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Resumen ejecutivo.

En este proyecto se estudia la factibilidad de mejora e incremento de la capacidad de
transmision de la linea de 33KV desde Central N°2 de la Cooperativa Eléctrica de Concordia
hacia el norte de la ciudad hasta Colonia Ayui.

La ciudad de Concordia ha mostrado un incremento constante de su poblacion en las
ultimas décadas (8% entre 2001 y 2010; y un 14% desde el 2010 y el 2023), acompafiado con
un fuerte desarrollo en el sector turistico e industrial. Para cumplir con los estandares de
calidad, confiabilidad y seguridad del suministro eléctrico que acompafie dicho desarrollo es
necesario llevar adelante este proyecto de mejora cuyo impacto es directo en toda la zona
noroeste y norte de nuestra ciudad.

El disefio de la linea estd orientado mayoritariamente por las recomendaciones y
procedimientos de los reglamentos: AEA 95301 — “Reglamentacion de Lineas Aéreas
Exteriores de Media Tension y Alta Tension”, apuntes de catedra, complementado con normas
AEA (Asociacion Electrotécnica Argentina), IEC (International Electrotechnical
Commission), IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) e IRAM (Instituto

Argentino de Normalizacién y Certificacion) que correspondientes a cada seccion.
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Palabras Claves.

Linea 33 kV.

Distribucion energia.

Aumento capacidad de transporte.
Red eléctrica.

Ingenieria eléctrica.

Proyecto Final.
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Situacion actual.

En su mayor parte, la red actual en cuestién posee postaciones de madera que estan
Ilegando al final de su vida Gtil y conductores cuya seccion no acompafia el potencial desarrollo
del érea, el cual se traduce como un incremento de la demanda de energia eléctrica a corto

plazo.

Estudio de demanda.

En base a los datos recogidos por la Cooperativa Eléctrica y otros Servicios de

Concordia Ltda. entre 2005 y 2023 se obtuvieron los siguientes datos:

DEMANDA

M Residencial M Mediano M Grande

RESIDENCIAL

EN1 WN2 WN3
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TARIFAS

ETIN]I MTIN2 WTIN3 WT2 WT3

A continuacion, se detalla el registro histérico de potencia [MW] y energia [MWHh]
aportado por la Cooperativa Eléctrica de Concordia para este proyecto desde el afio 2002 hasta

el 2023:
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Afos Potencia Energia
[MW] [MWh]
2002 3,48 22641,1
2003 3,48 23262
2004 3,68 25509,4
2005 3,84 27076,4
2006 4,13 29142,3
2007 4,83 31746,5
2008 4,56 33239,5
2009 5,05 34361,4
2010 5,4 36373,2
2011 5,61 38115,6
2012 6,1 39458,9
2013 6,77 40592,3
2014 7,06 41558
2015 6,7 43371,5
2016 7,13 45578,2
2017 7,06 44099,9
2018 7,34 44698,9
2019 7,09 41122,8
2020 7,3 41608,9
2021 7,85 43950,3
2022 8,2 44810,3
2023 9,46 49339,2

Potencia [MW]

[y
=

O P MW =~ 00D

R R SR S NN
S ¢ N
P EE S FE
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Energia [MWh]

60000
50000
40000
30000
20000

10000

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Por otro lado, se realizd la proyeccion de la linea teniendo en cuenta tres modelos
teoricos:

> Modelo econométrico: se proyecta en consumo en base a factores de crecimiento

demogréafico, econdmico y de composicion de la demanda.

> Modelo lineal: es un método de proyeccion lineal basado en mediciones

historicas registradas en el alimentador, el cual representa el comportamiento a futuro de la
demanda en funcion de los datos de explotacion.
> Modelo mixto: es la relacion entre el modelo econométrico y el lineal. Resultado

medio.
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9,63

9,79
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10,32
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Idea v necesidad.

Este proyecto se sustenta en las razones enumeradas y descriptas a continuacion:

1) Infraestructura: en la actualidad gran parte de los postes de madera se encuentran

deteriorados.

2) Demanda: los valores de cargas futuras estimados comprometen a la linea debido
a su capacidad limitada.

3) Confiabilidad: al aumentar la seccion del conductor y cambiar postaciones se
incrementa la confiabilidad y calidad del servicio, evitando perjuicios por bajo nivel de
tension, salidas intempestivas de la linea, necesidad de realizar mayor mantenimiento,

entre otros.

Mision vy vision.

Misién.

Nuestra mision es proporcionar un servicio de energia eléctrica confiable, eficiente y
asequible. Comprometiéndonos a promover el desarrollo sostenible de la comunidad a través
de la responsabilidad social, respetando y cuidando el medio ambiente al utilizar tecnologias y

materiales de Gltima generacion, como asi también equipos de trabajos preparados Yy

comprometidos con nuestra sociedad.

Vision.
Incrementar la capacidad de transmision en la zona norte de nuestra ciudad para

satisfacer las necesidades y solucionar los problemas, contribuyendo de esta forma al desarrollo

con criterios de confiabilidad, competitividad, sustentabilidad y accesibilidad.
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Valores.

%+ Cooperativismo.
% Compromiso.
% Responsabilidad.
% Confianza.

% Vocacion.

Objetivos.

Objetivos a corto plazo:

» Proveer energia eléctrica necesaria en la actualidad.

> Reducir los costos de mantenimiento.

» Limitar los cortes de energia por salidas intempestivas y/o programadas de la linea.

Obijetivos a largo plazo:

» Acompaiiar el desarrollo industrial, turistico y demogréfico de la region.
» Asegurar altos niveles de confiabilidad en el servicio.

» Sentar las bases a futuras inversiones en distribucion de la energia eléctrica.

17
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Solucién propuesta.

Como solucion del problema planteado se proyecta un recambio de todas las
postaciones de suspension, verificacion y, en caso de ser necesario, el reemplazo de las
estructuras de retencién y retencion angular de hormigon por nuevas que verifiquen con todos
los esfuerzos de las hipotesis planteadas segun la “Reglamentacion de Lineas Aéreas Exteriores
de Media Tension y Alta Tension — AEA 953017,

En la zona inundable comprendida en las inmediaciones del Arroyo Ayui Grande se
optaré por la colocacion de estructuras de hormigdn, para asegurar una mayor vida Gtil en
comparacion a las de madera.

Ademas, se realizaré el cambio de conductor actual por uno de 70mmz2 de aleacion de
aluminio cuya corriente admisible ascienda a 235 A. Sostenido por medio de aisladores Line
Post en disposicion Triangular.

Esta solucion deja la puerta abierta a una futura repotenciacion de la linea que corre
hacia el norte por Avenida Monsefior Roch, y a una modernizacion e incremento de potencia
de la estacion transformadora “Central N°2”, preparando a toda la zona norte de la ciudad de
Concordia para un crecimiento continuo y sin falencias en la prestacion del servicio eléctrico

a cargo de la Cooperativa Eléctrica y Otros Servicios de Concordia Ltda.

18
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Analisis FODA.

Fortalezas.

Debilidades.

X/

X/
X4

X/
X IR)

X/
X4

L)

Mayor disponibilidad de transporte de
energia.

Menores pérdidas de potencia.

Menor costo de instalacion.

Bajo impacto visual.

X/
o

X/
o

X/
o

Costos iniciales elevados.

Molestias a los vecinos durante las
obras.

Cortes temporales del servicio.

Oportunidades.

Amenazas.

Fomentar el desarrollo industrial y

Incrementos de costos por devaluacion.

turistico. % Trabas y demoras en productos
% Reducir el riesgo de cortes importados.
imprevistos. %+ Demoras en tiempos de obra.
% Reduccion de la actividad econdémica
en la zona.
Fortalezas.

o Mavyor disponibilidad de transporte de energia: se incrementa en mas de un 20%

la capacidad de transmision.

o Menores pérdidas de potencia: al aumentar la seccion del conductor se disminuye

la resistencia eléctrica y la disipacion de calor, lo que se traduce en menores pérdidas de
potencia.

o) Menor costo de instalacion: por ser del tipo constructivo Line Post, se simplifica

el armado de las estructuras y su izado.

o) Bajo impacto visual: al igual que en el punto anterior, al tratarse de una linea

Line Post sumado a una disposicion triangular, el tamafio del cabezal y la ubicacién de los

conductores son menos invasivos a la vista.
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Oportunidades.

o Fomenta el desarrollo industrial y turistico: se elimina la limitacién de

transmision de energia maxima que se alcanzaria con el crecimiento de demanda en la zona.

o Reduccion del riesgo de cortes imprevistos: al ser una instalacion nueva y mas

robusta, las probabilidades de fallas se reducen.

Debilidades.

o Costos iniciales elevados: por tratarse de insumos, elementos y/o materias
primas de los mismos importados, estan sujetos a los precios dolarizados del mercado.

o Molestias a los vecinos durante las obras: en toda actividad donde se utilicen

maquinarias ruidosas como gruas, camiones, etc.; y movimiento de materiales, se producen

inevitablemente ruidos molestos e inconvenientes en los espacios adyacentes.

o Cortes temporales del servicio: cuando se reemplacen ciertos elementos del
proyecto o cambios en las conexiones eléctricas se produciran cortes de energia, siempre
informados con antelacion.

Amenazas.
o Incrementos de costos por devaluacion: las posibles depreciaciones del peso

argentino frente al dolar norteamericano son imprevisibles y exceden a las capacidades de
control de este proyecto.

o Trabas y demoras en productos importados: ante las dificultades de acceder al

mercado legal de divisas, trabas aduaneras y regulaciones del Banco Central de la Republica
Argentina (BCRA) muchas veces el proceso de compra en el exterior se vuelve largo y
burocratico.

o Demoras en tiempos de obra: debido a condiciones climaticas adversas, retraso

de proveedores o paros laborales, la planificacion de los trabajos puede verse afectados.
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o Reduccion de la actividad econdmica en la zona: por condicionales econémicas
y financieras a nivel nacional, tal como alta inflacion, tasas de créditos elevadas, falta de
fomento a las industrias y al desarrollo del turismo y recesion dificultan la instalacién y el

crecimiento de nuevos usuarios.

Leyes y Normativas.

En este apartado se mencionan las leyes, normas y reglamentos aplicables a este
proyecto.
Ley 20337 Ley de Cooperativas.
Ley N° 24065: Régimen de la Energia Eléctrica.
Ley Provincial 8916: Marco Regulatorio Provincial.
Resolucion EPRE N°45/24.

Resolucion Secretaria de Energia: RESOL-2024-7-APN-SE#MEC

vV VvV VYV VvV V V

AEA 95301: Reglamentacion de Lineas Aéreas Exteriores de MT y AT.

21
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Descripcion de la linea.

La linea de 33 kV en disposicidn triangular posee una longitud total de 18,265 km, por

lo cual para su estudio se dividird en 10 tramos descriptos a continuacion.

Tramo 1 — por De los Vifiedos, entre Concejal Veiga y Paula Albarracin de Sarmiento.
Distancia: 1380 m.
Suspensién: 15.

Retencion: 2.

Tramo 2 — por Paula Albarracin de Sarmiento, entre De los Vifiedos y Bv. Ayui (0).
Luego por Bv. Ayui hasta Bv. Yuqueri.

Distancia: 1370 m.

Suspension: 12.

Retencion: 3.

Tramo 3 — por Bv. Yuqueri, desde Bv. Ayui (0), hasta SE 192.
Distancia: 1495 m.,
Suspension: 13.

Retencion: 4.

Tramo 4 — por Bv. Yuqueri desde SE 192 hasta Vuelta de obligado.
Distancia: 1540 m,
Suspension: 12.

Retencion: 5.
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Tramo 5 — por Vuelta de Obligado, desde Bv. Yuqueri hasta Alberto Galli.
Distancia: 1985 m.
Suspensién: 16.

Retencion: 5.

Tramo 6 — por Alberto Galli, desde Vuelta de Obligado hasta Retencion con
Seccionador 45.

Distancia: 1980 m.

Suspension: 20.

Retencion: 2.

Tramo 7 — por Alberto Galli, hasta Ruta Nacional 015.
Distancia: 1580 m.
Suspension: 13.

Retencion: 5.

Tramo 8 — por Alberto Galli, desde Ruta Nacional 015 hasta RA 90°.
Distancia: 2115 m,
Suspension: 20.

Retencion: 4.

Tramo 9 — desde RA 90° hasta RA 25° (1780 m)
Distancia: 1780 m.
Suspension: 15.

Retencion: 4.
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Tramo 10 — desde RA 25° hasta Prospero Bovino en Colonia Ayui.
Distancia: 3040 m.
Suspensién: 28.

Retencion: 4.

i r:‘ 5"
= ® -
VillatZesraquin
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Planificacion de obras.

Para llevar a cabo las obras se deberdn seguir los siguientes pasos:

Descripcion Duracién [d]
Estudio de Suelo 15
Topografia y Replanteo 12
Limpieza y Desmalezado 10
Montajes e Izado de E. Madera 30
Q1
Montajes e Izado de E. Madera 30
Q2
Bases de H°A° 14
Fraguado 20
Montaje Estructura H°A° 15
Tendido del Conductor 25
Desmontaje Linea Existente 32
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Estudio de Suelo

Topografia y Replanteo

Limpieza y Desmalezado

Montajes e lzado de E. Madera Q1
Montajes e Izado de E. Madera Q 2
Bases de H°A®

Fraguado

Montaje Estructura H°A®

Tendido del Conductor

Desmontaje Linea Existente

11

DIAGRAMA DE GANTT

21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141
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Riesgos.

Demanda de energia.

Reduccion de la demanda industrial: una disminucion en la produccion industrial, ya

sea por factores econdmicos nacionales o internacionales, podria generar una menor demanda
de energia eléctrica, impactando negativamente en los ingresos del proyecto.

Eficiencia energética: la implementacion de politicas publicas o iniciativas privadas que

promuevan la eficiencia energética en los sectores industrial, comercial y residencial, podrian
reducir el consumo total de energia.

Incentivos a la generacion distribuida: el otorgamiento de incentivos o beneficios

fiscales a la generacion de energia a partir de fuentes renovables o sistemas de autoconsumo

significaria una reduccion de la demanda.

Sensibilidad a cambios econdmicos:

Ciclos econémicos: las fluctuaciones del ciclo econdémico general del pais o de la region

podrian afectar la demanda de energia, especialmente en sectores sensibles como la industria
y el turismo.

Precios de la energia: las variaciones en los precios de la energia en el mercado

mayorista 0 minorista inciden directamente en el proyecto.

Tipo de cambio: el proyecto implica la adquisicién de insumos importados, por lo que
las fluctuaciones del tipo de cambio afectaran significativamente los costos del proyecto y, por

lo tanto, su rentabilidad.
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Requlaciones y politicas publicas:

Cambios en la legislacion energética: modificaciones en las leyes o regulaciones que

rigen el sector eléctrico, como la Ley de Servicios Publicos o la Ley de Mercado Eléctrico,
podrian afectar los derechos y obligaciones de la empresa responsable del proyecto,
impactando en su rentabilidad.

Politicas de subsidios: la utilizacion o modificacion de los subsidios a la energia

eléctrica afectan directamente los precios de la misma.

Riesgos Econdmicos:

Tasas de interés: el proyecto se financia parcialmente mediante un préstamo, por lo que

las variaciones en las tasas de interés del mercado condicionan su ejecucion.

Riesgo de incumplimiento: el no pago y el robo de energia por parte de los usuarios

generan pérdidas a la cooperativa y afectar su capacidad para cumplir con sus compromisos

financieros.

Construccion y operacion:

Imprevistos durante la construccion: la ejecucion del proyecto podria enfrentar

imprevistos como condiciones climaticas adversas, dificultades técnicas o conflictos laborales,

generando costos adicionales no contemplados en el presupuesto original.
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Calidad
La distribuidora tiene la responsabilidad de prestar el servicio publico de energia
eléctrica con un nivel de calidad adecuado. Y es el Ente Regulador de Energia el encargado de
controlar el cumplimiento de la misma basandose en los siguientes aspectos:

Calidad técnica: caracterizada por los niveles de tension y perturbaciones.

Calidad del servicio: se determina con la medicion de la frecuencia y duracién de las

interrupciones en el suministro.

Calidad del servicio comercial: corresponden a los tiempos necesarios para responder

a pedidos de conexion, a errores en la facturacion y a las demoras en la atencion de los reclamos
del usuario.

Es responsabilidad de este proyecto cumplimentar con la calidad desde el punto de vista
técnico, ya que lo demas exceden a nuestra area. La calidad en este sentido se logra con el
correcto disefio de nuestra linea, cumpliendo las reglamentaciones y normas técnicas de disefio.

Ademas, con una correcta operacion y mantenimiento de las misma a lo largo de su vida util.
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Plan de Marketing.

Investigacion de mercado.

La repotenciacion de la red eléctrica en la zona de influencia del proyecto es una
respuesta necesaria al crecimiento demogréfico y de las actividades turisticas, productivas e
industriales. Este aumento del consumo eléctrico pone en riesgo la calidad del servicio
brindado a la comunidad, por lo que es fundamental realizar las inversiones necesarias para
garantizar el suministro eléctrico.

El objetivo principal de este proyecto es cumplir con las obligaciones de la empresa
con respecto a la calidad del servicio. La generacion de ganancias es un objetivo secundario,

pero se procura al menos no generar pérdidas.

Segmentacion.

La nueva red eléctrica de 33 kV en la zona norte de Concordia beneficiara a los sectores

residencial, comercial e industrial, tanto rurales como urbanos.

Diferenciacion.

Este proyecto se caracteriza por su disefio compacto y eficiente. Los conductores estan
optimizados para garantizar la vida atil y minimizar los costos. Esto se traduce en un servicio

mas confiable y con menor tiempo de reposicion.
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Posicionamiento.

El aumento de capacidad de la red eléctrica es una obra necesaria para garantizar el
abastecimiento energético y la calidad de servicio en la zona norte de Concordia durante los
préximos 20 afios. Este proyecto cumple con los requisitos establecidos por el ente regulador
y mejorara la imagen de la empresa, posiciondndola como una empresa comprometida con la
calidad y la seguridad.

El proyecto se caracteriza por su disefio compacto y eficiente, que minimiza el impacto
visual y garantiza la vida 0til de los conductores. Esto se traduce en un servicio mas confiable
y con menor tiempo de reposicion, lo que beneficia a la calidad de vida de los usuarios de la

Zona.

Comunicacion.

La Cooperativa Eléctrica y otros servicios de Concordia Ltda informara sobre los costos
y beneficios de la obra haciendo uso de los siguientes medios:
v" Notificacion a los usuarios por mejor de correo electrénico y carta impresa enviada junto
a su factura de energia.
v Se realizara publicaciones en las redes sociales propias como Facebook, Instagramy X.
v Anuncios informativos a través de radio y television.
v’ Publicacion de la informacién en la seccién Noticias de la pagina oficial de la

Cooperativa,
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Analisis Técnico.

Calculo mecanico del conductor.

El célculo mecéanico del conductor se realiza siguiendo los criterios de la

“Reglamentacion de Lineas Aéreas Exteriores de Medio Tension y Alta Tension AEA 953017,

edicién noviembre 2007.

Caracteristicas del conductor adoptado.

Marca

Modelo

Norma

Material

Forma

Seccion

Formacion

Diametro aproximado

Masa aproximada

Carga de rotura calculada

Resistencia eléctrica maxima a 20 °C y cc
Resistencia eléctrica maxima a 80 °C y ca
Corriente admisible

Seccion total

Modulo de elasticidad

Coeficiente de dilatacion térmica

Prysmian

Prysal

IRAM 2212
Alambres de aleacion de aluminio
Cuerdas redondas
70 mm?

19 x 2,15 n° x mm?
10,8 mm

190 kg/km

1971 kgf

0,480 Q/km

0,588 Q/km

235 A

68,97 mm?

5700 daN/mm?

20 x 10° 1/°C
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Estados atmosféricos.

Describen los estados de carga a los cuales estara sometida la linea debido a cambios

de temperaturas, viento maximo y presencia de hielo.

Estos estados se describen a continuacion:

Estado Caracteristica Comentarios

| Temperatura Maxima Flecha mé&xima (minima tension)

1 Temperatura Minima Tension elevada (contraccion
térmica)

i Viento Maximo Tension elevada (sobrecarga por
viento)

v Viento Moderado y Hielo Tension elevada (contraccion térmica
con sobrecarga por viento y hielo)

\Y/ Temperatura Media Anual  Fatiga

Segun el Anexo B de AEA 95301, nuestro proyecto se encuentra emplazado dentro de

la “Zona C”

L i
} \f\ il
T TaEZNS [

IR
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Por lo cual, debido a Tabla 10.2-a — Estados atmosféricos, tenemos:

Zona Estados Climaticos = Temperaturas [°C] Vientos [m/s]
| +45 0
I -10 0
C Il +15 35
v -5 14
\Y/ +16 0

Los valores de viento se obtienen del “Anexo C — Mapa de isotacas de la

Republica Argentina”.

Mapa de isocletas de la Republica Argentina

o

. NU N
=5

R/ 77 | 5t
B | N)‘.;Z//J : : '"'-6:\
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Para cada estado atmosférico existira una tensiéon admisible. Para los estados de

esfuerzos maximos (I, 11, 111y IV) se considera el 45% de la tension de rotura; para el estado

V se considera el 15% de la misma.

T, 1971 daN
o, = 0,45 * S_C = 0,45 * 68.97 mmZ =
Oc2 = Oc1
O¢3 Oc1
Oc4 = Oc1
1971 daN

T,
0.5 =0,15*% —= 0,15

Se
Estados

|
I
1l
v
V

Carqgas especificas.

Se considera como vano de célculo a =80 m.

T — 4
* 6897 mmz

)

287
mm

daN

daN

Temperaturas [°C] Viento [m/s]

45
-10
15
-5
16

Accion del Peso Propio del conductor:

_ c
9e = 10005,

daN
= 0,0028

mm?2

35
14

Tensiones maximas
admisibles [daN/mm?]
12,86
12,86
12,86
12,86
4,287
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Accion del viento sobre el conductor.

Para realizar este célculo se considera que la linea se encuentra dentro de la zona de

“Exposicion C”.

kg
Q =0,0613 =
Z, =274

a=175

k = 0,005

Z =10

QIR

Z,=1,61x (i) = 1,035
Zg
1

10

E=49+Vk+ (2)"= 0346

B, = —==0,511

1+0,8*Lis
G, =1+27E B, = 1,669
Fe=1
A, =ax* ¢, = 0,864 m?
Y =0°

Factor dependiente de la densidad del viento.

Factor en funcion de la categoria de exposicion (Tabla
10.2-g — AEA 95301).

Factor en funcion de la categoria de exposicion (Tabla
10.2-g — AEA 95301).

Factor en funcion de la categoria de exposicion (Tabla
10.2-h — AEA 95301).

Factor en funcion de la categoria de exposicion (Tabla
10.2-h — AEA 95301).

Coeficiente de presion dindmica o de forma.

Altura efectiva del conductor (aproximada).

Factor de terreno en funcidn de la exposicion y la altura.

Coeficiente para determinar el factor de rafaga.

Factor para hallar el factor de rafaga.

Factor de rafaga.

Factor de carga (Tabla 10.2-b — AEA 95301).

Area proyectada del conductor donde actda el viento.
Angulo del viento con respecto al eje perpendicular de la
linea.

Luego, la fuerza del viento sobre el conductor para cada estado es:
Fyeo=Q* (Z,*V1)" % Fox Gy * Cp* A, * cos(¥)? = 0 daN

Fye, = Q * (Zp*Vz)z* F.* Gy * Cr* A * cos(yp)? = 0 daN
Fyes= Q* (Z,%V3)" % . Gy * C;* A, * cos(¥)? = 116,098 daN
Fyea = Q * (Zp * V4)2 * F,x G, * Cpx Ag* cos(y)? = 18,576 daN
Fyes = Q * (Zp*Vs)z* F.* Gy * Cr* A * cos(yp)? = 0 daN
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Las cargas especificas por viento son:

Fyeq — 0 daN

Gvel

ax*S, m * mm?
_ Fyeo _ daN
Gvez = 5 S, m * mm?
Fyes 77,684 daN daN
= = =0,021 ——
Gves = s S, 80m 68,97 mm? m * mm?
_ Fye  12,249daN 0.0034 daN
gVC4_a*SC_80m*68,97mm2_ ’ m * mm?2
_ Fycs . daN
Gves = s S, m * mm?
Angulo de inclinacion del conductor:
B gm> 180 B ( 0,021 ) 180 .
f; = tan (gc * - tan 0,0028 * - 82,5
L gm> 180 (0,0034) 180  _
6, = tan (—gc * — tan 00028 * - = 50,7
Las cargas especificas resultantes son:
daN
Ger = 32 + gyer® = 1/0,0028 2+ 02 = 0,0028 p———
daN
Gez = g2 + gvea® = 1/0,0028 2+ 02 = 0,0028 p—
2 2 2 2 daN
GC3 = \/gc + gvez® = \/0,0028 + 0,021 = 0,0212 W
Gea = \Jgc2 + Grea® = /0,0028 2 40,0034 2 = 0,0044 —
Ges = g% + gves® = 1/0,0028 2+ 02 = 0,0028 p——
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Determinacion del Estado Basico mediante la utilizacidon de los VVanos Criticos.

