ALIMENTADOR 2
ineal [ Longitud| Conductor Resistencia | Reactancia | Impedancia| FASE [Cantidad delCoeficiente de IR Is Ir In  [ladmisible| AVR | AVs | AVT| AVn| AVen [ AVsn | AV
Tramo (km) (Tipo) a 70°C (Q/k ductiva (Q/kn_ (Q/k Usuarios |Simultaneidad| (A) (A) (A) (A) (A) M1 M|V ) V) V)
CT7 - Acom | 10 0,01 P3x16/16 2 449 0089 | 20126 | RST 1 1 37.98 076|076/076] 0 | 0764 | 0764 | 0764
CT7 - CTe 18 0,018 | P3x95/50(25) 0,41 00872 | 038032 RST 1 1 026|026|026| O 0,260 0,260 0,260
CT6-CT5 | 18 | 0018 | P3x95/50(25) 0.41 00872 | 038032 | RST g 09 047|047 |047| 0 | 0468 | 0468 | 0488
CT5-CT4 | 18 | 0018 | P3x95/50(25) 0,41 0,0872 038032 | RST 3 09 g7l o7]o7| o | o702 | o702 | 0702
CT4-CT3 | 18 | 0018 | P3x95/50(25) 0,41 00872 | 038032 | RST 4 09 200 |094/094/094] 0 | 0936 | 0936 | 0936
CT3-SETA1| 56 | 0056 | P3x95/50(25) 0.41 0,0872 038032 | RST 5 08 151, 00 |324[324(324] o0 | 3236 | 3238 | 3236
Imagen 3.14.5-2: Caidas de tension BT en Alimentador 2 SETA 1
ALIMENTADOR 3
Y — Longitud | Conductor Resistencia | Reactancia |Impedancia| FASE Can;;dad C°Efc|::eme IR Is Ir IN | ladmisible| AVR | AVs | AVT | AVN| AVRN | AVsN AVTN
neal
Trame
™| (km) (Tipo) a70°C (QIkm) ";g";ﬁ::;a (Qfkm) Usuarios |Simuttaneidad| &) | (& | @ | @ | @ [m|lm|m|m]| ™ ™ )
CT17 - Acom | 10 0,01 P3x16/16 2,449 0,089 20126 | RST 1 1 37,98 | 37.98 | 37.98 | 0,00 | 60 | 076]|076[076| 0 | 0764 | 0764 | 0764
CT7-CT16 | 18 | 0,018 | P3x96/50(26) 0,41 0,0872 038032 | RST 1 1 37,98 | 37,98 | 37,98 | 000 | 200 |026]|026[026| 0 | 0260 | 0260 | 0260
CT16-CT15 | 18 | 0018 | P3x95/50(25) 0.41 0,0872 038032 | RST 2 0,9 68,37 | 68,37 | 6837 | 0,00 | 200 |047|047[047| 0 | 0468 | 0468 | 0,468
CT15-CT14 | 18 | 0018 | P3x95/50(25) 0.41 0,0872 038032 | RST 3 0.9 102.56|102.56| 102.56| 000 | 200 | 07 [ 07| 07 | o | o702 | o702 | o702
CT14-SETA1| 36 | 0,036 | P3x05/50(25) 0.41 0,0872 038032 | RST 5 08 151.93|151.93(151.93| 000 | 200 |[208|208[208| 0 | 2080 | 2080 | 2080
CT13- SETA1| 10 0,01 P3x16/16 2,449 0,089 20126 | RST 5 08 151,93/151.93/151.93] 0,00 | 60 [306[ 206306 o | 3058 | 3088 | 3058

Imagen 3.14.5-3: Caidas de tension BT en Alimentador 3 - SETA 1
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3.14.6 Caidas de tension BT en Alimentadores de SETA 2
ALIMENTADOR 1
Lineal |Lengitud| Conductor Resistencia [ Reactancia | Impedancia Can;(iedad Coefli;;iente Ir Is Ir IN |[ladmisibie| AVR | AVs | AVT | AVN| AVRn | AVsn | AVTN
Tramo . FASE . .
) (Tipo) pive | Maveva | rkm) Usuarios | STMUManeidal i | iy | (| | @& [m|{m|w|wm] @ | @ | w
CT32-Acom 10 0,01 P3x16/16 2449 0,089 20126 RST 1 1 37.08] 3708|3798 000 | 60 |076[076]076] 0 | 0764 | 0764 | 0764
CT32- CT31 375 | 00375 | P3x95/50(25) 0.41 0.0872 0.38032 RST 1 1 37.98 | 37.98 | 37.98| 0.00 | 200 |054|054]054] 0 | 0542 | 0542 | 0542
CT31-CT30 | 375 | 00375 | P3x95/50(25) 0.41 0.0872 0.38032 RST 2 09 68,37 | 68.37 | 6837 | 0.00 | 200 |098|098(098] 0 | 0975 | 0975 | 0975
CT30- CT29 43 0043 | P3x95/50(25) 0.41 0.0872 0.38032 RST 3 09 102,56 102,56/ 102,56/ 0.00 | 200 | 168|168 168] 0 | 1677 | 1677 | 1677
CT2928SETA2| 25 0,025 | P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0.38032 RST 5 08 151,93]151.93/151.93] 000 | 200 | 144|144 144] 0 | 1445 | 1445 | 1.445
CI28SETA2 | 25 0025 | P3x95/50(25) | 041 | 00872 | 038032 | RST | 5 | 08  [151.93]151.93[151.93] 0.00 | 200 [1.44[144]144] 0 | 1445 | 1445 [ 1,445
C3é2Acom | 10 | 001 | P316/16 | 2449 | 0089 | 20126 | RST | 4 | 1 37983708 3708 000 60 [076[076]076] 0 | 0764 [ 0764 | 0764
Imagen 3.14.6-1: Caidas de tension BT en Alimentador 1 - SETA 2
ALIMENTADOR 2
Tramo Lt ] Longitud| Conductor Resistencia [ Reactancia | Impedancia FASE [Cantidad deCoeficiente dd IR Is Ir IN |ladmisible| AVR | AVs | AVT | AVN| AVrRn | AVsn [ AVIN
(km) (Tipo) __|a 70°C (Q/km)nductiva (Q/km]  (Q/km) Usuarios [simultaneidad & [ @& | @ | ® | & | mIm|lm]lmw] v V) V)
CT - Acom 10 0,01 P3x16/16 2,449 0,089 2,0126 RST 1 1 37,98 | 37,98 | 37,98 0,00 | 60 | 0,76 [ 0,76 | 0,76 | O | 0,764 | 0,764 | 0,764
CT27 - SETA2 15 0,015_| P3x95/50(25) 0,0872 0,0872 0,12208 RST 1 1 37,98 | 37,98 | 37,98 0,00 | 200 | 0,07 [0,07[0,07] 0 | 0070 | 0,070 | 0,070

Imagen 3.14.6-2: Caidas de tension BT en Alimentador 2 - SETA 2
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3.14.7 Caidas de tension BT en Alimentadores de SETA 3
ALIMENTADOR 1
Lineal | L@ngitud|  Conductor Resistencia Reactancia |Impedancia| FASE | Cantidad de Coei:;iente Ir Is Ir IN | ladmisible | AVR| AVs | AVT | AVN| AVRN [ AVsn | AVTN
Tramo -
[m] (km) (Tipo) a70°C (Q/km) ":‘:}‘;i:“:a (Q/km) Usuarios | Simultaneidad| (&) | (&) @ | @ (A Mm|lvm|lwm]|lw ) W) )
CT-Acom 10 0.01 P3x16/16 2.449 0,089 20126 RST 1 1 3798 | 3798 | 3798 | 000 60 076|076 | 076 0 0.764 0.764 0.764
CT26-BTTS 20 0.02 P3x16/16 2.449 0.089 20126 | RST 1 1 37.98| 3798 | 37.98| 000 | 60 | 153|153[153| 0 | 1529 | 1529 | 1.529
BTT8- BTS28| 40 0.04 P3x95/50(25) 0.41 0.0872 038032 | RST 1 1 37.98| 37,98 | 3798 | 000 | 200 [o058|o0s8|058| o | o578 | o578 | o578
BTS 28 - BTS 27 40 0,04 P3x95/50(25) 0.41 0,0872 0,38032 RST 2 0,9 68,37 | 68,37 | 6837 | 0,00 200 104 | 104 | 1,04 0 1,040 1,040 1,040
‘ BTS 27- CT 25 17 0.017 P3x85/50(25) 0.41 0,0872 0,38032 RST 3 0.9 102,56 | 102,56 | 102,56| 0,00 200 0.66 | 0.66 | 0,66 0 0.663 0.663 0.663
[cTo5-sETA S| 26 0.026 | P3x95/50(25) 0.41 0.0872 038032 | RST 4 0.9 136,74/ 136.74/136.74] 000 | 200 [135|435|1535] o | 1252 | 1352 | 1352
lers2s-cra1] 20 | 002 | paxierts | 2449 | o0os9 | 20126 |RST] 1 \ 1 la7o8 37083708 00| 60 [1s3[153(153] o | 1500 | 1509 | 1.500
‘ BTS 27 - CT42| 20 | 0.02 ‘ P3x16/16 ‘ 2.449 ‘ 0,089 | 20126 ‘ RST | 1 ‘ 1 ‘ 37.98 ‘ 37.98 ‘ 37.98 ‘ 0,00 ‘ 60 | 1.53 | 1.53 | 1.53 | 0 ‘ 1,529 ‘ 1,529 ‘ 1,529
Imagen 3.14.7-1: Caidas de tension BT en Alimentador 1 - SETA 3
Lineal | Longitud| Conductor | Resistencia | Reactancia |Impedancia| FASE | Cantidad de c°°z‘:°me IR Is It | In |[lacmisbie| AVR| AVs | AVT| AVN| AVRn | AVsn | AVm
Tramo .
M km) (Tipo) a7o°c (Qukm)|  MAuctv (Qrkm) Usuarios | Simuttaneidad| &) | @) | @ | ®w | @ |m|lm|lvm|m]| @ ) V)

CT- Acom 10 0,01 P3x16/16 2,449 0,089 20126 | RST 1 1 3798 | 3798 | 37.98 | 0.00 076|076 076 0o | o764 | 0764 | 0764
CT720-CT21 | 334 | 00334 | P3x05/50(25) 0.41 0.0872 038032 | RST 1 1 3798 | 3708|3798 | 000 | 200 |o048(043 048] o0 | 0482 | 042 [ o482
CT21-CT22 | 334 | 0,0334 | P3x95/50(25) 0,41 0,0872 038032 | RST 2 0,9 68,37 | 6837 | 68,37 | 000 | 200 |087 087 087] 0 | 0868 | 0868 | 0868

CT22-SETA3| 45 | 00045 | P3x85/50(25) 0,41 0,0872 038032 | RST 5 0.8 151.93[ 151,.93/151,03] ooo | 200 [o26(026/026| o | o260 | 0260 [ 0.260

[ cTea-cTes | 334 | 00334 | P3x95/50(25) | 041 | 00872 | 038032 | RST| 4 [ 0.9 [136,74]136.74[136.74] 000 | 200 [174 174174 o | 1737 | 1737 | 1737

[cT23-sETA3| 45 | 00045 | Paxes/s025) | 0,41 [ o072 [ 0328032 | RSTI 5 \ 0.8 [151.92[151.93]151.93] ooo [ 200 [o26(026 026] o [ 0260 | 0260 [ 0260

Imagen 3.14.7-2: Caidas de tension BT en Alimentador 2 - SETA 3
. . . . . . Coeficiente .
el Longitud Conductor Resistencia Reactancia |Impedancia| FASE | Cantidad de de Ir Is IT IN | ladmisibie | AVR | AVs | AVt | AVN| AVrn AVsn AV
Tramo .
m 1 km) (Tipo) a70°C (Q/km) '”(f)‘;i::;a (Q/km) Usuarios |Simultaneidad| & | @& | & | @& | @& |[m|lvm|lvw|lvw]| @ V) V)

