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1. Introducciéon

En el presente informe se desarrollan los conocimientos y la experiencia
adquirida a través de la realizacion de las Practicas Profesionales Supervisadas
(PPS), iniciadas el dia 03/03/2015 vy finalizadas el dia 12/05/2015, donde se
cumplimentaron 200hs de trabajo.

Las mismas se realizaron en la empresa “EDEMSA”, en el departamento
técnico de Obras y Nuevos Suministros, teniendo como labor especifica la
preparacion de documentacion técnica correspondiente a dicho sector de la
empresa.

2. Objetivos de las PPS

Los objetivos planteados son los siguientes:

- Aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales.
- Adquirir experiencia en relaciones interpersonales con personal de la
empresa de mayor y menor jerarquia.

3. Actividades propuestas

Las actividades que se desarrollaron dentro de la empresa fueron:

- Colaboracién con el armado de documentacion de cada una de las carpetas
de obra.

- Calculo de caida de tension y seccion de conductores segun potencia.

- Elaboracion de planos.

- Manejos de normas de EDEMSA para nuevos suministros de menos de
100KW de demanda.

- Normas para obras por terceros.

4. La empresa

4.1. Ubicacion v actividad principal

La empresa donde desempefié mis tareas fue EDEMSA (Empresa
Distribuidora de Electricidad de Mendoza Sociedad Anénima) cuya actividad
principal es la distribucion y comercializacion de energia eléctrica; abarcando once
departamentos de la provincia de Mendoza, lo que representa el 74% de la
superficie total de la provincia.

Las labores se realizaron en la Subgerencia de Distribucién Sur, ubicada en
calle Edison 550, en el departamento de San Rafael.
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Plano de ubicacion de la Subgerencia Sur

4.2 Resefia historica

De conformidad con las leyes N°6497 y 6498, el Poder Ejecutivo de Mendoza
puso en marcha el denominado proceso de transformacion del sector eléctrico
provincial. Asi, dividié las actividades que realizaba la antigua empresa estatal
EMSE en distribucion y generacion de energia eléctrica.

EDEMSA se formo el 19 de febrero de 1998, a través del Dec. N° 224/98,
cuando el Poder Ejecutivo provincial aprobé el pliego de bases y condiciones del
llamado a licitacion publica internacional para la venta de las acciones. La empresa
obtuvo el derecho a la explotacion del sector distribucion.

El plazo de la concesion otorgada es de 30 afios.

4.3 Area de concesién

La Distribuidora tiene la concesion sobre un territorio que comprende el 74%
de la superficie de Mendoza, la cual asciende a 109.908 Km2. La poblacion de la
provincia es cercana al 1,6 millones de personas; lo que representa alrededor del
4,3 % del total del pais.
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El resto de la provincia de Mendoza (siete departamentos) esta bajo la
jurisdiccioén de otras compafiias o de cooperativas eléctricas regionales.

Capital

Guaymallén

'? Las Heras
Lavalle
Lujan
Maipua
San Rafael
Tunuyan
La Consulta
Malargiie
Tupungato

La empresa estd conformada estructuralmente como se muestra en el
siguiente organigrama:

4.4 Organizacion
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La posicion que ocupé en el transcurso de las Practicas Profesionales fue
dentro de la Subgerencia de Distribucion Sur, en el sector de Obras y Nuevos
Suministros
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5. Busqueda de ofertas

Ante la necesidad de realizar las Practicas Profesionales Supervisadas para
finalizar mis estudios en la carrera de Ingenieria Electromecanica, tuve como primer
desafio la busqueda de ofertas de posibles PPS.

Como primera medida opté por indagar en paginas de internet especificas en
busqueda de trabajo donde encontré una posible oferta por intermedio de una
consultora local, pero no quedé seleccionado.

Luego me comuniqué con distintas empresas del &mbito local por intermedio
de correos electronicos, aunque las respuestas fueron practicamente nulas.

Una de las que si atendié mi pedido ofrecié una posible practica, pero la
misma fue rechazada por la Facultad a razén de que la tarea propuesta no cumplia
con los requisitos primordiales de las PPS. De todas maneras, la experiencia fue
positiva debido a que tuve una reunién muy similar a una entrevista de trabajo, lo
gue representd mi primer acercamiento al mercado laboral.

Por ultimo, recurri a contactarme con las empresas personalmente. El primer
lugar al que asisti fue EDEMSA, entrevistandome con el Subgerente Técnico, el
ingeniero Néstor Igolano, quien mostré un interés inmediato. EI me propuso una
serie de actividades que fueron aprobadas por la Facultad y de esta forma di por
finalizada la etapa de busqueda de PPS.

6. Adaptacion a la empresa

Al ingresar a la empresa fui recibido por el Ingeniero Néstor Igolano quien
cordialmente me presento a los integrantes del departamento técnico, los sefiores
Daniel Cordero, Luciano Ruiz y Gustavo Guerrero, y con el Jefe del Departamento
de Nuevos Suministros, sefior Eduardo Garcia.

Ellos me recibieron amablemente y fueron ambientandome al sector de
manera progresiva. En un primer momento me explicaron brevemente las distintas
labores que se realizan diariamente alli, los softwares utilizados y los
procedimientos, tanto técnicos como administrativos, a seguir para el armado de
carpetas de Nuevos Suministros.

También recibi un paneo general del edificio. Me mostraron la distribucion del
resto de las oficinas correspondiente a los otros departamentos técnicos y me
comentaron las actividades que se desarrollan cotidianamente en cada uno de ellos.

7. Descripcion de actividades

7.1 Reglamento para Nuevos Suministros

Para poder preparar la documentacion técnica para el armado de las
carpetas, resulta indispensable conocer y utilizar adecuadamente el Reglamento de
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Suministro de Energia Eléctrica, particularmente el Articulo N°10 “Ampliacion de red
por solicitud de Suministro”.

Por dicho motivo, mi primera actividad consistio en la lectura y andlisis de
dicho reglamento, haciendo hincapié en el articulo ya nombrado, puesto que ahi se
detalla lo correspondiente a los limites de expansion, evaluacion técnica, tiempos
de respuestas, electrificacion de loteos y urbanizaciones, entre otros puntos.

7.2 Manejo de Software

Los trabajos dentro del Departamento son realizados en su mayoria por
diferentes programas de computadora. El uso de los mismos se fue dando de
manera muy lenta pero progresiva a causa de multiples factores, entre los que se
destacan la falta de PC y la necesidad de usuarios y contrasefias (que solo se les
provee a los empleados de la empresa).

7.2.1 Softwares utilizados

Los softwares utilizados en el sector se clasifican en externos e internos.

» Softwares externos a la empresa: son aquellos a los cuales tiene acceso
cualquier persona, ya sea empleado o una persona ajena a la empresa. Aqui
sobresalen el uso del Paquete Office (Word, Excel, etc), para el armado y
redactado de planillas, contratos, certificados, etc.; AutoCAD, para la
realizacion de planos en digital y MathCAD, para la confeccion de memorias
de calculo.

» Softwares internos a la empresa: son aquellos adquiridos por EDEMSA para
uso exclusivo de sus empleados y por ende, los mismos solo se instalan en
las computadoras de la empresa. El acceso es con usuario y contrasefia
otorgado a cada trabajador. Los programas utilizados en el sector se
mencionan a continuacion:

- SIPRE: es un programa con base de AutoCAD en el cual se encuentra
graficada toda la red de distribucion, tanto de media como baja tension. El
mismo es actualizado constantemente por la empresa conforme a nuevas
prolongaciones en lineas tanto de baja como de media tensién. La busqueda
de una direccion especifica se puede hacer por intermedio del mapa o a
través de una opcion del propio programa en el cual se ubican el cruce de
dos calles, simplemente colocando el nhombre de las mismas. Ademas, el
propio software indica el diametro de conductores, los codigos de los
transformadores, permite medir distancias, etc.
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Captura de pantalla de SIPRE - En la imagen se encuentra un mapa
geogréfico de la provincia de Mendoza, que es la zona donde abarca el alcance de
EDEMSA. Al agrandar la imagen dentro de la ciudad de San Rafael, se puede
visualizar la division de la ciudad en los diferentes distritos.
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Captura de pantalla de SIPRE - La imagen corresponde al agrandar la escala
dentro del distrito de Ciudad, San Rafael. Aqui se observa el plano de las distintas
manzanas, con los nombres de las calles, y los tendidos eléctricos a escala. Se
distinguen con diferentes colores las lineas de media tension aérea en color celeste,
lineas de media tension subterraneas en color violeta, lineas de baja tension en
color verde y las subestaciones indicadas en circulos en color azul.
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- SAP: la utilizacion de este software permite tener una base de datos
actualizada de los distintos registros correspondientes a cada obra, ademas
de controlar y gestionar el stock de materiales del almacén. Todo esto se
realiza por medio de cédigos preestablecidos. Con este programa se alcanzé
disminuir notoriamente los tiempos de tramites administrativos de todos los
sectores de la empresa, como también se logré que estas actividades sean

menos laboriosas.
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Captura de pantalla SAP — Interfaz del Usuario. Consulta de Salida de Materiales
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- OPEN: permite, de manera grafica, tener comunicacion en los avances de
las diferentes obras, entre el sector de comercial ubicado en la Ciudad de
Mendoza y el sector de Nuevos Suministros.

