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INFOMACION TECNICA

1 INFORMACION GENERAL

El DLT-CAD es un poderoso software especializado que automatiza los procesos de disefio y calculos de
la Ingenieria de lineas aéreas de transmision de energia eléctrica:

La versatilidad del software permite su aplicacion en lineas de todos los niveles de tension de nuestro
medio, desde lineas de Media Tension (MT) hasta lineas de Muy Alta Tension (MAT).

Proyectos de lineas de fases Independientes simplex o multiples conductores por fase, lineas ecoldgicas
(Compactas), lineas con conductores aislados (Autoportantes).

Soporta hasta 4 circuitos de fase (4 ternas), Cables de Guarda; Neutro Corrido, fibra éptica ADSS y general
todos los modelos y configuraciones disponibles en el Mundo.

Puede desarrollar maltiples tramos de lineas en el mismo proyecto, ideal cuando se desarrolla pequefios
sistemas eléctricos de distribucién o analisis de varias alternativas de rutas de una Linea.

Incorpora herramientas de procesamiento de datos topograficos en coordenadas XYZ relativas,

Coordenadas UTM absolutas, coordenadas geogréficas y Curvas de nivel.

T X — X
hvr
Datos Proyecto  Disefio VistaPianta  ActesoriosPlanta | Diseffo VistaPerfi | Heramientss  Célclos  Reportes  Bases de Datos Genersles  Acerca de DLT-CAD
tc=(§ & H |Maxima Flecha(Temperz = EH 14 Redefine Estructuras P2 Distribuye Retenidas Py Distribuye Amortiguadores 12 Editar Elementos &1 Datos Perfl TPG Eé
€ FFINCH = [¥- Mueva Distribucion P4 Distribuye PAT = Zonificacion Suelos - Geotecnia | Agregar Estructura | 53 Editar perfiles laterales
Configuracién | Condiciones Distribuye Planos
E s

o] e e - ||| Automatico L. Distribuye Fundadiones ™ Zonificadién Suelos -Resistividad | X1 Eliminar Elementos de perfil

Configuracién | Hipdtesis Datos por Omisién Distribucidn Opciones de Edicion Accesorios Planos

txagdelcEBalClanls=lpec (B2 lat®  —I -

JAcumulada 19538.59m  Altitud01030m Unidades F-L(Kg-m) [ "ete Foniz fvista perf " tombre Tramo 17/ _ Flg 01 -

El DLT-CAD Ver 2024, incorpora herramientas que plasman mdltiples experiencias en disefio de lineas
de distribucién y de transmision, replanteo para ejecucion de obras, remodelacion de lineas existentes,
etc.

Incorpora configuraciones de parametros y consideraciones de célculos y bases de datos de los materiales
(Estructuras, conductores, soportes, etc) predefinidos basados en estandares internacionales y normativas
locales de distintos paises. Con la ventaja de que el usuario puede crear sus propias configuraciones y
adicionar nuevas bases de datos segln su propia normativa, adaptandose de esta forma al modelo de

trabajo de cualquier pais del mundo.
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1. CARATERISTICAS GENERALES.

e Soporta hasta 4 circuitos trifasicos, 4 Cables de Guarda, 2 cable Neutro, 2 Cable de Fibra ADSS
y 2 conductores adicionales.

e Aplicable para lineas con conductores de fases Independientes, autoportantes, modelo compacto
(Ecoldgico).

% Datos por Omisién :.\DataOmision.dat

Archivos BD
Configuracién Conductores de Fase Configuracién
Circuito 1 |FINCH v | [Fases Independientes }
Cond. Fase 12F: Trifasico 4T v
Circuito 2 ISWANATE v | [Fases Independientes v }
Cable Guarda(G1) 2 Cable2 v
Circuito 3 !SPARATE v | [Fases Independientes ‘
Cable Guarda(G2) 2 Cable2 ¥, Circuito 4 |SPARROW v | lFases Independientes v ‘
Cable Neutro 2 Cable Neutro v
Red Compacta/Ecoldgica
Cable ADSS 2Fibras épticas ADSS v Cable Portante/Guia
Cond. Otro 2 Cables Secundarios v
Otros Conductores
Estructura Cable Guarda(G1) OPGW-24 v
ceameiratimad) (52 2 SR
Poste/Soporte 528 B Cable Neutro EHS-23 v
[pistribuye a Vanos iguales [0.00 Cable ADSS 5G12D25 v
Cond. Otro SG10D25 v
Acesorios de Estructuras
Puesta a Tierra AT Cont e
Hipdtesis de Maxima Flecha Flecha(Temperatura) iV
Guardar por Defecto
 bceptar ¥ Cancelar

Fig. 02

e Trabaja en coordenadas XYZ Relativas y UTM absolutas.

e Carga de datos topograficos simplificado, directamente de archivos Excel, kml, gpx, txt, dxf (curvas
de nivel).

e Permite agregar planimetria del recorrido de la linea desde archivos DXF.

e Permite configuracion de condiciones ambientales variables para lineas muy largas o que cruzan
altitudes variables.

e Permite trabajar con multiples tramos de lineas por proyecto (Mutiples Lineas por proyecto)

e Permite la generacion de variante de ruta a partir de cualquier punto topografico.

e Permite el modelamiento de tramos subterraneos.

e Opciones de distribucion de estructuras y optimizacion automaticas

e Opciones de asignacion automatica de tipos de Puestas a Tierra y tipos de Fundaciones, por tipos
de suelos del proyecto.

e Aplica la ecuacion exacta de la catenaria, utilizando el Modelo Lineal y no Lineal del conductor.

e Mdltiples herramientas automatizadas que optimizan los calculos y disefios, reduciendo los costos
de inversion y mejorando la calidad de los resultados.

e Evalia DMS Horizontal a obstaculos laterales.
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e Bases de datos predefinidos basados en normas técnicas de distintos paises, con opciones de
editar o agregar nuevos elementos.

e Opciones de crear bases de datos personalizados de forma sencilla y cargar datos en forma
masiva desde Excel.

e Exporta distribucion de estructuras y recorrido de la Linea para visualizacion en Google Earth
Modelo 3D Proyectos en Media tension detalle de estructuras y retenidas (Postes).

e Exporta distribucion de estructuras y recorrido de la Linea para visualizacién en Google Earth
Modelo 3D Proyectos en alta tensién (Torres de celosia).

