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8.1.

8.2

MEMORANDO DE DISENO No. 8

LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA

Generalidades '

La forma confiable de obtener el abastecimiento de energia esta en la conexion a los
equipos de generacion de la MCH sobre el Cafio Canoas, a-partir de la casa de maquinas y
mediante una linea de subtransmision a 34.5 KV, que llega hasta la subestacién ubicada en
el casco urbano de La Macarena. '
i

De acuerdo con el criterio del Ministerio de Minas y Energia, MME, del Instituto
Colombiano de Energia Eléctrica ICEL y los redultados de éste disefio, se establecié que
la cantidad de servicio solicitado es para los primeros 9 afios del periodo de prediccion de
300 KW y de 600 KW en el horizonte de 16 afios. :

8.1.1. Alimentacién desde la MCH en Cafio Canoas
Sirve para las cargas consideradas en el proyecto, en los primeros nueve
afios 100% hasta 300 KW y en un 60% para 300 KW adicionales en
periodos de verano, esto sin considerar un programa de Uso Racionalde la
Energia. Durante el invierno el servicio es del 100% de la demanda.

8.1.2. Alimentacion desde la Planta Diesel en La Macarena

Sirve para las cargas consideradas en el proyecto a corto plazo, hasta 300
KW

8.1.3. Alimentacion desde la MCH en Canoas y adicién con la planta de 300 KVA.

En el diagrama unifilar simplificado que se muestra a continuacion, se tiene el sistema eléctrico
descable, -t " '

Parametros de diseiio

8.2.1. Oferta maxima de potencia

La capacidad a instalar para la fase 1 en la MCH de Canoas, es de 300 kW (375
KVA, FP=0.8). Adicionalmente se cuenta en la actualidad con la Planta Diesel de
La Macarena con capacidad nominal de 300 KW.



8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

Regulacion de voltaje’

La caida de voltaje considerada desde el punto de generacion de la MCH hasta el
casco urbano de La Macarena, se establece menor al 3% (Para calculo de

conductores).
Periodos de prediccion

Los periodos de prediccion estan de acuerdo con las fases consideradas en la
demanda de energia y vida (til de equipos e instalaciones:

Fasel: . Afios 0 a9
Fase 2 : Afios 9 a 16 (Ver Tabla No. 1)

™.
~

Crecimiento de la demanda

Las cargas eléctricas se consideran crecientes de acuerdo con la curva de demanda
estimada.

. Factores caracteristicos . Co

Estos factores definen las caracteristicas de las cargas y las de funcionamiento de
las plantas, para el proyecto se consideran las siguientes:

1

A. Capacidad instalada: . - "

MCH Canoas ‘ : fase 1 300 KW
. fase 2 600 KW

B. Factor de Potencia

. La incidencia mas importante de este factor estd en la capacidad y-economia del

" servicio eléctrico. El factor de potencia de las plantas es de 0.8 atrasado y en caso
de requerirse se deberé corregir hasta por lo minimo 0.9, mediante la instalacién de
condensadores. . *

C. Factor de carga

La relacion entre la carga promedio y la carga pico se ha asumido, de acuerdo a
expefiencias anteriores, en 0.5, previendo un horario de servicio durante 24 horas
continuas, salvo paradas por mantenimiento. Esto asegura que la potencia
seleccionada de 300 KW sirve para cubrir los picos hasta el afio 9.
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D. Factor de simultaneidad

El indicativo de la coincidencia en el uso de las cargas instaladas por los usuarios
se asume de acuerdo a estadisticas del sector eléctrico, en 0.33

E. Factor de utilizacion

La utilizacién maxima de las instalaciones, referidas a la MCH, durante la primera
fase del proyecto se cdlcula cercana a 0.8. (240 KW), si se conectan masivamente

los usuarios.
F. Factor de Plﬂ;mta

La utilizacion promedio esperada de la instalacién, referida a la fase 1 de la MCH,
se estima cercana a 0.5 (conforme a las anteriores hipotesis), si se conectan
masivamente los usuarios.