Existe un estado atmosférico el cual para el conductor es el méas desfavorable,
sometiéndolo a la tension méas elevada. Tomando ese estado como punto de partida se puede,
mediante la ecuacion de cambio de estado, obtenerse las tensiones el cualquiera de los otros.

Para ello, se deben encontrar los Vanos Criticos y luego compararlos de a pares

siguiendo el siguiente criterio:

Vano Critico Vano Considerado Condicién para ser Estado Basico
Numero Real a<ac El estado de menor g/c
a> acr El estado de mayor g/c
Namero Imaginario  Cualquier valor de vano El estado de mayor g/c
Infinito, Cualquier valor de vano El de menor temperatura si: o, =0,y g1 =
condicion: 1 = 92 92
o1 02

Esellsi:aE (t; —t;) +0,—0, >0
EselllsiaE(t; —t,)+0,—0,<0
Ambos estados pueden ser tomados como
basicossi: a E (t; — t;) + 0, — 0, =0

Vano critico 11 — 11I:

Ocy — O¢3 24
Aep o3 = —+t a.(t, —t —— = 71,796m
cr 2-3 \/( Ec c ( 2 3)) GCZZ B GcSZ

Vano critico Il — 1V:

Opy — Opy 24
Aerog = —+t a.(t, —t —— = 200,677 m
cr 2—4 \/( Ec c ( 2 4)) Gczz Gc42

2 2
O¢2 Ocyq

Vano critico Il — V:

Oc2 — O¢s 24 .
Aoy = —+ a,.(t, -t —— = j243,383m
cr 2—-5 \/( EC Cc ( 2 5)) GC22 GCSZ ]

2 2
O¢2 Ocs

24

- 2 4 2
Oc3 Ocyq
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Vano critico 11l — V:
Op3 — Os 24
Aerzes = || ————+ a, (t3 —t5)
cr 3-5 ( Ec c \t3 5 ) Gc32 B GCSZ
0c32 GCSZ
Vano critico IV - V:
Oc4 — Ocs 24
Acr 4—5 = — t a (t4 - ts) 2 2
(s o

Comparacion g/c:

G

—2 -2142%107*
Oc2

G

—B —-165%10"3
063

G

—4 -3383%107*
Ocs

G

— = 6,427 %1074
UCS

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

124,047 m

j286,49 m

Aplicando los criterios anteriormente expresados, se llega a la conclusion que el

Estado Basico es el V.

daN
Ocs = 4287 —
ts = 16 °C
Ges = 0,0028 =3
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Verificacion de las tensiones en los restantes estados.

Ecuacion de estado:
03+Ax0.2—B=0

Estado I.
E.xa’% G 52

Al = ¢ 24 - o—CSZC + EC * aC * (tl —_ ts) — O-CS —_ 0,143
E x a’* G.,°

B1 = ¢ cl — 11’535

24

El vector de coeficientes es:

—B;1 [—11,535
_lo|_ 0
V=14,171| 0143
1 1

Las raices del polinomio cubico son las tensiones admisibles del estado I:

~1,178 + j1,956
polyroots(v) = [—1,178 —j1,956]
2,213

Entonces:

daN
Oc11 = 2,213 mmz

Estado I1:

2 2
_Ecxa”x Ggs

AZ 24 % O'CSZ + EC * Ao * (tz - t5) — Ocg = —7,067
E.* a?* G°
2 24

El vector de coeficientes es:

—B,] [—11,535
_lo|_] o
V=14, || -7067
1 1

Las raices del polinomio cubico son las tensiones admisibles del estado II:
—0,109 + j1,254
polyroots(v) = [—0,109 —j1,254]
7,285
Entonces:
daN

O-sz = 7,285 mm2
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Estado 111
E_ = az * G 52
A= gzt Eeraex (b= t) =0 = =379
E, % a%* G.°
B, = -< S = 684,506

24

El vector de coeficientes es:

—B;]  [—684,506

o |_ 0

V=14, |7 =379
1 1

Las raices del polinomio cubico son las tensiones admisibles del estado Ill:
—3,242 +j7,491
polyroots(v) = [—3,242 —j7,491]

10,274
Entonces:
daN
Oc33 = 10,274‘ mmz
Estado IV
E.* a?* G.°
Av=— *UCSZC Y E, xa,*(t,— ts) — 0, = —6,412
E.x a2 x G,.,°
B, = -< 4 —28763

24

El vector de coeficientes es:

—B,] [—28,763
o f|_| o
V=14, 7| -6412
1 1

Las raices del polinomio cubico son las tensiones admisibles del estado 1V:

—0,294 + j2,006
polyroots(v) = [—0,296 —j2,006]
6,999

Entonces:
daN

Ocaq = 6,999 mm2
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Estado V

2 2
Ec*a *GCS

Ac =
> 24 x .52

EC * az * GC52
BS -

24

El vector de coeficientes es:

—Bs1 [—11,534
o |_ 0
V=14, |7 | =3659
1 1

Las raices del polinomio cubico son las tensiones admisibles del estado V:

+ EC * Ao * (t5 - t5) — O¢5 = —3,659

= 11,535

—0,314 + j1,61
polyroots(v) = [—0,314 —j1,61]

Entonces:

Los respectivos Tiros son:

4,287

daN

Oc55 = 4‘,287 mmz

T, = 0.1 % Sc = 152,617 daN
T.p = 0q92  S. = 502,436 daN
T.3 = 0,33 S = 708,622 daN
Teo = Opgq * S; = 482,73 daN
T.s = 0,55 * S, = 295,65 daN

Las flechas para postes a igual nivel son:

a’** G

faa = 8*—061611 = 0,996 m
a’ * Gy

fez = 8*—%22 =0,303m
a’ * Ggs

fe3 = 8*—%33 =1,652m

2

fea = C;**—Gf: = 0,497 m
a’ * Ggg

fes = 8*—0'c55 =0,514m

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol
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Las flechas verticales para los estados 111 y IV son:

s
fevs = fo3 * cos (03 * 180) =0,215m

T
feva = feoa * COS (04 * 180) =0,315m

Resumen de tensiones, flechas y tiros.

Estado Tensiones Flechas [m]
[daN/mm?]
oc11 = 2,213 faa = 0,996
oc22 = 7,285 feo = 0,303
oc33 = 10,274 fi3=1,652
Ocas = 6,999 fes = 0,497
Oc55 — 4,287 fc5 = 0,514

Inclinacion [°]

0:=0
=0
®3 =82,541
®4 =50,708
®=0

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

Flecha
Vertical [m]
fevt = fr
feve = fe2
fevs = 0,215
feva = 0,315
fevs = fes

Tiros [daN]

Te1 = 152,617
Te2 =502,436
Te3 = 708,622
Tes = 482,73
Tes = 295,65
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Tabla resumen.

Vano

[m]
20

30

60

65

70

75

80

85

Estado

I
Il
v

I
Il
v

I
Il
v

I
Il
AV

I
Il
AV

I
Il
\Y

I
Il
AV

I
Il
v

Tensiones

[daN/mm2]
1,07
7,67
5,88
7,04
4,28
1,32
7,63
6,77
7,04
4,28
1,91
7,46
9,03
7,02
4,28
1,99
7,42
9,36
7,02
4,28
2,07
7,37
9,67
7,01
4,28
2,14
7,33
9,98
6,98
4,28
2,21
7,28

10,27
6,99
4,28
2,28
7,23

10,56

7
4,28

Flechas

[m]
0,128
0,018
0,119
0,033
0,032
0,234
0,041

0,38
0,073
0,072
0,649
0,166
1,085
0,283
0,289
0,731
0,196

1,22
0,331
0,339
0,816
0,229

1,36
0,383
0,394
0,904
0,264

1,5
0,438
0,452
0,996
0,303
1,625
0,497
0,514
1,091
0,344
1,804
0,56
0,58

Proyecto Final
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Inclinacion Flecha
Vertical
[] [m]

0 0,128

0 0,018
83,23 0,023
53,42 0,02
0 0,032

0 0,234

0 0,041
83,09 0,046
52,85 0,044
0 0,072

0 0,649

0 0,166
82,73 0,137
51,45 0,176
0 0,289

0 0,731

0 0,196
82,68 0,155
51,25 0,207
0 0,339

0 0,816

0 0,229
82,63 0,174
51,06 0,241
0 0,394

0 0,904

0 0,264
82,58 0,194
50,88 0,276
0 0,452

0 0,996

0 0,303
82,54 0,215
50,7 0,315
0 0,514

0 1,091

0 0,344
82,5 0,236
50,54 0,356
0 0,58

Tiros

[daN]

73,96
528,88
405,48
485,65
295,65

91,25
526,57
467,07
485,63
295,65
131,74
514,43
623,14
484,53
295,65
137,32

511,7
645,66
484,16
295,65
142,65
508,78
667,38
483,73
295,65
147,75

505,7
688,35
483,26
295,65
152,61
502,43
708,62
482,73
295,65
157,27

499
728,24
482,15
295,65
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Calculo de flechas a diferentes niveles.

Cuando los apoyos se encuentran a diferentes cotas, el punto mas bajo no corresponde
a la flecha méxima y no se encuentra en el centro del vano. Las coordenadas de dicho punto se

calculan como:

fi=

Donde:

Ah es la diferencia de altura entre los puntos de apoyos del conductor.
h es la altura libre.

f flecha para el estado de maxima temperatura.

g, carga especifica para el estado 1.1

oy tension en el estado 1.

a vano entre postes.
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Tramo 1 — por De los Vifiedos, entre Concejal Veiga y Paula Albarracin de Sarmiento.

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
1 75 46,5 48,25 19,35 0,24
2 80 48,25 49,83 24,14 0,37
3 80 48,04 49,83 22,03 0,31
4 60 46 48,04 6,43 0,03
5 75 43,52 46 11,78 0,09
6 80 42,47 43,52 29,46 0,55
7 80 42,47 44,06 24,04 0,37
8 65 44,05 44,06 32,39 0,74
9 60 44,05 45,78 10,01 0,07
10 80 45,78 48,91 8,57 0,05
11 80 48,91 49,97 29,36 0,55
12 80 48,02 49,97 20,42 0,26
13 60 48,02 48,5 24,45 0,44
14 80 48,5 49,06 34,38 0,75
15 80 49,06 51,04 20,12 0,26
16 80 51,04 52,7 23,33 0,34
17 60 52,7 54,12 13,59 0,14
18 60 54,12 55,95 8,85 0,06
19 65 55,95 57,5 15,27 0,16
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Tramo 2 — por Paula Albarracin de Sarmiento, entre De los Vifiedos y Bv. Ayui (0). Luego
por Bv. Ayui hasta Bv. Yuqueri.

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
20 80 56,26 57,5 27,55 0,48
21 80 55,8 56,26 35,38 0,79
22 80 55,8 56,1 36,99 0,87
23 70 56,1 56,28 33,07 0,74
24 70 55,89 56,28 30,82 0,64
25 80 55,98 56,09 38,90 0,96
26 80 56,09 56,7 33,88 0,73
27 80 56,34 56,7 36,39 0,84
28 60 55,84 56,34 24,22 0,43
29 60 55,84 56,51 22,26 0,36
30 60 56,51 57,67 16,59 0,20
31 80 57,67 58,36 33,07 0,69
32 70 58,36 59,5 22,78 0,35
33 80 58,11 59,5 26,04 0,43
34 80 55,6 58,11 14,80 0,14
35 80 54,17 55,6 25,64 0,42
36 60 54,17 54,47 26,53 0,52
37 60 54,43 54,47 29,54 0,64
38 60 54,43 54,5 29,19 0,62

47



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Proyecto Final
Facultad Regional Concordia Andrés Martin Challiol

Tramo 3 — por Bv. Yuqueri, desde Bv. Ayui (0), hasta SE 192.

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
39 70 57,5 57,5 35,00 0,83
40 60 57,34 57,5 28,15 0,58
41 60 57,34 58,1 21,22 0,33
42 80 58,1 59,69 24,04 0,37
43 80 59,69 60,13 35,58 0,80
44 80 59,47 60,13 33,37 0,70
45 80 57,6 59,47 21,22 0,28
46 80 56,71 57,6 31,06 0,61
47 80 56,33 56,71 36,18 0,83
48 70 55 56,33 20,74 0,29
49 80 53,41 55 24,04 0,37
50 70 52,59 53,41 26,21 0,46
51 70 52,3 52,59 31,89 0,69
52 80 52,3 53,29 30,06 0,57
53 80 53,29 54,27 30,16 0,58
54 80 54,27 54,47 37,99 0,91
55 80 54,47 54,88 35,88 0,81
56 80 54,88 55,58 32,97 0,69
57 70 55,12 55,58 30,07 0,61
58 65 54,5 55,12 25,61 0,46
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Tramo 4 — por Bv. Yuqueri desde SE 192 hasta Vuelta de obligado.

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
59 20 54,5 54,5 10,00 0,13
60 80 53,04 54,5 25,34 0,41
61 80 51,85 53,04 28,05 0,50
62 80 51,85 54,07 17,71 0,20
63 80 54,07 56,05 20,12 0,26
64 80 55,46 56,05 34,08 0,73
65 70 55,02 55,46 30,28 0,62
66 70 54,8 55,02 32,64 0,72
67 70 54,04 54,8 26,85 0,49
68 70 51,5 54,04 7,76 0,45
69 65 47,26 51,5 5,93 0,42
71 65 45,25 47,26 10,16 0,37
71 80 44,02 45,25 27,65 0,48
72 80 44,02 44,96 30,56 0,59
73 80 44,96 48,31 6,37 0,03
74 60 48,06 48,31 27,11 0,54
75 80 48,06 49,09 29,66 0,56
76 70 49,09 51,62 7,87 0,04
77 70 51,62 54,47 4,44 0,01
78 60 54,47 55,43 18,91 0,26
79 60 55,43 55,56 28,50 0,60
80 70 54,5 55,56 23,63 0,38
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Tramo 5 — por Vuelta de Obligado, desde Bv. Yuqueri hasta Alberto Galli.

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
80 80 54,28 54,5 37,79 0,90
81 80 54,28 57,32 9,48 0,06
82 80 57,32 57,8 35,18 0,78
83 80 57,8 58,32 34,78 0,77
84 80 58,32 59,63 26,85 0,46
85 80 59,63 60,18 34,48 0,75
86 80 59,1 60,18 29,16 0,54
87 80 57,8 59,1 26,95 0,46
88 80 57,8 58,3 34,98 0,77
89 80 58,3 59,63 26,65 0,45
90 70 59,63 61,6 13,88 0,13
91 70 61,6 62,49 25,46 0,44
92 65 61,62 62,49 22,83 0,37
93 30 61,57 61,62 14,20 0,21
94 80 61,57 62,43 31,37 0,62
95 80 62,43 63,92 25,04 0,40
96 80 63,92 64,78 31,37 0,62
97 80 64,35 64,78 35,68 0,81
98 80 62,16 64,35 18,01 0,21
99 80 59,52 62,16 13,49 0,12
100 80 58,65 59,52 31,27 0,62
101 80 58,65 59,3 33,47 0,71
102 80 59,3 60,4 28,96 0,53
103 80 60,4 60,85 35,48 0,80
104 75 60,85 61,67 29,00 0,55
105 75 61,67 62,5 28,89 0,55
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Tramo 6 — por Alberto Galli, desde Vuelta de Obligado hasta Retencion con Seccionador 45.

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
106 80 62,5 63,4 30,96 0,61
107 80 63,4 64,71 26,85 0,46
108 80 64,71 64,89 38,19 0,92
109 80 64,89 66,11 27,75 0,49
110 80 66,11 66,44 36,69 0,85
111 80 65 66,44 25,54 0,41
112 80 62,8 65 17,91 0,20
113 80 61,59 62,8 27,85 0,49
114 80 61,59 61,9 36,89 0,86
115 80 61,8 61,9 39,00 0,96
116 80 61,73 61,8 39,30 0,98
117 80 60,8 61,73 30,66 0,59
118 80 60,6 60,8 37,99 0,91
119 80 59,36 60,59 27,65 0,48
120 80 58,3 59,36 29,36 0,55
121 80 56,33 58,3 20,22 0,26
122 80 54,1 56,33 17,61 0,20
123 80 51,87 54,1 17,61 0,20
124 80 50,8 51,87 29,26 0,54
125 80 50,8 50,97 38,29 0,93
126 80 48,25 50,97 12,69 0,10
127 80 47,8 48,25 35,48 0,80
128 80 47,8 47,89 39,10 0,97
129 70 47,89 49 23,10 0,36
130 70 49 50,5 18,92 0,24

51



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Proyecto Final
Facultad Regional Concordia Andrés Martin Challiol

Tramo 7 — por Alberto Galli, hasta Ruta Nacional 015.

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
131 70 49,59 50,5 25,24 0,43
132 20 49,59 49,63 9,22 0,11
133 30 49,63 49,95 9,87 0,10
134 80 49,95 51,3 26,45 0,44
135 80 51,3 52,36 29,36 0,55
136 80 52,36 52,51 38,49 0,94
137 80 51,71 52,51 31,97 0,65
138 80 51,11 51,71 33,98 0,73
139 80 50,47 51,11 33,57 0,71
140 70 50,47 51,18 27,39 0,51
141 70 51,08 51,18 33,93 0,78
142 70 51,08 51,09 34,89 0,82
143 60 51,09 51,75 22,37 0,37
144 80 51,3 51,75 35,48 0,80
145 80 49,77 51,3 24,64 0,38
146 80 49,39 49,77 36,18 0,83
147 80 49,39 49,84 35,48 0,80
148 80 48,02 49,84 21,73 0,30
149 80 46,13 48,02 21,02 0,28
150 80 44,24 46,13 21,02 0,28
151 80 43,47 44,24 32,27 0,66
152 70 43,47 43,5 34,68 0,81
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Tramo 8 — por Alberto Galli, desde Ruta Nacional 015 hasta RA 90° (2115 m)

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
153 85 43,3 43,5 40,55 1,01
154 80 41,77 43,3 24,64 0,38
155 80 41,68 41,77 39,10 0,97
156 80 40,8 41,68 31,16 0,61
157 80 39,7 40,8 28,96 0,53
158 80 38,1 39,7 23,94 0,36
159 80 36,5 38,1 23,94 0,36
160 80 34,9 36,5 23,94 0,36
161 80 33,84 34,9 29,36 0,55
162 70 33,84 34,7 25,78 0,45
163 65 34,7 36 18,05 0,23
164 65 36 36,8 23,61 0,39
165 65 36,8 38,1 18,05 0,23
166 70 38,1 40 14,63 0,14
167 80 40 42,9 10,88 0,07
168 80 42,9 45,65 12,39 0,10
169 80 45,65 46,5 31,47 0,63
170 80 45,8 46,5 32,97 0,69
171 80 45,8 46,59 32,07 0,65
172 70 46,59 46,86 32,10 0,70
173 70 46,86 48,63 16,02 0,17
174 70 48,63 50,2 18,16 0,22
175 80 50,2 52,3 18,92 0,23
176 80 52,3 53,36 29,36 0,55
177 80 53,36 54,3 30,56 0,59
178 70 53,8 54,3 29,64 0,59
179 70 53,8 54,5 27,49 0,51
180 65 54,5 54,5 32,50 0,74
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Tramo 9 — desde RA 90° hasta RA 25° (1780 m)

Vano Longitud Altura Piquetes Punto mas Bajo
NUmero a[m] Pi Pf x1 fl
181 80 51,67 54,5 11,59 0,08
182 80 49,67 51,67 19,92 0,25
183 70 49,18 49,67 29,75 0,60
184 70 47,8 49,18 20,20 0,28
185 70 46,37 47,8 19,67 0,26
186 60 44,18 46,37 4,69 0,02
187 80 41,1 44,18 9,08 0,05
188 80 39 41,1 18,92 0,23
189 80 37,9 39 28,96 0,53
190 80 35,8 37,9 18,92 0,23
191 80 34,24 35,8 24,34 0,37
192 80 34,02 34,24 37,79 0,90
193 80 32,8 34,02 27,75 0,49
194 80 32,8 32,87 39,30 0,98
195 80 32,5 32,87 36,29 0,83
196 80 32,5 33,11 33,88 0,73
197 60 33,11 34,13 18,21 0,24
198 60 33,5 34,13 22,72 0,38
199 70 32,1 33,5 19,99 0,27
200 80 30,67 32,1 25,64 0,42
201 70 30,67 30,94 32,10 0,70
202 70 30,94 32,21 21,38 0,31
203 70 32,21 32,83 28,35 0,54
204 70 32,83 33,5 27,82 0,52
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Tramo 10 — desde RA 25° hasta Prospero Bovino en Colonia Ayui.
Altura Piquetes

Vano
NUmero
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246

Longitud

a[m]

80
70
60
80
80
80
80
70
70
70
70
70
70
70
80
65
60
70
75
75
75
80
65
65
60
60
60
60
80
80
60
80
80
80
70
80
70
80
80
80
75
75

Pi
32,59
32,59
33,5
34,7
35,49
34,67
34,67
34,87
34,97
35,77
37,1
38
38,79
38,8
38,89
39,5
40,45
41,68
41,68
41,77
43,95
47,05
49,33
49,65
49,21
49,21
50,13
52,31
55,54
56,63
57,52
59,02
58,63
58,63
58,91
61,13
63,54
64,63
65,79
65
64
62,5

Pf
33,5
33,5
34,7
35,5
35,5

35,49
34,87
34,97
35,77
37,1
38
38,79
38,8
38,89
39,5
40,45
41,76
41,76
41,77
43,95
47,05
49,33
49,65
49,71
49,71
50,13
52,31
55,54
56,63
57,52
59,02
59,77
59,77
58,91
61,13
63,54
64,63
65,79
66,3
66,3
65

64

Punto mas Bajo

x1

30,86
25,24
16,13
31,97
39,90
31,77
37,99
33,93
26,42
20,74
25,35
26,53
34,89
34,03
33,88
21,94
14,86
34,14
36,57
14,89

5,35
17,11
28,94
31,83
24,22
19,37

4,81

4,65
29,06
31,06
12,67
32,47
28,55
37,19
11,19
15,80
23,31
28,35
34,88
26,95
27,13
21,94

f1
0,60
0,43
0,19
0,65
1,01
0,64
0,91
0,78
0,47
0,29
0,44
0,48
0,82
0,78
0,73
0,34
0,16
0,79
0,87
0,14
0,02
0,19
0,59
0,71
0,43
0,27
0,02
0,02
0,53
0,61
0,12
0,67
0,52
0,87
0,08
0,16
0,37
0,51
0,77
0,46
0,48
0,31
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Tabla de tendido.

La tabla de tendido se realiza para cada tramo entre dos retenciones de una linea. Para
evitar las diferencias de tensiones en los aisladores, debido a las distintas longitudes de vano o
cambios de temperatura, es necesario que todas las tensiones sean iguales en cada vano del
tramo.

El tendido de los cables se realiza sin la presencia de viento o manguito de hielo, por lo
tanto, las variaciones de tensiones se deben solamente a la variacion de la temperatura.

La tension del conductor ox a una temperatura tx se obtiene a partir de la Ecuacion
General de Cambio de Estado a partir de un estado basico, generalmente el Estado V.

Las variaciones de tension son, dentro de ciertos limites, las mismas que se producirian

en un vano teorico o hipotético denominado vano regulacion, el cual se calcula a partir de:

coni=123..n

n= nimero de vanos.

En nuestro caso:

104249125
18265

=755m

El proceso de calculo genérico es el siguiente:

Carga especifica:

ge = 00028 -2

Temperaturas probables durante el tendido:
tr, = (ix2—-2) coni=1..24
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Ecuacion de estado:
0.2 +A40,2=0
EC * az * GC52

A= 24*Gc52 +Ec*ac*(ti_t5)_ac5
B Ec * a2 * Gci2
Ee 24

El vector de coeficientes es:

—B;
0

A;
1

o, = real (polyroots(v))

v =

Los tiros son:

Las flechas:

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol
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Medicion de la flecha por el método de la onda de retorno.

El método consiste en golpear secamente el conductor con el fin de producir un impulso
mecénico que viajard en forma de onda y se reflejara en la estructura siguiente. Las sucesivas
reflexiones continuaran hasta que la energia de la onda se disipe totalmente. Se mide el tiempo
entre el golpe y la décima oscilacion.

