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RESUMEN

En el proyecto presentado se disefiard y calculara el tendido eléctrico en media (MT) y
baja tension (BT) para un nuevo barrio en la localidad de Parera, La Pampa.

El mismo, cuenta con 22 terrenos de 200 [m?] en los cuales se construirdn viviendas del
tipo social, contemplado en un plan provincial denominado “Mi Casa III”, perteneciente
al IPAV (Instituto Provincial Autarquico de Vivienda). En relacion al consumo de cada
vivienda, se analizard la necesidad de una nueva subestacion transformadora de manera
tal que permita el suministro eléctrico de dichos terrenos.

Se procede a la realizacion del tendido eléctrico aéreo de media tension desde el punto
mas cercano de la linea existente hacia la nueva subestacion transformadora, encargada
de alimentar los puntos de consumo. Dicha linea, se disefiard de manera aérea coplanar
horizontal y de aislacién rigida, con conductores desnudos de aleacion de aluminio. La
misma partird desde una estructura terminal existente y llegara a la subestacion
transformadora que alimentara al barrio, contando con una longitud aproximada de 140
[m]. Las estructuras utilizadas para el tendido eléctrico aéreo seran de hormigén armado.
Esta linea contaréa con postes empotrados en el terreno mediante fundacion de hormigén
simple con forma de prisma.

Junto con lo anterior, se realizara el tendido eléctrico de la linea de baja tensién que
abastecera a cada futuro terreno como asi también a la linea de alumbrado publico. Esta
linea sera tipo aérea y con cables preensamblados; el recorrido de las mismas sera de
forma radial abierta. EI alumbrado publico estara distribuido en el mismo cable que se
utilizara para la distribucién de las viviendas. Las luminarias elegidas estaran situadas
sobre las estructuras de hormigén armado mediante un cafio de brazo curvo.

Las estructuras a utilizar seran de hormigén armado. Los terminales contaran con
fundacion de hormigén simple con forma de prisma mientras que los sostenes estaran
directamente empotrados en el terreno. Se exceptla el caso de las estructuras que llevaran

los dos alimentadores y el alumbrado publico, las cuales contaran con suelo cemento.

Palabras claves: distribucion eléctrica, red de baja tension, linea de media tension,

barrio
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ABSTRACT

In the project presented, the medium and low voltage power lines will be designed and
calculated for a new neighborhood in the town of Parera, La Pampa.

It has 22 plots of 200 [m?] on which social housing will be built, contemplated in a
provincial plan called “My House III”, belonging to the Provincial Autarquico Housing
Institute. In relation to the consumption of each home, the need for a new transformer
substation will be analyzed in such a way as to allow the electrical supply of said lands.
The medium voltage overhead electrical wiring is carried out from the closest point of the
existing line to the new transformer substation, in charge of feeding the consumption
points. Said line will be designed in a horizontal coplanar aerial manner and with rigid
insulation, with bare aluminum alloy conductors. It will start from an existing terminal
structure and reach the transformer substation that will feed the neighborhood, with an
approximate length of 140 [m]. The structures used for overhead power lines will be made
of reinforced concrete. This line will have posts embedded in the ground using a simple
prism-shaped concrete foundation.

Along with the above, the electrical wiring of the low voltage line will be carried out that
will supply each future plot of land as well as the public lighting line. This line will be
aerial type and with pre-assembled cables; Their route will be open radial. Public lighting
will be distributed on the same cable that will be used for the distribution of homes. The
chosen luminaires will be located on the reinforced concrete structures using a curved
arm pipe.

The structures to be used will be made of reinforced concrete. The terminals will have a
simple concrete foundation in the shape of a prism while the supports will be directly
embedded in the ground. An exception is the case of the structures that will carry the two
feeders and public lighting, which will have cement floors.

Keywords: Electrical distribution, Low voltage network, Medium voltage line,

barrio
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INTRODUCCION

Este Proyecto y Disefio Final desarrollado a continuacion contempla los lineamientos que
se consideran necesarios para la confeccion de infraestructura para el suministro de
energia eléctrica de media y baja tension, en un nuevo barrio en la localidad de Parera. El
objetivo principal es brindar a los futuros usuarios un servicio de calidad, cumpliendo con
las normativas y reglamentaciones correspondientes en dicho municipio, incorporando
los elementos necesarios que garanticen el suministro de energia de acuerdo a la demanda
de potencia requerida y utilizando los elementos de proteccion adecuados para las
instalaciones realizadas, de modo de garantizar el correcto funcionamiento de las lineas
y la nueva subestacién a lo largo de su vida Util.

Dicho barrio cuenta con 22 terrenos destinados a la construccion de viviendas del tipo
social, distribuidos en una manzana comprendidas entre las calles Ricardo Contreras entre
Calle Independencia y Calle Luis Ussei, mas precisamente, Ejido 082, Circunscripcion I,
Quinta 3, Parcela 2 y Ejido 082, Circ I, Manzana 16, Parcela 1/22.

La linea de media tensidn seré del tipo aérea con conductores desnudos de aleacién de
aluminio, que comenzard en una estructura terminal existente ubicada sobre la calle
Ricardo Contreras (casi esquina Lino Perez) y llegara a una subestacion transformadora
(SET) que sera la encargada de alimentar al barrio. La estructura de dicha SET sera
monoposte.

Por su parte, la red de baja tension seréa del tipo aérea con cables preensamblados y contara

con alumbrado publico para el barrio.
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DESARROLLO

Capitulo 1: Célculo y disefio de la red en baja tension (BT)
MEMORIA DESCRIPTIVA
La finalidad de este primer capitulo es mostrar el desarrollo del célculo y disefio del
servicio eléctrico para un nuevo barrio ubicado en Parera, La Pampa.
La red de baja tension (BT) consiste en la distribucion domiciliaria y alumbrado pablico,
del tipo aérea con cables preensamblados. En base a los distintos consumos, se
seleccionard la seccion de los conductores utilizados. Dicha linea de BT tendrd una
longitud aproximada de 320 [m].
Se observaron las distancias entre las acometidas de las viviendas, cruces de calles y el
largo de la manzana en cuestidn para poder establecer el tendido eléctrico; una vez hecho
esto se realiz6 un tendido radial abierto.
La potencia aparente estimada para cada terreno sera de 5,6 [KVA] debido a los célculos
realizados en funcion del consumo de cada una, una vez ya habitadas. Se distribuira de
manera monofasica.
En el caso del alumbrado publico (A.P) contard con un alimentador propio que seréa
distribuido junto con los conductores utilizados para la distribucion de las viviendas. El
comando para el A.P sera mediante el uso de un medidor inteligente el cual estara ubicado
dentro de un tablero sobre la estructura de la subestacion transformadora. Las luminarias
irdn montadas sobre un brazo de cafio curvo y éste, estard ubicado sobre los mismos
postes que se utilizaran para la distribucion domiciliaria. Las mismas seran del tipo LED
de 135 [W] cada una.
La subestacion transformadora (SET), estard montada sobre la calle Ricardo Contreras
casi esquina Independencia. Desde la misma, saldran dos alimentadores para la
distribucion domiciliaria (cada uno alimentando once viviendas) y dos para el alumbrado
publico (contemplados en el mismo conductor seleccionado preensamblado). La misma
sera de 13,2/0,400-0,231 [kV], con potencia minima de 160 [kVVA] y estard montada sobre
un poste de hormigdn armado y plataforma de acero galvanizado donde se encontraran
las protecciones correspondientes para el transformador y los alimentadores. Contara con
sistema de telegestion (SCADA) y sistema de medicion y control de alumbrado publico.
El proyecto presente se realizara considerando las disposiciones en vigencia de la
Cooperativa del pueblo (Cooperativa Eléctrica de Realico), de la Municipalidad de Parera

y las Reglamentaciones vigentes de la Asociacion Electrotécnica Argentina.
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AEA 95201: “Reglamentacion para Lineas Eléctricas Aéreas Exteriores- Lineas de Baja
Tension™.

AEA 95150: “Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas de
Suministro y Medicion en Baja Tension”.

AEA 95703: “Reglamentaciéon para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas de
Alumbrado Publico y Senales de Control de Transito Vial”.

AEA 90364-7-770/771: “Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas
en Inmuebles”.

Reglamento Técnico y Normas Generales para el Proyecto y Ejecucion de Obras de
Electrificacion Rural, Secretaria de Estado de Energia.

AEA 95401: “Reglamentacion sobre Centros de Transformacion y Suministros en Media

Tension”.
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MEMORIA TECNICA
SUBESTACION TRANSFORMADORA

La nueva subestacion transformadora (SET) aérea tipo monoposte, de instalacion exterior
y operacion exterior, se ubicara sobre Ricardo Contreras casi esquina Independencia.
El transformador elegido, en base al consumo estimado realizado en la memoria de

célculo, tendra los siguientes datos:

Seleccion del transformador
Potencia [KVA] 160
Relacion de transformacion 13,2/0,4-0,231
Grupo conexion Dyll
Tipo Exterior
Ucc % 4%
Peso [kg] 850
Alto [mm] 1450
Ancho [mm] 750
Largo [mm] 1600
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DISTRIBUCION DOMICILIARIA
Conductores:

Se utilizaran cables preensamblados de aleacion de aluminio, bajo norma IRAM 2263.

Los mismos tendrdn una seccién de 95 [mm?] y ya tendrén en cuenta al conductor
destinado para alumbrado puablico.

Proteccion de los alimentadores:

Para la proteccidn de los alimentadores se utilizaran tres juegos de seccionadores APR de

630 [A] tripolares, que estaran ubicados sobre ménsulas en el poste de la estructura de la
subestacion transformadora.

Por cada seccionador, se tendrén tres fusibles NH de tamafio 01, de categoria de empleo
gG, con las siguientes corrientes nominales:

e Alimentador 1: In= 125 [A]

e Alimentador 2: In= 125 [4]

Pizzani, Maria Cora
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Proteccion de las acometidas domiciliarias:
Se utilizaran portafusibles aéreos encapsulados (DPA), los mismos permitiran ejecutar
derivaciones de 4 a 10 [mm?]. Dentro de estos, se colocaran fusibles del tipo Neozed de

63 [A], que funcionaran con una tensién nominal de 380 [V].

ALUMBRADO PUBLICO (A.P)

El mismo sera comandado por un tablero que estara ubicado sobre la estructura de la
subestacion transformadora.

Luminarias:

Se utilizaran 6 luminarias de la marca Strand modelo RS 160 LED con una potencia de

135 [W], distribuidas convenientemente.

10
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Conductor:

El cable que se utilizard como alimentador, partira desde los bornes de baja tension del
transformador hacia el tablero del alumbrado publico. EI mismo sera de cobre recocido
con aislacion XLPE bajo norma IRAM 2164 y tendré una seccion de 4x16 [mmZ].

Proteccion del alimentador:

Se utilizard un seccionador APR de 160 [A] tripolar, el mismo estard ubicado sobre la
estructura de la subestacion transformadora.

Para este seccionador, se colocaran fusibles NH de tamarfio 000, categoria de empleo gG

con una corriente nominal de 50 [A] por cada fase.

Proteccion de las acometidas de las luminarias:

Para la proteccién de las acometidas de las luminarias de conductor preensamblado, se
utilizaran portafusibles aéreos encapsulados (DPA), los mismos permitiran ejecutar
derivaciones de 4 a 10 [mm?].

Dentro de los portafusibles DPA se colocaran fusibles del tipo Neozed de 4 [A], que
funcionaran con una tensién nominal de 380 [V].

Cabe destacar que, por cada acometida se tendra un portafusible DPA y un fusible

Neozed, donde este conjunto serd utilizado para la fase.

11
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TE.A
4A
380V

Tablero de alumbrado publico:
El tablero del alumbrado publico, tendré un grado de proteccion IP64. Estara ubicado en
la estructura de la subestacion transformadora y se dividira en dos esquemas:

Esquema de potencia:

. Medidor trifésico inteligente.

. Interruptor automatico 3x40 [A], curva C y poder de corte 10 [KA].

. Contactor tripolar 3x38 [A].

. Tres interruptores automaticos 1x20 [A], curva C y poder de corte 10 [KA].
. Conductores de 10 [mm?2], bajo norma IRAM 247-3.

. Conductor preensamblado 1x25 [mm?], bajo norma IRAM 2263.

Esquema de control:
. Base portafusible.

. Fusible tipo tabaquera de 2 [A].

. Medidor de red trifasico.
. Conductores de 4 y 1,5 [mm?], bajo normal IRAM 247-3.
CONEXIONES

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.

12
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Para la conexion entre linea y acometida de consumo o acometida para el alumbrado
publico, 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
utilizacién acometida domiciliaria. Las principales ventajas de su utilizacion es que la
conexion es por perforacion de la aislacion y es hermético, con lo cual desaparecen los

problemas de corrosion galvanica.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El tendido de la red de BT llevara columnas de hormigon armado pretensadas que
contaran con las siguientes caracteristicas:

* Sostén (S): 8 [m] de altura, rotura 450 [kgf]. Los mismos estaran directamente
empotrados en el terreno a excepcion de las estructuras que contaran con el equipamiento
de alumbrado publico que serdn empotrados en el terreno con suelo cemento. Tendran
una profundidad de empotramiento determinada y se deberan mejorar las condiciones
resistentes del suelo por medio de “suelo cemento” (mezcla en relacion 5 a 1 de tierra
disgregada, sin piedras y cemento sin agregado de agua). En el fondo del pozo, es
necesario ejecutar una base de hormigdn armado simple para aumentar la base del poste
y evitar que el mismo se hunda.

* Terminales (T): 8 [m] de altura, rotura 1800 [kgf]. Estos contardn con fundaciéon de
hormigon simple en forma de prisma. El espacio entre el poste y la base se debera rellenar
con arena y en la parte superior se debera sellar por medio de mortero bien alisado y
terminado. Todos los soportes de hormigdn armado deberan quedar sellados en su parte
superior para evitar el ingreso de agua.

13
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Para la sujecion de la luminaria, se utilizard un brazo curvo de cafio con una longitud de

5,15 [m], 2,2 pulgadas de diametro y 3,1 [mm] de espesor que se empalmaré a la columna
de hormigon.

MORSETERIA Y HERRAJES

Los herrajes utilizados para sostener el cableado de baja tension en los postes sostenes se
muestran a continuacion:

e Tilla de suspension MN 503:

E—'

e Pinza de suspension: La vinculacion entre tilla de suspension y el cable
preensamblado sera por medio de una pinza de suspensién destinada a soportar
solo el esfuerzo del peso del cable en los semivanos adyacentes y no ejerce fuerza
de retencion. Este elemento estd construido con material termoplastico resistente

a la radiacion UV vy tiene fusible mecanico.

Los herrajes utilizados en las estructuras terminales son los que se muestran a
continuacion:

e Tilla de suspension MN 514:

e Pinza de retencion autoajustable para neutro portante: Mediante el sistema
14
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autoajustable, la pinza de retencidn sujeta al conductor de neutro que es el
portante, quien recibe y transmite los esfuerzos mecanicos a la estructura-
- =g 4 7
VAR o aaaa
e Tensor mecanico: Para lograr una regulacion de la tension mecanica, se utiliza el

tensor mecanico con grillete incorporado.

e QOjal sin rosca: En los sectores de las ochavas donde se realiza la derivacion de las
lineas por medio de un tiro flojo se utilizard para la fijacion del conjunto de
retencion un ojal sin rosca MN380 fijado al poste por medio de una abrazadera de

acero inoxidable.

PUESTA A TIERRA

Los terminales de baja tension se conectaran a tierra en la parte inferior mediante un
bloquete de laton, terminal de indentar de Cu de 25 [mm?] didmetro del ojo 1/2 7,
conductor de Cu desnudo 25 [mm?] y una jabalina de 5/8” x 1,5 [m], con toma cables. En
la cima se conectara a tierra el conductor de Neutro con un bloquete de latén, arandela
bimetalica Al/Cu, terminal de identar de Al 50 [mmZ], conductor de Al aislado, y conector

linea-linea.

15
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MEMORIA DE CALCULO

DISTRIBUCION DOMICILIARIA
El barrio cuenta con 22 terrenos con una superficie de 200 [m?]| aproximadamente, donde

icesbcand Na
de La Parrpa

se edificaran viviendas que contaran con pilares monofésicos. Las mismas seran del tipo

social por lo cual se dimensionan con un grado de electrificacion minimo/medio. La

potencia estimada demostrada a continuacion es de 5,6 [kVVA] para cada una de ellas.

Para el desarrollo del célculo de la potencia méxima simultanea se utilizard la

Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la

Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA).

A continuacion, se muestra un resumen de los tipos de circuitos segin norma:

Tipo de . = ’ Maxima cantidad Maximo calibre de la
s Designacion Sigla o
circuito de bocas proteccion
Uso lluminacién uso general UG 15 16 A
General | Tomacorriente uso general | TUG 15 20A
Uso . :
: Tomacorriente uso especial TUE 15 32A
Especial
L R bilidad del
2 Consultar con AEA 90364-7-771 Gl
especifico proyectista

Se muestra también, un resumen de los grados de electrificacion segin normativa:

Grado de Superficie
electrificacion (limite de aplicacion)
Minimo Hasta 60 m”
Medio Mas de 60 m® hasta 130 m?
Elevado Mas de 130 m? hasta 200 m?
Superior Mas de 200 m?*

Como asi también, un resumen de los nimeros minimos de circuitos:

Cantidad Tipo de circuitos
Grado de minima —
electrificacian de varianta | e | TuG Circuito de
circuitos libre eleccion
Minimao 2 Unica 1 1
a) 2 1
Medio 3
b) 1 2
a) 2 3
Elevado 5
h) 3 2
al 2 3 1
Superior B
b) 3 2 1

16
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Las viviendas son unifamiliares, con dos dormitorios, bafio, paso, cocina y
estar/comedor. Contaran con una superficie total cubierta de 65 [m?] y con un grado de
electrificacion medio. La cantidad de circuitos minimos propuestos por la normativa es
de 3.

Circuitos de uso general

- Cantidad de bocas IUG: 9 bocas. De las cuales 3 se encuentran en fachada y una en el
ingreso. Para la totalidad de las bocas se utilizara un circuito.

- Cantidad de bocas TUG: 21 bocas. De los cuales 3 se encuentran en la pared lateral y
fondo. Para la totalidad de las bocas se utilizaran dos circuitos.

- Cantidad de bocas APM (alimentacién de pequefios motores): 1 boca. En este circuito
se agruparan los tomacorrientes proyectados para conectar los equipos de aire
acondicionado.

Demanda de Potencia M&xima Simultanea correspondiente al grado de electrificacion
- IUG: 2/3 x 150 VA cada boca. Total: 900 [V A].

- TUG: 2200 VA por circuito. Total: 4400 [V A].

- Coeficiente de simultaneidad: 0,9.

- DPMS 1 (IUG, TUG): 5300 [V A] (para determinar el grado de electrificacion)

- DPMS 2 (IUG, TUG): 4770 [V A] (para determinar la carga total del inmueble)
Demanda de Potencia Méaxima Simultdnea de los circuitos dedicados a cargas
especificas

- APM: Se considerara un equipo de aire acondicionado con 900 VA. Total: 900 VA.

- DPMS (APM): 900 [V A]

La carga total por vivienda se calculara teniendo en cuenta el punto 770.8.3.1. La misma
sera:

- DPMS = DPMS 2 (IUG, TUG) + DPMS (APM) = 5670 [VA]
Con este aproximado de consumo, se procede a calcular la corriente que se tendra por
terreno, mediante la formula siguiente
S 5,6x*1000 — >

V 220 > 14l
Donde se tiene que
I= Corriente por terreno/vivienda en [A]
S=Potencia estimada por terreno/vivienda en [kVA]
V= Tension de fase en [V]

17
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*

Para el calculo de la corriente de proyecto, se tiene en cuenta la maxima corriente que se
recorrera en las fases R, S, T.

Para determinar el factor de simultaneidad, se debe tener en cuenta la cantidad de
viviendas que hay en cada tramo.
La ecuacion a utilizar es la siguiente
Ib = Imax * Fs
Donde
Ib= Corriente de proyecto total que circulara en cada tramo de la linea en [A]
Imax= Méaxima corriente que circulara en las fases R,S, T en [4]

Fs= Factor o coeficiente de simultaneidad (se obtiene a partir de la siguiente figura)

Cantidad de viviendus Coeficiente de simultaneidad
(z:i':::::) Grados ge electrlﬂt":aclbn Grados de electrificacion
Minimo y Medio Elevado y Superior
2a4 B 0,9 T 0.7
5a15 B 08 0,6
15a25 0,6 0.5
N }25 e | ____..6:5,....._._._,,.- SRS 0.4_ ————

Para la distribucion de carga de los alimentadores se procedio, en el caso de baja tension,

a colocar dos alimentadores en total.