2. CONFIGURACIONES PREDEFINIDAS POR PAIS Y/O NORMATIVA LOCAL

Dado que en cada pais o empresa eléctrica pueden existir, metodologias, consideraciones de disefio,
simbologias gréficas, tipos de materiales y otros elementos, propios o normalizados para sus redes
eléctricas. El DLT-CAD ver 2024, presenta configuraciones predefinidas por normas técnicas de distintos
paises. También el usuario puede crear su propia configuracion basada en sus propias normativas, para

luego ser aplicadas de manera automéatica en cualquiera de sus proyectos.
= R B e o
LI

Datos Proyecto | Disefio VistaPlanta  Disefio Vista Perfil  Herramientas Célclos  Reportes  Bases de Datos Generales  Acerca de DLT-CAD

By Config_CNEL6%kv B Config_cMI 230kv | By Config_Itaipu | B Configuracion SIE | Bg Configuracion_CELP B Configuracion_ CF B Configuracon_CGEL B Configuracon_CODEN Bg Configuracon CRE B Configuracon_DGE

i e Bl e e 1

SUAER | E & || [ —————————

Archivos

Proyecto Archivos BD

Estructuras Conductores

Geometria(Armado) -\ Estructuras_DGE.DAT Conductores ..\ Conductores_DGE.DAT
Soportes ..\ Soportes_DGE.DAT Hipdtesis ..\ Hpotesis_DGE.DAT

Assladores ..\ Aisladores_DGE.DAT \ -
= Amortiguadores | ++\ Amortiguadores_DGE.DAT
Retenidas ..\Retenidas_DGE.DAT

Voltajes/Obstéulos
Puestas a Tiema | ..\ PTierra_DGE.DAT Voltajes \ Voltaje_DGE.DAT

t ..\ BDObstacuos_DGE.DAT
Fundadones .\ Gmentacion_DGE.DAT Obstaculos -

Tipo Suelos
Configuracén
Terrenos ..\ TiposTerreno.dat
Datos por Omisién | ...\ DataOmision.dat
Suelos-Fundacones ..\ TpoSuelosG.dat

SuelosResistividad | \TPoSuelosRdat |

[ Guardar por Defecto

Bl Acumulada 17886.87)

Fig. 03
De esta forma para iniciar el desarrollo de un proyecto, solo seleccionara la Configuracion que le
corresponde y automaticamente el proyecto se relaciona con los criterios de disefios, calculos y las bases
de datos de materiales (Estructuras, conductores, soportes, etc.) correspondientes a la configuracion
seleccionada.
Esta versatilidad hace que el software puede ser aplicado en cualquier pais, con total compatibilidad a sus

normativas locales de forma simple y rapida.
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3. APLICACIONES Y FUNCIONAMIENTO DEL DLT-CAD

3.1 ¢COMO FUNCIONA?
Para desarrollar un proyecto se realiza basicamente 3 pasos.

Paso 1:
e Seleccibn de la configuracion deseada (Normativa, Modelo tipico). El software carga
automaticamente los parametros de disefio y bases de datos relacionados con esta configuracion.
e Carga de datos topograficos directamente de archivos Excel XIS*, TXT, GPX, KML, DXF (Curvas
de nivel)

e Trazo automatico de rutas de Lineas y calculos de perfil topografico.

Paso 2:

e Distribucién automatica y optimizacion de estructuras

e Distribucion automatica de retenidas, puestas a tierra, amortiguadores, otros

e Evaluacién y optimizacion del disefio verificando las alarmas graficas de incumplimientos de

distintos aspectos del disefio y las condiciones de operacion de las estructuras y conductores.

Paso 3:
e Reportes de calculos y resumen de materiales
e Exportacién de planos del proyecto en vista de perfil y planta.

e Exportacién de archivos kml para presentacion Modelo 3D en Google Earth

3.2 ¢QUE DATOS REQUIERE PARA INICIAR UN PROYECTO?

e Datos topograficos,

o Encoordenadas XYZ, UTM (WGS84), tal cual se descargan de los equipos de topografia.
Datos de Google Earth, GPS: Directamente de archivos GPX o Archivos KML (Solo
requiere trazos de ruta o puntos de vértices, el software autocompleta y lee los puntos
intermedios de Google Earth).

o Enformato formato XZ (Acumulada, Cota, Angulo, Etiqueta). Aplicable para casos donde
el usuario tiene esta informacién ya calculada mediante su propia metodologia u otra
herramienta de célculo.