T /OPEN S.G.C. - EDEMSA - [Seguimiento de Expedientes (Muevos Suministros)]
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Captura de Pantalla OPEN - En la imagen se observa parcialmente la interfaz del
programa. En la parte superior se encuentran los datos del cliente, a los cuales
se ingresan por medio del nUmero de expediente. En la parte inferior se visualiza
el avance de la obra y de la carpeta correspondiente a dicho expediente, esto de
manera muy practica, ya que el mismo software utiliza iconos que representan la
actividad y flechas direccionales que indican la préxima labor a seguir segun
corresponda.

- LOTUS: es un correo electrénico utilizado para comunicacion interna entre el
personal de la empresa.

7.3 Armado de carpetas para Nuevos Suministros

La principal tarea que realicé fue el armado de carpetas para Nuevos
Suministros. Recibi instrucciones de cémo se procede a la elaboracién de las
mismas por parte de los integrantes del sector. Me fueron explicando y mostrando
como se interactla diariamente con otros sectores de la empresa y, por sobre toda
las cosas, con los empleados de las contratistas y los usuarios.
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La mayoria de los dias colaboré en las distintas labores que conlleva esta

actividad puesto que cada empleado del departamento realiza varias carpetas de
manera simultanea, conforme van avanzando las obras.

7.3.1 Procedimiento de armado de carpeta

El armado de la documentacién de las carpetas es un trabajo en conjunto

entre el Area Técnica, en el sector de Obras y Nuevos Suministros, y el Area
Comercial. Por este motivo, las mismas se confeccionan de manera coordinada y
siguiendo una serie de pasos de manera ordenada.

La forma de proceder se resume de la siguiente manera:

a)

b)

Recepcién de expediente: el Jefe de Departamento, Eduardo Garcia, recibe
expedientes para otorgar Nuevo Suministro por parte del Area Comercial,
qguienes previamente han recibido una solicitud del usuario. Entonces,
reparte dichos expedientes a los empleados del sector quienes ya se
encuentran en condiciones de comenzar con los proyectos. Dentro del
expediente se toman datos del usuario, la direccion del emplazamiento y el
tipo de conexion.
Relevamiento y croquizado: por medio de un movil de la empresa, el
proyectista se dirige hacia la ubicacién en donde se va a otorgar el suministro.
En ese lugar se debe buscar y determinar de qué red, ya sea de media o de
baja tensién, se va a alimentar al usuario. Luego, por intermedio de un
elemento de medicion llamado odometro, se toman las medidas que se
consideren pertinentes. Una vez hecho esto, se realiza un croquis a mano
alzada. Se debe tener en cuenta todo lo que se crea necesario para el
proyecto como cruce de calles, puentes, alambradas, etc.; de modo que al
momento de trabajar y proyectar la obra no resulte necesario tener que volver
al lugar, lo que se veria reflejado como una importante pérdida de tiempo.

Proyeccion y analisis: con todos los datos recabados del item anterior y en

funcion de los mismos, se procede a la proyeccion de la obra. Es en este

instante en donde se debe tomar decisiones sobre cual es la mejor opcién
técnico — econdmica a seleccionar. Para ello, hay que tener en cuenta una
serie de factores, los cuales citaré algunos a continuacion:

0 Lared solicitada existe, por lo cual solo resulta necesario la colocaciéon de
la acometida: este es el caso mas sencillo, puesto que practicamente no
se necesita proyectar nada. La habilitacion de la obra es rapida pues la
magnitud de la obra es muy pequefia.

0 La red solicitada existe, pero la linea de baja tension o el transformador
de la subestacion se encuentran sobrecargadas: en el primer caso se
debe realizar un andlisis técnico - econdémico para determinar qué resulta
conveniente. Se puede elegir entre el cambio de seccion del conductor
del preensamblado existente o el agregado de un preensamblado nuevo;
con todos los elementos correspondientes como postes, retenciones,
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suspensiones, etc., a la salida de la subestacion. En el segundo caso, se

determina la potencia que debe tener el nuevo transformador, el cual se

seleccionara previendo el aumento de potencia requerida en funcién de
futuros consumos.

o La red solicitada no existe: el proyectista debe prolongar el ramal
correspondiente a la linea de media tensién que alimenta la zona, de
manera que considere conveniente, segun un analisis técnico -
econdmico previo realizado. Si la energia se solicita en baja tension,
entonces de debera proyectar de igual manera la red de baja tension. Por
ser la obra de mayores dimensiones y, por ende, la mas cara, es la que
requiere un analisis mas exhaustivo.

Aclaraciones

- Entodos los casos, se verifican la caida de tension y la corriente segun
potencia.

- El estado de las lineas y transformadores se determina por medio de
comunicacion al centro de control.

- El centro de control, ademas, verifica si el troncal de media tension se
encuentra sobrecargado. En caso de llegar al limite, debera disefiarse
otro troncal o, incluso, podria determinarse la imposibilidad de
suministrar energia.

d) Valorizacion: recibe esta denominacion a la confeccion del presupuesto de la
obra. Simplemente se suman los diferentes costos de todos los elementos y
mano de obra utilizados, y se arma una planilla denominada baremo. Para
ello, se utiliza el precio délar otorgado por el software SAP.

e) Iniciacién de obras: el proyecto se envia al sector comercial de Mendoza, que
realiza procedimientos administrativos y lo devuelven al Jefe de
Departamento, ya habiéndose designado la contratista que realizaréa la obra.
En primer lugar, por intermedio de SAP, se verifica que los materiales a
utilizar se encuentren en el almacén de la empresa, caso contrario se carga
el pedido en el software para que el mismo se solicite al proveedor. Se
realizan los tramites contractuales correspondientes y se procede con la
iniciacion de la obra por parte de la contratista.

f) Inspecciones y solicitud de corte: el proyectista tiene la obligacion de
supervisar que la contratista realice las labores tal cudl le fueron asignada y
gue haya utilizado los materiales detallados en el baremo. Vale aclarar que
los empleados de la contratista, utilizando la experiencia de trabajos
anteriores y en previo acuerdo con el proyectista, puede realizar
modificaciones que considere conveniente al proyecto original, pero todo
debe quedar registrado. En el momento de realizar el conexionado, o si se
debe modificar la ubicacién de la E.T. o reemplazar el transformador, se
ordema, por intermedio del sistema de solicitud de corte programado, un
pedido de corte donde se indica cuanto tiempo se encontrara sin energizar la
linea.
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g) Digitalizacién: finalizados los trabajos correspondientes se realiza lo que se
denomina plano de obra, que es simplemente el relevamiento actualizado del
lugar. Con ayuda del software AutoCAD, el mismo se confecciona de manera
digitalizada. No se requiere que sea a escala, pero si que contenga todos los
elementos y detalles. Una vez terminados, se envian por correo electronico
al sector comercial de la empresa ubicada en la ciudad de Mendoza, quienes
lo adecuan y lo actualizan en el SIPRE.

h) Cierre de carpeta y archivado: se continla con la confeccion de la
documentacion de cada carpeta, ya sea el papelerio correspondiente al
almaceén, calificacion de la contratista (encuesta), etc. La misma se da por
cerrada cuando se llena el formulario del acta de recepcion provisoria de
obra, un contrato en donde se estipula una garantia con la contratista de 180
dias. Por dltimo, la carpeta es archivada para que, en caso que resulte
necesario, se vuelva a abrir.

7.4 Certificado de Direccion General de Catastro

En el sector también se emite el Certificado de Prefactibilidad de Suministro
Eléctrico. Esta labor se divide entre el personal, por lo cual también colaboré con la
confeccion de los mismos. El trabajo es sencillo: los propietarios de loteos o
fraccionamientos deben certificar ante la Direccion General de Catastro que sus
propiedades tienen la capacidad de recibir energia eléctrica de la red. Envian una
solicitud (adjuntando el plano) a EDEMSA pidiendo un certificado que indique si es
posible el suministro de energia. Entonces, se arma la notificacion colocando los
datos correspondientes, que se sacan del plano adjunto y se verifica si existe alguna
red eléctrica disponible con ayuda del SIPRE.

8. Actividades especificas

8.1 Extension de la linea de MT en Salto de las Ros as

El desafio mas importante que tuve que afrontar en mi paso por EDEMSA
fue la realizacion del calculo, tanto mecanico como eléctrico, de la extension de una
de las lineas de media tension (LMT) en Salto de las Rosas. El proyecto nacié como
una necesidad de mejora y adecuacion de la linea de baja tension (LBT) ubicada en
calle Babacci, en dicho distrito.

La demanda de energia eléctrica por parte de un Nuevo Suministro en la
zona genero dudas en la persona a cargo de la obra, el sefior Luciano Ruiz.