El tiempo correspondiente a 10 oscilaciones del conductor tensado (férmula empirica):

Tiempo; = /05{2)164* 10

Temperatura Tiro Tension Flecha  Tiempo de
[daN] [daN/mm?] [m] Oscilacion
[s]
0 420.79 6.1 0.32 10.25
2 4043 5.86 0.33 10.45
4 387.98 5.63 0.35 10.67
6 371.88 5.39 0.36 10.9
8 356.02 5.16 0.38 11.14
10 340.42 4.94 0.4 11.39
12 325.14 4.71 0.42 11.66
14 310.2 4.5 0.44 11.93
16 295.65 4.29 0.46 12.22
18 281.53 4.08 0.48 12.53
20 267.89 3.88 0.51 12.84
22 254.77 3.69 0.53 13.17
24 24221 3.51 0.56 13.51
26 230.25 3.34 0.59 13.85
28 218.92 3.17 0.62 14.21
30 208.23 3.02 0.65 14.57
32 198.21 2.87 0.68 14.93
34 188.85 2.74 0.72 15.3
36 180.13 2.61 0.75 15.66
38 172.04 2.49 0.79 16.03
40 164.56 2.39 0.82 16.39
42 157.64 2.29 0.86 16.74
44 151.25 2.19 0.9 17.09
46 145.36 2.11 0.93 17.43

58



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Concordia

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

Aisladores de suspension.

Los aisladores line post cumplen con la funcién de aislador y ménsula como un solo

conjunto, permitiendo la construccion de estructuras cuyo cabezal es muy compacto,

ahorrandose en los costos de las ménsulas y los debidos a la constitucion de la flanja de

servidumbre de electroducto.

El aislador elegido es el siguiente:

(.9'5) UEPLD
L bl IFELE

LI 0@
——
‘ | |
[ ]

Marca

Numero de catalogo
Norma

Clase

Cuello

Cubierta

Herrajes

Gamma

PL0350011S

ANSI (C29.18)

51-4F

F

Silicona vulcanizada a alta temperatura
Acero galvanizado en caliente

Distancias Criticas [mm]

Distancia de arco
Distancia de Fuga

286
769

Valores Eléctricos [kV]

Voltaje nominal

Flameo de baja frecuencia en seco
Flameo de baja frecuencia en himedo
Flameo critico al impulso positivo
Flameo critico al impulso negativo

35
130
95
210
230

Valores Mecéanicos [KN]

Carga mecanica nominal
Carga mecanica de rutina
Carga mecanica a la torcion

Voltaje de prueba RMS a tierra [kV]
RIV méaximo a 1000 kHz [uV]

12,5
6
22

Radio influencia

10
4

Dimensiones segun esquema

Tamafno nominal de la rosca

3/4"
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Aisladores de retencion.

569.0 (22.3")

525.0 ( 207"

= = =

@91.0
= #18.0 (0.7
@16.0 (0.67) | |J|

Marca Gamma
Numero de catalogo PS0350011R
Clase ANSI (C29.13-2000) 61109
Nucleo Fibra de vidrio en matriz de resina epoxi
Cubierta Silicona vulcanizada a alta temperatura
Herrajes Hierro nodular galvanizado en caliente

Distancias criticas [mm]
Distancia de arco 390
Distancia de fuga 915

Valores mecanicos [kN]
Carga mecanica nominal 70
Carga mecanica de rutina 35
Carga mecanica a la torcion 47

Valores eléctricos [kV]
Voltaje tipico de aplicacion 35
Flameo de baja frecuencia en seco 160
Flameo de baja frecuencia en himedo 150
Flameo critico al impulso positivo 265
Nivel béasico de aislacion 255

Radio de influencia
Voltaje de prueba [kV] 30
RIV méaximo a 1000 kHz [uV] <10
Dimensiones segun esquema

Numero de campanas 9
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Dimensionamiento Geométrico.

Distancia entre conductores de la misma terna.

La distancia entre conductores, en metros, en el centro de vano y en situacion de reposo,
no serd menor que la dada por la formula:

Vy
D=k fmax+Lk+ﬁ

Donde:

D = distancia entre conductores en medio del vano, en metros.

k = coeficiente dependiente del &ngulo de inclinacion maximo del conductor por efecto
del viento méaximo de disefio, considerado perpendicular a la linea (ver tabla siguiente).

fmax = flecha vertical médxima del conductor, en metros.

L, = longitud oscilante de la cadena de suspension, en metros.

Vy = tension nominal de linea en kV.

Disposicion de los Conductores <45° De45°a Deb55°a >65°
55° 65°
Vert-lcal: Superpuestos en un plano 0.70 0.75 0.85 0.95
vertical
Trla.n,gular: DISpl.JEStOS .en triangulo 0.62 0.65 0.70 0.75
equilatero, dos a igual nivel
Horizontal: Ubicados en un mismo 0.60 0.62 0.65 0.70

plano horizontal

El angulo maximo de inclinacion es:

B = tan- (gvc3>

Y

Donde:
Jves = carga aerodindmica maxima.
g = peso especifico del conductor.

Entonces:
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Segun la tabla anterior:
k = 0,95

La distancia minima entre conductores es:

Vy 33 kV
D =k fnax + L + 725 =095 J108m+0m + =12m

150

Segln norma, esta distancia puede reducirse hasta un 30%
D =084m

Distancia entre conductores y partes estructurales propias puestas a tierra.

[{P%4)

La distancia “s” minima entre el conductor o sus accesorios puestos a potencial de linea

y las partes a potencial de tierra debe ser, para lineas clase “B”:

8,7kV < Vyy <50kV:s =0,075+ 0,005 (V,, — 8,7)
ConVy =11Vy =1,1%33kV =363 kV
s = 0,075+ 0,005 (36,3 —-8,7) = 0,213 m

Distancias verticales a tierra, a objetos bajo la linea y aplicables en cruce entre
lineas.
Para tensiones menores a 38kV, las distancias seran como minimo, las que resulten de

la aplicacion de:

D =a[m]
a = distancia béasica segun tabla 7.4-a AEA 95301.

En nuestro caso, la altura proyectada es 9 m, la cual es superior a las propuestas por la

norma.
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Distancias verticales y horizontales a edificios o sus partes (sin desplazamiento del
conductor por accion del viento).

Segun tabla 7.8-a de AEA 95301, para conductores desnudos con tensiones fase-tierra
mayores a 1 kV hasta 22 kV, la distancia horizontal béasica a paredes con aberturas accesibles
0 ventanas de abrir es: D = 2.7 m.

Por tabla 7.8-a de AEA 95301, para conductores desnudos con tensiones fase-tierra
mayores a 1 kV hasta 22 kV, la distancia vertical basica a techos, balcones, chimeneas, antenas,

etc.,es: D =4.1m.

Distancia respecto a columnas de alumbrado.

Para lineas de clase B, considerando la flecha vertical maxima:

v Para conductores desnudos o protegidos por encima del brazo pescante o de la
luminaria, 1.8 m en cualquier direccidn, respecto de los mismos.

v Para conductores, por encima del plano de ubicacion del artefacto de
iluminacion, respecto a cualquier posicion practicable sobre la columna de alumbrado, su
pescante y luminaria: 3 m en cualquier direccion, para instalaciones nuevas de lineas desnudas

0 protegidas.

Franja de servidumbre.

Se define franja de servidumbre como aquella que se extiende a ambos lados de la linea
y posee restricciones para su empleo.

La franja total de terreno, afectada por servidumbre, ancho fisico de la linea (bajo
condicién de viento maximo) mas las franjas de seguridad a ambos lados, responde a la
formula:

A=C+2(Ly+ f;)sina + 2d [m]
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Donde:

A = ancho total de la franja, en metros.

C = Distancia entre los puntos de fijacién de los conductores extremos, en metros, para
lineas horizontales o triangulares.

L, = Longitud oscilante de la cadena de suspensién, en metros. (para aisladores rigidos
Lk=0).

fi = Flecha inclinada maxima del conductor, en metros, para el estado de viento definido
en el punto 6.2.2 para franja de servidumbre.

a = Angulo de declinacion méaximo del conductor, por efecto del viento definido en el
punto 6.2.2 para franja de servidumbre. Dicho viento se corresponde con el empleado para la
determinacion de las distancias eléctricas externas de la linea.

d = Distancia de seguridad, en metros.

d=15d,+2

d,, = Distancia minima en metros.

d,, = V./150

Vo= ux12%082x% Vy

u = Coeficiente de sobretension maxima de servicio. (1,1 en general en sistemas
trifasicos simétricos de 50 Hz y con centro de estrella, neutro, conectado rigidamente a tierra).
1,2 = Consideracion del enrarecimiento del aire (humedad, polucién, etc.).

0,82 = Factor de valor de cresta de la tension (Tensidn contra tierra).
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Entones, la distancia de seguridad es:

Vo=ux12%082xVy=11%12%0,82%33kV =3572kV

Vs

dn = 150

=0,238m

d=15d, +2=15%0238+2=2357m

La distancia entre puntos de fijacion de los conductores es:

C=156m

Entonces, en ancho de la franja de servidumbre es:

A=C+2(Ly+fi)sina+ 2d [m] =156 m+2(0m+ 1,08 m) sin 82,4° + 2 = 2,357

= A=8415m
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Dimensionamiento de Estructuras.

Presentaremos los célculos para la seleccion de los postes nuevos de madera para
suspension, y la verificacion de las estructuras existentes de hormigoén, tanto de suspension,
como retencion y retenciones angulares.

Las estructuras en su conjunto deberan resistir las cargas de proyecto en las condiciones
detalladas en la norma AEA 95301.

El calculo de estructuras se basara en la aplicacion del “Método de factorizacion de
cargas y de resistencias” (LRFD), debiéndose cumplir con la siguiente condicion:

K K. S < ¢ R,

Donde:

Ky = Factor de carga estructural que tiene en cuenta el apartamiento de la estructura
real, respecto al modelo ideal de calculo y los recaudos constructivos (excentricidades no
previstas en nudos y empalmes, falta de alineacién de los elementos componentes,
excentricidades en la aplicacion de las cargas, etc.)

Ky = 1,00 Si el comportamiento de la estructura es verificado con ensayos de carga
sobre un prototipo a escala natural, representativo de la resistencia de las estructuras a instalar
en la obra.

Para estructuras de estaciones transformadoras y soportes del equipamiento eléctrico.

Ky = 1,10 Si no se realizan ensayos sobre un prototipo a escala natural.

K. = Factor de carga por colapso que tiene en cuenta el tipo de estructura y el dafio que
produciria la falla de dicha estructura.

K. = 1,00 Para estructuras de suspension y retenciones de linea.

K. = 1,20 Para retenciones angulares y terminales de linea.

K. = 1,30 Para estructuras especiales para cruces de rios navegables o de frontera.

Centros de transformacion aéreos tipo plataforma y soportes de su equipamiento eléctrico. No
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incluye a los transformadores de montaje tipo monoposte y su equipamiento; y a equipos de
proteccion y maniobra de linea, instalados sobre postacion simple o estructuras de linea (que

solo deben ser considerados ante sus cargas estaticas y la presion de viento).

S = Es una solicitacion ultima, que resulta ser la solicitacibn maxima actuante
(correspondiente a cargas aleatorias con un periodo de recurrencia T, a cargas de montaje, 0 a
cargas especiales) calculada segun se detalla en el presente capitulo, en funcion del destino, las

condiciones de exposicién de la obra y de acuerdo con las hip6tesis del proyecto.

Kz K. S = Solicitacion ultima factorizada.

¢ = Factor global de resistencia estructural, que depende del tipo de solicitacion a que
esta sometido el elemento estructural y del material con el que esta construido el mismo. Este
coeficiente siempre menor que la unidad, tiene en cuenta la dispersion de la resistencia debido

a la calidad de fabricacion y montaje de la estructura.

R, = Resistencia caracteristica 0 nominal de los elementos componentes y el de sus

uniones. Esta resistencia sera determinada empiricamente por célculo, a partir de los resultados

de una serie de ensayos, o establecida como carga de rotura por las normas IRAM de aplicacion.
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Calculo Suspension de madera 13 m.

Datos del poste:

R, = 1175 daN Resistencia.

B, = 2300 daN Peso.

H, =13m Altura Total.

d.=02m Diametro en la cima.
D=022m Diametro en el empotramiento.

Dimensionamiento geométrico.

hy=11m Altura libre.

e, =2m Empotramiento.

h.s =10,8m Altura del conductor superior.
hem = 10,2 m Altura del conductor medio.
h,; =9,6m Altura del conductor inferior.
l,=0,78m Longitud aislador mas soporte.
Cargas.

a, =80m Vano anterior.

a, =80m Vano posterior.

P. =190 ‘f:l—mN Peso del cable por unidad de longitud.
G, = 15.2 daN Peso del conductor.

G, = 7,8daN Peso del aislador mas soporte.
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Fuerza del sobre el poste.

Q =0,0613 % Factor que depende de la densidad del aire.

Z, =103 Factor de terreno funcion exposicion y altura.

Vi = 35 % Viento méximo para el Estado I11.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1,871 Factor de réafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dinamica o de forma.

Y =0° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

2 daN
Fy = Q(Zy * Vi)™ * F. % Gy, * G » cos()? = 149,054 —
2d.+ D
Fp = F, (T) h, = 169,425 daN

Fuerza del viento sobre los conductores.

¢, =0,0108m Diametro del conductor.

aita;

A. = ¢, (T) = 0,864 m?>  Area del conductor.

Foe =Q(Z, * Vi) % F, % Gy * Cr x A, * cos(¥)? = 128,783 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F,q = 1,1 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

C. = hcs+ hcm+ hci

= 2,786
C hl
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1 A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
normal a la linea sobre aisladores, accesorios, estructuras y sobre la semilongitud de

conductores de ambos vanos adyacentes.
D My =2(Ga + 60 lg = (6o + 6) Ly = Faes Iy

Entonces:

Gg + G.) 1
Fies = (“h—C)“ = 1,631 daN
l

Fuerza del viento reducida a la cima.

Fyia = (Eye+ F,q) C.=361,311daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es.

Fio = Faes + Fpia + Fyp = 532,367 daN

Hipotesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructuras, aisladores y accesorios en direccion de la linea.
Fies = 1,631 daN

Y =90° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.
Y, =9 —=1571

180

Fuerza del viento sobre el poste.

2d,+ D
F,, = F,,(—

. - ) h, = 169,425 daN
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Fuerza del viento sobre el conductor.

Foe = Q(Zy *Vir)” * Fo Gy  Cp % A * cos(ih)? = 0 daN

Fuerza del viento sobre aisladores.

F,q = 0daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es:

Fip = Faes + Fyq + Fyy = 171,056 daN

Hipotesis 1 C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de
conductores de ambos vanos adyacentes.

Fj.s = 1,631 daN

Y = 45° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

Y, =y — =0,785

180

Fuerza del viento sobre el poste.

2d,+ D
F,, = Fv(—

vp 6 > h-l = 169,425 daN

Fuerza del viento sobre el conductor.

Fe =Q(Z, * V,,,)2 x F, % G, * Cf » A, » cos()? = 64,392 daN

Fuerza del viento sobre aisladores.

F,, = 0,05 daN
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Fuerza del viento reducida a la cima.

Fyio = (E.+F,y) C, = 179,265 daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es:

Fie = Faes + Fpic + Fyp = 350,321 daN

Hipétesis 1 D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Carga del
viento normal a la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y semilongitud de conductores

de ambos vanos adyacentes.
No se considera ya que no se produce manguito de hielo en la zona.

Hipotesis 1 E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por
hielo). Tiro de todos los conductores reducidos unilateralmente un 20 % para longitudes de
cadena de suspension hasta 2.5 m o aisladores rigidos. La reduccion unilateral sera del 15 %
del tiro, para cadenas de suspension mayores de 2.5 m de longitud. Para cables de guardia la

reduccion unilateral sera del 40 %.

No se considera ya que no se produce manguito de hielo en la zona.
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Hipotesis 2: cargas de construccion y mantenimiento.

Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2.5, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspension, en varios de ellos o en todos
simultaneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento.

E:arga =25
Z My =2 Erga (Ga + G) I — (Gg + Go) Ly = Faaes Iy
Entonces:

2F G +G)l, —(G,+G)I
Fages = carga (Ga C’)ll“ (Ga C)a=6,524daN

FZa = FZdes = 6,524‘ daN

Hipotesis 3: cargas de contencion de falla.

No se considera por ser una estructura de madera.

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Hipotesis. Fuerza aplicada [daN].
1A F1a = 532,367

1B Fip = 171,056

1C Fic = 350,321

2A Foa = 6,524

S, = max(F,g, Fyp, Fyp, Fog) = 532,367 daN
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Dimensionamiento de la Estructura.

Ky K. Ss < ¢ R,

KE=1
K, =1
=05

% — 1064,734 daN

R, = 1175 daN

V, = if(Kg K. Ss < @ Ry, "Verifica","No Verifica")

I, = Verifica
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Calculo Suspension de madera 14 m.

Datos del poste:

R, = 1150 daN Resistencia.

P, = 2470 daN Peso.

H, =14m Altura Total.

d.=02m Diametro en la cima.
D=022m Diametro en el empotramiento.

Dimensionamiento geométrico.

hy=12m Altura libre.

e, =2m Empotramiento.

h.s =118m Altura del conductor superior.
hem = 11,2m Altura del conductor medio.
h.; =10,6 m Altura del conductor inferior.
l,=0,78m Longitud aislador mas soporte.
Cargas.

a, =80m Vano anterior.

a, =80m Vano posterior.

P. =190 ‘f:l—mN Peso del cable por unidad de longitud.
G, = 15.2 daN Peso del conductor.

G, = 7,8daN Peso del aislador mas soporte.

Andrés Martin Challiol
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Fuerza del sobre el poste.

Q =0,0613 % Factor que depende de la densidad del aire.

Z, =103 Factor de terreno funcion exposicion y altura.

Vi = 35 % Viento méximo para el Estado I11.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1,871 Factor de réafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dinamica o de forma.

Y =0° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

2 daN
Fy = Q(Zp * Viur)" # e * Gy * Gy » cos(y)® = 149,054 75
2d.+ D
F,p = F, (T) h, = 184,827 daN

Fuerza del viento sobre los conductores.

¢, =0,0108m Diametro del conductor.

aita;

A. = ¢, (T) = 0,864 m?>  Area del conductor.

Foe =Q(Z, * V,,,)2 x F, % Gy, x Cp x A, » cos(y)? = 128,783 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F,q = 1,1 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

_ hcs + hcm + hci
C.= hy

= 2,786
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1 A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
normal a la linea sobre aisladores, accesorios, estructuras y sobre la semilongitud de

conductores de ambos vanos adyacentes.
D My =2(Ga + 60 lg = (6o + 6) Ly = Faes Iy

Entonces:

Gg + G.) 1
Fies = (“h—C)“ = 1,495 daN
l

Fuerza del viento reducida a la cima.

Fyia = (Fpe + E,q) C. =363,672 daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es.

Fio = Faes + Fpia + Fyp = 549,995 daN

Hipotesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructuras, aisladores y accesorios en direccion de la linea.
Fies = 1,495 daN

Y =90° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.
Y, =9 —=1571

180

Fuerza del viento sobre el poste.

2d,+ D
F,, = F,,(—

. - ) h, = 184,827 daN
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Fuerza del viento sobre el conductor.

Foe = Q(Zy *Vir)” * Fo Gy  Cp % A * cos(ih)? = 0 daN

Fuerza del viento sobre aisladores.

F,q = 0daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es:

Fip = Faes + Fyq + Fyp = 186,322 daN

Hipotesis 1 C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de
conductores de ambos vanos adyacentes.

Fj.s = 1,495 daN

Y = 45° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

Y, =y — =0,785

180

Fuerza del viento sobre el poste.

2d,+ D
F,, = Fv(—

vp 6 > h-l = 184,827 daN

Fuerza del viento sobre el conductor.

Fe =Q(Z, * V,,,)2 x F, % G, * Cf » A, » cos()? = 64,392 daN

Fuerza del viento sobre aisladores.

F,, = 0,05 daN
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Fuerza del viento reducida a la cima.

F,.. = (E,+F,y) C, = 180,436 daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es:

Fie = Faes + Fyio + Fyp = 366,759 daN

Hipétesis 1 D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Carga del
viento normal a la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y semilongitud de conductores

de ambos vanos adyacentes.

No se considera ya que no se produce manguito de hielo en la zona.

Hipotesis 1 E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por

hielo). Tiro de todos los conductores reducidos unilateralmente un 20 % para longitudes de

cadena de suspension hasta 2.5 m o aisladores rigidos. La reduccién unilateral sera del 15 %

del tiro, para cadenas de suspension mayores de 2.5 m de longitud. Para cables de guardia la

reduccion unilateral sera del 40 %.

No se considera ya que no se produce manguito de hielo en la zona.
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Hipotesis 2: cargas de construccion y mantenimiento.

Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2.5, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspension, en varios de ellos o en todos
simultaneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento.

E:arga =25
Z My =2 Erga (Ga + G) I — (Gg + Go) Ly = Faaes Iy
Entonces:

2 F G, +G.)l,— (G, +G)
FZdes= Carga( - Cf)lla (a C) a=5,98daN

an = FZdes = 5,98 daN

Hipotesis 3: cargas de contencion de falla.

No se considera por ser una estructura de madera.

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Hipotesis. Fuerza aplicada [daN].
1A F1a = 549,995

1B Fip = 186,322

1C Fic = 366,759

2A F2a = 5,98

SS = maX(Fla, Flb' FlC' an) = 54’9,995 daN
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Dimensionamiento de la Estructura.

Ky K. Ss < ¢ R,

Ky =1
K. =1

¢ =05

Ke Ke % = 1099,99 daN
R, = 1150 daN

V, = if(Kg K. Ss < @ Ry, "Verifica","No Verifica")

V, = "Verifica"
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Vano

Estructura

Altura Poste Hp [m]
Resistencia Poste Rp [daN]
Peso Poste [daN]

Altura Libre hl [m]
Empotramiento eb [m]

Fla [daN]

F1b [daN]

Flc [daN]

F2a [daN]

Condicion a Cumplir [daN]
Verifica

Vano

Estructura

Altura Poste Hp [m]
Resistencia Poste Rp [daN]
Peso Poste [daN]

Altura Libre hl [m]
Empotramiento eb [m]

Fla [daN]

F1b [daN]

Flc [daN]

F2a [daN]

Condicion a Cumplir [daN]
Verifica

Tabla resumen de postes suspension de madera.

13

1175

2300

11

2

487,316

170,787

327,66

5,446

974,632
Si

60

S+0,5
13,5
1175
2380
11,5
2
496,037
178,429
335,837
5,209
992,075

Si

70

S+1

14
1150
2470
12
2
527,334
186,199
355,367
5,486
1054,669

Si

S+1,5
14,5
1150
2560
12,4
2,1
534,237
192,316
361,873
5,309
1068,474

Si

S+1

14
1150
2470
12
2
504,674
186,075
343,975
4,992
1009,348

Si

13

1175

2300

11

2

521,104

170,989

344,656

6,254

1042,209
Si

S+1,5
14,5
1150
2560
12,4
2,1
511,529
192,196
350,459
4,831
1023,057

Si

75

S+0,5
13,5
1175
2380
11,5
2
529,931
178,622
352,881
5,982
1059,863

Si

S

13
1175
2300
11
2
498,579
170,854
333,326
5,715
997,158

Si

S+1

14
1150
2470
12
2
538,665
186,261
361,063
5,733
1077,329

Si

65

S+0,5
13,5
1175
2380
11,5
2
507,335
178,493
341,519
5,467
1014,671

Si

13

1175

2300

11

2

532,367

171,056

350,321

6,524

1064,734
Si

S+1

14
1150
2470
12
2
516,004
186,137
349,671
5,239
1032,008

Si

80

S+0,5
13,5
1175
2380
11,5
2
541,229
178,686
358,562
6,24
1082,459

Si

70

13

1175

2300

11

2

509,842

170,921

338,991

5,985

1019,683
Si

S+1

14
1150
2470
12
2
549,995
186,322
366,759
5,98
1099,99

Si

S+0,5
13,5
1175
2380
11,5
2
518,633
178,557
347,2
5,725
1037,267

Si

S+1,5
14,5
1150
2560
12,4
2,1
556,946
192,435
373,287
5,87
1113,891

Si
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Calculo Suspension de hormigon.

Datos del poste:

R, = 1100 daN
P, = 1998 daN
H,=13m

d. =0,245m

D = d.+0,015(0,9H,) = 0,421 m

Dimensionamiento geométrico.
hy=09H,=117m

e, =01H,=13m
h.s=h;—0,19=11,51m

hem = hes — 0,6 = 10,91 m

Resistencia.

Peso.

Altura Total.
Diametro en la cima.

Diametro en el empotramiento.

Altura libre.

Empotramiento.

Altura del conductor superior.
Altura del conductor medio.
Altura del conductor inferior.

Longitud aislador mas soporte.

Peso del cable por unidad de longitud.

he; = hem — 0,6 = 10,31m

l,=0,78m

Cargas.

a, =80m Vano anterior.

a, =80m Vano posterior.

P, =190 <%

G, = 15,2 daN Peso del conductor.
G, = 7,5daN

Peso del aislador mas soporte.
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Fuerza del sobre el poste.

Q =0,0613 % Factor que depende de la densidad del aire.

Z, =103 Factor de terreno funcion exposicion y altura.