G. Corrientes de cortocircuito

Los valores de las corrientes de cortacircuito son importantes por los esfuerzos
dinimicos y térmicos que ellas originan en los elementos, equipos y miquinas de
las instalaciones.

Por el tamafio de los equipos de transformacion existentes, se calcula una corriente
de cortacircuito por fase del proyecto, equivalente a 187.5 MVA referidas a los
voltajes de barras que correspondan.

Icc en lado B.T de la MCH
Icc=187.5 MVA/1.732x4.16 KV =26.02 KA=25KA a 4160 V

En este caso particuldr se recomiendd utilizar todas las protecciones con una
capacidad de ruptura minima de 25 KA a 4160 V por la cercania al barraje de 4160
\'% ' ; .

En el anexo se presenta el célculo de niveles- de cortocircuito para la turbina,
generador y el conductor de acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

Diseiio Eléctrico

El disefio eléctrico contiene toda la informacion caracteristica y los calculos necesarios
para determinar el comportamiento de las instalaciones en el sistema.

-



e
- Tmem— e S

———— e ——— ————

8.3.1. Voltajes

Los voltajes de servicios seleccionados para el suministro de energia son como
siguen:

A. Generacion MCH
V= 416KV
B. Linea de subtransmision Canoas - La Macarena |
V=345KV
D. Redes de distribucion
V=138KV ~
E. Generacion Planta Diesel
V=440V
* F. Servicios auxiliares
V=220V
8.3.2. Potencia-eléctrica
La potencia nominal maxima, por fase de proyecto es:
A. Generacion MCH
I1=375KVA/1.732x416 KV=52 A
B. Linea de subtransmision a 34.5 KV
I= 6.3 A para la primera fase
C. Iﬁnea de distribucion para 220 V
I méxima =39.4 A
E. Generacion Planta Diesel

375 KVA 1= 492 A
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F. Servicios auxiliares

15KVA ’ 1=394A

8.3.3 Distancia de los alimentadores .

La longitud del circuito de subtransmision a 34.5 KV desde el puhto de generacion
hasta la subestacion en el casco urbano de La Macarena es de 33.5 Kms.

8.3.4 Seleccion del conductor

La seleccion del conductor, teniendo en cuenta los valores de regulacion deseados,
y la determinacién de su didmetro minimo a utilizar eléctricamente, se hace de la
comparacion entre una gama preseleccionada, con los siguientes criterios:
~ ,
No debe sobrepasar el limite térmico
La regulacion hasta el punto mas alejado no debe exceder del 3%
Debe ser el conductor econdémico
El porcentaje de pérdidas de potencia debe ser menor que el 7%

B

8.3.5 Calculo de regulacién de voltaje
E%=M*K
E% = 3% < KVA*km (r cosFP + x senfP)/10(KV)E2
Plara 345KV yL =33.5 Km, E% <.3%

r = resistencia unitaria conductor (52/km) a 50°C
r = Reactancia iductiva '

Se prevee el perfodo de prediccion de mas de 15 afios o sea 750 KVA (600KW,
FP=0.8) - :

M =750 x 33.5 = 25125 KVA-Km

Para este valor se encuentra que un conductor 1/0 ACSR cumple las condiciones (
Ver Normas del ICEL) '

Entonces se selecciona un conductor 1/0 ACSR
8.3.6 Seleccion de ruta

Habiéndose establecido el nivel de voltaje a utilizar, la seleccion de ruta es el



8.3.7

8.4

8.4.1

resultado de un analisis para determinar la que tiene el menor costo y problemas,
obteniéndo una solucion técnica y econdmica.

Teniendo en cuenta el reconocimiento fotogramétrico de la zona y con base en los
planos geograficos y de levantamiento, se hace el perfil con las curvas indicadas y
teniendo én cuenta obstaculos, accesibilidad y la menor distancia.