La problemética que se plante¢ fue que la distancia de la red de baja tension
existente en el lugar se encuentra en el limite en el cual la caida de tension que se
produce es admisible. Un aumento de consumo eléctrico empobreceria la calidad
de energia a valores inferiores a lo estipulado por norma.

La solucion técnica que mas adecuada resultaba en extender la LMT hacia
ese terreno. Pero, como el ramal mas proximo se encuentra a mas de 400 metros
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de distancia de la ubicacién del Nuevo Suministro, el usuario debia hacerse cargo
de parte del presupuesto; conforme a lo que indica el Articulo N°10 del Reglamento
de Suministro de Energia Eléctrica.

Esta situacion generdé un conflicto de intereses entre el consumidor y la
empresa.

Luego de un analisis con los demas integrantes de sector, incluido el Jefe de
Departamento Eduardo Garcia, se concluyd que la opcion mas razonable era el
conexionado a la LBT pues la potencia demandada era relativamente pequefa.

La caida de tensién se compensd con la colocacion de un conductor
sobredimensionado. Si bien no es la solucién técnica conveniente, resultd ser la
mas econoémica.

Igualmente, como se preveé un creciente consumo en ese sector, resultara
necesario que en un futuro se proceda a la extension del distribuidor hacia esa zona.

Si bien las obras en BT y MT no necesitan célculos previos debido a la
utilizacion de materiales estandarizados, el hecho de que la LMT proyectada cruce
la Ruta Nacional 143, hace que se deban cumplir ciertos tramites y requisitos
impuestos por la Direccion Nacional de Vialidad. Se solicita, entre otras cosas, el
calculo mecénico y eléctrico de la obra. Por este motivo, el Ing. Ruiz me pidioé que
me hiciera cargo de este proyecto.

Relevamiento

Por medio de movilidad de EDEMSA, junto al Ing. Ruiz, nos acercamos al
lugar y recabamos todos los datos que consideramos que resultarian necesarios.

Primero recorrimos el lugar donde se hizo el pedido del nuevo suministro.
Observamos que la zona se encuentra en etapa de urbanizacion. Ademas, se
visualizo la apertura de nuevas calles y canchas de futbol con luminarias.

En el lugar existe red una LBT, pero la misma no recorre todo el largo de la
calle. Procedimos a tomar las distancias entre postes y entre el usuario y la
subestacion transformadora, obteniendo como resultado 35 y 700 metros,
respectivamente.

También medimos el trayecto hasta la LMT mas proxima, ubicada a unos 450
metros hacia el Norte.

Por ultimo, verifiqué el tipo de columna del cual iba a tomar la prolongacién
de la linea de MT, observando que el mismo era un soporte tipo 12-R 500-3

Todo el relevamiento se hizo especial atencion y detalladamente, puesto que
cualquier dato omitido podria haber generado la necesidad de volver al lugar, lo que
hubiese conllevado una pérdida de tiempo.
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Normas y materiales normalizados

Antes de comenzar con la realizacion de la memoria de calculo, decidi
analizar la normativa correspondiente por parte de la empresa. Alli observé que los
pasos a seguir para la proyeccién de una LMT son similares al de una linea de alta
tension, por lo que simplemente debia aplicar los conocimientos adquiridos en la
facultad. De todas maneras, esta actividad me permitio refrescar algunos temas.

Por otro lado, el sefior Daniel Cordero me facilitd los planos de los materiales
normalizados utilizados por la distribuidora (postes de madera y de hormigon,
aisladores, morseteria, etc), por lo que decidi tomarme un tiempo para examinarlos.

Memoria de calculo

A continuacion, procedo a explicar los pasos e inconvenientes que se fueron
sucediendo a medida que fui realizando la memoria de calculo de la linea. El calculo
completo y detallado se encuentra en el Anexo.

Los datos que utilicé para la realizacién de la memoria de célculo fueron los
recabados del relevamiento y de la normativa.

Por citar algunos ejemplos, determiné que la seccion de la linea proyectada
es de 35mm? ya que es la minima dispuesta por norma y el material del conductor
es aluminio por cuestiones de costos y vandalismo.

La potencia de proyeccion fue propuesta por mi (la estimé para 120 casas, a
1.5KW cada una, como indica la normativa de electrificacion).

Los vanos son de 70 metros porque existe LBT, de modo que simplemente
se reemplazara un poste de baja tension (que se encuentran separados a 35
metros) por uno de media tensién cada dos postes.

Por lo que:

Scond = 35mm2 Seccién de conductores

Material: Aluminio

U := 13200V Tension

P := 180000W Potencia de proyeccion
= 36.87

a:= 70m Vano medio
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Céalculo eléctrico

Se verifico que la caida de tension fuera menor a la admisible, es decir menor
al 5%:

P

= ——
\/30.85

= 9.262A
AU = 2\/§[I][I11E@Rlos(<p) + X@in(q))) = 7.748V

El tramo existente tiene una caida de tension de:

AU 5 :=[3I,IL,{{Ry(G0s(9) + XoSin(@)) = 433.798V

Por lo que la caida de tensién total es:

AU org =AU + AU, = 445078/  Verifica

Célculo Mecanico

El calculo mecanico se divide en dos partes principales: altura del soporte y
resistencia del mismo.

Para la primera parte, se realiza la sumatoria de la altura minima por norma,
la flecha del conductor, distancia de las crucetas y altura de aisladores. En la
segunda parte, se calculan todas las fuerzas que actian sobre el soporte y se las
refiere a la cima del mismo.

Tiro de los conductores

Procedi con la busqueda del tiro de los conductores, que se realiza en funcion
de las condiciones de estados. Dichas condiciones son valores climaticos
desfavorables que varian segun la zona del pais en donde se vaya a realizar la linea
y los mismos estan normalizados. En la zona de San Rafael se resumen de la
siguiente manera:

Condicién | Temperatura (2C) | Vel. Viento (km/hr)
Estado 1 -20 0

Estado 2 -5 50

Estado 3 10 120

Estado 4 45 0
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Como se puede observar en el anexo, los resultados arrojaron que la
condicion mas desfavorable es la correspondiente al Estado 1y, por ende, es bajo
esos parametros en donde el cable estara sometido al maximo esfuerzo:

Tabla de estados vano 70m

Condicién | Tension (kg/mm?2) Tiro (kg) | Flecha (m)
Estado 1 8 280 1.225
Estado 2 7.5 262 1.319
Estado 3 6.6 231 1.369
Estado 4 1.5 53.2 1.094

Realizado esto, confeccioné la tabla de tendido, que indica los tiros con los
cuales se debe realizar el tendido eléctrico en funcion de la temperatura, sin
considerar viento ni hielo, pues se presupone que las labores se van a realizar un
dia en que las condiciones climaticas sean favorables. La misma quedo de la
manera siguiente:

Conductor Al 35mm?2

Temp. Tiro Flecha
(eC) Tension (Kg/mm?2) | (Kg) (m)
0 2.82 98.7 0.59
5 2.64 92.4 0.63
10 2.47 86.45 |0.67
15 2.32 81.44 |0.71
20 2.19 76.65 |0.75
25 2.07 72.45 |0.80
30 1.96 68.6 0.84
35 1.86 65.1 0.89
40 1.78 62.3 0.93
45 1.70 59.5 0.97

Procedi a realizar lo mismo con el vano mas corto, que es el que cruza la
calle, y obtuve los siguientes resultados:

Tabla de estados vano 50m

Condicién | Tension (kg/mm?2) Tiro (kg) | Flecha (m)
Estado 1 8 280 0.625
Estado 2 7.3 255 0.691
Estado 3 6.3 222 0.727
Estado 4 1.66 58 0.511
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Y la correspondiente tabla de tendido es:

Conductor Al 35mm2 70m

Temp. Tiro Flecha
(eC) Tension (Kg/mm2) | (Kg) (m)

0 2.66 93.1 0.32
5 2.46 86.1 0.345
10 2.28 79.8 0.372
15 2.12 74.2 0.4
20 1.99 69.65 |0.426
25 1.87 65.45 |0.454
30 1.76 61.6 0.482
35 1.67 58.4 0.508
40 1.59 55.65 |0.533
45 1.52 53.2 0.558

Altura de soportes

Mis compafieros de sector me informaron que EDEMSA utiliza, casi
exclusivamente por cuestiones de arbolado, soportes de 11 metros de altura sobre
el nivel del suelo. Por otro lado, por norma obtuve la altura minima que debe existir
entre la linea y la ruta. Sabiendo las alturas de ubicacion de las crucetas y de
aisladores, en funcion de la informacién que se me otorgd con anterioridad y con los
valores de flecha maxima, procedi a verificar si la altura del soporte a utilizar,
encontrando resultados satisfactorios.

hgyy := h +fp + hy = 8.677m Altura del poste respecto del suelo

Resistencia de soportes

Esta parte del célculo fue la que mas complicaciones me generd. Desde un
primer momento noté que las fuerzas que estaba obteniendo referidas a las cimas
de los postes eran excesivamente amplias. Esto me generd varias incertidumbres,
sobre todo porque observé que los nUmeros no se condecian con la practica, puesto
gue los valores estimados debian coincidir con las instalaciones de lineas de media
tension existente.