Vi = 35 % Viento méximo para el Estado I11.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1,871 Factor de réafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dinamica o de forma.

Y =0° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

Fy = Q(Zy * Viur)" * Fo Gy + Gy » cos(h)? = 149,054 222
2d,+ D
F, = F, (T) h, = 264,642 daN

Fuerza del viento sobre los conductores.

¢, =0,0108m Diametro del conductor.

aita;

A. = ¢, (T) = 0,864 m?>  Area del conductor.

Foe =Q(Z, * V,,,)2 x F, % Gy, x Cp x A, » cos(y)? = 128,783 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F,q = 1,1 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

_ hcs + hcm + hci
C.= hy

= 2,797
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1 A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
normal a la linea sobre aisladores, accesorios, estructuras y sobre la semilongitud de

conductores de ambos vanos adyacentes.
D My =2(Ga + 60 lg = (6o + 6) Ly = Faes Iy

Entonces:

_ (Ga+ G 1,

Fuos = = L513daN

Fuerza del viento reducida a la cima.

Fyia = (Fpe + E,q) C. =363,339 daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es.

Fio = Faes + Fpia + Fyp = 629,495 daN

Hipotesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructuras, aisladores y accesorios en direccion de la linea.
Fies = 1,513 daN

Y =90° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.
Y, =9 —=1571

180

Fuerza del viento sobre el poste.

2d,+ D
F,, = F,,(—

. - ) h, = 264,642 daN
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Fuerza del viento sobre el conductor.

Foe = Q(Zy *Vir)” * Fo Gy  Cp % A * cos(ih)? = 0 daN

Fuerza del viento sobre aisladores.

F,q = 0daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es:

Fip = Faes + Fyq + Fy, = 266,156 daN

Hipotesis 1 C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de
conductores de ambos vanos adyacentes.

Faes = 1,513 daN

Y = 45° Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

Y, =Y 1’:7): 0,785

Fuerza del viento sobre el poste.

2d,+ D
F,, = Fv(—

o = - ) h, = 264,642 daN

Fuerza del viento sobre el conductor.

Fe =Q(Z, * V,,,)2 x F, % G, * C; » A, » cos()? = 64,392 daN
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Fuerza del viento sobre aisladores.

F,, = 0,05 daN

Fuerza del viento reducida a la cima.

Fyie = (Foe + E,) C, = 180,271 daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es:

Fie = Faes + Fpic + Fyp = 446,427 daN

Hipotesis 1 D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Carga del
viento normal a la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y semilongitud de conductores

de ambos vanos adyacentes.

No se considera ya que no se produce manguito de hielo en la zona.

Hipotesis 1 E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por

hielo). Tiro de todos los conductores reducidos unilateralmente un 20 % para longitudes de

cadena de suspension hasta 2.5 m o aisladores rigidos. La reduccion unilateral sera del 15 %

del tiro, para cadenas de suspension mayores de 2.5 m de longitud. Para cables de guardia la

reduccion unilateral sera del 40 %.

No se considera ya que no se produce manguito de hielo en la zona.
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Hipotesis 2: cargas de construccion y mantenimiento.

Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2.5, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspension, en varios de ellos o en todos
simultaneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento.
Fearga = 2,5

Fontaje = 200 daN

Entonces:

2F G +G)l, —(G,+G)l
Fages = carga (Ga Czl“ (Gq C)a=6,053daN

El esfuerzo total equivalente reducido a la cima es:

Fya = Fages + Fontaje = 206,053 daN

Hipotesis 3: cargas de contencion de falla.

Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga longitudinal en cualquiera de los
puntos de suspension, equivalente al 50 % del tiro maximo de una fase o el 70 % del tiro a
temperatura media anual, el que provoque solicitaciones mas desfavorables para conductores
simples o haces de conductores. En el caso del cable de guardia se aplicara el tiro maximo
longitudinal reducido al 65 % o al 100 % del tiro a temperatura media anual. Nose considera
la carga del viento".

Fhes = 1,513 daN

Los tiros del conductor para el Estado 111 y V respectivamente:
TCIII = 708,62 daN

T., = 295,65 daN
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Aplicamos la condicion.
Tcnaxl = 0,5 TCIII = 354‘,31 daN

Tcnaxz = 0,7 TCV = 206,955 daN

El maximo es:

Tcmax = maX(Tcnaxl, Tcnaxz) = 354‘,31 daN

Tiro en la sima.

h ,
T, = Tomax h—cls = 354,31 117 = 348,556 daN
Esfuerzo.
Fia = [Faes® + T, = /1,513%2 + 348,556% = 348,56 daN
Hipotesis 3B:

Peso propio y cargas Verticales permanentes. Cargas inerciales y desplazamientos
relativos de apoyo producidos por el sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Hipétesis. Fuerza aplicada [daN].
1A F1a = 629,495

1B Fib = 266,156

1C Fic = 446,427

2A F2a = 206,053

3A Fsa = 348.56

SS = maX(Fla, Flb' FlC' Fle' FZa: F3a) == 629,4’95 daN
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Dimensionamiento de la Estructura.

Ky K. Ss < ¢ R,

Ky =11
K.=1

o =07

Ke Xe 5 — 989,207 daN
R, = 1100 daN

V, = if(Kg K. Ss < @ Ry, "Verifica","No Verifica")

V, = "Verifica"
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Tabla resumen de postes suspension de hormigon.

Vano

Estructura

Altura Poste Hp [m]
Resistencia Poste Rp [daN]
Peso Poste [daN]

Altura Libre hl [m]
Empotramiento eb [m]

Fla [daN]

F1b [daN]

Flc [daN]

F2a [daN]

F3a [daN]

Condicion a Cumplir [daN]
Verifica

13
1100
1998
11,7
1,3
584,209
265,902
423,657
205,04
306,513
918,043
Si

60

S+0,5
13,5
1100
2218
12,15
1,35
610,814
291,654
449,832
204,853
306,7
959,851

Si

S

13
1100
1998
11,7
1,3
606,852
266,029
435,042
205,547
328,274
953,625
Si

70

S+0,5

13,5
1100
2218

12,15
1,35
633,513
291,776
461,242
205,341
328,475
995,521

Si

S+1

14
1100
2344
12,6
1,4
647,184
304,598
474,485
205,15
328,661
1017,004
Si

75

13
1100
1998
11,7
1,3
618,174
266,092
440,734
205,8
338,589
971,416
Si

S+0,5

13,5
1100
2218

12,15
1,35
644,863
291,837
466,947
205,585
338,796
1013,356
Si

13
1100
1998
11,7
1,3
629,495
266,156
446,427
206,053
348,56
989,207
Si

80

S+0,5

13,5
1100
2218

12,15
1,35
656,212
291,898
472,653
205,829
348,802
1031,19

Si

S+1

14
1100
2344
12,6
1,4
669,935
304,716
485,919
205,621
349
1052,754
Si
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Calculo estructura Retencion Angular 90°. Piguete N°107.

Datos del poste seleccionado.

R, = 1900 daN
P, = 2098 daN
H,=13m

d. =0,245m

D=d.+0015(09H,) =0,421m

Resistencia.

Peso.

Altura total.
Diametro en la cima.

Diametro en el empotramiento.

Se designa el poste por norma como 13R1900.

Dimensionamiento geométrico.
h=09H,=117m

e, =01H,=13m

hes =11,7m
hem =11m
he =10,3m
lhom =093 m
em=02m

a = 90°

0= a—=1,571

180°

Altura libre.

Empotramiento.

Altura del conductor superior.

Altura del conductor medio.

Altura del conductor inferior.

Distancia del conductor exterior al centro del poste.
Espesor ménsula.

Angulo de desvio de la linea en grados.

Angulo de desvié de la linea en radianes.
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Ubicacion de los vinculos.

hyi = hy —e, =10,8m
Rysei = 0,22 hyp; = 2,35 m
Ryspms = 0,24 Ry = 2,60 m
Rymsomi = 0,26 hpp; = 2,80 m

hvmivi = 0)28 hml = 3,02 m

Separacion de los postes.
Seima = 0,15m

S, = Seima + 0,04 h, = 0,618 m

Altura inferior de la ménsula.

Distancia entre vinculo superior y ménsula.
Distancia entre vinculo superior y vinculo medio.
Distancia entre vinculo medio y vinculo inferior.

Distancia entre vinculo inferior y empotramiento.

Separacion entre postes en la cima.

Separacion entre postes en el empotramiento.

Fuerzas del viento sobre los elementos.

Poste.

kg
Q =0,0613 3

Zp =1,03
Vi =35 %
=1

G, =1871
Cf =1

2
Fy = Q(Zy * Vi)™ % Fy Gy * G = 149,054 =

(2dc
4

Fvlong = F,

(2d.+D)
3

Fotrans = F

Factor que depende de la densidad del aire.
Factor de terreno funcidn exposicion y altura.
Viento maximo para el Estado IlI.

Factor de carga.
Factor de rafaga.

Coeficiente de presion dindmica o de forma.

daN
2

+D) h; = 396,964 daN Fuerza del viento longitudinal.

h, = 529,285 daN Fuerza del viento transversal.
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Fuerza del viento sobre los conductores.

F,e; = 112,819 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F, = 2daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

Fym = 9 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

— hci + hcm + hcs

c hl

= 2,564

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y
sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de

las tracciones de los conductores.

Gvc.Cc.Sen a/2

Fvptransv
Tclll.Cos a/2 Tclll.Cos a/2
)a/2
Telll.Cc.Sen a/2 - Tclll.Cc.Sen a/2
a, =75m Vano anterior.
a, =80m Vano posterior.

G, = 14,72 daN Peso del conductor.

G,, = 105,85 daN Peso de la ménsula.

G, =75daN
TC”Il = 708,62 daN

TC”IZ = 688,35 daN

Fuerza desequilibrada.

(Go+ 6o+

G

Fdes - h-l

Peso del aislador.
Tiro conductor vano anterior.

Tiro conductor vano posterior.

m
= 4,571 daN
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Esfuerzo transversal.
. 0 0
Flatr = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII - cIIIZ) * Cc * COSE + thrans + Fdes

= 778,785 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Flalong = (Tcllll + TCIIIZ) * CC * Sinz = 2532,838 daN

Esfuerzo equivalente.

F. = Flatr
la —

Fy
along
+

= N
> 3 705,997 da

Hipotesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores en ambos

vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas resultantes

Fvplong L L Gvc.Cc.Cos a2

Tclll.Cos o/2 Tclll.Cos o/2

de las tracciones de los conductores.

a2
Telll.Ce.Sen af2 < clll.Cc.Sen a2

Esfuerzo transversal.

0
Fiptr = (Tepmn — Tepnrz) * Ce * Sinz = 36,751 daN
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Esfuerzo longitudinal.
.0 .6
Flblong = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII + TCIIIZ) * Cc * Slnz + Fvlong + Fdes

= 3142,551 daN

Esfuerzo equivalente.

Fiptr . Fin
Fyp = . L 8ong

= 411,195 daN

Hipotesis 1C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores en ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

No se considera por dar valores menores a los anteriores.

Hipotesis 1D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo).

Carga del viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los

conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

No se considera manguito de hielo en la zona.
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Hipdtesis 1E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

Tell.Cos a2 Tcll.Cos al2
/“locsz
Tcll.Cc.Sen o2 ' cll.Cc.Sen a2
T.;;1 = 505,7 daN Tiro conductor minima temperatura vano anterior.
T.12 = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano posterior.

Esfuerzo transversal.

0
Fletr = (Tclll — Tcuz) * C, * COSE = 5,929 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Fietong = (Tern + Tepr) * Ce * sinz + Fy.s = 1832,406 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
F,, = 126” + “g’”g = 232,015 daN
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Hipotesis 2: Cargas de construccion y mantenimiento.

Hipdtesis 2A: Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor
de carga de 2,50 en uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecion de fase o cable de
guardia. Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase “B y C”), consideradas a

temperatura minima. No se considera viento.

Tcll.Cos al? Tcll.Cos al?

N
i h"z
Tell Ce.Sen o2 N Tell.Ce.Sen o2

Frontaje = 200 daN

Esfuerzo transversal.

0
Faarr = (Teyg — Teprp) * Ce * COSE = 5,929 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
FZalong = (Tclll + Tcllz) * Cp * Sinz + 2,5 % Fges + Fmontaje = 2039,263 daN

Esfuerzo equivalente.

P = Faatr
2a =

2along __

F.
> + 3 257,872 daN
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Hipotesis 2B: Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2,50. Carga unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase
“By C”), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga 1,5. No se considera viento.

1,5.TcV.Cc.Cos af2

1,5.TcV.CelSen af2

TCVl = 295,65 daN

Esfuerzo transversal.

0
Foper = 1,5 % Toyq * Cp % cosi = 804,062 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Fapiong = 1,5 * Teyq * C; * sinz + 2,5 F40s = 815,49 daN

Esfuerzo equivalente.

F. F.
sz — thr_l_ Zbéong

= 503,967 daN
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Hipotesis3: Cargas de contencion de falla.

Hipotesis 3A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral
aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los restantes conductores y cables de guardia. No se considera viento.

TcV.(hesihlibre).Cos o2

el

™,

Tc(heslhlibre)Sen |a/2 . /}0‘“2
Te[(hemthcei)/hlibre]Sen a/2 { \ Te[(hcm+heiYhlibre]Sen o/2

Esfuerzo transversal.

hes 0
Fsatr = Tepp * . * cosE = 327,021 daN
l

Esfuerzo longitudinal.

hcm + hci

0
) * sin- + Fgos = 1507,499 daN
h; 2

h
F3a10ng = (Tclll * h—cls + (Tern + Terrz)

Esfuerzo equivalente.

_ F3atr F3along

Faa= —5 o+ = 351,948 daN
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Hipdtesis 3B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las
tracciones de los conductos y cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de
mayor solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.

Hipatesis 3C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en

el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor

superior (el que ocasiones el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es

requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”.

Tecmax (hes/hlibre) Cos a2

S
Temax{heshlibre)Sdn a/2 2
Temax[(herm+hei)/hlibre]Sen o/2 < Temax[(h hciy/hlibre]Sen af2

Esfuerzo transversal.

hes 0
Fsctr = Teppp * . * cosz = 458,244 daN
l

Esfuerzo longitudinal.

h h.,, + h,;
F3ciong = (Tclll x ==+ (Terpy + Terra) M)

0
* sin—+ Fyos = 2092,274 daN
hy hy

2
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Esfuerzo equivalente.

F. = F3Ct1" FBClong
3c —
2 8

= 490,656 daN

Resumen de esfuerzos para las distintas hipdtesis.

Hipotesis  Eje Transversal [daN] Eje Longitudinal [daN] F. aplicado por poste [daN]

1A Fiar = 778,785 F1along = 2532,838 F1a = 705,997
1B Fibr = 36,751 Fibiong = 3142,551 Fip = 411,195
1E Fier = 5,929 Fielong = 1832,406 Fie = 232,015
2A Foar = 5,929 Falong = 2039,263 Foa = 257,872
2B Footr = 804,062 Fablong = 815,49 Fan = 503,967
3A Faatrr = 327,021 Faalong = 1507,499 Fsa = 351,948
3C Factr = 458,244 Faclong = 2092,274 Fsc = 490,656

SS = maX(Fla, Flb' Fle' FZa' FZb’ F3a, F3C) = 705,997 daN
Fimax = maX(Flatr' Eibtrs Fretr» Foatrs Faptrs Faatrs FSCtr) = 804,062 daN

Flmax = maX(Flalong' Flblong' Flelong: FZalong: FZblong: FSalong: FSclong) = 3142’551 daN
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Dimensionamiento de la estructura.

Kg*Kc*Ss < ¢p*R,

Ke=1

Ke =12

¢ =0,75

% — 1129,59
R, = 1900 daN

Ve =if (KE * Kc *x Sg < ¢ Ry, ,"Verifica", "NO Veriﬁca")

V, = "Verifica"

Para cargas cuasi permanentes se debe cumplir con:

Kg * K * Fry < ¢y * Ry,

Fry = tiro resultante de aplicar las cargas para retenciones angulares y terminales para el

Estado V

2 0
Fry = 3 * Topq * Cp * sinz = 134,01 daN

¢, = 0,4 factor global de resistencia para el estado V, cargas aplicadas cuasi permanentes.
Estructuras de retencién angular y terminal.

Verify = if (Kg * K¢ * Fry < ¢y * R, ,"Verifica", "NO verifica")

I, = "Verifica"
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Condiciones de servicialidad.

Ogamv = 4,287 i‘:f:’z Tension maxima admisible para el Estado V.
S, = 68,97 mm? Seccion real del conductor.

T, = C.* 0gqmv *Ss = 758,139 daN

T, = Faes = 4,571 daN

Fy = /sz +T,% = 758,153 daN

R. = FN—1895383d N
cT 04 ’ a

)

Verifer, = if (Re < Ry, "Verifica","NO Verifia") = "Verifica"
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Tablas resumen de estructuras Retencién Angular 90°.

Piquete N°

Vano Anterior [m]

Vano Posterior [m]

Altura Poste Hp [m]
Resistencia Poste Rp [daN]
Peso Poste [daN]

Altura Libre hl [m]
Empotramiento eb [m]

Fla [daN]

F1b [daN]

Fle [daN]

F2a [daN]

F2b [daN]

F3a [daN]

F3c [daN]

Condicion a Cumplir [daN]
Verifica

20
65
80
13
1900
2098
11,7
1,3
728,998
438,714
238,805
264,648
503,944
355,238
484,422
1166,397
Si

31
60
80
13
1900
2098
11,7
1,3
741,277
453,267
241,894
267,73
503,932
356,735
481,134
1186,042
Si

39
60
70
13
1900
2098
11,7
1,3
688,433
405,007
237,567
263,389
503,908
357,652
458,444
1101,493
Si

59
65
20
13
1900
2098
11,7
1,3
793,663
531,496
251,914
277,671
503,802
365,982
432,712
1269,861
Si

60
20
80
13
1900
2098
11,7
1,3
864,429
595,047
258,23
284,01
503,837
364,644
449,361
1383,086
Si

81
70
80
13
1900
2098
11,7
1,3
717,249
424,701
235,501
261,351
503,955
353,637
487,594
1147,598
Si

94
65
30
13
1900
2098
11,7
1,3
722,503
455,51
247,449
273,221
503,826
365,119
411,324
1156,005
Si

95
30
80
13
1900
2098
11,7
1,3
828,866
554,75
255,622
281,416
503,861
363,383
458,35
1326,185
Si

107
75
80
13
1900
2098
11,7
1,3
705,997
411,195
232,015
257,872
503,967
351,948
490,656
1129,596

Si

133
70
20
13
1900
2098
11,7
1,3
811,304
546,717
2653,904
279,669
503,814
365,561
444,663
1298,087

Si

134
20
30
13
1900
2098
11,7
1,3
557,815
313,103
241,77
267,497
503,719
368,117
368,117
892,503

Si

182
65
80
13
1900
2098
11,7
1,3
728,998
438,714
238,805
264,648
503,944
355,238
484,422
1166,397

Si
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Calculo estructura Retencion Angular 75° - Piquete N°188.

Datos del poste seleccionado.

R, = 1900 daN Resistencia.

B, = 2098 daN Peso.

H, =13m Altura total.

d. =0,245m Diametro en la cima.

D= d.+0015(09H,) =0,421m Diametro en el empotramiento.

Se designa el poste por norma como 13R1900.

Dimensionamiento geométrico.

hy=09H,=117m Altura libre.

ep=01H,=13m Empotramiento.

h.s =11,7m Altura del conductor superior.

hem = 11m Altura del conductor medio.

h.; =103m Altura del conductor inferior.

lyom = 0,93 m Distancia del conductor exterior al centro del poste.
eqn=02m Espesor ménsula.

a=75° Angulo de desvio de la linea en grados.

0= a# = 1,309 Angulo de desvié de la linea en radianes.
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Ubicacion de los vinculos.
hyi = hy —e, =10,8m
hysei = 0,22 hyyyy = 2,35m
hysyms = 0,24 hyy; = 2,60 m
hymsvmi = 0,26 hyyy = 2,80 m

hvmivi = 0)28 hml = 3,02 m

Separacion de los postes.

Seima = 0,15m

S, = Seima + 0,04 h, = 0,618 m

Fuerzas del viento sobre los elementos.

Andrés Martin Challiol

Altura inferior de la ménsula.

Distancia entre vinculo superior y ménsula.
Distancia entre vinculo superior y vinculo medio.
Distancia entre vinculo medio y vinculo inferior.

Distancia entre vinculo inferior y empotramiento.

Separacion entre postes en la cima.

Separacion entre postes en el empotramiento.

Poste.

Q =0,0613 :Tﬂ Factor que depende de la densidad del aire.
Z, =103 Factor de terreno funcidn exposicion y altura.
Vip =35 % Viento maximo para el Estado 1lI.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1871 Factor de rafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dindmica o de forma.

2
Fy = Q(Zy * Vi)™ % Fy Gy * G = 149,054 =

(2d¢+D)

Foiong = Fy h, = 396,964 daN

(2d.+D)

Fotrans = F

daN

Fuerza del viento longitudinal.

h, = 529,285daN Fuerza del viento transversal.
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Fuerza del viento sobre los conductores.

F,.; = 102,89 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F, = 2daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

Fym = 9 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

e + hem +
C.= — ;l:" = =2,564
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y
sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de

las tracciones de los conductores.

Gvc.Cc.Sen a/2

Fvptransv

Tclll.Cos a/2 Tclll.Cos a/2

Jar2

Tclll.Cc.Sen af2 / Tclll.Cc.Sen a/2

a; =60m Vano anterior.
a, =80m Vano posterior.
G. = 13,3 daN Peso del conductor.

G,, = 105,85 daN
G, =75daN
TC”Il = 623,14‘ daN

TC”IZ = 708,62 daN

Peso de la ménsula.
Peso del aislador.
Tiro conductor vano anterior.

Tiro conductor vano posterior.

Fuerza desequilibrada.

G
(Gc + G, + T’”) lhom
Faes = h = 4,458 daN
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Esfuerzo transversal.
. 0 0
Flatr = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII - cIIIZ) * Cc * COSE + thrans + Fdes

= 871,355 daN

Esfuerzo longitudinal.

6
Flalong = (Tcllll + TCIIIZ) * Cp * sz = 2078,78 daN

Esfuerzo equivalente.

F. = Flatr
la —

Fy
along
+

> 3 - 695,525 daN

Hipotesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores en ambos

vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas resultantes

Fvplong L L Gvc.Cc.Cos a2

Tclll.Cos o/2 Tclll.Cos o/2

de las tracciones de los conductores.

a2
Telll.Ce.Sen af2 < clll.Cc.Sen a2

Esfuerzo transversal.

0
Fiptr = (Tc1111 - TcIIIZ) * Cp * Sinz = 173,887 daN
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Esfuerzo longitudinal.
.0 .6
Flblong = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII + TCIIIZ) * Cc * Slnz + Fvlong + Fdes

= 2693,573 daN

Esfuerzo equivalente.

Fiptr  Fipt
Fyp = . T 8ong

= 423,64 daN

Hipotesis 1C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores en ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

No se considera por dar valores menores a los anteriores.

Hipotesis 1D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo).

Carga del viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los

conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

No se considera manguito de hielo en la zona.
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Hipdtesis 1E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

Tell.Cos a2 Tcll.Cos al2
/“locsz
Tcll.Cc.Sen o2 ' cll.Cc.Sen a2
T.1 = 514,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano anterior.
T.12 = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano posterior.

Esfuerzo transversal.

0
Fietr = (Tern — Tenrz) * Ce * COSE = 24,411 daN

Esfuerzo longitudinal.

7]
Fietong = (Tern + Tepr) * Ce * sinz + F,,s = 1591,702 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
F,, = 126” + “g’”g = 211,168 daN
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Hipotesis 2: Cargas de construccion y mantenimiento.

Hipotesis 2A: Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor
de carga de 2,50 en uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecion de fase o cable de
guardia. Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase “B y C”), consideradas a

temperatura minima. No se considera viento.

Tcll.Cos al? Tcll.Cos al?

N
i h"z
Tell Ce.Sen o2 N Tell.Ce.Sen o2

Frontaje = 200 daN

Esfuerzo transversal.

0
Faatr = (Teyp — Teprp) * Ce * COSE = 24,411 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
FZalong = (Tclll + Tcllz) * Cp * Sinz + 2,5 % Fges + Fmontaje = 1798,389 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
Fpy = 2;” + zag’”g = 237,004 daN
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Hipotesis 2B: Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2,50. Carga unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase
“B y C”), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga 1,5. No se considera viento.

1,5.TcV.Cc.Cos af2

1,5.TcV.CelSen af2

TCVl = 295,65 daN

Esfuerzo transversal.

0
Foper = 1,5 % Toyq * Cp % cosE = 902,134 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Fapiong = 1,5 * Teyq * C; * sinz + 2,5 F40s = 703,377 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
Fyp = 25” + Zbé""g = 538,989 daN
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Hipotesis3: Cargas de contencion de falla.

