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Comparacion con versiones anteriores del software Pull-Planner

Informacion general
Pull-Planner 4.0 sigue el mismo enfoque de datos del sistema de conductos que las versiones anteriores del
software Pull-Planner. Los datos se ingresan por "segmentos", donde un segmento es un tramo recto seguido por
una curva.

En la Version 4.0, los datos se muestran en pestafias en lugar de las multiples pantallas de menuds/datos de
versiones anteriores. Los cuadros de instrucciones se minimizan para favorecer una operacién mas intuitiva.

Pull-Planner 4.0 integra completamente unidades métricas e imperiales. Hay una Unica base de datos de cables y
solo un tipo de archivo de datos de tendido guardados (.xpll). Si el software estd configurado en unidades
métricas, solo mostrardn datos de cables que se ingresaron en unidades métricas. Si se importa un tendido
guardado, el software se adaptara a las unidades utilizadas en ese tendido (un tendido expresado en unidades
métricas configurara el software en unidades métricas y un tendido expresado en unidades imperiales configurara
el software en unidades imperiales).

En Pull-Planner 4.0, el CDF (coeficiente de friccidn) se puede cambiar para cada componente del segmento sin
necesidad de un modo especial. Para cambiar el CDF, haga doble clic en la celda CDF que desea cambiar. Para
obtener mas informacion, consulte la seccion "Coeficiente de friccion" de este documento.

Importacion de "archivos de tendido" guardados de versiones anteriores del software
Pull-Planner 4.0 puede usar archivos de tendido tanto en unidades métricas como imperiales (archivos *.pImy
* pll respectivamente) guardados de versiones anteriores del software. Una vez importado, Pull-Planner 4.0 los
convertird y guardara en el nuevo formato xml.



Para importar un archivo de tendido guardado, use el icono Abrir en la barra de menu superior. Configure el tipo
de archivo en pll (o plm para unidades métricas) y navegue hasta el directorio donde se guarda el tendido. Haga
clic en el tendido y dbralo. Tenga en cuenta que si el archivo es un tendido guardado en unidades métricas (.plm),
debe elegir las unidades de fuerza métricas opcionales de kilonewtons o kilogramos antes de abrir el tendido. Se
etiquetara con esas unidades cuando se guarde como un archivo *.xpll.

Una vez importado, los detalles del tendido apareceran en la pantalla y el tendido se guardara con el mismo
nombre, pero con la extensidn de archivos .xpll. Para uso futuro, el tendido estara en este formato. Use el icono
Guardar como para guardar el tendido en otro directorio deseado; cambiar el nombre, etc.

Base de datos de cables personalizada existente para Pull-Planner 4.0
Pull-Planner 4.0 incluye una pequefia base de datos de cables de muestra que incluye 5 tipos de cables en
unidades imperiales y 5 tipos en unidades métricas. Se pueden agregar bases de datos de cables preexistentes a
estos datos de cables Pull-Planner. En Pull-Planner 4.0, los tipos de cables, tanto en unidades imperiales como
métricas, se guardan en un Unico archivo xml denominado "cable.xdat". En versiones anteriores, los cables en
unidades imperiales y métricas se almacenaban por separado en archivos "cable.dat" o "cablem.dat".

Para obtener informacidn sobre como agregar estos datos, consulte la seccién "Base de datos de cables" de este
documento.

Rutas de archivos

Encontrar directorios de archivos predeterminados de Pull-Planner
Para determinar la ubicacién de los archivos de Pull-Planner, dirijase a la pestafia Archivo:
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Esto le dara la ruta actual, la ruta para la base de datos de cables y la ruta inicial del usuario:

«

Current path for Pull files {.xpll):

Acerca de
Path for the Cable Database ( xdat):

Archivos recientes

Default Directories I

La "Ruta actual para los archivos de tendido" es donde se colocd el ultimo tendido guardado (.xpll). La "Ruta para
la base de datos de cables" es el directorio que contiene el archivo cable.xdat que se utiliza para completar los
datos del cable. La "Ruta inicial para el usuario" es la ubicacidn del archivo PullPlannerIniFile.ppini. Ese es el

Initial Path for User {,ppini):

archivo de inicializacidn para el usuario especifico. Proporciona informacién sobre idioma, unidades, ubicaciones
de tendidos anteriores y muchos otros detalles. El software no se ejecutara sin este archivo "ini".

Inicio de usuario de Pull-Planner sin un archivo de inicializacion
Pull-Planner 4.0 busca un archivo de inicializacion en el archivo de usuarios especifico en
AppData\Roaming\Polywater\. El software no se ejecutara sin este archivo ini. Si no se encuentra el archivo ini, el
software mostrara el siguiente mensaje antes de cerrar:



File Mot Found >

The program cannot find the [MI file. It may be in a different
! directory, The directory below is the directory the program is
looking in.

Le logiciel ne peut pas trouver le dossier d'initialisation (IMI].
Il se peut qu'il soit dans un répertoire différent. Le répertoire
ci bas est le répertoire ciblé par le logiciel.

El programa no encuentra el archivo IMI. Puede ser ubicado
en otro directorio. El directorio siguiente es el que el
programa esta mirando.

Das Programm kann die [MI-Datei finden. Es kann in einem
anderen Verzeichnis sein. Das folgende Verzeichnis ist das
Verzeichnis, in dem das Programm sucht.

CihUsersyjfyappDatalRoaming'Polywater\PullPlanneriniFile.ppi
ni

Application will exit!

El archivo ini se crea cuando el software se instala por primera vez. Pdngase en contacto con American Polywater
para obtener ayuda si tiene algin problema con el archivo ini que causa la aparicidn del mensaje de error
anterior.

Configuracion de idioma en Pull-Planner 4.0

Pull-Planner 4.0 muestra pantallas en varios idiomas (inglés, francés, espafiol, aleman). El idioma se selecciona
mediante la opcidn desplegable Cambiar Idioma en la cinta superior.

.
Archivo Proyecto
| L u K] Inglés(Libras Fuerza) [P £
[ = ur '9'
L@ Métrico (KiloNewtons Fuerza) [=sparioll - 1/ -— b d
Muevo  Abrir  Salida . Editar base de Actualizacion  Ayuda
Métrico (Kilograms Fuerza) Francals datos de cables

English (United States)
Espafiol
Deutsch (Deutschland

El idioma se puede cambiar en cualquier momento. Sin embargo, cuando se cambia el idioma en el medio de una
entrada de tendido, el tendido debe guardarse y luego volver a importarse después del cambio de idioma. Un
cambio de idioma inicia la pantalla predeterminada inicial.

Cuando se inicia por primera vez, el programa se inicia en inglés. Después de eso, se inicia en el Ultimo idioma
utilizado antes de apagarse. Tenga en cuenta que la entrada del usuario no esta traducida y puede estar en
cualquier idioma compatible con el teclado y el sistema Windows®.

Configuracion de unidades en Pull-Planner 4.0
Pull-Planner 4.0 calculara utilizando tres sistemas de medicién diferentes:

o Imperial (libras de fuerza)
e  Meétrica (kilonewtons de fuerza)
e Meétrica (kilogramos de fuerza)

La unidad de medicién se puede seleccionar utilizando la opcién desplegable Unidades en la cinta superior.



A =

Archivo Proyectn

S L W Inglés(Libras Fuerza) | A
o ey W . . = i (7 )]
L“J Métrico (KiloMewtons Fuerza) @ Espafiol - ‘/ — =
Muevo  Abrir  Salida h Editar base de Actualizacdn  Ayuda
Métrico (Kilograms Fuerza) datos de cables

Las unidades deben elegirse utilizando el cuadro de opciones antes de iniciar un nuevo tendido. Una vez que se
inicia un tendido, esta opcion de unidades se desactiva y las unidades no se pueden cambiar. Cuando se inicia por
primera vez, el programa se inicia en unidades imperiales (libras de fuerza). Después de eso, se inicia con las
ultimas unidades utilizadas antes de apagarse.

Conexiones a Internet en Pull-Planner 4.0
Pull-Planner 4.0 requiere una conexién a Internet para importar hojas de datos técnicos de lubricantes y
establecer enlaces activos para Ayuda, Referencias y Actualizaciones. El software no guarda ni rastrea los detalles
de los datos del tendido ni de la actividad del usuario. El software funciona sin conexidn a Internet, pero no tendra
las caracteristicas mencionadas anteriormente.

El software establece una conexién a Internet haciendo "ping" a www.polywater.com. Si el ping no se realiza, se
muestra un mensaje de advertencia de que no hay conexidn a Internet y de que las funciones compatibles con
Internet estdn deshabilitadas. El siguiente mensaje puede aparecer si el programa se inicia sin Internet:

Hay un problema o con la conexcidn al internet o la pagina web de
Polywater. Mo funcionaran los botones : Actualizacion, Fichas Técnicas,
Referencias o Menus de Ayuda.

oK

Si aparece este tipo de mensaje y existe una conexidn a Internet, el problema habitual es un firewall que bloquea
el acceso a Internet del software. Restablezca su firewall para permitir que Pull-Planner 4.0 acceda a Internet o
consulte con su departamento de TI.

Si Internet no esta disponible una vez que el programa se estd ejecutando, pueden aparecer otros errores:

X

Hubo problemas con la descarga de documentos

Si no es posible establecer una conexién a Internet para el software, comuniquese con Polywater y le
proporcionaremos enlaces directos para verificar el estado de la Actualizacién y para ver la Ayuda y otras
funciones vinculadas a Internet.




Base de datos de cables

Sobre la base de datos de cables
El software Pull-Planner 4.0 presenta una base de datos de cables como depdsito de informacion de cables. La
base de datos almacena informacién bdsica sobre cada cable ingresado: peso del cable, didametro del cable, una
descripcidn general (nombre) y el “tipo” de cable utilizado para ordenar el archivo. A medida que el uso del cable
cambia con el tiempo, puede ingresar o cambiar los nombres, tipos, didmetros o pesos de los datos del cable que
almacena con el programa a medida que el uso del cable cambia con el tiempo. Estos datos de cables estan
disponibles para una entrada conveniente a medida que ingresa los datos del tendido.

El programa viene con bases de datos de cables de muestra que contienen varios tipos y tamafos de cable. La
base de datos de muestras eléctricas incluye un cable de construccién de 600 V (tipo B); cable de control (tipo C);
cable de media tensidn (tipo M); cable de alta tensién (tipo H); y cable de fibra dptica (tipo F). La base de datos de
cables de comunicaciones incluye cable de fibra dptica de alto conteo de fibra (tipo H); cable de fibra dptica
multimodo (tipo M); cable de fibra éptica monomodo (tipo S); cable de distribucién coaxial (tipo C); y cable de
datos Cat 6 de 4 pares (tipo D). Consulte "Tipos de cable" para obtener informacion sobre cémo utilizar el
indicador de "tipo".

La base de datos de muestra debe cambiarse y complementarse con valores especificos para su situacién. Solo se
proporciona como ejemplo.

Ubicacion de la base de datos de cables
La ubicacion predeterminada para la base de datos de cables (cable.xdat) esta en el archivo de usuarios de
Windows en "appdata/roaming/polywater/data". La ubicacion se puede cambiar utilizando el botén Editar base
de datos de cables en la cinta superior seguido del botén Guardar BD de cables en una ubicacion diferente. Si la
base de datos se mueve de otra manera, el programa no localizara su ubicacién y generara un error de excepcion
"No se pudo encontrar el archivo".

La ubicacidon de la base de datos de cables se muestra en la pestafia Archivo en el menu principal en Directorios
predeterminados.

La razén mds comun para restablecer la ubicacién del archivo de la base de datos de cables es crear una base de
datos de red comun disponible para multiples usuarios. La construccidon de una base de datos comun debe
planificarse adecuadamente para que el restablecimiento final coloque la base de datos deseada.

Unidad de cable, tipo y nombre (descripcion)
Los cables se almacenan en unidades imperiales o métricas para el peso y el diametro. Al agregar cables, esta es
una eleccién de botén de opcidn justo después de nombrar el cable. Configure las unidades adecuadas al agregar
el peso y el didametro del cable.

-— [=] x
etro externo( pul mm) Peso (ibras/pie, kgs/m) Acdones - Selecione fila y haga dic

0.705 0.843 Mombre

0.910 0.446

0.640 0.124 - ;

Unidades Inglés Métrico

3449 8.327

1.405 1.393

1.405 1.393 )
16.300 0,185 Peso o
35.600 3.020
23,100 0,664

Diespejar para nuevo cable

17.900 1.255
28070 2070

Al ingresar un nuevo cable para un tendido, solo los cables adecuados para las unidades que esta ejecutando
apareceran en el area de seleccidn de cables.



El tipo de cable se ingresa en el cuadro justo debajo de las unidades. Este es un indicador alfanumérico Unico que
usted le asigna a cada cable. Es para ayudarlo a ordenar y organizar su base de datos de cables. Debido a que el
tipo es un campo de clasificacién primario, debe seleccionar sus propios indicadores de tipo para ayudarlo a
organizar su base de datos de cables. El tipo se cambia de la misma manera que los otros campos de la base de
datos de cables, es decir, haciendo doble clic en la celda correspondiente en la tabla de la base de datos.

Administrar datos de cables
Para agregar a los datos de cables existentes, haga clic en el icono Editar base de datos de cables.
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Descripddn del royects [izst Didmetro nterno Tensidn entrants (G
regreso

20 lbras

T | & 4 2 © -

royecto Mario Nunez training.xpll -

il 1) Editar base de Actualizacion  Ayuda Referencdas
Total de 3 cable(s) de 1 distinto(s) tipo(s) de cables traccionados dah:ls dE Eables

R

Nimero de Cables

Tipo#1 3 Cables de did de 1.3 pulgada(s) peso de 1.646 ibras

Peso total del cable: 4.938 libras/pie
Factor de correccion de peso calculado: 1.31
Configuracién: Acunado

Andlisis de Atasco/Holgura: Atascamiento es Probable

=hlac AT

La base de datos de cables aparecera en la pantalla. Complete el Nombre, haga clic en el botdn de opcién para
Unidades (imperiales o métricas), complete el Tipo, Diametro exterior (pulgadas, mm) y Peso (Ib/pies, kg/m). Haga
clic en el botdn Agregar/Insertar cable, y el nuevo cable se agregara a la linea donde se apoya el cursor.

| B Base de datos de cables =2 ][ x
Id Unidades Tipo  Mombre Diametro externo{ pul,mm) Peso (ibras/pie, kgs/m) Acciones - Selecione fila y haga dic
1 Inglés B Building Wire Example - XHHW 250 MCM 0.705 0.843 | nombre
2 Inglés C Control Example - 600 V 6 ea #12 AWG 0.910 0.446 | Cable de muestral
3 Inglés F Fiber Optic Example - OSP 120 Fiber Loose Tube 0.640 0.124 . B o
Unidades () Inglés () Métrico
4 Inglés H High Voltage Example - 138 KV EPR. 1250 MCM CU 3.449 8.327
5 Inglés M Med Voltage Example - 25 KV 100% XLP 250 MCM CU 1,405 1,393 Tipo | F
ngles ed Voltage Example - o 4 ct 1405 1.59 iametro externo | 18.3 gy
3 Métrico F Fiber Optic Example - OSP 120 Fiber Loose Tube 16.300 0.185 Peso 0.185 ggejm
T 23 100 ol
9 Métrico B Building Wire Example - XHHW 250 MCM 17.900 1,255
- . Despejar para nuevo cable
10 Métrico M Med Voltage Example - 25 KV 100% XLP 250 MCM CU 28.070 2.070
11 Métrico H High Voltage Example - 138 KV EPR. 1250 MCM CU B87.600 12.400

I Afiadir/Insertar Cable I

Guardar Revisiones

Cancelar Cable

Agregar cable a la base de datos

Cerrar

Guardar CableDB en otra ubicacidn

Mumero de Cables en Base de Datos: 11

Metrica M Cable de muestra 1.416 1.401
Lz, IUT U.oo%

El programa redondeara a 3 decimales el didmetro externo del cable (OD) y el peso del cable. El didmetro externo
del cable (sistema métrico) se redondeard a 2 decimales. Una vez que se ingresa la nueva informacion del cable,



se puede cambiar. Para modificar, resalte la fila del cable, edite la pantalla de detalles a la derecha con los datos
gue desea cambiar y luego haga clic en el botén Guardar edicion.