Para resolver esta problematica decidi, como primera medida, consultar
apuntes y practicos hechos en la facultad. En ellos encontré calculos que no me
convencieron en cuanto a su confiabilidad.

Luego, procedi a transmitir mi incertidumbre a mis compafieros de sector
guienes coincidieron en que los valores obtenidos eran excesivos, pero tampoco
pudieron ayudarme.
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Por udltimo, acudi a consultarle al ingeniero Atalla, ex docente de la facultad.
Recurri a él en primer lugar puesto que consideré que era la persona mas idonea,
en funcion de su capacidad y experiencia en el tema. Con su aporte, pude verificar
la resistencia de los postes, los cuales se resumen en la siguiente tabla:

Tipo Material Cantidad Designacion
Suspension | Madera 5 12/R150/3
Retencion |Hormigon |1 12/R600/3
Terminal Hormigén |2 12/R300/3

Finalmente, verifiqué las fundaciones por el método de Sulzberger:

t
M, = FISEEhS + ZB;—nj = 228Qkgf [ Momento de vuelco
Mg = Mq + My = 6746.971kdf (v Momento estabilizante

Y se debe cumplir que:

My[15<Mg=1 Verifica

8.2 Supervision de obras

En el transcurso de las practicas tuve la posibilidad de acompafar al personal
del sector a la supervision de diferentes obras a cargo de las contratistas, lo que me
permiti6 observar la forma de proceder en las labores llevadas a cabo por los
empleados.

Si bien la mayoria de los trabajos fueron relativamente sencillos, me sirvieron
para aprender de qué forma se realizan las tareas y sobre qué cosas hay que hacer
mayor hincapié durante una inspeccion. También presté especial atencién a la
interaccion entre los empleados de las contratistas y el inspector.

A continuacion, describiré algunas de las obras mas destacadas durante el
transcurso de mis practicas.

8.2.1 Reemplazo de transformador

Corte programado

Para uno de los proyectos realizados, fue necesario el cambio de un
transformador por otro de mayor potencia, en la subestacion de calle El Moro, en el
distrito de Cuadro Benegas, en San Rafael. En dicha ocasion, tuve la oportunidad
de acompanar al Ing. Luciano Ruiz en caracter de inspector.
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En estos casos, el proyectista tiene la obligacion de consignar la linea, lo que
incluye la verificacion del cumplimiento de las normas de Seguridad e Higiene, e
inspeccionar que se cumplan los trabajos realizados por el personal de la
contratista.

Programacioén de corte

Por intermedio del sistema de gestion de cortes, se solicitdé un corte
programado para interrumpir el servicio de energia eléctrica en el tramo de linea
gue corresponda.

Dicho sistema no es mas que un formulario en el cual se van completando
una serie de datos correspondientes, entre los que se destacan:

» Fecha, horay lugar del corte programado.
= Tipo de trabajo a realizar.

*= Tiempo de duracién del corte.

= Nivel de prioridad

Esta informacion es enviada al Sector Comercial ubicado en la ciudad de
Mendoza, quien autoriza o no, el corte programado. De esto dependera la
disponibilidad del personal, la coincidencia con otros cortes y la conveniencia del
horario y la fecha seleccionada en funcion de la ubicacion del corte.

Consignacion de la linea

Por medio de comunicacion telefonica, nos comunicamos con el Centro de
Control de la empresa, para informar que se iban a realizar labores sobre la linea
de baja tension correspondiente.

Luego, procedimos a verificar el cumplimiento de las normas de Seguridad e
Higiene por parte de los empleados de la contratista. Las mismas se conocen como
“Las 5 reglas de oro”, que nombraré a continuacion:

1. Corte visible de la instalacion.

2. Bloqueo de los aparatos de corte 0 seccionamientos necesarios.

3. Verificacion de ausencia de tension.

4. Puesta a Tierra y en cortocircuito de puntos de la instalacion que pudieran
tener tensibn como consecuencia de maniobra o falla del sistema.

5. Sefalizacion y delimitacion de la zona de trabajo.

Como primera medida, observamos si la vestimenta del personal era la
apropiada para trabajos con riesgo mecéanico y eléctrico. Visualizamos que los
trabajadores utilizaban vestimenta adecuada, calzado conveniente, arneses para
sujecion corporal para trabajos en altura y guantes y casco para proteccion de
manos y cabeza; pero no poseian proteccion ocular. De todas maneras, se
continuaron con las labores.

Arredondo, Renzo Mauro 20



Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Practicas Profesionales Supervisadas

Los operarios comenzaron delimitando la zona de trabajo por medio de conos
de color naranja. Con ellos rodearon tanto el sector de la subestacion como el
espacio de la calle ocupado por el camién grua.

Luego, con previa autorizacion del ingeniero, procedieron a la apertura de
seccionadores, primero los de lado de baja tension y luego los de lado de media
tension. Para mayor seguridad, se retiraron los fusibles de media tension.

Por intermedio de un sensor sonoro, se verificO que hubiera ausencia de
tension en los bornes del transformador.

Para este trabajo no resulto necesario la colocacion de puestas a tierra.

Una vez tomadas todas estas precauciones, los operarios realizaron el
cambio de transformador por otro de mayor potencia. Todos los movimientos y
operaciones se realizaron con cuidado, tomando los tiempos necesarios, sobre todo
en la manipulacion de la grua.

Finalizada las tareas, se procedié a realizar las operaciones antes hechas
pero de manera inversa: se colocaron los fusibles de MT, se cerraron los
seccionadores de MT y luego los de BT vy, finalmente, se quitaron los conos
delimitadores.

Hecho todo esto, el ingeniero Ruiz llamo al Centro de Control para avisar que
se habian finalizado las obras sobre esa linea

8.2.2 Armado de subestacion transformadora

Pude presenciar el armado completo de una subestacién transformadora en
la Ruta 143, en el distrito de Las Paredes, junto al sefior Daniel Cordero. Las
actividades a realizar fueron idénticas a las ya nombradas en el reemplazo del
transformador de calle El Moro.

En esta oportunidad quedo en evidencia las falencias con las que muchas
veces trabaja el personal de las contratistas, principalmente por falta de
capacitacion.

También quedo de manifiesto la ausencia de un representante técnico que
controlase las actividades de los empleados. Esto genera que el inspector, ademas
de realizar su trabajo, también deba cumplir el rol de capataz, lo que muchas veces
genera una situacion incomoda para ambas partes.

A pesar de varios errores que se fueron cometiendo y de las demoras,
considero que resulté muy util visualizar los procedimientos y los materiales que se
fueron utilizando, por lo cual la experiencia resultdé muy positiva.
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Operario trabajando en armado de subestacién transformadora

8.2.3 Traslado de linea

En una ocasion tuve la posibilidad de acompafiar al Jefe de Departamento,
el sefior Eduardo Garcia, a supervisar el corrimiento de una linea de media tension,
puesto que la misma se encontraba dentro de loteos que se hicieron posteriores a
su instalacion.

Esta situacién provocaba el inconveniente de ocupar un importante espacio
de cada lote puesto que, ademas del lugar fisico ocupado por cada poste, se debe
considerar los 4 metros de la servidumbre de electroducto correspondiente a una
linea aérea de media tension. En consecuencia, cada propietario perdia una
importantisima cantidad de terreno.

Durante la inspeccidn notamos que los pozos que se habian hecho eran de
una profundidad menor a la requerida. Verificamos con un metro y observamos que
los mismos eran de 1.10 metros cuando por norma se establece que la profundidad
de los mismos debe ser de 1.70 metros. Por este motivo se inst6 al personal de la
contratista a que profundice cada pozo ya que, en caso contrario, los postes de
madera se alabean con el tiempo.
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Por otro lado, supervisamos que se hubiera colocado la pintura asféltica en
la base de cada soporte ya que permite una mayor durabilidad y resistencia a la
abrasion del terreno.

Verificacion de pintura asfaltica en el poste y de profundidad de pozos

8.2.4 Tendido de linea subterranea

Una obra importante que se fue gestionando en el transcurso de las PPS fue
el proyecto de linea subterranea de media y baja tensién en el centro de la ciudad
de San Rafael, en Avenida San Matrtin.

La misma tuvo mucha relevancia pues se dieron una serie de problemas con
la contratista y hasta existieron condicionamientos politicos.

Junto al sefior Gustavo Guerrero, tuve la oportunidad de inspeccionar el
tendido de la linea de media tension.

Al llegar al lugar en el dia del montaje descubrimos que en la zanja
correspondiente a la traza de la linea existia un tendido de fibra Optica que el
representante técnico de la contratista jamas notifico.

Por este motivo se generd un conflicto entre la misma y el sefior Guerrero
puesto que en el plano de obra estaba especificado que en el espacio por donde se
iba a colocar la linea subterranea, y dejando un espacio de medio metro hacia cada
lado, no debia existir ningun servicio ajeno, ya sea telefonia, gas u otro. De este
modo se evita que un operario de estas compafias pueda, accidentalmente, dafar
la linea al realizar sus labores.