A continuacion, se preselecciona la seccién de los conductores que tendra cada linea a
partir de la corriente maxima admisible.
Se debe cumplir que
Ib £ Iz
Donde:
Ib = Corriente de proyecto por alimentador en [A].
Iz = Corriente admisible del cable en [A].
Las secciones de los cables seleccionados y la corriente admisible que soportaran se

muestran a continuacion, aungue deben verificarse mediante el calculo de caida de tension
demostrado més adelante.

Preseleccién de los conductores

Denominacion Secciéon mm2 ladm

ALIMENTADOR 1 3x95+50+25 200
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ALIMENTADOR 2 3x95+50+25 200

ALUMBRADO PUBLICO
Para este caso, se utilizaran 6 luminarias de la marca Strand modelo RS 160 LED

distribuidas convenientemente, saliendo desde el tablero de AP un conductor en fase S
para el alimentador 1 y un conductor en fase T para el alimentador 2.
Se procede a calcular la carga que demandara cada luminaria. Dado que las mismas
tendran un consumo monofasico, se utilizara la siguiente formula:

P 135

I = = = 0,68 [A
V xcosp 220%0,9 4]
Donde
I= Corriente por luminaria en [A]
V= Tension de fase en [V]
P=Potencia de la luminaria en [W]
cos@= Factor de potencia de la luminaria
Alimentador Cantidad luminarias Ib Fase
ALIMENTADOR AP1 3 0,68 S
ALIMENTADOR AP2 3 0,68 T

Sabiendo cudl de las fases (S, T) tendra mas carga cuando llegue al tablero de A.P., se

debe determinar la corriente de proyecto que generara el mismo.

Alimentador Cantidad luminarias Ib total Fase
ALIMENTADOR AP1 3 2,05 S
ALIMENTADOR AP2 3 2,05 T

Finalmente, la carga que tendra el alimentador para el alumbrado publico quedara
determinada por cualquiera de las dos fases, por lo cual la corriente de proyecto sera:
Ib = 2,05 [4]
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Como el cable preensamblado ya cuenta con una seccién de 25 [mm?| para alumbrado
publico debemos verificar que la corriente de proyecto Ib sea menor a la admisible por el
cable, por lo cual verifica debido a que la corriente admisible para una seccién de 25
[mm?] es de 75 [A] mientras que nuestra corriente de proyecto Ib es 2,05 [A]. Cumplira
perfectamente y, a su vez, se podrd contemplar una posible ampliacion de la red de

alumbrado publico a futuro.

CALCULO DE LA POTENCIA DEMANDADA AL TRANSFORMADOR
Para la seleccion del transformador se calcularon todos los consumos de las viviendas

sumado a los consumos de todas las lamparas de alumbrado publico.

Antes de comenzar la instalacién se concluy6 que el consumo de cada casa es de 5,6
[kVA], entonces el total para todas las viviendas, considerando un coeficiente de
simultaneidad en base a la cantidad de las mismas, se estima mediante la ecuacion que se
muestra a continuacion

S = S ' F; - #viviendas/terrenos

Donde:
S= Potencia aparente demandada en [kVA]
S:.= Potencia estimada por terreno en [kVA]
F,= Factor de simultaneidad (22 terrenos por lo cual F;=0,6 debido a que el grado de
electrificacion es minimo/medio)

Sy = 5,6 [kVA] - 0,6 - 22 viviendas

Sy = 73,92 [kVA]

Para el célculo de potencia que generara el alumbrado publico se utilizara el dato de la

corriente de proyecto del mismo, mediante la férmula mostrada a continuacién, sabiendo

que la potencia de las lamparas es de 135 [W] con una corriente de 0,68 [A]:

Sup = 220 [V] - 0,68 [A]
SAP = 14‘9,6 [VA]

Para el total de las lamparas tenemos que
Sr = 0,1496 [kVA] - 6 columnas

S; = 0,8976 [kVA]
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Se consider6 también un porcentaje de reserva del 20% para futuras ampliaciones, por lo

cual el célculo total para la seleccion del trasformador fue el siguiente:

4

SUBESTACION TRANSFORMADORA A
Demanda | Demanda ) Potencia )
_ Cantidad Corriente
Alimentadores por lote por lote total
de lotes total [A]
en kVA enA [KVA]
Al 5,6 25 11 61,6 280,00
A2 5,6 25 11 61,6 280,00
TOTAL 22 123,2 560,00
Coeficiente de simultaneidad (por total de casas) 0,60
Corriente afectada [A] 336,00
Potencia [kVA] 73,9
Alumbrado publico [kVA] 0,898
Reserva 20% 14,78
Potencia final [kVA] 89,60

Vemos que considerando un transformador de 100 [kVVA] cumple perfectamente, aunque
se decidio elegir uno de 160 [kKVA] con las condiciones mencionadas en la memoria
técnica debido a que a futuro esta planeado construir un barrio méas lindante por lo cual

se puede utilizar la potencia sobrante para dicha ampliacion.

CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

Distribucion domiciliaria - Alimentadores de Viviendas

En las siguientes tablas, se podran ver los calculos de caida de tension que se realizaron
considerando a cada alimentador desde los consumos mas alejados de cada linea hasta la
SET. Este valor no debe superar el 5% exigido por la norma vigente.

La formula utilizada para determinar la caida de tension es
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AU=L+*Z
Donde
AU= Caida de tension en [V]
L= Longitud del tramo en [km]

Ib= Corriente de proyecto por tramo en [A]

* b

Z= Impedancia del conductor, igual a R* cosg + X * sing en [%]

R=Resistencia del conductor en [%]

X= Reactancia inductiva del conductor en [%]

cos@= Factor de potencia exigido de 0,92

sing=y/1 — (cosp)?

4

Untversidad Navsona
de La Parrpa

Los datos utilizados para la resistencia y reactancia del cable, se obtendran desde el

catdlogo Prysmian para cables preensamblados. Los valores se observan a continuacion:

Conductor preensamblado

Seccioén

R

3x95+50+25

0,411

0,084

Para los valores obtenidos, se calcula la caida de tensién porcentual mediante la ecuacion

AU
AU% :m*

100

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de caida de tension. Alli se debe

verificar que ningan valor supera al 5% exigido por norma. De esta manera, se verifica

que las secciones de los cables elegidos verifican.

Caida de tension Alimentador 1

AVRN AVSN AVTN
V) (V) V)
Caida de tension por fase (V) 9,41 8,40 7,13
Caida de tension por fase (%) 4,3 % 3,8% 3,2%
< 5%
22

Pizzani, Maria Cora




. 4

il d Célculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa I11- Parera, La Pampa)

Caida de tension Alimentador 2 AVRN AVSN AVTN
V) V) V)
Caida de tension por fase (V) 11,10 9,80 8,60
Caida de tension por fase (%) 50 % 4,4 % 3,9%
< 5%

Para la alimentacion de las viviendas, en total se utilizaron 2 alimentadores donde cada

uno comienza en el transformador manteniendo la seccidn constante en toda la linea.

Alumbrado Publico

Para verificar la caida de tension del circuito de alumbrado pudblico, se procedera a
calcular desde las luminarias mas alejadas de cada linea hasta llegar a la SET.
Cabe destacar que, la caida de tension se calculard como si fuese un sistema monoféasico
desequilibrado, es decir que se determinaré a dicha caida de tension por cada conductor
involucrado. La formula que se utilizara es la siguiente:
AU=I1bx*Lx*Z

Donde:
AU = Caida de tension por tramos en [V].
L = Longitud del tramo en [km].
Ib = Corriente de proyecto por tramos en [A].
Z = Impedancia del conductor, igual a R * cos ¢ + X * sin ¢ en [Q/km].

R = Resistencia del conductor en [Q/km].

X = Reactancia del conductor en [Q/km].

cos ¢ = Factor de potencia exigido de 0,92.

singp =,/1 — (cosgp)?

Del catalogo de Prysmian para cables preensamblados, se tomaran los valores utilizados
para la resistencia de los conductores, en cambio, para la reactancia se utilizaran los datos

de los cables seleccionados para la distribucion domiciliaria
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Cables preensamblados aislados

Secciéon mm2 ladm A R
Fase 25 75 1,539
Neutro 50 0,824

Conductor preensamblado

Seccién R

3x95+50+25 0,411

0,084

Los valores obtenidos seran por conductor, por lo cual se deberan sumar de la siguiente

manera:

AUFN = AUF + AUN

Esta caida de tension de alumbrado publico no podréd superar mas del 3%, desde la

subestacion transformadora hasta las luminarias mas alejadas de cada linea. Se debera

verificar esto, calculando la caida de tensidn porcentual por tramos, mediante la férmula

AUy =590

* 100

En la tabla siguiente se indicaran los valores calculados desde los puntos de conexion

hasta las luminarias mas alejadas

Caida de tension AP AVSN | AVTN
V) V)
Caida de tension por fase (V) 0,39 0,74
Caida de tension por fase (%) 0,18 % | 0,34 %
< 3%
24
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ELEMENTOS DE PROTECCION

Proteccion de los alimentadores contra sobrecorriente:

La funcion de la proteccidn eléctrica es resguardar cables y conductores ante sobrecargas
de corriente y cortocircuitos, que podrian provocar la rotura de la aislacion, conexiones,

e incluso incendios en los casos mas severos.

Caracteristicas
del circulto

Caracteristicas
del dispositive
de proteccion

Los dispositivos de proteccion para proteger los alimentadores, en este caso fusibles NH,
fueron seleccionados para interrumpir corrientes de sobrecarga en los conductores del
tendido, de manera de evitar dafios por calentamiento a la aislacion, a las conexiones, a
los terminales y al ambiente que rodea los conductores. Para cumplir tal objetivo se
siguieron las recomendaciones dadas por el reglamento de la AEA 90364, donde se pide
cumplir con dos condiciones. Por un lado, se debe verificar que

Ib<In <1z (1)

Donde:

Ib = Corriente de proyecto por alimentador en [A].

In = Corriente asignada o nominal del dispositivo de proteccion en [A].

Iz = Intensidad de corriente admisible en régimen permanente por los conductores a

proteger en [A].

Y, a su vez, se deberd cumplir, a partir de la actuacion de la proteccién por sobrecarga:
I, <145+ 1z (2)

Donde:

I> = Intensidad de corriente que asegure el efectivo funcionamiento del dispositivo de

proteccion en el tiempo convencional en las condiciones definidas. En este caso, fue I, =

1,6 * In dado que se utilizaron fusibles mayores a 16[A].
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I <44 en tiempo convencional 60 minutas [, = 2,1 [,
44<1] <164 en tiempo convencional 60 minutes 1, = 1,97,
164A<1, =634 en tiempo convencional 60 minutes 1, = 1,6 1,
63 A4 <1, <1604 en tiempo convencional 120 minutos [, = L6 1,
160 A < I, < 400 A4 en tiempo convencional 180 minutos 1, = 1,6 7,
I, 24004 en tiempo convencional 240 minutos 1, = L6 1,

Utilizando la primera condicion, se selecciond el dispositivo de proteccion y con la
segunda se verifico la actuacion de la proteccion elegida contra la sobrecarga, con la
ayuda de la informacion dada por el reglamento, donde dice que la corriente de fusion de
los fusibles gG (para el rango de corrientes y tiempo de operacion convencional del

proyecto actual), es:

12 = 1,6 ' In
A continuacion, se muestra lo obtenido a partir de las ecuaciones anteriores
ALIMENTADOR 1
Ibl Inl 1z1
91,64 125 200
) 12 <
Fusibles NH 12=1,6*In
1,45.1z
019G 200 290
ALIMENTADOR 2
Ib2 In2 1z2
91,64 125 200
12 <
Fusibles NH 12=1,6*In
1,45.1z
019G 200 290
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ALIMENTADOR AP1
Ib In Iz
2,05 20 75
Interruptor 12 <
. 12=1,45*In
automatico 1,45.1z
1x 20 [A] -
Curva “C™- 29 108,75
"= 6 [KA]

ALIMENTADOR AP2

Ib In Iz

2,05 20 75

Interruptor 12 <
. 12=1,45%*In

automatico 1,45.1z
1x20[A] -
Curva “C”- 29 108,75
I”,= 6 [KA]

Verificacion de los conductores por corriente de cortocircuito maxima

La impedancia del transformador se obtiene de la formula siguiente

u U? 4% 400 [V]?
ZT — T " rT — 0 . [ ] — 0’04[0]
100% S, 100% 160 [kVA]

P, x U? 2,5 [kW] * (400[V])?
kr T _ [ ] * ( [ ]) — 0,016[.(2]
S§2.r (160[kV A])2

RT:

Xr = |Z:% = Rp? =/0,0402 — 0,0162 = 0,0366 [2]

Por lo tanto, la impedancia sera:
Zr =0,016 +j 0,0366 [2]
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Entonces la corriente presunta de cortocircuito I, sera:

I cxUn cxUn
k = =
JRE+XZ  \Z
1,05 * 380
= 5767 [A]

k p—
V30,0162 + 0,03662

El poder de corte de los interruptores automaticos sera de 6 [kA]. Podemos ver que, tanto

el fusible como la termomagnética actian como limitadores.

Verificacion por exigencia térmica

Todo dispositivo que asegure la proteccion contra cortocircuitos, debe responder a las dos
condiciones siguientes:

I) Regla del poder de corte

La capacidad de ruptura del dispositivo de proteccién (PdCcc), sera por lo menos igual a
la méaxima intensidad de corriente de cortocircuito presunta (Ik”) en el punto donde el
dispositivo esta instalado.

PdCCCZI k

El poder de corte de los fusibles es de 100 [kA] por lo cual va a verificar esta condicion.

I1) Regla del tiempo de corte
Toda corriente causada por un cortocircuito que ocurra en cualquier punto del circuito
debe ser interrumpida en un tiempo tal, que no exceda de aquél que lleva al conductor a
su temperatura limite admisible

k?%S2>1%xt
Donde:
k = Factor que toma en cuenta la resistividad, coeficiente de temperatura y la capacidad
térmica del conductor/cable (obtenido del reglamento tabla 711.19 Il paginas 136)
S = Seccion nominal del conductor

12xt = Maxima energia especifica pasante aguas abajo del dispositivo de proteccion

Por lo tanto, en la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos y su respectiva

verificacion.
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k
Akslacitn de los PVE = PVG > Mineral
conduciores 300 mm’ | 300 mm? EPR/XLPE| Goma 60 °C = Dlesrudo
Temperatura inicial *C T i) an B0 T 105
Temperalura final °C | 160 140 T rs0 | 200 180 250
[ Cobre | 115 103 143 141 118 | 138 115"
Aluminip | TE 66 | 94 83 - 83
Material Unionss
conductor | pstafiadas 115 . _ _ i i
en conductor
degobyre | | | 0 I
* Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto

Pizzani, Maria Cora

Verificacion por exigencia térmica
Alimentador Seccion K FUSIBLE EN A K?2*S? > 1PT
1 95 94 125 79744900 > | 95000
2 95 94 125 79744900 > | 95000
1AP 25 94 20 5522500 > | 55000
2AP 25 94 20 5522500 > | 55000
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INGENIERIA Célculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa IlI- Parera, La Pampa) Urhemtind Nacars

CALCULO MECANICO

Datos reglamentarios

En las lineas aéreas, los conductores estaran sometidos a diferentes esfuerzos que
ejerceran los cables sobre los postes que los sostienen.

Las tensiones mecénicas a las que estardn sometidos, pueden variar segun las condiciones
climaticas de la zona en que se encontraran y por el tipo de material con el que estaran

construidos. Es decir que, los factores a tener en cuenta pueden ser:
e Peso de los conductores
e Variacion de la temperatura.
e Viento.

e Sobrecarga de nieve o hielo (manguito de hielo).
El procedimiento a seguir serd obtener los parametros de carga, flecha y tension para
cinco hipotesis fijas, las cuales son:
1- Hipotesis de temperatura maxima, arrojara la flecha mayor.
2- Hipotesis de temperatura minima, determina la tensién maxima.
3- Maxima carga, contempla que el factor predominante es el viento.
4- Hipdtesis que solo sirve para verificar, toma un valor intermedio de viento y
temperatura.
5- Hipotesis de temperatura media anual, siendo el esfuerzo de fatiga que determina
la tension maxima.
El barrio 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 ]

B A:Jujuy, Salta, Tucuman,

;'{_-: f Catamarca, Santiago del Estero,

- M Chaco, Formosa, Corrientes,
Misiones, Santa Fe y La Rioja al
norte del paralelo 30*

B: Cordoba, 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 paraielo 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, Isias de Tie-
ra del Fuego, Malvinas y del
Atlantico Sur
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Ademas de conocer la zona climatica donde se construira la linea, es necesario conocer
las condiciones de viento maximo.
Las condiciones de carga, caracterizadas por distintas combinaciones de temperatura y

velocidad del viento se muestran en la siguiente tabla:

Zona B (La Pampa)

Estado Temperatura °C Viento (km/h)
I 45 0

I -15 0

I 10 120

v -5 50

\Y 16 0

Datos de los cables preseleccionados
A continuacion, se mostraran los valores obtenidos desde el catdlogo Prysmian
para los cables preensamblados preseleccionados. Se debe mencionar que, en dichos
cables el conductor portante es el neutro y es el que soportara la tension mecanica, por
eso el mismo estara constituido de un material distinto con respecto al de las fases.
La seccion real del neutro se calculard, mediante la formula siguiente
Ph?

Sr = N° hebras * T *

Donde

Sr = Seccion real del neutro en [mm?Z].

@h = Diametro de la hebra en [mm].

A su vez, la carga de rotura maxima que brinda el catalogo para el cable, se dividira por
la seccion real del neutro. En la tabla a continuacion se mostraran los resultados
obtenidos.
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INCENERTA Célculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa Il1- Parera, La Pampa)
o B Carga | N° Hebras 5 Seccion | Cargade
Material/Tipo » Diametro Diametro
L Seccion ) Masa de por real rotura
de aislacion exterior hebra
rotura | conductor neutro | kg/mma2
al/Al XLPE | 3X95+50+25 37 1360 | 1405 7 3,02 50,14 28,02

A su vez, debemos determinar los valores para el mddulo de elasticidad siendo el mismo

E= 6000 [kg/mm?] como asi también, el coeficiente de dilatacion térmica o = 2,30E-05

[1/°C].

Ecuaciones para realizar el calculo
-MASA ESPECIFICA
La masa especifica del conductor por metro seré

M
Fc = §
Donde
Fc es la masa especifica del conductor en [m*]:fmz]

- k
M es la masa especifica del cable por metro en [Zg]

Sr la seccion real del neutro en [mm?]

-ESFUERZOS ESPECIFICOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO

La presién dindmica del viento se obtiene utilizando la ecuacién siguiente

VZ
1= 16«51
Donde
g es la presion dinamica del viento en [ kof ]
m2«mm?2

V es la velocidad del viento en [%]

A continuacion, se obtiene el esfuerzo especifico producido por el viento que sera:

Fv=Kx*xqxCf xF
Donde

Fv es el esfuerzo especifico producido por el viento en

[M

msmm?
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K el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo del
vano en cuestion. Si V< 30 [%] entonces K=0,85; si V> 30 [%] entonces K=0,75.

F es la superficie sobre la que acttia el viento perpendicular a su direccién en [m?] (A=)

Cf el coeficiente de forma aerodinamica obtenido de la siguiente imagen

[ Elemento estructural lCoeficiente c
Conductores y cable de quardia J 1.1
Elementos cil1fndricos de estructura 0.7
Postes dobles de madera, de cafos tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de secci6n circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 2.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
1; Para a < 2 dm. ——
2) Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. .35
3) Para a > 6 dm. n.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis)
tancia al eje a<{2 dm. n.s
Elementos planos de astructuras 1.4

-ESFUERZOS ESPECIFICOS COMBINADOS SOBRE EL CONDUCTOR

El conductor neutro portante estara sometido al esfuerzo provocado por el peso propio
del cable y al generado por el viento que se tendra en la zona. Por lo cual, la carga
resultante se determina de la siguiente manera:

P =+ Fc? + Fv?

Donde

kg ]
mxmm?2

P es el esfuerzo especifico combinado en [

kg ]
mxmm?2

Fc la masa especifica del conductor por metro en [

kg ]
mxmm?2

Fv es el esfuerzo producido por el viento en [

-VANO IDEAL DE REGULACION

Cuando los vanos correspondientes a un tramo no son iguales se determina a efectos de
calculo, el denominado vano de regulacion. Este se utiliza para determinar la tension
uniforme que existe en los vanos de un conductor comprendidos entre dos apoyos de
anclaje para cualquier condicion de temperatura o de sobrecarga. Dicho vano se calcula

empleando la siguiente expresion:
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X(ai)3
av = ;
Xai

Donde Zai es la sumatoria de todos los vanos que se encuentran entre puntos fijos en [m].

Se calculara entre puntos fijos, es decir entre terminales, retenciones dobles o angulares.

-ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO

Cualquier conductor que estard soportado entre dos puntos describird una catenaria, es
decir, una curva en coseno hiperbdlico. Como trabajar con ella hace que se tengan
infinitos términos, se utiliza en reemplazo una pardbola, pero es necesario que se

determinen tres suposiciones, las cuales se mencionan a continuacion:

. Soportes nivelados
. Vanos cortos
. El peso del conductor debera estar uniformemente distribuido a lo largo del vano

La ecuacion de cambio de estado quedara definida de la siguiente manera

0'22*(0'2 +A):B

Donde
E * av? x P,*
A:E*d*(TZ—Tl)—O'l-i‘M*—O_lZ
_Exav?x P,?
B 24
Donde

E es el modulo de elasticidad en [%]

.. . ., , - 1
a es el coeficiente de dilatacion térmica en [—C]

av el vano ideal de regulacion en [m]

T es la temperatura en [°C]

P el esfuerzo combinado en [ kg ]

mxmm?2

-7 Ve - k
o la tension mecanica del conductor en [m_:ﬂ]

Los parametros con subindice 1 hacen referencia al estado que se conoce mientras que,

los parametros que tengan subindice 2, hacen referencia al estado que se quiere obtener.
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INGENIERIA

-FLECHA
La misma representara el punto mas bajo del cable o conductor en un vano determinado.

Para calcularla se utilizara la expresion

P * ar?
- 8x0
Donde
f es la flecha en el estado considerado en [m]
P es el esfuerzo combinado en el estado considerado en [m*’;fmz]

ar el vano real mas desfavorable [m]

., , . . k
o la tension mecanica en el estado considerado en [m_rflz]

Se debe aclarar que, el valor de la flecha que se utilizara, sera el calculado con la méxima
temperatura (estado 1), debido a que no tendré en cuenta la accion del viento y es el caso
mas desfavorable. Esto es asi, porque cuando se tiene en cuenta la accién del viento, el
valor de dicha flecha tiene la direccidn de la resultante de la composicion de esfuerzos y

no una direccion perpendicular al suelo.

-VANO CRITICO
El mismo, es el encargado de determinar las condiciones mas criticas a las que estara

sometida la linea. Para calcularlo se utilizara la ecuacion siguiente:

24 xax(T;—T;)
sz_Piz

Acri = Omax * ST *

Donde

a.; €s el vano critico en [m]

o max €5 12 tension mecanica maxima en [%]
Sr es la seccion del conductor en [mm?]

« el coeficiente de dilatacion térmica en [ic]

T la temperatura en [°C]

e . k
P es el esfuerzo especifico combinado en [ g ]

mxmm?2

[1342]

Los parametros con subindices “j” corresponderan al estado de minima temperatura y los

que tendran subindice “i” haran referencia a los de maxima carga (viento maximo).
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Por dltimo, la comparacion entre el vano ideal de regulacion y el vano critico nos
permitira saber qué estado de carga es el mas desfavorable para la linea. Es decir que, si
el vano ideal de regulacion es menor al vano critico, el estado mas desfavorable sera el
de minima temperatura, en cambio si es mayor predominara el estado de viento maximo.
Por utilizar conductores de al/Al, el reglamento permite una tensién max. admisible de
4,6 [kg/mm2], para el estado de temperatura media anual (Estado 5) sin elementos
antivibratorios. Por lo tanto, se utilizaron las ecuaciones anteriormente mencionadas,
tomando como estado inicial, el Estado 5.

En el anexo se encuentran los resultados obtenidos.

-TABLA DE TENDIDO
La tabla de tendido se realiza para cada tramo entre dos retenciones de una linea. Se
realizaron las siguientes tablas, para una mejor apreciacion de las flechas para distintas
temperaturas con las siguientes caracteristicas
e Se realiza sin viento.
e (Cada 5°C, entre 10°C y 20°C; cada 2°C, entre 20°C y 30°C; y cada 5°C, entre
30°C y la max. temperatura (45°C).

A continuacién, se muestran todos los célculos realizados:

Datos del conductor
Formacion (cantidad de hilos) 7
Diametro exterior (mm) 37
Seccion real (mm2) 50,14
Peso (kg/m) 1,36
Resistencia (ohm/km) 0,952
Carga de rotura 1405
Corriente méax admitida (A) 200
Maodulo de elasticidad (E) (kg/mm2) 6000
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Coeficiente de dilatacion (1/°C)

0,000023

Célculo de vano ideal de regulacion (TRAMO 2)

Tramo Vano (m) Vano al cubo (m3)
2-a 33 35937
2-b 30 27000
2-c 32 32768

Vano ideal de regulacién 31,73

Célculo de vano ideal de regulacion (TRAMO 3)

Tramo Vano (m) Vano al cubo (m3)
3-a 30 27000
3-b 35 42875
3-C 31 29791
Vano ideal de regulacién 32,22

Calculo de vano ideal de regulacion (TRAMO 1Y 4)

Tramo Vano (m) Vano al cubo (m3)
1 28 21952
4 28 21952

Vano ideal de regulacién 28
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FACULTAD DE Calculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa I11- Parera, La Pampa)
Célculo de vano ideal de regulacién (TRAMO 5,6 Y 7)
Tramo Vano (m) Vano al cubo (m3)
5 12 1728
6 12 1728
7 12 1728
Vano ideal de regulacién 12

Calculo del vano critico (tramo 2)

Esfuerzo maximo 7,26
Seccién real 50,14
Coeficiente de dilatacion 0,000023
Temp. estado max

viento 10
Temp. estado min temp. -15
Carga con 120km/h 2,359
Carga con -15°C 1,36
Vano critico 22,19

Célculo del vano critico (tramo 3)

Esfuerzo maximo 7,27
Seccién real 50,14
Coeficiente de dilatacion 0,000023
Temp. estado max viento 10
Temp. estado min temp. -15
Carga con 120km/h 2,359
Carga con -15°C 1,3600
Vano critico 22,22
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Célculo del vano critico (tramo 5,6,7)

Esfuerzo maximo 8,04
Seccion real 50,14
Coeficiente de dilatacion 0,000023
Temp. estado méax viento 10
Temp. estado min temp. -15
Carga con 120km/h 2,359
Carga con -15°C 1,36
Vano critico 24,57

Calculo del vano critico (tramo 1y 4)

Esfuerzo maximo 7.13
Seccién real 50,14
Coeficiente de dilatacion 0,000023
Temp. estado max viento 10
Temp. estado min temp. -15
Carga con 120km/h 2,359
Carga con -15°C 1,3600
Vano critico 21,79

Célculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa Il1- Parera, La Pampa) Urnivgrkiad Kassons

........

Determinacion de cargas especificas

Debido al peso del conductor

Estado | Estado Il Estado 11 Estado IV Estado

Peso del conductor (kg/m) 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
Debido a la presién del viento
Estado

Estado | Estado Il Estado 11 Estado IV V
K, coef. p/ desigualdad del viento 0,75 0,85
C, coef de presion dindmica 1 1
Velocidad del viento (m/s) 0 0 33,33 13,89 0
g, presion dinamica debido al viento (kg/m2) 0,00 0,00 69,44 12,06 0,00
F, superficie expuesta normal al viento (m2) 0,03700 0,03700
Presion del viento (kg/m) 0 0 1,9271 0,3792 0
Carga combinada (kg/m) 1,36] 1,36] 2,359) 1412] 1,36
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A continuacion, se muestran las tablas de tendido para los diferentes vanos.

Tabla de tendido (tramo 2) Vano 33m
Temp (°C) Tension (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 4,78 239,68 0,772 15,9 3,329 | 185,295
15 4,63 232,09 0,798 16,1 4,019 | 185,295
20 4,49 225,05 0,823 16,4 4,709 | 185,295
22 4,44 222,38 0,833 16,5 4,985 | 185,295
24 4,38 219,78 0,842 16,6 5,261 | 185,295
26 4,33 217,25 0,852 16,7 5,399 | 185,295
28 4,28 214,8 0,862 16,8 5,813 | 185,295
30 4,24 212,41 0,872 16,9 6,089 185,295
35 4,12 206,71 0,896 17,1 6,779 | 185,295
40 4,02 201,39 0,919 17,3 7,469 | 185,295
45 3,92 196,41 0,943 17,5 8,159 | 185,295
Tabla de tendido (tramo 2) Vano 30m
Temp (°C) Tension (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 4,78 239,68 0,638 14,4 3,329 | 185,295
15 4,63 232,09 0,659 14,7 4,019 | 185,295
20 4,49 225,05 0,68 14,9 4,709 | 185,295
22 4,44 222,38 0,684 15 4,985 | 185,295
24 4,38 219,78 0,696 15,1 5,261 | 185,295
26 4,33 217,25 0,704 15,2 5,399 | 185,295
28 4,28 214,8 0,712 15,2 5,813 | 185,295
30 4,24 212,41 0,72 15,3 6,089 | 185,295
35 4,12 206,71 0,74 15,5 6,779 | 185,295
40 4,02 201,39 0,76 15,7 7,469 | 185,295
45 3,92 196,41 0,779 15,9 8,159 | 185,295
Tabla de tendido (tramo 2) Vano 32m
Temp (°C) Tension (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 4,78 239,68 0,726 15,4 3,329 | 185,295
15 4,63 232,09 0,75 15,6 4,019 | 185,295
20 4,49 225,05 0,774 15,8 4,709 | 185,295
22 4,44 222,38 0,76 15,8 4,985 | 185,295
24 4,38 219,78 0,79 15,9 5,261 | 185,295
26 4,33 217,25 0,801 16,2 5,399 | 185,295
28 4,28 214,8 0,81 16,3 5,813 | 185,295
30 4,24 212,41 0,82 16,3 6,089 | 185,295
35 4,12 206,71 0,84 16,6 6,779 | 185,295
40 4,02 201,39 0,864 16,8 7,469 | 185,295
45 3,92 196,41 0,886 17 8,159 | 185,295
41
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Tabla de tendido (tramo 3) Vano 30m
Temp (°C) Tension (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 4,78 239,46 0,639 14,4 3,596 | 190,941
15 4,63 232,06 0,65 14,7 4,286 | 190,941
20 4,49 225,18 0,67 14,9 4,976 | 190,941
22 4,44 222,57 0,687 15 5,252 190,941
24 4,39 220,02 0,695 15,1 5,528 | 190,941
26 4,34 217,55 0,703 15,1 5,804 | 190,941
28 4,29 215,15 0,711 15,2 6,08 190,941
30 4,24 212,81 0,719 15,3 6,356 | 190,941
35 4,13 207,22 0,738 15,5 7,046 | 190,941
40 4,03 202 0,757 15,7 7,736 | 190,941
45 3,93 197,1 0,776 15,9 8,426 | 190,941
Tabla de tendido (tramo 3) Vano 35m
Temp (°C) Tension (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 4,78 239,46 0,87 16,8 3,596 | 190,941
15 4,63 232,06 0,897 17,1 4,286 | 190,941
20 4,49 225,18 0,925 17,4 4,976 | 190,941
22 4,44 222,57 0,936 17,5 5,252 | 190,941
24 4,39 220,02 0,946 17,6 5,528 | 190,941
26 4,34 217,55 0,957 17,7 5,804 | 190,941
28 4,29 215,15 0,968 17,8 6,08 190,941
30 4,24 212,81 0,979 17,9 6,356 | 190,941
35 4,13 207,22 1,005 18,1 7,046 190,941
40 4,03 202 1,031 18,3 7,736 | 190,941
45 3,93 197,1 1,057 18,6 8,426 | 190,941
Tabla de tendido (tramo 3) Vano 31m
Temp (°C) Tensidon (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 4,78 239,46 0,682 14,9 3,596 | 190,941
15 4,63 232,06 0,704 15,2 4,286 | 190,941
20 4,49 225,18 0,726 15,4 4,976 | 190,941
22 4,44 222,57 0,734 15,5 5,252 190,941
24 4,39 220,02 0,743 15,6 5,528 | 190,941
26 4,34 217,55 0,751 15,6 5,804 | 190,941
28 4,29 215,15 0,759 15,7 6,08 190,941
30 4,24 212,81 0,768 15,8 6,356 | 190,941
35 4,13 207,22 0,788 16 7,046 | 190,941
40 4,03 202 0,809 16,2 7,736 | 190,941
45 3,93 197,1 0,829 16,4 8,426 | 190,941
42
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Tabla de tendido (tramo 1y 4) Vano 28m

Temp (°C) Tension (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 4,82 241,68 0,551 13,4 1,387 144,2
15 4,64 232,4 0,573 13,7 2,077 144,2
20 4,47 223,89 0,595 13,9 2,767 144,2
22 4,4 220,68 0,604 14 3,043 144,2
24 4,34 217,57 0,613 14,1 3,319 144,2
26 4,28 214,57 0,621 14,2 3,595 144,2
28 4,22 211,66 0,63 14,3 3,871 144,2
30 4,17 208,84 0,638 14,4 4,147 144,2
35 4,03 202,18 0,659 14,7 4,873 144,2
40 3,91 196,01 0,68 14,9 5,521 144,2
45 3,8 190,29 0,7 15,1 6,217 144,2

Tabla de tendido (tramo 5,6 y 7) Vano 12m

Temp (°C) Tension (kgf/mm2) | Tiro (kg) | Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 5,17 259,12 0,094 5,6 -4,17 26,486
15 4,69 235,17 0,104 5,8 -3,48 26,486
20 4,26 213,47 0,115 6,1 -2,79 26,486
22 4,1 205,46 0,119 6,2 -2,52 26,486
24 3,95 197,83 0,124 6,4 -2,24 26,486
26 3,8 190,6 0,128 6,5 -1,96 26,486
28 3,66 183,74 0,133 6,6 -1,69 26,486
30 3,54 177,26 0,138 6,7 -1,41 26,486
35 3,24 162,64 0,151 7 -0,72 26,486
40 2,99 150,07 0,163 7,3 -0,03 26,486
45 2,78 139,29 0,176 7,6 0,65 26,486
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et Célculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa Il1- Parera, La Pampa)

CALCULO DE ESTRUCTURAS

Las estructuras que se utilizaran para la red de baja tension seran sostenes y terminales de
hormigon armado.

En los cruces de lineas, se debera respetar una distancia vertical minima de 0,3 [m] para
evitar dafios mecanicos en los cables involucrados, como por ejemplo rozamientos y
desplazamientos entre ellos. Por lo tanto, se utilizaran postes con una altura 0,5 [m]
mayor.

Se debe mencionar que, el proceso de céalculo para la seleccion de las estructuras sera
iterativo, es decir que se preseleccionard un poste y se verificard si cumple o no con los
requisitos. Si cumple, quedara definida la estructura, pero en caso de que no se debera

realizar el proceso de célculo de nuevo.

SOSTEN

Las estructuras sostenes (S) no soportaran tiros y seran las encargadas de la sujecién de
los cables de las lineas en tramos rectos. Para su eleccion, se tendré en cuenta la seccion

del conductor y se seleccionaran los semivanos adyacentes mas largos.

A-DATOS DE LOS POSTES SELECCIONADOS

Se debera determinar el diametro de la base mediante la ecuacion
@b = (1,5 * hp) + @c

Donde

@b es el diametro de la base en [cm]
hp es la altura del poste en [m]

@c es el diametro en la cima en [cm]

Los datos se obtuvieron de catalogo y son los siguientes:

. Carga de Diadmetro en la Diametro en la
Tipo de poste Altura Peso .
rotura base (m) cima (m)
817450 450 8 525 0,26 0,14
45
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B-DATOS DE LOS CONDUCTORES

., Diametro
., Secciodn real Peso ;
Secciéon (mm2) exterior
del neutro (kg/m)
(mm)
3x95+50+25 50,14 1,36 37

C-DATOS DE LUMINARIAS Y BRAZO DE ALUMBRADO PUBLICO

Las luminarias tendran las siguientes caracteristicas:

Datos luminaria

Distancia desde
Ancho (mm) Largo (mm) | Alto (mm) Peso (kg) el poste a la
luminaria (m)
250 590 92 55 3,5

El brazo curvo de alumbrado publico contara con las siguientes dimensiones:

Datos brazo alumbrado publico

- - Distancia desde
Diametro Diametro Peso Largo brazo
. i Altura proyectada | el poste al centro
nominal (pulg) | exterior (mm) (kg/m) (m) (m)
2,2 60,5 4,5 5,15 2,1 18

D-ECUACIONES DE CALCULO
1-ALTURA LIBRE MINIMA

Los conductores de las lineas tendidas con su mayor flecha y cargados uniformemente,

es necesario que mantengan a lo largo de los vanos una altura minima (hl).

En calles interiores y terrenos libres, dicha distancia vertical sera de 5 [m] como minimo.

Las estructuras sostenes iran empotradas directamente en el terreno. Para poder realizar

esto, es necesario superar un empotramiento minimo el cual se determinara mediante la

siguiente formula

Donde

Cmin = E + 0,6
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emin €S €l empotramiento minimo en [m]

hp es la altura del poste en [m]

Con el valor del empotramiento minimo, se debera adoptar un valor mayor, es decir que
se debera cumplir la siguiente condicion:

€ad = €min

La altura del poste deberé cumplir con la siguiente desigualdad:
hp —eqqa — f = hl

Donde

hp es la altura del poste en [m]

eqa €l empotramiento adoptado en [m]

f la flecha vertical maxima en [m], en el estado 1

hl la altura libre minima en [m], siendo hl=5

. . Empotramiento | Empotramiento Altura libre del Altura libre
Tipo de sostén . Flecha (m) .
minimo (m) adoptado (m) poste (m) minima (m)
8 R 450 1,4 1,6 1,06 6,40 5,34
8 R 450 (A.P) 1,4 1,6 1,06 6,40 5,34

2-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO EN EL CONDUCTOR

Primero es necesario obtener la presion dinamica del viento mediante la formula:

VZ
=16
Donde
q es la presion dinamica del viento en [l%]

V la velocidad del viento en [?]

A continuacion, se obtendra el esfuerzo producido por el viento, mediante la ecuacién
siguiente:
Fvc = N°cablesxq* K x Cf x A
Donde
Fvc es la fuerza del viento sobre el cable en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo

del vano. Si V<30 [?] entonces K=0,85; si VV>30 [?] entonces K=0,75.

a7
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A la superficie del cable expuesta al viento en [m?]

Siendo

(ary+ary)
2

@ es el diametro exterior del cable en [m]

A=0x*

ary Yy ar, los vanos reales adyacentes en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodinamica obtenido mediante la siguiente imagen

l Elemento estructural ICoeflclcnte c
Conductores y cable de quardia J 1.1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de seccifn circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 9.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
B Para a < 2 dm. ——

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm. n.7

b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis)
tancia al eje a <2 dm. n.8
Elementos planos de estructuras 1.4

3-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE EL POSTE
Se debe obtener con anterioridad la presion dinamica del viento utilizando la ecuacion
siguiente
VZ
1= 16
Donde

g es la presién dindmica del viento en [%
m

V es la velocidad del viento en [?]

Se determinara el esfuerzo especifico producido por el viento con la expresion:
Fop=Kx*q*Cf xA

Donde

Fvp es la fuerza del viento sobre el poste en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. En este caso K=1.

A es la superficie del poste expuesta al viento en [m?]

siendo
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2 *
A=( ®c)+®b*

A hlp

hlp = hp — eqq

Donde

hlp es la altura libre del poste en [m]

hp la altura del poste en [m]

eqq €l empotramiento adoptado en [m]

@ el didmetro en la cima del poste en [m]
@, es el diametro en la base del poste en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido de la siguiente imagen

Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 1.1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigén armado de seccién circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
3 Para a {2 dm. -

Para a = 2 dm, hasta a = 6 dm, 0.35
3) Para a > 6 dm, 0.7

b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a<2 dm. n.8
Elementos planos de estructuras 1.4

4-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE EL BRAZO
Para determinar el esfuerzo producido por el viento sobre el brazo del alumbrado publico,
primero se obtendr la presion dindmica del viento
VZ

1= 16
Donde
g es la presién dindmica del viento en [’%
V es la velocidad del viento en ||

Considerando la presion dindmica se determina el esfuerzo producido por el viento, con
la formula:
Fvb=K=x*q*Cf xA

Donde

Fvb es la fuerza del viento sobre el brazo en [kgf]
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3 A de La Parrpa

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. En este caso K=1.
A es la superficie expuesta al viento en [m?]
siendo
A = Qpr * hproy

@, el didmetro del brazo en [m]
h,roy €S la altura proyectada en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido de la siguiente imagen

Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 1.1
Elementos cilfindricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafics tubulares de ace|
ro, de hormigdén armado de seccién circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
B Para a < 2 dm. -

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm, 0.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a<{2 dmn. n.8
Elementos planos de estructuras 1.4 J

Por ultimo, el esfuerzo calculado es necesario referirlo a la cima del poste, por lo cual, se

realizard mediante la siguiente formula:

Fvbr = Fvb 4 —cima
hy

Donde Fvbr es la fuerza del viento sobre el brazo referida a la cima del poste en [kgf]
h, la altura libre del poste en [m]

h.ima 12 altura del brazo por encima del poste en [m]

heima = hp + hproy

5-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE LA LUMINARIA
Para determinar el esfuerzo producido por el viento sobre la luminaria, primero se
obtendréa la presion dinamica del viento:
VZ
=16
Donde
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., ., . . k
g es la presion dindmica del viento en [i{
m
V es la velocidad del viento en [?]