Base de datos de cables -/l Bl x
Id |Unidades Tipo Mombre Diametro externa( pul,mm) Peso (libras/pie, kas/m) Acdones - Seledione fila y haga dic
1 Ingés B Building Wire Example - XHHW 250 MCM 0,705 0343 0 nombre
2 Inglés C Control Example - 600 V 6 ea #12 AWG 0,910 0.49% N Revision de datos|
3 Ingés F Fiber Optic Example - O5P 120 Fiber Loose Tube 0,640 0,124 . . _—
Unidades | () Inglés (@) Métrico
4 Inglés H High Voltage Example - 138 KV EPR. 1250 MCM CU 3,449 8,327
5 Inglés M Med Voltage Example - 25 KV 100% ¥LP 250 MCM CLI 1.405 1,383 Tpo |F
6 SRR maall Dizmetro externo | 16.3
y 7 I Métrico F Cable de muestra (L 16.300 0.185 E=m 0.185 gsjm
8
we 1]
9 Métrico C Control Example - 600 V 6 ea #12 AWG 23,100 0.684
R Despejar para nueva cable
10 Métrico B Building Wire Example - XHHW 250 MCM 17.900 1,255
11 Métrico M Med Voltage Example - 25 KV 100% XLP 250 MCM CU 28.070 2.070
12 Métrico H High Voltage Example - 138 KV EPR. 1250 MCM CU 87.600 12.400 Afiadi Tnsertar Cable
I Guardar Revisiones (‘.\
\4
Cancelar Cable 3
Agregar cable a la base de datos
Cerrar
Guardar CableDB en otra ubicaddn
Mimero de Cables en Base de Datos: 12
ey — - =
7 Métrica F Fiber Optic Example - O5P 120 Fiber Loose Tube 16,300 0,185
r B Métrico X Revision de datos de cable 35.600 3.020
3 Métrico C Control Example - 500V 6 ea £12 AWG 23. 100 0.564

Ordenar los datos del cable
Puede ordenar los datos del cable (organizar el orden de presentacion de la lista) por cualquiera de las columnas.
Simplemente, haga clic en la celda superior en la columna que desea ordenar.

Si agrega o cambia cables que no coinciden con su clasificacidn, la clasificacién no sera automatica. Esto le
permite construir la base de datos en el orden que desee. Se requerira otro tipo si desea cambiar el orden de la

nueva adicion.

Tenga en cuenta que una clasificacion de la base de datos completa no se guarda. Sin embargo, la entrada de
cable en un tendido ofrece las mismas caracteristicas de clasificacién para ayudarlo a encontrar el cable deseado
en ese punto en la entrada de datos.

Importar una base de datos de cables existente
Se puede agregar otra base de datos de cables Pull-Planner 4.0 o una base de datos de cables utilizada por Pull-
Planner 3000 a los datos de cables de Pull-Planner 4.0. Pull-Planner 4.0 guarda la base de datos de cables como
"Cable.xdat" con los tipos de cables en unidades imperiales y métricas en un archivo comun. Pull-Planner 3000
almacenaba unidades de cable imperiales como "cable.dat" y unidades de cable métricas como cablem.dat.

Para agregar su base de datos de cables guardada, haga clic en el icono Editar base de datos de cables en la cinta
superior. En el menu de edicidn, elija el botdn Agregar base de datos de cables en el lado derecho.
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Ao | projecto
=) @ =3 =]
& o o v e U @ B a
Edtorbase de | Actilizadén Ayuda Referencas FichaTéaica | Reporte Resumende Guardar Guardar G
datos de cables dellubricante | BCEL  Calados como
Descrpdén delProyecto [zt
200] lbras
Cables
TR, [ [Rem— o=
4 Undsdes Tipo Nombre Dizmetro externa pulmm) Pesa (ibras/pe, kasim) Acciones - Selecione fla y haga dic
Didmetro exterior delcable Descripcion del Proyectotest .
Tipo de cable “ X
o) Nombre de Proyeciontario Nund 1 Ingks B Gulding Wire Example - XHHW 250 MCM 075 084 yonbre
, 1 0573 2 Ingés C  Control Example - 600V 6 €3 £12 AWG 0510 0.4% | Control Bxample - 600 6 ea #12 AWG
Didmetro interior del conducto: 3 Ingkés F Fiber Optic Example - OSP 120 Fiber Loose Tube: 0.6%0 0.124 - -
- Unidades | O Ingiés © métrico
Total de 3 cable(s) de 1 distinto(g 4 Ingés M High Voltage Bxample - 136KV EFR 1250 MCM CU 3498 8.37
5 Inglés M Med Voltage Example - 25 KV 100% XLP 250 MCM CU 1.405 1393 Teo |
Tipo#1 3 Cables de didmetro e 6 Ingés M Med Voltage Example - 25KV 100% XLP 250 MCM CU 1,405 1.393| Dametoextemo 231 mm
peso total del cable: 4.938 ibras 7 Mético B Fiber OpticExample -OSP 120 Fiber Loose Tube 16.300 0.185 feso (0,66 ks
Factor de correccién de pesocaldl | »| 8] Mético C Conirol Example - 600V 6 ea £12AWG 23,100 0.664
Configuracién: Acunado 9 Métco B Buiding Wire Example - XHHW 250 MCM 17.300 1255
Anglisis de Atasco/Holgura: Ata Despejar paranuevo cable
0 Métio M Medvoltage Example - 25 KV 100% XLP 250 MCM CU 2.0 20m
11 Mético H  Hioh Voltage Example - 133KV EPR 1250 MCM CU 87.600 12.400
AfiacirInsertar Cable

Guardar Revisiones

Cancelar Cable

Agregar cable ala base de datos

Cerrar
Guardar CableDB en oira ubicacion

Nimero de Cables en Base de Datos: 11

Establezca el tipo de archivo en XDAT (Pull-Planner 4.0) o DAT (Pull-Planner 3000) y navegue hasta el archivo
cable.xdat, cable.dat o cablem.dat que desea agregar.

Pull-Planner
[ American Polywa
@ OneDrive - Ameri

3 This PC

File name: V‘ DAT (*.dat) v

DAT (*.dat)
XDAT (*.xdat)

Simplemente, haga clic en ese archivo y dbralo, y se agregara al final de la nueva base de datos. Esta adiciéon no
comprueba si hay duplicados. Se agregaran todos los cables en el archivo seleccionado.

Iniciar una nueva entrada de disefio de una canaleta

Ingresar un nombre archivo de tendido
Puede usar caracteres alfanuméricos, guiones bajos y guiones en el nombre del archivo. Cualquier otro caracter
marcara error.

El nombre y la descripciéon del tendido deben ingresarse cuando se solicite. El nombre o la ubicaciéon del archivo
puede cambiarse haciendo clic en Guardar como.

= 0 B(H|a

Reporte Resumen de Guardar | Guardar | Cerrar
EXCEL Calculos Como

Ingresar una descripcién de tendido
La descripcion del tendido puede ser cualquier texto que desee. Se puede cambiar haciendo clic en el cuadro
Desc.
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| 2 y e ) ) -
@ = Lo N L&
Muevo  Abrir  Maxima Presion Tension Seledone Seleccione Revisar manualmente el
Lateral maxima lubricante lubricante y CDF  Factor de Correcidn de Peso

Datos del Proyecto-Mombre del Archivo:C: Ysers'co\AppData'\Roaming \Polywater \PullPlannerFiles\Mario Nung

Descripcidn del Proyecto [tast

Cables

Afiadir Cable Nuevo

Didmetro exterior del cable Nimero de Cables

(pu)

3 1 0.973 3

Tipo de cable

Ingresar el diametro interno del conducto
La siguiente entrada requerida es el didmetro interno del conducto (ID) en milimetros (métrico) o pulgadas
(imperial). El programa redondeara a dos decimales el didametro interno del conducto.

El didmetro interno del conducto puede cambiarse haciendo clic en el cuadro Didmetro interno del conducto.

|IF‘IannerFiIes YMario Munez training. xpll
Digmetro interno Te
del conducto CDF reg
| pul 0.06
Informacion
lir Cable Muevo Triplexado Cable lLubricacic’:n] D3
de Cables Peso del cable Descripcion del P
(ibras/pie) Nombre de Proyq
3 1.646

Entrada del cable, configuracion, margen y llenado

Cémo ingresar la informacion del cable
Las dimensiones, el peso y el nUmero de cables extraidos de un conducto afectan la tensién de traccion
directamente a través del peso e indirectamente a través de la correccién del peso o los factores de ocupacion.

Después de ingresar el diametro interno del conducto, se le pedira que ingrese la informacién del cable. Elija un
cable de la base de datos de cables o ingrese el didmetro externo del cable, el peso y el nimero de cables por

separado.

Puede agregar mas cables ingresandolos cuando se le solicite después de ingresar su primer cable o haciendo clic
en el botén Agregar nuevo cable.

Diametro interno

del conducto
4 pul
Afadir Cable Muevo | Triplexado
Mumero de Cables Pe[slinbruflaeslf;.?ebjle
3 1.645
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Puede seleccionar un cable de la base de datos utilizando la lista desplegable o ingresando su propio diametro
externo, peso y nimero de cables. La entrada para el didmetro externo debe estar en milimetros (métrico) o
pulgadas (imperial) y se redondeard a 2 decimales (métrico) o 3 decimales (imperial). Los datos de peso deben

estar en kg/m (métrico) o Ib/pies (imperial), y se redondearan a tres decimales.

Los detalles del cable apareceran en la tabla de cables que se muestra a continuacion.

Cables
Afiadir Cable Muevo |
Diametro exterior del cable . Peso del cable
Tipo de cable (oul) Mumero de Cables Bbrasic)
3 1 0.973 3 1.646
2 0.640 1 0.124

Una vez que los datos del cable se aceptan y se muestran en la Tabla de cables, se pueden cambiar o eliminar.

Para cambiar un valor en un cable ingresado previamente, haga doble clic en la celda que desea cambiar, ingrese
su nuevo valor y presione Enter. Puede eliminar una fila completa en la Tabla de cables haciendo clic derecho en
la fila y seleccionando Eliminar tipo de cable. También puede agregar nuevos tipos de cable haciendo clic derecho

en la Tabla de cables y eligiendo Insertar cable, o usando el botén Agregar nuevo cable.

Calculo de llenado del cable y visualizacion

12

El llenado del cable para el tendido se calcula y se muestra en la de Informacidn del cable. Es la suma del area del
cable (segun el diametro externo del cable) como un porcentaje del area del conducto (segun el diametro interno

del conducto).



Informacién

Cable lLubricadénl Datos del Lubricante

Descripcion del Proyectotest
Mombre de Proyecto Mario Nunez training.xpll

Diametro interior del conducto: 4 pulgada(s) I Lienado del conducto: 31.7% I

Total de 3 cable(s) de 1 distinto(s) tipo(s) de cables traccionados
Tipo #1 3 Cables de diametro externo de 1.3 pulgada(s) peso de 1.646 libras/pie

Peso total del cable: 4.938 libras/ pie

Factor de correccion de peso calculado: 1.31
Configuracidn: Acunado

Andlisis de Atasco/Holgura: Atascamiento es Probable

El llenado del conducto se redondea al 0,1% mas cercano. El llenado del conducto puede estar regulado por un
cddigo eléctrico u otros estandares. Por ejemplo, el Codigo Eléctrico Nacional (NEC, EE. El Capitulo 9, Tabla 1 del
NEC muestra un llenado de cable méximo del 53 % para 1 cable, 31 % para 2 cables y 40 % para mas de 2 cables.
Para ciertas condiciones, se recomienda un llenado inferior [Referencia 18]. Pull-Planner 4.0 siempre redondea el
porcentaje de llenado (a la décima parte del porcentaje mas cercano). Depende del usuario determinar si el
disefio esta dentro de algin parametro regulado.

Algunos fabricantes de cables tienen recomendaciones sobre el llenado maximo del cable. Un llenado de
conducto elevado puede aumentar la tensidn de traccidn. Los estudios muestran que tirar de multiples cables
pequefios (datos, instrumentos, control, etc.) con un relleno de conducto superior al 70 % afectara las tensiones
de traccidon del cable [Referencia 16].

Calculo de la holgura del cable
La holgura es la cantidad de espacio entre los cables y la parte superior del conducto. La holgura minima
permitida puede variar segln el tamafio del cable y el conducto, asi como las practicas de ingenieria. Las holguras
especificadas en el tendido de servicios publicos son tipicamente del 10 % al 20 % del didmetro interno del
conducto para permitir la ovalizacion del conducto, la expansién del cable, la reduccion en las curvas y
conexiones, u otras obstrucciones menores en el conducto. Otra fuente sugiere una holgura minima de 0,5
pulgadas [Referencia 11]. El usuario puede consultar con el fabricante del cable para determinar la holgura
aceptable.

La holgura se puede calcular de la siguiente manera:

1 Cable, Holgura=D — d
2 Cables, Holgura=D — 2d
— 2
3 Cables (Triangulares), Holgura = g —1,366d + (Dz—d) 1- (ﬁ)
2
4 Cables (Diamante), Holgura= (D — d)(pDz;fd

Donde Des el didametro interior del conducto y
des el diametro exterior promedio del cable

La holgura normalmente no es un problema cuando los cables se instalan de acuerdo con los maximos de relleno
de conductos del cddigo eléctrico nacional. Estos valores maximos dan como resultado una holgura adecuada.
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Tratamiento de holgura del cable en el Pull-Planner

Cuando los datos del usuario dan como resultado una holgura de cero o menos (lo que significa que los cables no
caben en el conducto), Pull-Planner 4.0 advierte que los cables no caben en el conducto. Estos valores maximos
dan como resultado una holgura adecuada. No obstante, estas comprobaciones son limitadas y no pueden cubrir
configuraciones de cables complejas. El usuario debe garantizar una holgura adecuada.

D - , -
Pull-Planner 4.0 calcula - para emitir una guia de la siguiente manera:

D . . . . .
1 cable, 7 < 1 --El programa advierte al usuario y no ejecutara los calculos.

>}

2 cables, " < 2 --El programa advierte al usuario y no ejecutara los calculos.

D . . . . .
3 cables, 7 < 2,15 -- El programa advierte al usuario y no ejecutara los calculos.