o En formato DXF. Aplicable para casos donde el usuario tiene la informacion topografica

en curvas de nivel.
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DLT-CAD 2024 : C:\Nueva carpeta\Proyecto.DLT

v
== Proyecto | Disefio VistaPlanta | AccesoriosPlenta  DisefioVistaPerfl  Hemamientss  Cdlcdos  Reportes  Bases deDatos Generales  Acerca de DLT-CAD
E’;/ 2 Editar puntos XYZ. Cargar Curvas de Nivel HB' Lr Nex & Exportz Google Todo Proyecto % Exporta Poligonal a DXF
; - u-‘ﬁ 5
=" 4 Adiconar puntos X2 | 45 Carga Planimetia (DXF) ” & Exporta Google Ruta Actual +% Exporta vista planta a DYF - Mod2
Configwacién | Traza | Define | Eddén | Cala Variants
Planta 7P Actualiza Origen XY Ruta Auto | RutaiT~ | RutaiT- | Perfi TPG deRuta - | +8 Exports vista planta a DIF - Mod1

Datos XYZ rbgrDatosDXF
[xa@ivEB% 1€ 04
Opciones

Este

{"395897.00
so9852.00
s05870.00
s00850.00
s00851.00
399839.00
399829.00
399815.00
s05810.00
s05808.00
s00806.00
300803.00
30080000
399797.00
399794.00
s05790.00

39978600

Trazo de ...

Morte

| a725006.00

8725029.00
8725048.00
8725065.00
8725076.00
§725095.00
725109.00
725128.00
8725137.00
8725140.00
8725144.00
8725148.00
8725153.00
§725157.00
725162.00
8725168.00
8725174.00

Actualizar Zona UTM

Este: 397583.54m Norte: 8732880.40m

Edicién R...

Alitud
3792.00
3789.00
3786.00
3783.00
377.00
3770.00
3763.00
3755.00
3755.00
375100
3750.00
3749.00
3747.00
374.00
3745.00
3743.00

3742.00

rbgrCaleu...

Zonalm
181
181
181
8L
181
18l
18l
18l
181
181
8L
181
181
18l
18l
181
181

Exporta a Google Earth

Exportar a DXF

Atrbuto Etiquets H.Obstéculo  Tip.Terreno  Comentz A

PUNTOV NICIo 0
0 0
0 0
0

0

0

0

Carretera

Carretera

0

0

Cancelar

yuda

_ DLT-CAD 2024
Datosfroyects | DscoVeaFrta | DasfoVetaPeri  Horementas  Cloks  Repoctes  SasesdeDotos Genorses  Acerca e XT-CAD
g Hesmpnore  Cutma o) 1’)' IVL' | =4 4 CundroBstnchras Y Exporta Google TodoProyects <% Exporta Poigonal a 01
= i Adcionar puntos X1Z Cargar Curvas de Nvel | | adl ug 3, ol il e OXF - Madi
Controcén o (Tro | Edtw  Coods  Traaw
Panta 7T Actusiza Origen XY Ruts Auto  de. Ruta  PerfiTPG  Vanante Proyecaén de Servidumbre +% Exporta vists planta 8 DIF - Mod2
Datos XYZ Trazar rweve Ruta Edtar Ruta Actual Reportes Vista Planta Exporta a Google Earth Exportar 3 OXF

aeQ@g@leBwlClaRl&<|oes [BMS || aed

fimConfig_modo_Trazo

régTrazeRuts

2 "\ve fenren]  |:7) =
Este: 661620,35m Norte: 8470397,62m Unidades F-L: (Kg-m) Vita Planta [Vista PerAl Nombxe Tramo LT/

Fig. 06
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e Materiales a ser aplicados
o Estructuras, soportes, conductores y otros
o Estos se cargan automaticamente al seleccionar la configuracion deseada, pero el
usuario puede seleccionar una lista més corta, para facilitar el trabajo.
¢ Condiciones Ambientales
o Hipétesis de calculo mecanico de conductores independientes por tipo de conductor.
o Se cargan automaticamente de la configuracion seleccionada
e Datos generales del proyecto
o Nivel de tension
o Configuracion eléctrica
o Potencia de Disefio
o Otros

o Se define segun el tipo de proyecto

3.3 ¢QUE DATOS INCLUYE EL SOFTWARE?
e Configuraciones por normativa local
o Configuraciones predefinidas para distintos paises, basados en sus normativas locales
o Bases de datos asociadas a la normativa del pais o tipo de proyecto, los pardmetros de
disefios y calculos, division politica de cada pais.
o Parainiciar un proyecto el usuario selecciona una configuraciéon y automaticamente se

cargan todas estas consideraciones, pudiendo el usuario editar y personalizarlas.
¢ Bases de datos de Materiales y otros elementos

Multiples bases de datos de estructuras, conductores, soportes, aisladores, tipos de obstaculos y DMS
por nivel de tension y demés elementos aplicables en un proyecto, clasificados por tipos de materiales,

niveles de tension, normativas de los distintos paises, etc.

5 X —
IE

DatosProyecto  Disefio VistaPlanta  AccesoriosPlanta  Disefio Vista Perfl  Herramientas  Calculos  Reportes | Bases deDatos Generales | Acerca de DLT-CAD

g - = g i KV B8 , 8 8 %
o &l 8l & 8 & & & 8 W ®a e

BD BD BD BD tipos de BD BD BD Bl BD Tipas BD BD tipos de BD Subir Nuevas
paises | Estructuras Soportes Asladores | Conductores | Obsticulos | Voltajes | Retenidas PAT | Fundacones | terreros | Amortiguadores | EDatos(=.DAT)

:SQ\*@L:@:@ lrEalClaBlAS e 83180 — I -
Fig. 07
Todas las bases de datos son editables. El usuario pueae modificar cualquier elemento o adicionar

nuevos elementos a las bases de datos existentes.
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UERPO VARIABLI

[}

CEDIGO | ECEL220000005 MOMBRE noweRE2 [ |

DESCAIFCION

|ESTRUCTUF\A DE CELOSiA TIPO 42" DE ANCLAJE 530°, 3F SIMPLE TERNA ‘

Geometria y Funcionalidad

SOPORTES Tarre: Cuerpo Variable  ~ COMD!
CONFIGURACION CONDLUCTORES
Cond. Fase EF: Trifasico 2T