El esfuerzo producido por el viento, se obtendra mediante la ecuacion
Fvlum' =K xq*Cf A

Donde

Fvlum’ es la fuerza del viento sobre la luminaria en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. En este caso K=1.

A es la superficie expuesta al viento en [m?]

siendo

A = A * Liym

Apum €l alto de la luminaria en [m]
Lym €s el largo de la luminaria en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido de la siguiente imagen

Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 251
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafics tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de secci6n circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
1) Para a < 2 dm. —-—
3

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm, 0.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a<{2 dm, n.8
Elementos planos de estructuras 1.4 [
— |

Se procede a referir el esfuerzo obtenido a la cima del poste y, para realizarlo se utilizara
la formula siguiente

hcima

Fvlum = Fvlum’
p

Donde

Fvlum es la fuerza del viento sobre la luminaria referida a la cima del poste en [kgf]
h, la altura libre del poste en [m]

h.imq 12 altura del brazo por encima del poste en [m]

heima = hp + hproy
h,roy €S la altura proyectada en [m]
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6- ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO EN LOS ACCESORIOS
Se considerara un valor estimativo de 5 [kg].

7- ESFUERZOS TOTAL PRODUCIDO EN LA CIMA DEL POSTE
Para determinar cual es la fuerza total producida por el viento, se deberan sumar todos
los esfuerzos calculados anteriormente.

FvT = Fvc + Fvp + Fvbr + Fvlum + Fvacc

8-RESULTANTE DE ESFUERZOS EN LA CIMA DEL POSTE DESDE LA BASE
Para determinar dicha resultante de los esfuerzos que afectaran al poste, se utilizara la
ecuacion de momentos, obteniendo la resultante de esfuerzos en la cima del poste (RvT):

FuT hp + Pbr * dbr + Plum * dlum = RvT * hp

Donde

dbr es la distancia desde el poste al centro del brazo en [m]

Pbr es el peso del brazo en [kg]

Plum es el peso de la luminariaen [kg]

dlum es la distancia desde el poste a la luminaria en la direccién horizontal en [m]

h, es la altura libre del poste en [m]

9-VERIFICACION A LA ROTURA DEL POSTE
El coeficiente de seguridad a cumplir por los postes de hormigén armado debera ser

mayor o igual a 2.

6rot

Cs =
ST RuT =

E- HIPOTESIS DE CALCULO MAS DESFAVORABLE
Hipotesis la: “Carga del viento maximo en direccion perpendicular a la linea, sobre

cables en ambos semi-vanos adyacentes, sobre poste, cruceta, aisladores y accesorios.”
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F-FUNDACION
1-DATOS DEL TERRENO
Datos terreno
. o Presion . Angul indi
Tipo de . Peso especifico e_s,l_o Coeficiente i gulo dlce_ d_e_
suelo Categoria (kg/m3) admisible friccion tierra comprensibilidad
g (kg/lcm2) gravante (kg/cm3)
Arcilla 1700 18 0,4 8
media dura

2-DIMENSIONAMIENTO DE LA FUNDACION

Es necesario realizar la verificacion mediante el método de Sulzberger debido a que el

loteo se encuentra en terreno rigido (tiene una presion admisible mayor a uno).

Las estructuras que no soportaran el equipamiento de AP, se encontraran directamente

empotradas en el terreno; es por esto que, no contaran con fundacion de macizo de

hormigon simple. Mientras que, las estructuras que soportaran al equipamiento de AP y

a los alimentadores, estaran directamente empotrados en el terreno con suelo cemento.

3-CALCULO DE PESOS

-Peso del conductor: Para el célculo del peso del conductor, se utilizara la

siguiente férmula
ary + ar,

G. = N°cables * M * >
Donde

G. es el peso del conductor en [kg]
M es la masa especifica del conductor por metro en [%g]

ar; Yy ar, son los vanos reales mas desfavorable en [m]
-Peso del poste: Dicho dato se obtiene de catalogo de fabricante
-Peso del brazo: Para calcular el peso del brazo que sostendra a la luminaria
para el alumbrado publico, se utilizara la siguiente ecuacion
Gpr = Mpy * Lpy
Donde
Gy, s el peso del brazo en [m]

M, es el peso especifico del brazo en [m]
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Ly, €s el largo del brazo en [m]

-Peso de la luminaria: Se obtiene de catalogo del fabricante

-Peso de los accesorios: Se determinara que este peso sera de 10 [kg].
-Peso de la tierra gravante:

T*t T * de?

G, = xy * (D*+ D * de + de?) — 2

*

Donde

G, es el peso de la tierra gravante en [kg]
y es el peso especifico del terreno en [%]

t es la profundidad de la fundacion adoptada en [m]

D? es el didmetro mayor de la fundacién en [m]

d? es el diametro menor de la fundacion en [m]

-Peso total: Se deberan sumar todos los pesos calculados anteriormente

Gr = Ge + Gy + Gy + Gy + Ggee + Gt

Donde

G es el peso total en [kg]

G, es el peso del cable en [kg]

G, es el peso del poste en [kg]

Gy €s el peso del brazo en [kg]

Grum €S €l peso de la luminariaen [kg]
G,cc €S el peso de los accesorios en [kg]

G, es el peso de la tierra gravante en [kg]

4- METODO DE SULZBERGER
Este método se utilizara para verificar si el terreno es capaz de soportar los esfuerzos
provocados por la estructura dentro de la fundacion.

El método se aplicara cuando se tenga la situacion que se muestra en la siguiente imagen
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La fuerza (F) que aparece en la cima del poste, tiende a producir un momento de vuelco

(Mv). Cuando la tangente de alfa (tg(a)) sea menor o igual a 0,01, el terreno se
comportard de manera elastica, es decir, apareceran esfuerzos laterales y en el fondo, que
trataran de estabilizar al momento de vuelco producido. Dichos esfuerzos llevaran a la
estructura a su posicién original.
Por lo tanto, el método consistira en verificar la siguiente desigualdad

Mg + My, > S * M,
Donde
M, es el momento de encastramietno lateral en [kgfm]
M, es el momento de reaccién de fondo en [kgf]

M,, es el momento de vuelco en [kgf]

S es el coeficiente de relacién entre los momentos estabilizantes obtenidos de tabla,

siendo S = 2= (1<s<1)5).
Mp

M, /M, | 0 |01;02!03|/04 05|06 07|08 0910

6. 150 (1,38 1,31 |126 | 1,20 1,15 1,11 | 1,07 {1 1,04 | 101 ] 1,00

Las estructuras estaran directamente empotradas en el terreno o directamente empotradas

con suelo cemento. Se observa esto en la siguiente imagen

TR e
CLINDRO @1 '
|

d
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Para determinar qué formula se utilizara para el calculo del momento de encastramiento
lateral, se debera calcular el siguiente valor:
88*ux*Gr
tg(a;) = ——+
g( 1) @b * tz % Ct
Donde
u es el coeficiente de friccion entre el terreno y el hormigon
G es el peso total en [kg]

@, es el diametro del empotramiento en [m]
C; es el indice de compresibilidad en [C%]

t es la profundidad adoptada de la fundacion en [m]

El caso més desfavorable es cuando la tg(a1)<0,01 porque quiere decir, que la estructura
podria pivotar en el baricentro de la fundacion y no sobre el fondo. Por lo tanto, para
calcular el momento de encastramiento lateral se utilizara la ecuacion que se muestra a

continuacion:

(Db*t3
Ms =5 * G tg(a)

Donde
tg(a) es el valor hasta el cual Sulzberger asegura que el método verifica. En nuestro caso
dicho valor sera igual a 0,01.
Para determinar que formula se utilizara para el calculo del momento de reaccién del
fondo, se deberé calcular el siguiente valor

tg(ay) = —5'13* o
By~ * Cp
Donde
Cp es el indice de comprensibilidad en el fondo.

@, el diametro del empotramiento en [m]

El caso mas desfavorable es cuando la tg(a2)<0,01 porque quiere decir, que la estructura
podria pivotar en el baricentro de la fundacion y no sobre el fondo. Por lo tanto, para

calcular el momento de reaccion del fondo, se utilizara la formula siguiente:

T * Q2
My = 64b*Cb*tg(a)
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donde
tg(a) es el valor que asegura Sulzberger que el método verifica, Se tomaré un valor igual
a0,01.
Para determinar el momento de vuelco (Mv) se utilizara el esfuerzo que soportara en la

cima el poste y como se estudiara el caso més desfavorable, se aplicaré la expresion
2
M, = FvT (hlp+§*t)

Donde

hlp es la altura libre del poste en [m]

FvT es el esfuerzo total producido en la cima del poste en [kg]

t es la profundidad adoptada en [m]

Para realizar el célculo del momento de vuelco (Mv) en el caso de las estructuras que
sostendran al equipamiento para el alumbrado publico, se utilizara el esfuerzo resultante

que soportara en la cima el poste, es decir que se aplicara la ecuacion siguiente
2
M, =RvT*<hlp+§*t>

Donde
hlp es la altura libre del poste en [m]

RvT es la resultante de esfuerzos en la cima del poste en [kgf]

5-VERIFICACION AL HUNDIMIENTO
Se debe verificar que
GT - Gtie

o ==———TZ————'< Oadm

para que el poste directamente enterrado no se hunda.
Donde

A es el area de la base del empotramiento en [m?]

200
4

A=

., .. k
Oq.am €S la tension admisible del terreno en [ﬁ]

G es el peso total en [kg]

G €S €l peso de la tierra gravante en [kg]
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A continuacién, se muestran todos los calculos y verificaciones realizadas para las

estructuras sostén en BT:

e ESTRUCTURA SOSTEN 8R450

Caracteristicas del poste sostén

metros
Diametro en la cima (dc) 0,14
Diametro empotramiento (de) 0,24
Diametro en base 0,26
Altura libre minima (hl-min) 5,34
Altura libre (hl) 6,40
Empotramiento (e) 1,60
Flecha max (fmax) 1,06
Altura poste (hp) 8,00
Altura poste elegida (m) 8
Fuerza que soporta el poste (kg) 450
Peso poste 525
Sulzberger poste sostén
Célculo del peso total
Peso del poste -Gp- (kg) 525
Peso de accesorios -Ga- (kg) 10
Peso del conductor (kg) 44,88
Coef Fricc e/ terreno y hormig6n -mu- 0,4
indice de compresibilidad -Ct- (kg/cm3) 4,8
Angulo de tierra gravante -beta- 8° 0,1396
Peso especifico de la tierra -gamma- (kg/m3) 1700
Diametro del empotramiento 0,24
Profundidad poste mas prof. fundacion -t- (m) 1,60
D 0,69
Peso de la tierra gravante -Gp- (kg) 489,58
Peso TOTAL (kg) 1069,46
Célculo del pivot de la estructura

Tangente de alfal 0,000664
Momento de encastramiento lateral -Ms- (kg.cm) 87877,82
Tangente de alfa2 0,00024
Momento de fondo -Mb- (kg.m) 10095,70
Momento de vuelco -Mv- (kg.m) 85557,40
Cociente Ms/Mb 8,70
Coeficiente de seguridad -s- 1
Suma de -Ms- y -Mb- 97973,52
Momento de vuelco afectado por coef -s- (kg.cm) 85557,40

Verifico si el terreno resiste el peso de la estructura
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Presion admisible del terreno -sigma- (kg/cm2)

1,20

Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?2)

0,94

e ESTRUCTURA SOSTEN 8R450 CON ALUMBRADO PUBLICO:

Caracteristicas del poste sostén

metros
Diametro en la cima (dc) 0,14
Didmetro empotramiento (de) 0,24
Diametro en base 0,26
Altura libre minima (hl-min) 5,34
Altura libre (hl) 6,40
Empotramiento (e) 1,60
Flecha méx (fméx) 1,06
Altura poste (hp) 8,00
Altura poste elegida (m) 8
Fuerza que soporta el poste (kg) 450
Peso poste 525
Sulzberger poste sostén
Calculo del peso total
Peso del poste -Gp- (kg) 525
Peso de accesorios -Ga- (kg) 46,76
Peso del conductor (kg) 44,88
Coef Fricc e/ terreno y hormigdn -mu- 0,4
indice de compresibilidad -Ct- (kg/cm3) 4,8
Angulo de tierra gravante -beta- 8° 0,1396
Peso especifico de la tierra -gamma- (kg/m3) 1700
Diametro del empotramiento 0,24
Profundidad poste mas prof. fundacion -t- (m) 1,60
D 0,69
Peso de la tierra gravante -Gp- (kg) 489,58
Peso TOTAL (kg) 1106,22
Calculo del pivot de la estructura

Tangente de alfal 0,0007
Momento de encastramiento lateral -Ms- (kg.cm) 87877,82
Tangente de alfa2 0,0009
Momento de fondo -Mb- (kg.cm) 10442,72
Momento de vuelco -Mv- (kg.cm) 93024,06
Cociente Ms/Mb 8,42
Coeficiente de seguridad -s- 1
Suma de -Ms- y -Mb- 98320,53
Momento de vuelco afectado por coef -s- (kg.cm) 93024,06

Verifico si el terreno resiste el peso de la estructura

4

Uriarsbckad Sagsona
de La Parrpay
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4

1,20
1,00

Presion admisible del terreno -sigma- (kg/cm2)
Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?2)

TERMINAL

Las estructuras terminales seran las encargadas de soportar a los conductores
unilateralmente en los extremos de las lineas. El calculo se realizara para los casos mas
desfavorables, considerando la seccion de los mismos y los vanos de los extremos de linea
mas largos. Si las hipdtesis se verifican para estos casos que serian los mas desfavorables,

se verificaran también para los demas.

A-DATOS DE LOS POSTES SELECCIONADOS
Se debera determinar el didametro de la base mediante la ecuacion

@b = (1,5 * hp) + Oc
Donde

@b es el diametro de la base en [cm]
hp es la altura del poste en [m]
@c es el diametro en la cima en [cm]

Los datos se obtuvieron de catalogo y son los siguientes

Tipo de poste Carga de rotura | Altura (hp) | Peso (Gp) Dlatg s;r?n?)n 2 Dlirinrﬁg?rg; Ia
8 R 900 900 8 725 0,3 0,18
8 R 1050 1050 8 905 0,34 0,22

B-DATOS DE LOS CONDUCTORES

Seccion (mm2)

Seccién real del neutro

Peso (kg/m)

Diametro exterior (mm)

3x95+50+25

50,14

1,36

37
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C-DATOS DE LUMINARIAS Y BRAZO CURVO

Las luminarias tendran las siguientes caracteristicas:

4

Urtversidad Nacsona
de La Parvpa

Datos luminaria

Ancho (mm) Largo (mm) | Alto (mm) Peso (kg) Dlstanclljnc]iiens:r?aezra;)ste ala
250 590 92 55 3,5

El brazo curvo de alumbrado publico contara con las siguientes dimensiones:

Datos brazo alumbrado publico

Didmetro Diametro Peso Largo Altura D'Setla ;gls?edzfde
nominal (pulg) | exterior (mm) | (kg/m) brazo (m) proyectada -
2,2 60,5 4,5 5,15 2,1 1,8

D-ECUACIONES DE CALCULO
1-ALTURA LIBRE MINIMA
Los conductores de las lineas tendidas con su mayor flecha y cargados uniformemente,

es necesario que mantengan a lo largo de los vanos una altura minima (hl).

En calles interiores y terrenos libres, dicha distancia vertical serd de 5 [m] como minimo.

Las estructuras terminales tendran fundaciones de hormigdn simple. Para poder realizar

esto, es necesario superar un empotramiento minimo del poste dentro de la base, el cual

se determinard mediante la siguiente férmula

Donde

hp
10

€min =

emin €S €l empotramiento minimo en [m]

hp es la altura del poste en [m]

Una vez obtenido el valor del empotramiento minimo, se debera adoptar un valor mayor,

es decir que se debera cumplir la siguiente condicion:

La altura del poste debera cumplir con la siguiente desigualdad:

€ad = €min

hp —eqgqa — f = hl
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donde

hp es la altura del poste en [m]

eqq €l empotramiento adoptado en [m]

f la flecha vertical maxima en [m], en el estado 1

hl la altura libre minima en [m], siendo hl=5

2-TIRO MAXIMO DE LOS CONDUCTORES
Para determinarlo, se utilizara la ecuacion que se muestra a continuacion

T = N° conductores * Gy * ST

Donde
T es el tiro maximo en [kgf]

I -, 2 s , .- kgf
Omax 12 tension mecanica maxima en |—

Sr la seccion real del neutro en [mm?]

3-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO EN EL CONDUCTOR
Primero se obtendra la presion dindmica del viento, tal como se muestra
VZ
1= 16
Donde
g es la presién dindmica del viento en [’%
V la velocidad del viento en [%]

Con el dato de la presion dinamica se determinara el esfuerzo producido por el viento,
mediante la expresidn que se muestra a continuacion
Fvc = N°cables x K xq x Cf * A

Donde
Fvc es la fuerza del viento sobre el cable en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. Si V<30 [%] entonces K=0,85; si V>30 [%] entonces K=0,75.

A la superficie del cable expuesta al viento en [m?]

A=0+* % donde @ es el diametro exterior del cable en [m] y ar el vano real en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodinamica obtenido mediante la siguiente imagen
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[ Elemento estructural ]Coeficiente c
Conductores y cable de quardia l 1.1
Elemantos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de secci6n circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 2.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
%g Para a <2 dm. ———

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm. n.7

b) Normal al plano de la estructura, sfendo la dis]
tancia al eje a<{2 dm. n.8
Elementos planos de estructuras 1.4

4-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE EL POSTE
Se debe obtener con anterioridad la presion dinamica del viento utilizando la ecuacion
siguiente
VZ
=16

Donde
g es la presién dindmica del viento en [%
V es la velocidad del viento en [?]

Se determinara el esfuerzo especifico producido por el viento con la expresion:
Fvp=K=x*xq*Cf xA

Donde

Fvp es la fuerza del viento sobre el poste en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. En este caso K=1.

A es la superficie del poste expuesta al viento en [m?]

Siendo

2xQ. 0
A:;b*hlp

hlp = hp — eqq

Donde hlp es la altura libre del poste en [m]
hp la altura del poste en [m]
eqq €l empotramiento adoptado en [m]

@ el diametro en la cima del poste en [m]
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@, es el diametro en la base del poste en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido de la siguiente imagen

Elemento estructural Coeficifente C
Conductores y cable de guardia 1.1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7
Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdén armado de seccién circular (x)
a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
l; Para a {2 dm. ---
2) Para a = 2 dm, hasta a = 6 dm, 0.35
3) Para a > 6 dm, 0.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a< 2 dm. n.s
Elementos planos de estructuras 1.4

5-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE EL BRAZO
Para determinar el esfuerzo producido por el viento sobre el brazo del alumbrado publico,
primero se obtendra la presion dindmica del viento
VZ
1= 16
Donde

kgr
m2

g es la presién dindmica del viento en [

V es la velocidad del viento en [?]
Considerando la presion dinamica se determina el esfuerzo producido por el viento, con

la formula:
Fvb=Kx*q*Cf xA

Donde
Fvb es la fuerza del viento sobre el brazo en [kgf]
K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. En este caso K=1.
A es la superficie expuesta al viento en [m?]
siendo
A = Qpr * hproy

@, €l diametro del brazo en [m]
h,roy €S la altura proyectada en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido de la siguiente imagen
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Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 1,1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de seccidén circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
é; Para a < 2 dm. -

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.3
3) Para a> 6 dm, 0.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis
tancia al eje a<2 dm, n.8
Elementos planos de astructuras 1.4 ‘J

Al esfuerzo calculado, habra que referirlo a la cima del poste, utilizando la ecuacién
siguiente
hcima

F = Fbr’ « ——
vbr br’ x n)

Donde Fvbr es la fuerza del viento sobre el brazo referida a la cima del poste en [kgf]
h, la altura libre del poste en [m]
h.ima 12 altura del brazo en [m]

heima = hp + hproy

6-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE LA LUMINARIA
Para determinar el esfuerzo producido por el viento sobre la luminaria, primero se
obtendra la presion dinamica del viento:
VZ
1= 16

Donde
g es la presién dindmica del viento en []:‘ni{
V es la velocidad del viento en [?]
Seguidamente, con el dato de la presion dinamica se determinara el esfuerzo producido
por el viento, mediante la ecuacion
Fvlum =K=x*qx*Cf xA
Donde
Fvlum es la fuerza del viento sobre la luminaria en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo

del vano. En este caso K=1.
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A es la superficie expuesta al viento en [m?]
siendo

A= Apm * Lym

Apum €l alto de la luminaria en [m]
Lium €s el largo de la luminaria en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido de la siguiente imagen

Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 1,1
Elementos cilindricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafics tubulares de ace
ro, de hormigdén armado de seccién circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en l1a sombra del viento:
é; Para a < 2 dm. e

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm, 0.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis
tancia al eje a<{2 dn. n.8
Elementos planos de astructuras 1.4 J

Finalmente, al esfuerzo calculado anteriormente habra que referirlo a la cima del poste,

para realizarlo se utilizara la formula siguiente

hcima

h

Fvlum = Fvlum’
p

Donde

Fvlum es la fuerza del viento sobre la luminaria referida a la cima del poste en [kgf]
h, la altura libre del poste en [m]

h.imq 12 altura del brazo por encima del poste en [m]

heima = hp + hproy

h,roy €S la altura proyectada en [m]

7- ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO EN LOS ACCESORIOS

Se considerara un valor estimativo de 5 [kg].