D . . -
3 cables, 2,15 < 7 < 2,5 -- el programa advierte al usuario que verifique las holguras solamente. De todas

formas ejecutara los calculos.
4 0 mas cables -- El programa advertira al usuario si el relleno del cable es >60%. De todas formas ejecutara los

calculos.
4 0 mas cables -- El programa no correra si el relleno del cable es >90 %.

Donde Des el didametro interior del conducto y
des el diametro exterior promedio del cable

Cuando el Pull-Planner 4.0 emite una advertencia de "verificar holgura", se recomienda que el usuario evalue el
espacio libre. Seguira ejecutando el célculo.

Configuracion de cable, cable triplex y en cuna

14

Cuando se tira de tres cables, los diametros relativos pueden influir tanto en la configuracion como en la
probabilidad de atascos. La configuracidn del cable es una influencia importante en el atasco del cable y el factor
de correccién de peso (WCF). Tres cables pueden instalarse a través del conducto en una configuraciéon en cuna o
triangular.

3 cables, acunados 3 cables, triangulares

La relacion entre el diametro interior del conducto (D) y el didmetro exterior medio del cable (d) influira en la
configuracion del cable.

L . . D .
Pull-Planner 4.0 usa una conversion relativamente conservadora a triangular cuando 7 < 2.4. De lo contrario, la

configuracion se establece en cuna con su WCF superior. No obstante, especificar tres cables como triplex
(envueltos) dara como resultado una WCF de configuracidn triangular, independientemente de la relacidn de
didmetro.

Algunas fuentes sugieren probabilidades para estas configuraciones de tres cables. Consulte las referencias (1) y
(11) para obtener mas informacion.

La configuracidn de cable determinada por el software se puede encontrar en la pestafia Cable del cuadro de
informacién que se muestra a continuacion.



Informacdion

Cable lLubricau:iu.‘un] Datos del Lubricante

Descripcion del Proyectotest
Nombre de Proyecto Mario Nunez training.xpll

Diametro interior del conducto: 4 pulgada(s) Llenado del conducto: 31.7%
Total de 3 cable(s) de 1 distinto(s) tipols) de cables traccionados

Tipo #1 3 Cables de didmetro externo de 1.3 pulgada(s) peso de 1.646 libras/pie

Peso total del cable: 4.938 libras/pie

Analisis de Atasco/Holgura: Mo posible atascamiento- triplexado

Cuando se estén tirando un total de tres cables, se activara la caja Triplex. Seleccione esto si sus cables son triples
(envueltos helicoidalmente uno alrededor del otro y alimentados desde un solo carrete). Los cables triplex no
pueden asumir una posicidon de conduccién "acunada" y se calculan con un WCF "triangular".

Files\Mario Munez training. xpll

Diametro interna Tensian entrante (de
del conducto ChF regreso)
400 pul 0.08 200 | libras

Informacion

MNuevo

" Peso del cable Descripcion del Proyectotest

asia Mombre de ProyectoMario Nune
1.646

Cable lLuI:uriu:an:iu_‘un] Datos del LuI:uriu:ante]

Diametro interior del conducto: 4

Configuracion de cable, configuracién cuadruple (diamante)

Cuando se introducen 4 cables en un ducto, pueden formar una configuracién de diamante o una configuraciéon

en cuna. La configuracién dependera de la relacion entre el diametro exterior promedio del cable (d) y el
diametro interior del conducto (D).

4 cables, diamante; D/d<3,0 4 cables, en cuna; D/d>3,0
El software Pull-Planner 4.0 tiene por defecto un WCF conservador de 1,4 para 4 o mds cables. Hay ecuaciones

disponibles [Referencia 19] para calcular el factor de correccion de peso (WCF) para estas dos configuraciones de
4 cables.
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Para obtener informacién sobre cémo anular el factor de correccién de peso (WCF) en Pull-Planner 4.0, consulte
los temas de ayuda sobre ese tema.

Atasco del cable

El Pull-Planner 4.0 evalla el atasco para tirones de tres cables. El atasco es una probabilidad de que los tres cables
se atasquen (linealmente) en una curva para atascarse y producir tensiones de traccién inesperadamente altas.
Cuando el didmetro combinado de los tres cables es aproximadamente igual al didmetro interior del conducto, los
cables pueden moverse y alinearse linealmente para atascarse cuando se los tira para doblar una curva. Tirar de
los cables para “desatascarlos” generalmente dafia el cable.

Las ecuaciones utilizadas para calcular una estimacion de la probabilidad de atasco de cables se encuentran en
multiples referencias. El Pull-Planner 4.0 calcula la proporcidn de atascos para tres cables de la siguiente manera:

L D . o
Relacidn (atasco), | = ’ Donde D es el didmetro interior del conducto y

des el diametro exterior promedio del cable

Para 2,7 <1< 3,1, el programa marcara la interferencia como probable. De todas formas ejecutara los calculos.

El atasco no se evalla para tirados con mas de tres cables. Sin embargo, cuando una traccién de cuatro cables
consta de tres cables de alimentacidn con una tierra mas pequefia, la evaluacidn de la interferencia a través de la
eliminacion temporal de la tierra debe ser vélida. Consulte "Razones para cambiar un factor de correccidn de
peso" para el mismo problema en el WCF calculado.

Informacicn

Cable lLubricaciu.‘un] Datos del Lubricante]

Descripcion del Proyectotest
Nombre de Proyecto Mario Nunez training.xpll

Diametro interior del conducto: 4 pulgada(s) Llenado del conducto: 31.7%
Total de 3 cable(s) de 1 distinto(s) tipo(s) de cables traccionados

Tipo #1 3 Cables de didmetro externo de 1.3 pulgada(s) peso de 1.646 libras/pie

Peso total del cable: 4.938 libras/pie

Factor de correccién de peso (WCF)

16

El factor de correccion de peso (WCF) representa el aumento "posicional" en la fuerza de rozamiento normal en
un cable en multiples tirones de cable, donde el cable no roza la parte inferior del conducto. Este factor es una
variable que aumenta tanto la tensidon como la presion de la pared lateral en funcion de la distribucién desigual
del peso de los cables individuales en una traccion de varios cables. La correccién de peso se define
matemadticamente en funcidn del nimero y la geometria de los cables. Las ecuaciones utilizadas en el software
Pull-Planner 4.0 se encuentran a continuacion.

1 Cable w=1

2 Cables W =



3 cables (triangular) w = —
1-(553)
40 d \2
3 Cables (en cuna) w=1+ 3 (m)
4 cables, o mas w=14

Donde Des el didametro interior del conducto y d es el didmetro exterior promedio del cable

El WCF se calcula automaticamente mediante el software Pull-Planner 4.0 en funcidn de las entradas del nimero

de cable, el cable y el didmetro del conducto, asi como la geometria, como un cable triplex. El cable WCF se puede
encontrar en la pestafia de cable:

a ]
()] ? = w (7))
o @& Espafiol - 4 | @

Seleccione Revisar manuaimentz el Editar base de

Actualizacdn  Ayuda R
lubricante y COF  Factor de Correcién de Peso datos de cables

D,

Munez training. xpll

Didmetro interno o Tensién entrante (de
del conducto regreso
4| pul. 0.16 200  libras

Informacion

Afadr Cable Nuevo ] Triplexado Cable |Lubricacn| Datos del Lubriante |

| cable e Pea-; ii‘f‘?f;‘ Descripcion del Proyectotest
p Nombre de Proyecto Mario Nunez training
3 1.646
Dismetro interior del conducto: 4 pulgada Lienado del conducto: 31.7%
Total de 2 cable(s) de 1 distinto(s) tipo(s) de cables traccionados

Tipo#1 3 Cab\es@tm externo de 1.3 pulgada(s) peso de 1.646 libras/pie

[ Factor de correccion de peso calculado: 1.14 I

- M
Andlisis de lgura: No posible atascamiento- triplexado

Razones para cambiar un factor de correccidon de peso
El usuario puede cambiar el factor de correccién de peso (WCF) utilizado en los célculos. Una razén comun para
cambiar el WCF es cuando se tira de tres cables de alimentacion con un cuarto cable de tierra mas pequefio.
Algunos usuarios desean asumir el WCF menos conservador de los tres cables de alimentacion, en lugar del 1,4

asumido para 4 cables en una configuracion compleja. El usuario también puede ingresar calculos determinados
graficamente o de configuracion de diamante para WCF para 4 o mas cables en un tirdn.

Cambio del factor de correccion de peso

Para anular manualmente el factor de correccién de peso calculado (WCF), haga clic en el botén Cambiar
manualmente WCF en la cinta superior:

I - Pull-Planner™ 4.0
Archivo || proyecto
T " 1 T I
L P & v
lo & | 2/ le @ (& & -
Nueve  Abrir | Maxima Presion  Tension = Selecione Seleccione Revisar manualmente el
Lateral méxima | lubricante  Iubricante y COF | Factor de Carrecidn de Peso

Obtendra una funcién de anulacién del cuadro WCF:
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] Anular el Factor de Correcién de Peso = =] X

Esta funcion permite la entrada del Factor de

Corredon de Peso que sera utilizado en los

calculos, Serd limitado a Factores de Correddn

de Peso mayores de 1.0 v menores de 2.0, |
Utilice el botdn AMULAR. para cancelar esta
funcion y para que el programa se determine el
Factor de Correcion de Peso. Vea el menu
AYLIDA para datos adicionales sobre esta
funcian,

Aceptar Cancelar

A

Una vez que se utiliza esta caracteristica, el factor de correccién de peso “establecido por el usuario” se anota
dentro del programa. El factor de correccion de peso se actualiza a "calculado" si se actualiza la informacion del
cable o conducto. Tendra que ser restablecido por el usuario, si asi lo desea.

Efecto del factor de correccién del peso del cable en los calculos de tension

El factor de correccion de peso (WCF) aumenta el peso aparente del cable, lo que aumenta la tensién de traccion
del cable. El software Pull-Planner 4.0 tiene por defecto un WCF conservador. Se debe tener precaucion al realizar
cambios manuales en cualquiera de estos factores.

Un WCF ingresado por el usuario se anotara en la pestafia Cable como "Factor de correccion de peso establecido
por el usuario".

Si configuré un WCF determinado por el usuario, puede volver a cambiar a un WCF determinado por el programa
usando Calcular WCF en la cinta superior.

Coeficiente de friccion

Usando la base de datos de friccion
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La decision sobre un coeficiente de friccion (COF) apropiado para usar en los célculos es importante. COF es una
variable adimensional que es una medida de la resistencia por friccién al movimiento de la cubierta del cable
contra la pared del conducto. Se ha demostrado que el coeficiente de friccién en el tirado de cables depende del
tipo de chaqueta, el tipo de conducto, la condicidn del conducto, el lubricante especifico utilizado, la temperatura
y la cantidad de cables que se tiran. No existe un COF Unico que sea apropiado para todos los casos.

Selecionar CDF - O X
Base de datos de Coeficientes de Friccién (CDF)
Seleccionar Conducta Chagueta Con lubricante en gama bajaiin lubricante
Manual PYVC CPE 0.10 0.69
Sin lubricante Acero Rigido CSPE 0.16 0.73
Polywater® 1 EMT LLDPE 0.06 0.43
Folywater® SPY HDPE XLPE (XHHW) 0.06 0.96
Dyna-Blue & Fibra de Vidrio LSZH 0.08 0.59
Polywater ® + Silicone Aluminio PVC 0.11 0.67
Polywater ® LZ Polipropileno 0.05 0.35
Polywater® F Nylon (THHN) 0.09 0.41
MDPE 0.07 0.35
HDPE 0.05 0.39
Haga doble dlic en el CDF o con lubricante o sin lubricante para ubicarlo en el casillero CDF.
Haga dable dic para entrar CDF Puede revisar el CDF si quiere y haga dic ok,
Los datos para el lubricante, conducto y chaqueta serén guardados.
011 Aceptar Cancelar

Estos datos reflejan afios de pruebas de laboratorio de Polywater e incluyen la cubierta del cable, el tipo de
conducto y las variables de lubricante.



Coémo seleccionar un COF basado en cable, conducto vy lubricante

Se recomienda que calcule con varios coeficientes de friccién (COF), utilizando el valor medido en laboratorio para
el extremo inferior y el valor sin lubricacion para el extremo superior. Utilice la base de datos del coeficiente de
friccion para seleccionar estos valores de la siguiente manera:

Selecionar CDF _ O %

Base de datos de Coeficientes de Friccién (CDF)

Seleccionar Conducto Chagueta Con lubricante en gama bajasin lubricante
Manual FVC CPE 0.15 0.64
Sin lubricante Acero Rigido CSPE 0.21 0.73
Polywater @ 1 EMT LLDPE 0.10 0.47
Palywater & SPY HOPE XLPE (XHHW) 0.13 0.53
Dyna-Elue @ Fibra de Vidrio LSZH 0.16 0.61
Polywater & + Silicone Aluminio PVC 0.21 0.57
Polywater® L7 Polipropilena 0.12 0.54
Polywater @ F Mylan (THHN) 0.14 0.35
MCPE 0.18 0.35
HDPE 0.10 0.42

Haga doble dic en el COF o con lubricante o sin lubricante para ubicarlo en el casillero COF.
Haga doble dic para entrar COF Puede revisar el COF si quiere y haga dic ok.

— Loz datos para el lubricante, conducto y chagueta serén guardados.
0.16 Cancelar

Ie—t11R =151 i RA 1= I

1

Haga clic en el lubricante para resaltar

2) Haga clic en la opcidn de conducto para resaltar

)
)
3) Haga clic en la descripcion de la chaqueta del cable para resaltar
4) Haga doble clic en el valor COF lubricado para ingresar el COF minimo

5) Haga doble clic en el valor COF sin lubricar para ingresar el COF de gama alta

El COF debe ser un nimero positivo. Si bien se pueden ingresar coeficientes de friccidn superiores a 2,0, los
coeficientes superiores a 2 no se han medido en el laboratorio ni en el campo. Dado que el COF es un exponente
en varias ecuaciones, el uso de un COF artificialmente alto inflara rapidamente la tensién mas alla de lo razonable.

Método de prueba y determinacién del coeficiente de friccion.
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Un factor importante en el uso de las ecuaciones de traccién para la prediccion de la tensién del cable es el uso de
un valor significativo para el coeficiente de friccion (COF). La base de datos COF en este programa presenta "sin
lubricar" versus "lubricado" con los lubricantes mds populares para tirado de cables de American Polywater. Los
datos de COF utilizados en este software se midieron utilizando la tabla de friccién de American Polywater y el
estandar GR-356-CORE de Telcordia [Referencia 15].

El método de prueba de la tabla de friccion desarrollado por American Polywater es una fuente importante de
datos COF. El equipo y las técnicas de medicidn se describen en el Informe técnico, “Coeficiente de medicion de
friccion en la tabla de friccidon de Polywater”, vinculado en la seccién de referencias del software Pull-Planner 4.0.
Los COF desarrollados usando esta prueba se midieron usando fuerzas normales de 1450 a 2900 N/m (100 a 200
Ib/pies). Ellos representan cables pesados en tirados de curvatura multiple. Los estudios han demostrado una
correlacién razonable de estos coeficientes de friccidén con las tensiones medidas en campo en la traccién de
cables pesados [Referencia 13].

