
 

 

  



 

 

 



Capitulo 01:Memoria descriptiva

Generaci6n transmisi6n y distribuci6n de la energia elect.iicn

"Mejoramiento y ampliaci6n redes de 13,2 kV zona sur de
Concordia"

Ano 2015

 

 

  



 

 

 



 

 

 

 



Redes de 13,2 kV salidas oeste (magenta Yeruá norte), (verde Yeruá sur) existe la posibilidad de 

interconectar ambas redes en la S92. 

  



Redes de 13,2 kV salidas este (celeste Yeruá norte), (roja Yeruá sur) existe la posibilidad de interconectar 

ambas redes en la S82. 

Cabezal y estructuras redes actuales.  



Red de 13,2 kV SET Aracama actualmente funcionando energizada desde un solo punto

Rebaje ARACAMA actualmente 





 

 

 



Traza nueva (roja), Red YERUÁ NORTE (verde), Red ARACAMA (amarillo). 





N°SET kVA DIRECCIÓN CLIENTES 

139 63 Las Cavas S.A. (Estación Yuquerí) 1 

141 5 Graisaro-Ramirez (La Arenosa)Est. Yuquerí 1 

144 63 Yuquerí (INTA) 1 

145 200 Yuquerí (INTA) 1 

157 200 Yuquerí (Quinta Las Palmeras)  (Sambiasi) 2 

161 160 Ruta M (Raimondo) 1 

162 25 Ruta M (Von Wernich –Los Yuqueríes) 1 

164 63 Ruta M (Albors –Forestal Los Yuqueríes) 8 

194 100 Zona Yuquerí (Citral) 3 

210 10 Ruta M (Aracama) 2 

250 10 Ruta M y Vías del FFCC 2 

254 40 Besol (Est. Yuquerí) 1 

268 63 Perillo (Estación Yuquerí) 2 

273 10 Qta Kuruqué (Ruta M) 1 

275 100 Ruta M (Ex Quinta Las Margaritas)  1 

280 100 SEGPS.A. (E. Yuqueri) 1 

281 25 Ruta M (Cuneo) 2 

310 63 Ruta M (Lagadari) 2 

342 10 Vuarant Omar (Ruta M) “El Ranchito” 1 

343 63 Ruta M (Ayala) 2 

348 25 Barrio Escuela  Cohello 5 

349 10 Barla (E. Yuquerí) 1 

350 16 Barrio Cohello (Estación Yuquerí) 3 

355 5 Moledo (Estación Yuquerí) 1 

377 160 Ruta M (San Benito, Tavella – Berrycon Export) 2 

378 5 Mengeon (Est. Yuqueri) 1 

402 25 Est. Don Luis ( Estación Yuquerí) 1 

410 16 Tamagno Edgardo (Ruta M) 1 

411 200 Ruta M (Ex Tatedetuti – Baggio Quinta San Antonio) 1 

424 160 Detona / Terenzano 1 

434 25 Estación Yuquerí (Los Altos) 2 

435 315 Ruta M (Argencitrus) 1 

440 160 Delta Berries S.A. (Est. Yuquerí) 1 

441 63 Los Altos Buktenica 1 

447 10 Quinta La Elisa 3 

474 16 Estación Yuquerí Palacios 2 

475 5 Yuquerí (Mirasol) 1 

476 10 Yuquerí (Limito) 2 

485 160 Schiaritti (Estación Yuquerí) 1 

487 40 Scordia Juan (Estación Yuquerí) 1 



490 40 Blue Line Investiment S.A. 1 

492 40 Quinta San Agustín, Burgos Rodolfo (Est. Yuquerí) 2 

494 40 IGFO S.A. (Est. Yuquerí) 1 

954 25 Rubi Atilio – Arandalis S.R.L. 3 

1055 63 Maiz, Hector (Est. Yuquerí, sobre Ruta M) 1 

1062 200 Figueroa Alcorta Arandanos S.A. 1 

1067 63 Apici S.A. (Ruca Berry)-E. Yuquerí 1 

1071 200 Berries Patagonia – Arg. S.A. (Est. Yuqueri- Quinta 
“Dos”) 

1 

1074 100 Arandanos del Hemisferio Sur (Al oeste de S.E.R. 
Aracama) 