Hipotesis 3A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral
aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los restantes conductores y cables de guardia. No se considera viento.

TcV.(hesihlibre).Cos o2

el

™,

Tc(heslhlibre)Sen |a/2 . /}0‘“2
Te[(hemthcei)/hlibre]Sen a/2 { \ Te[(hcm+heiYhlibre]Sen o/2

Esfuerzo transversal.

hes 0
Fsatr = Tepp * . * cosE = 373,242 daN
l

Esfuerzo longitudinal.

h ho + hg; 7]
F3along = (Tclll * h_cls + (Tclll + TcIIZ)%) * SinE + Fyes = 1311,984 daN

Esfuerzo equivalente.

F. = F3qtr
3a =

F
2 3“;3"”9 — 350,619 daN
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Hipdtesis 3B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las
tracciones de los conductos y cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de
mayor solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.

Hipotesis 3C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en

el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor

superior (el que ocasiones el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es

requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”.

Tcmax (hes/hlibre) Cos a2

N
Temax(hesthlibre)Sdn a2 /2 _
Tcmax[(hcrm+hei)/hlibre]Sen a/2 < Temax[(h hci)/hlibre]Sen af2

Esfuerzo transversal.

hes 0
Fsctr = Teppp * . * cosz = 514,136 daN
l

Esfuerzo longitudinal.

h h.,, + h,;
F3ciong = (Tcm x ==+ (Terpy + Terra) %)

0
A *sin—+ Fy.s = 1736,317 daN
l

2

Esfuerzo equivalente.

F. — F3cer
3¢ =

F
o 32’3"”9 — 474,108 daN
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Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Hipotesis  Eje Transversal [daN] Eje Longitudinal [daN] F. aplicado por poste [daN]

1A Flatr = 871,355 Flalong = 2078,78 Fla = 695,525
1B Fiotr = 173,887 Fiblong = 2693,573 Fin = 423,64

1E Fierr = 24,411 Fietong = 1591,702 Fie = 211,168
2A Foar = 24,411 F2atong = 1798,389 Foa = 237,004
2B Fobr = 902,134 Fabiong = 703,377 Fab = 538,989
3A Faatr = 373,242 Faalong = 1311,984 Fsa = 350,619
3C Factr = 514,136 Faclong = 1736,317 Fsc = 474,108

SS = maX(Fla, Flb' F1€' an’ sz, F3a, F3C) = 695,525 daN
Fimax = maX(Flatr' Fiptrs Fietr» F2atr Faper Fzatrs F3ctr) =902,134 daN

Flmax = maX(Flalong' Flblong; Flelong; FZalong: FZblong: F3along: F3clong) = 2693’573 daN

Dimensionamiento de la estructura.

Kg* Ko *Sg < ¢+ R,

Ky =1

K. =12

¢ = 0,75

w =1112,84
R, = 1900 daN

Vs =if (KE * Kc * Sg < ¢ xR, , "Verifica", "NO Veriﬁca")

I, = "Verifica"
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Para cargas cuasi permanentes se debe cumplir con:

KE*KC*FRVSCPv*Rp

Fry = tiro resultante de aplicar las cargas para retenciones angulares y terminales para el

Estado V
2 G
Fry = i cV1*Cc*51n§= 115,372 daN

¢, = 0,4 factor global de resistencia para el estado V, cargas aplicadas cuasi permanentes.

Estructuras de retencion angular y terminal.
Verify, = if (KE * K¢ * Fpy < ¢, * Ry, ,"Verifica", "NO Veriﬁca")
V, = "Verifica"

Condiciones de servicialidad.

Ogamy = 4,287 :;ivz Tension maxima admisible para el Estado V.
S, = 68,97 mm? Seccion real del conductor.

T, = C, * Oggmy * Ss = 758,139 daN

T, = Fyes = 4,571 daN

Fy = /sz +T,% = 758,153 daN

Fy

Re= 034

= 1895,383 daN
Verifsery, = if(Rc < R,,"Verifica","NO Verifia") = "Verifica"
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Calculo estructura Retencion Angular 60° - Piquete N°228.

Datos del poste seleccionado.

R, = 1900 daN Resistencia.

B, = 2098 daN Peso.

H, =13m Altura total.

d. =0,245m Diametro en la cima.
D=d.+0015(09H,) =0421m Diametro en el empotramiento.

Se designa el poste por norma como 13R1900.

Dimensionamiento geométrico.

hy=09H,=117m Altura libre.

ep=01H,=13m Empotramiento.

h.s =11,7m Altura del conductor superior.

hem = 11m Altura del conductor medio.

h.; =103m Altura del conductor inferior.

lyom = 0,93 m Distancia del conductor exterior al centro del poste.
eqn=02m Espesor ménsula.

a = 60° Angulo de desvio de la linea en grados.

0= a# = 1,047 Angulo de desvié de la linea en radianes.
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Ubicacion de los vinculos.

hyi = hy —e, =10,8m
Rysei = 0,22 hyp; = 2,35 m
Ryspms = 0,24 Ry = 2,60 m
Rymsomi = 0,26 hpp; = 2,80 m

hvmivi = 0)28 hml = 3,02 m

Separacion de los postes.
Seima = 0,15m

S, = Seima + 0,04 h, = 0,618 m

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

Altura inferior de la ménsula.

Distancia entre vinculo superior y ménsula.
Distancia entre vinculo superior y vinculo medio.
Distancia entre vinculo medio y vinculo inferior.

Distancia entre vinculo inferior y empotramiento.

Separacion entre postes en la cima.

Separacion entre postes en el empotramiento.

Fuerzas del viento sobre los elementos.

Poste.

kg
Q =0,0613 3

Zp =1,03
Vi =35 %
=1

G, =1871

Fy=Q(Z, * Vi) * E. % G,

(2dc
4

Fvlong = F,

(2d.+D)
3

Fotrans = F

D) h, = 396,96 daN

h, = 529,28 daN

Factor que depende de la densidad del aire.
Factor de terreno funcidn exposicion y altura.
Viento maximo para el Estado IlI.

Factor de carga.
Factor de rafaga.

Coeficiente de presion dindmica o de forma.

daN

* Cp = 149,054 =2

Fuerza del viento longitudinal.

Fuerza del viento transversal.
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Fuerza del viento sobre los conductores.

Fyc1 = 57,505 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F, = 2daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

Fym = 9 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

hci + hcm + hcs

c hl

= 2,564

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Proyecto Final

Andrés Martin Challiol

Hipdtesis 1A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo

en direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y

sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de

las tracciones de los conductores.

Gvc.Cc.Sen a/2

Fvptransv

Tclll.Cos a/2

Tclll.Cos a/2

Tclll.Cc.Sen af2

a, =80m
a, =65m
G. = 13,77 daN

G,, = 105,85 daN
G, =75daN
TC”Il = 708,62 daN

TC”IZ = 645,66 daN

Fuerza desequilibrada.

(Go+ 6o+ %m) Lno

Jar2

/

Tclll.Cc.Sen a/2

Vano anterior.

Vano posterior.

Peso del conductor.

Peso de la ménsula.

Peso del aislador.

Tiro conductor vano anterior.

Tiro conductor vano posterior.

m
Faes = = 4,458 daN

hy
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Esfuerzo transversal.
. 0 0
Flatr = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII - cIIIZ) * Cc * COSE + thrans + Fdes

= 749,84 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Flalong = (Tcllll + TCIIIZ) * CC * Sinz = 1736,256 daN

Esfuerzo equivalente.

F. = Flatr
la —

F
S+ mé""g = 591,951 daN

Hipotesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores en ambos
vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los conductores.

Fvplong L L Gvc.Cc.Cos a2

Tclll.Cos o/2 Tclll.Cos o/2

a2
Telll.Ce.Sen af2 < clll.Cc.Sen a2

Esfuerzo transversal.

0
Fiptr = (Tepmn — Tepnrz) * Ce * Sinz = 139,808 daN
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Esfuerzo longitudinal.
.0 .6
Flblong = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII + TCIIIZ) * Cc * Slnz + Fvlong + Fdes

= 2269,813 daN

Esfuerzo equivalente.

Fiptr  Fipt
Fyp = . T 8ong

= 353,63 daN

Hipotesis 1C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores en ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

No se considera por dar valores menores a los anteriores.

Hipotesis 1D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo).

Carga del viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los

conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

No se considera manguito de hielo en la zona.
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Hipdtesis 1E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

Tell.Cos a2 Tcll.Cos al2
/“locsz
Tcll.Cc.Sen o2 ' cll.Cc.Sen a2
T.1 = 511,7 daN Tiro conductor minima temperatura vano anterior.
T.12 = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano posterior.

Esfuerzo transversal.

0
Fietr = (Ternn — Tenrz) * Ce * cos > = 20,585 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Flelong = (TC”1 + TC”Z) * CC * Sinz + Fdes = 1304‘,625 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
F,, = 126” + “é"”g = 173,37 daN
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Hipotesis 2: Cargas de construccion y mantenimiento.

Hipotesis 2A: Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor
de carga de 2,50 en uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecion de fase o cable de
guardia. Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase “B y C”), consideradas a

temperatura minima. No se considera viento.

Tcll.Cos al? Tcll.Cos al?

N
i h"z
Tell Ce.Sen o2 N Tell.Ce.Sen o2

Frontaje = 200 daN

Esfuerzo transversal.

0
Faarr = (Teyg — Teprp) * Ce * cos - = 20,585 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
FZalong = (Tclll + Tcllz) * Cp * Sinz + 2,5 % Fges + Fmontaje = 1511,311 daN

Esfuerzo equivalente.

FZalong _

> + 3 199,206 daN

P = Faatr
2a =
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Hipotesis 2B: Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2,50. Carga unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase
“By C”), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga 1,5. No se considera viento.

1,5.TcV.Cc.Cos af2

1,5.TcV.CelSen af2

TCVl = 295,65 daN

Esfuerzo transversal.

0
Foper = 1,5 % Toyq * Cp % cosi = 984,771 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Fapiong = 1,5 * Teyq * C; * sinz + 2,5 F40s = 579,702 daN

Esfuerzo equivalente.

F. F.
sz — thr_l_ Zbéong

= 564,848 daN
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Hipotesis3: Cargas de contencion de falla.

Hipotesis 3A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral
aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los restantes conductores y cables de guardia. No se considera viento.

TcV.(hesihlibre).Cos o2

el

™,

Tc(heslhlibre)Sen |a/2 . /}0‘“2
Te[(hemthcei)/hlibre]Sen a/2 { \ Te[(hcm+heiYhlibre]Sen o/2

Esfuerzo transversal.

hes 0
Fsatr = Tepp * . * cosE = 405,27 daN
l

Esfuerzo longitudinal.

h h.. +h,. 6
F3a10ng = (Tc111 x == 4 (T + Teppg) — ”) * sin— + Fies = 1074,881 daN

hy hy

Esfuerzo equivalente.

_ F3atr F3along

Faa= —5 o = 336,995 daN
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Hipdtesis 3B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las
tracciones de los conductos y cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de
mayor solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.

Hipatesis 3C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en

el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor

superior (el que ocasiones el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es

requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”.

Tecmax (hes/hlibre) Cos a2

N
Temax{heshlibre)Sdn a/2 2
Temax[(herm+hei)/hlibre]Sen o/2 < Temax[(h hciy/hlibre]Sen af2
Esfuerzo transversal.
hes 6
Fsctr = Tepp ¥ — *cos— = 561,231 daN
h, 2
Esfuerzo longitudinal.
h hem + B 6
F3clong = (Tcm * f + (Tern + Terz) %) * Sinz + Fges = 1426,902 daN
l l
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Esfuerzo equivalente.

F. = F3Ct1" FBClong
3c —
2 8

= 458,978 daN

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Hipotesis  Eje Transversal [daN] Eje Longitudinal [daN]  F. aplicado por poste [daN]

1A Fiar = 748,84 F1along = 1736,256 F1a = 591,951
1B Fiper = 139,808 Fibiong = 2269,813 F1p = 353,63

1E Fietr = 20,585 Fielong = 1304,625 Fi1e = 173,37

2A Foarr = 20,585 Foalong = 1511,311 Foa = 199,206
2B Fobr = 984,771 Fablong = 579,702 F., = 564,848
3A Fzatr = 405,27 Fzalong = 1074,881 Fsa = 336,995
3C Factr = 561,231 Faclong = 1426,902 Fsc = 458,978

Sg = maX(Fla, Fip, Fie, Fou, Fop, F3q, Fgc) = 591,951 daN
Fimax = maX(Flatr' Fibtrs Fretr» Foatrs Faptr Faatrs FSctr) = 984,771 daN

Flmax = maX(Flalong' Flblong' Flelong: FZalong: FZblong: F3along: FSClong) = 2269’813 daN

Dimensionamiento de la estructura.

Kg*Kc*S5; < ¢p*R,

Ke =1
K. =12

é = 0,75

w = 947,122
R, = 1900 daN

Ve =if (KE * Kc * Sg < ¢ = Ry, ,"Verifica", "NO Veriﬁca")
I, = "Verifica"
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Para cargas cuasi permanentes se debe cumplir con:

KE*KC*FRVS(pv*Rp

Fry = tiro resultante de aplicar las cargas para retenciones angulares y terminales para el

Estado V

2 0
FRV = § *Leyq * CC * Slnz = 94‘,76 daN

¢, = 0,4 factor global de resistencia para el estado V, cargas aplicadas cuasi permanentes.

Estructuras de retencion angular y terminal.

Verify, = if (KE * K¢ * Fry < ¢, * R, , "Verifica", "NO Veriﬁca")

V, = "Verifica”

Condiciones de servicialidad.

Ogamy = 4,287 :;ivz Tension maxima admisible para el Estado V.
S, = 68,97 mm? Seccion real del conductor.

T, = C, * Oggmy * Ss = 758,139 daN

T, = Fyes = 4,458 daN

Fy = /sz +T,% = 758,153 daN

Fy

Re= 034

= 1895,383 daN
Verifsery, = if(Rc < R,,"Verifica","NO Verifia") = "Verifica"
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Calculo estructura Retencion Angular 25° - Piquete N°206.

Datos del poste seleccionado.

R, = 1900daN Resistencia.

B, = 2098 daN Peso.

H, =13m Altura total.

d. =0,245m Diametro en la cima.
D=d.+0015(09H,) =0421m Diametro en el empotramiento.

Se designa el poste por norma como 13R1900.

Dimensionamiento geométrico.

hy=09H,=117m Altura libre.

ep=01H,=13m Empotramiento.

h.s =11,7m Altura del conductor superior.

hem = 11m Altura del conductor medio.

h.; =103m Altura del conductor inferior.

lyom = 0,93 m Distancia del conductor exterior al centro del poste.
eqn=02m Espesor ménsula.

a = 25° Angulo de desvio de la linea en grados.

0= a# = 0,436 Angulo de desvié de la linea en radianes.
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Ubicacioén de los vinculos.

hpi = h;—e,=108m Altura inferior de la ménsula.

hysei = 0,22 hypy = 2,35m Distancia entre vinculo superior y ménsula.
hysoms = 0,24 hyy; = 2,60 m Distancia entre vinculo superior y vinculo medio.
hymsvmi = 0,26 hpy; = 2,80 m Distancia entre vinculo medio y vinculo inferior.
hymivi = 0,28 hy,y; = 3,02m Distancia entre vinculo inferior y empotramiento.

Separacion de los postes.
Scima = 0,15m Separacion entre postes en la cima.

Se = Scima +0,04h; =0,618m Separacion entre postes en el empotramiento.

Fuerzas del viento sobre los elementos.

Poste.

Q =0,0613 :Tﬂ Factor que depende de la densidad del aire.
Z, =103 Factor de terreno funcidn exposicion y altura.
Vip =35 % Viento maximo para el Estado IlI.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1871 Factor de rafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dindmica o de forma.

2 daN
Fy = Q(Zy * Vi)™ % Fy Gy * G = 149,054 =

(2d¢+D)

Foiong = F, h; = 396,964 daN Fuerza del viento longitudinal.

(2d.+D)

Foirans = F, h, = 529,285 daN Fuerza del viento transversal.
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Fuerza del viento sobre los conductores.

Fyc1 = 55,53 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F, = 2daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

Fym = 9 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

hci + hcm + hcs

c hl

= 2,564

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Proyecto Final

Andrés Martin Challiol

Hipdtesis 1A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo

en direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y

sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de

las tracciones de los conductores.

Gvc.Cc.Sen a/2

Fvptransv

Tclll.Cos a/2

Tclll.Cos a/2

Tclll.Cc.Sen af2

a,=70m
a,=70m
G. = 13,3 daN

G,, = 105,85 daN
G, =75daN
TC”Il = 667,38 daN

TC”IZ = 667,38 daN

Fuerza desequilibrada.

(Go+ 6o+ %m) Lno

Jar2

/

Tclll.Cc.Sen a/2

Vano anterior.

Vano posterior.

Peso del conductor.

Peso de la ménsula.

Peso del aislador.

Tiro conductor vano anterior.

Tiro conductor vano posterior.

m
Faes = = 4,458 daN

hy
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Esfuerzo transversal.
. 0 0
Flatr = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII - cIIIZ) * Cc * COSE + thrans + Fdes

= 607,5 daN

Esfuerzo longitudinal.

6
Fiaiong = (Tern + Tepprz) * Ce * Sinz =1711,231 daN

Esfuerzo equivalente.

F. = Flatr
la —

F
S+ mé""g = 517,653 daN

Hipotesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores en ambos
vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los conductores.

Fvplong L L Gvc.Cc.Cos a2

Tclll.Cos o/2 Tclll.Cos o/2

a2
Telll.Ce.Sen af2 < clll.Cc.Sen a2

Esfuerzo transversal.

0
Fiptr = (Tepmn — Tepnrz) * Ce * Sinz = 0daN
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Esfuerzo longitudinal.
.0 .6
Flblong = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (TCIIII + TCIIIZ) * Cc * Slnz + Fvlong + Fdes

= 2240,402 daN

Esfuerzo equivalente.

Fiptr  Fipt
Fyp = . T 8ong

= 280,05 daN

Hipotesis 1C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores en ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

No se considera por dar valores menores a los anteriores.

Hipotesis 1D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo).

Carga del viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los

conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

No se considera manguito de hielo en la zona.
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Hipotesis 1E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

Tell.Cos a2 Tcll.Cos al2
/“locsz
Tcll.Cc.Sen o2 ' cll.Cc.Sen a2
T.;1 = 508,78 daN Tiro conductor minima temperatura vano anterior.
T.;12 = 508,78 daN Tiro conductor minima temperatura vano posterior.

Esfuerzo transversal.

7]
Fietr = (Tclll — cllZ) * C, * COSE = 0daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Fietong = (Tern + Teprz) * Ce * sinz + Fy.s = 1309,022 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
F,, = 126” + “é"”g = 163,628 daN
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Hipotesis 2: Cargas de construccion y mantenimiento.

Hipotesis 2A: Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor
de carga de 2,50 en uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecion de fase o cable de
guardia. Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase “B y C”), consideradas a

temperatura minima. No se considera viento.

Tcll.Cos al? Tcll.Cos al?

N
i h"z
Tell Ce.Sen o2 N Tell.Ce.Sen o2

Frontaje = 200 daN

Esfuerzo transversal.

7]
FZatr = (Tclll - Tcllz) * Cc * COSE = 0daN

Esfuerzo longitudinal.

0
FZalong = (Tclll + Tcllz) * Cp * Sini + 2,5 % Fges + Fmontaje = 1515,709 daN

Esfuerzo equivalente.

FZatr FZalong
an = 2 8

= 189,464 daN
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Hipotesis 2B: Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2,50. Carga unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase
“B y C”), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga 1,5. No se considera viento.

1,5.TcV.Cc.Cos af2

1,5.TcV.CelSen af2

TCVl = 295,65 daN

Esfuerzo transversal.

0
Foper = 1,5 % Toyq * Cp % cosi = 984,771 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
Fapiong = 1,5 * Teyq * C; * sinz + 2,5 F40s = 579,702 daN

Esfuerzo equivalente.

F. F.
sz — thr_l_ Zbéong

= 564,848 daN
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Hipotesis3: Cargas de contencion de falla.

Hipotesis 3A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral
aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los restantes conductores y cables de guardia. No se considera viento.

TcV.(hesihlibre).Cos o2

el

™,

Tc(heslhlibre)Sen |a/2 . Joi2
Te[(hemthcei)/hlibre]Sen a/2 { \ Te[(hcm+heiYhlibre]Sen o/2

Esfuerzo transversal.

hes 0
Fsatr = Tepp * . * cosE = 402,957 daN
l

Esfuerzo longitudinal.

h hem + he; 6
Fsatong = (Tc111 # ==t (T + Te) ——— ) *Sin + Faes = 1076,375 daN
l l
Esfuerzo equivalente.
F. F.
Fay = 3;” + 3“5’”9 = 336,025 daN
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Hipdtesis 3B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las
tracciones de los conductos y cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de
mayor solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.

Hipatesis 3C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en

el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor

superior (el que ocasiones el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es

requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”.

Tecmax (hes/hlibre) Cos a2

N
Temax{heshlibre)Sdn a/2 2
Temax[(herm+hei)/hlibre]Sen o/2 < Temax[(h hciy/hlibre]Sen af2
Esfuerzo transversal.
hes 6
Fsctr = T ¥ — * cos— = 528,569 daN
h, 2
Esfuerzo longitudinal.
h hem + hg; 6
Fsclong = (Tcm # ==+ (Teny + Tep) ——— ) *Sin + Faes = 1410,519 daN
l l
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Esfuerzo equivalente.

_ F3Ct1" FBClong

8

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

= 440,6 daN

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

Hipotesis  Eje Transversal [daN] Eje Longitudinal [daN]  F. aplicado por poste [daN]
1A Fiar = 607,5 Fialong = 1711,231 F1a =517,653

1B Fibr =0 Fiblong = 2240,402 Fub = 280,05

1E Fier =0 Fielong = 1309,022 Fie = 163,628

2A Foar =0 Foalong = 1515,709 Foa = 189,464

2B Footr = 984,771 Fablong = 579,702 Fon = 564,848

3A Faatr = 402,957 Fzalong = 1076,375 Fza = 336,025

3C Factr = 528,569 Faclong = 1410,519 Fac = 440,6

SS = maX(Fla, Flb' Fle' an' sz, F3l1’ F3C) = 564‘,84‘8 daN
Fimax = maX(Flatr' Eibtrs Fretr» Foatrs Faptrs Faatrs FSctr) = 984,771 daN

Flmax = maX(Flalong' Flblong' Flelong: FZalong: FZblong: F3along: FSClong) = 224’0’402 daN

Dimensionamiento de la estructura.

Kg*Kc*S5; < ¢p*R,

Ke =1
K. =12

é = 0,75

w = 903,757
R, = 1900 daN

Ve =if (KE * Kc * Sg < ¢ xR, , "Verifica", "NO Veriﬁca")

IV, = "Verifica"
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Para cargas cuasi permanentes se debe cumplir con:

KE*KC*FRVSCPv*Rp

Fry = tiro resultante de aplicar las cargas para retenciones angulares y terminales para el

Estado V

2 0
FRV = § *Leyq * CC * Slnz = 94‘,76 daN

¢, = 0,4 factor global de resistencia para el estado V, cargas aplicadas cuasi permanentes.

Estructuras de retencion angular y terminal.

Verify, = if (KE * K¢ * Fry < ¢, * R, , "Verifica", "NO Veriﬁca")

V, = "Verifica"

Condiciones de servicialidad.

Ogamy = 4,287 :;ivz Tension maxima admisible para el Estado V.
S, = 68,97 mm? Seccion real del conductor.

T, = C, * Oggmy * Ss = 758,139 daN

T, = Fyes = 4,458 daN

Fy = /sz +T,% = 758,153 daN

Fy

Re= 034

= 1895,383 daN
Verifsery, = if(Rc < R,,"Verifica","NO Verifia") = "Verifica"
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Calculo estructura Retencion Angular 10° - Piquete N°197.

Datos del poste seleccionado.

R, = 1900 daN Resistencia.

B, = 2098 daN Peso.

H, =13m Altura total.

d. =0,245m Diametro en la cima.
D=d.+0015(09H,) =0421m Diametro en el empotramiento.

Se designa el poste por norma como 13R1900.

Dimensionamiento geométrico.

hy=09H,=117m Altura libre.

ep=01H,=13m Empotramiento.

h.s =11,7m Altura del conductor superior.

hem = 11m Altura del conductor medio.

h.; =103m Altura del conductor inferior.

lyom = 0,93 m Distancia del conductor exterior al centro del poste.
eqn=02m Espesor ménsula.

a=10° Angulo de desvio de la linea en grados.

0= a# = 0,175 Angulo de desvié de la linea en radianes.
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Ubicacion de los vinculos.

hpi = h;—e,=108m Altura inferior de la ménsula.

hysei = 0,22 hypy = 2,35m Distancia entre vinculo superior y ménsula.
hysoms = 0,24 hyy; = 2,60 m Distancia entre vinculo superior y vinculo medio.
hymsvmi = 0,26 hpy; = 2,80 m Distancia entre vinculo medio y vinculo inferior.
hymivi = 0,28 hy,y; = 3,02m Distancia entre vinculo inferior y empotramiento.