8- ESFUERZOS TOTAL PRODUCIDO POR EL VIENTO
Es necesario sumar todos los esfuerzos calculados anteriormente para poder determinar
el esfuerzo total producido por el viento.

FvT = Fvc + Fvp + Fvbr + Fvlum + Fvacc
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9-ESFUERZO COMBINADO TOTAL PRODUCIDO EN LA CIMA DEL POSTE

Para su determinacion, se utilizara la férmula siguiente:

Emax =VT? + FvT?

10-RESULTANTE DE ESFUERZOS EN LA CIMA DEL POSTE DESDE LA
BASE
El célculo de la resultante de esfuerzos en la cima del poste se verificara solamente para
las estructuras terminales que soportaran el equipamiento de A.P. La misma se obtiene
utilizando la siguiente ecuacion:

Emax * hy + Pbr = dbr + Plum * dlum = RvT * hy,

Donde

dbr es la distancia desde el poste al centro del brazo en [m]

Pbr es el peso del brazo en [kg]

Plum es el peso de la luminariaen [kg]

dlum es la distancia desde el poste a la luminaria en la direccidn horizontal en [m]

RvT es la resultante de esfuerzos en la cima del poste en [kgf]

11-VERIFICACION A LA ROTURA DEL POSTE

Se debera cumplir la siguiente desigualdad:

6rot > 9

Cs =
ST RuT =

El coeficiente de seguridad a cumplir por los postes de hormigén armado debera ser

mayor o igual que 2.

E- HIPOTESIS DE CALCULO MAS DESFAVORABLE
Para el calculo del soporte se utilizara la “Hipotesis 5a” y la “Hipotesis 5b” dado por el

Reglamento ya que el vano ideal de regulacion es menor al vano critico.

Hipotesis 5a: “Tiro mdximo de todos los cables, simultaineamente carga del viento
correspondiente al estado de solicitacion maxima de los conductores, sobre cables en el
semi vano adyacente, sobre poste, cruceta, aisladores y accesorios en direccion

’

perpendicular a la linea.’
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Hipotesis 5b: “Tiro de todos los cables correspondientes al estado del viento maximo y
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simultdneamente carga del viento maximo sobre cables en el semi-vano adyacente, sobre

’

postes, cruceta, aisladores y accesorios en direccion perpendicular a la linea.’

R

O T"'
F-FUNDACION
1-DATOS DEL TERRENO
Datos terreno
Tipo de . Pes,o_ Pre_3|_on Coeficiente A_ngulo Indlce_ d_e_
suelo Categoria | especifico admisible friccion tierra comprensibilidad
(kg/m3) (kg/cm2) gravante (kg/cm3)
Arcilla c 1700 1,8 0,4 8 6
media dura

2-DIMENSIONAMIENTO DE LA FUNDACION

La fundacion, sera macizo de hormigén simple sin armar. El espesor de las paredes de la
fundacidn serd como minimo de 0,15 [m]. El espesor del fondo debera ser suficiente para
resistir el efecto de punzonamiento del poste, minimo de 0,20 [m] y como maximo un
tercio de la altura total de la fundacion.

El barrio se encontrara en terreno rigido (debido a que tendra una presién admisible mayor

a uno) entonces, la verificacion se podra realizar con el método de Sulzberger.

3-CALCULO DE PESOS

-Peso del conductor: Para el calculo del peso del conductor, se utilizara la

siguiente férmula
ar
G. = N° cables * M *
Donde
G. es el peso del conductor en [kg]
M es la masa especifica del conductor por metro en [%g]

ar es el vano real mas desfavorable en [m]

-Peso del poste: Dicho dato se obtiene de catalogo de fabricante
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-Peso del brazo: Para calcular el peso del brazo que sostendra a la luminaria
para el alumbrado publico, se utilizara la siguiente ecuacion
Gpr = Mpy * Lpy

Donde

Gy, €s el peso del brazo en [m]

M, es el peso especifico del brazo en [m]

Ly, es el largo del brazo en [m]

-Peso de la luminaria: Se obtiene de catalogo del fabricante

-Peso de los accesorios: Se determinara que este peso seré de 10 [kg].

-Peso de la fundacién: Se utilizara la formula que se muestra a continuacién

2
Gfun=<<a*b*t>—<n*®f *e))*P

Donde

Grun €S el peso de la fundacion [kg]

a es el ancho de la fundacion en [m]

b es el largo de la fundacion en [m]

t es la profundidad adoptada para la fundacién en [m]
@b es el diametro de la base del poste en [m]

e es el empotramiento adoptado en [m]
P es el peso especifico del hormigén en [%]

-Peso de la tierra gravante:
t
G, =§*y*(5+s+\/5*s)

Donde
G, es el peso de la tierra gravante en [kg|]

t es la profundidad de la fundacion adoptada en [m]

S=(a+2+txtg(B))*(b+2xtxtg(B))en[m?]

s =ax*ben[m?]
- kg
y es el peso especifico del terreno en [ﬁ]

B angulo de la tierra gravante
-Peso total: Se deberan sumar todos los pesos calculados anteriormente

Gr = Ge + Gy + Gy + Gym + Gaee + Gpyn + Gy
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Donde

G es el peso total en [kg]

G. es el peso del cable en [kg]

G, es el peso del poste en [kg]

Gy €s el peso del brazo en [kg]

Grum €S el peso de la luminariaen [kg]
Gacc €S el peso de los accesorios en [kg]
Grun €S el peso de la fundacion en [kg]

G, es el peso de la tierra gravante en [kg]

4- METODO DE SULZBERGER
Se utilizara el método mencionado para verificar si el terreno es capaz de soportar los

esfuerzos provocados por la estructura dentro de la fundacion.

TK—.——\TFW’%

La fuerza (F) que aparece en la cima del poste, tiende a producirle un momento de vuelco

(Mv). Cuando la tangente de alfa (tg(a)) sea menor o igual a 0,01 el terreno se comportara
de manera elastica, esto significa que apareceran esfuerzos laterales y en el fondo, que
trataran de estabilizar al momento de vuelco producido. Dichos esfuerzos llevaran a la
estructura a su posicion original.
Por lo tanto, el método consistira en verificar la siguiente desigualdad

Mg+ My, =S * M,
Donde

M, es el momento de encastramietno lateral en [kgfm]

M, es el momento de reaccién de fondo en [kgf]
70

Pizzani, Maria Cora



0 E

NEENIERTA Célculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa Il1- Parera, La Pampa) Untmtiad Sacons

M, es el momento de vuelco en [kgf]

S es el coeficiente de relacion entre los momentos estabilizantes obtenidos de tabla,

. M
siendo § = =
Mp

M,/M, | 0 |01:02!03|04;05)|06 070808 10

b, 150 (1,38 1,31 | 126 | 1,20 115 1,11 | 1,07 11,04 11,011 1,00

Las estructurales terminales estaran soportada por una fundacion con forma de prisma,
con la direccion horizontal del viento pasando por unos de sus vértices, debido a que la
misma opone la mayor resistencia al vuelco. A continuacién, se puede observar dicha

situacion

e

PRISMA z

b

Para determinar qué formula se utilizara para el calculo del momento de encastramiento

| r—————

lateral, se debera calcular el siguiente valor:

4,5 % u* Gp

tg(a) = a*t?xC,

Donde
u es el coeficiente de friccion entre el terreno y el hormigén

G es el peso total en [kg]
C; es el indice de comprensibilidad en [;—i]

a es el ancho de la fundacion en [m]

t es la profundidad adoptada de la fundacion en [m]

El caso mas desfavorable es cuando la tg(a1)<0,01 porque quiere decir, que la estructura
podria pivotar en el baricentro de la fundacion y no sobre el fondo. Por lo tanto, para
calcular el momento de encastramiento lateral se utilizara la ecuacion que se muestra a
continuacion:

1,414 * a * t3
My=—""—"-"""

Donde
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tg(a) es el valor hasta el cual Sulzberger asegura que el método verifica. En nuestro caso
dicho valor sera igual a 0,01.

Para determinar que formula se utilizara para el calculo del momento de reaccion del
fondo, se debera calcular el siguiente valor

1,414 * Gr

tg(az) = b3 % Cb

Donde

Cp es el indice de comprensibilidad en el fondo

b es el largo de la fundacion en [m]

El caso més desfavorable es cuando la tg(a2)<0,01 porque quiere decir, que la estructura
podria pivotar en el baricentro de la fundacion y no sobre el fondo. Por lo tanto, para

calcular el momento de reaccién del fondo, se utilizara la formula siguiente

M, = Gpx| (0707 5b) = | 055 |—CT
= k ES —_ * _—
b r ’ ’ Cp x tg(a)

Para determinar el momento de vuelco (Mv) se utilizara el esfuerzo que soportara en la

cima el poste y como se estudiara el caso mas desfavorable, se aplicara la expresion
2
M, = E,. * (th +5 t)

Donde
hlp es la altura libre del poste en [m]

hlp = hp — epin

donde hp es la altura del poste en [m]
emin €S €l empotramiento minimo en [m]
Eomax €S €l esfuerzo combinado maximo en la cima del poste en [kgf]

t es la profundidad adoptada de la fundacion en [m]

5-VERIFICACION AL HUNDIMIENTO
Se debe verificar
GT - Gtie

U=T<O—adm

Donde
A es el area de la base de la fundacion en [m?]

A=axb
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4

.y, .. k
0.am €S la tension admisible del terreno en [cm_g2]

G es el peso total en [kg]

G €S €l peso de la tierra gravante en [kg]

A continuacién, se muestran todos los célculos y verificaciones realizadas para las

estructuras terminal en BT:

e ESTRUCTURA TERMINAL 8R900

Caracteristicas del poste terminal

metros
Didmetro en la cima (dc) 0,18
Diametro empotramiento (de) 0,29
Didmetro en base 0,30
Altura libre minima (hl-min) 6,1
Altura libre (hl) 7,2
Empotramiento (e) 0,8
Flecha max (fmax) 1,06
Altura poste (hp) 8,0
Altura poste elegida (m) 8
Fuerza que soporta el poste (kg) 900
Peso del poste 725

Célculo fuerza poste terminal
Hipdtesis 5.a
N° de conductores 1
Sigma max 8,04
Seccion real (mm?2) 50,14
Tiro max 403,13
Semivano 16,5
Fuerza del viento sobre los conductores 0,00
Fuerza del viento sobre el poste (kg) 0,0000
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 0
Fuerza total viento (kg) 0,00
Fuerza 403,13
Verifico si Cs>2 2,23
Célculo fuerza poste terminal
Hipotesis 5.b

N° de conductores 1
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Sigma max 6,23
Seccion real (mm?2) 50,14
Tiro 1 312,37
Tiro resultante 441,76
Ro del viento en el Estado I11 (kg/m) 2,359
Semivano 16,5
Fuerza del viento sobre los conductores 38,92
Fuerza del viento sobre el poste (kg) 37,8
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 10
Fuerza total (kg) 86,71
Fuerza 324,18
Verifico si Cs>2 2,78

Sulzberger poste terminal con fundacion
Célculo del peso total
Peso del poste -Gp- (kg) 725
Peso de accesorios -Ga- (kg) 10
Peso del conductor (kg) 22,44
Coef Fricc e/ terreno y hormigdn -mu- 0,4
indice de compresibilidad -Ct- (kg/cm3) 3,60
Angulo de tierra gravante -beta- 8° 0,1396
Peso especifico de la tierra -gamma- (kg/m3) 1700
Largo lado -a- fundacion (m) 1
Largo lado -b- fundacién (m) 1
Profundidad poste mas prof. fundacion -t- (m) 1,2
Longitud -x- (m) 0,17
Area base menor (m?2) 1
Da (m) 1,34
Db (m) 1,34
Area base mayor (m?2) 1,79
Peso de la fundacion (kg) 2286,91
Peso de la tierra gravante -Gp- (kg) 765,29
Peso TOTAL (kg) 3809,64
Célculo del pivot de la estructura
Tangente de alfal 0,0013
Momento de encastramiento lateral -Ms- (kg.cm) 244339,2
Tangente de alfa2 0,0015
Momento de fondo -Mb- (kg.cm) 139397,87
Momento de vuelco -Mv- (kg.cm) 322500,48
Cociente Ms/Mb 1,75
Coeficiente de seguridad -s- 1
Suma de -Ms- y -Mb- 383737,07
Momento de vuelco afectado por coef -s- (kg.cm) 322500,48
Verifico si el terreno resiste el peso de la estructura
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Area de la base de fundacion (cm2) 10000,00
Peso de la estructura (kg) 3044,35
Presion admisible del terreno -sigma- (kg/cm?2) 1,20
Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?2) 0,30

e ESTRUCTURA TERMINAL 8R1050 CON ALUMBRADO PUBLICO

Caracteristicas del poste terminal

metros

Diametro en la cima (dc) 0,22
Diametro empotramiento (de) 0,33
Diametro en base 0,34
Altura libre minima (hl-min) 6,26
Altura libre (hl) 7,2
Empotramiento (e) 0,8
Flecha max (fmax) 0,94
Altura poste (hp) 8,00
Altura poste elegida (m) 8
Fuerza que soporta el poste (kg) 1050
Peso del poste 905

Caélculo fuerza poste terminal

Hipotesis 5.a

N° de conductores

Sigma max 8,04
Seccion real (mm2) 50,14
Tiro max 403,13
Ro del viento en el Estado Il (kg/m) 0,000
Semivano 16,5
Fuerza del viento sobre los conductores 0,00
Fuerza del viento sobre el poste (kg) 0,0000

Fuerza del viento sobre los accesorios (kg)

Fuerza total viento (kg) 0,00
Fuerza 403,13
Verifico si Cs>2 2,60
Célculo fuerza poste terminal
Hipotesis 5.b

N° de conductores 1
Sigma max 6,23
Seccion real (mm?2) 50,14
Tiro 1 312,37
Tiro resultante 441,76
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Ro del viento en el Estado I11 (kg/m) 2,359
Semivano 16,5
Fuerza del viento sobre los conductores 38,92
Fuerza del viento sobre luminaria 4,34
Fuerza del viento sobre brazo 5,07
Fuerza del viento sobre el poste (kg) 44,7910
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 20
Fuerza total (kg) 103,71
Fuerza 329,14
Verifico si Cs>2 3,19

Sulzberger poste terminal con fundacion
Calculo del peso total
Peso del poste -Gp- (kg) 905
Peso de accesorios -Ga- (kg) 46,76
Peso del conductor (kg) 22,44
Coef Fricc e/ terreno y hormigdn -mu- 0,4
indice de compresibilidad -Ct- (kg/cm3) 3,60
Angulo de tierra gravante -beta- 8° 0,1396
Peso especifico de la tierra -gamma- (kg/m3) 1700
Largo lado -a- fundacion (m) 1
Largo lado -b- fundacién (m) 1
Profundidad poste mas prof. fundacion -t- (m) 1,2
Longitud -x- (m) 0,17
Area base menor (m?2) 1
Da (m) 1,34
Db (m) 1,34
Area base mayor (m?2) 1,79
Peso de la fundacion (kg) 2254,74
Peso de la tierra gravante -Gp- (kg) 765,29
Peso TOTAL (kg) 3994,23
Célculo del pivot de la estructura
Tangente de alfal 0,0014
Momento de encastramiento lateral -Ms- (kg.cm) 244339,2
Tangente de alfa2 0,0013
Momento de fondo -Mb- (kg.cm) 143986,39
Momento de vuelco -Mv- (kg.cm) 322500,48
Cociente Ms/Mb 1,697
Coeficiente de seguridad -s- 1
Suma de -Ms- y -Mb- 388325,59
Momento de vuelco afectado por coef -s- (kg.cm) 322500,48
Verifico si el terreno resiste el peso de la estructura
Area de la base de fundacion (cm2) 10000,00
Peso de la estructura (kg) 3228,94
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Presion admisible del terreno -sigma- (kg/cm2)

1,20

Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?2)

0,32
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Capitulo 2: Célculo y disefio de la red en media tension (MT)

MEMORIA DESCRIPTIVA
En este apartado se realizara el célculo y disefio de la linea de media tension (MT) de

longitud de 140 [m] aproximadamente. Esta linea es de 13,2 [kV] y servira para alimentar
al barrio en cuestion; comenzara en una estructura terminal existente ubicada sobre la
calle Ricardo Contreras (casi esquina Lino Perez) y se extenderad hasta la subestacion
trasformadora (SET) encargada de brindar el servicio eléctrico a las viviendas. La misma
sera del tipo &erea, tendra aislacion rigida y los conductores que se utilizardn seran
conductores desnudos de aleacion de aluminio.

La estructura de la SET, sera monoposte y soportara a un transformador de 160 [kKVA].
Todas las estructuras de la linea de media tension serdn de hormigén armado y cada una

contara con su propia fundacion.
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MEMORIA TECNICA
Conductores

Los conductores que se utilizaran para el tendido de la linea de MT seran conductores
desnudos de aleacion de Aluminio (al/Al) de 35 [mm?].
La acometida hasta los seccionadores y bornes del transformador se realizara con cable

protegido de aleacién de aluminio de 35 [mm?], bajo norma IRAM 2212.

Protecciones
Seccionadores:
Para la subestacion transformadora se empleara por cada fase un seccionador fusible tipo

XS con una tensién de servicio de 15 [kV], corriente nominal de 100 [A] y accionamiento
a pértiga.

En el emplazamiento de la linea existente con la nueva, se utilizara un seccionador a
cuchilla por fase, con una corriente nominal de 400 [A], tension de servicio de 15 [kV] y

accionamiento a pértiga, el mismo no debera ser accionado con carga.

Descargadores de sobretension:
Como proteccion contra sobretensiones transitorias, se destinaran descargadores
poliméricos de 6xido de zinc de 15 [kV] - 10 [kA] con desligador, uno por cada fase que
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*

se montaran sobre la cuba del transformador en cercanias de los bornes de MT. La
instalacion se realizara de manera tal que los descargadores se encuentren después de los
seccionadores, de modo que, ante eventual falla, al seccionar también queden fuera de

servicio los descargadores.

Elementos estructurales

Todos los elementos estructurales, seran de hormigon armado pretensados.
Postes:

Los postes que se utilizaran para conformar a las estructuras que componen a la linea de

media tension seran:
e Sostén: 10,5 [m] de altura, rotura 450 [kgf].
e Retencion en tramo recto: 10,5 [m] de altura, rotura 2700 [kgf].

e SET monoposte: 11 [m] de altura, rotura 3000 [kgf].

Ménsulas:
e Ménsula de suspension para sostén con una longitud de 1,7 [m].
e Ménsula de retencion para retencion en tramo recto con una longitud de 1,8 [m].

e Ménsula de retencion para el poste de la SET contara con una longitud de 1,8 [m].
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Plataforma:
La plataforma sera la base del transformador y cuenta con un peso de aproximadamente

121 [kg]. La misma sera de acero galvanizado.

Puesta a tierra (PaT)

Se realizaran dos puestas a tierra independientes, una de Proteccion y otra de Servicio.
A la de Proteccidn se conectaran todas las masas eléctricas y elementos metalicos que en
condiciones normales no se encuentran a potencial, destinadas a proteger a las personas,
animales y bienes, evitando que aparezcan diferencias de potenciales peligrosas entre
estas y respecto de tierra, en caso de un incidente. A ella se conectaran las estructuras,
ménsula, plataforma, descargadores de sobretension y todo elemento metéalico, utilizando
un conductor de Cu desnudo de 25 [mm?] de seccion, su valor serd menor a 10 [Q] y
requerira realizar mediciones antes de energizar la linea.

A la puesta a tierra de Servicio se conectara sélo el borne del neutro del transformador y
el conductor a utilizar sera cable de Cu desnudo de 25 [mm?] de seccién y se vinculara a
tierra a 20 [m] de distancia de la Tierra de Proteccion. La resistencia de puesta a tierra

deberé tener un valor inferior a 2 [Q], seglin se constatara previo a la puesta en servicio.

T

_Neutr:'a m Descargador
transformadoer
| ; Cuba
| transformaodor
|
PaTde V' PaT de Proteccién
Sermvicio _J

D
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Morseteria y herrajes

El material utilizado sera normalizado del tipo galvanizado segin norma IRAM 252.

Aisladores

Para la sujecion de los conductores se utilizaran aisladores tipo MN3a de porcelana
normalizados.