El corredeor escogido para la construccién de la linea de transmisién de la
subestacion ubicada en la casa de maquinas hasta la subestacién en la cabecera
municipal, se selecciond evitando zonas boscosas'y escarpes o zonas de erosion

activa que amenazaran la estabilidad de las estructuras.
ut

En general, el corredor tiende a tomar las partesaltas de este sector de la Sierra,
donde la vegetacion natural es minima>presentandose amplios afloramientos de
roca. La ausencia de suelos vegetales y suelos residuales es casi absoluta por lo
que la fundacién de los elementos de soporte se hara, directamente sobre roca,
garantizandose buena estabilidad. (Ver dibujos 1 a 7)

La ruta escogida para la linea desde-la casa de maquinas de Canoas, es circuito
sencillo a 34.5 KV hasta la cabecera municipal.

Nivel de Aislamiento .

El aislamiento en los soportes es tal que no ocurran flaneos debidos a
sobretensiones de frecuencia nominal y por tanto los aisladores son seleccionados
para 35 KV

Disefio Mecanico

/
El disefio mecanico de la linea comprende el calculo y la seleccion mecanica del conductor
y de las estructuras

Calculo mecanico del conductor

Tiene por objeto comprobar si el conductor seleccionado sirve o no debido al
cambio de condiciones de temperatura y viento

A Condicicnes

V=100 Km/h-



8.4.2

8.5

8.5.1

8.5.2

8.5.3

T min = 15°d

T max = 35°C

T prom= 27°C

Altura sobre el nivel del mar max. 475 m

B. Vano critico:
Conductor ACSR No. 1/0 AWG
Tr = 1940 Kg (0
PV = 0,0042 VE2/1000 (kg/m) Wk
PV =0,0042 x 100E2 x 10,1 1/1000 = 0,425
We=2159Kgm > "
PV2 <3 W2 no hay vano critico \\//
»  Seghn las normas de Electrificacion Rural del ICEL, el vano critico para
cambio de condiciones de 20 °C es de 600 m.
Estructuras
Las estructuras son seleccionadas a partir de las tipicas ICEL, (Ver dibujos PLT-
01 al PLT-07), con las siguientes caracteristicas: ,
Y
Circuito Simple
Vano aproximado 500m
Crucetas metalicas
Plantillado
Generalidades

La localizacién de las estructuras se realiza de acuerdo con el perfil topogréfico, en
el cual se utiliza la plantilla de flechas correspondiente

!

Distancia de seguride;d w@t .

Entre conductores min, 1,8m ¢ G
Entre conductores y tierra 6,0 m / U\
Hasta 600 V 1.20m/
Comunicaciones 0,60m ;

Condiciones para hacer la plantilla

Ar = ( E(ai)3/Eai)1/2



8.5.4

8.5.5

8.6

8.7

8.7.1

8.7.2

Ar=531m \

La escogencia del vano regulador normalizado de 500 m se hace para facilitar el
trabajo en el terreno.

Se usa entonces la plantilla bﬂgcorrespondiente a 20°C y 500 m.

Cable de guardia f@
La proteccion sobre descargas atmosféricas se hace con los pararrayos y el cable
de guardia.

Puesta a Tierra

L] .

La puesta a tierra se hace en los pararrayos, la malla de tierra en la subestacion y
cada 10 estructuras. - .

Subestaci_(’)n

Las caracteristicas principales de la subestacion en localizada en el casco urbano de La
Macarena son el resultado de su ubicacién, su tipo y limitaciones técnicas y economicas.

La labor de esta subestacidn es convertir 34.5 KV de entrada en 220 V a la salida por la
red de distribucion.