.
Cable de Guarda |2 Cables de guaida ~

CARACTERISTICAS DE OPERACIGN

DIMEMNSIONES

Altura Basica E stuctura [ Mro b &sima

Extension Cuerpo [m]

Long. PatalUnid){m)

Limites

Aisladores  Accesoii

Mivel Tension

Angulo Minimal"g)

Costo Angulo Maximal*g)

Oscilacion Aisladores

Guardar p Salir

UCTORFases Independientes ~

[& Coord- 3y [ Imagen

i0s

WVano vienta [m]

“Wano pesa (m]

“ano horizontal

Cancelar

Fig. 08

Adicionalmente el usuario tiene la opcion de crear nuevas bases de datos y hacer carga masiva de

informacion desde Excel, para ello cuenta con hojas de calculo con formatos predefinidos que se le

entrega junto con el software.

“
58

Archivos
Archivos

Tipo de Cable

[E Codigo Nombre

CONACSRO0001
CONACSRO0002
CONACSRO0003

TURKEY
THRUSH|
SWAN
CONACSRO0004
CONACSRO0005
CONACSRO0006

SWANAT|
SPARRD!
SPARAT
CONACSR00007
CONACSRO0008
CONACSRO0003

ROBIN
GROUSE|
RAVEN
QualL
PETREL
MINORCA

© @ w e o e W N

10 CONACSRO0010
11 CONACSRO00T1
12 CONACSRO0012
13 CONACSRO0013  PIGEON

14 CONACSRO0014  LEGHOR

Editar Elemer]

Norte: 8732869.45m

DLT-CAD 2024 : C:\Users\USUARIO\ Desktop\DLT2024.DLT
d % EDITAR CONDUCTOR
CDIGO [conacsraoot | mPo [acsh V] FABRICACIEN B .xLsx
NOMBRE2 [PETREL NOMBRE 2 |101.8HS [Laminado en Calient= /|
Pueba |[faTe A
DESCRICPIGN  [Aluminium Conductor Steel Reinforced Petrel | Costo/km [100.00 S
Caracteristicas Mecanicas Caraterfsticas Elécticas 0.000
istencia AC[Dh §
Seccién{nm) Resistencia AC[Ohms/km) Temperatura('C) 0.000
st i) e T baia |0 5300295\ \25 00 0,000
iémetro exteior{mm)
Temperaturaata  [0.8214527)  [7500 | 0.000
Peso unitariofKa/km) E
B Coeficierte de Emisividad ~ Cosf. Absorcion Solar 0.000
Carga de roturafKa) CE | [os0 ] 0.000
= 0.000
Nro. Hios : Riesistencia 5P (DC) (Ohms/km]  Temperatura DC ('T)
E o510 | [00 ] 0000
Fiadio MGi{mm] = - 0.000
Coefic. Vaiiacion de Resistencia 0.00002
fnooce | e
Material - Extemo Material - Nucleo 0000
0.000
Seccion (mm2) Section fouiZ] 0000
ME Final(Kg/mm2) 384208 Nro. Hiios 1350 ME FinalKg/mm2) Nro. Hilos 6201 Q0w
2 7
Coefiente de Dilatacién(1/°C) |0.00002300 — Coefiente de Dilatacién(1/°C) | 0.00001150 LW >
Polinomio E sfuerzo-D 6n (%D ‘kN /mm2 | Polinamio Esfuerzo-Deformacién (% Deformacion)
fo A1 a2 43 A4 o a1 82 43 44
Esfuerzo |-0.0023759][0.2557170¢][0.74431011] 4. 2410987 4.8203835¢] Esfuerzo |0.0018436¢] 0.6338078¢| 0.3662388[1.0123716] 0. 3417664
Creep  [0.000532 [0.88352¢ [1.110547 || 5253470 [5.162756 | Creep  [0.000000 [0.000000 [0.000000 |[0.000000 [0.000000 |

Fig. 09
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3.4 ¢QUE CALCULOS REALIZA?

Calculo Mecanico de Conductores

Calculo de la catenaria (Condicion inicial, Condicion Final)

Célculo de catenarias con el modelo Lineal del conductor (Para disefio de lineas existentes).
Solucion de la ECE y simulacién en todas las condiciones ambientales del proyecto.
Evaluacion de DMS, detallado por tipo de obstaculo, tipo de terreno, por cada conductor, en
todos los vanos del proyecto.

Célculo de la separacién de fases, segun normas CNES211, REA, NESC, IEC.

Simulacién de la deformacion mecénica por efecto Creep.

Célculo de Apantallamiento del Cable de Guarda.

Calculo de Presion de Viento seleccionable segiin normas CNE 2011, REA, NESC, IEC y
Modelo General.

Calcula y simula el ancho de franja de servidumbre requerido por desplazamiento de conductor
por viento.

Célculo de los tiros del conductor por vano

Célculo de flechas por vano

Deformacion inelastica y flecha final

Otros

Evaluacion del Disefios y estructuras

Evaluacion de Distancias Minimas de Seguridad, detalladas a elementos al nivel del suelo y
elementos aéreos.

Estados de operacion de estructuras por limites de Vano viento y Vano Peso

Separacion minima de conductores a Medio vano

Cargas mecanicas sobre estructuras para todas las condiciones ambientales del proyecto
Tablas de tendido y flechado de conductores

Otros

Célculos adicionales (Solo para Médulo Full):

Oscilacion de cadena

Tablas de flechas en poleas (Offset)

Andlisis de distancias minimas de seguridad a perfiles laterales (Contraperfiles)
Célculo de Limite de corriente de conductor (Ampacity), basado en Normas IEEE 738.
Parametros eléctricos de Linea

Célculo de maxima Potencia de transmision por capacidad Térmica.