Aislador de Montaje Rigido
a Perno MN 3a

Material:
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MEMORIA DE CALCULO
Datos reglamentarios

En las lineas aéreas, los conductores estaran sometidos a diferentes esfuerzos que
ejerceran los cables sobre los postes que los sostienen.

Las tensiones mecénicas a las que estardn sometidos, pueden variar segun las condiciones
climaticas de la zona en que se encontraran y por el tipo de material con el que estaran

construidos. Es decir que, los factores a tener en cuenta pueden ser:
e Peso de los conductores
e Variacion de la temperatura.
e Viento.

e Sobrecarga de nieve o hielo (manguito de hielo).
El procedimiento a seguir serd obtener los parametros de carga, flecha y tension para
cinco hipotesis fijas, las cuales son:
1- Hipotesis de temperatura maxima, arrojara la flecha mayor.
2- Hipotesis de temperatura minima, determina la tensién maxima.
3- Maxima carga, contempla que el factor predominante es el viento.
4- Hipdtesis que solo sirve para verificar, toma un valor intermedio de viento y
temperatura.
5- Hipotesis de temperatura media anual, siendo el esfuerzo de fatiga que determina
la tension maxima.
El barrio 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.

[ zowascuwaticas |

B A:Jujuy, Salta, Tucuman
12 Catamarca, Santiago del Estero,
m— Chaco, Formosa, Corrientes,

Misiones, Santa Fey La Rioja al

norte del paralelo 30"

Cordoba, San Luis, San Juan,
Mendoza, La Pampa y la Rioja
al sur del paralelo de 30

o

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

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

|
m

: 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
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Ademas de conocer la zona climatica donde se construira la linea, es necesario conocer

las condiciones de viento maximo.

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

velocidad del viento se muestran en la siguiente tabla:

Zona B (La Pampa)

Estado Temperatura °C Viento (km/h)
I 45 0

I -15 0

Il 10 120

v -5 50

\Y 16 0
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. 4

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES
Datos del conductor seleccionado

Para la linea de MT se utilizaran un conductor de aleacion de aluminio de 35
[mm?] desnudo.

La seccion real del neutro se calculara considerando la férmula siguiente:

Ph?
ST = N° hebras * 1 *
Donde
Sr = Seccidn real del neutro en [mm?2].
@h = Diametro de la hebra en [mm].
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:
5 Carga »
- » Diadmetro N° Hebras 5 Seccion | Carga de
Material/Tipo | Seccion ) de Diametro
L exterior | Masa por real rotura
de aislacion [mm?] rotura hebra
[mm] conductor neutro | kg/mma2
daN
al/Al 35 7,6 96 976 7 2,52 34,91 27,96

A su vez, debemos determinar los valores para el modulo de elasticidad siendo el mismo
E= 6000 [kg/mm?] como asi también, el coeficiente de dilatacion térmica a = 2,30E-05
[1/°C].

Ecuaciones para realizar el calculo:
-MASA ESPECIFICA
La masa especifica del conductor por metro seré

M
Fep = S
Donde
Fcp es la masa especifica del conductor en [m*]:fmz]

- k
M es la masa especifica del cable por metro en [Zg]

Sr la seccion real del neutro en [mm?]

-ESFUERZOS ESPECIFICOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO

La presion dindmica del viento se obtiene utilizando la ecuacion siguiente
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1= T6xsr
Donde
g es la presion dindmica del viento en [mzli‘fr’:mz]

V es la velocidad del viento en [%]
A continuacion, se obtiene el esfuerzo especifico producido por el viento que sera:
Fv=Kx*xq*Cf xF

Donde

kgf ]

mxmm?2

Fv es el esfuerzo especifico producido por el viento en [
K el coeficiente que contemplaréa la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo del
vano en cuestion. Si V< 30 [%] entonces K=0,85; si V> 30 [%] entonces K=0,75.

F es la superficie sobre la que acttia el viento perpendicular a su direccién en [m?] (A=)

Cf el coeficiente de forma aerodinamica obtenido de la siguiente imagen

l Elemento estructural ]Coeﬂc!ente c
Conductores y cable de7 quardia l 1.1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigén armado de secci6n circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 2.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
B Para a < 2 dm. —

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm. 0.7

b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a 2 dm. n.8
Elementos planos de estructuras 1.4

-ESFUERZOS ESPECIFICOS COMBINADOS SOBRE EL CONDUCTOR
El conductor estara sometido al esfuerzo provocado por el peso propio del cable y al
generado por el viento que se tendrd en la zona. Por lo cual, la carga resultante se

determina de la siguiente manera:

P =./Fcp? + Fv?

Donde

P es el esfuerzo especifico combinado en [ kg ]

msmm?2

e k
Fcp la masa especifica del conductor por metro en [m*rfmz]

. . k
Fv es el esfuerzo producido por el viento en [ g ]

msmm?
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-VANO IDEAL DE REGULACION

Cuando los vanos correspondientes a un tramo no son iguales se determina a efectos de
célculo, el denominado vano de regulacion. Este se utiliza para determinar la tension
uniforme que existe en los vanos de un conductor comprendidos entre dos apoyos de
anclaje para cualquier condicién de temperatura o de sobrecarga. Dicho vano se calcula
empleando la siguiente expresion:

X(ai)3
Jai

av =

Donde zai es la sumatoria de todos los vanos que se encuentran entre puntos fijos en [m].

Se calculara entre puntos fijos, es decir entre terminales, retenciones dobles o angulares.

-ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO

Cualquier conductor que estara soportado entre dos puntos describira una catenaria, es
decir, una curva en coseno hiperbodlico. Como trabajar con ella hace que se tengan
infinitos términos, se utiliza en reemplazo una parabola, pero es necesario que se

determinen tres suposiciones, las cuales se mencionan a continuacion:

. Soportes nivelados
. Vanos cortos
. El peso del conductor deberd estar uniformemente distribuido a lo largo del vano

La ecuacion de cambio de estado quedara definida de la siguiente manera

0'22*(0-2 +A)=B

Donde
E * av? « P,?
A=E*a*(T2—T1)—O'1+24*—O_12
_Exav®x P,?
B 24
Donde

E es el modulo de elasticidad en [%]

.. . ., , . 1
a es el coeficiente de dilatacion térmica en [—C]

av el vano ideal de regulacion en [m]
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T es la temperatura en [°C]

. k
P el esfuerzo combinado en [ 4 2]

mxmm

-z 7 - k
o la tension mecanica del conductor en [m_riZ]

Los parametros con subindice 1 hacen referencia al estado que se conoce mientras que,

los parametros que tengan subindice 2, hacen referencia al estado que se quiere obtener.

-FLECHA
La misma representara el punto mas bajo del cable o conductor en un vano determinado.
Para calcularla se utilizara la expresion

P x ar?

8x0
Donde

f es la flecha en el estado considerado en [m]

kg ]
mxmm?

P es el esfuerzo combinado en el estado considerado en [
ar el vano real mas desfavorable [m]

o la tensidon mecanica en el estado considerado en [—ﬁlz]

Se debe aclarar que, el valor de la flecha que se utilizar, sera el calculado con la maxima
temperatura (estado 1), debido a que no tendré en cuenta la accion del viento y es el caso
mas desfavorable. Esto es asi, porque cuando se tiene en cuenta la accién del viento, el
valor de dicha flecha tiene la direccion de la resultante de la composicién de esfuerzos y

no una direccion perpendicular al suelo.

-VANO CRITICO
El mismo, es el encargado de determinar las condiciones mas criticas a las que estara

sometida la linea. Para calcularlo se utilizara la ecuacion siguiente:

24*a*(Tj—Ti)
sz_Piz

Acri = Omay * ST *

Donde

ar; €s el vano critico en [m]
., , . o k
O max €S la tension mecanica maxima en [m—:;z]

Sr es la seccion del conductor en [mm?]

88

Pizzani, Maria Cora



il d Célculo y disefio de red eléctrica (Plan Mi Casa Il1- Parera, La Pampa) Untmtiad Sacons

.. . ., , - 1
a el coeficiente de dilatacion térmica en [—C]

T la temperatura en [°C]

e . k
P es el esfuerzo especifico combinado en [ g ]

mmm?

[13%2]

Los parametros con subindices “j” corresponderan al estado de minima temperatura y los
que tendran subindice “i” haran referencia a los de maxima carga (viento maximo).

Por ultimo, la comparacion entre el vano ideal de regulacion y el vano critico nos
permitira saber qué estado de carga es el mas desfavorable para la linea. Es decir que, si
el vano ideal de regulacidn es menor al vano critico, el estado mas desfavorable sera el

de minima temperatura, en cambio, si es mayor predominara el estado de viento maximo.

-TABLA DE TENDIDO
La tabla de tendido se realiza para cada tramo entre dos retenciones de una linea. Se
realizaron las siguientes tablas, para una mejor apreciacion de las flechas para distintas
temperaturas con las siguientes caracteristicas:
e Se realiza sin viento.
e Cada 5°C, entre 10°C y 20°C; cada 2°C, entre 20°C y 30°C; y cada 5°C, entre
30°C y la méx. temperatura (45°C).

Dimensionamiento de la ménsula:

Para determinar el dimensionamiento de las ménsulas para cada uno de los tipos de
soporte, se debio tener en cuenta la separacion minima entre conductores en el centro
del vano, que, para conductores de seccion iguales, materiales idénticos e igual fecha, se

utilizé la siguiente férmula:

Un
d=k fmax+la+ﬁ

Donde:

v d: Separacion entre conductores en la mitad del vano en el punto de flecha méxima

y nunca menor que k en metros [m].
v k: Factor dependiente del angulo de inclinacién de los conductores en el viento.

e Para un angulo de oscilacion mayor a 65° y conductores dispuestos al

mismo nivel uno al lado del otro. — k=10,7.

v f: Flecha méxima de los conductores sin viento [m].
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v la: Largo de la cadena de aisladores [m].
e En caso de aisladores rigidos y cadenas de retencion. — la = 0.

v Un: Tension nominal de la linea [kV].

Para determinar el &ngulo de oscilacion del conductor, se utilizo la siguiente formula:

a = arctg By
Po
Donde:
v a: Angulo de inclinacion u oscilacion del conductor [°].

v pv. Carga resultante del conductor en el estado de carga maxima (Estado 3)
[kg/m].

v po: Peso del conductor [kg/m].

Los resultados obtenidos fueron los que se muestran a continuacién en las tablas.

Datos del conductor
Formacién (cant. de hilos) 7
Diametro exterior (mm) 7,6
Seccion real (mm2) 34,91
Peso (kg/m) 0,096
Resistencia (ohm/km) 0,952
Carga de rotura 976
Maodulo de elasticidad (E) (kg/mmz2) 6000
Coeficiente de dilatacion (1/°C) 0,000023
Resistencia 1,164
Impedancia 0,972
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Determinacion de cargas especificas

Debido al peso del conductor

Estado | Estado Il Estado Il Estado IV Estado V
Peso del conductor (kg/m) 0,096, 0,096 0,096 0,096 0,096
Debido a la presion del viento
Estado | Estado Il Estado Il Estado IV Estado V
K, coef. p/ desigualdad del viento 0,75 0,85
C, coef de presién dinamica 1,1 1,1
Velocidad del viento (m/s) 0 0 33,33 13,89 0
g, presion dindmica debido al viento (kg/m2) 0,00 0,00 69,44 12,06 0,00
F, superficie expuesta normal al viento (m2) 0,00760 0,00760
Presion del viento (kg/m) 0 0,0000000 0,4354 0,0857 0
Carga combinada (kg/m) 0,096 0,096 0,446 0,129 0,096,
Carga combinada (kg/m) seccion 95 preensamblado 1,36 1,36 2,359 1,412 1,36
Ménsula para sostén MT

Ro peso 0,096

k 0,7

Flecha maxima 0,47

Tension de linea 13,2

Distancia minima entre conductores 0,565424097

Peso 150

Longitud (entre pernos) [m] 1,7

Ménsula para Retencidn en Tramo Recto

k 0,7

Flecha maxima 0,555888809

Tension de linea 13,2

Distancia minima entre conductores 0,609905659

Peso 450

Longitud (entre pernos) [m] 1,8

Ménsula para monoposte TRAFO

k 0,7

Flecha maxima 0,56

Tensidn de linea 13,2

Distancia minima entre conductores 0,61

Peso 450

Longitud (entre pernos) [m] 1,8
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Tabla de tendido (tramo 50m) Vano 50m
Tiro

Temp (°C) | Tensién (kgf/mm?2) (kg) Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 5,37 187,42 0,16 7,2 -5,205 4,726
15 4,73 164,99 0,182 7,7 -4,515 4,726
20 4,11 143,31 0,209 8,3 -3,825 4,726
22 3,87 134,93 0,222 8,5 -3,549 4,726
24 3,63 16,76 0,237 8,8 -3,273 4,726
26 3,4 118,85 0,252 9,1 -2,997 4,726
28 3,19 111,23 0,27 9,4 -2,721 4,726
30 2,98 103,95 0,289 9,7 -2,445 4,726
35 2,51 87,51 0,343 10,4 -1,755 4,726
40 2,12 73,94 0,406 11,5 -1,065 4,726
45 1,81 63,29 0,474 12,4 -0,375 4,726

Tabla de tendido Vano 45m

Tiro

Temp (°C) | Tension (kgf/mm2) (kg) Flecha (m) t 10 reto (s) A B
10 5,38 187,79 0,129 6,5 -5,247 3,828
15 4,73 165,07 0,147 6,9 -4,557 3,828
20 4,1 142,97 0,17 7,4 -3,867 3,828
22 3,85 134,38 0,181 7,7 -3,591 3,828
24 3,61 125,99 0,193 7,9 -3,315 3,828
26 3,38 117,83 0,206 8,2 -3,039 3,828
28 3,15 109,94 0,221 8,5 -2,763 3,828
30 2,93 102,37 0,237 8,8 -2,487 3,828
35 2,44 85,18 0,285 9,6 -1,797 3,828
40 2,03 70,98 0,342 10,6 -1,107 3,828
45 1,72 59,92 0,406 11,5 -0,417 3,828
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

Las estructuras que se utilizaran para la red de media tension seran sostenes, retencion en
tramo recto y subestacion transformadora de hormigdn armado.

El proceso de calculo para la seleccién de los postes sera iterativo, es decir que se
preseleccionard una columnay se verificara si cumple o no con los requisitos. Si cumplen,
quedaré definida la estructura, mientras que, en caso de no cumplir, se deberé realizar el

proceso de célculo nuevamente hasta obtener el indicado.

SOSTEN
Las estructuras sostén no soportaran tiros y seran las encargadas de la sujecion de los
cables de las lineas en tramos rectos. Para su eleccién, se tendra en cuenta la seccion del

conductor y se seleccionaran los semivanos adyacentes mas largos.

RETENCION EN TRAMO RECTO
Seré la encargada de amarrar a los conductores en puntos intermedios de la linea. Este
tipo de estructura es un terminal en la linea existente por lo cual se seleccionaréa el poste

adecuado para la retencién.

SUBESTACION TRANSFORMADORA (SET)

La forma de la subestacion transformadora sera del tipo monoposte.

A-DATOS DE LOS POSTES SELECCIONADOS
Se debera determinar el diametro de la base mediante la ecuacion
@b = (1,5 * hp) + Oc

Donde

@b es el diametro de la base en [cm]
hp es la altura del poste en [m]

@c es el diametro en la cima en [cm]

Los datos se obtuvieron de catalogo y son los siguientes:

Diametro | Diametro
. Carga de Altura
Tipo de poste Peso (Gp) | en la base enla
rotura (hp) .
(m) cima (m)
10,5 /450 450 10,5 825 0,30 0,14
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10,5/2100 2100 10,5 1620 0,42 0,26
11 /2400 2400 11 1890 0,45 0,28

B-DATOS DE LOS CONDUCTORES (MT Y BT)

Seccion Peso Diametro
Seccion (mmz2) real del (kg/m) exterior
neutro g (mm)
3x95+50+25 50,14 1,36 37
35 34,91 0,096 7,6

C-DATOS DEL TRANSFORMADOR Y PLATAFORMA
Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) | Peso (kg)

Transformador 1,6 0,75 1,45 850

Plataforma 1,75 0,3 121

D-ECUACIONES DE CALCULO

1-ALTURA LIBRE MINIMA

Los cables de las lineas tendidas, integros, cargados uniformemente y con su mayor
flecha, deberan mantener en el desarrollo de los vanos una altura (hl) minima.

La altura minima libre de los conductores en zonas o centros fraccionados en manzanas
es de 8 [m] considerando una linea de MT. Cabe destacar que se debera respetar también
una distancia minima entre conductores de MT y BT, de al menos 1,2 [m], siendo estos
ultimos ubicados al menos a 5 [m] de altura.

La estructura de la SET ejercerd la funcion de terminal tanto para MT como para BT, la
misma tendra fundacién de hormigon, con lo cual se debera superar un empotramiento
minimo de la columna dentro de dicha fundacion. Se utilizard para determinarlo la

siguiente férmula:

Donde
emin €S €l empotramiento minimo en [m]

hp es la altura del poste en [m]
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Una vez obtenido el valor del empotramiento minimo, se debera adoptar un valor mayor,

es decir que se debera cumplir la siguiente condicion:

€ad = €min

2-TIRO MAXIMO EN LOS CONDUCTORES DE MT Y BT
Para determinar el tiro maximo de los conductores se utilizara la ecuacion que se muestra
a continuacion

T’ = N° conductores * Gpyqy * ST

Donde

T es el tiro maximo en [kgf]

4 , = , . k
o mas 12 tension mecanica maxima en [L’;]

mm

Sr la seccion real del neutro en [mm?]

Al tiro calculado con el conductor de BT es necesario referirlo a la cima del poste, por lo

cual se utilizara la siguiente férmula:

Donde

T es el tiro referido a la cima del poste en [kgf]

T es el tiro maximo en [kgf]

hs la altura de fijacion del cable de BT en la estructura en [m]

h, la altura libre del poste en [m]

3-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE EL CABLE DE BAJA
TENSION
Se debe obtener con anterioridad la presion dinamica del viento utilizando la ecuacion
siguiente
VZ
1= 16

Donde

g es la presion dindmica del viento en [%
m

V es la velocidad del viento en [%]
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Se determinara el esfuerzo especifico producido por el viento con la expresion:
Fvc2’=q*K*Cf xA

Donde

Fvc2” es la fuerza del viento sobre el cable de BT en [kgf]

A la superficie del cable expuesta al viento en [m?]

° ParaIaSET:A=(25*mzi)

(ary+ary)
2

@ es el diametro exterior del cable en [m]

e Paralos sostenes: A = @ *

ary Y ar, los vanos mas desfavorables en [m]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. Si V<30 [?] entonces K=0,85; si V>30 [%] entonces K=0,75.

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido mediante la siguiente imagen

[ Elemento estructural lCoefi ciente C
Conductores y cable de quardia J 1.1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de seccifn circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 9.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
:l!; Para a < 2 dm. -

Para a » 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm. n.7

b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a<C2 dm. n.8
Elementos planos de estructuras 1.4

Por ultimo, al esfuerzo calculado anteriormente habra que referirlo a la cima del poste,

para realizarlo se utilizara la expresion que se muestra a continuacion

hy
Fvc2 = Fvc2’ x —
hy

Donde
Fvc2 es la fuerza del viento sobre el cable de BT referida a la cima del poste en [kgf]

hs la altura de fijacion del cable de BT en la estructura en [m]

h, la altura libre del poste en [m]
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4-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO EN EL CONDUCTOR DE
MEDIA TENSION
Para calcular el esfuerzo producido por el viento, primero se obtendra la presion dinamica
del viento, tal como se muestra
VZ
=16

Donde
g es la presion dindmica del viento en [%
V la velocidad del viento en [%]

Con el dato de la presion dinamica se determinara el esfuerzo producido por el viento,
mediante la expresion que se muestra a continuacién
Fvcl = N°cables xK x q x Cf * F

Donde
Fvcl es la fuerza del viento sobre los conductores de MT en [kgf]
K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo

del vano. Si V<30 [?] entonces K=0,85: si V>30 [%] entonces K=0,75.

F la superficie del cable expuesta al viento en [m?]

° ParaIaSET:F=Q)*(aZi)

(ary+ary)

e Para los sostenes y retencion: F = @ * .

@ es el diametro exterior del cable en [m]
ar; Yy ar, los vanos mas desfavorables en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido mediante la siguiente imagen

, Elemento estructural 1Coef1clente c
Conductores y cable de quardia ] 1.1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de secci6n circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 2.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
B Para a < 2 dm. ——

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm. 0.7

b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a< 2 dm. n.8
Elementos planos de estructuras 1.4
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5- ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE EL
TRANSFORMADOR

Se debe obtener con anterioridad la presién dinamica del viento utilizando la ecuacion

siguiente
VZ
=76
Donde
g es la presion dindmica del viento en [%

V es la velocidad del viento en [%]

Se determinara el esfuerzo especifico producido por el viento con la expresion:
Fvtr' =Kxq*Cf xF

Donde

Fvtr” es la fuerza del viento sobre el transformador en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo
del vano. En este caso K=1.