CT - Acom 10 0,01 P3x16/16 2,449 0,089 20126 | RST 1 1 37,98 | 37,98 | 37,98 | 0,00 60 |076[076[076] 0 | 0764 [ 0,764 | 0,764
CT40-CT39 | 37,5 | 00375 | P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0,38032 | RST 1 1 37,98 | 37,98 | 37,98 | 0,00 60 [054[054[054] 0 [ 0542 | 0542 [ 0542
CT39-CT38 | 77,58 | 0,07758 | P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0,38032 | RST 2 0,9 68,37 | 68,37 | 68,37 | 0,00 | 200 [202[202[202] o | 2017 [ 2017 | 2,017
CT38-BTT6 | 18 0,018 | P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0,38032 | RST 3 0,9 102,56]102,56]102,56] 0,00 | 200 [ 07 [ 07 |07 ] o | 0702 | 0702 [ 0,702
[cma7-BTT6 [ 13 [ 0013 [ P3xi6/16 | 2449 | 0,089 [ 20126 [RST] 1 [ 1 [37,98[ 37983798 000] 60 [099]099[099] 0 [ 0994 [ 0,994 [ 0,994
[BTT6-SETA3] 90 [ 009 [ P3x95/5025) | 041 | 00872 | 038032 | RST | 4 [ 0,9 [136,74]136,74]136,74] 0,00 | 200 [4,68]468]468] 0 | 4,680 | 4,680 | 4,680

Imagen 3.14.7-3: Caidas de tension BT en Alimentador 3 - SETA 3
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3.14.8 Caidas de tensién BT en Alimentadores de SETA Existente

Lineal |Longitud| Conductor | Resistencia | Reactancia Impedancia| FASE Can‘;::lad Coef:;zeme Ir Is It | In [ladmisibie| AVR | AVs| AVT| AVn| AVen | AVsn | AVIN
Tramo
[m] a70°C Inductiva
(km) (Tipo) i (Qfkm) Usuarios | Simultaneidad _.(A) : (A) (A} @ @  Mmlmlm|lm| m ) )
CT-Acom 10 0,01 P3x16/16 2,449 0,089 2,0126 RST 1 4 .98 | 37, ] 0 076 | 0,76 | 0,76 0 0,764 0,764 0,764
CT8 - CTS 18 0,018 P3x95/50(25) 0.41 0,0872 0,38032 RST 1 1 026 026/026| 0 0,260 0,260 0,260
CTg - CT10 18 0,018 P3x95/50(25) 0.41 0,0872 0,38032 RST 2 09 047 047 | 047 | O 0.468 0.468 0.468
CT10- CT11 18 0,018 P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0,38032 RST = 0,9 07 | 07 | 07 0 0,702 0,702 0,702
CT11-CT12 35 0.035 P3x95/50(25) 0,41 0.0872 0,38032 RST 4 02 182|182 | 1,82 0 1.820 1.820 1.820
lcTizseTae| 46 | 0046 | Paxosisores) | o041 | oosrz | ossose | RsT | 5 | 08
Imagen 3.14.8-1: Caidas de tension BT en Alimentador 1 - SETA Existente
ALIMENTADOR 2
Lineal |Longitud| Conductor | Resistencia | Reactancia [ Impedancia| FASE Can(;;dad Coef(ljc;ente IR Is It IN [ladmisible | AVR | AVs | AVT [ AVn| AVrn [ AVsn | AVin
Tramo .
[m] o a 70°C Inductiva . . .
(km) (Tipo) (Qlkm Qlkm (Q/km) Usuarios |Simultaneidad| (A) (A) A | (A (A) (VR EUBEEEWY) V) V) )
CT - Acom 10 0,01 P3x16/16 2,449 0,089 2,0126 RST 1 1 37,98 | 37,98 | 37,98 |0,00 60 0,76 | 0,76 | 0,76 0 0,764 0,764 0,764
CT18 - CT19 36 0,036 P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0,38032 RST 1 1 37,98 | 37,98 | 37,98 |0,00 200 0,52 | 0,52 | 0,52 0 0,520 0,520 0,520
CT19 - C36 60 0,06 P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0,38032 RST 2 0,9 68,37 | 68,37 | 68,37 |0,00 200 1,56 | 1,56 | 1,56 0 1,560 1,560 1,560
C36 - MTT1 34 0,034 P3x95/50(25) 0,41 0,0872 0,38032 RST 3 0,9 102,56 | 102,56 102,56 | 0,00 200 1,33 1,33 [ 1,33 0 1,326 1,326 1,326
MTT1-SETA E 53 0,053 Subt 3x95/50 0,232 0,0733 0,22958 RST 3 0,9 102,56 102,56 | 102,56 | 0,00 254 1,25]1,25 (1,25 0 1,248 1,248 1,248

Imagen 3.14.8-2: Caidas de tension BT en Alimentador 2 - SETA Existente
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3.15 Protecciones eléctricas

3.15.1 Proteccién de lineas de baja tensién:

3.15.1.1 Proteccion de conductor linea aérea preensamblada — Al XLPE 3x95/50 mm?
Para la proteccion del conductor preensamblado Al XLPE 3x95/50mm? se selecciond un

fusible NH TOO de 160 [A] empleando pto. 3.9 .

Donde:
I, = 151,93[A].
I, = 160[A].
I, = 200 [A].

Con estos datos se cumple la desigualdad de la Ecuacion 34, con lo cual:

L <I,<I,
A su vez se verifico:
I, =1,6- I, = 256 [A]
1,45 -1, = 290[A]
Por lo tanto, como1,6 - I,, < 1,45 - I, ,verifica la seleccion del calibre.

3.15.1.2 Proteccién de conductor de acometida - Cu XLPE 4x16 mm?
Para la proteccion del conductor preensamblado Cu XLPE 4x16 mm? se selecciond un

fusible tipo Neozed D02 gG de 50 A empleando pto. 3.9 .

Donde:
I, =37.9[A].
I, = 50[A].
I, = 60 [A].

Con estos datos se cumple la desigualdad de la Ecuacion 34, con lo cual:

Ib < In < Iz
A su vez se verifico:

I, =1,6" I, = 80 [A]
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1,45 -1, = 80[A]
Por lo tanto, como1,6 - I, < 1,45 - I, ,verifica la seleccion del calibre.

3.15.2 Proteccidn eléctrica en media tension de transformador 315kVA

Se procedio a trazar las curvas de corriente vs tiempo para sobrecarga del transformador

de 315kVA y la curva de energizacion segun los siguientes requerimientos:

Sobrecarga de transformador

Corriente [x In] Tiempo [s]

25 2,000
11,3 8,511
6,7 25,704
4,75 63,096
3 300,000
2 1800,000

Tabla 3.15.2-1: — Tabla de tiempos en funcidén de intensidad de corriente IEE C57-109
Sobrecarga transformador hasta 500 kV.A

Sobrecarga por energizacién

Corriente [X In] Ti?g}po
6 1,000
3 10,000
2 900,000

Tabla 3.15.2-2: Sobrecarga por energizacion transformador hasta 500 kV.A

3.15.2.1 Célculos seqglin requerimientos para transformador de 315 kV.A

Sobrecarga de trafo
Corriente [x In] Corriente [A]  Tiempo [s]

25 344,25 2,000
11,3 155,601 8,911
6,7 92,259 25,704
4,75 65,4075 63,096
3 41,31 300,000
2 27,54 1800,000

Tabla 3.15.2-3: Tabla de tiempos en funcion de intensidad de corriente Sobrecarga
transformador 315 kV.A
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Sobrecarga por energizacion
Corriente [x In] Corriente [A] Tiempo [s]

6 82,62 1,000
3 41,31 10,000
2 27,54 900,000

Tabla 3.15.2-4: Tabla de tiempos en funcion de intensidad de corriente Sobrecarga por
energizacion transformador 315 kV.A

A su vez, se trazaron las curvas de tmin y tmax para un fusible rapido 20K; dichas curvas,
ademaés de los datos de las tablas Tabla 3.15.2-3: Tabla de tiempos en funcion de intensidad
de corriente Sobrecarga transformador 315 kV.A ; Tabla 3.15.2-4: Tabla de tiempos en
funcion de intensidad de corriente Sobrecarga por energizacion transformador 315 kV.A.

Se pueden observar en el siguiente grafico:

Los datos de corriente nominal y corto circuito, se pueden observar en la siguiente tabla.

Potencia [kVA] 315
In [A] 13,77
Punto 10 In [A] 137,7
T (10In) [s] 7,53220

Tabla 3.15.2-5: datos de interés transformador 315 kV.A

10000 Proteccién de transformador 315 kV.A con fusible 20 K
1000 Fusible 20k Tmaxima
: \ | Sobrecarga por energizacion
100 : |
@ . Sobrecarga de transformador
o :
g' 10 . Fusible 20k Tminima
K l
= : \\ ————— Corriente nominal
1 ]
:
: 10 In
I
0’1 I \¥
]
]
]
]
0,01 T 1 T T 1
1 10 100 1000 10000
Intensidad de corriente [A]

Grafico 3-1: Proteccién de Transformador de distribucion de 315 kV.A con fusible 20K
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4 ANEXO 1 - COMPUTO Y PRESUPUESTO
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CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION ELECTRICA EN
MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA

UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

4.1 Materiales LAMT
4.1.1 Estructuras sostén MT
Materiales estructuras sostén unidad | cantidad | unitario ($) | valor total (%)
Cantidad de estructuras 8
POSTE DE HORMIGON ARMADO 12M
ROTURA 900KG UNI 8 34.135,40 273.083,21
JABALINA CILINDRICA ACERO-COBRE -
3 3/4" - 3M - ACOPLABLE UNI 16 1.328,52 21.256,30
MANGUITO DE ACOPLE PARA JABALINA
AC-CU @ 3/4" UNI 8 173,44 1.387,53
CONECTOR A COMPRESION PIPUESTAS A | || 8 552,90 4.423.20
TIERRA
TERMINAL DE CU 35/2MM2 - TUBO
ESTANDAR - UN ORIFICIO UNI 24 3991 957,94
BULON MN54 UNI 24 73,19 1.756,48
ARANDELA DE HIERRO GALVANIZADO
PLANA DE 5/8" MN31 UNI 24 8,00 191,99
CHAPA MN84 CUADRADA UNI 24 11,98 287,60
BRAZO ANTIBALANCEO PARA 15KV DE
POLIETILENO UNI 8 282,11 2.256,91
ESPACIADOR POLIMERICO ROMBOIDAL
15KV HDPE UNI 8 672,13 5.377,07
BRAZO SOPORTE TIPO L DE FUNDICION
NODULAR C/MORDAZA UNI 8 1.722,93 13.783,45
HERRAJES PARA SOPORTE DE FIJACION
DEL BRAZO ANTIBALANCEO UNI 8 139,83 1.118,62
ESTRIBO DE ACERO FORJADO PARA
SUSPENSION DE ESPACIADOR UNI 8 295,52 2.364,18
CONDUCTOR DE ACERO RECUBIERTO EN
oU 35MM? m 60,0 196,29 11.777,24
CEMENTO PORTLAND BOLSA x 50KG - SE | UNI 88 548,54 48.271,44
ARENA RUBIA - SE kg 20504 1,19 24.369,03
PIEDRA PARTIDA 3/1 - SE UNI 35464 2,20 78.083,74
Total materiales estructuras sostén MT | § 490.745,93

Tabla 4.1.1-1- Computo y presupuesto estructuras sostén MT
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4.1.2 Estructuras dobles MT

Materiales estructuras dobles unidad | cantidad | unitario ($) | valor total (%)
Cantidad de estructuras | 6
POSTE DE :8_FFL'\J"F'{GA%'B'O‘I§<EMADO LMy 12 3413540 | 409.624,81
OGRSV NN | o |z
IEUCSEROTIECNEE WO ||y iy | e
ot SN E WO | o | st
S o AL eR | uNl 12 132852 |  39.846,00
TSRS o | ma | ows
COE/EP%TE%FTQ :S?MEEE,S;ON UNI 6 552,90 3.317,40
2
SRR u | oaw | s
DR 0 me | uma
CONJUNTO DE RETENCION PICABLE | | 8 606.45 10.916.60
AR w | s | s
GR”-'-ET(E: gﬁ%@gﬁgi’g‘ﬁ'&’“ MN222 1 yni 42 30,77 1.292,43
ACERO GALVANIZADOMNIOL | UNI | 8 | 161s8 | 96950
BRAZO ;gpp%g;’é?QsF;ELENC'ON UNI 6 237972 14.278,31
AR D o L ANIZADO kg 6 923,80 5.542,81
GUARDACABl'B'(E)I\(j(I\)AN APERTURA UNI 6 7.618,98 45.713,87
CEMENTO PORTLAND BOLSAXS0KG |~y 180 548,54 08.737 03
ARENA RUBIA - SE kg 41442 1,19 49.253,87
PIEDRA PARTIDA 3/1 - SE UNI | 71670 2,20 157.801,20
Total materiales estructuras dobles | $ 929.592,60