Vibraciones por Galloping

Arbol de cargas por familias de torres

Otros

3.5 ;COMO DEFINE LAS CONDICIONES AMBIENTALES (HIPOTESIS DE ESTADO)?

e Permite crear mdltiples zonas de condiciones ambientales (Hipotesis variables por tramos

longitudinales o por altitudes del terreno). Muy Util cuando la linea es muy larga o tiene fuertes

variaciones de altitud.

e Para cada zona, permite definir hasta 20 hip6tesis por tipo de conductor.

e Considera hip6tesis independientes por cada tipo de conductor, lo que permite definir esfuerzos

de tendido o condiciones de carga independientes por tipo de conductor.

> Hipotesis para conductores de fase

» Hipétesis para conductor guarda
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» Hipétesis para cable ADSS
> Hipotesis para cable neutro

» Hipotesis para conductor adicional

DLT-CAD 2024 : C:\Mueva carpeta\Proyecto.DLT

DatosProyecto  Disefio VistaPlanta  AccesoriosPlanta | Dissfio Vists Perfl | Herramientss  Caloos  Reportes  Bases de Datos Generales  Acerca de DLT-CAD @

mperz e 14 Redefine Estructuras | P2 Distribuye Retenidas ). Distribuye Amortiguadores 1Z Editar Elementos £ Datos Perfil TPG Eél/

) € ¥ [ NuevaDistribucon | P& Distribuye PAT =~ Zonficacidn Suelos - Geoteenia | WT Agregar Estructura | £ Editar perfiles laterales
Configuracidn | | Candiciones Distribuye N Flanos
General bt | E 5 ~ [ !L. Distribuye Fundacones = Zonificacn Suelos - Resistividad | 1 Eliminar Eementos o=
Configuradén | Hipétesis Datos por Omisién Distribucidn Opciones de Edicon Accesorios Planos

[fxapalcEclclanlis|oec [BMES (| ab0 - |Fee——
Archivos BD

Zanas Ambientales
Desorpeién

[EECTOR I ~]  [Zona3 Agregar Elninar

Hipétesis
Hombre

HIFSTESIS IV | [Maima FlechalT emperanial Agiegar

Cond, Fase Cond Varios

DESCRIPCION Cond Gl Cond G2 Cond N~ ADSS

Wel. Viento (kmh)

ZONAT

Wanguite de Hielo (mm)

% Tiro de Rotura

[ Cost. Sequidad

T CCTa—
Fig. 10

Acumulada 8695.26m Altitud4628.95m Unidades F-L(Kg-m)

3.6 {COMO DESARROLLA EL CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES?
e Calcula automaticamente la catenaria y todos sus componentes para todos los vanos y segun
la hipétesis de trabajo.
e Calcula para cada vano el efecto de la elongacién
permanente del conductor debido a los esfuerzos a ser

aplicados y recalcula la catenaria para las condiciones del

EstructuraN®: 31
Geometria(Armado): A2
Poste/Soporte: A2+9
Torre Celosia

Acumulada (m) 8618.36
Norte(m) Este(m) Altitud(m)
8732823.00N 397544.00E 4374.00
Cond. Fase:

Vano peso(m) Vano viento(m)

540.08 191.23

321142 <- Tro ->3291.35
-173.76  <-- Angulo -->14.09

EDS final y por consiguiente los esfuerzos, los vanos, las
flechas y otros parametros, cada vez que se ejecuta una
accion que implique la variacion de alguno de estos
valores, por ejm. al reubicar un soporte, al cambiar de
hipétesis, al cambiar el EDS inicial, etc.

e Incorpora modelos de calculo de correccién de

velocidades y de presion de viento segun varias Normas Cable de Guarda:
. . Vano peso(m) Vano viento(m)
nacionales e Internacionales: 665.91 191.23

1171.76 <-—- Tro -->1196.68
‘“
[\

AEA: Asociacion Electrotécnica Argentina 10 185, - 52

NESC : National Electrical Safety Code
VDE 210: Verband Deutscher Eelectrotechnike

IEC: La Comisién Electrotécnica Internacional
CNE 2011: Cédigo Nacional Eléctrico Suministro 2011 (Peru)

Fig. 11

3.7 éCOMO ANALIZA LAS DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD?
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Distancia vertical al terreno:

EvalGa la distancia vertical al terreno de la catenaria en todos los puntos de la curva, tomando
como referencia el valor limite que el usuario establezca segin las normas técnicas y las
consideraciones de seguridad necesarias. Adicionalmente incorpora opciones que permiten
configurar distancias de seguridad diferenciadas para casos especiales: Ejm. cruces de
carreteras, calles, rios, caminos, etc.

Incorpora opciones de calculo de correccion de distancias minimas de seguridad vertical segun

varias Normas Internacionales:

Distancia horizontal a obstaculos laterales:

Calcula y simula el ancho de franja de servidumbre tomando como referencia el valor limite que
el usuario establezca segun las normas técnicas y las consideraciones de seguridad requeridos

por desplazamiento de conductor por viento.

Distancia entre conductores:

Evalta en cada vano las distancias entre conductores de las diferentes fases a medio vano,
calculando en cada caso las distancias reales entre fases segun la configuracién geométrica de
las estructuras laterales. Incorpora formulaciones de varias Normas Nacionales e

Internacionales, los cuales son seleccionables por el usuario.
Entre las normas que aplica para los casos anteriores:

NESC: National Electrical Safety Code

AEA: Asociacidn Electrotécnica Argentina

CNE 2011: Cédigo Nacional Eléctrico Suministro 2011 (Peru)
VDE 210: Verband Deutscher Eelectrotechnike

IEC: La Comisién Electrotécnica Internacional

3.8 ¢QUE FACILIDADES OFRECE DURANTE EL DESARROLLO DE UN PROYECTO?