F la superficie del transformador expuesta al viento en [m?]

F=L*Al

Donde

L es el largo del transformador en [m]

Al es el alto del transformador en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido mediante la siguiente imagen

Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 1,1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafies tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de seccién circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
é; Para a < 2 dm. ——-

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.35
3) Para a > 6 dm. 0.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis
tancia al eje a<{2 dm, n.8
Elementos planos de astructuras 1.4 J

A continuacién, se debe referir el esfuerzo calculado a la cima del poste mediante la

ecuacion:
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h
Futr = Fotr’  —~
hy

Donde
Fvtr es la fuerza del viento sobre el transformador referida a la cima del poste en [kgf]

hs la altura de fijacién del transformador en la estructura en [m]

h, la altura libre del poste en [m]

6- ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE LA PLATAFORMA
Se debe obtener con anterioridad la presion dinamica del viento utilizando la ecuacion
siguiente
VZ
1= 16

Donde
g es la presién dindmica del viento en [’%
V es la velocidad del viento en [%]

Se determinara el esfuerzo especifico producido por el viento con la expresion:
Fopl =K xq*Cf xF

Donde

Fvpl™ es la fuerza del viento sobre la plataforma en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo

del vano. En este caso K=1.

F la superficie de la plataforma expuesta al viento en [m?]

F=L*Al

Donde

L es el largo de la plataforma en [m]

Al es el alto de la plataforma en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodinamica obtenido mediante la siguiente imagen
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Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 1,1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdn armado de seccidén circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:
é; Para a < 2 dm. -

Para a = 2 dm. hasta a = 6 dm. 0.3
3) Para a> 6 dm, 0.7
b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis
tancia al eje a<2 dm, n.8
Elementos planos de astructuras 1.4 ‘J

A continuacidn, se debe referir el esfuerzo calculado a la cima del poste mediante la

ecuacion:

’ hpl
Fvpl = Fvpl’ x —
hy

Donde
Fvpl es la fuerza del viento sobre la plataforma referida a la cima del poste en [kgf]
h,, la altura de fijacion de la plataforma en la estructura en [m]

h, la altura libre del poste en [m]

7-ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO SOBRE LOS POSTES

Se debe obtener con anterioridad la presion dinamica del viento utilizando la ecuacion

siguiente
VZ
q= 16
Donde
g es la presién dindmica del viento en [@]
m2

V es la velocidad del viento en [?]

Se determinara el esfuerzo especifico producido por el viento con la expresion:
Fvp=Kx*q*Cf xF

Donde

Fvp es la fuerza del viento sobre el poste en [kgf]

K es el coeficiente que contemplara la desigualdad de la velocidad del viento a lo largo

del vano. En este caso K=1.

F la superficie del poste expuesta al viento en [m?]
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siendo
(2x0:) + Py
F=—""""_""xhip
6
hip = hp — €qq

hlp es la altura libre del poste en [m]

hp es la altura del poste en [m]

eqa €S el empotramiento adoptado en [m]

@ es el diametro en la cima del poste en [m]
@, es el diametro de la base del poste en [m]

Cf el coeficiente de forma aerodindmica obtenido de la siguiente imagen

Elemento estructural Coeficiente C
Conductores y cable de guardia 1.1
Elementos cilfndricos de estructura 0.7

Postes dobles de madera, de cafios tubulares de ace
ro, de hormigdén armado de seccién circular (x)

a) En el plano de la estructura:
Parte de la estructura expuesta al viento 0.7
Parte de la estructura en la sombra del viento:

l; Para a {2 dm. ---
2) Para a = 2 dm, hasta a = 6 dm, 0.35
3) Para a > 6 dm, 0.7

b) Normal al plano de la estructura, siendo la dis|
tancia al eje a<2 dm. n.8

Elementos planos de estructuras 1.4

8- ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO EN LOS ACCESORIQOS:

Se considerara un valor estimativo de 20 [kg].

9- ESFUERZOS TOTAL PRODUCIDO POR EL VIENTO
Para determinar cuél es la fuerza total producida por el viento, se deberan sumar todos
los esfuerzos calculados anteriormente.

FvT = Fvcl + Fvc2 + Fvtr + Fvpl + Fvp + Fvacc

10-RESULTANTE DE ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL VIENTO
Para calcular el esfuerzo combinado en la cima del poste, se utilizara la férmula que se

muestra a continuacion

Emax = \/(TMT + Tpr)? + E,T?
Donde
Emax es el esfuerzo combinado total producido por el viento en [kgf]
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TMT es el tiro producido por los conductores de MT en [kgf]
TBT es el tiro producido por el cable de BT en [kgf]

FvT es la fuerza del viento total en [kgf]

11-VERIFICACION A LA ROTURA DE LA ESTRUCTURA

Para los sostenes se debera cumplir que:

6T0t > 2

Cs =-T% >
ST FuT

Para el caso de la SET vy la retencion en el tramo recto, se debera verificar lo siguiente:

0.
Cs = rot )

max

El coeficiente de seguridad a cumplir por los postes de hormigén armado debera ser

mayor o igual que 2.

E- HIPOTESIS DE CALCULO MAS DESFAVORABLE
a. Sostén
Carga del viento maximo en direccion perpendicular a la linea, sobre cables en ambos

semivanos adyacentes, sobre poste, cruceta, aisladores y accesorios.

qliv]

b. Retencion en tramo recto

Dos tercios del tiro maximo unilateral de todos los cables y simultaneamente carga del
viento correspondiente al estado de solicitacion maxima de los conductores sobre poste,

cruceta, aisladores y accesorios en direccion perpendicular a la linea.

2-.1' G
5 néx.
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c. Subestacion Transformadora (SET)

4

Tiro de todos los cables correspondiente al estado del viento méximo y simultaneamente

carga del viento maximo sobre cables en el semivano adyacente, sobre postes, crucetas,

aisladores y accesorios en direccion perpendicular a la linea.

F-FUNDACION
1-DATOS DEL TERRENO

lv

O———.—-—-——-

t

v

Datos terreno

Peso Presion . . . indice de
. . . . Coeficiente Angulo tierra o
Tipo de suelo Categoria especifico | admisible Friccion ravante comprensibilidad
(kg/m3) | (kglem2) g (kglem3)
Arcilla media C 1700 18 0.4 g 6
dura

2-DIMENSIONAMIENTO DE LA FUNDACION

La fundacion de las estructuras serd maciza de hormigon simple sin armar. El espesor del

fondo debera resistir el efecto de punzonamiento del poste. Como minimo debera ser de

0,20 [m] y como maximo un tercio de la altura total de la fundacion. Por otra parte, el

espesor de las paredes debera ser de 0,15 [m] como minimo sumandole 0,10 [m] para

darle movimiento al poste al momento de su colocacion.

3-CALCULO DE PESOS

-Peso del conductor de MT:

Para el calculo del peso de los conductores en la SET, se utilizara la siguiente

férmula

G.1 = N°cables *x M * -

Donde

G, es el peso del conductor en [kg]

ary
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M es el peso especifico del conductor por metro en [%g]

ary es el vano real en cuestion en [m]
En cambio, para el caso de los sostenes y la retencion en tramo recto, se

utilizara la ecuacion que se muestra a continuacion:
ary + ary

G.1 = N°cables * M * >

G, es el peso del conductor en [kg]
M es la masa especifica del conductor por metro en [%g]

ary Y ar, son los vanos reales mas desfavorable en MT en [m]
-Peso del conductor de BT:
Para el célculo del peso de los conductores en la SET, se utilizara la siguiente

férmula

ary
G., = N°cables * M x >

Donde

G., es el peso del conductor en [kg]
M es el peso especifico del conductor por metro en [%g]

ar; es el vano real en cuestion en [m]
En cambio, para el caso de los sostenes que soportaran al cable de BT se

utilizara la siguiente ecuacion:
ary + ary

G., = N°cables * M * >

G, es el peso del conductor en [kg]
M es la masa especifica del conductor por metro en [%g]

ar; Y ar, son los vanos reales mas desfavorable en BT en [m]

-Peso del poste: Dicho dato se obtiene de catalogo de fabricante

-Peso de ménsula, plataforma y transformador:

El peso de la plataforma y el transformador estaran soportados por el poste
que conformaran a la estructura de la SET. Todos los datos antes mencionados
seran obtenidos por catalogo de fabricantes.

-Peso de los accesorios: Se determinara que este peso sera de 45 [kg].

-Peso de la tierra gravante:

t
Gt=§*y*(5+s+\/5*s)
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Donde

G, es el peso de la tierra gravante en [kg]

v es el peso especifico del terreno en [%]

t es la profundidad de la fundacion adoptada en [m]
S=(a+2xtxtg(B))+(b+2xt*tg(B))en[m?]

s = ax*ben[m?]

-Peso total: Se deberan sumar todos los pesos calculados anteriormente

GT = GCl + GCl + Gp + GCTU + Gpl + GtT‘ + Gfun + Gacc + Gt

Donde

G es el peso total en [kg]

G., es el peso del cable en MT en [kg]
G., es el peso del cable en BT en [kg]
G, es el peso del poste en [kg]

G.ruc €S €l peso de la ménsula en [kg]
Gy, €s el peso de la plataforma en [kg]
G €s el peso del transformador en [kg]
Gacc €S el peso de los accesorios en [kg]

G, es el peso de la tierra gravante en [kg]

4- METODO DE SULZBERGER

Este método se utilizara para verificar si el terreno es capaz de soportar los esfuerzos

provocados por la estructura dentro de la fundacion.

El método se aplicara cuando se tenga la situacion siguiente
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*

La fuerza (F) que aparece en la cima del poste, tiende a producirle un momento de vuelco
(Mv). Cuando la tangente de alfa (tg(a)) sea menor o igual a 0,01 el terreno se comportara
de manera elastica, esto significa que apareceran esfuerzos laterales y en el fondo, que
trataran de estabilizar al momento de vuelco producido. Dichos esfuerzos llevaran a la
estructura a su posicion original.
Por lo tanto, el método consistira en verificar la siguiente desigualdad

Mg+ M, =S * M,
Donde
M, es el momento de encastramietno lateral en [kgfm]
M, es el momento de reaccién de fondo en [kgf]
M,, es el momento de vuelco en [kgf]
S es el coeficiente de relacion entre los momentos estabilizantes obtenidos de tabla,

siendo S = 2= (1<s<1)5).
Mp

M, /M, | 0 |01;02!03|/04 05|06 07|08 0910

6. 150 (1,38 1,31 |126 | 1,20 1,15 1,11 | 1,07 {1 1,04 | 101 ] 1,00

Las estructuras en cuestion, estaran soportadas por fundaciones con forma de prisma, con
la direccion horizontal del viento pasando por unos de sus vértices, debido a que las
mismas oponen la mayor resistencia al vuelco. Dicha forma de la fundacion se observa a

continuacion

PRISMA z

o o

Para determinar qué formula se utilizara para el calculo del momento de encastramiento

L — e —

lateral, se debera calcular el siguiente valor:

4,5 % u* Gp
tg(ay) =———

g( 1) a * tz % Ct
Donde
u es el coeficiente de friccidn entre el terreno y el hormigon

G es el peso total en [kg]
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z - ., k
C; es el indice de comprension en [m—93]
a es el ancho de la fundacion en [m]

t es la profundidad adoptada de la fundacion en [m]

El caso més desfavorable es cuando la tg(a1)<0,01 porque quiere decir, que la estructura
podria pivotar en el baricentro de la fundacion y no sobre el fondo. Por lo tanto, para
calcular el momento de encastramiento lateral se utilizara la ecuacion que se muestra a
continuacion:

1,414 * a * t3
My = ——c—* G+ tg(a)
Donde
tg(a) es el valor hasta el cual Sulzberger asegura que el método verifica. En nuestro caso

dicho valor sera igual a 0,01.

Para determinar que formula se utilizard para el calculo del momento de reaccion del
fondo, se deberé calcular el siguiente valor

_ 1,414 % Gy

tg(a;) = T

Donde

C, es el indice de comprensibilidad en el fondo, considerando un valor de entre 1y 1,2.
Seleccionamos 1,2 en nuestro caso.

b es el largo de la fundacion en [m]

El caso més desfavorable es cuando la tg(a2)<0,01 porque quiere decir, que la estructura
podria pivotar en el baricentro de la fundacion y no sobre el fondo. Por lo tanto, para

calcular el momento de reaccién del fondo, se utilizara la formula siguiente

3
M, = Gy *| (0,707 xb) —{ 0,5 *

Para determinar el momento de vuelco (Mv) se utilizara el esfuerzo que soportara en la

cima el poste y como se estudiara el caso mas desfavorable, se aplicara la expresién

2
M, = E,. * (th +2 t)
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INGENIERIA

Donde
hlp es la altura libre del poste en [m]
Para la SET y la retencion E,,,,= Esfuerzo combinado méximo en la cima del poste en

[kgf]

Para los sostenes: FvT= Esfuerzo total producido por el viento en la cima del poste en

[kgf]

t es la profundidad adoptada de la fundacion en [m]

5-VERIFICACION AL HUNDIMIENTO
Se debe verificar
Gr — Gy
A

o= < Oadm

Donde

A es el &rea de la base de la fundacion en [m?]
A=axbh

0qam €S la tension admisible del terreno en [C"%]

G es el peso total en [kg]

G.ie €S el peso de la tierra gravante en [kg]

A continuacién, se muestran todos los calculos y verificaciones realizadas para las

estructuras seleccionadas en MT:

e ESTRUCTURA SOSTEN 10,5R450

Caracteristicas del poste sostén
metros
Diametro en la cima (dc) 0,14
Diametro empotramiento (de) 0,28
Diametro en base 0,30
Altura libre minima (hl-min) 9,1
Altura libre (hl) 9,45
Empotramiento (e) 1,05
Flecha max (fmax) 0,47
Altura Aislador 0,1
Altura poste (hp) 10,5
Altura poste elegida (m) 10,5
Fuerza que soporta el poste (kg) 450
Peso poste 825
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Caélculo fuerza poste Sostén
Hipdtesis 1.a

N° de conductores 3
Ro del viento en el Estado 111 (kg/m) 0,446
Fuerza del viento sobre los conductores (kg) 12,960
K, coef. p/ desigualdad del viento 1,00
C, coef de presion dindmica 0,700
Velocidad del viento (m/s) 33,33
g, presion dindmica debido al viento (kg/m2) 69,43
Fuerza del viento sobre el poste 44,2060
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 10
Semivanos 45,00
Fuerza total viento (kg) 129,38
Verifico si Cs>2 3,48

Sulzberger poste sostén con fundacion prisma rombo

Calculo del peso total
Peso del poste -Gp- (kg) 825
Peso de accesorios -Ga- (kg) 195
Peso del conductor (kg) 12,96
Coef Fricc e/ terreno y hormigon -mu- 0,4
indice de compresibilidad -Ct- (kg/cm3) 3,90
Angulo de tierra gravante -beta- 8° 0,1396
Peso especifico de la tierra -gamma- (kg/m3) 1700
Largo lado -a- fundacion (m) 1
Largo lado -b- fundacién (m) 1
Profundidad poste mas prof. fundacion -t- (m) 1,30
Longitud -x- (m) 0,18
Area base menor (m?2) 1
Da (m) 1,37
Db (m) 1,37
Area base mayor (m2) 1,86
Peso de la fundacion (kg) 2454,03
Peso de la tierra gravante -Gp- (kg) 905,72
Peso TOTAL (kg) 4392,70
Célculo del pivot de la estructura

Tangente de alfal 0,0012
Momento de encastramiento lateral -Ms- (kg.cm) 336543,78
Tangente de alfa2 0,0013
Momento de fondo -Mb- (kg.cm) 157585,30
Momento de vuelco -Mv- (kg.cm) 133479,90
Cociente Ms/Mb 2,1356
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Coeficiente de seguridad -s- 1
Suma de -Ms- y -Mb- 494129,09
Momento de vuelco afectado por coef -s- (kg.cm) 133479,90
Verifico si el terreno resiste el peso de la estructura
Area de la base de fundacion (cm?2) 10000,00
Peso de la estructura (kg) 3486,99
Presion admisible del terreno -sigma- (kg/cm2) 1,80
Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?2) 0,35
e ESTRUCTURA RETENCION EN TRAMO RECTO 10,5R2100
Caracteristicas del poste retencion en tramo recto
metros
Diametro en la cima (dc) 0,26
Diametro empotramiento (de) 0,40
Diametro en base 0,42
Altura libre minima (hl-min) 9
Altura libre (hl) 9,45
Empotramiento (e) 1,05
Flecha max (fméax) 0,47
Altura poste (hp) 10,6
Altura poste elegida (m) 10,5
Fuerza que soporta el poste (kg) 2100
Peso 1670
Célculo fuerza poste retencion tramo recto
Hipdtesis 3.2.a
N° de conductores 3
Sigma max (vano 50 m) 8,72
Sigma max (vano 45 m) 8,33
Seccion real (mm2) 34,91
Tiro 1 (con 50 m) 913,25
Tiro 2 (con 45m) 872,09
Tiro resultante 913,25
Ro del viento en el Estado Il (kg/m) 0,000
Semivano 1 (50 m) 25
Semivano 2 (45 m) 22,5
Fuerza del viento sobre los conductores 0,00
Fuerza del viento sobre el poste 0,00
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 0
Fuerza total viento (kg) 0,00
Fuerza total 913,25
Verifico si Cs>2 2,30
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Caélculo fuerza poste retencion tramo recto

Hipdtesis 3.2.b

N° de conductores 3
Sigma méx (vano 50 m) 7,18
Sigma max (vano 45 m) 6,95
Seccion real (mm2) 34,91
Tiro 1 (con 50 m) 751,96
Tiro 2 (con 45 m) 727,87
Tiro resultante 751,96
Ro del viento en el Estado Il (kg/m) 0,096
Semivano 1 (con 50 m) 25
Semivano 2 (con 45) 22,5
Fuerza del viento sobre los conductores 13,68
Fuerza del viento sobre el poste 71,76
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 10
Fuerza total viento (kg) 95,44
Fuerza total 847,40
Verifico si Cs>2 2,48

Caélculo fuerza poste retencion tramo recto

Hipotesis 3.2.c

N° de conductores 3
Sigma max 8,72
Seccion real (mm2) 34,91
2/3 Tiro maximo 608,83
Fuerza total (kg) 608,83
Verifico si Cs>1,65 3,45

Sulzberger poste ret. tramo recto con fundacion prisma rombo

Calculo del peso total

Peso del poste -Gp- (kg) 1670
Peso de accesorios -Ga- (kg) 495
Peso del conductor (kg) 13,68
Coef Fricc e/ terreno y hormigén -mu- 0,4
indice de compresibilidad -Ct- (kg/cm?3) 4,65
Angulo de tierra gravante -beta- 8° 0,1396
Peso especifico de la tierra -gamma- (kg/m3) 1700
Largo lado -a- fundacion (m) 1,1
Largo lado -b- fundacion (m) 1,1
Profundidad poste mas prof. fundAcion -t- (m) 1,55
Longitud -x- (m) 0,22
Area base menor (m2) 1,21
Da (m) 1,54
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Db (m) 1,54
Area base mayor (m2) 2,36
Peso de la fundacion (kg) 3463,52
Peso de la tierra gravante -Gp- (kg) 1429,22
Peso TOTAL (kg) 7071,42

Calculo del pivot de la estructura
Tangente de alfal 0,0010
Momento de encastramiento lateral -Ms- (kg.cm) 748148,21
Tangente de alfa2 0,0013
Momento de fondo -Mb- (kg.cm) 293806,10
Momento de vuelco -Mv- (kg.cm) 888362,27
Cociente Ms/Mb 2,5464
Coeficiente de seguridad -s- 1
Suma de -Ms- y -Mb- 1041954,31
Momento de vuelco afectado por coef -s- (kg.cm) 888362,27
Verifico si el terreno resiste el peso de la estructura
Area de la base de fundacion (cm?2) 12100,00
Peso de la estructura (kg) 5642,20
Presion admisible del terreno -sigma- (kg/cm2) 1,80
Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?2) 0,47

e ESTRUCTURA PARA TRAFO 11R2400

Caracteristicas del poste para transformador
metros
Diametro en la cima (dc) 0,28
Diametro empotramiento (de) 0,43
Diametro en base 0,45
Altura libre minima (hl-min) 9,34
Altura libre (hl) 9,9
Empotramiento (e) 11
Flecha max (fméax) 0,56
Altura poste (hp) 11,00
Altura poste elegida (m) 11
Fuerza que soporta el poste (kg) 2400
Peso del poste 1890
Caélculo fuerza poste transformador
Hipdtesis 5.a
N° de conductores 3
Sigma max 8,72
Seccion real (mm2) 34,91
Tiro max 913,25
Ro del viento en el Estado Il (kg/m) 0,000
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Semivano 25
Fuerza del viento sobre los conductores 0,00
Fuerza del viento sobre el poste (kg) 0,0000
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 0
Fuerza total viento (kg) 0,00
Fuerza 913,25
Verifico si Cs>2 2,63