Equip(\)s

La seleccion de los equipos para las subestaciones es el resultado de considerar una
optima confiabilidad del proyecto, asi como los suministros e instalaciones posteriores
para la fase sdiguiente, teniendo en cuerita el servicio en condiciones normales, de
sobrecarga y de falla ' ‘ '

Transformadores de potencia

Trifasicos = QA, relaciones
A. Cafio Canoas 4.16/34.5 KV
B. La Macarena 34.5/0.22 KV
Corriente de falla maxima para 187.5 MVA a4.160 V.

Pararrayos

La proteccién contra sobretensiones por descargas atmosféricas, es: ...
Para 34.5 KV 30KV
Para 13.8 KV 12 KV



8.7.3 Cortacircuitos

En caso de falla aislan los equipos y linea en forma permanente y en condiciones
normales sirven para desconectar las instalaciones (sin carga)

8.7.4 Interruptores

Al

Se usan para proporcionar flexibilidad de funcionamiento y proteccion a los
circuitos. El interruptor debe estar en capacidad de desconectar en forma segura y
sin dar lugar a sobretensiones no permisibles.

Los interruptores estaran asociados con respaldo de reconexion automatica,
recierre automitico o recloser. Es usuario comprobar la respuesta del interruptor,
puesto que los fiempos de disparo deben estar estrictamente coordinados con las
demas protecciones para tener una operacion selectiva.

8.7.5 Puestas a tierra

Las puestas a tierra consisten en hacer dimensionamiento de los electrodos de
Coopeweld a utilizar y luego realizar mediciones que indiquen el valor real
obtenido de la resistencia de tierra.

Las puestas a tierra son de tres clases:

~

A Proteccion .
Consiste en la conexion a tierra de todas las partes metalicas de la instalacion, no

pertenecientes a los circuitos de energia.

B. Servicio
Esta relacionada con la operacion del sistema y del establecimiento del potencial de
referencia para el funcionamiento de las protecciones, consiste en que los neutros
de las instalaciones se deben conectar a tierra.

f
C. Derivacién
Es la derivacion a tierra de descargas atmosféricas, corrientes de fuga y cargas
electromagnéticas

8.7.6 Equipos de medida

Los equipos de medida constan basicamente de: Contadores de potencia y energia,
activa y reactiva, voltimetros, amperimetros, cosenofimetros, frecuencimetros,
\ - relés diferenciales, relés de vigilancia etc. :

8.7.7 Servicios Auxiliares

10



8.8

\

Los servicios auxiliares para control, iluminacién y busos, se alimentaran por
transformadores independientes, colocados en uno de los compartimientos o celdas
de MT y BT. El voltaje de servicio es de 220 - 110 V

Memorias de disefio

Las consideraciones para el disefio fueron:

9.

PR R

Costos razonables de instalacion

Construccion compacta

Corto plazo de construccion

Posibilidad de ensanche y conexion

Seguridad .

Exclusion de instalaciones no justificadas

Limitacion al minimo de las posibilidades de falla
Posibilidad de realizar los trabajos de mantenimiento y reparacion en forma sencilla
y segura :

Bajos costos de operacion y mantenimiento

El proceso de disefio fué:

Para la operacion, las condiciones normales de servicio garantizan la conexién y/o

N

Determinacion de las capacidades
Determinacion del tipo de resistencia eléctrica
Eleccion de la configuracion eléctrica
Relaciones de transformacién

Derivacion de tension

Protecciones

desconexion de alimentadores y cargas con seguridad y rapidez.

Para las condiciones de falla, el disefio garantiza la desconexion selectiva del circuito
afectado.

11



-

.