Separacion de los postes.
Scima = 0,15m Separacion entre postes en la cima.

Se = Scima +0,04h; =0,618m Separacion entre postes en el empotramiento.

Fuerzas del viento sobre los elementos.

Poste.

Q =0,0613 :Tﬂ Factor que depende de la densidad del aire.
Z, =1.03 Factor de terreno funcidn exposicion y altura.
Vip =35 % Viento maximo para el Estado IlI.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1871 Factor de rafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dindmica o de forma.

2 daN
Fy = Q(Zy * Vi)™ % Fy Gy * G = 149,054 =

(2d¢+D)

Foiong = F, h; = 396,964 daN Fuerza del viento longitudinal.

(2d.+D)

Foirans = F, h, = 529,285 daN Fuerza del viento transversal.
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Fuerza del viento sobre los conductores.

F,c1 = 116,098 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F, = 2daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

Fym = 9 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

e + hem +
C.= — ;l:" = =2,564

148



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Concordia

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y
sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de

las tracciones de los conductores.

Gvc.Cc.Sen a2

Tclll.Cos a/2 Tclll.Cos a2
Fvplong
)
Tclll.Cc.Sena/2 | b | clll.Cc.Sen ai2
a, =80m Vano anterior.
a, =80m Vano posterior.
G, = 15,2 daN Peso del conductor.

G,, = 105,85 daN
G, =75daN
TC”Il = 708,62 daN

TCI”Z = 708,62 daN

Fuerza desequilibrada.

3

(G + 6o+ G—m) Lnom

Fdes - hl

Esfuerzo longitudinal.

Peso de la ménsula.
Peso del aislador.
Tiro conductor vano anterior.

Tiro conductor vano posterior.

= 4,609 daN

) 9
Flalong = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (Tcllll - CIIIZ) * Cc * COSE + Fvlong + Fdes

= 427,965 daN
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Esfuerzo transversal.
)
Fiatr = (Tenn + Tenrz) * Ce Slnz = 316,719 daN
Esfuerzo equivalente.

Fiaer  F
1 2200 = 211,855 daN

F. =
la 2 8

Hipdtesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores en ambos
vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del &ngulo de la linea. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los conductores.

vatransl LGVE.CE.COS a2

Tclll.Cos a2 Tclll.Cos a2

/2
Tclll.Cc.Sen a2 | )] _ clll Cc.Sen a/2

Esfuerzo longitudinal.

7]
Flblong = (Tcllll - TcIIIZ) * (g * COSE = 0 daN

Esfuerzo transversal.

.0 .0
Flbtr = (Fvcl + Fva) * Cc * sz + (TCIIII + TCIIIZ) * Cc * Slnz + thrans + Fdes

= 744,684 daN
Esfuerzo equivalente.

F F
F,, = 1;" + ”’é"”g = 372,342 daN
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Hipdtesis 1C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccidn oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores en ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

No se considera por dar valores menores a los anteriores.

Hipotesis 1D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo).

Carga del viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los

conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

No se considera manguito de hielo en la zona.

Hipotesis 1E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

Tcll Cos a/2 Tcll Cos a2
< >
/2
Tcll.Cc.Sen a2 | < | Tcll.Cc.Sen /2
T.;;1 = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano anterior.
T.;2» = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano posterior.

151



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Proyecto Final
Facultad Regional Concordia Andrés Martin Challiol

Esfuerzo longitudinal.

0
Flelong = (Tclll - Tcllz) * CC * COSE = 0daN

Esfuerzo transversal.

0
Fletr = (Tclll + Tcllz) * Cc * Sinz + Fdes = 229;171 daN

Esfuerzo equivalente.

Flctr Flclong _

F,. = =114 N
1c > + 3 ,586 da

Hipotesis 2: Cargas de construccion y mantenimiento.

Hipotesis 2A: Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor
de carga de 2,50 en uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecion de fase o cable de
guardia. Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores (0 tensor portante, en lineas compactas de clase “B y C”), consideradas a

temperatura minima. No se considera viento.

Tcll.Cos a/2 TN Tdll.Cos a/2

2
Tcll . Cc.Sen a2 )q cll.Cc.Sen a2

Frontaje = 200 daN

Esfuerzo longitudinal.

7]
FZalong = (Tclll - Tcllz) * Cp * COSE = 0 daN
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Esfuerzo transversal.

0
FZatr = (Tclll + TCIIZ) * CC * Sinz + 2'5 * Fdes + Fmontaje = 436;085 daN

Esfuerzo equivalente.

_ FZatr

F.
an — + 2along

2 8

= 218,042 daN

Hipotesis 2B: Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2,50. Carga unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase
“B y C”), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga 1,5. No se considera viento.

1,5TcV.Cc.Cosaf2

T

1,5.TcV.CelSenal?

T,y = 295,65 daN

Esfuerzo longitudinal.

2]
Fapiong = 1,5 * Teyq * Ce * cos > = 1132,788 daN

Esfuerzo transversal.

0
Foper = 1,5 % Teypq * C, % sinE + 2,5 F4,s = 110,628 daN
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Esfuerzo equivalente.

Fthr FZblong

= 196,912 daN
5 3 6, da

Fop =

Hipotesis3: Cargas de contencion de falla.

Hipotesis 3A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral
aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los restantes conductores y cables de guardia. No se considera viento.

TcV (hcs/hlibre) Cosaifi2-,
= i 1

= 2

Tc(hes/libre)Senlar2 — "'/,
Tc[(hem+heiy/hiibre]Sen a Tcf(hem +Hciyhiibre]Sen a/2

ra

Esfuerzo longitudinal.

hcs 0
Fzaiong = Temn * h_l * COSE = 457,739 daN

Esfuerzo transversal.

h h.., +h.; 0
Faatr = (Tcul x h—l + (Teyy + Terrz) ’"h—l) #Sin— + Faes = 189,124 daN

Esfuerzo equivalente.

F3atr F3along
F3a = 2 8

= 151,78 daN
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Hipdtesis 3B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las
tracciones de los conductos y cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de
mayor solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.

Hipatesis 3C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en
el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor
superior (el que ocasiones el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es

requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”.

Temax (hes/hlibre) Cos a2

- A
Temax(hes/iibre)Sen a/2 jai2
Temax[(hcm-+hci)/hlipre]Senlaf2 /_ Tomax[(hcm-+hciyhlibre]Sen a2
Esfuerzo longitudinal.
h.s 0
F3ciong = Tern * h_z * cosz = 645,588 daN
Esfuerzo transversal.
h hem + Ry 0
Fictr = (Tclll * f + (Ten + Tcllﬁ%) * Sinz + Fges = 264,847 daN
l 1
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Esfuerzo equivalente.

_ F3Ct1" FBClong

8

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

= 213,122 daN

Hipotesis  Eje Transversal [daN] Eje Longitudinal [daN]  F. aplicado por poste [daN]
1A Fiar = 316,72 F1along = 427,965 Fia = 211,855

1B Fiotr = 744,684 Fiblong =0 Fip = 372,342

1E Fietr = 229,171 Fietlong = 0 Fie = 114,586

2A Foar = 436,085 Foalong = 0 Foa = 218,042

2B Foor = 110,628 Fablong = 1132,788 Fab = 196,913

3A Faatr = 189,124 Fzalong = 457,739 Fsa = 151,78

3C Factr = 264,847 Faclong = 645,588 Fac = 213,122

Sg = maX(Fla, Fip, Fie, Fou, Fop, F3q, Fgc) = 372,342 daN
Fimax = maX(Flatr' Fibtrs Fretr» Foatrs Faptr Faatrs FSctr) = 744,684 daN

Flmax = maX(Flalong' Flblong' Flelong: FZalong: FZblong: F3along: FSClong) = 1132’788 daN

Dimensionamiento de la estructura.

Kg*Kc*S5; < ¢p*R,

Ke =1

K. =12

é = 0,75

w = 595,747
R, = 1900 daN

Ve =if (KE * Kc * Sg < ¢ = Ry, ,"Verifica", "NO Veriﬁca")
I, = "Verifica"
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Para cargas cuasi permanentes se debe cumplir con:

KE*KC*FRVS(pv*Rp

Fry = tiro resultante de aplicar las cargas para retenciones angulares y terminales para el

Estado V

2 0
FRV = §* CVl*CC*Sin§= 16,518 daN

¢, = 0,4 factor global de resistencia para el estado V, cargas aplicadas cuasi permanentes.

Estructuras de retencion angular y terminal.

Verify, = if (KE * K¢ * Fry < ¢, * R, , "Verifica", "NO Veriﬁca")
V, = "Verifica"

Condiciones de servicialidad.

Oqamy = 4,287 :;ivz Tension maxima admisible para el Estado V.
S, = 68,97 mm? Seccion real del conductor.

T, = C, * Oggmy * Ss = 758,139 daN

T, = Faes = 4,571 daN

Fy = /sz +T,% = 758,153 daN

Fy

R, = 04— 1895,383 daN

)

Verifsery, = if(Rc < R,,"Verifica","NO Verifia") = "Verifica"
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Calculo estructura Retencion Angular 5° - Piquete N°172.

Datos del poste seleccionado.

R, = 1900 daN Resistencia.

B, = 2098 daN Peso.

H, =13m Altura total.

d. =0,245m Diametro en la cima.
D=d.+0015(09H,) =0,421m Diametro en el empotramiento.

Se designa el poste por norma como 13R1900.

Dimensionamiento geométrico.

hy=09H,=117m Altura libre.

ep=01H,=13m Empotramiento.

h.s =11,7m Altura del conductor superior.

hem = 11m Altura del conductor medio.

h.; =103m Altura del conductor inferior.

lyom = 0,93 m Distancia del conductor exterior al centro del poste.
eqn=02m Espesor ménsula.

a=5° Angulo de desvio de la linea en grados.

0= a# = 0,087 Angulo de desvié de la linea en radianes.
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Ubicacioén de los vinculos.

hpi = h;—e,=108m Altura inferior de la ménsula.

hysei = 0,22 hypy = 2,35m Distancia entre vinculo superior y ménsula.
hysoms = 0,24 hyy; = 2,60 m Distancia entre vinculo superior y vinculo medio.
hymsvmi = 0,26 hpy; = 2,80 m Distancia entre vinculo medio y vinculo inferior.
hymivi = 0,28 hy,y; = 3,02m Distancia entre vinculo inferior y empotramiento.

Separacion de los postes.
Scima = 0,15m Separacion entre postes en la cima.

Se = Scima +0,04h; =0,618m Separacion entre postes en el empotramiento.

Fuerzas del viento sobre los elementos.

Poste.

Q =0,0613 :Tﬂ Factor que depende de la densidad del aire.
Z, =103 Factor de terreno funcidn exposicion y altura.
Vip =35 % Viento maximo para el Estado IlI.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1871 Factor de rafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dindmica o de forma.

2 daN
Fy = Q(Zy * Vi)™ % Fy Gy * G = 149,054 =

(2d¢+D)

Foiong = F, h; = 396,964 daN Fuerza del viento longitudinal.

(2d.+D)

Foirans = F, h, = 529,285 daN Fuerza del viento transversal.
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Fuerza del viento sobre los conductores.

Fyc1 = 57,505 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F, = 2daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

Fym = 9 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

hci + hcm + hcs

c hl

= 2,564

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y
sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de

las tracciones de los conductores.

Gvc.Cc.Sen a2

Fvplong

Tclll.Cos a/2

Tclll.Cos a2

a, =80m

a, =65m

G. = 13,775 daN
G, = 105,85 daN
G, =7,5daN

TC”Il = 708,62 daN

TCI”Z = 64‘5,66 daN

Tclll.Cc.Sena/2

|

Vano anterior.

Vano posterior.

Peso del conductor.

Peso de la ménsula.

Peso del aislador.

Tiro conductor vano anterior.

Tiro conductor vano posterior.

Fuerza desequilibrada.

Faes = 3 3 = 4,496 daN

(G + 6o+ G—m) Lnom

Esfuerzo longitudinal.

clll.Cc.Sen /2

) 9
Flalong = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (Tcllll - CIIIZ) * Cc * COSE + Fvlong + Fdes

= 569,397 daN
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Esfuerzo transversal.

0
Figtr = (Teyn + Tennz) * Ce * Sinz = 151,469 daN

Esfuerzo equivalente.

_ Flatr

F
F1a — + lalong

2 8

= 161,282 daN

Hipdtesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo sobre
estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores en ambos vanos

adyacentes en direccion normal a la bisectriz del &ngulo de la linea. Fuerzas resultantes de las

vatransl LGVE.CE.COS a2

Tclll.Cos a2 Tclll.Cos a2

= e

tracciones de los conductores.

/2
Tclll.Cc.Sen a2 | )] _ clll Cc.Sen a/2

Esfuerzo longitudinal.

7]
Flblong = (Tcllll - TcIIIZ) * (g * Sinz = 161,282 daN

Esfuerzo transversal.
.0 .0
Flbtr = (Fvcl + Fva) * Cc * sz + (TCIIII + TCIIIZ) * Cc * Slnz + thrans + Fdes

= 559,583 daN
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Esfuerzo equivalente.

Flbtr Flblong
2 8

F,p = = 299,952 daN

Hipdtesis 1C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccién oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores en ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

No se considera por dar valores menores a los anteriores.

Hipotesis 1D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo).

Carga del viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los

conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

No se considera manguito de hielo en la zona.
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Hipotesis 1E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

Tcll.Cos a2 Tell.Cos a2
‘\\ o
2
Tcll.Cc.Sen a2 L /_ | Tcll.Cc.Sen a/2
T.1 = 511,7 daN Tiro conductor minima temperatura vano anterior.
T.12 = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano posterior.

Esfuerzo longitudinal.

7]
Flelong = (Tclll - cllz) * Cp * COSE = 23,747 daN

Esfuerzo transversal.

0
Fletr = (TC”1 + TC”Z) * CC * Sinz + Fdes = 117,921 daN

Esfuerzo equivalente.

Flctr Flclong
2 8

= = 61,929 daN
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Hipotesis 2: Cargas de construccion y mantenimiento.

Hipotesis 2A: Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor
de carga de 2,50 en uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecion de fase o cable de
guardia. Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase “B y C”), consideradas a

temperatura minima. No se considera viento.

Tcll.Cos a/2 Tcll.Cos a/2

T -
] ] }]Q
Tcll . Cc.Sen a2 cll.Cc.Sen a2

Frontaje = 200 daN

Esfuerzo longitudinal.

0
FZalong = (Tclll - cllz) * Cp * COSE = 23,747 daN

Esfuerzo transversal.

0
FZatr = (Tclll + TcIIZ) * Cc * Sinz + 2'5 * Fdes + Fmontaje = 324»664 daN

Esfuerzo equivalente.

FZalong _

> + 3 165,3 daN

F = Faatr
2a =
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Hipotesis 2B: Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2,50. Carga unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase
“B y C”), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga 1,5. No se considera viento.

1,5TcV.Cc.Cosaf2
-

T

1,5.TcV.CelSenal?

TCVl = 295,65 daN

Esfuerzo longitudinal.

2]
Fapiong = 1,5 * Teyq * Cp * cos > = 1136,033 daN

Esfuerzo transversal.

0
Foper = 1,5 % Teyq * C, % sini + 2,5 F4.s = 60,839 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
Fyp = 2;’” + Zbé""g = 172,424 daN
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Hipotesis3: Cargas de contencion de falla.

Hipotesis 3A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral
aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los restantes conductores y cables de guardia. No se considera viento.

TeV (hcs/hlibre).Cos a2,

~
e ,k].'lz
Te[(hem+Hciyhlibre}Sen a/2

Te(hes/hlibre)Sen|af2
Tc[(hem+hci)/hlibre]Sen a

M

Esfuerzo longitudinal.

hes 6
F3along = l¢ * h_ * COSE = 467,52 daN
l

Esfuerzo transversal.

hcm + hci

0
) *sin-+ Fyos = 97,878 daN
h; 2

h
Fiaer = (Tclll * h—cls + (Ternn + Terrz)

Esfuerzo equivalente.

F F
Fy, = —r 4 Z3900M _ 107,379 daN

2 8
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Hipdtesis 3B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las
tracciones de los conductos y cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de
mayor solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.

Hipatesis 3C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en
el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor
superior (el que ocasiones el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es

requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”.

Temax (hes/hlibre) Cos a2

- A
Temax(hes/iibre)Sen a/2 jai2
Temax[(hcm-+hci)/hlipre]Senlaf2 /_ Tomax[(hcm-+hciyhlibre]Sen a2
Esfuerzo longitudinal.
h.s 0
F3ciong = Tern * h_z * cosz = 647,437 daN
Esfuerzo transversal.
h hem + Ry 0
Fictr = (Tclll * f + (Ten + Tcllﬁ%) * Sinz + Fges = 130,208 daN
l 1
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Esfuerzo equivalente.

F3C_

_ F3Ct1"

FBClong

2

8

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Hipotesis
1A
1B
1E
2A
2B
3A
3C

S¢ = max(Fyq, F1p, Fie, Foq, Fop, F3q, F3c) = 299,952 daN

Eje Transversal [daN]

Fiatr = 151,47
Fibtr = 559,583
Fietr = 117,921
Foar = 324,664
F2btr = 60,839
Faar = 97,878
F3ctr = 130,208

Eje Longitudinal [daN]
Flalong = 569,397
F]_blong = 161,282

Flelong = 23,747
FZanng = 23,747

I:Zblong =1136,033

F3a|ong = 467,52

F3c|ong = 647,437

Proyecto Final

Andrés Martin Challiol

= 146,034 daN

F. aplicado por poste [daN]

F1a = 146,909
F1p = 299,952
Fie = 61,929
Foa = 165,3
Fon =172,424
Fsa = 107,379
Fsc = 146,034

Fimax = maX(Flatr' Fibtrs Fretr» Foatrs Faptr Faatrs FSctr) = 559,583 daN

Flmax = maX(Flalong' Flblong' Flelong: FZalong: FZblong: F3along: FSClong) = 1136’033 daN

Dimensionamiento de la estructura.

Ke =1
K. =12

é = 0,75

w = 479,923
R, = 1900 daN

Kg*Kc*S5; < ¢p+*R,

Ve =if (KE * Kc * Sg < ¢ = Ry, ,"Verifica", "NO Veriﬁca")

I, = "Verifica"
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Para cargas cuasi permanentes se debe cumplir con:

KE*KC*FRVS(pv*Rp

Fry = tiro resultante de aplicar las cargas para retenciones angulares y terminales para el

Estado V

2 0
FRV= §* CVl*CC*Sin§=8,267 daN

¢, = 0,4 factor global de resistencia para el estado V, cargas aplicadas cuasi permanentes.

Estructuras de retencion angular y terminal.

Verify, = if (KE * K¢ * Fry < ¢, * R, , "Verifica", "NO Veriﬁca")

V, = "Verifica"

Condiciones de servicialidad.

Ogamy = 4,287 :;ivz Tension maxima admisible para el Estado V.
S, = 68,97 mm? Seccion real del conductor.

T, = C, * Oggmy * Ss = 758,139 daN

T, = Fyes = 4,496 daN

Fy = /sz +T,% = 758,153 daN

Fy

Re= 034

= 1895,383 daN
Verifsery, = if(Rc < R,,"Verifica","NO Verifia") = "Verifica"
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Calculo estructura de Retencidn - Piquete N°53.

Datos del poste seleccionado.

R, = 1900 daN Resistencia.

B, = 2098 daN Peso.

H, =13m Altura total.

d. =0,245m Diametro en la cima.
D=d.+0015(09H,) =0,421m Diametro en el empotramiento.

Se designa el poste por norma como 13R1900.

Dimensionamiento geométrico.

hy=09H,=117m Altura libre.

ep=01H,=13m Empotramiento.

h.s =11,7m Altura del conductor superior.

hem = 11m Altura del conductor medio.

h.; =103m Altura del conductor inferior.

lyom = 0,93 m Distancia del conductor exterior al centro del poste.
eqn=02m Espesor ménsula.

a=0° Angulo de desvio de la linea en grados.

0=a—=0 Angulo de desvié de la linea en radianes.
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Ubicacion de los vinculos.

hpi = h;—e,=108m Altura inferior de la ménsula.

hysei = 0,22 hypy = 2,35m Distancia entre vinculo superior y ménsula.
hysoms = 0,24 hyy; = 2,60 m Distancia entre vinculo superior y vinculo medio.
hymsvmi = 0,26 hpy; = 2,80 m Distancia entre vinculo medio y vinculo inferior.
hymivi = 0,28 hy,y; = 3,02m Distancia entre vinculo inferior y empotramiento.

Separacion de los postes.
Scima = 0,15m Separacion entre postes en la cima.

Se = Scima +0,04h; =0,618m Separacion entre postes en el empotramiento.

Fuerzas del viento sobre los elementos.

Poste.

Q =0,0613 :Tﬂ Factor que depende de la densidad del aire.
Z, =103 Factor de terreno funcidn exposicion y altura.
Vip =35 % Viento maximo para el Estado IlI.

F.=1 Factor de carga.

G, = 1871 Factor de rafaga.

Cr=1 Coeficiente de presion dindmica o de forma.

2 daN
Fy = Q(Zy * Vi)™ % Fy Gy * G = 149,054 =

(2d¢+D)

Foiong = F, h; = 396,964 daN Fuerza del viento longitudinal.

(2d.+D)

Foirans = F, h, = 529,285 daN Fuerza del viento transversal.
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Fuerza del viento sobre los conductores.

Fyc1 = 63,454 daN

Fuerza del viento sobre los aisladores.

F, = 2daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

Fym = 9 daN

Coeficiente de reduccién a la cima.

hci + hcm + hcs

c hl

= 2,564

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol
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Hipotesis 1: cargas de servicio.

Hipdtesis 1A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y
sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de

las tracciones de los conductores.

a; =80m Vano anterior.

a, =80m Vano posterior.

G, = 15,2 daN Peso del conductor.

G,, = 105,85 daN Peso de la ménsula.

G, =7,5daN Peso del aislador.

T.1 = 708,62 daN Tiro conductor vano anterior.
Toi2 = 708,62 daN Tiro conductor vano posterior.

Fuerza desequilibrada.

G
(GC + G, + Tm) lhom
Faes = n = 4,609 daN

Esfuerzo longitudinal.

9 0
Flalong = (Fvcl + Fva) * Cc * Slnz + (Tcllll - TCIIIZ) * Cc * COSE + Fvlong + Fdes

= 401,572 daN

Esfuerzo transversal.

0
Figtr = (Teyn + Tenz) * Ce * Sinz = 0daN
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Esfuerzo equivalente.

Flatr Flalong
Fla = 2 8

= 50,197 daN

Hipdtesis 1B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores en ambos
vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los conductores.

Esfuerzo longitudinal.

6
Flblong = (Tcllll - cIIIz) * Cc * sz = 0daN

Esfuerzo transversal.

.0 . 0
Flbtr = (Fvcl + Fva) * Cc * Sll’lz + (Tcllll + Tclllz) * Cc * Slni + thrans + Fdes

= 401,572 daN

Esfuerzo equivalente.

F F
F,, = 1;’” + 1bé°"g = 200,786 daN

175



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Proyecto Final
Facultad Regional Concordia Andrés Martin Challiol

Hipdtesis 1C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
en direccidn oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores en ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

No se considera por dar valores menores a los anteriores.

Hipotesis 1D: Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo).
Carga del viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

No se considera manguito de hielo en la zona.

Hipotesis 1E: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

T.;1 = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano anterior.

T.;2 = 502,43 daN Tiro conductor minima temperatura vano posterior.

Esfuerzo longitudinal.

6
Flelong = (Tclll - Tcllz) * Cp * COSE = 0 daN
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Esfuerzo transversal.

0
Fietr = (Torn + Terz) * Ce % Sinz + F,.s = 4,609 daN

Esfuerzo equivalente.

_ Flctr

F
F1c — + 1clong

2 8

= 2,304 daN

Hipotesis 2: Cargas de construccion y mantenimiento.

Proyecto Final
Andrés Martin Challiol

Hipotesis 2A: Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor

de carga de 2,50 en uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecion de fase o cable de

guardia. Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase “B y C”), consideradas a

temperatura minima. No se considera viento.

Frontaje = 200 daN

Esfuerzo longitudinal.

7]
FZalong = (Tclll - Tcllz) * Cp * COSE = 0 daN

Esfuerzo transversal.

0
FZatr = (Tclll + TcIIZ) * Cc * Sini + 2'5 * Fdes + Fmontaje = 211»522 daN
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Esfuerzo equivalente.

F, = FZatr FZalong
2a —
2 8

= 105,761 daN

Hipotesis 2B: Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2,50. Carga unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase
“B y C”), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga 1,5. No se considera viento.
TCVl = 295,65 daN

Esfuerzo longitudinal.