Tabla 4.1.2-1: Computo y presupuesto estructuras dobles MT
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4.1.3 Linea Aerea MT

MEDIA Y BAJA TENSION PARA PARQUE APICOLA

UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

Materiales LAMT

unidad | cantidad | unitario ($) \ valor total (%)

Linea aérea compacta

CABLE PROTEGIDO AL 120MM2 P/LINEAS
AEREAS 15KV CUERDA m 2031 202,81 411.950,78
CABLE DE AC G'\A/III:I\ll(,)AlNIZADO ZF10MM m 677 107,24 72.609,89
ESPACIADOR POLIMERICO ROMBOIDAL
15KV HDPE UNI 82 672,13 55.114,93
Total Materiales LAMT | § 539.675,60 |
Tabla 4.1.3-1:Computo y presupuesto LAMT
4.1.4 Materiales para linea subterranea MT (Acometida y ochavas)
. . cantid | unitari valor
Materiales LSMT unidad ad 0 (%) total ($)
Cantidad ‘ 2
, 278.852,4
CABLE SUBTERRANEO 1x95MM2 CU-XLPE 13,2KV m 429 650,01 4
CONJ.TERMINAL TERMOCONTRAIBLE MT 1x35 A 10.160,
1x95MM2 INTEMPERIE UNI 6 71 60.964,25
SECC. UNIP. A CUCHILLA 15KV 400A MONTAJE 7.853,8
HOR/INGL UNI 9 5 70.684,38
CRUCETA GALVANIZADA PARA DES Y SECC 3.346,4
(CONSTRUIDA CON MN113) UNI 6 0 20.078,40
BULON MN60 UNI 9 47,98 431,85
ARANDELA DE HIERRO GALVANIZADO PLANA
DE 1/2" MN30 UNI 18 5,05 90,85
GUARDACABLE CON APERTURA 100MM UNI 6 7'6?'9 45.713,87
TERMINAL PARA IDENTAR COND. AL 95MM?2 UNI 18 93,10 | 1.675,79
DESCARGADOR OXIDO DE ZINC 15KV-10KA CON 2.173,6
DESLIGADOR UNI 9 5 19.562,58
CANO PVC CLOACAL @ 160 MM * 6 M JUNTA 1.910,0
ELASTICA UNI 22 5 42.020,49
CANO PVC CLOACAL @ 110 MM * 6 M JUNTA 1.297,3
ELASTICA UNI 5 7 6.486,87
LADRILLOS TIPO ADOBONES UNI 594 10,42 | 6.188,12
MALLA PLASTICA DE ADVERTENCIA COLOR
ROJO ANCHO 30CM UNI 66 2480 | 1.636,57
TRITUBO DE PEAD 3X40X3 MM m 66 168,82 | 11.141,80
CABLE PROTEGIDO AL 120MM2 P/LINEAS AEREAS
15KV CUERDA m 45 202,81 | 9.126,30
$ 574.654,57

Tabla 4.1.4-1- Computo y presupuesto LSMT
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415 Materiales SETA

Materiales SETA unidad | cantidad | unitario ($) | valor total ($)
Cantidad SETA | 3
PLATAFORMA DE ACERO P/ SUBEST.
MONOP. HASTA 2000KG UNI 3 65.827,78 197.483,33
TRANSF. DE DIST. 13,2/0,400/0,231KV
315KVA UNI 3 572.849,16 | 1.718.547,48
CRUCETA GALVANIZADA PARADES Y
SECC (CONSTRUIDA CON MN113) UNI 3 3.346,40 10.039,20
SECC. AUTODESCONECTADOR 15KV
100A TIPO MN241 XS UNI 9 4.034,17 36.307,53
BULON MNG60 UNI 9 47,98 431,85
ARANDELA DE HIERRO GALVANIZADO
PLANA DE 1/2" MN30 UNI 18 5,05 9085
CABLE PROTEGIDO AL/AL 35MM2 P/
LINEAS AEREAS 13,2KV m 54 112,26 6.061,78
MORSETO AL-AL 10/95 CON 2 BULONES UNI 18 130,51 2.349,21
CABLE SUBTERRANEO 1x35MM2 CU-XLPE
11KV CLASE 5 m 120 114,52 13.742,73
CONECTOR A COMPRESION P/PUESTAS A UNI 6 552,90 3.317,40
TIERRA
JABALINA CILINDRICA ACERO-COBRE -
@ 3/4" - 3M - ACOPLABLE UNI 6 1.328,52 7.971,11
MANGUITO DE ACOPLE PARA JABALINA
AC-CU @ 3/4" UNI 3 173,44 520,32
TERMINAL PARA IDENTAR COND. AL UNI 45 44,34 1.995 17
35MMz2
TERMINAL DE CU 35/3MM2 - TUBO
ESTANDAR - UN ORIFICIO UNI 30 61,25 1.837,61
TERMINAL DE CU 95/2MM2 - TUBO
ESTANDAR - UN ORIFICIO UNI 2 153,27 11.035,30
DESCARGADOR OXIDO DE ZINC 15KV-
10KA CON DESLIGADOR UNI 9 2.173,62 19.562,58
SECC. UNIP. APR I-lb_Oi;'A 630A PARA NH UNI 9 2.612,36 23.511,24
SECC. UNIP. HASTA 160A PARA NH 00 UNI 30 990,42 29.712,53
FUSIBLE ACRNHDE 315kV A400V T3
CLASE gTr UNI 9 1.935,07 17.415,67
FUSIBLE ACR NH DE 160 A500V T 00
CLASE gL/gG UNI 30 295,98 8.879,32
CRUCETA PARA 6 SECCIONADORES APR
TAMARNO 1/2 UNI 6 3.542,94 21.257,66
GUARDACABLE CON APERTURA 30MM UNI 1 1.769,53 1.769,53
AISLADOR SOPORTE DE BARRAS
CONICO UNI 3 756,62 2.269,87
CABLE SUBTERRANEO 1x95MM?2 CU-XLPE
11KV CLASE 5 m 54 463,30 25.018,34

Total Materiales SETA | $  2.161.127,63
Tabla 4.1.5-1: Computo y presupuesto SETA
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4.2 Materiales linea baja tension
4.2.1 Materiales LABT preensamblada

Materiales LABT preens unidad | cantidad | unitario ($) | valor total ($)
CABLE PREENS. 3x95/50(25)MM2 AL-
XLPE 11KV m 366 375,60 137.541,15
TILLA DE SUSPEI%S;%I:J GALVANIZADA UNI 4 130,96 523,85
MENSULA DE SUSPENSION PARA
CABLE PREENSAMBLADO UNI 4 176,88 707,53
PINZA DE RETENCION
AUTOAJUSTABLE UNI 13 293,39 3.814,07
BULON MN514 UNI 8 58,21 465,70
PINZA DE RETENCION
AUTOAJUSTABLE UNI 20 293,39 5.867,80
TENSOR P/ AJUSTE DE RETENCION UNI 15 158,28 2.374,16
OJAL MN380 SIN ROSCA DE HIERRO
GALVANIZADO UNI 13 113,99 1.481,91
CONECTOR A PERFORACION 10/95-
4/16MM2 CON PORTAFUSIBLE UNI 126 180,56 22.750,66
FUSIBLE ACR ISIII_E/Cg)éED 50A CLASE UNI 126 26,91 3.391,00
CABLE PREENS. P/ DERIVACION
4x16MM2 CU-XLPE 1,1KV m 495 435,06 215.354,88
CONECTOR A PERFORACION 25/95-
25/95MM? UNI 30 152,59 4.577,56
POSTE DE HORMIGON ARMADO 8M
ROTURA 450KG UNI 7 9.253,50 64.774,47
POSTE DE HORMIGON ARMADO 8,5M
ROTURA 1800KG UNI 1 31.125,40 31.125,40
CEMENTO PORTL?END BOLSA x 50KG - UNI 21 548 54 11.519,32
ARENA GRUESA DE RIO - SE kg 4059 1,26 5.102,44
PIEDRA PARTIDA 3/1 - SE UNI 7021 2,20 15.458,66
JABALINA CILINDRICA ACERO-COBRE
318" - 3M - ACOPLABLE UNI 12 1.328,52 15.942,23
MANGUITO DE ACOPLE PARA
JABALINA AC-CU @ 3/4" UNI 6 173,44 1.040.64
CONECTOR ELASTICO PARA PUESTA A
TIERRA JABALINA DE 3/4" UNI 6 457,01 2.742,08
CABLE SUBTERRANEO 1x35MM2 CU-
XLPE 1,1KV CLASE 5 m 72 114,52 8.245,64
GUARDACABLE CON APERTURA 30MM UNI 6 1.769,53 10.617,15
Total Materiales LABT $ 565.418,30 |