PRELINEA.XLS

8.9 CANTIDADES DE OBRA Y'PRESUPUESTO

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - M.M.E. \ HOJA 1/1
INSTITUTO COLOMBIANO DE ENERGIA ELECTRICA - L.C.EL -
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
2.1 LOCALIZACION, TRAZADO, REPLANTEO Y DESPEJE KM 335 $69,010.00 $2,311,835.00
4.1 MONTAJE, SUMINISTRO, INSTALACION Y VESTIDA
DE ESTRUCTURAS TIPO P-103-ICEL UN 3 $1,380,470.00 $4,141,410.00
4.2 MONTAIE, SUMINISTRO, INSTALACION Y VESTIDA
DE ESTRUCTURAS TIPO PH-213-ICEL UN 2 $2,375,000.00 $4,750,000.00
4.3 MONTAJE, SUMINISTRO, INSTALACION Y VESTIDA
DE ESTRUCTURAS TIPO PH-201-ICEL UN 38 $2,597,660.00 $58,711,080.00
4.4 MONTAIJE, SUMINISTRO, INSTALACION Y VESTIDA
DE ESTRUCTURAS TIPO SH-227-ICEL UN 18 $2,894,535.00 $52,101,630.00
4.5 MONTAJE, SUMINISTRO, INSTALACION Y VESTIDA
DE ESTRUCTURAS TIPO RH-232- ICEL UN 14 $2,894,535.00 $40,523,490.00
4.6 TENDIDO Y TENSIONADO DEL CONDUCTOR ACSR,
No. 1/0 AWG "RAVEN", CABLE DE GUARDIA, ACCESORIOS
Y PUESTA A TIERRA KM 33.5 $5,417,500.00 $181,486,250.00




8.10 ANEXO




CALCUIO DE IA DEMANDA ENERGETICA

METODOILOGIA OLADE No. 1

19931 0 |- 2950 [ 4%0 |0.41 197 597 117 |3 1791 11 18 32 45 4 199 20 219 104
19941 1 1 3039 | 494 Jo.42 208 610 126 , | 3 1825 10 21 38 49 5 219 22 241 113
1995 2 | 3130 | 509 |o0.43 219 622 136 3 1866 9 24 . 43 54 5 241 24, .266 127
1996 | 3 | 3224 | 524 {0.44 23] 635 146 3 1904 8 29 53 60 6 268 27 294 140
19971 4 | 3320 | 3540 Jo.46 248 653 162 3 1939 7 33 70 70 7 308 - 31 339 | 162
1998 | 5 1 3420 | 336 |0.47 261 666 174 3 1998 7 37 75 75 C 7 331 33 364 173
1999 6 | 3522 | 573 [0.50 286 690 198 | 4 2759 7 4] 113 93 9 413 4] 434 217
2000] 7 | 3882 | 631 |0.51 322 722 232 (4 2886 7] 46 133 110 11 1486 49 534 255
2001 ) 8 | 4037 § 636 |0.52 341 738 252 ' | 4 2952 7 49 144 119 12 527 33 579 276
20021 9 | 4199 | 683 |0.53 362 755 273 4 3019 7 52 156 129 13 571 57 628 299
2003) 10| 4367 | 710 0.55 391 777 304 |4 3109 7 56 173 143 14 634 63 698 333
2004 ) 114 4341 | 738 os6] 414 793 329 |4 3178 7 59 188 155 15 687 69 753 360
2005 | 12 | 4723 | 768 |0.59 433 823 373 | 4 3292 7 65 213 176 18 779 78 857 409
20064 13| 4912 | 799 | 0.60 479 841 403 | 4 3363 7 68 230 190 19 842 84 926 442
20074 14| 5168 | 831 |0.62 515 864 45 |4 3458 7 74 254 210 21 930 93 1023 488
20080 15| 5313 § 864 |0.64). .~ 553 =888, 491 ¢ 1 4] 03553 ) 7] w9 o] 28t | Famasi| a3 o 31026 HE 103 - 1129 | 538,
2009 i6 | 5525 { 898 [0.65 384 907 530 |4 3629 7 83 303 250 25 1107 111 1218 581
2010) 17| 5746 | 934 |0.66 617. 926 571 4 3706 7 88 326 269 27 1194 119 1313 626
2010} 18 5976 } 972 10.67 651 946 616 | 4 3784 7 93 352 290 29 1287 129 1416 675
2012 | 19} 6215 | 1011 [0.69 697 971 677 | 4 3885 7 100 387 319 32 1415 142 1557 742
20131 20 | 6464 | 1051 [0.70 736 991 729 )4 3966 7 105 417 344 34 1525 152 1677 799