2]
Fapiong = 1,5 * Teyq * Cp * cos > = 459,487 daN

Esfuerzo transversal.

0
Foper = 1,5 % Teyq * C, % sini + 2,5 F405 = 4,609 daN

Esfuerzo equivalente.

Faptr  F.
Fop = =27+ 2220 = 59,74 daN
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Hipotesis3: Cargas de contencidon de falla.

Hipotesis 3A: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral
aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes

de las tracciones de los restantes conductores y cables de guardia. No se considera viento.

Esfuerzo longitudinal.

hes 6
F3aiong = Tern * h_z * cosE = 459,487 daN

Esfuerzo transversal.

h hem + he; 0

Faqtr = (Tclll * f + (Tern + Terrz) %) * sinz + Fyes = 4,609 daN
l l

Esfuerzo equivalente.

F3atr FSalong
2 8

F3, = = 59,74 daN

Hipotesis 3B: Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las
tracciones de los conductos y cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de
mayor solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

sismo de proyecto. No se considera la carga de viento.

No se considera sismo proyectado.
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Hipotesis 3C: Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en

el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor

superior (el que ocasiones el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es

requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”.

Esfuerzo longitudinal.

F3clong =

h

0
L * — % cos= = 648,054 daN

h, 2

Esfuerzo transversal.

C

hy

Esfuerzo equivalente.

h h.,, + h,;
F3eer = (Tclll x—= 4 (Tclll + Tcuz)M

F.. = FBCtr
3¢ —

hy

FSclong

T8

Resumen de esfuerzos para las distintas hipotesis.

Hipdtesis
1A
1B
1E
2A
2B
3A
3C

SS = maX(Fla, Flb' F]_e, an' sz, F3a, F3C) = 200,786 daN

Eje Transversal [daN]
Fiar =0

Fipr = 401,572

Fietrr = 4,609

Foar = 211,522

Fobr = 211,522

Fsatr = 4,609

Fsctr = 4,609

Eje Longitudinal [daN]

Flalong =401,572

Flblong =0
Flelong =0
F2along =0

F2blong = 1137,115
FSanng = 459,487
FScIong = 648,054

0
) * sinz + Fyos = 4,609 daN

= 83,311 daN

F. aplicado por poste [daN]
F1a = 50,197

Fib = 200,786

Fie = 2,304

F2a = 6,241

Fap = 147,901

Fza=59,74

Fac = 83,311

Fimax = Max(Figer, Fipers Fietr Faatrs Fabtrs Faatrs Facer) = 401,572 daN

Flmax = maX(Flalong' Flblong' Flelong' FZalong' FZblong' F3alongJ F3clong) = 1137'115 daN
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Dimensionamiento de la estructura.

Kg *Kc*Ss < ¢p*R,

Ke=1
Ke =12

¢ =0,75

% — 321,258
R, = 1900 daN

V. =if (KE * Kc x Sg < ¢ = Ry, ,"Verifica", "NO Veriﬁca")

V, = "Verifica"

Para cargas cuasi permanentes se debe cumplir con:

Kg * K¢ * Fry < ¢, * R,

Fry = tiro resultante de aplicar las cargas para retenciones angulares y terminales para el

Estado V

Fpy = §* CVl*CC*sin§=0daN

¢, = 0,4 factor global de resistencia para el estado V, cargas aplicadas cuasi permanentes.

Estructuras de retencién angular y terminal.

Verify = if (Kg * K¢ * Fgy < ¢y * Ry, ,"Verifica", "NO verifica")

I, = "Verifica"
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Condiciones de servicialidad.

Ogamv = 4,287 i‘:f:’z Tension maxima admisible para el Estado V.
S, = 68,97 mm? Seccion real del conductor.

T, = C.* 0gqmv *Ss = 758,139 daN

T, = Fu5 = 4,609 daN

Fy = /sz +T,% = 758,153 daN

R. = FN—1895383d N
cT 04 ’ a

)

Verifsory = if(Rc < R,,"Verifica","NO Verifia") = "Verifica"
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Tabla resumen de Retenciones.

Piquete N° 40 53 69 80 82 132 135 154 155 168
Vano Anterior [m] 70 80 70 60 80 70 30 70 85 70
Vano Posterior [m] 60 80 65 70 80 70 80 85 80 80
Altura Poste Hp [m] 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Resistencia Poste Rp [daN] 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Peso Poste [daN] 2098 2098 2098 2098 2098 2098 2098 2098 2098 2098
Altura Libre hl [m] 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7
Empotramiento eb [m] 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Fla [daN] 94,726 50,197 72,029 94,726 50,197 50,136 293,371 111,565 70 91,761
F1b [daN] 199,368 200,786 193,897 199,368 200,786 188,555 262,501 221,01 210,68 209,012
Fle [daN] 4 2,304 3,145 4 2,304 2,228 9,849 5,418 3,412 4,3
F2a [daN] 133,806 105,761 118,657 133,806 105,761 102,304 239,144 162,462 126,638 141,398
F2b [daN] 147,617 147,901 147,667 147,617 147,901 147,117 147,428 147,853 147,948 147,805
F3a [daN] 61 59,74 60,706 61 59,74 60,389 62,31 60,447 59,755 60,427
F3c [daN] 78,483 83,311 78,502 78,483 83,311 79,016 83,121 85,534 85,176 83,273
Condicion a Cumplir [daN] 319 321,258 310,077 319 321,258 301,688 420,003 353,616 337,09 334,421
Verifica Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
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Dimensionamiento de fundaciones.

Los postes de madera son empotrados directamente en el suelo, mientras que los de
hormigdn se fijan al terreno por medio de un macizo de hormigon simple. El método de célculo

utilizado es el Sulzberger, el cual se describe a continuacion.

Método Sulzberger.

Se utiliza para implantacion en terrenos normales, tanto para el caso de fundaciones de
hormigon como para empotramiento directo, cuando las fundaciones tienen como dimension

preponderante la profundidad.

Los postulados bésicos, originados en resultados experimentales, se resumen en:

> Para inclinaciones limitadas del macizo de la fundacion, el terreno reacciona en
forma elastica.

> Para los momentos volcadores mas reducidos, la estructura y su fundacion giran
con respecto a un eje ubicado en el fondo de la fundacion. La totalidad de la superficie del
fondo esta en contacto con el terreno, contribuyendo a la estabilizacion. Con un aumento de
los esfuerzos volcadores, el conjunto gira sobre un eje que ya no esta en el fondo, sino mas
arriba, a 1/3 de la profundidad de empotramiento.

> Se considera un angulo de inclinacion maximo bajo la accion de los momentos
volcadores, tal que tg(a) < 0.015. Este valor se establece con el fin de no alterar las condiciones

de la linea (flechas y tiros del conductor).
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Coeficiente de compresibilidad.

La capacidad del terreno para reaccionar eldsticamente a los esfuerzos que ejerce la
fundacién, queda expresada mediante el coeficiente de compresibilidad C, definido como la
fuerza en daN que, aplicada sobre una superficie de 1 cm2, provoca el hundimiento de 1 cm.

Se deben diferenciar:

Ct = Coeficiente de compresibilidad en las paredes de la fundacion (cargas
horizontales).

Cp = Coeficiente de compresibilidad en el fondo de la fundacion (cargas verticales).

El coeficiente de compresibilidad es variable linealmente con la profundidad.

Generalmente las tablas dan valores tipicos a 2 m de profundidad, por lo que se debe calcular

el valor proporcional a la profundidad real del fondo de la base.
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Caracteristicas de suelos.

Angulo Coeficiente de
Peso Presion indice de Angulo de tierra de o
. . . L friccion entre terreno
. especifico | admisible | compresibilidad gravante friccion .
Categoria Naturaleza del terreno : y hormigon
interna
S° u
kg/cm? kg/cm? C kg/lcm?® bo . .
ygem | oxgem g Vegetable | Movido Liso Escabroso
A Laguna, aguazal, terreno 650 | Hasta0,5| 05...10 5° 3° 0,05 01
pantanoso
Terrenos muy blandos {5 20° 0,2 0,2
B Arena fina himeda 1700 Hasta 0,8 5° 3° 30° 0,3 0,5
Arcilla blanda 2...4 25° 0,3 0,4
Arcilla medio dura seca 5...8 25° 0,4 0,5
17 H 1 ° ° : :
¢ Arcilla fina seca 00 asta 18 6...9 8 y 30° 0,6 0,7
Arcilla rigida 10 25° 0,4 0,5
D 1700 Hasta 3,0 12° 10°
Arena gruesa y pedregullo ata 11...13 35° 0,4 0,5
E Arcilla gruesa seca 1700 Hasta 4,0 11...13 15° 12° 37° 0,4 0,5
F Rigido pedregullo y canto rodado 1700 Hasta 5,0 13...16 20° 20° 40° 0,4 0,5
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Momento volcador.

Los esfuerzos volcadores son las cargas horizontales que acttan sobre la estructura (tiro
de los conductores, viento, etc.).

Para el caso en que la fundacidn trabaja parcialmente despegada del suelo, el momento

volcador queda definido por:

2
M, =F (hlibre + gt) _____________ :—.E
Doénde:

Mv = Momento volcador [daN m].

F = Tiro total reducido a la cima [daN].

hiibre = Altura libre del poste [m]. %t

t = Profundidad del macizo de la fundacion [m]. ~  ¥......... e

Para estructuras dobles tenemos accidn en dos ejes:
_ 2
va = Fy (hlibre +§t)

ny = F (hlibre +§t)

Momentos estabilizantes.

La fundacién reacciona ante el momento volcador, presentando dos momentos
estabilizantes:

1) Momento de encastramiento (Ms), originado por la reaccidn en las paredes

2) Momento de reaccién de fondo (Mb), provocado por las cargas verticales.

Para la determinacién de los valores de los momentos estabilizantes se elaboran las
formulas a partir de la distribucién de la presion producida por la reaccion del terreno ante el
movimiento de la fundacién, en torno al eje de giro del conjunto.

Las formulas a utilizar se resumen en la siguiente tabla.
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Forma de la base (planta)

Momento de encastramiento.

Momento de fondo.

de empotramiento, se desprecia el valor del momento

de fondo.

Tga Ms Tga Mb
F
b T T | 8HE _go1s | BF <0015 | G |2-047 G
b t? C, ’ %Ct tana a?bC, ’ 2 bC, tana
= @ =
F 45uG 1,414 a t3 1,414 G 5| 3G
—— 15 |2~ — 15| 6| 0,707a—-0,5 |———
/\/ / b t* C, <0015 36 Cotana | 75 Cp <0015 “ Cp tana
a
/ \ F Esta forma de base se emplea cuando se empotra
— 881G 463 directamente el poste sin base de hormigon.
\J b,tz v < 0,015 558 C; tana Por ser reducido el diametro respecto a la profundidad
‘ t )
d
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Procedimiento de disefo.

Las fundaciones deben ser verificadas con los valores de las reacciones de los apoyos,
que resulten en aplicar las hipdtesis del disefio de estructuras. El disefio de las fundaciones se
basard en la aplicacion del “Método de factorizacion de cargas y resistencias” (LRFD);
debiéndose cumplir con la siguiente condicion.

K KcF < @R

Donde:

Ky = Factor de carga que tiene en cuanta la verificacion experimental del
comportamiento del cimiento, mediante ensayos con prototipos a escala natura.

Ky = 1,0 Para solicitaciones de vuelco y compresion. Para solicitaciones de traccion
cuando el comportamiento de los anclajes es verificado mediante ensayos de prototipos.

Ky = 1,1 Para cimentaciones sometidas a traccion cuando el comportamiento de las
mismas no es verificado mediante ensayos de prototipos.

K. = Factor de carga que tiene en cuanta el tipo de estructura y el dafio que produciria
la falla de dicha estructura.

F = Es una reaccion ultima que resulta la reaccibn maxima de la estructura
(correspondiente a cargas aleatorias con un periodo de recurrencia T, a cargas de montaje, 0 a
cargas especiales) calculada segun se establece la norma AEA 95301, en funcion del destino,
condiciones de exposicidn de la obra y de acuerdo a las hipétesis de proyecto.

¢ = Factor global de resistencia que dependera del tipo de solicitacion a que esta
sometido el cimiento (momento de vuelco, carga de hundimiento o de traccion), del tipo de
fundacion y de su montaje.

R = Resistencia tedrica calculada para un determinado ““suelo tipico”, a partir de los
valores geotécnicos minimos que identifican a dicho “suelo tipico” (angulo de friccion,

densidad, cohesién, grado e indice de consistencia).
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Calculo fundacioén directa, suspension poste de madera.

Datos del poste.

B, = 2380 daN Peso.

H, =13,5m Altura total.
d.=02m Diametro en la cima.
D=025m Diametro en la base.
hy=11m Altura libre.

temp = 2,5m Empotramiento.

Cargas verticales.

P, = 3,5daN Peso del aislador.
P, = 2380 daN Peso del poste.
P. =15.2daN Peso del conductor.

Carga vertical total.

Gyt = 3P, +3 P. + P, = 2436,1 daN

Momento de encastramiento (Ms).

u=04 Coeficiente de friccion estatica.

Ct=12% Coeficiente de compresibilidad para paredes a una

profundidad de 2m.

8,8 U Gy

>— = 0,00046 tana = 0,015
D 100 (temp 100)° C;

tan ag =
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if (tana, < tana,"Aplica Sulzberger", "NO Aplica Sulzberger") = "Aplica Sulzberger"

D tomp”

M, = 22 g C; 10° tana = 13316,761 daN *m

Momento de reaccion de fondo (Mb).

Se desprecia para postes de madera directamente empotrados.

Momento volcador (Mv).
Tax = 532,367 daN

hl =11m
2
M, = Tpuy (hl §temp) = 9760,062 daN * m

Verificacion de la condicidon de resistencia al vuelco.

K. = 1 Factor de carga (suspension).

K,, = 1 Factor de vuelco para postes directamente empotrados.

1 . .
b, = == 1 Factor de resistencia la vuelco.

v

if (Kc M, < &, M, Verifica", "NO verifica") = "Verifica"
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Verificacion a las presiones verticales aplicadas sobre el terreno.

G -, .
Qm = m = 1,241 Presion vertical centrada sobre el terreno.
4
daN y ..
Cudm = 3 CZL—Z Presion admisible del suelo.
¢, =05 Factor de minoracion de resistencia al hundimiento.

if (gm < @. Ogam, Verifica en el centro", "NO verifica en el centro")

= "Verifica en el centro”
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Tabla resumen de empotramiento directo, suspension de madera.

Vano

Estructura

Peso Poste [daN]

Altura Poste [m]

Altura Libre [m]
Empotramiento [m]

Tiro Méaximo [daN]

Tga

Aplica Sulzberger

Momento de Encastramiento [daN m]
Momento Volcador [daN m]
Resistencia al Vuelco
Presiones Verticales

Vano

Estructura

Peso Poste [daN]

Altura Poste [m]

Altura Libre [m]
Empotramiento [m]

Tiro Maximo [daN]

Tga

Aplica Sulzberger

Momento de Encastramiento [daN m]
Momento Volcador [daN m]
Resistencia al Vuelco
Presiones Verticales

S
2300
13
11
2
487,316
0,0005
Si
13316,76
8934,127
Verifica
Verifica

70

S+1
2470
14
12
2
527,334
0,0005
Si
13316,76
12304,46
Verifica
Verifica

60
S+0,5 S+1
2380 2470
13,5 14
11,5 12
2 2
496,037 504,674
0,0005 0,0005
Si Si
13316,76 13316,76
11160,83 11775,72
Verifica  Verifica
Verifica  Verifica
S+1,5 S
2560 2300
14,5 13
12,4 11
2,1 2
534,237 521,104
0,0005 0,0005
Si Si
13316,76 13316,76
12910,72 11290,58
Verifica  Verifica
Verifica  Verifica

S+1,5
2560
14,5
12,4
2,1
511,529
0,0005

Si

13316,76
12361,95
Verifica
Verifica

75
S+0,5
2380
13,5
11,5
2
529,931
0,0005
Si
13316,76
11923.45
Verifica
Verifica

S
2300
13
11
2
498,579
0,0005
Si
13316,76
10802,54
Verifica
Verifica

S+1

2470
14

12

2
538,665
0,0005

Si

13316,76
12568,85
Verifica
Verifica

65
S+0,5

2380
13,5
11,5
2
507,335
0,0005

Si
13316,76
11415,04
Verifica
Verifica

S
2300
13
11
2
532,267
0,0005
Si
13316,76
9760,06
Verifica
Verifica

S+1
2470
14
12
2
516,004
0,0005

Si

13316,76
12040,09
Verifica
Verifica

80

S+0,5
2380
13,5
11,5
2
541,229
0,0005

Si

13316,76
10373,55
Verifica
Verifica

70
S S+0,5
2300 2380
13 13,5
11 11,5
2 2
509,842 518,633
0,0005 0,0005
Si Si
13316,76 13316,76
11046,57 11669,24
Verifica  Verifica
Verifica  Verifica
S+1 S+1,5
2470 2560
14 14,5
12 12,4
2 2,1
549,995 556,946
0,0005 0,0005
Si Si
13316,76 13316,76
10999,9 11458,23
Verifica  Verifica
Verifica  Verifica
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Calculo fundacién suspension de hormigon.

Datos del poste.

P, = 1998 daN
H,=13m

d. =0,245m
D =0,421m

hy=09H,=117m
temp = 0,1 H, = 1,3m

a=80m

Cargas verticales.

P, = 7,5daN
P, = 1998 daN
P. = 15,2 daN

Peso.

Altura total.
Diametro en la cima.
Diametro en la base.
Altura libre.
Empotramiento.

Vano de calculo.

Peso del aislador.
Peso del poste.

Peso del conductor.

Dimensionamiento de la fundacion de hormigon simple.

tl = temp = 1,3 m

f=020m
e, =020m
ep, =0,20m

a,=D+01+2e,=0921m

b,=D+01+2e,=0921m

t=t;+f=15m

Empotramiento.

Distancia entre el fondo del hueco y el de la base.
Distancia entre el hueco y el borde lateral.
Distancia entre el hueco y el borde lateral.

Ancho de la base.

Ancho de la base.

Profundidad de la base.
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Verificacion de las dimensiones minimas de la base.

t
if (0,2 <f< X Verifica", "NO Veriﬁca") = "Verifica"

Peso del hormigon.

2
V= ay by t — LGRS t; = 0,995 m3 Volumen del hormigon.
vn = 2200 CZ—QV Peso especifico.
P, =V, y, =2189,474daN Peso del hormigon.

Carga vertical total.

Gye = 3P, + 3P. + P, + P, = 4255,574 daN

Momento de encastramiento (Ms).

u=204 Coeficiente de friccion estatica.

C, =12 % Coeficiente de compresibilidad para paredes a una profundidad de 2m.
45 u G

tan ag = g v =0,00041

a, 100 (tm, 100) C,

tana = 0,015

if (fanag; < tana,"Aplica Sulzberger", "NO Aplica Sulzberger") = "Aplica Sulzberger"

1,411 a;, (t 100)3
Y » (¢ 100)

o= 36 C; tana = 21976,211 daN *xm

195



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Proyecto Final

Facultad Regional Concordia Andrés Martin Challiol

Momento reaccién de fondo (Mb).

daN

cm3

Cb=4

1,414 C,,

(@, 100 ¢, _ 002

tan ), =

if (tana;, < tan a, Verifica", "NO verifica") = "Verifica"

M, =G V2 1s 3 Gu 1501,129 daN
— —_ [ = *
b ve | BTy C, tana 1003 ’ a=m

Momento volcador (Mv).
Tonax = 629,212 daN Tiro maximo.

h,=11,7m Altura libre.
2
M, = Ty (hl §t> = 7361,78 daN * m

Verificacion de la condicion de resistencia al vuelco.

K. = 1 Factor de carga (suspension).

K,, = 1 Factor de vuelco para postes directamente empotrados.

1 . .
b, = == 1 Factor de resistencia la vuelco.

v

if (Kc M, < &, M, Verifica", "NO verifica") = "Verifica"
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Verificacion a las presiones verticales aplicadas sobre el terreno.

Presion maxima en el borde.

daN
cm?

dp = 3\/3Cvt C,? tanag? = 0,325

daN

cm?

Ogam = 3 Presion admisible del suelo.

¢, =05 Factor de minoracion de resistencia al hundimiento.

if (qy < 1,39, 04qm, "Verifica", "NO verifica") = "Verifica"

Presion maxima en el centro.

Gyt

= = 0,502 daN
~ (a, 100)2 cm?

m

if (@m < ©c Oqam, " Verifica", "NO verifica") = "Verifica"
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Tabla resumen fundaciones, suspension de hormigon.

Vano

Estructura

Peso Poste [daN]

Altura Poste [daN]

Altura Libre [m]

Empotramiento [m]

Tiro Mé&ximo [daN]

Tga

Aplica Sulzberger

Lado a [m]

Lado b [m]

Profundidad [m]

Volumen de H° [m3]

Momento de Encastramiento [daN m]
Momento Reaccion de Fondo [daN
m

M]omento Volcador [daN m]
Resistencia al VVuelco

Presiones Verticales

60

S
1998
13
11,7
1,3
584,209
0,0004

Si
0,921
0,921
1,5
0,995
21976,211
1501,129

6835,245
Verifica
Verifica

S+0,5
2218
13,5
12,15
1,35
610,814
0,0004

Si

0,942
0,942
1,55
1,064
24800,784
1661,728

7668,77
Verifica
Verifica

S
1998
13
11,7
1,3
606,852
0,0004

Si
0,921
0,921
1,5
0,995
21976,211
1501,129

7100,168
Verifica
Verifica

70
S+0,5

2218
13,5
12,15
1,35
633,513
0,0004

Si
0,942
0,942
1,55
1,064
24800,784
1661,728

7953,756
Verifica
Verifica

S+1
2344
14
12,6
1,4
647,184
0,0004

Si

0,949
0,949
1,6
1,11
27481,825
1743,139

8698,153
Verifica
Verifica

75

S
1998
13
11,7
1,3
618,174
0,0004

Si
0,921
0,921
1,5
0,995
21976,211
1501,129

7232,636
Verifica
Verifica

S+0,5
2218
13,5
12,15
1,35
644,863
0,0004

Si

0,942
0,942
1,55
1,064
24800,784
1661,728

7953,756
Verifica
Verifica

S
1998
13
11,7
1,3
629,495
0,0004

Si
0,921
0,921
1,5
0,995
21976,211
1501,129

7361,78
Verifica
Verifica

80
S+0,5

2218
13,5
12,15
1,35
656,212
0,0004

Si
0,942
0,942
1,55
1,064
24800,784
1661,728

8238,742
Verifica
Verifica

S+1
2344
14
12,6
1,4
669,935
0,0004

Si

0,949
0,949
1,6
1,11
27481,825
1743,139

9003,926
Verifica
Verifica
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Calculo fundacién retencion angular 90°.

Datos del poste.

P, = 2098 daN
H,=13m

d. =0,260m
D =0436m

hy=09H,=117m

temp = 0,1 Hy = 1,3m

Cargas verticales.

P, =7,5daN
P, = 2098 daN
P. = 15.52 daN

P,, = 105.85 daN

P, = 200 daN

Peso.

Altura total.
Diametro en la cima.
Diametro en la base.
Altura libre.

Empotramiento.

Peso del aislador.
Peso del poste.
Peso del conductor.
Peso de la ménsula.

Peso de cada vinculo.

Dimensionamiento de la fundacion de hormigon simple.

tl = temp = 1,3 m

f=020m
e, =020m
ep, =0,20m
Ss =0,63m

a,=2D+02+2e,+S; =2,102m

b,=D+01+2e,=0936m

t=t;+f=15m

Empotramiento.
Distancia entre el fondo del hueco y el de la base.
Distancia entre el hueco y el borde lateral.
Distancia entre el hueco y el borde lateral.
Separacion de los postes en la base.

Largo de la base.

Ancho de la base.

Profundidad de la base.
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Verificacion de las dimensiones minimas de la base.

t
if (0,2 <f< X Verifica", "NO Veriﬁca") = "Verifica"

Peso del hormigon.

2
V= ay by t — yJuChD t; = 2,365 m3 Volumen del hormigon.
vn = 2200 CZ—QV Peso especifico.
P, =V, vy, =5201,987 daN Peso del hormigon.

Carga vertical total.

Gye = 6P, + 3P, + 2P, + Py, + P, + 3P, = 10195,397 daN

Momento de encastramiento (Ms).

u=204 Coeficiente de friccion estatica.

C, =12 % Coeficiente de compresibilidad para paredes a una profundidad de 2m.
6 uG

tan ag = “D o = 0,0013

by 100 (£em, 100)° C,

tana = 0,015

if (tana; < tana,"Aplica Sulzberger", "NO Aplica Sulzberger") = "Aplica Sulzberger"

b, (t 100)3

Ms = 36

C; tana = 15795daN *m
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Momento reaccién de fondo (Mb).

daN

cm3

Cb=4

2 Cy

= 1
(@, 100)2 (b, 100) ¢, _ 00

tan ), =

if (tana;, < tan a, Verifica", "NO verifica") = "Verifica"

M, =G, |22 —047 Gut = 8673,67 daN * m
b ve\ 2 " |b, C, tana 1003 ’

Momento volcador (Mv).
Tonax = 717,249 daN Tiro maximo.

h,=11,7m Altura libre.