De todas maneras, como la fibra dptica se encontraba cubierta en un blogue
de hormigdn, se termind resolviendo que se mantuviera la traza proyectada. Se
supone que si alguna persona de la empresa de telefonia hace una excavacién para
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trabajar en el lugar se encontrara primero con el hormigdén, que servirh como
proteccidon mecanica de la linea.

El sefior Guerrero exigid a los operarios ensanchar la zanja en algunos
sectores, principalmente en una zona donde existia un registro de la fibra 6ptica que
obstruia la traza. Siempre se debe tratar que la linea tenga la menor cantidad de
curvaturas posibles.

Luego se coloco y alisé la arena correspondiente y se procedio a realizar el
tendido propiamente dicho. Para ello, se manipulé el conductor, de gran seccion,
con el cuidado correspondiente y se lo coloc6 con ayuda roldanas debido a su gran
peso. Por ultimo, se recubridé el conductor con arena y ladrillos (lo correcto hubiera
sido adobones, que son de mayor tamafio) como proteccion.

g ——

Operarios realizando el tendido de linea de media tension subterranea

8.2.5 Nuevos Suministros

Para el inicio y la finalizacion de cada carpeta, resulta necesario realizar en
primer lugar, un relevamiento de la zona en donde se solicitd un nuevo suministro
de energia eléctrica y, en segundo lugar, una inspeccién en la cual se debe verificar
gue los materiales utilizados por la contratista para realizar la obra sean los que
indicaron.

Esta fue una de las actividades mas comunes que tuve que hacer dentro del
sector, puesto que en este momento existe una gran demanda por parte de nuevos
usuarios.

Observé que es clave tener conocimientos de las diferentes calles la ciudad,
principalmente en las zonas distritales, debido a que el tiempo que se tarda en
encontrarlas puede ser considerable. Esto tiene mucho valor en el Sector de
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Guardia de la empresa, puesto que muchas veces deben responder con celeridad
ante ciertos inconvenientes y reclamos.

La mayoria de las veces participé activamente en la toma de decisiones en
cuestiones como la traza de la linea, seleccion de conductores, etc. También fui
responsable del confeccionar los croquis y digitalizarlos.

Ademaés, en las inspecciones de obra, fui adquiriendo conocimiento de los
materiales utilizados, sobre todo en lo que respecta a la morseteria pues era en este
item donde méas desconocimiento tenia.

8.3 Colaboracion en trabajos de oficina

En todo momento colaboré activamente con todos los trabajos realizados
dentro de la oficina que estuvieran a mi alcance. Cabe aclarar que tuve algunas
limitaciones por no contar con una computadora de la empresa, lo que resulta
indispensable para el uso de los softwares internos.

Respecto al armado de carpetas, me encargué tanto de la confeccion y
digitalizacion de los planos de obra como de las valorizaciones (presupuestos) de
las mismas. Para lo ultimo, fue de mucho valor la ayuda brindada por mis
companieros para determinar la morseteria utilizada en cada caso.

Ademas, me encargué de las emisiones de certificados de Prefactibilidad de
Energia Eléctrica, labor que recae en el sector y que muchas veces resulta tediosa.

En algunas oportunidades servi de fuente de consulta para mis compafieros
y en otras ocasiones me nutri de informacién y conocimientos en base a sus
experiencias y anécdotas.

9. Conclusiones

Considero que la realizacion de las Practicas Profesionales Supervisadas ha
tenido un valor importantisimo en mi formacién académica ya que esta experiencia
me ha enriquecido en gran manera, tanto en lo profesional como en lo personal.

Hasta el momento de realizar las PPS, mi experiencia laboral estaba
relacionada con la docencia por lo que desconocia como es el ambiente dentro de
una empresa y de qué manera se desarrollan las relaciones interpersonales dentro
de la misma.

El hecho de salir a buscar un lugar en el mercado laboral y ser entrevistado
representd mi primer acercamiento y me sirvié para superar cierto nerviosismo fruto
de la inexperiencia.

Por otro lado, pude cumplir con lo que para mi era mi principal objetivo:
adquirir experiencia en relaciones interpersonales dentro del ambiente de trabajo.
Resulté de gran ayuda la buena predisposicion y gentileza que demostr6 todo el
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personal hacia mi persona desde un primer momento, tanto los compaferos del
sector como los ajenos al mismo. Desde un primer momento hicieron que me
sintiera comodo lo que permitié que me desenvolviera de la mejor manera.

Ademads, descubri la gran importancia de una buena comunicacién en una
organizacion, ya sea entre personal del mismo sector o de otros sectores de la
empresa, puesto que permite resolver problemas cotidianos de distinta indole de
manera simplificada.

En cuanto a lo estrictamente técnico, fui aprendiendo progresivamente a
desarrollar las actividades del sector que desconocia y apliqué de buena manera
los conocimientos adquiridos en la facultad. Con el transcurso de los dias fui
ganando en confianza y pude superar algunos temores respecto a mis capacidades,
lo cual fue muy satisfactorio.

Visualicé que muchas veces no se elige la solucion técnica mas conveniente
pues se intenta evitar otras clases de problemas. Para citar un ejemplo, en varias
ocasiones resulta conveniente desechar material usado, pero que todavia es Uutil,
antes que devolverlo al almacén. Esto ultimo requiere de un procedimiento largo y
tedioso debido a que la empresa obliga al proyectista a demostrar que el material
fue devuelto y quién, en caso de algun inconveniente, pone en peligro su puesto de
trabajo. Por lo tanto se genera una situacion contraproducente ya que los
empleados prefieren no arriesgar su empleo y la empresa termina descartando
material util, viéndose reflejado en pérdida de dinero para la misma.

Observé que los problemas que se suceden diariamente dentro del sector
son, en su gran mayoria, con los empleados de las contratistas. Resulta de vital
importancia tener una buena relacion con el personal de las mismas. Es clave tener
una comunicacion fluida con ellos porque son las personas que ejecutan las obras
proyectadas y muchas veces su buen desempefio esta ligado al trato mutuo
existente. Pero a su vez es importante ser exigentes con ellos y tener cuidado en
las inspecciones para que eviten adquirir ciertos vicios que luego pueden traer
inconvenientes, siendo los mas comunes la falta de profundidad en los pozos y de
pintura asfaltica en la base de los postes.

Tuve la oportunidad de supervisar diferentes obras, ya sean tendido o
corrimiento de lineas, reemplazo de transformadores, instalacion de postes, etc. Alli
pude ver como se desarrollan las actividades y qué errores se suelen cometer.
También me permiti6 familiarizarme con los diferentes materiales utilizados.
Ademas, pude inspeccionar el cumplimiento de las normas se seguridad e higiene
en todas las labores hechas.

Por todo lo comentado, concluyo que mi paso por EDEMSA satisfizo mis
expectativas, principalmente porque me ha permitido vivir situaciones reales que
solo se pueden experimentar dentro del &mbito laboral y no en la facultad.
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ANEXO:

Memoria de
calculo LMT
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MEMORIA DE CALCULO - Prolongacion linea de media tension 13,2KV

Datos

Linea aerea trifasica

2
Scond = 35mm

Material: Aluminio

U:= 13200V
P := 180000W
® = 36.87deg
a:= 70m
kgf
= 95—
a km

Q:=q-a=6.65kgf

S1:= 35mm2
S1
d:= |4— =6.676-mm
7r
kgf 1
o= 8i =8 x 106—~kgf
mm m2
kef
pi= L _2714x 10028
S1
m
a2
fmin := p-—— = 0.208m
8-0)
Caida de tensién
L =700m
[:=—— =9262A
\V3-U-0.85
h
R; = 0952
km
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Seccion de conductores

Tension

Potencia de proyeccion

Vano medio
Peso del conductor por metro
Peso aproximado entre vano del conductor

Seccion del conductor adoptado

Diametro del conductor

Tension admisible del conductor

Peso especifico del conductor

Flecha debida al peso propio del conductor
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f:=50
RMG = 0.389d = 2.597-mm

DMG:=+1.1-1.1.22-m = 1.632m

DMG ) oh h
X = [ 0.00289-f-log| 2MG || oMM _ ) 45, O
RMG /) km km

AU := ﬁ-I-Ll-(Rl-cos(q)) + X~sin((1>)) =11.277-V

2
L, := 6000m dy = /495g = 0.011m
s

I := 90A

RMG; := 0.389d, = 4.278 mm

DMG, =y 1.1:'1.1-2.2:m = 1.632m

DMG2 ohm ohm
Xy = 0.00289-f-log — =0.373——
RMG2 km km

AU, = ﬁ-IZ-LZ-(RZ.cos(cp) + X2~sin((1>)) =433.798-V

AUy a1 = AU + AU, = 445,075V Verifica

Calculos de flechas segun reglamentacion actual para distintas condiciones climaticas