TABLA No.1
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NOTAS :
1. YAND MAXIMO (POR SEPARACION DE CONDUCTORES) APROX 800m
CARACTERISTICAS 2. MAXIMA CARGA VERTICAL (PESD) POR CADA APQYO, CON CRUCETA DE MADERA  280Kg.
H - CIRCUITO SIMPLE 3. MAXIMA CARGA VERTICAL (PESO) POR CADA APOYO, GON CRUCETA DE METALICA 180Kg
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alumbrado Gbl.

SURTOTAL

ERUIPO DE COMUNICACIOHES Gbl.

i
SURTOTAL

EGUIPD DE GEMERACION

Benerador trifdsico 300 Ki
4,160V, 900 rpm v accesoricel,

Dizeno v construccibn de
turtina Mitchell-Banki 300 ki U,

Disefio y construccitn de

regulador

SUBTATAL

TOTAL PRESUPUESTD REFERENCIA

L 900,000

1 1,800,000

1 5,000,000

1 93,000,000

1 42,000,000

1 15,600,000

900,000
1,800,000
2,700,000

5,000,000

5,000,000

93,008,000
42,000,000

15,000,000

155,000,000

320,245,620




2.1,

2.2,

SURESTACION CASA DE HAGUINAS

Salida a 4.16 KY en cable
apantallado N.2Z, cones de

alivip, tuberia conduit, cajas

de pas0 y accesorios L

Transforrador de potencia
trifdcico 400KVA. 4,16/34.5KY
y accesorios ghl,

Conexifn entre transformzdar

y disyuntor de salida en cabie
apantallado N.Z, conos, tuberia
cajas y accesorios 2 34,5 Ky ML,

Disyuntor 35 KV, tipn intes -

perie v actesorios Bhl.

Comexidn entre disyuntor y
Estructura salida EL en cable
gpantallade N.2, cones, tuberia
tajas, cortacircuitos, para -

*.rayos y accesorips a 4.3 KV OML.

SUBTOTAL N

TABLERDS

Celda HT! v conexiones Bhi
Lelda T2 v conexiones Ghl
Celda BT! y conetiones Bbl
SUBTOTAL

CAELES DE FOTENCIA Y CONTROL

Congsibn entre generador vy

Celda HT1, cable apantallado

N.2 - Sk¥, ronos, tuberia,

Cajas y accecories ML.

Circuitos de control entre
pguipa e generacidn y HT1  Gbl.

SUBTOTAL

12

10

10

- 145,200

18,300,000

312,200

™~
36,000,000

365,300

22,500,000
6,300,000

5,800,000

169,200

2,800,320

2,030,400

18,500,600

3,122,000

36,000,000

7,305,000

66,958,400

22,500,000
£,300, 600
5,800,000

34,600,000

1,692,000

2,800,320

4,492,320
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6.2

6.1,

6.8,

b.i.

6.6,

6.7,

CANTIDADES DE DBRA Y PRESUPLESTD LML \

DESCRIPCION . ' UNID,

SUMINISTRO, TRANSPORTE E
INSTALACICN, POR CIRCUITO DE
GERERACION 400 XVA, DE LOS
SIGUIERTES EQUIPOS, MATERIALES
Y RCCESDRIOS:

SUBESTACIDN LA HMACARENA

Acometida a 34.5 KV en cable
apantzliado R.2, conps de
alivio, tuberia conduit, cajas
de pasp, pararrayes, corfa -
circuitos, seccionador vy
accesorios HL

Transformador de petencia
trifdsico 400KVA, 34.5/13.8)V

y aCcesorips Ghl,

Salida a 13.8 KV en cable

_apantallado N.2, conos, tuber{a

cajas, cortacircuitos, para -

rayos v accesorios fiL.
v

Conexifin entre estructuras Et

y Ea de alimentadar {3.8 KV

en cables ACSR y accesorins  HE.