Tabla 4.2.1-1: Computo y presupuesto LABT

Total presupuestado de materiales sin mano de obra: $ 5.261.215, 64
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36 1112 Tensor _mec@nico Con gancho y grillete 85/8" UNI !
J5 — Abrazadera Ac. Inox Planchuela 1/8” x 25 mm UNI 1
34 | 2145 Terminal termocontraible |15 kV 1x35 a 1x95 mm® — Uso Exterior UNI 3
331212 Conector doble dentado Der. linea linea — 95mm? UNI 6
32 127 Cable de Cu Subt 1 kV 3x95/50mm* 1 kV m —
31 1063 Tensor _mecdnico Con ojal y grillete p/ retencién UNI 1
Jo |867 Qjal _sin _rosca MN 380 UNI 1
29 1981 Pinza de retencién p/ portante 50mm2 UNI 1
28 — Chicote PAT y Blogquete |Cu 35 mmZ2 desnudo UNI 4
27 |2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m —
26 2381 Cable Al Protegido Compact. 120mm?15kV m —
25 11971 Cable de Cu Subt 15 kV 1x95mm* 15 kV m —
24 | 850 Arandela MN 30 g 13 mm UNI 7
23 145 Bulon MN 60 g 13 mm UNI 6
22 | 214 Morseto Ran. Paralelas |Ppal.16—120 Der.16—95 UNI 6
21 12381 Cable Al Protegido Compact. 120mm?15kV UNI 10.5
20 | 823 Guardacable p/ col. Vinculos |Ac. galv. — Ap. 100 mm con separador UNI 2
19 1821 Cruceta para seccionadores  |Acero galvanizado UNI 1
18 | 377 Terminal Al 95 mm? SCA 95 ¢ 13 mm UNI 3
17 — Abrazadera con escote UNI 2
16 12795 Barra transv. ac. galv. UNI 1
15 | 2385 Brazo tipo C p/ ret. UNI 1
14 | 2393 Retencién pref. Para cable de Acero UNI 1
13 11977 Grillete p/ret. con perno UNI 4
12 | 726 Guardacabo MN 215 Hierro galvanizado UNI 4
11 | 2392 Conjunto de retencién |P/ cable protegido UNI 3
10 | 2390 Aislador Polimérico 15 kV retencion/suspension UNI 3
9 | 2067 Descargador de sobretension |15 kV 10 kA, Oxido de Zn UNI 3
8 | 2046 Cable acero recubierto c/Cu | 1x35mm?* IRAM 2467 m 25
7 | 3734 Conector a compresén Para PAT m 1
6 1912 Manguito de acople p/jabalina 83/4°Ac/Cu UNI 1
51913 Jabalina acoplable 9 3/4"x 3 m UNI 2
4 11113 Vinculo  p/col. dobl Tercera posicidon UNI 1
3 11114 Vinculo  p/col. dobl Sequnda posicién UNI 1
2 1115 Vinculo  p/col. dobl Primer posicién UNI 1
7‘, 2321 Poste de HA’ 12 R 900 UNI 2
O/\;d. Céd. Int. | Denominacion Descripcion Unidad §
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47 | 99 Cable Preens. Aluminio | Al XLPE 3x95/50 (25) mm2 1.1kV |m -
46 | 1981 Pinza de retencién p/ portante 50mm? UNI 3
45 | 1063 Tensor _mecdnico Con ojal y grillete p/ retencién UNI 3
44 | 867 Ojal sin _rosca MN 380 UNI 3
43 | — Abrazadera Ac. Inox Planchuela 1/8” x 25 mm UNI 8
92 | - Bulén cabeza hexagonal | 83/8” con Arandela UNI 8
41 | — Chicote PAT y Bloguete |Cu 35 mmZ2 desnudo - 5
40 | 377 Terminal Al 95 mm® Terminal para identar UNI 3
39 | 2381 Cable Al Protegido Compact. 120 mm?15kV m 9
38 | 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m -
37 | 373 Seccionador unipolar APR 160 UNI 9
Jb6 1971 Cable de Cu Subt 15 kV 1x95mm? 15 kV Cu XLPE m -
35 [ 2145 Terminal termocontraible |15 kV 1x35 a 1x95 mm® — Uso Exterior UNI 3
34 145 Bulon MN 60 g 13 mm UNI 6
33 | 2908 Seccionador unipolar A cuchillas 15 kV 400 A UNI 3
32 19 Cable de Cu Subterrdneo 1x35mm* 1,1 kV IRAM 2178 m
J1 [ 214 Morseto Ran. Paralelas |Ppal.16—120 Der.16—95 UNI 6
30 |13 Cable de Cu Subterrdneo 1x95mm?* 1kV IRAM 2178—1 m
29 | 374 Seccionador unipolar APR 630 |Para NH T 1-2-3 UNI 3
28 | 2571 Mensula para seccionadores |Acero galvanizado UNI 2
27 | 3904 Terminal Cu 95 mm* SCC 95/2 UNI 12
26 1310 Cable de alAl Protegido 1x35mm* 15 kV IRAM 63005 m 27
J5 1823 Guardacable p/ col. Vinculos |Ac. galv. — Ap. 100 mm con separador UNI 1
24 | 821 Cruceta para seccionadores  |Acero galvanizado UNI 2
23 | 1342 Plataforma hasta 2000 kg Acero galvanizado UNI 1
22 12815 Trafo 13,2/0,4-0,231 kV J15 kVA — IRAM 2250 UNI 1
21 | 378 Terminal Al 35 mm® SCA 35 ¢ 13 mm UNI 9
20 | 367 Seccionador fusible MN 241 |tipo XS 15 kV 100 A UNI 3
19 | 850 Arandela MN 30 g 13 mm UNI 12
18 | — Abrazadera con escote — — 6
17 12795 Barra transv. ac. galv. - UNI 1
16 | 2385 Brazo tipo C p/ ret. - UNI 1
15 | 2393 Retencién pref. Para cable de Acero UNI 1
14 | 1977 Grillete p/ret. con perno| — UNI 3
13 | 726 Guardacabo MN 215 Hierro galvanizado UNI 4
12 | 2392 Conjunto de retencion P/ cable protegido UNI 3
11 | 2390 Aislador Polimérico 15 kV retencién/suspension UNI 3
10 | 2061 Descarqador de sobretension |15 kV 10 kA, Oxido de Zn UNI 3
9 2046 Cable acero recubierto c/Cu | 1x35mm* IRAM 2467 m 25
8 | 392 Terminal de Cu. 35mm?®| SCC 35/3 UNI 10
7 12549 Conector Eldstico 2 elementos|Para cable—cable 35 mm* m 2
6 1912 Manguito de acople p/jabalina 83/4°Ac/Cu UNI 2
51913 Jabalina acoplable Cobre 9 3/4” x 3 m UNI 4
4 11113 Vinculo p/col. dobl Tercera posiciéon UNI 1
3 11114 Vinculo p/col. dobl Seqgunda posicién UNI 1
2 1115 Vinculo  p/col. dobl Primer posicion UNI 1
7‘I 2321 Poste de HA’ 12 R 900 UNI 2
O[\,l.d_ Céd. Int. | Denominacion Descripcion Unidad §
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Jo |1112 Tensor mecdénico Con gancho y grillete 25/8 UNI 1
29 (2145 Terminal termocontraible |15 kV 1x35 a 1x95 mm? — Uso Exterior UNI 3
28 | — Chicote PAT y Blogquete |Cu 35 mm2 desnudo UNI 4
27 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m _
26 (2381 Cable Al Protegido Compact. 120mm?15kV m —
25 11971 Cable de Cu Subt 15 kV 1x95mm* 15 kV m —
24 | 850 Arandela MN 30 g 13 mm UNI 12
23 |45 Bulon MN 60 g 13 mm UNI 6
22 (214 Morseto Ran. Paralelas |Ppal.16—120 Der.16—95 UNI 6
21 12381 Cable de alAl Protegido 1x120mm*® 15 kV UNI 1
20 |823 Guardacable p/ col. Vinculos |Ac. galv. — Ap. 100 mm con separador UNI 1
19 | 821 Cruceta para seccionadores |Acero galvanizado UNI 1
18 | 377 Terminal Al 95 mm® SCA 95 ¢4 13 mm UNI 3
17| — Abrazadera con escote UNI 2
16 | 2795 Barra transv. ac. galv. UNI 1
15 | 2385 Brazo tipo C p/ ret. UNI /
14 | 2393 Retenciéon pref. Para cable de Acero UNI 1
13 11977 Grillete p/ret. con perno UNI 4
12 | 726 Guardacabo MN 215 Hierro galvanizado UNI 4
11 | 2392 Conjunto de retencién |P/ cable protegido UNI 3
10 | 2390 Aislador Polimérico 15 kV retencion/suspension UNI 3
9 12061 Descargador de sobretension |15 kV 10 kA, Oxido de Zn UNI 3
8 2046 Cable acero recubierto c/Cu | 1x35mm”* IRAM 2467 m 25
7 | 3734 Conector a compreson Para PAT m 1
6 1912 Manguito de acople p/jabalina 83/4"Ac/Cu UNI /
51913 Jabalina acoplable g9 3/4"x 3 m UNI 2
4 11113 Vinculo  p/col. dobl Tercera posicién UNI !
3 117114 Vinculo p/col. dobl Sequnda posicién UNI !
2 11115 Vinculo p/col. dobl Primer posicién UNI 1
N. 2321 Columna de HA’ 12 R 900 UNI 2
Q\WQ. Céd. Int. | Denominacion Descripcion Unidad pmu
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43 | 99 Cable Preens. Aluminio Al XLPE 3x95/50 (25) mm2 1.1kV |m —
42 | 1981 Pinza de retencion p/ portante 50mm? UNI 2
41 | 1063 Tensor mecdnico Con ojal y grillete — p/ retencién UNI 2
40 | 867 Qjal sin rosca MN 380 UNI 2
39 | — Abrazadera Ac. Inox Planchuela 1/8” x 25 mm UNI 7
38 | 965 Bulén cabeza hexagonal | 83/8” con Arandela UNI 7
37 | — Chicote PAT y Bloguete |Cu 35 mmZ2 desnudo UNI 5
36 | 2381 Cable Al Protegido Compact. 120mm?15kV m 9
35 [ 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m -
34 | 373 Seccionador unipolar APR 160 |Para NH T0 UNI 6
J3 145 Bulon MN 60 g 13 mm UNI 3
32 19 Cable de Cu Subterrdneo 1x35mm* 1,1 kV IRAM 2178 m
J1 [ 214 Morseto Ran. Paralelas |Ppal.16—120 Der.16—95 UNI 6
30 |13 Cable de Cu Subterrdneo 1x95mm?* 1kV IRAM 2178—1 m
29 | 374 Seccionador unipolar APR 630 |Para NH T 1-2-3 UNI 3
28 | 2571 Mensula para seccionadores |Acero galvanizado — Cap. 6 secc. APR UNI 2
27 | 3904 Terminal Cu 95 mm* SCC 95/2 UNI 18
26 1310 Cable de alAl Protegido 1x35mm* 15 kV IRAM 63005 m 18
25 1823 Guardacable p/ col, Vinculos |Ac. galv. — Ap. 100 mm con separador UNI 1
24 | 821 Cruceta para seccionadores  |Acero galvanizado UNI 1
23 | 1342 Plataforma hasta 2000 kg Acero galvanizado UNI 1
22 12815 Trafo 13,2/0,4-0,231 kV J15 kVA — IRAM 2250 UNI 1
21 | 378 Terminal Al 35 mm’ SCA 35 2 13 mm UNI 9
20 | 367 Seccionador fusible MN 241 |tipo XS 15 kV 100 A UNI 3
19 | 850 Arandela MN 30 g 13 mm UNI 6
18 | — Abrazadera con escote — — 2
17 12795 Barra transversal Acero Galvanizado UNI 1
16 | 2385 Brazo tipo C p/ ret. - UNI 1
15 [ 2393 Retencién pref. Para cable de Acero UNI 1
14 | 1977 Grillete p/ret. con perno| — UNI 3
13 | 726 Guardacabo MN 215 Hierro galvanizado UNI 4
12 | 2392 Conjunto de retencién P/ cable protegido UNI 3
11 12390 Aislador Polimérico 15 kV retencién/suspension UNI 3
10 | 2061 Descargador de sobretension |15 kV 10 kA, Oxido de Zn UNI 3
9 2046 Cable acero recubierto c/Cu | 1x35mm* IRAM 2467 m 25
8 | 392 Terminal de Cu. 35mm?®| SCC 35/3 UNI 10
7 12549 Conector Eldstico 2 elementos|Para cable—cable 35 mm* m 1
6 1912 Manguito de acople p/jabalina 83/4°Ac/Cu UNI 2
51913 Jabalina acoplable Cobre 9 3/4” x 3 m UNI 4
4 11113 Vinculo p/col. dobl Tercera posiciéon UNI 1
3 11114 Vinculo p/col. dobl Seqgunda posicién UNI 1
2 1115 Vinculo  p/col. dobl Primer posicion UNI 1
7‘I 2321 Poste de HA’ 12 R 900 UNI 2
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3611112 Tensor mecdnico Con gancho y grillete 85/8" UNI 1
35 |2145 Terminal termocontraible |15 kV 1x35 a 1x95 mm® — Uso Exterior UNI 3
34 | 99 Cable Preens. Aluminio | Al XLPE 3x95/50 (25) mm2 1.1kV |m —
33 | 1981 Pinza de retencién p/ portante 50mm? UNI 1
32 | 1063 Tensor _mecénico Con ojal y grillete p/ retencion UNI 7
31 | 867 Ojal sin rosca MN 380 UNI 1
30 - Abrazadera Ac. Inox Planchuela 1/8” x 25 mm UNI 1
29 - Bulén cabeza hexagonal | 83/8” con Arandela UNI 1
28 - Chicote PAT y Blogquete |Cu 35 mmZ2 desnudo UNI 4
27 | 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m _
26 2381 Cable Al Protegido Compact. 120mm?15kV m —
25 11971 Cable de Cu Subt 15 kV 1x95mm* 15 kV m —
24 | 850 Arandela MN 30 g 13 mm UNI 1
23 145 Bulon MN 60 g 13 mm UNI 6
22 | 214 Morseto Ran. Paralelas |Ppal.16—120 Der.16—95 UNI 9
21 12381 Cable Al Protegido Compact. 120mm?15kV UNI 1
20 1823 Guardacable p/ col. Vinculos |Ac. galv. — Ap. 100 mm con separador UNI 1
19 1821 Cruceta para seccionadores  |Acero galvanizado UNI 1
18 | 377 Terminal Al 95 mm? SCA 95 ¢ 13 mm UNI 3
17 — Abrazadera con escote UNI 2
16 12795 Barra transv. ac. galv. UNI 1
15 12385 Brazo tipo C p/ ret. UNI 1
14 | 2393 Retencién pref. Para cable de Acero UNI 7
13 11977 Grillete p/ret. con perno UNI 4
12 | 726 Guardacabo MN 215 Hierro galvanizado UNI 4
11 | 2392 Conjunto de retencién |P/ cable protegido UNI 3
10 | 2390 Aislador Polimérico 15 kV retencion/suspension UNI 3
9 | 2067 Descargador de sobretension |15 kV 10 kA, Oxido de Zn UNI 3
8 | 2046 Cable acero recubierto c/Cu | 1x35mm?* IRAM 2467 m 25
7 | 3734 Conector a compresén Para PAT m 2
6 1912 Manguito de acople p/jabalina 83/4°Ac/Cu UNI 2
51913 Jabalina acoplable 9 3/4"x 3 m UNI 4
4 11113 Vinculo  p/col. dobl Tercera posicidon UNI 1
3 11114 Vinculo  p/col. dobl Sequnda posicién UNI 1
2 1115 Vinculo  p/col. dobl Primer posicion UNI 1
7‘, 2321 Columna de HA® 12 R 900 UNI 2
O/\;d. Céd. Int. | Denominacion Descripcion Unidad §
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Detalle B/ , 28 |823 Guardacable Ac. galv. — Ap. 50 mm con separador UNI 7
| 27 199 Cable Preens. Aluminio | Al XLPE 3x95/50 (25) mm2 1.1kV |m —
26 11983 Pinza de suspensién p/Preensamblado 50 a 70 mm? UNI 1
25 1867 QOjal sin rosca MN 380 UNI 1
24 1842 Ménsula de Suspensién | Emprel EPKS 30 p/ preensamblado |UNI 1
23 | — Bulén cabeza hexagonal | 23/8” con Arandela UNI 5
22 | — Abrazadera Ac. Inox Planchuela 1/8” x 25 mm UNI 5
21 11063 Tensor _mecdnico Con ojal y grillete UNI !
20 | 1981 Pinza de retencidn p/ portante 50mm?* UNI 1
19 — Chicote PAT y Bloguete |Cu 35 mm2 desnudo UNI 2
18 12382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m —
i 17 12381 Cable Al Protegido Compact. 120mm?15kV m —
@\ ! 16 | 2048 Precinto plastico Alta resistencia 38 cm x 8mm UNI 2
iy 15 | 2795 Barra transv. ac. galv. UN/ 1
I 14 12385 Brazo tipo C p/ ret. UNI 1
13 1 2393 Retencién pref. Para cable de Acero UNI 1
12 11977 Grillete p/ret. con perno UN/ 4
11 | 726 Guardacabo MN 215 Hierro qalvanizado UNI 4
10 | 2392 Conjunto de retencién |P/ cable protegido UNI 3
9 2390 Aislador Polimérico 15 kV retencién/suspension UNI 3
\@ 8 2046 Cable acero recubierto c/Cu | 1x35mm’ IRAM 2467 m 25
7 | 3734 Conector a compreson Para PAT m 2
6 (912 Manguito de acople p/jabalina 83/4°Ac/Cu UNI 2
5 1913 Jabalina acoplable Cobre 9 3/4” x 3 m UNI 4
4 117113 Vinculo p/col. dobl Tercera posicién UNI !
3 11714 Vinculo p/col. dobl Sequnda posicion UNI !
2 11115 Vinculo p/col. dobl Primer posicién UNI 1
1 12321 Poste de HA’ 12 R 900 UNI 2
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S/E Mandrile D. | Archivo:  Estructura Doble terminal MTT6.dwg
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40 | 373 Seccionador unipolar APR 160 |Para NH T 00 UNI g9
39 — Suncho metdlico Fleje de acero inoxidable AISI 304 |UNI 3
J8 | 1983 Pinza de suspensién p/Preensamblado 50 a 70 mm? UNI 1
37 | 867 Ojal sin rosca MN 380 UNI 2
J6 | 842 Ménsula de Suspension | Emprel EPKS 30 UNI 1
35 - Bulén cabeza hexagonal | 83/8” con Arandela UNI 3
34 - Abrazadera Ac. Inox Planchuela 1/8” x 25 mm UNI 3
33 |1 1063 Tensor _mecdnico Con ojal y grillete UNI 1
J2 | 1981 Pinza de retencidn p/ portante 50mm?* UNI 2
31 1392 Terminal de Cu. 35mm? |SCC 35/3 UNI 9
30 [2061 Descargador de sobretension | 15 kV 10 kA, Oxido de Zn UNI 3
29 | 3904 Terminal Cu 95 mm’ SCC 95/2 UNI 12
28 |13 Cable de Cu Subterrdneo 1x95mm?* 1kV IRAM 2178—1 m