Estado 1:
Temperatura de calculo

tl := 253K
km . .
vl=0— Velocidad del viento
hr
Estado 2:
t2 := 268K
km
v2 = 50—
hr
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Estado 3:

t3 := 283K

km
v3:=130—
hr

Estado 4:

t4:= 318K

v4:=0—
r

Calculo del peso del hielo

kgf | d 1
his:= 0.18 ~ |- — 0.465 —kef
m mm m
phl := hls = 0.465i~kgf Peso del hielo a lo largo del vano
m en el conductor

Empuije del viento

Carga distribuida en el conductor debida al

viento para Vel2

2

d hr \% kef 1

qve2 = 0.0045—.[ va.— | <&~ = 0.075— -kef
m km m m

Carga distribuida en el conductor debida al

viento para Vel3

2

d hr \? kef 1

qve3 = 0.0045-—.[ v3.-— | <& — 0.508— -kgf
m km m m

Cargas resultantes para distintos estados

1
pprop := q = 0.095 —-kgf
m

Peso propio mas peso de hielo
1

pph := pprop + phl = 0.56 —-kgf
m

Peso propio mas carga de viento. Planos perpendiculares

, 1
Qpv2 = pph2 + qvc22 =0.565—-kgf

m

, 1
Qpv3 = pprop2 + qVC32 =0.516 —-kgf

m
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por tanto, los pesos totales segun cada estado seran:

1
pestl := pph = 0.56 —-kgf
m

1
pest2 := Qpv2 = 0.565 — -kgf
m

1
pest3 := Qpv3 = 0.516 —-kgf

m

1
pest4 := pprop = 0.095 —-kgf

m

1
pestl; := pestl-3 = 1.68 —-kgf
m

1
pest2; := pest2-3 = 1.695— kgf
m

1
pest3; := pest3-3 = 1.549 — kgf
m

1
pest4, := pest4-3 = 0.285 —kgf
m

Cargas especificas para vano 70m

t1 kef
pespl := pes =0.016- £
S1
m-mm
t2 kgf
pesp2 = 2=~ 0.01615 ——
S1
m-mm
t3 kgf
pesp3 := pessl = 0.01476-—=—
m-mm
t4 kgf
pesp4 = pessl = 0.00271. —&—
m-mm
Vano Critico
10°°
o= 2.4 —— coeficiente de dilatacién lineal

Compararemos primero el estado 1 con el 2

-(t1 —t2 igs
leritl := o- 24M =346.556 m Vano Critico
2 2
pespl — pesp2
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Comparacion entre estado 1 con el 3

(tl -t
leri2 = o [24— 208160 932im
2 2
pespl™ — pesp3
ahora el 1 con el

(1l — t4
lerit3 = o 24— W og 15gim
2 2
pespl™ — pesp4

Comparacion del estado 2 con el 3

(12—t
leritd = o [24—2278) 113500
2 2
pesp2” — pesp3

Comparacioén del estado 3 con el 4

(B —t4
lerits = o-j24L) ~7831lim

pesp32 - pesp42

Comparacioén del estado 2 con el 4

(2 —t4
lerit6 = o [24—227W g5 304im
2 2
pesp2~ — pesp4

Estado 1 con estado 2

Podemos observar que el vano critico es superior al vano que presenta el tendido de la linea,
por lo tanto, el estado de menor temperatura es el mas desfavorable y sera el determinante de
la tension maxima.
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Condiciones de Referencia

kef
{1 = 253K pespl = 0.016-——

m-mm

Vl = 70m

Tabla de Estados para tramo de 70 metros

6mm2 1
el := 166-10  —— — =l
kgf E
a = 1410 °
kef -
el = el —2— = 1.66x 10 *
2
mm
t1
tl, g := — =253
x1 K
2
o =og—— =28
1.x kef

Tabla de estados para vano de regulacion 1

\Y%

1 L 1000 = 70000
m

vanol -~

mm
1,1 := pespl-—— = 0.000016
plyy = pesp et

o] = 0-S1 =280-kgf

2
pespl-(1 |-mm
flog = Uvanor ™) 1.225-m
8o

Estado 2

t2
2 = — =268
xel K

mm
2.1 := pesp2-—— = 0.0000161
P2y = pesp et
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2 2 2 7.5(
lvanol plyg P21 (Gl.x - 02)
tly) =201 + 2 . - 5 - | resolver,02 — | —2.845672457966:
. O' 0‘ —
% Lx ely -0y ~2.845672457966:
kef kgf
02401 = 7.5-—2 = 7.5-—2
mm mm
2-(1 2
pesp ( vanol'mm)
flgy = =1.319-m
80‘2xel
Tep = 024,1-S1 = 262.5-kgf
Estado 3
2 _ B 283
xe3 K
mm -5
2 4= pesp3-—— =1.476x 10
P2x3 = pesp kef
2 2 2 6.6.
lvanol plyg P2y3 (Gl.x - 02)
tly] =243+ 4 . - 5 - | resolver,02 — | —3.042632515384¢
. O' 0‘ —
% Lx el oy —3.042632515384¢
kef kef
02403 = 6.6-—2 = 6.6-—2
mm mm
1 2
pesp3-( vanol'mm)
floy = =1.369-m
8:02ye3

Tey = 024,3-S1 =231 -kgf
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Estado 4
2 _ 4 318
xe4 K
2 420 5714 107 °
= pespd-—— =2. X
P2x4 = pesp kef
2 2 2 1.51
lvanol Py P2x4 (Gl.x - 0-2)
tlg = tzxe4 + . - - resolver,02 — | —1.961335193956¢
24-a, Ol x o2 -1
: ely oy —1.961335193956¢
kgf kgf
O2yes 3= 152 = 152 =
mm mm
2
pesp4-(1 |- mm
flog = Uvanor ™) 1.094-m
8:025e4
Teq = 02y04-S1 =53.2-kgf
Tabla de Tendido
4 mm2 1 5
el =1.66x 10 "-——r —=el o, =14x 10
kgf E

el = 1.66x 107"
thlt =-20

o1x=8

Tabla de tendido para vano de 70m
\%

1
—-1000 = 70000

1 =
vanolt m

plyqs = pespl-g =1.6x 10 >
x1t kef
mm3 -6
P21t = pesp4-k— =2.714x 10

of
thlt = 0
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<

1 2 pl 2 p2 2 (0' —0'2)
STRURSRY SIS i L L | B 1 B (3 ) DR B resolver,a2 —> | —0.6371336208
x1t x1t 1

24. o o2
O Lx ely oy ~0.6371336208

kgf kgf
02,1t = 2.82-—2 =2.82-——

mm mm

2
pesp4-(1 1¢'mm
fly = ( vano ) =0.59m
80-2X1t

Ty = 02,14S1 =98.7-kgf

Se realiza el mismo calculo, para los demas vanos de regulacion a las distintas temperaturas
especificadas quedando formada la tabla de tendido de los conductores.

Conductor Al 35mm?2
Temp. (2C) |Tension (Kg/Tiro (Kg) Flecha (m)
0 2.82 98.7 0.59
5 2.64 92.4 0.63
10 2.47 86.45 0.67
15 2.32 81.44 0.71
20 2.19 76.65 0.75
25 2.07 72.45 0.80
30 1.96 68.6 0.84
35 1.86 65.1 0.89
40 1.78 62.3 0.93
45 1.70 59.5 0.97

Tabla de estado para tramo de 50 metros
Estado 1

50m

1 —-1000 = 50000
m

vano2 -~

mm
1 = pespl-—— =0.000016
Plx11 pesp kef
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Tepp = 0-S1 =280-kgf
pespl -(lvan02~mm)2
ﬂell = =0.625-m
8.0
Estado 2
2 2 2 7.2
lvan02 Py P2y (Gl.x N 02)
tly] =251 + . - - resolver,02 — | —1.536157089243¢
24. o a2 -1
O I.x 1 . _
ely Oy 1.536157089243¢
kgf kgf
O2eln= T3 =73
mm mm
2
pesp2-(1van02~mm)
ﬂezz = =0.691'm
8:02xe12
Tezz = szelzsl = 2555kgf
Repitiendo calculos se obtiene:
Tabla de estados vano 50m
Condicion | Tensién (kg/mm2) | Tiro (kg) | Flecha(m)
Estado 1 8 280 0.625
Estado 2 7.3 255 0.691
Estado 3 6.3 222 0.727
Estado 4 1.66 58 0.511
Tabla de tendido para vano de 50m
~ 50m
lyano2t = — 1000 = 50000
m
3
1= pespl — 16x 10 °
Raabbn kef
Kout= 0
2 2 2 2.0
Lanolt plyg P24 (Gl.x N 02)
t1 =t2 1, + . - — ———  resolver,02 — | —0.63713362086¢
x1t x1t 24 2 1
O O1.x g 1. _
ely Oy 0.63713362086¢
kgf kgf
mm mm
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2
pesp4~(1van02t~mm>
ﬂltZ = =0.319m

8:02y100

Se realiza el mismo calculo, para los demas vanos de regulacion a las distintas temperaturas
especificadas quedando formada la tabla de tendido de los conductores.