Transformador de potencia
trifasico 400KYVA. 0.44/13.8KV

y accesorios Gbl.

Salida a2 13.8 KV en cable
apantallado M.2, conos, tuberla
cajas, cortacircuitos, parar-
rayos y accesorios ' ML,

" Aconetida desde planta eléc ~

trica hasta Tp3 HL.

SUBTOTAL

CART.

15

13

10

15

10

VLR, UNIT.

367,500

~

22,125,600

298,300

48,300

11,840,000

298,300

228,500

YLR. PARCIAL

5,812,500

22,125,400

4,474,500

433,000

11,840,000

4,474,500

2,285,000

51,495,100
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ESTR.XLS
LINEA DE TRANSMISION DE LA MCH DE LA MACARENA
CALCULOS ESTRUCTURALES - Revision de estructuras criticas
w= 0.216 PV= 0.42
ESTR. No. TIPQ L1 L2 X1 X2 Y1 Y2 A LY AZ Al T1 T2 FX FY FZ F POSTES ESPIGO CRUCETA DBSERVACIDNES
- & -
E1 RH232 4] 336 o] 3386 :0 18.0 0.0 0.0 C.0 2.6] 248.3 245.3 0.2 11.0 0.0 11.C|ok ak ok CUMPLE
ESA RH232 465 145 455 145 26.5 12.0 0.0 0.0 12,4 2.1} 319.2 107.0] 204.8 72.4 0.0] 217.2|ek ok ok CUMPLE
E7 RH232 145 50 145 5Q 12.0 4.5 0.0 0.0 11.3 1.4] 107.0 44.3 60.6 22.1 0.0 64.5]ck ok ok CUMPLE
EtQ RH232 g0 50 50 30 3.5 i.0 0.0 0.0 38.¢ 3.5 52.4 110.1] -68.5 39.0 0.0 78.9]ck ok ok CUMPLE
E25 RH232 500 950 300 475 6.5 8.0 8.0 0.0 3.6 0.2| 406.2 658.5| -2653.2 27.7 0.0] 254.7 ]k ok ok CUMPLE
E36 SH227 500 50O 600 600 11.C0 22.5 0.0 0.0 0.1 0.2] 682.5 453.5] 229.0 3.0 0.0} 229.0]ok ok ok CUMPLE
E54 PH2C1 400 580 400 [=1=s] 21.5 44 .5 0.0 Q.0 1.4 5.4] 289.4 365.2| -74.3 41.8 0.0 B5.2 ok ok ok CUMPLE
E62 BH232 450 s0Cc| 180 400 3.5 7.0 0.0 .0 1.6 2.6] 313.1 584.6] -271.0 35.4 0.0] 273.3]ck ok ok CUMPLE
E72 RH232 580 520 280 260 4.7 4.5 18.9 7.0 0.5 0.6] 569.4 502.9 35.8 10.1] 245.7] 248.5]ok ok ok CUMPLE
E74 PH201 400 400 220 400 5.0 12.¢ 0.0 0.0 3.2 0.4| 275.9 366.8] -91.3 17.2 0.0 93.0]ok ok ak CUMPLE
CONVENC.: 11,2= DISTANCIA ENTRE ESTRUCTURAS VECINAS EN METROS
X1,2= DISTANCIA ENTRE LA ESTRUCTURA Y LA PARTE MAS BAJA DEL CABLE EN METROS
¥1,2= DISTANCIA VERTICAL ENTRE LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA Y LA MAS BAJA DEL CABLE EN METROS
Al,..,4= ANGULOS HORIZONTALES Y VERTICALES ENTRE LOS CABLES Y LA ESTRUCTURA EN GRADOS
T1,2= TENSION EJERCIDA POR LOS CABLES SOBRE LA ESTRUCTURA, INCLUYENDO SU PESO PROPIO Y LA CARGA DE VIENTO EN KILOS
FX.Y,Z= SUMATORIA DE FUERZAS EN LOS EJES X, Y, Z EN KILOS
F= FUERZA RESULTANTE EN KILOS
W, PV¥= CARGAS POR PESO DEL CABLE Y VIENTO POR METROQ LINEAL
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CARACTERISTICAS