Los datos que se muestran para los lubricantes de comunicaciones se desarrollaron utilizando la prueba Telcordia
(carrete). En este método, el cable de comunicacion se tira a través de un codo de 420° en un conducto continuo.
Una tension entrante, 11kg (25 Ib), se sujeta al cable y se mide la tensidn de traccion para determinar el COF.


https://www.polywater.com/es/knowledge-hub/medicion-de-la-friccion-en-la-tabla-de-friccion-de-polywater/
https://www.polywater.com/es/knowledge-hub/medicion-de-la-friccion-en-la-tabla-de-friccion-de-polywater/

En ambos métodos de prueba, la tensidon se mide a medida que el cable se mueve a través del conducto. Esta
fuerza de tirado, necesaria para mantener el movimiento deslizante, produce un COF cinético. Detener un tirado
es un mal procedimiento. El coeficiente de friccidn "cinético" es el apropiado para un cable en movimiento. Si es
inevitable una parada, el coeficiente de friccidn "estatico" suele ser entre un 10 % y un 25 % mas alto que el
cinético de los cables lubricados con lubricantes American Polywater.

Seleccién de un lubricante
La eleccion de un coeficiente de friccién (COF) lubricado requiere la eleccidn de uno de los lubricantes Polywater®
de la base de datos.
>

Archivo Proyecto

s = J |l ©
| o = Lo 3/
MNuevo  Abrir  Maxima Presion Tensionl Selecione Selecdone

Lateral maximal] lubricante  lubricante v COF | f

Una vez que se elige un lubricante, su Ficha técnica se vincula a la pestafia Especificaciones del lubricante.

Informacién
Cable | Lubricacion Biatos 48l Libricarits!|

FICHA TECNICA
POLYWATER® LZ

SollE DNSRECTE LUBRICANTE DE RENDIMIENTO

polywater.com

DESCRIPCION

El lubricante Polywater® LZ es un lubricante para el
tirado de cables, de alto rendimiento. El Polywater
LZ es compatible con una amplia gama de
chaquetas de compuestos LSZH/LSHF.

El Polywater LZ también es compatible con otras
chaquetas de cable de alto rendimiento.
Proporciona una excelente reduccién de tension

y se recomienda para todo tipo de instalacién

de cables.

El Polywater LZ se seca lentamente y deja una

Mas de un lubricante Polywater® puede ser apropiado para un tirdn. La decisién estd influenciada por los detalles
del conducto y el cable, el entorno de trabajo y las consideraciones de la aplicacion. Para obtener mas
informacién sobre las propiedades de los lubricantes, visite www.polywater.com o comuniquese con American

Polywater.

Factores que afectan el coeficiente de friccién (COF)
Los factores de campo pueden afectar el COF aparente y, en Ultima instancia, la tension de traccidn del cable.
Estos factores y su efecto sobre la friccidn se analizan a continuacion:

LUBRICANTES - No todos los lubricantes son iguales, y los coeficientes de friccidn que producen pueden variar por
factores de dos o mas. Los valores presentados para los lubricantes Polywater se encuentran entre los mas bajos
de los lubricantes disponibles comercialmente. No suponga que todos los lubricantes para tirados producen
valores de friccidn tan bajos.

TECNICAS DE LUBRICACION - La efectividad de un lubricante es tan buena como el método de lubricacién. El uso
de coeficientes de friccion lubricados en los calculos asume que el lubricante estd presente en todos los puntos
del conducto. Los conductos sin lubricar o lubricados inadecuadamente aumentaran considerablemente la
tensidn de traccion, especialmente en las curvas del conducto.

TIPOS DE CHAQUETA/CONDUCTO: la base de datos de friccion muestra diferencias en el coeficiente de friccidon
tanto con el tipo de chaqueta del cable como con el de conducto. Estos datos se desarrollaron a partir de cables y
conductos comunes disponibles comercialmente. No obstante, la composicidn, la extrusién y el polimero base
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pueden afectar el coeficiente de friccidn dentro de un tipo de polimero genérico. Por ejemplo, se han medido
diferencias significativas en COF entre cubiertas de PVC, dependiendo de su dureza, y también se han observado
diferencias entre polietileno LD, MD y HD. Los tipos de conducto también pueden mostrar una gran variacién
segun la forma en que se fabrique el conducto. Por ejemplo, las pruebas de friccién de conductos de acero
galvanizado y EMT muestran una desviacién estandar mayor en funcion de las variaciones internas del conducto.

CONDICIONES DEL CONDUCTO - Suciedad, arena, etc. en el conducto puede aumentar considerablemente el
coeficiente de friccion. Desplazamientos, estrechamientos y conductos aplastados también pueden dificultar de
manera impredecible el tirado de cables.

CABLES MULTIPLES: las ecuaciones de este software utilizan un factor de correccién de peso para describir las
fuerzas creadas cuando los cables no se desplazan por la parte inferior del conducto. No obstante, hay algunos
indicios de que estos ajustes tedricos no describen por completo el aumento de la tensidn al tirar de varios cables,
especialmente en proporciones de atascos inferiores a 3,0 [Referencias 1y 12]. La forma mds practica de corregir
la diferencia entre la traccion de un solo cable y la de varios cables es aumentar el coeficiente de friccién en la
traccién de varios cables.

TEMPERATURA - Los estudios muestran que el COF efectivo aumenta a mayor temperatura. La magnitud del
aumento depende del tipo de chaqueta y la temperatura, y puede llegar al 50 %. Consulte las referencias (1) y (11)
para obtener mas informacién. En temperaturas frias, la rigidez del cable puede aumentar y tener un impacto en
la tensidn de traccion a medida que el cable se mueve a través de las curvas.

CABLES RIGIDOS: los cables rigidos pueden requerir una fuerza significativa para doblarse y desdoblarse a medida
gue pasan por secciones de conductos curvos. Las ecuaciones de tirado no tienen en cuenta estas fuerzas. Estas
fuerzas hacen que el cable rigido sea mas dificil de tirar; tiran con un COF efectivo aparentemente aumentado
[Referencia 12].

PRESION NORMAL: algunas investigaciones [Referencia 6] indican que el coeficiente de friccién del cable contra el
conducto puede variar con la magnitud de la fuerza que empuja el cable contra el conducto (la presién normal o la
presion de la pared lateral). No hay consenso sobre la magnitud de estas diferencias ni el punto de transicién.
Obviamente ambos marcan una diferencia en el coeficiente de friccién "promedio". El software Pull-Planner 4.0
permite el ajuste del coeficiente de friccidon por segmento de conducto, por lo que el coeficiente de friccion se
puede variar segun la presion de la pared lateral si se desea.

OTROS FACTORES - Se ha demostrado que factores adicionales tienen algun efecto sobre la tensién de traccion y
el aparente coeficiente de friccion. Estos incluyen el llenado del conducto, la velocidad de tirado y la calidad de la
instalacién del conducto.

El poder real del Pull-Planner de Polywater es la capacidad de variar rapidamente el coeficiente de friccidn para
ver el efecto, asi como determinar un coeficiente de "campo", que presumiblemente incluye los factores
anteriores, a través del calculo retroactivo.

Como punto de partida, con base en el lubricante planeado, use los valores de friccion lubricados medidos en
laboratorio en la base de datos para calcular un limite inferior para la tensién esperada. Luego use los valores sin
lubricacidon para calcular un limite superior. Considere los factores que influyen en la tensién y ajuste el
coeficiente lubricado hacia arriba para calcular un valor anticipado para condiciones de campo especificas.

La experiencia indica que los valores de friccion de campo suelen estar entre un 25 % y un 80 % por encima de los
valores medidos en laboratorio. Use la experiencia de campo para hacer el mejor ajuste para su situacion.

Recuerde que los buenos lubricantes y las buenas practicas de lubricacién producen la tensidon mas baja.

Cambiando el coeficiente de friccidon

En cualquier momento, puede ingresar directamente un coeficiente de friccién (COF) haciendo clic en el cuadro
COF.
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) i ! j-!. &
L‘/ & | Espaiol - L_"/ =

Revisar manualmente el Editar base de | Actualiz
Factor de Correcidn de Peso datos de cables
water \PullPlannerFiles\Mario Nun:
Didmetro interno coF Tensidn entrante (de| B cisn Maxima Presién de pared
del conducto regreso) lateral maxima
400 | pul. .1} 200 libras 4000 | libras 650 libras/pie
Informacién
Afiadir Cable Nueva W/ Triplexada EiE huhricaﬂﬁnl Datos del Luhncantel
. Peso del cable Descripcion del Proyectotest
Nimero de Cables (libras/pic)

Nombre de ProyectoMario Nunez training.xpll
3 1.646
Diametro interior del conducto: 4 pulgada(s) de llenado del conducto: 3

Total de 3 cable(s) de 1 distinto(s) tipo(s) de cables traccionados

Tipo#1 3 Cables de didmetro externo de 1.3 pulgada(s) peso de 1.646

Este nuevo numero llenard los valores COF para todas las entradas de segmento.

Coeficiente de friccion variable (cizallamiento alto/cizallamiento bajo)
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Las primeras versiones del software Pull-Planner incluian un modo de coeficiente de friccidon (COF) de alto
cizallamiento/bajo cizallamiento. El Pull-Planner 4.0 permite variar la friccién por segmento. Para hacer esto, haga
doble clic en la celda COF en el segmento que desea cambiar. Esto abrira la base de datos de friccidn. Ingrese
manualmente un nuevo COF o use la base de datos de friccién para ayudar a determinar un valor. Cuando se hace
de esta manera, el COF solo cambiara en ese segmento.

Selecionar CDF - [u] x

Base de datos de Coeficientes de Friccion (CDF)
Seleccionar Conducto Chaqueta Con ubricante en gama bajaiin lubricante

Manual Ninguna Ninguno 0.00 0.00
Sin ubricante

Folywater® )

Polywater® SPY

Dyna-Blue ®

Polywater® + Siicone

Polywater®LZ

Polywater®F

‘ado del conducto: 21.7%

() tpols) de cables tr

e 13 pulgada(s) peso de 1.646 fbras/pie Haga doble diic en el CDF o con lubricante o sin lubricante para ubicarlo en el casilero COF.
Haga doble cic para entrar COF Fuede revisar el CDF si quiere y haga dic ok.

Los datos para & lbricante, conducto y chaqueta serén guardados
1 0.29 Aceptar ?lz:sn(e\ar

gregar Cura | LoogtdTotidelscuva 126 | pls | Longtud Tots el Trayectorn | 11525

g Rado de o de
S G Crvs
= ©

o 00 0

a0 2
29 0

s a0 %0
o 00

Haga clic en Aceptar y se ingresara el valor COF del nuevo segmento.

Longitud _de la curva Cc?;fan . li::ru';
(ibras) (Ibs/pies)
0.0 0.16 245 0
6.3 0.16 1526 217
6.3 2346 334
0.0 0.16 2445 0

Este nuevo COF se usa para calcular la tensidn para esa seccidn recta y/o curva. Otros segmentos contintian
usando el COF original segun lo asignado.

Los estudios muestran que el COF puede variar segun la presion de la pared lateral. En secciones rectas y curvas
con baja presion de apoyo en la pared lateral, se puede usar un COF mas alto. Las referencias (1) y (9) sugieren
que se debe usar un COF mas alto para las secciones con una presién en la pared lateral inferior a 2190 N/m (150
Ib/pies), mientras que la referencia (3) presenta datos que indican que un aumento en el COF comienza a ocurrir a
velocidades mucho mas bajas. presiones en las paredes laterales de mas de 2190 N/m (150 Ib/pies).

La caracteristica de friccidn variable se puede usar para secciones de la canalizacidn con diferentes materiales de
conducto, como codos especiales. La funcidn de friccidn variable se puede utilizar para tener en cuenta el efecto



de flotabilidad del cable cuando parte de la canalizacién estd inundada y los cables parecen "tener menos peso"
cuando estan rodeados de agua.

Recomendaciéon de cantidad de lubricante

23

La pestafia de lubricacidon en el cuadro de informacidn resume los detalles de la extraccidn, estima un volumen de
lubricante adecuado para la extraccidén y presenta informacidn y sugerencias sobre la aplicacion del lubricante.

El resumen presenta la longitud total de tirado (incluida la longitud del cable en las curvas), el grado total de
curvatura, el relleno del conducto y el peso del haz de cables. Estos parametros fueron establecidos por entradas
anteriores y no se pueden cambiar.

Informacidn

Cable Lubricacién ]Dams del Lubricante |

Polywater® LZ y conducto: PVC con Chaqueta: CPE

Detalle de la Instalacion

Cantidad dad
Longitud Total [ 1133 pies a :':u'bfi c;:t?;:) T;wit: o 10 Galones
Curvatura 180 grados Apuntes sobre el Lubricante
Llenadode | 31.7 % El Mejor Valor de COF: 0.10 Valor del CDF sin lubricante: 0.69
Peso total 4.9 libras por pie *Se recomienda mas lubricante por la longitud larga del Proyecto
* Se recomienda una cantidad de lubricante adicional por el grado de
Condicidn del conducto: curvatura del ducto
@ Buena Regular o mala

La condiciéon del conducto se puede especificar mediante un cuadro de opcidn. Los conductos en malas
condiciones son mas dificiles de introducir y se recomienda mas lubricante. No obstante, ninguna cantidad de
lubricante puede reemplazar la preparacion adecuada del conducto antes de extraerlo. Los conductos deben ser
mandrilados para garantizar la integridad y limpiados para proporcionar una superficie de friccién adecuada antes
de tirar de cualquier cable. Esto es especialmente cierto con los conductos mas antiguos "existentes".

La recomendacion de cantidad de lubricante comienza con un calculo que determina el volumen de una capa
minima de lubricante que cubre completamente las paredes interiores del conducto. Nuestra investigacién indica
gue la siguiente ecuacion proporciona una cantidad satisfactoria de lubricante para un tirén de cable promedio:

Cantidad de lubricante recomendada:
Q=kXLXD

Donde:

Q = cantidad en litros (galones)

L = longitud del conducto en metros (pies)

D = didmetro interior (ID) del conducto en pulgadas (mm)
k =0,0008 (0,0015 si es en unidades inglesas)

La cantidad de lubricante recomendada es directamente proporcional tanto a la longitud total del conducto como
al didmetro interior del conducto. La cantidad adecuada para cualquier traccién puede variar con respecto a esta
recomendacién en un 50 %, dependiendo de la complejidad de la traccion. Tenga en cuenta los siguientes
factores:

1. Cable pesado (peso) o tiradas muy largas
2. Relleno alto de conductos o tiradas de multiples curvas

3. Mal estado del conducto (suciedad, éxido, etc.)



Los factores de ajuste utilizados se anotan en la pantalla.
Siga este enlace para acceder a la Calculadora de cantidad de lubricante de Polywater:

Polywater Lubricant Calculator

Recomendacion de aplicacion de lubricante
La Ficha Técnica del lubricante incluye informacion util sobre la aplicacidn del lubricante. Mds informacion y
videos sobre el sistema Polywater Front End Pack™; bomba LP-D5 de Polywater; y mucho mds se puede encontrar
en nuestro sitio web en www.polywater.com.

Uso de Pull-Planner COF en el campo
Los lubricantes Polywater se han utilizado en muchas instalaciones de cables importantes. Los datos de estas
instalaciones confirman la validez del software de estimacién. Las estimaciones de tensién del software Pull-
Planner respaldan la planificacion de instalaciones complejas. Uno de estos estudios se puede encontrar en el
siguiente enlace: https://www.polywater.com/es/knowledge-hub/hawaiian-electrical-company-heco-y-el-
tendido-de-cables-de-pearl-harbor/

Tension de retroceso o tensidn entrante

Ingreso de Tensién de retroceso
Al ingresar un nuevo tirén, debe configurar la tensidén de retroceso (o la tensidn entrante) después de aceptar el
coeficiente de friccidon (COF. Esta es la tensidon en el cable cuando entra en la primera seccién del conducto. La
tensidn de retroceso puede provenir del peso del cable (gravedad) si se debe levantar, o puede provenir de la
fuerza requerida para girar el carrete del cable.