27 | 374 Seccionador unipolar APR 630 |Para NH T 1-2-3 UNI 3
26 19 Cable de Cu Subterrdneo 1x35mm* 1,1 kV IRAM 2178 m

25 |2571 Mensula para seccionadores | Acero galvanizado UNI 2
24 | 367 Seccionador fusible MN 241 tipo XS 15 kV 100 A UNI 3
23 11342 Plataforma hasta 2000 kg Acero galvanizado UNI 1
22 12815 Trafo 13,2/0,4-0,231 kV 315 kVA — IRAM 2250 UNI 1
21 145 Bulon MN 60 UNI 3
20 |214 Morseto Ran. Paralelas |Ppal.16—120 Der.16—95 UNI 6
19 1378 Terminal de Al 35 mm® SCA 35 UNI 9
18 1912 Manguito de acople p/jabalina #3/4 Ac/Cu UNI 2
17 2903 Guardacable 30 mm Acero galvanizado apertura 30 mm UNI 1
16 1310 Cable de alAl Protegido 1x35mm? 15 kV IRAM 63005 m 9
15 1821 Cruceta para seccionadores  |Acero galvanizado UNI 1
14 | 3734 Conector a compresion Para PAT UNI 2
13 1913 Jabalina acoplable 9 3/4"x 3 m UNI 4
12 | — Chicote PAT y Bloguete |Cu 35 mmZ2 desnudo UNI 3
11 153 Bulon MN 54 UNI 3
10 | 848 Arrandela MN 31 UNI 3
9 |694 Chapa cuadrada MN 84 UNI 3
8 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m

7 12381 Cable Protegido Al 120 mm2 15kV m

6 |860 Arrandela MN 30 UM 6
5 2388 Brazo antibalanceo 15 kV de Polietileno UNI 1
4 (2387 Espaciador polimerico 15 kv UNI 1
3 2383 Estructura tipo SP1 Con estribo UNI 1
2 2321 Poste de H'A’ 12 R 900 UNI 1
7, 2046 Cable acero recubierto c/Cu | 1x35mm* IRAM 2467 m V4
O/\;d. Céd. Int. | Denominacion Descripcion Unidad §
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FACULTAD DE
INGENIERIA

Proyecto y Disefio Final

Mufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA

CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA

Obra N°* Fecha Usuario:
— | 26/08/20 CORPICO
Plano Dibujé | Denominacion.:
12—2 gmd Estructura Simple MT/BT con SETA MTS8
Escala Aprobd
S/E Mandrile D. | Archivo:  Sosten con trafo MIS8.dwg




Detalle B

Detole 8 |

Detalle A

DETALLE B

DETALLE A

|
19 199 Cable Preens. Aluminio  |3x95/50 mm2 m —
18 842 Ménsula de Suspension |Emprel EPKS 30 UNI 1
17 | = Bulon cabeza hexagonal |#3/8” con Arandela UNI 2
16 | — Abrazadera Ac. Inox Planchuela 1/8” x 25 mm UNI 2
15 1983 Pinza de suspension p/Preensamblado 50 a 70 mm2 UNI 1
14 912 Manquito de acople p/jabalina 83/4°Ac/Cu UNI /
— - — 13 13734 Conector a compresion Para PAT UNI 1
12 1913 Jabalina acoplable g93/4"x 3 m UNI 2
11 | — Chicote PAT y Bloguete |Cu 35 mmZ2 desnudo UNI 3
10 153 Bulon MN 54 UNI 3
! 9 1848 Arrandela MN 31 UNI 3
> 8 | 694 Chapa cuadrada MN 84 UNI 3
7 | 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m —
J 6 | 2381 Cable Protegido Al 120 mm2 15kV m —
5 2388 Brazo antibalanceo 15 kV de Polietileno UNI 1
4 | 2387 Espaciador polimerico 15 kV UNI 1
3 12383 Estructura tipo SP1 Con estribo UNI 1
: 7 - . 1, , 2 2321 Poste de HA° 12 R 900 UNI !
%\P %% %» b ;%u 112046 |Cable_acero recublerto c/Cu_|1xJomm” IEAH 2467 m 7
4»v »v_ \@ yﬂ..\_v,v. Va.. ,v.v‘.. » g Ord. | Céd. Int. | Denominacion Descripcién Unidad pmu
e [ = .«..m;.\ . W = CALCULO Y DISERO DE RED DE ALIMENTACION
N /D, VD/.V.,.V_D,_ .~ . Ni
.,w.\_v.-?s. A R T I \0\0\_*@08@ ;\qmmmm:w M:Q\ ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
- .- ‘.- b I Mv.- 4 __n—@m.ml—mﬁmoﬂﬂpm unoz Uorado Guido martun PARQUE LT\QQE
@\ Obra N°* Fecha Usuario:
— MV\Q%\ND 00\@0\00
'\H Plano Dibujo | Denominacién:
14 13 gmd Estructura sostén MT/BT
Escala Aprobd
S/E Mandrile D. | Archivo:  Sosten MT Sosten BT.dwg




DETALLE A

DETALLE A
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14 1912 Manguito de acople p/jabalina 83/4 Ac/Cu UNI 1
13 | 3734 Conector a compresion Para PAT UNI 1
12 1913 Jabalina acoplable g93/4"x 3 m UNI 2
- 11 | — Chicote PAT y Bloguete |Cu 35 mmZ2 desnudo UNI 3
10 |53 Bulén MN 54 UNI 3
9 848 Arrandela MN 31 UNI 3
8 | 694 Chapa cuadrada MN 84 UNI 3
7 | 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m —
6 12381 Cable Protegido Al 120 mm2 15kV m -
5 2388 Brazo antibalanceo 15 kV de Polietileno UNI 1
4 | 2387 Espaciador polimérico 15 kV UNI 1
3 12383 Estructura tipo SP1 Con estribo UNI 1
2 2321 Columna de H'A’ 12 R 900 UNI 1
2\5 2046 Cable acero recubierto c/Cu  |1x35mm* IRAM 2467 m 7
=) b ¥, b v, b Ord. |Céd. Int. | Denominacion Descripcion Unidad pmu
W mﬂb CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACIOM
I ﬁ\dv\ QWQNO Y b\m.mbg \.l.SQ\ ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
ﬂmﬁﬂ\_ﬂwﬁﬁ Mufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
G/ Obra N° Fecha __|Usuario:
” _ 27,/08,/20 CORPICO
Plano Dibujo | Denominacién:
14 gmd Soporte sostén MT
Escala Aprobd Estructuras — MT S4-MT S6
S/E Mandrile D. | Archivo:  Estructura soporte sosten.dwg
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DETALLE A

DETALLE B

—
25 | — Suncho metalico Fleje de acero inoxidable AISI 304 |UNI 4
24 |1 45 Bulén MN 60 UNI 3
23 11971 Cable de Cu Subterrdneo 1x95mm?* 15kV IRAM 2178 m —
22 (214 Morseto Ran. Paralelas |Ppal.16—120 Der.16—95 UNI 6
21 | 378 Terminal de Al 35 mm®* SCA 35 , UNI 3
20 1912 Manguito de acople p/jabalina 83/4’Ac/Cu UNI 1
19 12052 Guardacable de 100 mm Acero galvanizado UNI 1
18 |310 Cable de alAl Protegido 1x35mm? 15 kV IRAM 63005 m 9
17 12145 Terminal termocontraible 15 kv UNI 3
16 | 2908 Seccionador unip. a cuchillas |15 kV 400 A UNI 3
15 1821 Cruceta para seccionadores  |Acero qalvanizado UNI 1
14 | 3734 Conector a compresién Para PAT UNI 1
13 1913 Jabalina acoplable g 3/4"x 3 m UNI 2
12 | — Chicote PAT y Blogquete |Cu 35 mmZ2 desnudo UNI 3
17 153 Bulon MN 54 UNI 3
10 | 848 Arrandela MN 31 UNI 3
9 | 694 Chapa cuadrada MN 84 UNI 3
8 2382 Cable de Ac. Galv. MN 101 m _
7 12381 Cable Protegido Al 120 mm2 15kV m —
6 | 860 Arrandela MN 30 UNI 3
5 2388 Brazo antibalanceo 15 kV de Polietileno UNI 1
4 | 2387 Espaciador polimerico 15 kV UNI 1
3 12383 Estructura tipo SP1 Con estribo UNI 1
2 2321 Columna de H'A’ 12 R 900 UNI 1
2\5 2046 Cable acero recubierto c/Cu  |1x35mm* IRAM 2467 m 7
Ord. |C6d. Int. | Denominacion Descripcion Unidad pmu
.WM .~ . CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
W ﬁ\dp\ QWONO Y Q\m.mbo \.l.\BQ\ ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
TR Mufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
INGENIERIA
Obra N° Fecha Usuario:
- 27,/08/20 CORPICO
Plano Dibujo | Denominacién:
15 gmd Soporte sosten con derivacion subterranea
Escala Aprobd y seccionador —Estructura MT S5
S/E Mandrile D. | Archivo: Estructura sosten con derivacion subt.dwg