Conductor Al 35mm2 70m
Temp. (2C) [Tension (Kg/ATiro (Kg) Flecha (m)

0 2.66 93.1 0.32
5 2.46 86.1 0.345
10 2.28 79.8 0.372
15 2.12 74.2 0.4

20 1.99 69.65 0.426
25 1.87 65.45 0.454
30 1.76 61.6 0.482
35 1.67 58.4 0.508
40 1.59 55.65 0.533
45 1.52 53.2 0.558

Calculo de las estructuras

Altura minima de los soportes

Los soportes seran de H°A®°.

fin = fleg Flecha maxima

h; == 7.5m Altura minima del conductor (por norma)
h, = -0.2m Altura del aislador

h +h, =8.394m Altura del poste respecto del suelo

sm = hl + fm
h

sm

= —— =0.839m
em 10

Hpm = hem + hsm =9.233m
Caracteristicas del poste normalizado de hormigén

Hp = 12m Altura total del poste
h, == 1.8m Profundidad enterrada
hS = Hp - he =102m Altura sobre el terreno
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T, = 1800kgf-3 = 5.4 x 103~kgf Carga de rotura en la cima del poste con coeficiente de
seguridad 3
T, = 1800kgf Carga admisible en la cima.
dl = 24cm Diametro en la cima del poste
mm .
d2g = dlg + Hp.ls— =42-cm Diametro en la base del poste
dSp = dlg+ hg 15 LU 39.3-cm Diametro del poste al nivel del terreno
m

Resistencia a los esfuerzos del soporte

Tiro de conductores

F, = 0-S1 =280-kgf

Cargas perpediculares debidas al viento para Estado lll

Fuerza del viento sobre conductores

V. = 120 X Velocidad del viento
v h
r
d = 6.676-mm Diametro del conductor
a=70m Vano de regulacion maximo
v, = 1202 Velocidad del viento
hr
ni=3 Numero de conductores

2
Fooi= 0,()045.i.(vv.£) -a~n~0.64-g = 58.138-kgf Fuerza del viento sobre conductores

m km m
Fo Fvc'(hs - ha) _ 50.078 kef Fuerza del viento sobre conductores
vee = " TTSIoRE referida a la cima del poste

S

Fuerza del viento sobre los postes de hormigén

(g + Ej 2
m m hS VV . .
P = 0.0045kgf — =209.194-kgf  Presion del viento en el centro de
2 m | km gravedad del poste
hr
(2~dls + dsp) Fuerza del viento sobre el poste
= 96.17-kgf referida a la cima del mismo

Fys = va'm
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Fuerza del viento sobre los postes de madera

Poy = 100g Presion del viento sobre el poste a 120km/hr
2

m

Qey = 0.22m-10.2m = 2.244 m2 Area del poste expuesta al viento

Koy = 0.7 Coef. de forma (0.7 para sup. cilindrica)
Pysen = Peu Qey Key = 157.08-kgf Fuerza del viento sobre el centro de gravedad del poste
P Fuerza del viento sobre el poste
vseu . . .
Fyseu = = 78.54-kgf referida a la cima del mismo

Fuerza del viento longitudinal sobre brazos o crucetas

S, = 0.530m-0.1m = 0.053m”  Superficie de cruceta

Vy ? Sb
Fvb = 0.007kgf- k_ -— = 5.342-kgf
m 2

hr

Fuerza del viento transversal sobre brazos o crucetas

Spt := 2m-0.2m = 0.4 m2 Superficie de cruceta

) Vv ? Sbt
Fvbt = 0.007kgf- k_ -— =40.32-kgf
m 2
hr

Fuerza de viento sobre aisladores

dyis = 140mm Diametro de aislador
Longitud de aislador
;o == 133mm
dais 1ais vy ? . .
Fyqa = 6:0.0045-0.8kgf-—— - ——| —— | =5.792-kgf Fuerza del viento sobre aisladores
m m km
hr

Fuerza total del viento longitudinal en soporte de hormigon
Foi= Fooo + Fyg + Fyp + Fyp = 166.582-kgf
Fuerza total del viento transversal en soporte de hormigén

Fyig = Fyg + Fypg + Fya = 142281 kgf
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Fuerza total del viento longitudinal en soporte de madera

vte = Fyce T Fyseu + Fyvp + Fyg = 148.952-kef

Fuerza total del viento transversal en soporte de madera

F =F + Fypt + Fyy = 124.652-kgf

vtte = Fvseu

Carqgas perpediculares debidas al viento para Estado Il

Fuerza del viento sobre conductores

km

Vo =50 Velocidad del viento

r

2
Foen = 0'0045'2'(\@2'2) .a.n.g =15.771-kgf  Fuerza del viento sobre conductores
m

m km
P _ Fvc2'(hs - ha) 16,08 kef Fuerza del viento sobre el hilo de
vee2 T h = 10.Uekg guardia referida a la cima del poste

S

Fuerza del viento sobre los postes de hormigén

dlg dSp
S 2
m m hg [ Vy2 . .
— = 36.318-kgf Presion del viento en el centro de
m | km gravedad del poste

hr

Pygo = 0.0045kgf"

(2-d1g+dgp)

- P Fuerza del viento sobre el poste
V2TV 3 (a1 + dg)

F referida a la cima del mismo

=96.17-kgf

Fuerza del viento sobre los postes de madera

Poyp =175 kef Presién del viento sobre el poste a 50km/hr
m2
Pceu2 = Pouz Qoy Koy = 27-489-kef Fuerza del viento sobre el centro de gravedad del poste
P Fuerza del viento sobre el poste
vseu2 . . .
Fogeu2 = = 13.744-kgf referida a la cima del mismo

Fuerza del viento longitudinal sobre brazos o crucetas

) Vi2 ? Sb
Fvb2 = 0.007kgf- k_ -— =0.928-kgf
m 2
i m
hr
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Fuerza del viento transversal sobre brazos o crucetas

2
\% S
v2 bt
Fipp = 0.007kgf- . -— =7-kgf
m 2
hr

Fuerza de viento sobre aisladores

2
dais lais [ Vv2 . ;
F, .5 := 6-0.0045kgf-—— . — | —— | =1.257-kgf Fuerza del viento sobre aisladores
va2 m m km

hr
Fuerza total del viento

Fuerza total del viento longitudinal en soporte de hormigén
Fop = Fyoo + Fygy + Fyp + Fyp = 166.582-kgf

Fuerza total del viento transversal en soporte de hormigon
Foin = Fyg + Fypg + Fya = 142.281 kef

Fuerza total del viento longitudinal en soporte de madera
Foter = Fyee + Fysen2 + Fyp + Fva = 84.157 kgf

Fuerza total del viento transversal en soporte de madera

Futte2 = Fyseu2 + Fybt + Fya = 59-856-kef

Cargas permanentes (pesos propios)

Pc:= q-a-3 = 19.95-kgf Pesos de los conductores
P, = Skgf Pesos de cada aislador
Pcruc := 25kgf Peso cruceta ©1 = 1:902m

0.22m Distancia del conductor dos
respecto del centro del poste

c
Piotal = P + 6P, + Peruc = 74.95-kgf 2

Como se observa en el plano del proyecto, el tendido esta compuesto por soportes de
retencion, de suspension y terminal.
Se procede, entonces, a la verificacion de los mismos segun Norma VDE 0210/85
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Retencion angular

Hipotesis normal 1 a

Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento maximo oblicuo a la direccion de la linea sobre el soporte, los elementos de
cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores para viento maximo.

37

Frax := 3~(Te3-c0s(20deg) - Te32-cos(13deg)) = 8.123-kgf

Fray := 3-(T.;-sin(20deg) + T .,;5-sin(13deg)| + F,, = 552.07 -kgf
e3 e32 vt

2 2
Fratot1 = m = 552.129-kgf

Hipotesis excepcionales

Hipodtesis excepcional 1a

Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento maximo oblicuo a la direccion de la linea sobre el soporte, los elementos de
cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes.

100% del tiro maximo de un conductor

Fraxe := T3-cos(20deg) = 217.069-kgf

Fraye := T3-sin(20deg) + F,; = 245.589-kgf

2 2
Fratotle = m =327.769 -kgf

Hipodtesis excepcional 2a

Peso propio y cargas permanentes.

Resultante del tiro de todos los cables, contemplando el estado que contempla manguito de
hielo, con el tiro reducido un 40% en uno de los lados, considerando que existe carga desigual
de hielo en ambos vanos adyacentes

Frax2 := 3-(Te3-cos(20deg) - 0.4Te32-c0s(13deg)) =393.973-kgf

Fray2 := 3-(Te3-sin(20deg) + 0.4Te32-sin(13deg)) + F,q = 462.989-kgf

2 2
Fratot12 := V Frax2™ + Fray2” = 607.926-kgf
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Suspension

Hipotesis normales
FN1
Cargas permanentes.
Cargas adicionales (si existen).
Carga del viento maximo en direccion del eje de los travesafios, sobre postes, elementos y
conductores.
€2
Fous1 = Fyte + (q-a + Pa)~h— = 149.2-kgf
S

kgf
(Fsusl'hs> kgf Tadmeu = 150 P
Oppey =~ = 145.583- — cm
3 2
. (22cm) cm kgf
30 Oroteu = 450 —2
cm
Verifican postes de eucalipto de 22cm de diametro.
FN2

Cargas permanentes.