Ingrese el valor de tensidn (lb, kg o kN) en la celda y haga clic en Aceptar.

R\QA Testing\test d,xpl

ol Didmetra interno Tensién entrante (de
fest d.xp del conducto CoF regreso)

400 pul. 0.21 0 libras

Informacidn
Afadir Cable Nuevo Triplexado Cable |Lubricacidn | Datos del Lubricante |

f)m del cable T Pens?: delfceb:l‘e Descripcion del ProyectoF:\PLANNER\QA Testing\test d.xpll
ibras /pie,
Nombre de Proyectotest d.xpll
5 3 1,393

Didmetr Entrar la tension (de regreso) x | h:37.1%

Totalde 3§ Entrar la tensién de regreso o presione Return para cero en libras

Tipo #1 11.393 libras/pie

Cancela

o: 1.33

Configuracion: Acunado
Andlisis de Atasco/Holgura: Atascamiento es Probable

No se pueden introducir tensiones de retroceso negativas. Se debe ingresar un dispositivo Push/Pull para producir
una tension de entrada negativa (fuerzas de empuje) como parte del calculo.

La tensién de retroceso (o la tension entrante) se puede cambiar mas tarde para ver el efecto. Haga clicen la
celda y modifique el valor con un retorno, y el programa volvera a calcular las tensiones a lo largo del tirén.
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Didmetro interno COF Tensidn entrante (de

del conducto regreso)
4| pul 0.22 200 libras
Informacidn
Cable ]Lubricadén] Datos del Lubricanhe]
Peso del cable Descripcion del ProyectoTest-2

{libras fpie)
1.393

Nombre de ProyectoTest-2.xpll
Didmetro interior del conducto: 4 pulgada(s) de llenado delcond

Total de 1 cable(s) de 1 distinto(s) tipo(s) de cables traccionados

Guia de Tension de retroceso

La tensidén de retroceso dependera de una serie de factores:
1. El peso total del carrete de cable que se gira.
2. Ladiligencia de los trabajadores girando a mano el carrete y alimentando a mano el cable.
3. Elusoy la calidad de los alimentadores de bobinas para bobinas de cable muy pesadas.
4. Lladistanciay la direccién de la gravedad desde el carrete hasta la entrada del conducto.
5. Elsoporte del carrete y el eje de desenrollado.
6. Cualquier sistema de frenado en los carretes.

Tenga en cuenta estos factores al estimar la tension de retroceso del carrete.

Como mostraran los calculos, minimizar la tensién trasera puede reducir significativamente la tension de traccién
estimada. El control de la tensidn de retroceso en el campo es una parte importante de un buen procedimiento de
extraccion de cables.

Enfoque de segmento de conducto

Enfoque de entrada de segmento general

El Pull-Planner 4.0 utiliza el mismo enfoque de datos del sistema de conductos que las versiones anteriores del
software Pull-Planner. Los datos se ingresan por "segmentos", donde un segmento es un tramo recto seguido por
una curva.

Este enfoque es practico desde el punto de vista del calculo de la tension. Las secciones rectas afiaden a la tension
entrante de forma lineal y las curvas multiplican la tensién entrante. De manera que, cada seccidn recta se suma a
la tensidn de la curva anterior, y cada curva multiplica la tensién de la seccidn recta anterior.

Segmento

Longitud tota del

Seccidn recta " Seccidén de la curva —

Pendiente
e Segmento

ment
Recto (9

a4 """ 7T R e e e A - N e Lateral
(Gies) (ibras) (bs/pies)

500 016 25 Ninguno - 0.00 00 00 016 245 o
400 00 63 016 1525 27

arba arba 400 00 53 015 2110 301
abajo ariba 400 00 63 016 2969 a3
- 000 00 00 016 27 )

Numero de segmento

Cada segmento estd numerado y contiene una seccion recta seguida de una seccion curva.

Longitud de la seccion recta, dngulo, direccion del angulo
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Para ingresar una seccidn recta, haga clic en el botdn Agregar seccion a la izquierda del software Pull-Planner 4.0.



Segmento

Agregar Segmento Longitud total del segn

Pendientes e
de Segmento de P
- Recto (%)

Segmento

Haga clic en el botén 0 ° 0 90 ° si la seccidn recta esta en cualquiera de esas pendientes; de lo contrario, haga clic
en Theta e ingrese la pendiente de la seccidn recta en el cuadro emergente (debe estar entre 0y 90 grados). La
entrada Pendiente de la seccidn recta es la pendiente gravitacional de la seccién recta del conducto. Es el dngulo
de una linea horizontal (en grados). Si el conducto es horizontal, ingrese "0" (cero) para el Angulo de seccién
recta. Si no hay una seccién recta del conducto, ingrese "0" (cero) para la pendiente de la seccion recta.

Para cualquier Pendiente de seccidn recta mayor que 0 (cero), se requiere una entrada de Direccion de pendiente
y aparecera otro cuadro. Haga clic en si la direccidn de la pendiente es hacia arriba o hacia abajo. Esta es la
direccion gravitacional del movimiento del cable a través de la seccidn recta en dngulo, cuesta arriba o cuesta
abajo.

Luego ingresara la longitud de la seccién recta del conducto (en pies o metros). Si no hay una seccién recta,
ingrese un "0" (cero) tanto para la Pendiente de la seccidén recta como para la Longitud de la seccidn recta.

Si desea cambiar alguna de las entradas que se muestran en el cuadro a continuacion, simplemente haga doble
clic en la celda que desea cambiar e ingrese el valor deseado.

Segmento
Agregar Segmento Longitud total del segmento  1130.0 | pies
Pendiente ) Longitud COF en
Segrienb:u de Segmento de i‘innzci';nte del Segmento Segmento Tension
- Recto (%) (pies) Recto (libras)
1 0.0 50.0 0.16 252
2 0.0 1000.0 0.16 1287
3 0.0 50.0 0.156 1541
4 90.0 Arriba 20.0 0.16 2675
3 5 0.0 = 10.0 0.16 3757

Si estd cambiando el COF de la seccidn recta, aparecera la base de datos del coeficiente de friccion y lo ayudard a
seleccionar el COF apropiado para esta seccidn. De lo contrario, puede ingresar el COF usted mismo y hacer clic en
Aceptar.



Selecionar COF - O ®

Base de datos de Coeficientes de Friccion (CDF)
Seleccionar Conducto Chaqueta Con lubricante en gama bajsiin lubricants

Manual PYVC CPE 0.69
Sin lubricante Acero Rigida HOPE 0.3
Polywater @ EMT LLDPE 0.43
Polywater & SPY HOPE Nylon (THHN) 0.41
Dyna-Blue ® Fibra de Vidrio pUC 0.67
Polywater® + Silicone Aluminio XLPE (XHHW) 0.46
Polywater ®LZ Smoathwall HDPE PR 0.53
Polywater @ F PVC Rigido MDPE 0.35
Palipropieno 0.35
CSPE 0.73
Ls7H 0.59
LDE 0.43

Haga doble dic en el CDF o con lubricante o sin lubricante para ubicarlo en &l casillera CDF.
Haga doble dic para entrar COF Puede revisar el COF si quiere v haga diic ok.
Los datos para el lubricante, conducto y chaqueta serén guardados.
0.00] Aceptar Cancelar

Tipo de curva, direccion, radio, angulo
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Después de terminar una seccidn recta, se le pedird que ingrese una seccién de curva. Si desea agregar
inmediatamente una seccién de pliegue sin una seccién recta, haga clic en el botdn Agregar pliegue que se
muestra a continuacion.

Agregar Curva | fongitud Total g

F en
ento Tensidn Téi?vd:
cto (libras)

Primero se le pedira que seleccione el tipo de plegado en un menu emergente.
Los tipos de curvatura se dividen en:
e Sin curvatura (en esta seccidn)
e Curvatura en un plano horizontal
e  Curvatura con un componente vertical donde el interior de la curva mira gravitacionalmente hacia arriba
e Curvatura con un componente vertical donde el interior de la curva mira gravitacionalmente hacia abajo
e Curvatura de radio grande (cubierto en la seccion doblez de radio grande)
e Un desplazamiento de rodillos en lugar de una curvatura (cubierto en la seccién Rodillos y poleas)
e Un desplazamiento de rodillos en lugar de una curvatura (cubierto en la seccién Rodillos y poleas)

Si se especificd una curvatura vertical cdncava hacia arriba o hacia abajo, entonces se requiere la entrada de la
direccion gravitacional de traccion del cable a través de la curvatura. ¢Se estd tirando del cable "hacia arriba" a
través de la curvatura (contra la gravedad) o "hacia abajo" a través de la curvatura (con la gravedad)?

Luego ingresara el radio de la curvatura. El radio de la curvatura es el radio de la curvatura del conducto (en pies o
metros). Es el radio del circulo formado si la curvatura se continuara por 360 grados. El radio de la curvatura esta
disponible en especificaciones de conductos para curvaturas hechas en fabrica y se puede calcular para curvaturas
hechas en campo.

Tenga en cuenta que si el radio de la curvatura es de 15 cm (6 pulgadas), la entrada correcta es "0,15 metros" (o
"0,5 pies"). La entrada del radio se redondeara a 2 decimales.

Luego ingresara el angulo de la curvatura. El dngulo de curva es el angulo de la curvatura (en grados). El dangulo de
la curvatura debe ser un nimero entre "0" y "90" grados. El angulo de la curvatura es el desplazamiento angular



de la curvatura desde una linea recta continua. Por ejemplo, una curvatura que redirige el cable 45 grados desde
una linea recta se denomina curvatura de "45 grados", aunque el angulo real en el conducto es de 135 grados
(180 menos 45). El angulo de la curvatura se redondeara a 1 decimal.

La longitud de la curvatura se calculard automaticamente a partir del radio y el angulo de la curvatura.

Si desea cambiar alguna de las entradas que se muestran en el cuadro a continuacion, simplemente haga doble
clic en la celda que desea cambiar e ingrese el valor deseado.

Agregar Curva | Longitud Total de la curva | 18.8

Tipo de Sentido
Curva de Curva

pies | | Longitud Total de la Trayectoria | 1148.8 pies

Presicn
Tensidn Lateral
(ibras) (bsfpies)

Radio de Angulo de
Curva Curva
©

{pies)

Longitud de |a curva
(pies)

Ninguna - 0.00 0.0 0.0

Horizontal - 4.00 90.0 6.3

vertcal Arriba Arriba 4.00 90.0 6.3

Vertical Abajo Arriba 4.00 90.0 8.3

3 Ninguno - 0.00 0.0 0.0

252 o
1789 283
2576 414
3747 603
3757 0

Si desea cambiar el COF de la curvatura, haga doble clic en la celda que desea cambiar y aparecera la base de
datos del coeficiente de friccién que lo ayudara a seleccionar el COF apropiado para esta seccion. De lo contrario,
puede ingresar el COF usted mismo y hacer clic en Aceptar.

Curvaturas complejas y angulos de acimut

Algunas curvaturas pueden ser “complejas”, es decir, tener componentes tanto horizontales como verticales. Si
bien las fuerzas en curvaturas tan complejas podrian eliminarse mediante vectores, las diferencias de cdlculo son
minimas en comparacion con otros factores. En lugar de agregar la complejidad de los calculos con un angulo de
acimut, se recomienda que utilice la ecuacidon horizontal si la curva esta dentro de los 10 grados de la horizontal y
la ecuacidn vertical adecuada estd dentro de los 10 grados de la vertical. De lo contrario, puede calcular tanto la
horizontal como la vertical y usar la alternativa mds conservadora (tension mas alta). Notard que no hay mucha
diferencia en la vertical en comparacidn con la horizontal a menos que las curvaturas sean de radio muy grande.

Curvaturas de radio grande

Ingresar una curvatura de radio grande
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Para las curvas de gran radio comunes en la perforacién direccional, la entrada de radio y dngulo de curvatura
requerida en las ecuaciones se puede calcular a partir de los datos tipicos disponibles. Los datos de campo
disponibles pueden incluir el radio de la curvatura, la longitud total del arco, la profundidad de la perforacién o la
distancia entre los puntos de entrada y salida. Cuando la ubicacién de un orificio se puede tratar como una
curvatura de radio grande (circulo parcial), el angulo y el radio de curvatura se pueden determinar a partir de dos
parametros conocidos utilizando la herramienta de insercion de curvatura de radio grande.

Para insertar la curvatura de radio grande, comience haciendo clic en el botdn Agregar pliegue y luego elija la
opcion de curvatura de radio grande.

Longitud Total defa curva |18.8 pies  Longitud Total dea Trayectoria | 1148.8 pies

Radio de Angulo de
Tpo de Sentido 5
== g Curva Cra | lowtddelaara o @Fen e

fogoe

Vertical Abajo Rodillo Radio de Curva Largo [l Dispositivo Empujar Tirar

/ﬂ

Esta accidn abrird la Calculadora de curvatura de radio grande.



Calculadora de curvatura de radio grande

B

Calculadora de curva de gran radio

Cualquier dos de los siguientes variables se puede utilizar para determinar el angulo v el radio de curvatura,
necesarios para los calculos de tensian. Por faver entre valores en dos de los casilleros de entrada v los
calculos serdn hechos sutomaticamente. Presione ‘Escape’ para salir de ests calculadora.

L = Longitud de curva (pies)
R =Radio de curvatura (pies)
A=Angulo de Curva (grados)
C = Cuerda de la curva (pies)

5 = Sagitta de Curva (pies)

)

Horizontal Vertical Arriba Vertical Abajo

Cancelar

4

Rellene dos de los cinco parametros para que el programa pueda calcular la longitud, el radio y el dngulo de doble

para el célculo.
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Calculadora de curva de gran radio
B —[o | x
Cualquier dos de los siguientes varisbles se puede utlizar para determinar &l dngulo y &l radio de curvatura, )
necesarios para los calculos de tension. Por faver entre valores en dos de los casileros de entrada y los Calculadora de curva de gran radio

calaulos seran hechos automaticamente. Presione ‘Escape’ para salir de esta calculadora,

Cualquier dos de los siguientes variables se puede utilizar para determinar el angulo v el radio de curvatura,
L = Longitud de curva (pies) necesarios para los clculos de tensidn. Por favor entre valores en dos de los casileros de entrada y los
clculos serdn hechos automaticamente, Presione ‘Escape’ para salir de esta calculadora,

R =Radio de curvatura (pies)

A=Angulo de Curva (grados)

L = Longitud de curva (pies) 356.8

R = Radio de curvatura (pies) 525.4
A=Angulo de Curva (grados) 388

C = Cuerda de la curva (pies) 350

C = Cuerda de la curva (pies)

S =Sagitta de Curva (pies)

S = Sagitta de Curva (pies) 30

N

Horizontal Vertical Arriba Vertical Abajo

Vertical Abajo

Horizontal

Cancelar

Por ejemplo, si conoce la cuerda de curvaturay la
sagitta (profundidad de la curvatura), introduzca estos Arriba Abajo % 3

valores y presione regresar para calcular.
Cancelar Otro cilculo I Insertar como segmento de |I

El programa calculara los tres parametros restantes, en este caso, la longitud de la curvatura, el radio de la
curvatura y el dngulo de la curvatura. A continuacién, debera elegir un tipo de curvaturay, para las curvaturas
verticales, debera elegir una direccién de curvatura. Una vez que haya hecho esto, puede insertar como un

segmento de extraccion.