Opciones de edicidn del perfil topografico en pantalla, desplazar tramos, insertar nuevos puntos,

insertar nuevos angulos de linea, etc.
Interact(ia entre la vista en planta y la vista en perfil, para mdltiples tramos de proyecto.
Interactta de forma simple entre multiples tramos de proyecto en vista de perfil altimétrico

Permite autocompletar puntos topogréaficos intermedios de tramos de terrenos, extrayendo datos

desde google Earth.

Permite combinar circuitos de diferentes configuraciones en una misma estructura (fases

independientes, compactos, auto soportados).

Generacion de variante a partir de cualquier punto topografico.
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e Permite agregar planimetria del recorrido de la linea desde archivos DXF.
e Permite invertir el trazo de la ruta del disefio de LT.

e Mudltiples alarmas gréficas en vista de planta para identificar facilmente, angulo de linea, etiqueta

de puntos, entre otros.

e Permite identificar tramos prohibidos, obstaculos existentes tales como (rios, carreteras, zona
pantanosa, etc.). El usuario puede crear su propia tabla de obstaculos indicando para cada caso
el nombre, distancias minimas de seguridad, si es permitido o no colocar estructuras en ese

tramo.

e Permite combinar entre diferentes tipos de estructuras (Madera, Concreto, Plastico reforzado,
Metal, Torre).

e Opciones de correccion manual de las ubicaciones de estructuras, desplazamiento, borrado,
adicion de nuevas estructuras.

o Entre las opciones que presenta la interface de usuario se pueden mencionar:

+ Edoion de estuouras: Pemite

cambiar los tipos de estructuras, tipos <28 Antsrior Siguents 31 [

de soportes, agregar o quitar retenidas, Estucral® 30 Mimeroaterma [

Estructura Condiciones

aSIQnar un tlpo de pueSta a tlerra’ etc. Geometria principal 52 v| [RY [ Estructura Invertida [Fotada 1807

e FEdicion de  Catenaria: Permite Geomelria ausliar RY [ Cambiar HEmpotiamienta |00
Poste/Soporte [ Altura Pedestal na

independizar el tratamiento de algunos

Tarre Celozia
[ Deta Terena oo

vanos, como los vanos flojos, variando hoossarios

. . [ Estension Patas
Puesta a Tierra Fundaciones

el tiro EDS inicial; es posible cambiar el Ninguro <] [ningno <]
Ozcilacion Aisladores
tl po d e Cond UCIOI’ pal’a vanos Retenidas PR Contrapesos
i Cantidad EI Editar 000 iz
especiales.
e Opciones de correccién manual: Borrar, Cancelr

agregar, desplazar a un punto

determinado o desplazar con el ratén en forma continua los soportes. Fig. 12

e Presentacion de resultados en tiempo de disefio: Cada vez que se ejecuta una accién, se

recalculan automaticamente las catenarias, tensiones, condiciones de soportes, distancias de

seguridad y demas parametros.
e  Opciones de cambiar tipo de conductor por tramos o en algin vano en particular.

e Opciones de optimizacién de localizacién de estructuras por distancia minima y funciones de las

estructuras.

¢ Opciones de asignacion y distribucion automatica de puestas a tierras y tipos de fundaciones, por

clasificacion de suelos para del proyecto.
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e Permite intercambiar los puntos de conexién de fases estructuras, aplicable para puntos de

transposicion de conductores.

 Permite rotar las estructuras 180°. Util para visualizar la direccién de ménsulas para estructuras tipo

banderas en zonas urbanas.

e EtcC.

3.9 ¢QUE FACILIDADES OFRECE EL ENTORNO GRAFICO?

Entorno gréafico muy amigable e iconos graficos para cada opcion, dando la posibilidad de ejecutar
cualquiera de las tareas empleando solamente el raton.
Hace uso predominante de iconos gréaficos y menuls desplegables para facilitar la seleccién de las

diferentes opciones.

jerramientas  Célaulos  Reportes  Bases de Datos Generales  Acerca de DLT-CAD (7}

Datos Proyecto Disefio Vista Planta Disefio Vista

=< i
A &=

Editar Sectores de Hipotesis I 13 Redefine Estructuras | P Distribuye Retenidas ). Distribuye Amortiguadores ] Agregar Estructura '[7\'.> = Y

g
&
) 1 NuevaDistribucion | P& Distribuye PAT Zonificacion Suelos - Geotecnia | %1 Eliminar Elementos E
Configuracién || Condicones Distribuye Edtar || Acpescrios || Planos
e || bt || Actomstico Distribuye Fundaciones  Zonificacion Suelos - Resistividad Elementos . e

Configuracién Hipdtesis Datos por Omisién Distribucién Opciones de Edicon

teaBRIcEalClanlsS 0o | BMD || aow® - Il -

Fig. 13

Amplificacién de Imagen: Presentacion en pantalla del proyecto completo (Zoom completo), opciones

de seleccion de areas especificas para incremento de escala (Zoom por tramos), amplificacién o
compresion lineal mediante uso del ratén, escalas de Zoom independientes en el eje X y Eje Z. Estas

facilidades permiten visualizar toda la linea o un tramo especifico.