Caélculo fuerza poste transformador

Hipdtesis 5.b

N° de conductores 3
Sigma max 7,18
Seccion real (mm2) 34,91
Tiro 1 751,96
Tiro resultante 751,96
Ro del viento en el Estado 111 (kg/m) 0,446
Fuerza viento plataforma y trafo (kg) 147,27
Fuerza viento crucetas (kg) 27,22
Fuerza del viento sobre los conductores 7,20
Fuerza del viento sobre el poste (kg) 55,8194
Fuerza del viento sobre los accesorios (kg) 20
Fuerza total (kg) 257,51
Fuerza 794,83
Verifico si Cs>2 3,02

Sulzberger poste para transformador con fundacion prisma

rombo
Calculo del peso total

Peso del poste -Gp- (kg) 1890
Peso de accesorios -Ga- (kg) 1466,00
Peso del conductor (kg) 27,60
Coef Fricc e/ terreno y hormigén -mu- 0,4
indice de compresibilidad -Ct- (kg/cm3) 4,80
Angulo de tierra gravante -beta- 8° 0,1396
Peso especifico de la tierra -gamma- (kg/m3) 1700
Largo lado -a- fundacion (m) 1,2
Largo lado -b- fundacion (m) 1,2
Profundidad poste mas prof. fundacion -t- (m) 1,60
Longitud -x- (m) 0,22
Area base menor (m2) 1,44
Da (m) 1,65
Db (m) 1,65
Area base mayor (m2) 2,72
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Peso de la fundacion (kg) 4265,85
Peso de la tierra gravante -Gp- (kg) 1650,95
Peso TOTAL (kg) 9300,40
Calculo del pivot de la estructura
Tangente de alfal 0,0011
Momento de encastramiento lateral -Ms- (kg.cm) 926679,04
Tangente de alfa2 0,0013
Momento de fondo -Mb- (kg.cm) 423839,43
Momento de vuelco -Mv- (kg.cm) 1001526,01
Cociente Ms/Mb 2,1864
Coeficiente de seguridad -s- 1
Suma de -Ms- y -Mb- 1350518,47
Momento de vuelco afectado por coef -s- (kg.cm) 1001526,01
Verifico si el terreno resiste el peso de la estructura
Area de la base de fundacion (cm2) 14400,00
Peso de la estructura (kg) 7649,45
Presion admisible del terreno -sigma- (kg/cm2) 1,80
Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?2) 0,53
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PLANIMETRIA
Planimetria (MT)

Vano [m] 50 45 45
Estructura 1 2 3 4
Progresivo [m] 0 50 95 140
Angulo Desvio [°] - 0 0 0
Tipo de soporte SETA Retencién tr Sostén Retencidn existente
Cruceta tipo Retencién Retencién Suspension Retencién
Cruceta Material H° A° H° A° H° A° H® A°
Longitud Cruceta [m] 1,8 1,8 1,7 1,8
Poste Material H° A° H° A° H° A° H° A°
Datos Poste 11R2400 10,5R2100 10,5R450 10,5R2100
Empotramiento [m] 1,1 1,05 1,05 1,05
Didmetro cima [m] 0,28 0,26 0,14 0,26
Fundaciéon [m3] 1,2x1,2x1,6 1,1x1,1x1,55 1x1x1,3 1,1x1,1x1,55
Aislacion MN3ax 3 MN3ax 3 MN3ax 3 MN3ax 6
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CONCLUSION

En el desarrollo de este Proyecto y Disefio Final de Ingenieria logré poner en practica
conocimientos incorporados en el transcurso de la carrera universitaria, cumpliendo de
esta manera, con los objetivos propuestos para el mismo. Me otorgd ademas, la
posibilidad de incorporar nuevos conocimientos y tener una perspectiva laboral,
considerando las necesidades, en este caso de una localidad (social), institucion en
particular o alguna empresa y haciendo que deba adaptarme a dicha necesidad para tratar
de buscar una solucion.

En cuanto al proyecto en si, fue una necesidad real de la localidad, y a través de todo el
desarrollo del mismo, vemos que se cumplié la necesidad de cubrir la demanda de
potencia del barrio en cuestidn, teniendo en cuenta las condiciones que la Cooperativa de
Realic6 impone como asi también las normas municipales y considerando las
reglamentaciones y normas vigentes (AEA). Todos los calculos realizados indican que la
red, tanto de BT como de MT, cumpliran a la perfeccion la demanda requerida y se
contempla también la posibilidad de un aumento de carga a futuro.
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ANEXO

En este apartado Se encuentran

e Planos: donde se encontrara toda la informacion referida al proyecto desarrollado.
Se mostraran los siguientes archivos:

v

N N N N N T N

Plano 1: Plano de la localidad

Plano 2: Plano general de B.T

Plano 3: Plano general de M.T.

Plano 4: Unifilar B.T.

Plano 5: Unifilar A.P.

Plano 6: SETA monoposte

Plano 6% SETA monoposte fundacién y PaT

Plano 7: Sostén 8R450 (una tilla) B.T

Plano 8: Sostén 8R450 fundacion B.T

Plano 9: Sostén 8R450 con brazo de A.P —B.T

Plano 10: Sostén 8R450 con brazo de A.P fundacion — B.T
Plano 11: Terminal 8R900 B.T

Plano 12: Terminal 8R900 fundacion y PaT — B.T

Plano 13: Terminal 8R1050 con brazo de A.P- B.T

Plano 14: Terminal 8R1050 con brazo de A.P fundaciony PaT —B.T
Plano 15: Sostén 10,5R450 M.T

Plano 16: Sostén 10,5R450 fundacion — M.T

Plano 17: Retencion tramo recto 10,5R2100 M.T

Plano 18: Retencion tramo recto 10,5R2100 fundacion y PaT— M.T
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FACULTAD DE INGEMERIA
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—  Preensamblado 3x95/50(25) ForuaTo A3l PLANO DE:

Transformador 160 kVA monoposte Wv Soporte terminal H°’A® (8R1050) ﬂ__@ PLANO GENERAL BT
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DE INGENIERIA

FACULTAD DE
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7 NOMENCLATURA CATASTRAL
EJIDO:082 - CIRC. : | - Quinta: 3 - Parcela: 2- Mz: 16 - Pc: 1/22
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Calle RICARDO CONTRERAS 7
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Referencias

O Soporte sosten H°A® (10,5R450) PRetencion t. recto H°A® (10,5R2700)
&v Transformador 160 kVA %_um._. de servicio

—— Conductor Al/Al 35mm?2

ESCALA: S \>\

RUGOSIDAD: TOLERANCIAS:

DIBUJG PIZZANI MARIA CORA UNIVERSIDAD NACIONAL

o T | g | AcMee | g

foruTo_wf - PLAD O PROYECTO Y DISERO g%
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Conductores Al/Al 35 mm2
Red de Media Tension MT 13,2 kV

Cable compacto 35 mm2

Seccionador XS 15 kV
Fusible de expulsion
Sx 10 K

Cable compacto 35 mm2

Transformador 160 kVA

Descargador de sobretension
13,2/0.4-0.231 kV

3x (15 kV = 10 KA)

Seccionador APR 630 A
Fusible NH-2 gTr 160 kVA

Seccionador APR 630 A
3x(Fusible NH-01 gG 125 A)

Seccionador APR 630 A Seccionador APR 160 A
JX(FUS/'b/e NH-000 gG 50 A)

Cu 4x16

Preens.Al3x95+50+25
IRAM 2164

Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador A.P.
A tablero de A.P.

DIBUJO PIZZANI MARIA CORA UNIVERSIDAD NACIONAL
LOTEO PLAN MI CASA Ill DE [A PAMPA-UN LPB/T) %J]M
FECHA MAY02024 PARERA LA PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA y

FORMATO A3 | pranO DE:

PROYECTO Y DISENO

)
7

& | UNIFILAK .. | DbEIvGENIERIA

ESCALA: S/ RUGOSIDAD: TOLERANCIAS: PLANO N© @4




ESQUEMA DE POTENCIA A.P.
Linea de distribucion

Cu 4x16
IRAM 2164

ESQUEMA DE COMANDO A.P.

Seccionador APR 160 A
JX(FUSI'b/e NH-000 gG 50 A)

IRAM 247-3
1x4

Cu 4x16

IRAM 2164 Base portafusibles

Fusible gG 2 A

Medidor

IRAM 247-3
1x1,5

Contactor x40 A
3 x 38 A —K1 Curva C”
6 KA
NA medidor
o 273
Bornera
DIBUJO PIZZANI MARIA CORA UNIVERSIDAD NACIONAL
LOTEO PLAN MI CASA DE [A PAMPA-UNLPam
FECHA MAYO2024 PARERA LA PAVPA FACULTAD DE INGENIERIA
ORI | a0 b= PROYECTO Y DISENO i
0| UNIFILAR AP | oemcenenia | =2
ESCALA: /N RUGOSIDAD: TOLERANCIAS: PLANO N© 05
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20

[ vy

ESCALA:

S/N

RUGOSIDAD: TOLERANCIAS:

PLANO N

20 | Cable preensamblado 95 mm?
19 | Morseto bifilar
18 | Atadura pref.p/cable desnudo
17 | Perno recto MN 411
16 | Aislador campana MN 3 porcelana
15 | Cruceta de acero galvanizado Para aisladores MN 3
14 | Gabinete SCADA
13 | Poste H'A® 11R2400
12 | Plataforma hasta 2000 kq Acero galvanizado
11 | Guardacable de 100 mm Acero galvanizado
10 | Cruceta para seccionadores acero galvanizado
9 | Seccionador unipolar APR 160 Para NH T 00
8 | Seccionador unipolar APR 630 Para NH T 1-2-3
7 | Gabiente para medidor Trif@sico
6 | Gabinete para AP Control y Comando
5 | Cable de Cu SubterrdneolRAM 1605 1x95mm?® 1,1 kV IRAM 2178
4 | Cable compacto 35mm’
J | Descargador de sobretension 15 kV 10 kA, Oxido de Zn
2 | Seccionador fusible tipo XS 15 kV 100 A
Nb Trafo 13,2/0,4-0,231 kV 160 kVA — IRAM 2250
Q\/\\.Q. Denominacion Descripcion
DIBUJO PIZZAN! MARIA CORA Qz\ —\m\ﬂma\b\hb 2}0\02}”
DE (A PAMPA-UNLPam
FECHA MAYo 2024 O TCARERA LA PP FACULTAD DE INGENIERA
FoRuTO A3 PLANO DE: PROYECTO Y DISERO .5
ﬂ@ DE INGENIERIA | =
SET monoposte (11R2400)
06




L8]

T

{

i

-
?.
v

bk

FUNDACION

8 | Pal de Servicio
7 | Pal Proteccion
6 | Cable de Cu Subterréneo 1x95mm? 1,1 kV IRAM 2178
5 |Manguito de acople p/ jabalina g 3/4”
4 | Jabalina acoplable g3/4" x 3 m
3 | Conector G a compresion P/ puesta a tierra, CC6G—4
2 | Cable acero recubierto c/Cu 1x35mm’ IRAM 2467
1 | Poste HA® 11R2400 IRAM 1605
Zb
Ord.| Denominacion Descripcion
DIBUJO PIZZAN! MARIA CORA QZ\ —\N\NM;\D\AD 2}0\02}”
FECHA VAYO 2024 LOTEO PLAN MI CASA Il DE [A PAMPA-UNLPam

PARERA LA PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO A3| PLANO DE:

Jdo

FUNDACION 'Y PaT

PROYECTO Y DISENO

SET monoposte (11R2400)| ' DE INGENIERIA

w
| €

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCALA:

RUGOSIDAD:
S/N

TOLERANCIAS: PLANO N’
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o

Soporte Sostén en Poste de H°A°

Empotrado 1,6 m directamente con mejora de suelo cemento

6 | Ménsula de suspension de preensamblado H G

5 | Arandela elastica MN 32 a

4 | Arandela plana MN 30

J | Pinza de suspension para preensamblado con fusible mecanico P/ neutro de 50 mm?’
2 | Tilla con ojal abierto MN 514

] | Poste de H" A’ 8 R 450

N* L D o
Ord. Denominacion escripcion
DIBUJO PIZZANI MARIA CORA UN/ VERS/DAD NAC/ ONAL

LOTEO PLAN MI CASA il DE [A PAMPA—-UNLPam

FECHA MAYO 2024 PARERA LA PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO 43| PLANO DE- PROYECTO Y DISENO

o

SOSTEN BT (8R450)

DE INGENIERIA

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCALA: S/N

RUGOSIDAD:

TOLERANCIAS:

PLANO N
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Soporte Sostén en Poste de H°A°

Empotrado 1,6 m directamente con mejora de suelo cemento

UNIVERSIDAD NACIONAL

FACULTAD DE

DIBUJO PIZZANI MARIA CORA
LOTEO PLAN MI CASA Ill DE [A PAMPA-UNLPam
FECHA MAYO 2024 PARERA LA PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA
FoRMATO 43| TRANO D PROYECTO Y DISERO
o | SUSIEN BI (8R450) DE INGENIER/A
FUNDACION
ESCALA: RUGOSIDAD: TOLERANCIAS: PLANO N°

S/N
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4 | Arandela elastica MN 32 a

3 | Arandela plana MN 30

2 | Bulén MN 52

| | Brazo hierro_mecanico 8 R 450

N*® L s
Ord. Denominacion Descripcion
DIBUJO PIZ7ANI MARIA CORA UN/VERS/DAD NAC/ONAL

T EIaT|  unone weeen
FORWATO A3|  PLANO DE: PROYECTO Y DISERO | @
=) SOSTEN BT (8R450) DE INGENIER/A | =

con brazo ALUMBRADO PUBLICO
ESCALA: RUGOSIDAD: TOLERANCIAS: P LANO N ) @g




Soporte Sostén en Poste de H°A ° con brazo de alumbrado publico
Empotrado 1,6 m directamente con mejora de suelo cemento

DIBUJO

PIZZANI MARIA CORA

FECHA MAYO 2024

LOTEOQ PLAN MI CASA Il
PARERA [A PAMPA

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE [A PAMPA—-UNLPam

FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO A3 PLANO DE:

SOSTEN BT (8R450)
con brazo ALUMBRADO PUBLICO

FUNDACION

PROYECTO Y DISENO
DE INGENIERIA

AD DE
IIIIIIIIII

RUGOSIDAD:

TOLERANCIAS:

PLANO N°




Soporte Terminal en Poste de H°A°
En base de forma de prisma de 1x1x1,2 metros
Empotrado 0,8m; con puesta a tierra de proteccion

TERMINAL BT(8R900)

PROYECTO Y DISENO
DE INGENIERIA

5 Ojal sin rosca MN 380

4 | Pinza de retencion autoajustable P/ neutro de 50 mm’
3 | Tensor horquilla — ojal con contratuerca

2 | Tilla con ojal cerrado MN 574

] | Poste de H" A 8 R 900

N* s Descrioeis
ord. Denominacion escripcion
DIBUJO PIZZANI MARIA CORA UN/ VERS/DAD NAC/ONAL
o LOTEO PLAN MI CASA Il DE [A PAMPA—UNLPam

MAYO 2024 PARERA LA PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO A3 PLANO DE:

FACULTAD DE
INGENIERIA

RUGOSIDAD:

TOLERANCIAS:

PLANO N
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FUNDACION
20,30m

\}\\\\
E!

0,8 m
1,2 m

NN

Chapa NC 3

Bloquete MN 101

Cable Cu J5 mm?2

Jabalina P.T. 1,5 m x 1/2” ¢/tomacable

S I N
SR

Denominacion Descripcion

DIBUJO PI7ZAN! MARIA CORA UN/ VERS/DAD NAC/ONAL

LOTEO PLAN MI CASA Il DE [A PAMPA—-UNLPam

FECHA | MAYO 2024 PARERA LA PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA

FORWATO 43| PLANO DE: PROYECTO Y DISERO | g%

0o TERMINAL BT(8R900) DE INGENIER/A

FUNDACION 'Y PAT

ESCALA: SN RUGOSIDAD: TOLERANCIAS: PLANO N’ 12




i §
4
5
6 | Bulon MN 32
5 | Arandela elastica MN 32 a
4 | Arandela plana MN 30
3 | Bulén MN 32
2 | Ojal sin rosca MN 380
! | Brazo hierro mecanico 8 R 1050
N¢ L o
Ord. Denominacion Descripcion
DIBUJO PI77ANI MARIA CORA UN/ VERS/DAD NAC/ONAL
LOTEO PLAN MI CASA Il DE [A PAMPA—UNLpam
FELHA MAYO 2024 PARERA LA PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA
FormATO A3  PLANO DE: ¢/
PROYECTO Y DISENO o
0o TERMINAL BT(8R1050) | e iNceniErA ﬂ‘
con brazo ALUMBRADO PUBLICO
ESCALA: RUGOSIDAD: TOLERANCIAS: PLANO N° 73

S/N




% FUNDACION
20,34m
@ % 1 X

4 | Chapa NC 3

J | Bloquete MN 101

2 | Cable Cu 35 mm2

/ Jabalina P.T. 1,5 m x 1/2” c¢/tomacable
O/\;d. Denominacion Descripcion
DIBUJO PIZZANI MARIA CORA UN/ VERS/DAD NAC/ ONAL
o | oz | R | O e o
FORMATO A3

PLANO DE:
TERMINAL BT(8R1050)
6@ con brazo ALUMBRADO PUBLICO

FUNDACION Y PAT

PROYECTO Y DISENO
DE INGENIERIA

AD DE
IIIIIIIIII

ESCALA: RUGOSIDAD: TOLERANCIAS:
S/N

PLANO N




8 | Cable acero recubierto ¢/Cu | Ix35mm°* IRAM 2467
7/ | Atadura preformada p/ cabeza de aislador
6 | Aislador de porcelana MN3a

5 | Frerno MN 4117

4 | Bulon MN 48

3 | brampa MN 194

2 | Ménsula HA* IRAM 1720

70 Poste HA® 10 5R450 Pretensado — IRAM 1605
Oﬁd. Denominacion Descripcion

DIBUJC PIZZANI AR CORA UNIVERSIDAD NACIONAL
R B R i 4 ™ i

FORMATO A3 PLANO DE:

SOSTEN MT (10,5R450)

PROYECTO Y DISENO fﬁ
DE INGENIERIA
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TOLERANCIAS: PLANO N° 15
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1,00 m

FUNDACION

20,30 m

1,3 m

M

Chapa

NC S

Bloquete

MN 101

Cable Cu

35 mm?2

Jabalina P.T. 1,5 m x 1/2”

c/tomacable

\Zb\\f\)bqk
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DIBUJO

PIZZANI MARIA

CORA
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MAYO 2024

LOTEO PLAN M| CASA Il

PARERA [A PAMPA

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE [A PAMPA-UNLpam

FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO A3

PLANO DE:

o

SOSTEN MT (10,5R450)
FUNDACION y PaT

PROYECTO Y DISENO
DE INGENIERIA

AD DE
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ESCALA:

RUGOSIDAD:

S/N

TOLERANCIAS:

PLANO N




/| Bulon MN 48

6 Grampa MN 194

5 Fetencion pref —

4 | Retencion orqanica

3 | Horquilla MN 2217

2 |Cruceta HA® asimétrica Con ganchos — [RAM 1/20
79 FPoste HA® 10,5R2100 Pretensado — IRAM 1605
O/id. Denominacion Descripcion

DIBUJO PIZZANI WARIA CORA UNIVERSIDAD NACIONAL
. A 2074 LOTEO PLAN Mi CASA i DE [A PAMPA—UNLpam
PARERA A PAMPA FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO A3 PLANO DE:

SO | RET. MT (10,5R2100)

PROYECTO Y DISENO
DE INGENIERIA

FACULTAD DE
IIIIIIIIII

RUGOSIDAD: TOLERANCIAS:

ESCALA: S/N

PLANO N




Sello de cemento

Y Relleno de arena de rio FUNDAC] éN
4 1)1m 1,1m
(2]
) II\@
6 | bloguete P.T MN 1101 a
5 | Cable acero recubierto ¢/Cu Ix35mm? IRAM 2467
4 | Conector G a compresion p/ puesta a tierra, CCG—4
3 | Manquito de acople p/jabalina g 3/4"
2 | Jabalina acoplable g 3/4" x 3 m
! | Base HA’
/\/Q . . .
Ord. Denominacion Descripcion
PIZZANI MARIA CORA UNIVERSIDAD NACIONAL
o | wozme | CERWIGET | O o s
FORMATOA3| - PLANO DE. PROYECTO Y DISENO f@

=0 RET. MT (10,5R2100) | or meewers | X

FUNDACION Y Pal =~ [ T __

RUGOSIDAD: TOLERANCIAS: PLANO N° 18