Agregar Curva | |Longtud Total dela curva [375.6 | pies | |Longitud Total de la Trayectoria | 1505.6 e
Tipo de Sentido Rzﬂfvd: A”Cgu“r'sade Longitud de la curva CDFen Tt E’aizif;“
Curva de Curva 25 ) (pies) Curva i fraata
Ninguno 0.00 00 00 0.16 252 0
Horizontal 4.00 %0.0 5.3 0.16 1789 288
Vertical Arriba Arriba 400 90.0 6.3 0.16 2576 414
a0.0 £ 08 a0
vertical Arriba - Abzjo 525,50 3.9 356.8 0.16 3333 4 | |

Si el dngulo de curvatura es superior a 90° e inferior a 180°, el programa dividira el doblez en dos segmentos. El
primero incluira los primeros 90° de curvatura con la longitud de curvatura adecuada y el segundo segmento

incluira el resto.



Agregar Curva | | Longitud Total dela curva | 66.9 pies | Longitud Total de la Trayectoria | 1196.9 pies

Tipo de Sentido R?:dL:rnge .&ng:lrls:e Longitud de la curva
Curva de Curva (pies) ©) (pies)
Ninguno - 0.00 0.0 0.0
Horizontal - 4,00 20,0 6.3
Vertical Arriba Arriba 4.00 90.0 6.3
Vertical Abajo Arriba 4,00 90.0 6.3

—— — o
3 Horizontal = 27.00 12,0 % 5T I

Sin embargo, dado que una curvatura vertical no puede mantener una direccidon por mas de 90°, la segunda
curvatura siempre se describira como horizontal. El usuario debe ajustar los datos de curvatura de dos segmentos
para representar con precision la traccion.

Se debe tener cuidado al describir curvaturas de radio grande. Por ejemplo, un conducto que se adentra en el
suelo en el punto Ay sube en el punto B podria describirse como una curvatura de gran radio, pero en realidad
son dos curvaturas, la primera con direccidén gravitacional hacia abajo y la segunda hacia arriba. Consulte la
Referencia (21) o el Apéndice D para obtener informacién adicional sobre los calculos de doblez de radio grande.

Rodillos y poleas

Los rodillos o bloques de rodillos se utilizan para redirigir el cable en un punto de acceso, como una boca de
acceso. El Pull-Planner 4.0 inserta un rodillo como un segmento de plegado separado en el pull, y la entrada inicial
es la ubicacidn del segmento del rodillo. El software trata un rodillo como un complemento de tensidn fija. El
usuario debe establecer la tensién de adicidn del rodillo en funcién de los datos proporcionados por el fabricante
del rodillo, el fabricante del cable o la experiencia de campo. El radio del rodillo es necesario para calcular la
presion de la pared lateral a través del rodillo. Para un radio apropiado para bloques de cuadrantes (multiples
rodillos en linea), consulte al fabricante del cable o del bloque.

Insercion de un rodillo/polea en la traccion
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Para insertar un rodillo/polea, comience haciendo clic en el botdn Agregar curvatura y luego elija la opcién
Rodillo.

horegar Cuva | Longitud Toteldelacurva (188 | pies | Longitud Total dela Trayectoria | 1148.8 pies
Toode e Ratio de g ce
Curva deC o

Longitud de la curva Fen
urva (pies) Curva

urva v Lateral
(pies) © (ibras) (bs/pies)
0.00 0.0 0.0 0.1 25 o
400 0.0 63 0.1 1789 28
400 0.0 63 0.1 2575 a1
400 0.0 63 0.1 3747 503

B - 000 0.0 0.0 016 77 o

< % % g@{ 4&/

Ningun Curva Curva Horizontal Vertical Arriba Vertical Abajo Rodillo Radio de Curvalargo  Dispositivo Empujar/Tirar

2

Esto abre una columna Anadir rodillo:

Agregar Curva | Longitud Total de la curva | 18.8 pies | | Longitud Total de la Trayectoria | 1148.8 pies

Tipo de Sentido Incremento de Tension de... Rado de Aadoge Longitud de la cunva COF en e Fresidn
Curva de Curva Ibs) o [.7) (pies) Curva b Prupein
Minguno 0 0.00 0.0 0.0 0.16 252 0
Harizontal 0 4.00 20.0 6.3 0.16 1783 288
Vertical Arriba Arriba a 4.00 90.0 6.3 0.16 2578 414
Vertical Abajo Arriba ] 4.00 90.0 6.3 0.16 3747 603
T Radilo = ] 0.00 0.0 0.0 0.16 3757 0




Ingrese la tension del rodillo en la columna Agregar rodillo y luego ingrese el radio del rodillo para el Radio de
curvatura. Angulo de curvatura, longitud de curvatura y COF de curvatura no estdn activos para este
complemento.

Directrices para la tension tipica de los rodillos adicionales

El coeficiente de una polea bien lubricada se aproxima a cero, por lo que se utiliza la adicidn de tension primaria
para tener en cuenta la fuerza requerida para doblar el cable alrededor de la polea. Este valor se puede
determinar a través de la experiencia y dependera del peso y la flexibilidad del cable, asi como del estado del
rodillo. Dado que los rodillos no son rodamientos perfectos sin friccidn, los célculos tipicos agregan una tension
fija para cada rodillo. La tensién adicional tipica es de 35 a 90 kg (75 a 200 Ib).Consulte los rodillos en la seccién de
la bandeja portacables para obtener mas informacion. Independientemente, los rodillos (en lugar de una curva de
conducto duro) generalmente reducen la tensidon general de un tirdn, ya que actian como una tensién adicional
en lugar de un multiplicador.

Todavia hay una fuerza hacia adentro en el cable que gira alrededor de un rodillo (presién en la pared lateral), y el
enfoque comun es dividir la tensidn que sale del rodillo por el radio, tal como se hace con las curvas de los
conductos. El software Pull-Planner 4.0 utiliza el radio del rodillo para calcular la presion resultante en la pared
lateral. Es importante que la entrada del radio sea el radio real del rodillo. Los rodillos de radio pequefio pueden
resultar en una alta presion en la pared lateral.

Efecto del rodillo sobre las tensiones de traccion y de las paredes laterales

El rodillo aumenta la tensidn como una adicidn directa de la tensidn Aiadir rodillo. Los rodillos afectaran la
tensidn de la pared lateral para esa seccidn del tirado. El radio del rodillo se usa para calcular la presién en la
pared lateral, de modo que un rodillo de radio pequefio puede generar una presién grande en la pared lateral.

Dispositivos empujar/tirar

Insercion del dispositivo de empujar/tirar
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Los dispositivos empujar/tirar hacen avanzar el cable agarrando mecanicamente la chaqueta del cable. La fuerza
impartida puede reducir la fuerza de traccidn necesaria al final del recorrido. El Pull-Planner 4.0 inserta un
dispositivo empujar/tirar como un segmento separado en el pull, y la entrada inicial es la ubicacion del dispositivo.

Para insertar un dispositivo empujar/tirar, comience haciendo clic en el botén Agregar curvatura y luego elija la
opcion Dispositivo empujar/tirar.

Agregar Curva | Longind Total delacurva | 18.8 | pies | Longiud Total de la Trayectoria | 11968 pies

Radio de Anguio de Presién

Tensiin Lateral
(bras)

Longiud e o arva aren
ies e ot

o) ]
Ninguno - 0.00 00 00 0.6 =2 o
Horzontal - 400 0.0 63 0.6 7o =
Vertcal Arriba arroa 4.0 0.0 63 0.6 =7 a1
Vertcal Abajo Aba 400 0.0 63 0.16 547 403
T I 2 - 0.00 00 00 0.1 757 0

p— % % (ﬁ@ Q/

Curva Horizontal Vertical Arriba Vertical Abajo Rodillo Radiode Curvalargo  Dispositivo Empujar/Tirar

Y

Esto abre la columna Dispositivo Push/Pull:

Agregar Curva | Longitud Total de la curva | 18.8 pies | Longitud Total de la Trayectoria | 1148.8 pies

1;?1? vdae ::E‘I’J‘:SE D\spnsiﬁvnﬂir:;)u]arfﬁrar Rﬁcdu‘fv‘f ’incgu“r‘sade Longitud :1:5 ;a arva cén;ve; _— 'E’;:‘fa"‘
(pies) G (ibras) (lbs/pies)
Ninguno L] 0.00 0.0 0.0 0.16 252 0
Horizontal L] 4.00 90.0 6.3 0.16 1789 288
Vertical Arriba Arriba L] 4.00 90.0 6.3 0.16 2576 414
Vertical Abajo Arriba 0 4.00 90.0 6.3 0.16 3747 603
& Empujar Tirar = i 0.00 0.0 0.0 0.16 3757 0




Agregue la tensidn que imparte el dispositivo en la columna Dispositivo empujar/tirar. Esta es la Unica entrada
activa para este complemento. La tensién de empuje adicional se restara de la tensién entrante del segmento.

La tension ingresada para el dispositivo empujar/tirar se puede editar haciendo doble clic en la celda.

Orientacion sobre el uso de dispositivos empujar/tirar

El software trata la fuerza de empuje como una "tensidn negativa" y la lleva adelante como una tensién
negativa. Por lo general, estos nimeros negativos se acercan a cero y eventualmente se vuelven positivos a
medida que avanza en el tirén. Una tensidn negativa al final de un segmento indica que el cable todavia estd
avanzando debido a la fuerza de empuje y que aln no se requiere tirar.

El efecto de la reduccion de la friccion es tan significativo en un cable que se empuja como en uno que se tira.

Pull-Planner 4.0 no juzga la "capacidad" de empujar un cable con la fuerza de entrada. Los cables flexibles
tienden a amontonarse en el conducto y no se pueden empujar.

Inversion de un tiron con un dispositivo de empujar/tirar

Usar
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Cuando se agrega un dispositivo empujar/tirar al disefio de la canaleta, la funcién de traccién inversa se desactiva
y esta opcion no estd disponible. Es posible quitar el dispositivo empujar/tirar e invertir el tiron. Una vez que se
invierte la tirada, se puede mover a la pestafia de trabajo Entrada de segmento/Editar para que se puedan editar
los datos. Primero, guarde la extraccidn de la pestafia Segmento inverso usando el icono Guardar como en la cinta
superior. La tirada se guardara con el nombre de archivo existente agregado con "-Reverse". La tirada inversa
guardada se puede importar al software utilizando el icono Abrir de la pantalla superior. Una vez importado, se
puede cambiar el nombre del archivo y/o cualquier otro dato. En este caso, el dispositivo empujar/tirar se puede
reinsertar en el pull.

un dispositivo de empujar/tirar para preservar la tension negativa

Las tensiones negativas de cada segmento completo se restablecen a tensidén de entrada cero (Ti,) para el calculo
del siguiente segmento. Por ejemplo, en la canalizacién de abajo, las entradas son un peso de cable de 46 |b/pies
y un valor de coeficiente de friccion de 0.15. El primer segmento incluye una curva hacia abajo para que el Tout S€a
-175 Ibf. El segundo segmento es una seccidn recta, pero no incluye esta tensidon negativa entrante:

Tout = Tin + UWL = 0 + (0.15)(46*240) = 1656

En este caso, Ti, es 0.

Descripcién del Proyecto - [ppp preserves Negative Tension .ﬁ'é‘?ﬂﬁ?m o0 (T:: ff&:?ffm

1600 pul o] lbras

Cables Informacién
Afadr Cable Nuevo Cable |Lubricacén |

Tino de cable Digmetro EX[:EJ“;f del cable Namero de Cables pgagr?s‘/::)‘g Descripcién de Instalacién : PPD Preserves Negative Tension
Nombre de Archivo : HelpExamplePPD.xpll

Digmetro interior del conducto : 16.00 pulgada(s) Llenade del conducto: 17.9%
Total de 1 cable(s) de 1 distinto(s) tipo(s) de cables traccionados

Tipo #| Cables| Didmetro Exterior del Cable (pul) |Peso del cable (libras/pie)
1| 1] 6.770] 46.000|

Peso total del cable : 46.000 libras/pie

Factor de Correccién de Peso Ingresado a: 1
Configuracién : Un Cable

Andlisis de Atasco/Holgura : Atascamiento no es posible

Segmento

Agregar Segmento Longitud total del segmento | 1570.0 | pies. |Agregar Curva | Longitud Total de lacurva | 1113.5 | pies || Longitud Total de la Trayectoria  2683.5 pies
Pendiente Longitud COF en Radio de Angulo de Presién
S Gesegnents | 3 Gcegmento | Segmentn Tension = Senido ana Curva e oren Tensién Lateral
- Recte (%) (pies) Recto (ibras) (pies) © (libras) {lbs/pies)
00 - 250 015 1 Vertcal abaio sbaro 00 450 514 015 i
0.0 - 0.15 Vertical Arriba Abaje 800.00 45.0 628.3 0.15 -5165 0

0.4 Arrba 1200.0 015 8665 Vertical Arriba Arriba 800.00 30.0 2189 0.15 17599 2
120 Arba 80.0 015 18904 Vertical Abajo Arriba 100.00 0.0 343 0.15 448 04

| 8w

» 0.0 - 25.0 015 20620 3 Ninguno = 0.00 0.0 0.0 0.15 20620 0

Se puede ingresar un dispositivo empujar/tirar (PPD) con fuerza cero. Esto preserva la tensidn negativa como un
Tin negativo para todos los segmentos que siguen al PPD.



Agregar Curva | Longitud Total de la curva | 1113.5 pies | Longitud Total de la Trayectoria | 2683.5 pies

Tipo de Sentido Dispositive Empujar /Tirar R?I?I.:rovge
Curva de Curva (lb=) .
(pies)
Empujar /Tirar - 0 0.00
Wertiral Ahain ahain n E RG]

Usando el mismo ejemplo de canalizacidn que antes con la adicion del PPD, el segundo (ahora tercero) segmento
incluye la tension entrante negativa:

Tout = Tin + LWL = -175 + (0.15)(46*240) = 1481

Descripdén delProyecto. [rrD preserves Nega e Tension Eldémetro Tersién entrants

interno del ducts., COF (de regreso)
) ot 0| bres
Cables Informacién
Afadr Cable Nuevo Gable | ricacin|
Tipo de cable Didmetro exterior del cable Nimero de Cables Peso del cable Descripcion de Instalacion : PPD Preserves Negative Tension
(pu) i< ie)
Nombre de Archivo : HelpExamplePPD.xpll
3 1 877 1 46.000
Didmetro interior del conducto : 16.00 pulgada(s) Llenado delconducto: 17.9%
Total de 1 cable(s) de 1 distinto(s) tipos) de cables traccionados
" Tipo #| Cables| Didmetro Exterior del Cable (pul) | Peso del cable (libras/pie)
1| 1] 6.770] 46.000]|
Peso total del cable : 46.000 libras/pie
Factor de Correccién de Peso Ingresadoa: 1
Configuracion : Un Cable
Andlisis de Atasco/Holgura : Atascamiento no es posible
Segmento
Longrud ol el seqmento 15700 pes Longtud Total de s arva [1113.5 | pes | | Longhud Totaldel Trayectors [2500:5 | pies
Pendeente Longitud CDF en - Radio de #Angulo de Presion
SR gefigmetn | ST dSmgmes | semento Tensn s = B e o Tersitn i
* Recto (9) (ois) Recta (ibras) (sies) © (ioras) (bs/oies)
2 0.0 - 5.0 0.1 172 Vertia Abao Abao 0 .00 5.0 314 0.1 0
4 04 Arriba 1200.0 0.15 g i Vertical Arriba Arribs 0 800.00 0.0 418.9 0.15 11847 15
5 120 Arriba 80.0 0.15 13152 Vertical Abajo. Arrba 0 100.00 20.0 349 0.15 14387 144
> 5 00 = 5.0 0.1 14580 > Ninguno 0 0.00 00 00 015 14580 0

Organizar datos para la entrada de segmentos

Hay una hoja de trabajo disponible para ayudar a organizar los datos de cables, conductos y canalizaciones para
ingresar la extraccién. Consultar el siguiente enlace

Formulario de entrada de la hoja de trabajo del Pull Planner

Calculos de tension

Naturaleza aditiva de la tension.