Alarmas Gréficas: Alarmas graficas para cada tipo de error, no cumple con DMS, excede el vano viento,

vano peso negativo, exceso de vano peso, supera angulo de
oscilacion de cadena y otros, de modo que el usuario a primera
vista puede determinar el tipo de problema y tomar las acciones
correctivas muy facilmente.
Entre los tipos de error que se sefalizan con alarmas graficas se
mencionan:

» Catenaria por debajo de la distancia minima de
seguridad.
Tiro excede el coeficiente de seguridad del conductor.
No cumple la distancia minima entre conductores.

Vano peso negativo

YV V VYV VY

Oscilacion de cadena excede el limite establecido.
» Otros.

indicadores graficos: Ayudan a identificar las condiciones de los

elementos del proyecto

Fig. 14

» No mover: No permitido mover soporte
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Tiene Puesta a Tierra: Soporte tiene PAT

Tramo no permitido para ubicar soportes

Tipo de Soporte: Un color diferente para estructuras de anclaje, alineamiento o de angulo.
Otros

vV V V V

e Opciones de Zoom: Zoom completo, Zoom por Areas, Centrar imagen, zoom proporcional.
3.10 ¢QUE RESULTADOS ENTREGA EL SOFTWATE?

Planos de perfil
e Genera los planos de perfil cortados en formato Al y con todos los elementos necesarios
(cortes por escala vertical, cortes por escala horizontal, cortes por angulo, regleta de escala,
angulos de deflexion, simbolos normalizados para Soportes).
e Escalas vertical y horizontal son configurables.
¢ Incorpora automaticamente el cajetin con los datos del proyecto.

e Los planos se exportan a formato DXF, listos para impresion.

-~ ha! Google Eahth

Zp 1970 Fechas de imagenes: 12/25/2021. 18 L 4.42 99:85:m SWelevacion . 3899im_ alt:'ojor 3.96/km

Fig. 15
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Image ©/2023 Airbus
ge Landsat//Copernicus

023 Maxar Technologies
023 CNES [/ Aifbus - Google Earth

Fechas de imagenes: 4/21/2023 18 L 824118.66 m E 8500877.16 m S elevacion 3852 m  alt. ojo 3.94 km

Fig. 16

=p Planos de Pe @

Opciones  Modo

Fig. 17
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Planos de planta

¢ Planos de vista de planta del recorrido de la linea, en coordenadas UTM.

e Opciones configurables de incluir en los planos los datos de las estructuras y sus
componentes.

e Exportable a formato DXF, para impresién.

e Exporta Archivos KML con datos detallados de las estructuras y catenarias, para

visualizacion en Google Earth.

REPORTES DEL DISENO

Planilla de estructuras: Listado de las estructuras del proyecto segun el disefio desarrollado, con el

detalle de los elementos asociados a cada estructura.

Tablas de flechados: tabla de flechas y tensiones vano por vano, para un rango amplio de temperaturas

ambiente, necesario para los trabajos de tendido de conductores.
e Tablas de Flechado para condiciones de conductor engrapado.
e Tablas de flechas y corrimiento (Offset) para condiciones de conductor sobre polea y cadenas
de suspension.

Resumen de materiales: Cuadro resumen de principales materiales segin el disefio desarrollado

(cantidad de estructuras, soportes, conductores, tensores, PATs y otros elementos de considerados en
el proyecto.).

Todos los reportes son exportables a Excel, manteniendo el formato de presentacion.

= Tabla de Flechados y Offset [éJ
CATEMARIA Cond. Fase[C1) - HIPATESIS - EDS Inicial Datos Arba 10 (&
. s Temperatura o= . £ Becaloularn
Conductor - — Ten?peratura[ C) 25.00 Variacidn T ® Datos Abajo nE L
% Tio EDS : 22,00
M*  Estructura  %.Equiv [n YanoH [m] Desnivellm Temp[’Cl> 15,00 16,00 17.00 18,00 19,00 20,00 21,00 2200 2300 24,00 2500 -
456,20 192,34 0.1 Flechalm] 243 243 250 251 251 253 254 254 255 255 256
TiroH(Ka) 395982 394974 393974 352982 391957 389147 388388 387631 38E6B.F0 386100 38532
5 540 Carimientolcr 0,24 0.24 0.24 0.24 024 024 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
456,20 80,00 -12.07 Flechalm) 0.44 0.44 0.44 0.44 045 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

TiroH(Kg) 300725 309730 3WO742 0 3OFFEZ 3BEVA9 3B3OYE 393225 38AF7 0 3MF2E 0 380965 380149
B 540 Corimientofcr 0,54 0.54 055 055 055 055 055 055 055 055 0.56
436,20 120000 12754 Flechalm) 10912 109,45 109,78 1o 110,44 111,40 11,66 11183 11213 112,46 1273
TiroH(Ka) 357055 385987 354947 353904 352863 349873 349074 348277 347476 346666 34504
75«0 Corimientoler 6,63 BEY .70 £.74 BF7 Ak 712 712 a2 713 714
436,20 335,56 9323 Flechalm] 8.8 8.60 8.62 8.64 887 873 8,79 8.77 8.7 8.80 8.82
TiroH(Kg) 363082 362120 361165 3E02718 359278 356HAI 365835 355113 354387 353653 35290
8 540 Corrimientolcr -0.07 -0.07 -0.07 007 -0.07 -0.07 -0.07 -0.06 -0.06 -0.06 -0.08
436,20 50.00 1.08 Flechalm] 0.44 0.44 0.44
TiroH(Kg) 388531 387538 38ER52

044 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
384602 3B1784 331046 380293 379543 ISl 3vA02

4 3

Guardar T=T Exporta a Excel ﬁ Cerrar

Fig. 18
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4. ¢COMO SE INSTALA Y USA EL DLT-CAD?