1 

1087 63 Saul Alberto (Est. Yuqueri) 1 

1093 160 Dias Norberto (Est. Yuqueri al Sur de SER Aracama) 1 

1100 63 ODOI SRL (E Yuquerí) 1 

1103 100 Blue Line Investiment II S.A. (E. Yuquerí) 1 

1105 100 ARANDALIA SRL (E. Yuqueri) 1 

1124 40 Vinelli Gloria (Q. El Moro-Est. Yuquerí) 1 

1159 16 Bº Cohello II 10 



Proyecciones de potencia y energía 

Modelo "Econométrico" Modelo lineal Modelo "mixto" 

 Pot. 
Max 

Pot. 
Media 

Fc Energía 
anual 

[MWh] 

 Pot. 
Max 

Pot. 
Media 

Fc Energía 
anual 

[MWh] 

 Pot. 
Max 

Pot. 
Media 

Fc Energía 
anual 

[MWh] 

2002 0,35 0,06 0,18 546430 2002 0,35 0,05 0,18 545430 2002 0,35 0,06 0,18 546430 

2003 0,39 0,2 0,5 1712170 2003 0,39 0,2 0,5 1712170 2003 0,39 0,2 0,5 1712170 

2004 0,45 0,21 0,46 1810399 2004 0,45 0,21 0,46 1810899 2004 0,45 0,21 0,46 1310899 

2005 0,59 0,2 0,34 1771207 2005 0,59 0,29 0,34 1771206,5 2005 0,59 0,2 0,34 1771206,5 

2006 0,73 0,29 0,39 2508842 2006 0,73 0,29 0,39 2508841,5 2006 0,73 0,29 0,39 2508841,5 

2007 0,94 0,32 0,34 2770323 2007 0,94 0,32 0,34 2770322,75 2007 0,94 0,32 0,34 2770322,75 

2008 1,23 0,41 0,33 3587527 2008 1,23 0,41 0,33 3587627 2008 1,23 0,41 0,33 3587522 

2009 1,3 0,39 0,3 3395479 2009 1,3 0,39 0,3 3395479 2009 1,3 0,39 0,3 3395479 

2010 1,54 0,45 0,29 3965453 2010 1,54 0,45 0,29 3965453 2010 1,54 0,45 0,29 3965453 

2011 1,34 0,45 0,34 3983992 2011 1,34 0,45 0,34 3983991,83 2011 1,34 0,45 0,34 3983591,53 

2012 1,38 0,48 0,35 4193071,73 2012 1,44 0,5 0,35 4390101,41 2012 1,41 0,49 0,35 4291586,57 

2013 1,38 0,5 0,36 4413124,13 2013 1,58 0,58 0,36 5052971,8 2013 1,48 0,54 0,36 4733047,96 

2014 1,51 0,53 0,35 4644724,88 2014 1,73 0,61 0,35 5303421,56 2014 1,62 0,57 0,35 4974073,22 

2015 1,64 0,56 0,34 4888480,05 2015 1,87 0,63 0,34 5559691,03 2015 1,75 0,6 0,34 5224085,54 

2016 1,73 0,59 0,34 5145027,48 2016 2,01 0,68 0,34 5975265,52 2016 1,87 0,63 0,34 5560146,5 

2017 1,85 0,62 0,33 5415038,52 2017 2,15 0,72 0,33 6292272,4 2017 2 0,67 0,33 5853655,46 

2018 1,95 0,65 0,33 5699219,74 2018 2,29 0,76 0,33 6699080,95 2018 2,12 0,71 0,33 6199150,34 

2019 2,05 0,68 0,33 5998314,79 2019 2,43 0,81 0,33 7116433,44 2019 2,24 0,75 0,33 6557374,12 

2020 2,13 0,72 0,34 6313106,35 2020 2,57 0,87 0,34 7609742,55 2020 2,35 0,79 0,34 6961424,45 

2021 2,22 0,76 0,34 6644418,18 2021 2,71 0,93 0,34 8131455,9 2021 2,46 0,84 0,34 7387937,04 

2022 2,33 0,8 0,34 6993117,24 2022 2,85 0,98 0,34 8560774,64 2022 2,59 0,89 0,34 7776945,94 

 Proyección de energía y potencia [MW] Rebaje ARACAMA 
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y = 0,1112x - 222,29
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 P[MW] S[MVA]  P[MW] S[MVA] 