Cargas adicionales (si existen).

Carga correspondiente al estado que contiene viento y manguito de hielo, con viento en
direccion del eje de los travesafos, sobre postes, elementos y conductores.

C
2
Fous2 1= Fytea + (a-pph + Py)-—= = 85.11-kef
S
Como la fuerza es menor a la hipétesis anterior, verifica.

Hipotesis excepcionales

FE1

Cargas permanentes.

Cargas adicionales (si existen).

El 50% del tiro maximo del cable de energia.

2
Y
Fug3 = (0.5~Tel>2 + {the +(ga+ Pa)-h—z} = 204.6-kgf
S

Mtg 3 = 0.5 T ¢y = 30.8 m-kgf
F .h B kef
Otreu2 = M = 199.637-g Tadmeu? = 225 —,
(22cm)3 cm cm
m—
32

En condiciones excepcionales, se utiliza un coeficiente de seguridad 2, por lo que verifica.

Arredondo, Renzo Mauro



Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Practicas Profesionales Supervisadas

FE2

Cargas permanentes.

Cargas adicionales (si existen).

El 20% de los tiros en el Estado que contempla manguito de hielo, unilaterales de todos los
cables de transporte de energia.

2
2 )

Fousa = [(3:02Tg) " + thez+(pph~a+Pa)-h— = 179.03-kef
S

Mtg o4 = 0.2:Tgy-cy = 11.55-kegf-m
F -h
Otreu3 == M = 174.681-ﬁ Verifica
(22em)’ em
’Tr.—
32

Soporte terminal

Hipotesis Normales

FN1

Cargas permanentes.

Cargas adicionales (si existen).

Carga del viento maximo en direccion del eje de los travesafios, sobre postes, elementos y
conductores.

Tiros maximos de los conductores unilaterales en el estado de maximo viento.

Tiro de la acometida de la E.T.

) a )
Ftermll = th +|1qQ— + Pa — = 16676kgf
2 hy
En el otro plano;

F = 3-Tgy = 693-kgf

term12 -
Este esfuerzo se compensa con la colocacion de rienda CN36 ubicada a 180°

FN2

Cargas permanentes.

Cargas adicionales (si existen).

Carga correspondiente al estado que contiene viento y manguito de hielo.

Tiros maximos de los conductores unilaterales en el estado de viento y manguito de hielo..
Tiro de la acometida de la E.T.

a )
Fierm21 = Fyia + (Pph'z + Pa)-h— =167.11-kgf
S
En el otro plano:

Fierm22 = 3:Tep = 787.5-kgf Este esfuerzo se compensa con rienda
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Hipotesis excepcionales

FE1

Cargas permanentes.

Cargas adicionales (si existen).

El 100% del tiro maximo unilateral de todos los cables menos uno, aquel que al anularse
provoque la condicion mas desfavorable.

C

a 2
Fierm31 = Fyio + (pph-z + Pa)h— =167.11-kgf
S

En el otro plano:

Fierm32 = 2Ty = 560-kgf  Este esfuerzo se compensa con la rienda
Verificacion a esfuerzo flexotorsor

Esfuerzo flector

M = (Fvs + Tel)'hs =3836.931-kgf-m  Momento flector de fuerzas referidas a la cima

Esfuerzo torsor

M = Tgy-1m = 280-kgf-m

!
N —.( /Mfz + Mtz) — 1923.567-kgf-m
2

Calculo de las fundaciones segun el metodo de Siilzberger

Caracteristicas del poste:

Hp =12m Altura total del poste

No= 1.8m Profundidad enterrada
hy=102m Altura sobre el terreno

Pp = 2068kgf Peso del poste

P, = Skef Peso de la mensula

P, =5-kef Peso de un aislador

P.:= q-a=6.65kgf Peso del conductor

Fi == 200kgf Fuerza de tiro reducida a la cima
dlg =24-cm Diametro en la cima del poste

d2g =42-cm Diametro en la base del poste

dSp =39.3-cm Diametro del poste al nivel del terreno
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Consideraciones del empotramiento

EDEMSA utiliza, en media tension, bloques de empotramiento de 1mx1mx1,4m

ay = Im

Sp = ayby, = 1m2 Area del bloque

El poste en la seccidén de empotramiento tiene un diametro de 40.05 cm. En el macizo
dejamos un espacio de 10 cm a cada lado del poste. De esta forma tenemos un hueco de
60.05 cm

fhue = dSp + 20cm = 59.3-cm

ty, = 1800mm Profundidad del macizo. (m), Segun la ET200 el extremo inferior
del bloque que supere la porcién de soporte empotrado debe tener
como minimo 200 mm y como maximo 1/5 de la altura de la

fundacion.
N oo .
Yhor == 36000.—3 Peso especifico del hormigon
m
2
T fhue

th = ’Yhor' Sb'tm - 4 'tm = 47828kgf

Momento de vuelco

El Momento de vuelco es:F: Fuerza que actfia en la cabeza del poste (Kg)
Fis = 200-kgf

La altura libre del poste es
h =102m

Quedando asi el siguiente momento de vuelco:
t
m
M, = Fts'(hs + 2?j =2280-kgf-m  Momento de vuelco

Momento estabilizante

Peso de poste mas aisladores, mensulas, etc.
PpoSt = Pp + 3P, + 3P, = 2098 -kgf

PL = PpOSt + th = 68808kgf
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La norma da una tabla de coeficientes de compresibilidad en funcién de los tipos de terreno. La
linea estara ubicada en una zona con un terreno que se encuadra como Arcilla blanda.
Le corresponde a este tipo de suelo un coeficiente de compresibilidad aue va entre 2 v 4.

PLANILLA N¢ 1 .

1 2 3
[ s | [ N |7 [ s P) ’ 10
) z ’ L g
o ° o = &£ g 28
o E'::l?' 2 e < = i 5L§ 2 o 8 a E g B a
o N s % & o o2 | e ® 8 BEE E2EE-
2 aturaleza, & g S g 2% 8 | Toal P2 ‘2“35
g z [ o g I E" = 8 .:g s B T ee S
g del s CIE- Gy P STE
= ) =] @ C oy 8 o
o terreno = = =
¥ I . C k__fo "
o
kg/ms | kg/em2 kg/ems | vege- | mo- : ; esca-
- I table vido liso brose
Laguna, 1 . X
A guna, aguaza
torreno pastanase 650 hasta 0,5 1 05 ... 1,0 50 3° — 0,05 0,1
] i r
Terrenos muy
bland °
andos 20 0,2 0,2
B | Arena fina himeda 1700 hasta 0,8 1.2 5° 3° 30 03 B
rene fina himeda T ° ), 0,5
Arcilla blanda 2
2 ... 4 25° 0,3
2 , 0,4
Areilla mediodura
seca 5 ... 8 °
C ‘ 1700 | hasta 1,8 g° 6° » ot 0p
Arcilla fina seea . G 9 30 0,6
) . ; 0,7
Arcilla rigida 10 | 25° 0,4 0
K 5
D | Arena gruess y | 1700 | hasta 8,0 12° 10° —[——
pedregullo : 11 ... 13 35° 0,4 0,5
E Arcilla gruesa dura hasta 4,0 I 15° 12° 37 0,4 0,5
: i ) . £l
p | Bigido pedregullo 1700 13 .16
¥ cantorodade ' hasta 5,0 20° 20° 40° 0,4 05
N »

Para la roca v — 2400 kg/mé ¥ la presion admisibl ili bai

510 ko hace noo KB/ hastp; % o e para roca debilitada por efectos geoldgicos se meepta igual
(1) El indice de compresibilidad se refiere a la rofun didad 2 m; i

. puede aumentar hasta 1,2 C para las paredes. r viad de 2 m; para el fondo de mnaTmoin YO0 =
(2) Para las categorias ‘B’ hasta “‘F’’ y terrenos con buena cohesién se puede aumentar 8 por 5¢

Cp =3 kif} indice de compresibilidad
cm
tgo ;= 0.01 Tangente del angulo de gire (0°34'22")
3
tm
My = b ? -Cyy-tgo = 4860-kgf-m

PL
= 1886.971-kgf-m

<
[\
|
~
C
o
(=)
W
|
I

2
2-a,, b, -G tgo
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Quedando el momento resistente total:
M, = M| + M, = 6746.971-kgf-m  Momento estabilizante

Como el momento de vuelco con un coeficiente de seguridad de 1.5 es menor al resistente,
verifica

My 15 <M, =1

Arredondo, Renzo Mauro
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Plano de
Proyecto
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Cuestionario
alificacion
de Alumno
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