RETENCION

H - CIRCUITO SIMPLE

CRUCETAS DE 3 Y Bm. 7
CABLE DE GUARDA — NEUTRO{OPCIONALES)

HASTA 44Kv — ANGULO MAXIMO 45

2.

NOTAS :
1. YANO MAXIMO (POR SEPARACION DE CONDUCTORES)

APROX

MAXIMA CARGA VERTICAL (PESO) POR CADA APQYQ, CON CRUCETA DE MADERA

3. MAXIMA CARGA VERTICAL (PESQ) POR CADA APOYO, CON CRUCETA DE METALICA 180Kg
4. MAXIMA CARGA TRANSYERSAL.EN LA ESTRUC.{EN LA PUNTA), SIN RIOSTRAS EN X 1000Kg

5. LAS CARGAS ADMISIBLES VERTICALES Y TRANSVERSALES (EN LA ESTRUC.) PURDEN SER
AUMENTADAS UTILIZANDO DIAGONALES, RIOSTRAS EN X Y TEMPLETE LATERAL, SEGUN

800m

280Kg
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NOTAS ¢
CARACTERISTICAS _
1. VANG MAXIMO (POR SEPARACION DE CONDUCTORES) APROX 500m
M - CIRCUITO SIMPLE 2. MAXIMA CARGA TRANSYERSAL (VIENTO Y ANGULO) POR CADA PIN 300Kg
AISLAMIENTO EN ESPIGO (PIN) : .
CRUCETAS SENCILLAS DE 2 Y 4m. 3. MAXIMA CARGA VERTICAL (PESD) POR CADA PIN, CON CRUCETA DE -MADERA 220Kg
gﬁg‘{i EEKEUfRE\f}GGLgEg.Tio(gPC'ONALES) 4. MAXIMA CARGA VERTICAL (PESO) POR CADA PIN, CON CRUCETA METALICA 140Kg
5. LAS CARGAS ADMISIBLES VERTICALES PUEDE SER AUMENTADAS UTILIZANDO ,
DIAGONALES =
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CARACTERISTICAS

2, MAXIMA CARGA TRAMSYERSAL (YIENTC Y ANGULO
CARGA VERTICAL DE UNA DESYIACION MAX, DE 3O
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NOTAS :
1. YANO MAXIMO {POR SEPARACION DE CONDUCTOQRES) APROX BoOm

LA QUE COMPUESTA CON LA
DE LA CADENA DE AISLADORES

H - CIRCUITO SIMPLE 3. MAXIMA CARGA VERTICAL (PESD) POR CADA CADENA, CON CRUCETA DE MADERA  140Kg
SUSPENCION : 4. MAXIMA CARGA VERTICAL (PESO) POR CADA CADENA, CON CRUCETA METALICA 90Kg
CRUCETAS DE 3 Y 6m. .
CABLE DE GUARDA — NEUTRO(OPCIONALES) | |5, LAS CARGAS TRANSY. EN LA ESTRUCTURA.(EN LA PUNTA) SIN RIOSTRAS EN X  1000Kg
HASTA 44Ky — ANGULO O° A 3 \
6. LAS CARGAS VERTICALES Y TRANSVERSALES PUEDEN AUMENTARSE CON DIAGONALES
Y RIOSTRAS X g
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