2
M, = Tpax (hl §t> = 8391,813 daN *m

Verificacion de la condicion de resistencia al vuelco.

K. =12 Factor de carga (suspension).
K,=1 Factor de vuelco para postes directamente empotrados.
b, = Ki =1 Factor de resistencia la vuelco.

if (Kc M, < &, M, Verifica", "NO verifica") = "Verifica"
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Verificacion a las presiones verticales aplicadas sobre el terreno.

Presion méaxima en el borde.

daN
cm?

3 2
qp = [3C,: Cp° tanag? = 0,933

daN

cm?

Ogam = 3 Presion admisible del suelo.

¢, =05 Factor de minoracion de resistencia al hundimiento.

if (qy < 1,39, 044m, "Verifica", "NO verifica") = "Verifica"

Presion maxima en el centro.

Gyt

= = 0,231 daN
~ (a, 100)2 cm?

m

if (@m < ©c Oqam, " Verifica", "NO verifica") = "Verifica"
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Tabla resumen de fundaciones Retenciones Angulares.

Piquete N°

Angulo de Desvio

Peso Poste [daN]

Altura Poste [daN]

Altura Libre [m]

Empotramiento [m]

Tiro Mé&ximo [daN]

Tga

Aplica Sulzberger

Largo a [m]

Ancho b [m]

Profundidad [m]

Volumen de H° [m3]

Momento de Encastramiento [daN m]
Momento Reaccion de Fondo [daN m]
Momento Volcador [daN m]
Resistencia al VVuelco

Presiones Verticales

20
90
2098
13
11,7
1,3
728,998
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
8529,277
Verifica
Verifica

31
90
2098
13
11,7
1,3
741,277
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
8672,941
Verifica
Verifica

39
90
2098
13
11,7
1,3
688,433
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
8054,667
Verifica
Verifica

59
90
2098
13
11,7
1,3
793,663
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
9285,857
Verifica
Verifica

60
90
2098
13
11,7
1,3
864,429
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
10113,82
Verifica
Verifica

81
90
2098
13
11,7
1,3
717,249
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
8391,813
Verifica
Verifica

94
90
2098
13
11,7
1,3
722,503
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
8453,285
Verifica
Verifica

95
90
2098
13
11,7
1,3
828,866
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
9697,732
Verifica
Verifica

107
90
2098
13
11,7
1,3
705,997
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
8260,165
Verifica
Verifica
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Tabla resumen de fundaciones Retenciones Angulares.

Piquete N°

Angulo de Desvio

Peso Poste [daN]

Altura Poste [daN]

Altura Libre [m]

Empotramiento [m]

Tiro Mé&ximo [daN]

Tga

Aplica Sulzberger

Largo a [m]

Ancho b [m]

Profundidad [m]

Volumen de H° [m3]

Momento de Encastramiento [daN m]
Momento Reaccion de Fondo [daN m]
Momento Volcador [daN m]
Resistencia al VVuelco

Presiones Verticales

133
90
2098
13
11,7
1,3
811,304
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
9492,257
Verifica
Verifica

134
90
2098
13
11,7
1,3
557,815
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
6526,436
Verifica
Verifica

182
90
2098
13
11,7
1,3
728,998
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
8529,277
Verifica
Verifica

188
75
2098
13
11,7
1,3
695,525
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
6197,128
Verifica
Verifica

197
10
2098
13
11,7
1,3
372,342
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
3317,567
Verifica
Verifica

206
25
2098
13
11,7
1,3
517,653
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
4612,288
Verifica
Verifica

221
5
2098
13
11,7
1,3
299,952
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
2672,572
Verifica
Verifica

228
60
2098
13
11,7
1,3
591,951
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
5274,283
Verifica
Verifica
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Tabla resumen fundaciones Retenciones.

Piquete

Peso Poste [daN]

Altura Poste [daN]

Altura Libre [m]

Empotramiento [m]

Tiro Mé&ximo [daN]

Tga

Aplica Sulzberger

Largo a [m]

Ancho b [m]

Profundidad [m]

Volumen de H® [m3]

Momento de Encastramiento [daN m]
Momento Reaccion de Fondo [daN m]
Momento Volcador [daN m]
Resistencia al VVuelco

Presiones Verticales

40
2098
13
11,7
1,3
199,368
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1776,369
Verifica
Verifica

53
2098
13
11,7
1,3
200,786
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1780,003
Verifica
Verifica

69
2098
13
11,7
1,3
193,897
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1727,622
Verifica
Verifica

80
2098
13
11,7
1,3
199,368
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1776,369
Verifica
Verifica

82
2098
13
11,7
1,3
200,786
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1780,003
Verifica
Verifica

132
2098
13
11,7
1,3
188,555
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1680,025
Verifica
Verifica

135
2098
13
11,7
1,3
262,501
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
2338,884
Verifica
Verifica

154
2098
13
11,7
1,3
221,01
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1969,199
Verifica
Verifica

155
2098
13
11,7
1,3
210,68
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1877,159
Verifica
Verifica

168
2098
13
11,7
1,3
209,012
0,0013
Si
2,102
0,936
1,5
2,365
15795
8673,67
1862,297
Verifica
Verifica
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Analisis econdmico y financiero.

Recupero de la inversion.

Se planifica recuperar la inversién por medio de la comercializacion de la energia eléctrica
a través de la linea a reemplazar. Cabe aclarar que el computo sera realizado sobre la potencia y

energia diferencial, es decir, aquella la cual no podria venderse sin la realizacion de este proyecto.

Costos.
La estimacion de costos se realiz6 por medio de presupuestos provenientes de varios

proveedores y distribuidores, como asi también a traves de profesionales y prestadores de
servicios. Estos precios han sido afectados por las variaciones del IPC a lo largo de la realizacion

de este proyecto.

Materiales

Descripcion Unidad USD/Unidad ARS/Unidad  Cantidad Subtotal USD Subtotal ARS

Poste Madera 13 m u USD 149,50 $ 148.005,00 103 USD 15.398,50 $ 15.244.515,00
Poste Madera 13,5 m u USD 149,50 $ 148.005,00 69 USD 10.315,50 $ 10.212.345,00
Poste Madera 14 m u USD 162,50 $ 160.875,00 14 USD2.275,00 $ 2.252.250,00
Poste Madera 14,5 m u USD 165,20 $ 163.548,00 3 USD 495,60 $ 490.644,00
Poste Hormigon 13 m u USD 988,00 $ 978.120,00 29 USD28.652,00 $ 28.365.480,00
Aisladores Line Post u USD 45,50 $ 45.045,00 654 USD 29.757,00 $ 29.459.430,00
Aisladores Retencion u USD 74,10 $ 73.359,00 162 USD 12.004,20 $ 11.884.158,00
Jabalina Cu 2m u USD 54,60 $ 54.054,00 55 USD3.003,00 $ 2.972.970,00
Cable desnudo Ac-Cu 50mm2 m UsD4,88 $ 4.831,20 275 USD1.342,00 $ 1.328.580,00
Cable Al 70 mm2 m USD5,66 $ 5.603,40 54795 USD 310.139,70 $ 307.038.303,00
Hormig6n para bases y excavacion m3 USD 682,50 $ 675.675,00 29 USD19.792,50 $ 19.594.575,00

Subtotal USD 433.175,00 $ 428.843.250,00
Mano de Obra

Descripcion Unidad USD/Unidad ARS/Unidad  Cantidad [h] Subtotal ARS Subtotal USD
Cuadrilla p/Tendido h USD 22,10 $ 21.879,00 280 USD6.188,00 $ 6.126.120,00
Camion GrUa p/Tendido h USD 45,50 $ 45.045,00 280 USD 12.740,00 $ 12.612.600,00
Cuadrilla p/Montaje h USD 22,10 $ 21.879,00 520 USD 11.492,00 $ 11.377.080,00
Camién Grla p/Montaje h USD 42,90 $ 42.471,00 560 USD 24.024,00 $ 23.783.760,00
Planos y Direcci6n u 5% 5% 1 USD272220 $ 2.694.978,00
Subtotal USD 57.166,20 $ 56.594.538,00

Costo Total USD 490.341,20 $ 485.437.788,00
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Ingresos.

Los ingresos seran determinados por las ganancias producidas por la comercializacion de
energia a través de la linea.

La facturacion se realiza aplicando el cuadro tarifario actual brindado por el Ente Provincial

de la Regulacién de la Energia (EPRE) vigente desde 1 de abril de 2024,

Descripcion de las tarifas.

Tarifa 1 — Pequeiias demandas (P < 10kW)

v' Cargo fijo ($/mes).

v' Cargo variable en escalones de energia ($/kWh).

Tarifa 2 — Medianas demandas (10kW <P < 50kW)

v Capacidad de suministro contratada ($/kW-mes).

v Cargo variable por energia ($/kWh).

Tarifa 3 — Grandes demandas (50kW < P)

v Cargo fijo ($/mes).

4 Capacidad de suministro contratada diferenciando horas punta y fuera de punta
($/KW-mes).

4 Cargo fijo por potencia adquirida ($/kW-mes).

4 Consumo de energia diferenciando horas punta, valle nocturno y restantes ($/kWh).
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A continuacion, se transcriben las diferentes tarifas segin la Resolucion EPRE N°45/24:

TARIFA 1 - PEQUENAS DEMANDAS

T1-R Uso residencial ALTOS MENORES MEDIANOS INGRESOS
INGRESOS INGRESOS
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Cargo fijo $/mes Cargo fijo $/mes

1.011,26 1.011,26 1.011,2600
Cargo variable por Cargo variable por energia:
energia:
Primeros 100 kWh/mes Primeros 100 kWh/mes

90,3232 25,3798 26,3844
Siguientes 100 kwWh/mes Siguientes 100 kwWh/mes

100,4376 35,4941 36,4987
Siguientes 100 kWh/mes Siguientes 100 kwWh/mes

114,1053 49,1619 50,1664
Excedente de 300 Siguientes 100 kwWh/mes
kWh/mes 122,1433 57,1998 58,2044

Excedente de 400 kWh/mes
122,1433
TARIFA 2 - MEDIANAS DEMANDAS

Por capacidad de suministro contratada $/kW-mes 6.921,1000
Cargo variable por energia $/kWh 82,1428

TARIFA 3 - GRANDES DEMANDAS
Vinculacion Inferior en Media Tension
Cargo fijo $/mes
157.476,71

Por capacidad de suministro contratada en hs de punta $/kW-mes

2.484,34
Por capacidad de suministro contratada en hs fuera de punta $/kW-
mes 2.484,34
Cargo fijo por potencia adquirida $/kW-mes

2.884,83
Por consumo de energia $/kWh
Periodo horas restantes

51,9243
Periodo horas de valle nocturno

50,8884
Periodo horas de punta

53,7294
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Los egresos producidos en las finanzas de la Cooperativa Eléctrica y otros servicios de

Concordia Ltda. con respecto al proyecto estaran determinados por la compra y transporte de

energia, los costos de operacion y mantenimiento, la inversion inicial y los costos financieros del

préstamo bancario.

En primer lugar, la cantidad de energia comprada se calcula de la misma manera que la

energia vendida, de manera diferencial entre periodos anuales. El precio de la energia esta

determinado por el mercado eléctrico mayorista (CAMMESA), RESOL-2024-7-APN-SE#MEC.

Demanda

Distribuidor Resto Segmentos 2.682.088

RESTOD
Demanda

Distribuidor Nivel 3 hasta 400 kWh/mes o
RESIDENCIAL 650 kWh/mes

Precio de

Referencia
dela
Potencia

Horas Pico

(SPOTREF)

5/MW-mes s/MWh

Hora Resto
(SPER.PICO) (SPER.RESTO) (SPER.VALLE)

$/MWh

Precio Estabilizado de la Energia (PEE)

Hora Valle

S/Mwh

Nivel 2 80.000 3.129

2.981

2.832

80.000 3.943

3.756

3.568

Ademas del costo de abastecimiento de energia, se encuentran los costos del transporte de

la energia, tanto los extras jurisdiccionales como los provinciales, descriptos a continuracion.

Nemo Agente  Descripcion Agente  $PEAT  $PDT
$/MWh  $/MWh $/MWh

CEOSCOEW  CEOS CONCORDIA 1265

113

$PET

1378
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TARIFA DE PEAJE - COOPERATIVAS

Residencial Resto
Segmentos

Vinculacion Superior Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Cargo fijo $/mes 208509,49 208509,49 208509,49 208509,49
Por capacidad de transporte en hs 567,15 567,15 567,15 567,15
de punta $/kW-mes
Por capacidad de transporte en hs 567,15 567,15 567,15 567,15
fuera de punta $/kW-mes
Cargo fijo por potencia 52,25 1,56 1,56 52,25
transportada $/kW-mes
Cargo variable por energia $/kWh
Periodo horas restantes 0,846322 0,069181 0,083282 0,846322
Periodo horas de valle nocturno 0,829437 0,06647 0,079862 0,829437
Periodo horas de punta 0,875743 0,071874  0,086685 0,875743

La relacion calculada entre la compra y la venta de energia ronda un 30%.

Operacion y mantenimiento.

Los costos de facturacion, operacion y mantenimiento se estiman en un 10%

respectivamente de la diferencia entre la energia comprada y vendida.

Impuesto.
Se le aplica al proyecto el impuesto correspondiente a las cooperativas el cual se calcula

en base al 1,5% de ingresos.
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Para financiar la inversion inicial, la Cooperativa Eléctrica de Concordia adquirird un

préstamo bancario por el 70% del valor de la obra con las siguientes caracteristicas:

v

v

Monto: $339.806.451

Tipo: Francés.

Tasa de interés: 38%

Afios a pagar: 5

Periodicidad de pago: semestral

Tipo de cuota: Fija

Cuota

O© 0 ~NOo ol b wN -

[ BN
o

e e A AR AR T A -

Crédito - Sistema Francés

Capital
12.727.286,36
15.345.187,77
18.501.570,67
22.307.196,39
26.895.609,00
32.427.821,56
39.097.966,15
47.140.106,35
56.836.450,76
68.527.255,97

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Interés
63.592.274,05
60.974.372,61
57.817.989,71
54.012.363,99
49.423.951,39
43.891.738,85
37.221.594,24
29.179.454,03
19.483.109,63

7.792.304,43

& B B PO BB PR B SR

Cuota
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
76.319.560,38
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e Optimista:

Inversion Inicial
Venta de Energia
Compra y Transporte de energia
Mantenimiento
Impuestos
Total
Acumulado

3
-5
£
5

S

$

1.372.954.969,81
939.062.868,17
137.295.496,98
20.594.324,55
276.002.280,11
573.340.744,96

$

-5
£
5
s
$

Flujo de fondos.

0 1

-S 485.437.788,00

S 164.066.162,15 $

-S 108.504.940,88 -$

-S 16.406.616,21 -$

-S 2.460.992,43 -$

-S 485.437.788,00 $ 36.693.612,62 $

-S 485.437.788,00 -$ 448.744.175,38 -$
8 9 10

1.613.034.750,70
1.104.007.868,85
161.303.475,07
24.195.521,26
323.527.885,52
896.868.630,48

S 1.865.718.720,09
1.277.612.482,06 -
186.571.872,01 -

$  2.131.668.597,87
-5 $
£ $
-$  27.985.780,80 -$
S s
$ $

1.460.331.337,47
213.166.859,79
31.975.028,97
426.195.371,64
1.696.612.587,34

373.548.585,21
1.270.417.215,70

340.679.280,64
229.845.650,37
34.067.928,06
5.110.189,21
71.655.512,99
377.088.662,39

S 2.411.580.844,23
-S  1.652.642.932,79
-S 241.158.084,42
-S 36.173.712,66

S 481.606.114,35

$ 2.178.218.701,69

$
-5
-5
-5
$
-$

526.564.587,84
357.556.747,12
52.656.458,78
7.898.468,82
108.452.913,12
268.635.749,27

S 2.706.188.483,52
$ 1.855.050.886,86 -
S 270.618.848,35
S 40.592.827,25
S 539.925.921,06
$  2.718.144.622,75

wvrr»vmnn v nn

12

722.208.873,68
491.972.676,44
72.220.887,37
10.833.133,11
147.182.176,76
121.453.572,50

wvrnumumnn

13

3.016.263.023,88
2.068.085.258,52
301.626.302,39
45.243.945,36
601.307.517,62
3.319.452.140,37

$

S
£
5
s
$

928.124.484,52
633.445.442,05
92.812.448,45
13.921.867,27
187.944.726,75
66.491.154,24

$
$
$
-5
$
$

14

3.342.616.477,61
2.292.303.934,69
334.261.647,76
50.139.247,16
665.911.648,00
3.985.363.788,37

1.144.850.664,93

782.345.527,86
114.485.066,49

17.172.759,97
230.847.310,60
297.338.464,85

15

S 3.686.103.487,66

2.528.294.091,36
368.610.348,77
55.291.552,31
733.907.495,22

4.719.271.283,59
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e Intermedio:

Inversidn Inicial
Venta de Energia

Compray Transporte de energia

Mantenimiento
Impuestos
Total
Acumulado

866.536.941,04
591.132.185,33
86.653.694,10
12.998.054,12
175.753.007,48
204.318.207,47

v numn nnn

$
-5
&
-5

s
$

0

-S  485.437.788,00
s
-$
-$
-$
-S  485.437.783,00 $
-S  485.437.788,00 -$

8

1.008.865.497,29 S 1.156.175.553,01
688.917.945,22 -S  790.126.206,70
100.886.549,73 -$  115.617.555,30
15.132.982,46 -$ 17.342.633,30
203.928.019,88 S  233.089.157,71
408.246.227,35 S  641.335.385,06

108.131.682,82
70.075.579,20 -
10.813.168,28 -
1.621.975,24 -
25.620.960,09
459.816.827,91 -

wv v nn nn

10

1.308.641.460,68
894.876.757,34
130.864.146,07
19.629.621,91
263.270.935,37

$
-$
-5
-5
S
$  904.606.320,42

2 3
223.916.055,03 $ 343.752.880,28 S
149.624.357,87 -S  231.957.343,80 -S
22.391.605,50 -$ 34.375.288,03 -$

3.358.740,83 -$ 5.156.293,20 -$
48.541.350,83 S 72.263.955,24 S
411.275.477,08 -S 339.011.521,83 -$
11 12

$ 1.466.443.675,12 $ 1.629.768.967,06
-$ 1.003.293.577,24 -$ 1.115.504.985,85

-S  146.644.367,51 -S  162.976.896,71
-S 21.996.655,13 -$ 24.446.534,51
S 294.509.075,24 S  326.840.550,01

$ 1.199.115.395,66 $ 1.525.955.945,67

$
-$
5
-$
S
$

467.783.994,40
317.171.984,23
46.778.399,44
7.016.759,92
96.816.850,81
242.194.671,02

13

1.798.810.644,23
1.231.643.793,75
179.881.064,42
26.982.159,66
360.303.626,39
1.886.259.572,06

-5

S 596.156.197,52 $

-S  405.369.137,08 -$
-S 59.615.619,75 -$
-S 8.942.342,96 -$
S 122.229.097,73 $

14

$ 1.973.768.780,09 $
-$ 1.351.847.459,93 -$
-$  197.376.878,01 -S
-S 29.606.531,70 -S
S 394.937.910,45 $
$ 2.281.197.482,51 $

119.965.573,29 $

729.021.427,75
496.653.190,28
72.902.142,77
10.935.321,42
148.530.773,28
28.565.199,99

15

2.154.850.450,71
1.476.258.254,43
215.485.045,07
32.322.756,76
430.784.394,45
2.711.981.876,96
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e Pesimista.

°
0 1 2 3 4 5 6
Inversion Inicial -$ 485.437.788,00
Venta de Energia S 52.197.203,49 $ 109.110.536,21 S 167.019.852,25 S 225.942.581,32 S 285.896.458,15 S 346.899.527,83
Compra y Transporte de energia -$ 31.646.217,53 -S 70.748.093,03 -$ 110.534.251,36 -$ 151.016.667,46 -S 192.207.525,84 -S 234.119.224,24
Mantenimiento -S  5.219.720,35 -S 10.911.053,62 -S 16.701.985,22 -S 22.594.258,13 -S 28.589.645,82 -S 34.689.952,78
Impuestos -$ 782.958,05 -S 1.636.658,04 -S 2.505.297,78 -S  3.389.138,72 -S  4.288.446,87 -S  5.203.492,92
Total -$ 485.437.788,00 S 14.548.307,56 S 25.814.731,51 S 37.278.317,88 S 48.942.517,01 $ 60.810.839,63 S 72.886.857,89
Acumulado -S 485.437.788,00 -S 470.889.480,44 -S 445.074.748,93 -S 407.796.431,05 -S 358.853.914,04 -$ 298.043.074,41 -S 225.156.216,52
°
°

7 8 9 10 11 12 13 14 15

$ 408.970.151,22 S 472.127.010,53 S 536.389.114,87 S 601.775.806,04 $ 668.306.764,30 S 736.002.014,33 S 804.881.931,24 S 874.967.246,70 S 946.279.055,17
-$ 276.764.377,36 -$ 320.155.820,67 -S 364.306.614,23 -$ 409.230.046,68 -S 454.939.639,19 -$ 501.449.149,58 -$ 548.772.576,40 -S 596.924.163,18 -S 645.918.402,74
-S  40.897.015,12 -S 47.212.701,05 -$ 53.638.911,49 -S 60.177.580,60 -S 66.830.676,43 -S 73.600.201,43 -S 80.488.193,12 -S 87.496.724,67 -S 94.627.905,52
-S  6.134.552,27 -$ 7.081.905,16 -S 8.045.836,72 -S 9.026.637,09 -S 10.024.601,46 -S 11.040.030,21 -$ 12.073.228,97 -S 13.124.508,70 -$ 14.194.185,83
S 85.174.206,47 S 97.676.583,65 S 110.397.752,43 S 123.341.541,66 $ 136.511.847,21 S 149.912.633,11 $ 163.547.932,75 S 177.421.850,14 S 191.538.561,09
-$ 139.982.010,06 -S 42.305.426,41 $ 68.092.326,02 $ 191.433.867,69 S 327.945.714,90 S 477.858.348,00 S 641.406.280,75 S 818.828.130,90 $ 1.010.366.691,98
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Rentabilidad del proyecto.

Periodo de repago.

El periodo de repago es el tiempo en que el flujo de fondos pasa de ser negativo a positivo.
Los resultados obtenidos para los tres escenarios son:

> Pesimista: 8 afios y 5 meses.

> Intermedio: 5 afios y 10 meses.

> Optimista: 4 afios y 8 meses.

VAN.

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero fundamental para evaluar la
rentabilidad de una inversion. Se define como la suma de los valores actuales de todos los flujos
de caja netos generados por el proyecto a lo largo de su vida util, descontando cada flujo de caja a

la tasa de descuento elegida.

VAN = i i
(1 +0))
j=0

Donde:

F; = Es el flujo de caja neto generado en el periodo j.

i = Es la tasa de descuento.

Jj = Es el nimero de periodos de la vida util del proyecto.
Los resultados son:

> Pesimista: $952.844.677,39

> Intermedio: $2.587.125.697,26

> Optimista: $4.513.467.782,75
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TIR.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero fundamental para evaluar la
rentabilidad de una inversion. Se define como la tasa de descuento que hace que el Valor Actual
Neto (VAN) de un proyecto sea igual a cero. En otras palabras, la TIR representa la tasa de retorno
que genera la inversion, considerando el valor del dinero en el tiempo.

La TIR considera el valor del dinero en el tiempo y permite comparar proyectos con

diferentes vidas Utiles.

Los resultados obtenidos son:
> Pesimista: 13%
> Intermedio: 23%

> Optimista: 31%
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Conclusion.

Considerado los resultados obtenidos a lo largo de este proyecto, se concluye que posee
una alta factibilidad técnica, es necesario para el servicio a los usuarios y superior a otras
alternativas de construccion.

Desde el punto de vista econémico, los tres escenarios presentan VAN y TIR positivas, es
decir, que devuelven el capital invertido ademas de pagar un porcentaje de interés y proporcionar
un excedente de ingresos. En cuanto al periodo de repago se observa que se encuentra dentro de la
vida til de la instalacion. Lo expuesto anteriormente indica que, al igual que desde el punto de
vista técnico, economicamente es viable.

Si bien se debe recordar que la Cooperativa Eléctrica y otros Servicios de Concordia Ltda.
debe priorizar el beneficio a sus socios por medio de un servicio confiable y de calidad, se propone
fomentar a través de la Municipalidad de Concordia y otros Organismos la instalacién de nuevas
empresas y emprendimientos turisticos en la zona, con el objetivo de alcanzar, e incluso superar,

los escenarios planteados en este trabajo.
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Planos.
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