FUNDACION HORMIGON SOPORTE SOSTEN BT
7 B
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i Ne)
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oA e 00
i [ A\, (=)
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1 [
0,65
5 2048 Precinto plastico Alta resistencia 38 cm x 8mm UNI 2
4 |99 Cable Preens. Aluminio | Al XLPE 3x95/50 (25) mmZ2 1.1kV |m —
J (1983 Pinza de suspensién p/Preensamblado 50 a 70 mm?® UNI 1
2 |69 Tilla de suspensién 85/8” con Tuerca y Arandela UNI 1
1 187 Poste de HA® 8 R 450 UNI 1
N*® =
Ord.|Cod. Int. | Denominacion Descripcion Unidad §
4
° .~ . CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
%ﬁ Pr OA); ‘?Ct% 4 g D és‘,:j” % r/;’”a/ ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
FACIR TAD DE unoz Lorado Guido marun PARQUE AP/COLA
INGENIERIA
Obra N°¢ Fecha Usuario:
08,/08,/20 CORPICO
Plano Dibujd  |Denominacioén:
16 gmd Soporte sostén BT
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: Sosten BT
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©
131 Cavidad Realizada con
Cafio PVC #110mm : Moldes 1-2-3-6
Cable de Ac Cu r
$35mm? desnudo L\S{
\ ~ N
Conector a
compresion Jabalina
Manguito de
acople
C% .
% Provecto Disefio Final CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
i A%fl 50z D y do Guido Marti ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
FACULTAD DE uhoz Lorado Guido Martin PARQUE APICOLA
Obra N? Fecha Usuario:
— | 26/06/20 CORPICO
Plano Dibujo Denominacidn:
17 gmd Fundacién Estructuras dobles
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: Bases Estructuras MT.dwg




1.40

Cano PVC @110mm

1.40

Cavidad Realizada con Moldes 1-2—-3-6

Cable de Ac Cu o
$35mm? desnudo A2
\ N
Conector a
compresion Jabalina
Manguito de
acople
%% p ¢ Disefio Final CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
Y OA{ ec % Y g és 5” % d_’ na ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
FACULTAD DE uhoz Lorado Guido Martin PARQUE APICOLA
Obra N? Fecha Usuario:
_ 26,/06,/20 CORPICO
Plano Dibujo Denominacidn:
'8 gmd Fundacion Estructuras Simple MT
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: Bases Estructuras MT.dwg




Medidas en milimetros

SISIoI0
Preensamblado 3x95/50mm?
m — Retencion Cruce de calle
FUNDACION HORMIGON — SOPORTE TERMINAL BT
§ ¢ B
. ; ' t
S <
M £ ok
o o —) M \A,q ﬁb
Preensamblado 3x95/50mm?
— Sostén tramo SETAE : u” __ :
RN H
£ l. )
< [ % w
€ | ™
B | (I -
£ _I]L
- T i
E]J ] 4
S N
2
9 | 1.15
«/\T Medidas en metro
8 |99 Cable Preens. Aluminio | Al XLPE 3x95/50 (25) mm2 1.1kV |m -
— - 7 1848 Arandela Plana MN 31 | sext.40mm—oint.5/8"—esp.2.5mm UNI 4
¢ T e 6 |1983 Pinza de suspensién p/preens. port. 50 a 70 mm?® UNI 1
£ ”h..... 5 1842 Ménsula de Suspensién | Emprel EPKS 30 p/ preensamblado [UNI i
..A.. j .L...r 4 1981 Pinza de retencién o/ portante 50mm? UNI 2
o L JRC J | 1063 Tensor _mecdnico Con ojal y grillete UNI 2
5 i AP 2 |68 Bulon MN 514 g 5/8” ¢/ ojal cerrado—tuerc. cuad.|UNI 2
i o 1 2327 Poste de HA® 8.5 R 1800 UNI 1
< v N® 55
....M. | | S Ord.|Cod. Int. | Denominacion Descripcion Unidad nmu
M.. TN . 7 1 ...... \ S AU CALCULO Y DISERO DE RED DE ALIMENTACION
R .H.Q:ﬂ. ST WI Pr o\_& wmwomm %m Mmqu%‘ba\ ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
ot + e ] oo PARQUE APICOLA
KPR AL A INGENIERIA
ﬂ Obra N°® Fecha Usuario:
_ 27,/08/20 MUNICIPLIDAD DE GENERAL PICO
Plano Dibujé  |Denominacién:
19 gmd Estructuras Terminal BT
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: Terminal Sosten BT.dwg




Corte A—A

007 010
1 1 ] J
| |
| |
i | — —
2% e - f f .
i ./_\:\ . . | Mamposteria - 7 7 7 7\_ Q.w@ dle _®m
N~ | ‘ | 1,50 | .
| | S — — s Arena rubia __ 0,5 tn
: L 0,50x0,50 | | f f f f Cal  ___ 5 bols
M~ ; 1| Hiarsfugo - Cemento ___ 5 bols
- i A - — Ladrillo adobbn __ 400
- — Malla electrosoldada tipo
= - . CIMA 150x150x5,5 _____ 35,8 m2
: ~~—t Piedra partide _____ ——
() -
& AN s Arena de rio ___ ——
Losa hormigd d @ A ? ?
A H® dngulo 2°x1/4" ______ 6 m
H® &ngulo 1 3/4"x3/16” —— 10,6 m
Tana H* panchuela 1"x3/16" ___ 2,4 m
Marco hierro X Malla electrosoldada tipo
6 "1 /4" 1,70
dngulo 2%1/4 , Corte B—B CIMA 100x100x5,5 ____ 2,1 m2
0,005 Hidrof Cantidad .
- >3©C_O ._m:xu\._m.. Malla 100x100 _ _\.O C@O |||||| Oj _ O jmommo_\._o
Tapa hierro [
gnqulo 13"x3/16”" i
&) (=]
k = N ,
T V‘ﬁ /z% m M C x\ )| W
) ) Planchuela 1”"x3/16”
B B
—————  Angulo 2"x1/4” Soldar
0,56
w OMML . . CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
Proyecto y Disefio Final ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
PRI TADDE Mufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
Obra N°® Fecha Usuario:
27,/08/20 CORPICO
Plano Dibujé  |Denominacién:
*Todas las unidades son en metros 20 gmd Cémara de mamposteria
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: Cdmara.dwg
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XLPE Preensamblado A

Conector unip. dentado con portafusible
Ppal. 95 mm? - Der. 16mm?

| ALIMENTADOR 2
Q\ 5 Usuarios
[ Ib=152A

|

| 1(4x16) mm?2 Cu
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Conector unip. dentado
Ppal. 50 mm? - Der. 16mm?
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Conector unip. dentado con portafusible
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Conector unip. dentado
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.« o . CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
Proyecto y Disefio Final
Wufioz Dorado Guido Marti ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
ST ufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
INGENIERIA
Obra N° Fecha Usuario:
- NV\Q%\ND 00\@0\00
Plano Dibujo Denominacion:
o o ~ ° .
ad gmd Unifilar linea baja tensién SETA E
Escala Aprobd
S/E Mandrile D. | Archivo:  Unifilar Salidas.dwg




Estructura MT/BT ST | MI/BT 52 MT/BT S3 |
Vano (m) _ 66.05 _ 55,7 _ 55,7 _ 55.4 _
Progresiva (m) 0 66.05 121.75 177.45 232.85
Angulo Desvio - - - - —
lipo de Soporte Terminal doble Sostén Sostén Sostén Terminal  doble
Aislacion Aislador de ret./susp. | Espaciador Polimérico Espaciador Polimérico Espaciador Polimérico Aislador de ret./susp.
lipo_de Poste H'A® 2 x 12R900 HA® 12 R 900 HA® 12 R 900 HA® 12 R 900 HA® 2 x 12R900
Empotramiento (m) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
Fundacién (m~3) 26x1.6x1,7 1,4x1,4x1,7 1,4x1,4x1,7 1,4x1,4x1,7 26x1.6x1,7

Cruceta

Brazo tipo L

Brazo tipo L

Brazo tipo L

TABLA DE TENDIDO TRAMO 1 - ESTADO INICIAL TABLA DE TENDIDO TRAMO 1 - ESTADO FINAL
VANO [m] 66,05 55,7 55,7 55,4 VANO [m] 66,05 55,7 55,7 55,4
Temp [°C]| Tiro[kg] |Flecha[m] t 10ret|s]  Flecha [m]| t 10 ret[s] |Flecha [m] t 10 ret[s] | Flecha [m]| t 10 ret[s] Temp [°C] | Tiro[kg] | Flecha [m]| Flecha [m] Flecha [m]| Flecha [m]
2,00 1384,72 0,209 8,25 0,148 | 6,96 0,148 6,96 0,147 6,92 2 1292,5 0,90 0,64 0,64 0,63
4,00 1354,49 0,213 8,34 0,152 _ 7,03 0,152 7,03 0,150 6,99 4 1274,7 0,91 0,65 0,65 0,64
6,00 1324,33 0,218 8,44 0,155 _ ;11 0,155 7,11 0,153 7,07 6 1257,3 0,92 0,66 0,66 0,65
8,00 1294,26 0,223 8,53 0159 | 7,20 0,159 7,20 0,157 7,15 8 1240,2 0,93 0,66 0,66 0,66
10,00 1264,28 0,229 8,63 0,163 | 7,28 0,163 7,28 0,161 7,24 10 1223,4 0,95 0,67 0,67 0,67
12,00 1234,41 0,234 8,74 0,167 _ 7,37 0,167 7,37 0,165 7,33 12 1207 0,96 0,68 0,68 0,67
14,00 1204,64 0,240 8,84 0,171 _ 7,46 0,171 7,46 0,169 7,42 14 1190,8 0,97 0,69 0,69 0,68
16,00 1175,00 0,246 8,96 0,175 | 7,55 0,175 7,55 0,173 7,51 16 1175 0,99 0,70 0,70 0,69
18,00 1145,49 0,252 9,07 0,179 | 7,65 0,179 7,65 0,177 7,60 18 1159,5 1,00 0,71 0,71 0,70
20,00 1116,12 0,259 9,19 0,184 | 7,75 0,184 7,75 0,182 7,70 20 11443 1,01 0,72 0,72 0,71
22,00 1086,91 0,266 9,31 0,189 _ 7,85 0,189 7,85 0,187 7,81 22 1129,4 1,03 0,73 0,73 0,72
24,00 1057,87 0,273 9,44 0,194 _ 7,96 0,194 7,96 0,192 7,91 24 1114,8 1,04 0,74 0,74 0,73
26,00 1029,02 0,281 9,57 0,200 | 8,07 0,200 8,07 0,197 8,02 26 1100,5 1,05 0,75 0,75 0,74
28,00 1000,37 0,289 9,71 0,205 | 8,18 0,205 8,18 0,203 8,14 28 1086,6 1,07 0,76 0,76 0,75
30,00 971,95 0,297 9,85 0,211 _ 8,30 0,211 8,30 0,209 8,26 30 1072,9 1,08 0,77 0,77 0,76
32,00 943,78 0,306 929 0,218 | 843 0,218 8,43 0,215 8,38 32 1059,5 1,09 0,78 0,78 0,77
34,00 915,88 0,316 10,14 0,224 | 855 0,224 8,55 0,222 8,50 34 1046,4 1,11 0,79 0,79 0,78
36,00 888,27 0,325 10,30 0,231 | 8,69 0,231 8,69 0,229 8,64 36 1033,6 1,12 0,80 0,80 0,79
38,00 860,98 0,336 10,46 0239 | 882 0,239 8,82 0,236 8,77 38 1021 1,13 0,81 0,81 0,80
40,00 834,04 0,347 10,63 0246 | 896 0,246 8,96 0,244 8,91 40 1008,8 1,15 0,82 0,82 0,81
42,00 807,49 0,358 10,80 0,255 | 9,11 0,255 9,11 0,252 9,06 42 996,75 1,16 0,83 0,83 0,82
44,00 781,36 0,370 10,98 0,263 _ 9,26 0,263 9,26 0,260 9,21 44 985,02 1,18 0,84 0,84 0,83
45 768,5 0,376 11,07 0,267 | 9,34 0,267 9,34 0,264 9,28 45 979,24 1,18 0,84 0,84 0,83
\_ \ ‘AN . mﬁw . . CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
Acigracion: ( ﬁ\dv\ m\”ﬁmO Y D\M.QBD \.l.SQ\ ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
o . ) ) . Mufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
Estado inicial: Tendido de cable portante de acero MN 101. Flecha y tiro sin viento R CENERA
para disntintas temperaturas ambiente. Obra N° Focha Usuaro:
Estado final: Esfuerzos mecanicos y flecha de comprobacion cables de energia Al - 27/08/20 CORPICO
protegido  120mm? compact. sobre espaciadores poliméricos actuando sobre portante Plano Dibujd  |Denominacion:
de acero MN 101.Flecha y tiro sin viento para disntintas temperaturas ambiente.
J1 gmd Planimetria y tabla de tendido MT tramo 1
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: planimetria_tabladetendido.dwg