La tensidn se acumula en los tirones del cable. En tramos rectos se aflade de un tramo al siguiente. En las curvas,
la tensién entrante es un multiplicador. La tensién calculada al final de un segmento depende de la tension
desarrollada en los segmentos anteriores. Generalmente, la tension mas alta en el cable se encuentra después del
segmento final (el final del tirado). No obstante, esto puede no ser cierto si hay un componente gravitacional
significativo "cuesta abajo" o un dispositivo de empuje/traccion en algtn lugar de la atraccion.

La tensién maxima estimada en un cable se puede determinar buscando la tensidon mas alta informada al final de
cada segmento (segundo desde la columna Tension de la derecha). Si no hay ninguna curva en un segmento, la
tensidn de la seccidn recta anterior se transfiere a la segunda columna de tensién de la derecha.

Determinacion de la tension maxima
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Una tension de tirado excesiva dafiara el cable. Puede causar vacios u otros dafios fisicos que se convertiran en
puntos focales para el deterioro de la corona y otras degradaciones eléctricas.

Los fabricantes de cables y otros proveedores de equipos han establecido pautas para la tensién maxima del
cable. Esto generalmente se basa en lo siguiente:

e Tensién admisible en el dispositivo de sujecion del cable



e Tensidn admisible en el conductor (por material del conductor)
e Presion de carga admisible en la pared lateral

Cumpla con los limites establecidos por el fabricante del dispositivo de sujecidn. Por lo general, es mejor sujetar el
cable por el conductor para que la fuerza de traccion del cable se concentre en el conductor. La tension maxima
permitida del conductor dependera del material del conductor (cobre o aluminio), el temple y el tamafio. Los
maximos de tensién de la pared lateral dependeran del tipo de cable, el blindaje y si el cable estd blindado.

Tension maxima de sefializacion
Para sefializar la tension maxima del cable, haga clic en el icono Tensién maxima. Se abrird un cuadro de entrada.
Escriba el valor y haga clic en Aceptar:

2 -
Archivo | proyecto
- & . ] o R i @ 7
= ¢ = oJ o W 2 @
Nuevo  Abrir  Méxima Presion Tensién Selecione Seleccione Revisar manualmente el
Lateral méxima  lubricante  lubricante y CDOF  Factor de Correddn de Peso
Archivo Proyecto
—_— Datos del Proyecto-Nombre del Archivo:C:\Users\co\AppData\Roaming Polywater PullannerFiles Mario Nunez training. xpl
= [ Descripcidn del Proyecto [ragt
T | L Y | | ,{l':, : B S i
(=] (=] 0.16
o L o A4
Entrar tension méxima de la instalacion "
- 2o - x . L - - Cables rmadién
Muevo  Abrir  Maxima Presidrjj Tensidn  [elecione Selecdone woel ==
Lateral maxima [ubricante  lubricante y CDF R : —
E—— Didmetro exterior del cable: scripcion del
o de cable ==
Wombre de Pr
E— N 1 1.300 3 1.646
I Didmetro intel
Total de 3 cable}

Cuando la tension estimada supere este valor, se resaltara con un gris oscuro.

Longitud Total de la curva | 18.8 pies | Longitud Total de la Trayectoria  1148.3 FRepresenta o Tensidn o Presién Lateral excedidal

Radio de Angulo de

— Tipo de Sentido adlo d o Longitud de la curva CDF en —
— Curva de Curva = = (pies) Curva —
Ninguno -~ 0.00 0.0 0.0 0.15 252
Vertical Arriba Arriba 4.00 0.0 6.3 0.16
Vertical Abajo Arriba 4,00 30.0 6.3 0.16

La funcién de sefalizacion sirve como un recordatorio conveniente cuando la tensién o la presion de la pared
lateral estd por encima de un maximo establecido. No detendra los célculos.

Para eliminar los maximos de tensidn y/o presion de la pared lateral, use la opcién Marcar maximo de tensién del
cable/Presion de la pared nuevamente y establezca todos los maximos en cero.

Tension maxima para multiples cables
Si hay varios cables, la bibliografia sugiere utilizar del 50 % al 80 % de la tensién maxima total afiadida para todos
los cables. Si tira de tres cables, la recomendacidn mas comun es que dos de los tres cables soporten la carga. Se
supone que la tension en cualquier cable individual es la tension total del haz dividida por dos. En este caso, la
tensién total del haz sera el 66 % de la tensién maxima totalizada de los tres cables. El factor de tensién maximo
no afecta el célculo de la tension en si.

Ejemplo: Sitenia 3 cables idénticos tirados como un paquete y cada cable tiene un limite de tension maximo de
1,000 Ib. estableceria la tension maxima en 2000 libras, que es el 66 % de la tensién méxima total.

Calculo de la tensidn de la pared lateral
La presidn de la pared lateral (o presion de soporte de la pared lateral, SWBP) es una medida de la fuerza normal
gue empuja un cable contra la pared del conducto cuando se tira alrededor de una curva. Una fuerza lateral
excesiva puede aplastar un cable y es uno de los factores mas restrictivos en instalaciones con curvas. Es
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directamente proporcional a la tensién que sale de la curva y el radio de la curva. Las siguientes ecuaciones se

utilizan para calcular la presion de la pared lateral:

1 Cable Sp= %
2 Cables Sp= (g) %
3 Cables (en cuna)  SP= (3‘"’3__2) %

3 Cables (triangulares)SP = (%) Tout

R
4 cables o mds SP= (g) Tt;ut

Donde SP = Presion de la pared lateral
Tout = Tension procedente de la curvatura (Lbg, Kgs, KN)
R = Radio de seccion de doblez (pies, metros)
w = Factor de correccion de peso (adimensional)

La presidn de la pared lateral es especifica para cada curvatura. Si no hay curvatura, no hay presion en la pared
lateral. La presidon mas alta en la pared lateral no se encuentra necesariamente al final del tirado. La presidn de la

pared lateral se puede reducir aumentando el radio de la curvatura.

La presidn maxima en la pared lateral de un cable se puede determinar buscando la presion mas alta en la pared

lateral informada al final de cada segmento de curvatura (columna de presion de la pared lateral del extremo

derecho).

Sefializacion de la tension maxima de la pared lateral
Para marcar la tension maxima de la pared lateral, haga clic en el icono Presién maxima de la pared lateral. Se
abrird un cuadro de entrada. Escriba el valor y haga clic en Aceptar:
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Archivo Proyecto

e = J

L@

Muevo  Abrir | Maxima Presidn | Tensidn  Selecione
Lateral maxima |ubricante

Archivo Proyecto
= =, J = ) f
lo = ~ o @ V.4
Nuevo  Abrir  Maxima Presidn Tensidn  Selecione Seleccione Revisar manualmente el
SEIE Lateral maxima lubricante  lubricante y CDF  Factor de Corredidn de Peso
lubricang— e -
Datos del Proyectofombre del Archivo:C:YUsers\co\AppData\Roaming\Polywater\PullPlannerFiles\Mario Nunez training. xpll
Descripddn del Proyecto [gest Jidmetro interna
s x el conducto
4,00 pul.
Cables Ingrese |a Presidn Lateral Méxima para el tirado
|
Triplexado
N Diéme Cancelar | o B del cable
ipo de cable bras/pie)
3 i 1,500 1.69%

Cuando la presién estimada de la pared lateral exceda este valor, se resaltara con un gris oscuro.

Tensian
(libras)

252
2575

3747
3757

Presion
Lateral

(lb=z/piez)

u]




Dado que la presion maxima de la pared lateral depende de la tensidén que sale de la curvatura y el radio de la
curvatura, las tensiones de la pared lateral pueden variar considerablemente seguin el segmento. Aumentar el
radio de curvatura, junto con cualquier reduccidn de tensién, reducira la presidn de la pared lateral.

La funcién de sefalizacidn sirve como un recordatorio conveniente cuando la tensién o la presién de la pared
lateral esta por encima de un maximo establecido. No detendra los célculos.

Guia de tension de la pared lateral
El fabricante del cable ofrece una guia de tensién de la pared lateral. Consulte a continuacidn para obtener una
guia general.

Para cables de alimentacion:

Presién maxima de la pared lateral
Tipo de cable Lo/ ft N/m
600 V multiconductor (sin blindaje) 500 7300
600 V y 1 kV monoconductor -—-- -—--
Tamafio 8 y mas pequefios 300 4380
Tamafio 6 y mas grandes 500 7300
Cable de alimentacién de 5 a 15 kV (blindado) 500 7300
Cable de alimentacién de 25 a 35 kV (blindado) 300 4380
Cable blindado entrelazado (todas las clases de 300 4380
tension)
Cable de instrumentacion: un par (blindado) 300 4380
Cable de instrumentaciéon — multipar (blindado) 500 7300

IEEE 1185-2019, “Practica recomendada para la instalacién de cables en estaciones generadoras e instalaciones
industriales”, Tabla 7

Dado que los limites de presidon de la pared lateral pueden variar segun el tipo de blindaje del cable empleado, se
recomienda consultar con el fabricante del cable para determinar la presion maxima permitida en la pared lateral
para el cable utilizado en la instalacion.

Para cables de comunicacion:

Los cables de fibra dptica pueden cumplir con los requisitos de resistencia al aplastamiento que se encuentran en
Telcordia GR-20-CORE 21890 N/m (1,500 Ib./pies). La orientaciéon recomendada para la tensién maxima de la
pared lateral es el 50 % de ese valor o 750 lb./pies (10945 N/m). IEC 60794 1-2 Método E3 y TIA/EIA-455-41A
describen métodos de prueba de aplastamiento.

Invertir el tirado

La direccidn de tirado se invierte haciendo clic en la pestafia Segmento inverso. Esto generalmente se hace para
determinar si existen diferencias tedricas en la tension de tirado segun la direccidn de alimentacién del cable. Los
datos no se pueden ingresar ni cambiar en la pestaiia Segmento inverso.
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Segmento

Pendiente o Longitud COFen
de Segmento de Pendionte del Segmento Segmento Tension

Segmento
s Recto () (oies) Recto (ibras)

Tipo de
Curva

0.0 - 100 016 210 » Vertical Abajo
0.0 abajo .0 0.16 176 vertical Arrba
0.0 - 50.0 018 268 Horizontal
0.0 - 1000.0 0.1 1407 Ninguno

o | afw|n [

0.0 - 50.0 0.6 1459 Ninguno

EntrarfEditar Segment@ | Inverti Segmento | lRetro-Calaulo de COF

Para mover los detalles de direccidn inversa a la pestafia de trabajo Entrada/Editar segmento para que los datos
se puedan editar, primero se debe guardar la extraccion desde la pestafia Segmento inverso usando el icono

Guardar como en la cinta superior. La tirada se guardard con el nombre de archivo existente agregado con "-
Reverse". La tirada inversa guardada se puede importar al software utilizando el icono Abrir de la pantalla
superior. Una vez importado, se puede cambiar el nombre del archivo y/o cualquier otro dato.

Al usar un dispositivo Push/Pull, la pestafia del segmento inverso estara deshabilitada. El dispositivo Push/Pull
debe retirarse para volver a habilitar la pestafia Segmento inverso.

Calcular el coeficiente de friccion efectivo
El Pull-Planner 4.0 calculara un "coeficiente de friccion efectivo" basado en los datos reales de tensidn de traccion.
Vaya a la pestafia COF Backward Calculation e ingrese la tensidn de traccion objetivo o la tensién de traccion
medida después de la instalacion del cable. Presione para calcular el COF.

Segmento

I = 0.180 Blanco de tension 3757.0 lbras | Impulse para Calaular COF gitud Total dela Trayectoria | 11489 | pies I

Az
Reco (9 CePendents oy Recto (s &3 ce e S (pies) rva

B2l Tensidn ity
= (bras) (bsfpies)
00 - 50 0.160 252 3 Ninguno - 0.00 00 00 0.160 252 0
0.0 - 1000 0.160 1267 Horizontal - 400 0.0 63 0,160 1739 8
00 - 50 0.150 1541 Vertical Arrba Artiba 400 0.0 6.3 0.160 2576 414
%00 Arriba 0 0.150 %75 Vertical Abajo Arriba 400 0.0 6.3 0.180 3747 603

0.0 - 10 0.160 3757 Ninguno - 0.00 0.0 0.0 0.160 3757 0

o afw|m]m

Entrar Editar Segmento | Tnvertir Segmenfll | Retro-Calculo de COF

El valor COF de Back Calc (rojo) en el cuadro rojo se calcula utilizando los datos del segmento de extracciény la
tensidn objetivo ingresada por el usuario en el cuadro Tension objetivo. El COF calculado produce la tension mas
cercana dentro de la varianza y las cifras significativas de las entradas variables.

La funcién Backward Calculation puede ser muy Util para acceder a las operaciones de extraccién o las condiciones
reales del campo. Si bien el COF retrocalculado se da con tres decimales, esto es para la precisién del calculo. El
Pull-Planner 4.0 solo permitird que un usuario ingrese COF con dos decimales.