En 2 Modalidades

Modo HK: Muy util para usuarios que trabajan en zonas con escasa comunicacion

v

El usuario recibe los instaladores, los cédigos de instalacion y una llave fisica Hard Key (Puerto
USB)

Instala el software con los cédigos de instalacion entregados (Requiere tener conexion a Internet,
sélo durante la Instalacién).

Puede instalar en varios terminales sin restricciones, pero soélo se ejecutara en el terminal donde
se encuentre conectada la Llave HardKey.

Requiere la entrega de los fisicos (instaladores, Llave Fisica).

Modo NET: Muy util para usuarios que trabajan en Oficinas y/o zonas con acceso a Internet.

v
v

El usuario recibe los instaladores y los cédigos de instalacion.

Instala el software con los cédigos de instalacion entregados (Requiere tener conexion a Internet,
para la instalacion y durante el uso)

Puede instalar en varios terminales o distintos lugares sin restricciones, pero solo tendran acceso
simultaneo segun el nimero de licencias habilitadas.

Entrega via correo electrénico por enlaces de descarga (opcionalmente se puede entregar los
Instaladores en Fisico).

5. ¢HAY MODULOS PARA LINEAS DE DISTRIBUCION Y TRASMISION?

Existen tres tipos de Mo6dulos o Sub Versiones del DLT-CAD. Esto teniendo en cuenta los alcances de

célculos y andlisis que se desarrollan en las lineas de distribucién y las lineas de trasmisién de alta y muy

alta tension y el nivel de aplicacion que requiere los distintos tipos de usuarios.

DLT-CAD Lite (D)

v' Orientado especificamente a lineas de distribucién de hasta 35kV.

v

Incluye herramientas y opciones de calculos y disefios que cubren los requerimientos de proyectos
de este tipo.

DLT-CAD Full (T&D)

v" Aplicable en proyectos de Lineas de Distribuciéon y Transmision de alta y muy alta tensién en

v

General.

Incluye todas las opciones de y alcances del médulo Lite y opciones de andlisis y célculos

adicionales que tradicionalmente solo se desarrollan en Lineas de Alta y muy Alta tension (Ejm.

Perfiles laterales, oscilacién de cadenas, Ampacity, entre otros).
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DLT-CAD Educa (ED)

v" Orientado especifica mente al uso académico en Entidades Educativas (Universidades, Institutos).
v"Incluye todas las opciones de célculos y disefios del DLT-CAD Full, pero presenta restricciones

especificamente en las capacidades de tamafios de los proyectos.

6. ¢QUE MODALIDADES DE LICENCIAMIENTO EXISTEN?

LICENCIAS DEFINITVAS: (Disponible en Modo HK y Modo NET)

v' El software se instala y no tiene fecha de caducidad

v" En caso de publicaciones de nuevas versiones, el usuario tiene la opcién de actualizar a un costo
reducido.

v El usuario tiene la opcion de pagar un mantenimiento anual que le permite recibir actualizaciones
y servicios de soporte y asesoria permanente.

LICENCIAS TEMPORALES: (Disponible sélo en Modo NET)

v El software se instala y tiene fecha de caducidad segun el tiempo requerido por el usuario (1, 2, 4,
6, 12 meses).

v" El usuario tiene la opcién de ampliar la licencia por un tiempo adicional, segin su requerimiento.
En este caso no requiere reinstalar el software.

7. NORMAS TECNICAS APLICABLES

Normas Técnicas Internacionales
NESC : National Electrical Safety Code
VDE 210 : Verband Deutscher Electrotechnike
IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers

CIGRE : Consejo Internacional de Grandes Redes Eléctricas

IEC : Comisién Electrotécnica Internacional

Normas técnicas locales por pais

¢ Incluye Normas Técnicas locales predefinidos de distintos paises.

e Permite la creacion de configuraciones y consideraciones de disefio segun la normativa de
cada pais.

e Permite la creacién de bases materiales y elementos del proyecto, normalizados por pais o
empresa eléctrica, mediante métodos simplificados de carga masiva de datos desde archivos
Excel.

e Cuando se crean nuevas configuraciones y/o nuevas bases de datos, estos quedan disponibles
para cualquier proyecto en adelante.

8. REQUERIMIENTOS TECNICOS

e Sistema Operativo Windows (XP, Windows 7, Windows 8, Windows 10, Windows 11).

e Pentium V o superior, 30 MB en Disco Duro.
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9. SOPORTE TECNICO Y GARANTIAS

e Entrega del software incluye capacitacidn a nivel de usuario y entrega de Manuales Técnicos y
de Usuario.

e Charlas técnicas y seminarios on line gratuitos. Se desarrollan periddicamente con acceso libre
orientado a todos los paises.

e Cursos especializados. Se desarrollan cursos presenciales periddicamente en distintos paises y
cursos virtuales mensuales a través de nuestra plataforma virtual disponible 24 Horas.

e Variadas modalidades de uso (PC, Red LAN, Internet), segun las facilidades técnicas del usuario
y el tiempo de uso que requiera.

e Garantia permanente por Dafios de la Llave Hard Key.

e Bloqueo y/o actualizacidn de cédigos de acceso, a solicitud del Usuario.

e Distribuidores autorizados en distintos paises que brindan soporte técnico local a los usuarios
que lo requieran.

e Soporte técnico permanente local y a distancia.

e 23 afios de experiencia, desarrollando Innovaciones tecnolégicas de software
especializado y un amplio reconocimiento Internacional.

e Muiltiples premios de ambito latinoamericano y dmbito mundial ganados, en merito a la
calidad, liderazgo, excelencia e Innovacién Tecnoldgica (Perd, Colombia, México, Suiza,
Estados Unidos, Reino Unido).
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