Estructura MI T3 _ MT 54 _ MT S5 _ MT S6 _ MT T4
Vano (m) _ 44,1 _ 44,1 _ 65,13 _ 64.67 _
Progresiva (m) 0 44,1 88,2 153,33 218
Angulo Desvio — — — — —
Tipo de Soporte Terminal doble Sostén Sostén Sostén Terminal doble
Aislacion Aislador de ret./susp. Espaciador Polimérico Espaciador Polimérico Espaciador Polimérico Aislador de ret./susp.
Tipo_de Poste HA®* 2 x 12R900 HA* 12 R1200 HA® 12 R1200 HA* 12 R1200 HA®* 2 x 12R900
Empotramiento (m) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
Fundacién (m~3) 2,6x1,6x1,7 1,4x1,4x1,7 1,4x1,4x1,7 1,4x1,4x1,7 2,6x1,6x1,7
Cruceta - Brazo tipo L Brazo tipo L Brazo tipo L -
TABLA DE TENDIDO TRAMO 2 - ESTADO INICIAL TABLA DE TENDIDO TRAMO 2 - ESTADO FINAL
VANO [m] 44,1 44,1 65,13 64,67 VANO [m] 44,1 44,1 65,13 64,67
Temp [°C]| Tiro[kg] |Flecha[m] t10ret[s] |Flecha [m]| t10ret[s]  Flecha[m] t10 ret[s] |Flecha[m]| t 10 ret[s] Temp [°C] | Tiro[kg] | Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]
2 1385,174 0,093 _ 5,51 0,09 5,51 0,20 8,13 0,20 0,81 2 1295,2 0,40 0,40 0,87 0,858
4 1354,885 0,085 _ 5,57 0,10 5,57 0,21 8,22 0,20 0,82 4 1277 0,40 0,40 0,88 0,870
6 1324,671 0,097 | 5,63 0,10 5,63 0,21 8,32 0,21 0,83 6 1259,2 0,41 0,41 0,89 0,882
8 1294,541 0,100 _ 5,70 0,10 5,70 0,22 8,41 0,21 0,84 8 1241,7 0,42 0,42 0,91 0,895
10 1264,500 0,102 _ 5,76 0,10 5,76 0,22 8,51 0,22 0,85 10 1224,5 0,42 0,42 0,92 0,907
12 1234,557 0,104 _ 5,83 0,10 5,83 0,23 8,62 0,22 0,86 12 1207,7 0,43 0,43 0,93 0,920
14 1204,721 0,107 | 5,91 0,11 5,91 0,23 8,72 0,23 0,87 14 1191,2 0,43 0,43 0,95 0,932
16 1175,000 0,110 _ 5,98 0,11 5,98 0,24 8,83 0,24 0,88 16 1175 0,44 0,44 0,96 0,945
18 1145,406 0,112 _ 6,06 0,11 6,06 0,25 8,94 0,24 0,89 18 1159,1 0,45 0,45 0,97 0,958
20 1115,951 0,115 _ 6,14 0,12 6,14 0,25 9,06 0,25 0,90 20 1143,6 0,45 0,45 0,99 0,971
22 1086648 | 0119 | 622 0,12 6,22 0,26 9,18 0,25 0,91 22 11283 | 046 0,46 1,00 0,984
24 1057510 | 0122 | 630 0,12 6,30 0,27 9,31 0,26 0,92 24 11134 | 046 0,46 1,01 0,998
26 1028,553 0,125 _ 6,39 0,13 6,39 0,27 9,44 0,27 0,94 26 pomm...m 0,47 0,47 1,03 1,011
28 999,796 0,129 _ 6,48 0,13 6,48 0,28 9,57 0,28 0,95 28 1084,5 0,48 0,48 1,04 1,024
30 971,257 0133 | 6,58 0,13 6,58 0,29 9,71 0,29 0,96 30 10705 | 048 0,48 1,05 1,038
32 942,956 0137 | 667 0,14 6,67 0,30 9,86 0,29 0,98 32 10568 | 0,49 0,49 1,07 1,051
34 914,918 0,141 _ 6,78 0,14 6,78 0,31 10,01 0,30 0,99 34 Ho.aw.._.n 0,50 0,50 1,08 1,065
36 887,166 0,145 | 6,88 0,15 6,88 0,32 10,16 0,31 1,01 36 1030,3 0,50 0,50 1,09 1,078
38 859,729 0150 | 699 0,15 6,99 0,33 10,32 0,32 1,03 38 1017,5| 0,51 0,51 1,11 1,092
40 832,636 0155 | 710 0,15 7,10 0,34 10,49 0,33 1,04 40 1005 0,51 0,51 1,12 1,105
42 805,918 0,160 _ 7,22 0,16 7,22 0,35 10,66 0,34 1,06 42 992,7 0,52 0,52 1,13 1,119
44 779,609 0165 | 7,34 0,17 734 0,36 1084 0,36 1,08 44 | 980,72| 0,553 0,53 1,15 1,133
45 766,620 0,168 | 7,40 0,17 7,40 0,37 10,93 0,36 1,09 bm. wuh\mw 0,53 0,53 1,16 H..me
Aclaracion: ( Proyecto y Disefio final ommmw@nn m\%m\_\wmu\mmxmm %@mﬂﬁﬂmﬁz
Mufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
Estado inicial: Tendido de cable portante de acero MN 101. Flecha y tiro sin viento P CENIERA
para disntintas temperaturas ambiente. Obra N° Fecha Usuario:
Estado final: Esfuerzos mecanicos y flecha de comprobacion cables de energia Al - 27/08/20 CORPICO
protegido  120mm?* compact. sobre espaciadores poliméricos actuando sobre portante Plano Dibujd |Denominacion:
de acero MN 101. Flecha y tiro sin viento para disntintas temperaturas ambiente.
52 gmd Planimetria y tabla de tendido MT tramo 2
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: planimetria_tabladetendido.dwg




Estructura MT T5 _ MT/BT S7 _ MT S8 _ MT 76
Vano (m) _ 67.9 _ 42.5 _ 55.3 _
Progresiva (m) 0 67.9 109.9 165.29
Angulo Desvio — - — —
Tipo de Soporte Terminal doble S S Terminal doble
Aislacién Aislador de ret./susp. Espaciador Polimérico Espaciador Polimérico Aislador de ret./susp.
Tipo de Poste HA® 2 x 12R900 HA® 12 R1200 HA* 12 R1800 HA* 2 x 12R900
Empotramiento (m) 1,45 1,45 1,45 1,45
Fundacién (m”~3) 2,6x1,6x1,7 1,4x1,4x1,7 1,4x1,4x1,7 2,6x1,6x1,7
Cruceta — Brazo tipo L Brazo tipo L -
TABLA DE TENDIDO TRAMO 3 - ESTADO INICIAL = ™
ESTADO FINAL
VANO [m] 67,9 42,5 55,3 VANO [m] 67,9 42,5 55,3
Temp [°C]| Tiro[kg] |Flecha[m] t10 ret[s] |Flecha [m]| t 10 ret[s] | Flecha [m]| t 10 ret[s] Temp [°C] | Tiro[kg] | Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]
2 1384,948 0,22 8,48 0,09 5,31 0,15 6,91 2 | 1293,8 0,95 0,37 0,63
4 1354,686 0,23 8,57 0,09 5,37 0,15 6,98 4 | 1275,9 0,96 0,38 0,64
6 1324,501 0,23 8,67 0,09 5,43 0,15 7,06 6 12582 | 097 0,38 0,65
8 1294,400 0,24 8,77 0,09 5,49 0,16 7,14 8 1240,9 0,99 0,39 0,65
10 1264,391 0,24 8,87 0,09 5,56 0,16 7,23 10 1224 1,00 0,39 0,66
12 1234,482 0,25 8,98 0,10 5,62 0,16 7,32 12 1207,3 1,01 0,40 0,67
14 1204,682 0,25 9,09 0,10 5,69 0,17 7,40 14 1191 1,03 0,40 0,68
16 1175,000 0,26 9,21 0,10 5,76 0,17 7,50 16 1175 1,04 0,41 0,69
18 1145,447 0,27 9,32 0,10 5,84 0,18 7,59 18 1159,3 1,06 0,41 0,70
20 1116,036 0,27 9,45 0,11 5,91 0,18 7,69 20 1143,9 1,07 0,42 0,71
22 1086,778 0,28 9,57 0,11 5,99 0,19 7,80 22 1128,9 1,08 0,42 0,72
24 1057,690 0,29 9,70 0,11 6,07 0,19 7,90 24 1114,1 1,10 0,43 0,73
26 1028,787 0,30 9,84 0,12 6,16 0,20 8,01 26 1099,7 1,11 0,44 0,74
28 1000,085 0,31 9,98 0,12 6,25 0,20 8,13 28 1085,6 1,13 0,44 0,75
30 971,606 0,31 10,12 0,12 6,34 0,21 8,25 30 1071,7 1,14 0,45 0,76
32 943,369 0,32 10,27 0,13 6,43 0,21 8,37 32 1058,2 1,16 0,45 0,77
34 915,397 0,33 10,43 0,13 6,53 0,22 8,49 34 1044,9 1,17 0,46 0,78
36 887,717 0,34 10,59 0,13 6,63 0,23 8,63 36 1032 1,19 0,46 0,79
38 860,356 0,36 10,76 0,14 6,73 0,24 8,76 38 1019,3 1,20 0,47 0,80
40 833,342 0,37 10,93 0,14 6,84 0,24 8,90 40 1006,9 1,22 0,48 0,81
42 806,708 0,38 11,11 0,15 6,95 0,25 9,05 42 994,75 1,23 0,48 0,82
44 780,487 0,39 11,30 0,15 7,07 0,26 9,20 44 982,89 1,25 0,49 0,83
45 767,542 0,40 11,39 0,16 7,13 0,26 9,28 45 977,06 1,25 0,49 0,83
Aclaracion: ( Proyecto y Disefio final ommmw@nn m\%m\_\wmu\mmxmm %@mﬂﬁﬂmﬁz
Mufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
Estado inicial: Tendido de cable portante de acero MN 101. Flecha y tiro sin viento P CENIERA
para disntintas temperaturas ambiente. Obra N° Fecha Usuario:
Estado final: Esfuerzos mecanicos y flecha de comprobacion cables de energia Al - 27/08/20 CORPICO
protegido  120mm?* compact. sobre espaciadores poliméricos actuando sobre portante Plano Dibujd |Denominacion:
de acero MN 101.Flecha y tiro sin viento para disntintas temperaturas ambiente.
i gmd Planimetria y tabla de tendido MT tramo 3
Escala Aprobd
S/E Mandrile D.| Archivo: planimetria_tabladetendido.dwg




1D 2 2 2 2 -
Estructura MT T1 [ BT1529 [ MI/BT S1 [ BT1S9 [ MT/BT 52 [ BTS8 [ MT/BT S3 [ BT1S7 [ MTT2
Vano (m) _ 28.75 _ 26.63 _ 27.37 _ 28.33 _ 25.67 _ 30.09 _ 33.19 _ 32.8 _
Progresiva (m) 0 28.75 55.38 82.75 111.08 136.75 166.54 200.03 232.83
Angulo Desvio - - - - - - - - -
Tipo de Soporte Terminal doble Sostén Sostén Sostén Sostén Sostén Sostén Sostén Terminal ~ doble
Fijacién a poste | Tensor mecanico y ojal | Tilla de susp/. #5/8" | Ménsula de suspension | Tilla de susp/. #5/8" | Ménsula de suspension | Tilla de susp/. #5/8" | Ménsula de suspension | Tilla de susp/. #5/8" | Tensor mecanico y ojal
Tipo de Poste HA* 2 x 12 R 900 HA® 8 R 450 HA* 12 R 900 HA* 8 R 450 HA* 12 R 900 HA* 8 R 450 HA* 12 R 900 HA® 8 R 450 HA® 2 x 12R900
Empotramiento (m) 1,45 0,8 1,45 0,8 1,45 0,8 1,45 0,8 1,45
Fundacion (m~3) 2,6x1.6x1,7 0,65x0,65x1 1,4x1,4x1,7 0,65x0,65x1 1,4x1,4x1,7 0,65x0,65x1 1,4x1,4x1,7 0,65x0,65x1 2,6x1.6x1,7
Vinculacién de cable| Pinza de retencion Pinza de suspension Pinza de suspension Pinza de suspension Pinza de suspension Pinza de suspension Pinza de suspension Pinza de suspension Pinza de retencion

Aclaracion:

Cable preensamblado XLPE Aluminio 3x95/50 mm?*

TABLA DE TENDIDO TRAMO SETA 1 - MTT1
VANO [m] 28,75 26,63 27,37 28,33 25,67 30,09 33,19 32,8
Temp [°C] |Tiro[kg]|Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]
2 252,43 0,60 0,51 0,54 0,58 0,48 0,65 0,80 0,78
4 248,92 0,61 0,52 0,55 0,59 0,48 0,66 0,81 0,79
6 245,52 0,61 0,53 0,56 0,60 0,49 0,67 0,82 0,80
8 242,23 0,62 0,53 0,56 0,60 0,50 0,68 0,83 0,81
10 239,03 0,63 0,54 0,57 0,61 0,50 0,69 0,84 0,82 Referencias:
12 235,93 0,64 0,55 0,58 0,62 0,51 0,70 0,85 0,83 _ . . .
14 232,92| 0,65 0,56 0,59 0,63 0,52 0,71 0,86 0,84 €9  Sostén baja tension a construir
16 230 0,66 0,56 0,59 0,64 0,52 0,72 0,87 0,85 Terminal baja tensién estructura doble H'A® a construir
18 227,17 0,66 0,57 0,60 0,64 0,53 0,73 0,88 0,86
20 224,41 0,67 0,58 0,61 0,65 0,54 0,74 0,90 0,87 Terminal baja tension estructura doble H'A® SETA 1 a construir
22 221,74 0,68 0,58 0,62 0,66 0,54 0,75 0,91 0,89
24 219,14 0,69 0,59 0,62 0,67 0,55 0,75 0,92 0,90 Sosten \_\N\mﬂ a construir
26 216,62 0,70 0,60 0,63 0,68 0,56 0,76 0,93 0,91
28 214,17 0,70 0,60 0,64 0,68 0,56 0,77 0,94 0,92
30 211,78 0,71 0,61 0,65 0,69 0,57 0,78 0,95 0,93
32 209,46 0,72 0,62 0,65 0,70 0,57 0,79 0,96 0,94
34 207,2 0,73 0,62 0,66 0,71 0,58 0,80 0,97 0,95
36 205 0,74 0,63 0,67 0,71 0,59 0,81 0,98 0,96
38 202,86 0,74 0,64 0,67 0,72 0,59 0,81 0,99 0,97
40 200,78 0,75 0,64 0,68 0,73 0,60 0,82 1,00 0,98
42 198,75 0,76 0,65 0,69 0,74 0,61 0,83 1,01 0,99
44 196,77 0,77 0,66 0,69 0,74 0,61 0,84 1,02 1,00
45 195,8 0,77 0,66 0,70 0,75 0,61 0,84 1,03 1,00
MJ% CALCULO Y DISENO DE RED DE ALIMENTACION
I ﬁ\d“\ m\”ﬁwb y D\M.QBD \.l.SQ\ ELECTRICA EN MEDIA Y BAJA TENSION PARA
—— ufioz Dorado Guido Martin PARQUE APICOLA
INGENIERIA
Tabla de esfuerzos de traccién [kg] de cable portante de acero 50 mm? y flecha en funcion Obra N° Fecha Usuario:
de vano [m] para distintas temperaturas ambiente sin accién del viento. _ 27,0820 CORPICO
Plano Dibujd  |Denominacién:
34 gmd Planimetria y tabla de tendido BT
Facala Aprobd tramo SETA1 — MTT1
S/E Mandrile D.| Archivo: planimetria_tabladetendido.dwg




12 & £
Estructura MT S8 | B1527 | B1S28 BT 18
Vano (m) [ 38,37 [ 39,8 39.8 [
Progresiva (m) 0 38,37 78,17 117.97
Angulo Desvio - - - -
Tipo de Soporte |Terminal Simple con SETA Sostén Sostén Terminal

Fijacién a poste

Tensor mecanico y ojal

Tilla de susp. #5/8”

Tilla de susp. #5/8”

Bulén MN 514 25/8"

Tipo de Poste

H'A® 12R 1800

HA* 7,5 R 450

HA* 7,5 R 450

HA® 7,5 R1200

Empotramiento (m)

1,45

0,75

0,75

0,75

Fundacién (m”3)

1,4x1,4x1,7

Existente

Existente

Existente

Vinculacion de cable

Pinza de retencion

Pinza de suspension

Pinza de suspension

Pinza de retencion

TABLA DE TENDIDO TRAMO SETA 3 - BTT8
VANO [m] 38,37 39,8 39,8
Temp [°C] |Tiro[kg]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]
2 243,36 1,10 1,19 1,19 Referencias:
4 241,33 1,10 1,20 1,20
6 239,34 1,11 1,21 1,21 G Sostén baja tension Existente
8 237,39 1,12 1,22 1,22 . . . .
10 235,49 113 123 123 Q Terminal baja tensién Existente
12 233,62| 114 1,24 1,24 Terminal baja tension SETA 3
14 231,79 1,15 1,25 1,25
16 230 1,16 1,26 1,26
18 228,24 1,17 1,27 1,27
20 226,52 1,18 1,28 1,28 Aclaracion:
22 224,83 1,19 1,29 1,29
24 223,18 1,20 1,30 1,30 Cable  preensamblado  XLPE  Aluminio
26 221,56 | 1,20 1,30 1,30 3x95/50 mm?
28 219,96 | 1,21 1,31 1,31 Tabla de esfuerzos de traccion [kg] de
30 218,4 1,22 1,32 1,32 cable portante de acero 50 mm?® y
32 216,87 123 133 133 flecha en  funcion de vano [m] para
34 215,36 124 134 134 d/st/.qtas tqmperaturas ambiente  sin
accién del viento.
36 213,89 1,25 1,35 1,35
38 212,44 1,26 1,36 1,36
40 211,01 1,26 1,37 1,37
42 209,61 1,27 1,38 1,38
44 208,24 1,28 1,39 1,39
45 207,56 1,29 1,39 1,39
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Estructura BT T6 | MT T6 | BTS17 | MT S8
Vano (m) [ 255 [ 33,64 [ 33.94
Progresiva (m) 0 25.5 59.14 93,08
Angulo Desvio — - - -
Tipo de Soporte Terminal Sostén Sostén Terminal Simple con SETA

Fijacién a poste

Bulén MN 514 85/8”

Ménsula de suspension

Tilla de susp. #5/8"

Tensor mecanico y ojal

Tipo de Poste

HA* 7.5 R1200

HA* 2 x 12 R1200

H'A* 7.5 R 450

HA* 12R 1800

Empotramiento (m)

0,75

1,45

0,75

1,45

Fundacién (m~3)

Existente

2,6x1,6x1,7

Existente

1,4x1,4x1,7

Vinculacion de cable

Pinza de retencién

Pinza de suspension

Pinza de suspension

Pinza de retencion

TABLA DE TENDIDO TRAMO SETA 3 - BTT6
VANO [m] 25,5 33,64 33,94
Temp [°C] | Tiro[kg] | Flecha [m]|Flecha [m]| Flecha [m]
2 249,7 | 0,48 0,83 0,84 Referencias:
4 246,64 0,48 0,84 0,85
6 243,67 0,49 0,85 0,86 Q} Sostén baja tension Existente
8 240,78 o 0,86 iy Q Terminal baja tensién Existente
10 237,97 0,50 0,87 0,88
12 235,24 0,50 0,88 0,89 Terminal baja tension SETA 3
14 232,59 0,51 0,89 0,90
16 230 0,52 0,90 0,91 Estructura doble HA’
18 227,48 0,52 0,91 0,92
20 225,03 0,53 0,92 0,93
22 222,65 0,53 0,93 0,94
24 220,33 0,54 0,94 0,95 ce
26 218,06 0,54 0,95 0,96 w
28 215,86 0,55 0,96 0,97 Cable  preensamblado  XLPE  Aluminio
30 213,71 0,56 0,97 0,98 3x95/50 mm?*
32 211,61 | 0,56 0,98 0,99 Tabla de esfuerzos de traccién [kg] de
34 209,56 0,57 0,99 1,00 cable portante de acero 50 mm?® y
36 207,57 0,57 0,99 1,01 flecha en funcién de vano [m] para
38 205,62 0,58 1,00 1,02 d/ZS‘t/:qz‘as te:mperaz‘uras ambiente  sin
40 203,72| 058 1,01 1,03 accion del viento.
42 201,86 0,59 1,02 1,04
44 200,05 0,59 1,03 1,05
45 199,16 0,60 1,04 1,06
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Estructura MT 15 [ BIS17 [ MT S8 [ BIS16 [ MT/BT S7 [ BIS15 [ MT 76
Vano (m) _ 33.6 _ 33.94 _ 33.2 _ 9.4 _ 24 _ 31.3 _
Progresiva (m) 0 33.6 67.54 100.74 110.14 134.14 165.44
Angulo Desvio - - - - - - -
Tipo de Soporte Terminal doble Sostén Sostén Sostén Sostén Sostén Terminal doble

Fijacion a poste

Tensor mecanico y ojal

Tilla de susp. #5/8"

Ménsula de suspension

Tilla de susp. #5/8"

Ménsula de suspension

Tilla de susp. #5/8"

Tensor mecanico y ojal

Tipo de Poste

HA®" 2 x 12R900

HA* 7.5 R 450

HA® 12 R1800

HA* 7.5 R 450

Ménsula de suspension

HA* 7.5 R 450

HA* 2 x 12 R1200

Empotramiento (m)

1,45

0,75

1,45

0,756

1,45

0,75

1,45

Fundacién (m~3)

2,6x

1,6x1,7

Existente

1,4x1,4x1,7

Existente

1,4x1,4x1,7

Existente

2,6x1,6x1,7

Vinculacion de cable

Pinza de retencion

Pinza de suspension

Pinza de suspensién

Pinza de suspension

Pinza de suspension

Pinza de suspension

Pinza de retencion

TABLA DE TENDIDO TRAMO MTTS - MTT6

VANO [m] 33,64 33,94 33,17 9,4 24,03 31,3
Temp [°C] |Tiro[kg]|Flecha [m]| Flecha [m]|Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]| Flecha [m]
2 250,53 0,82 0,34 0,80 0,06 0,42 0,71
4 247,33 0,84 0,85 0,81 0,07 0,43 0,72
6 244,23 0,85 0,86 0,82 0,07 0,43 0,73
8 241,22 0,86 0,87 0,83 0,07 0,44 0,74
10 238,29 0,87 0,88 0,84 0,07 0,44 0,75
12 235,45 0,88 0,89 0,85 0,07 0,45 0,76
14 232,69 0,89 0,90 0,86 0,07 0,45 0,77
16 230 0,90 0,91 0,87 0,07 0,46 0,78
18 227,39 0,91 0,92 0,88 0,07 0,46 0,79
20 224,85 0,92 0,93 0,89 0,07 0,47 0,80
22 222,37 0,93 0,95 0,90 0,07 0,47 0,80
24 219,97 0,94 0,96 0,91 0,07 0,48 0,81
26 217,62 0,95 0,97 0,92 0,07 0,48 0,82
28 215,34 0,96 0,98 0,93 0,07 0,49 0,83
30 213,12 0,97 0,99 0,94 0,08 0,49 0,84
32 210,95 0,98 1,00 0,95 0,08 0,50 0,85
34 208,84 0,99 1,01 0,96 0,08 0,50 0,86
36 206,79 1,00 1,02 0,97 0,08 0,51 0,86
38 204,78 1,01 1,03 0,98 0,08 0,51 0,87
40 202,82 1,02 1,04 0,99 0,08 0,52 0,88
42 200,91 1,03 1,05 1,00 0,08 0,52 0,89
a4 199,05 1,04 1,06 1,01 0,08 0,53 0,90
45 198,13 1,04 1,06 1,01 0,08 0,53 0,90

Aclaracion:

Cable preensamblado XLPE Aluminio 3x95/50 mm?*
Tabla de esfuerzos de traccién [kg] de cable portante de acero 50 mm? y flecha en funcion
de vano [m] para distintas temperaturas ambiente sin accién del viento.

Referencias:

Terminal baja tensién estructura doble HA® a construir

Sostén baja tension SETA 3 a construir

Sosten MT/BT a construir

Sostén baja tension Existente
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REFERENCIAS
—&— IAMT y Poste HA° Existente

@ Subestacion Transformadora Aerea Existente

& Sostén Baja Tension HA® 8R450 Existente
Q Terminal Baja Tension HA™ 8R1200 Existente
W PAT de servicio existente

Linea aérea preensamblada — Cable Al
3x95/50(25)
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