Informe de tirada

Coémo descargar, editar e imprimir el informe de tirado
Para descargar el informe de tirado, comience haciendo clic en el icono de informe de tirado en la barra superior:

B PP —————
e | rorce

lo =
Noevo  Abric M
La

ijiﬂ»\mé =]

wardar

H o

Descripoin delProyecto [zt Diémetro intemo Tensién entrante (G | Tengin Maxi Presion ce pared

400] pul. 016 0 lbras 1000 |lbras || 20 | lorasfpie

Esto traerd los detalles del tirado actual en un formulario de informe. El informe puede editarse como se desee y
luego imprimirse.
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Imprimir Resultados — | ol

Imprimir &l Tirado

g & [

Impresion  Imprimir  Vista
Rapida previa

" EERN I RN R RN R RN IS RN RS TN

Ediciones posibles dentro de esta pantalla

[ tonubrifié_con Chaguets: CPE v condudio; PVC

Descripeion del Proyectotest Puede ser editado|
Homkre de Proyecto Mario Nunez training.xpll Detalle de la Instalacion Cantidadrecomendada : 10 Galones

Didmetro interior del conducto: 4 pulgada(s)
Llenado del condudto: 31.7%

rvatura Total (Acumulada: 270 grados Apurtes sobre el Lubricante
‘ongitud Total incluyendo Curvas: 1148 pies
Llenado de conducto 317 % El Mejor Valor de COF: 0.00 Vlor del COF sin lubricante:
Peso total del Cable: 4.9 fibras por pie 069

- Total de 3 cablefs) de 1 distintois) tipo(s) de cables
. Condicién del Canducto: Busnas

traccionados
* Se recomienda més lubricante por la longitud larga del
Prayecto

* Se recomienda una cantidad de lubricarte adicional por
el grado de curvatura del ducto

. Tipo#1 3 Cables de diametro externo de 1.3
- pulgada(s) peso de 1.645 librashpie

Peso total del cable: 4.938 ibrasipie
Factor de correccion de peso calculado: 1.31
Configurciort Acunado

Anaisis de AlascaHolgura: Atascamiento es Probable

- Tensién Entrante: 200 libras. CDF de Tirado:0.16

COF =n Tensin Curva Senbdo Radio = | Angukods | Longmud | CDF en

Segmenio Segmenio (libras) Tieo de Curva Curva Curva delscuva | Curva
= m ) m)

- - 500 25200 Ninguno | — -
- - 10000 28700 Horzontal 00
T 100

016 5200 -
016 —

= = 50.0 016 B4100 | Vertical Aribs
o6
016

178500 [ 2EE 00
251600 | 41400

500 E3
200 B3

20 267500 | Vertical Briba 300 00 &3 374700 | 60300

G| & afa|e

o] w] ]
3
E|

375700 Ninguno - - - - 375700 | -

El botén Imprimir lo llevara a su pantalla de didlogo de impresién estandar.

Bandeja de cables
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El cable instalado en la bandeja esta sujeto a muchas de las mismas consideraciones que el cable que se instala en
los sistemas de conductos. Multiples fuentes ofrecen orientacion [Referencia 8 y 17] y sugieren que la lubricacion
reducird la tension general. Se sugiere el siguiente espacio entre rodillos de soporte:

8HT
S=lw
Donde: S = Distancia entre rodillos en pies (metros)
H = Altura de la parte superior de los rodillos sobre la superficie de la bandeja en pies (metros)
T = Tension en libras (kilogramos)
W = Peso del cable por longitud, Ibs/ft (kg/m)

Este espacio mantiene el cable tenso para reducir el hundimiento y el arrastre. También permite recorridos
relativamente rectos, curva a curva. Si los rodillos o las poleas giran libremente, estan bien disefiados y lubricados,
y estan en buenas condiciones de operacion, se puede usar un factor de coeficiente de friccion (COF) sugerido de
0,15 para calcular la tensidn de la seccidn recta. Este factor COF puede variar segun la experiencia de campo.

La tensién no se multiplica cuando se tira el cable alrededor de la curva a través de poleas o rodillos de giro libre.
El coeficiente de una polea bien lubricada se aproxima a cero, por lo que la adicidn de tensidon se usa para tener
en cuenta la fuerza requerida para doblar el cable alrededor de la polea. Este valor se puede determinar a través
de la experiencia y dependera del peso y la flexibilidad del cable. Las referencias bibliograficas indican un
complemento de 100 a 150 libras para un conductor de cobre de 3/C 15 kV 500 kecmil con cubierta metalica.

El software Pull-Planner puede ayudar a planificar este tipo de instalacion. La tensidon se calcula sumando los
valores seccion a seccidn:

e Para los tramos rectos a través de rodillos de apoyo horizontales, tratar como un tramo recto con
pendiente de 0°. Utilice un COF inicial de 0,15 para el multiplicador. Las secciones rectas que corren hacia
arriba o hacia abajo utilizan el efecto gravitacional del peso del cable (la longitud del tramo multiplicada
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por el peso del cable por longitud). Utilice una pendiente de 90° hacia arriba o hacia abajo. EI COF no es
un factor en este escenario.

Cuando la bandeja se doble, utilice la funcién de rodillo Pull-Planner 4.0 para las poleas utilizadas.



Apéndice A - Ecuaciones
A continuacidn se muestran las ecuaciones utilizadas en este programa.
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TRAMO RECTO HORIZONTAL
Tour =wuWL + Ty

TRAMO RECTO INCLINADO
Tirada hacia arriba: Ty = Ty + WL [sin(@) + wu cos(p)]

Tirada hacia abajo: T,y = Ty, — WL [sin(@) — wucos(o)]

TRAMO CON CURVATURA HORIZONTAL

Tout = Tin cosh(wub) + <sinh(w,ue) /Tifl + (WR)2>

CURVATURA CONCAVA VERTICAL

. . . WR .
Tirada hacia arriba: T,y = Tine"* o (m) [(2wpusin(0)p(1 — (wy)z)(e""”ego cos(G))]

. . . WR .
Tirada hacia abajo: T,y = Tine"*o (m) [(2wu e""”esm(e)) +(1- (W,u)z)(l — ewHo cos(@))]

CURVATURA HACIA ABAJO CONCAVA VERTICAL

Tirada hacia arriba: T,y = Tine"*? + (#‘;—;)2)) [(2wu e""”esin(e)) +(1- (W,u)z)(l — ewHo cos(G))]

Tirada hacia abajo: Ty = Tine" 0 + (#MZOZ)) [(ZWM sin(8)) (1 — (Wy)z)(e""‘“9 —cos(@))]

CURVATURA DE RADIO GRANDE
Donde Tin < WR, y0° <0< 90°

Tirada hacia arriba: Ty = (Tin + Tsiope) * cosh(wOu) + sinh(whp) * J(Tin + Tslope)2 + (WR')? + Tg1ope
WRO (. (6 0
Donde Tgiope = - (sm (E) +wu (cos (E) ))

Tirada hacia abajo: ~ Toyr = (Tine Tslope) * cosh(wlp) + sinh(wép) * \/(Tin - Tslope)z + (WR")?@ Tg1ope
WRO [ . (6 6
Donde Tgiope = - (sm (E) —wu (cos (E) ))
Donde:

Tin, =Tension en la seccion

Tout = Tension fuera de la seccidn

= Factor de correcciéon de peso (adimensional)

= Coeficiente de friccién (adimensional)

= Peso total del conjunto de cables por unidad de longitud (Ib/pie o kg/m)

= Longitud de la seccidn recta (pies, metros)

= Angulo de seccién recta desde la horizontal (grados)

= Angulo de seccién de plegado (logaritmo natural en radianes o grados), la entrada es en grados
= Radio de seccidn de plegado (pies, metros)

R” =1 (pie, metro)
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Appendix C— Pull-Planner™ Cable Tension Calculator Data Form
Identificacion de la tirada

Nombre e identificacidn y la tirada:

Datos de conductos y cables
Didmetro interior del conducto (pulg., mm):

Informacion de cables:

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Diametro exterior del cable (pulg.,
mm):

Peso del cable (Ib/pie, kg/m):

Numero de cables

Nota: agregue tipos de cable adicionales si es necesario.

Chaqueta del cable y tipo de conducto:
(Esto ayudard a determinar el COF)

Informacion de la curva de la pista de rodadura

Tipos de curvatura

N sy . N %

Curvatura horizontal Cdéncavo vertical hacia arriba Vertical céncavo hacia abajo

Otros insertos de curva

i .

Disbositivo Push/Pull

L, longitud de curvatura (pies, m)

R, radio de curvatura (pies, m)

A, Angulo de curvatura (grados)

C, curvatura de flexion (pies, m)

S, Curva Sagitta (pies, m)

S6lo se requieren dos de las cinco variables.
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Entrada de canalizacion

Segmento 1
Seccién recta Seccién curva

Pendiente de seccion recta
(6 grados) Tipo de curva
Direccién de la pendiente Direccién de curvatura
(arriba/abajo) (arriba/abajo)
Longitud de la seccién recta Radio de curvatura
(pies, m) (pies, m)

Segmento 2

Seccién recta

Pendiente de seccion recta
(6 grados)

Direccién de la pendiente
(arriba/abajo)

Longitud de la seccién recta
(pies, m)

Segmento 3

Seccién recta

Pendiente de seccion recta
(6 grados)

Direccién de la pendiente
(arriba/abajo)

Longitud de la seccién recta
(pies, m)

Segmento 4

Seccién recta

Pendiente de seccion recta
(6 grados)

Direccién de la pendiente
(arriba/abajo)

Longitud de la seccién recta
(pies, m)

Segmento 5

Angulo de curvatura
(6 grados)

Seccién curva

Tipo de curva
Direccién de curvatura
(arriba/abajo)

Radio de curvatura
(pies, m)

Angulo de curvatura
(6 grados)

Seccién curva

Tipo de curva
Direccién de curvatura
(arriba/abajo)

Radio de curvatura
(pies, m)

Angulo de curvatura
(6 grados)

Seccién curva

Tipo de curva
Direccién de curvatura
(arriba/abajo)

Radio de curvatura
(pies, m)

Angulo de curvatura
(6 grados)




Seccion recta Seccién curva
Pendiente de seccién recta

(6 grados) Tipo de curva
Direccién de la pendiente Direccién de curvatura
(arriba/abajo) (arriba/abajo)
Longitud de la seccién recta Radio de curvatura
(pies, m) (pies, m)
Angulo de curvatura
(6 grados)

Agregue segmentos adicionales segtin sea necesario.

El software Pull-Planner utiliza ecuaciones de estimacion de tension comunes en estudios técnicos y estdndares de la
industria. Para obtener mds informacion, consulte el menu de ayuda de Pull-Planner 4.0.
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Apéndice D — Entradas de ejemplo

Tirado basico -- Ejemplo 1

En este escenario, la canalizacion desciende con un giro de 90 grados para hacer un recorrido horizontal subterraneo
con un par de curvas antes de volver a girar sobre el suelo. La entrada de la canalizacién se divide en una serie de
segmentos rectos y curvos.

A continuacidn se muestra la apariencia en la pantalla del segmento Pull-Planner.

El primer segmento es el recorrido subterraneo directo con la curva ascendente vertical de 90°.

a.

X,
En este caso, la direccidn de extraccion es x\-\t:e’w:

El segundo segmento es un tramo recto (800 pies) que termina con una curva horizontal. El tercer segmento es

un tramo recto mas corto (100 pies) que termina con una curva horizontal.

El segmento cuatro es un tramo recto (150 pies) y termina con una curva ascendente vertical, la dire¢
extraccion es hacia arriba:

El segmento final termina con una seccidon recta de 5 pies tirando hacia arriba. La canalizacién termina con esta

seccion recta, por lo que no hay una seccién de curva final.

Agregar Segmento

Longitud total del segmento | 1060.0 | pies

Agregar Curva | | Longitud Total dela curva | 25.1

pies | Longitud Total de la Trayectoria

1085.1

pies

>

Segmento

Goe e e

Pendiente

de Segmento
cto ()

90.0
00
0.0
0.0

90.0

de Pendiente

Abajo

Arrba

Longitud
del Segmento

{pies)

5.0
800.0
100.0
150.0
5.0

COF en
Segmento
Re

0.11
011
0.11
0.11
0.11

Tension
{ibras)
1w
77
1054
1409
1780

Tipo de
Curva

Vertical Arriba
Horizontal
Horizontal

Vertical Arriba

» Ninguno

Sentido
de Curva

Abajo

Ariba

Radio de
Curva
{pies)
4.00
4.00
4.00
4.00
0.00

Anguio de
Curva
©
90.0
90.0
0.0
50.0
0.0

Longitud de la curva

63
63
63
63
0.0

COF en
Curva

0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

Tensién
(ibras)
178
977
1283
1750
1780

Presion
Lateral
{Ibsfpies)
23
125
166
225
0

( Entrar editar Segmento {invert Segmento ) Retro-Caiculo de COF )
oS A J

Una vez que se ingresan los datos, es posible cambiar la informacién de COF, cable o conducto.

Las pestafias debajo de la pantalla de entrada/edicién de segmento se pueden alternar para que pueda ver el efecto de
invertir el tirado. También es posible utilizar la tension medida en el campo para volver a calcular el factor COF real una
vez que se completa el tirado.
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Curva de radio grande — Ejemplo 2

La calculadora de curvatura de radio grande se puede usar para una curva larga tipica de la perforacién direccional
horizontal (HDD). En este ejemplo, en realidad hay dos curvas: en la primera parte, el cable se tira hacia abajo en una
curva vertical hacia arriba y en la segunda parte, el cable se tira hacia arriba en una curva vertical hacia arriba.

e aw
) iy
0 A 1100 metros ]

20 metros

\4

En este caso, conoce la longitud de la cuerda de flexion (1100 m) y la longitud de sagitta (20 m). En términos de entrada
al segmento, se trata de dos curvas. La primera es una curva vertical hacia arriba, tirando hacia abajo y la segunda es una
curva vertical hacia arriba tirando hacia arriba. En este caso, puede dividir las dos curvas por la mitad.

Utilice la Calculadora de curvatura de radio grande para determinar el radio y la longitud del arco. Para hacer esto,
comience a ingresar una Curvatura de radio grande para el primer segmento para abrir la Calculadora de curvatura de
radio grande. Complete las dos variables que conoce. (No importa qué tipo de curva o direccion gravitacional en este

punto). En este ejemplo:

Calculadora de curva de gran radio

Cualquier dos de los siguientes variables se puede utilizar para determinar el dngulo y el radio de curvatura,
necesarios para los clculos de tensidn. Por favor entre valores en dos de los casileros de entrada v los
calculos serdn hechos automaticamente. Presione 'Escape’ para salir de esta calculadora.

L = Longitud de curva (pies) 1101
R = Radio de curvatura (pies) 7572.5

A=Angulo de Curva (grados)

8.3
C = Cuerda de la curva (pies)

S = Sagitta de Curva (pies)

No debe conservar este segmento de curvatura. Este ejercicio es para obtener los valores del radio, 7572,5 metros y el
angulo de curvatura, 8,3 grados. Para dividirse en las dos curvas, el radio permaneceria igual. Desafortunadamente,
excede el limite de entrada de Pull-Planner. El Pull-Planner ain puede calcular esta curvatura de radio grande, pero
tendra que ingresar la longitud de la curvatura y el angulo de la curvatura. Estos valores deben dividirse por 2. Dado que
el programa redondea el dngulo de curvatura al 1/10 mas cercano, use el valor ligeramente mas alto en el Pull Up. Este
es el caso mas conservador. El tirado se divide en dos segmentos:

1. Curva vertical hacia arriba, tirando hacia abajo con una longitud de curva de 550,5 metros y un angulo de curva

de 4,1 grados.
2. Curva vertical ascendente, tirando hacia arriba con una longitud de curva de 550,5 metros y un angulo de

curvatura de 4,2 grados.

Esto conserva la longitud correcta del cable de este disefio. La entrada se ve asi:

Agregar Curva¥,_Longitud Total de la curva | 1101.0 m X .ongitud Total de la Trayectoria | 1101.0 m

Tipo de Sentido Radio de Curva Ar(':gj_lsade Longitud de la curva CDF en

Curva de Curva m) © {m) Curva Tens\:lo'n

Vertical Arriba Abajo 7653.01 4.1 550.5 0.15 11.37
3 Vertical Arriba Arriba 7509.85 4.2 550.5 0.15 13.56

Estas curvas de gran radio no generan altos valores de tensidn y actian de manera muy similar a las pendientes suaves.
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