2015 1,778 1,9756 2026 3,001 3,3347 

2016 1,889 2,0991 2027 3,112 3,4582 

2017 2 2,2227 2028 3,224 3,5818 

2018 2,112 2,3462 2029 3,335 3,7053 

2019 2,223 2,4698 2030 3,446 3,8289 

2020 2,334 2,5933 2031 3,557 3,9524 

2021 2,445 2,7169 2032 3,668 4,076 

2022 2,556 2,8404 2033 3,78 4,1996 

2023 2,668 2,964 2034 3,891 4,3231 

2024 2,779 3,0876 2035 4,002 4,4467 

2025 2,89 3,2111 









 

 

  



 

 

 



Cálculo de Aislación 

Selección de aisladores.

En este proyecto se utilizarán aisladores tipo line-post para la suspensión de conductores y 
aisladores poliméricos del tipo retención para las retenciones.

Aisladores de suspensión.

max ⋅1.1 13.2 kV

=Vmax 14.52 kV

Sobretensión temporaria: ≔Vs ⋅1.4 Vmax ≔S 51.07 mm
2

=Vs 20.328 kV ＝σmax 8.906 ――
daN

mm
2

Carga mecánica máxima: ＝Tmax ⋅σmax S

＝Tmax 450.43 daN

Se utilizarán aisladores  8403-cuello “F” de la marca Gamma.

Tabla de características:
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Para la elección de los aisladores se utilizó la norma IRAM 2077, para esto se tuvo en
 cuenta las solicitaciones mecánicas y eléctricas a las que estarán sometidos.

Tensión Nominal (línea): V ≔ 13.2 kV

Tensión Máxima (línea): V ≔



Aisladores de retención.

max ⋅1.1 13.2 kV

=Vmax 14.52 kV

Sobretensión temporaria: ≔Vs ⋅1.4 Vmax

=Vs 20.328 kV ＝σmax 9.92 ――
daN

mm
2

Carga mecánica máxima: ＝Tmax ⋅σmax S

＝Tmax 462.18 daN

Se utilizarán aisladores  PS015 de la marca Gamma.

Tabla de características:
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Tensión Nominal (línea): V ≔ 13.2 kV

Tensión Máxima (línea): V ≔



Cálculo de descargadores de sobretensión

Datos:

≔Vn

≔Vmax

≔BIL 75 kV Nivel básico de aislación para sobretensiones de impulso

≔Zc 472.7 Ω Impedancia característica de la línea de transmisión

≔NP %20 Nivel mínimo de protección requerido por norma

≔ke 1.4 Coeficiente de falla a tierra

Cálculo de las características del descargador

≔VnD ⋅ke ――
Vmax

‾‾3
Tensión nominal del descargador

=VnD 11.72 kV

Tensión de operación continua

>VC ――
Vmax

‾‾3
Si no cumplimos con esta condición, estaría circulando corrinte a tierra por el descargador

Capacidad de sobretensión temporaria

Es el valor de tensión máxima que se espera en el sistema, depende de si es con neutro 
aislado o rígido a tierra. Se define un valor para un tiempo de operación de 10 s. Si el valor  
de tensión es mayor el descargador resistirá por un tiempo menor de acuerdo a la gráfica:
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Se dimensionan y se elijen los descargadores de sobretensión que se colocarán en los 
extremos de los conductores subterráneos tanto las acometidas que salen desde la estación
 de rebaje y el tramo en el que la línea cambia de aérea a subterránea para proteger de 
sobretensiones de origen atmosférico como de maniobra.

13.2 kV Tensión nominal del sistema (línea)

14.5 kV Tensión nominal máxima línea (IRAM2211)



≔TOV10s =⋅1.08 VnD 12.658 kV

Corriente de descarga
Se estima dicha corriente sin considerar la tensión residual del descargador dándonos el 
máximo valor de la misma.

≔Id =⋅2 ――
BIL

Zc

0.317 kA

Tensión residual
Es el valor de la tensión en bornes del descargador luego de sufrir una descarga. Del 
catálogo de descargadores SIEMENS para una descarga de 5 kA para una forma de onda 
8/20 s es Vres= 32kVcrμ

Línea de fuga
Se considera contaminación de la zona leve, se elige una línea de fuga nominal específica 
mínima entre fase y tierra de 20 mm/kV.

≔Lf =⋅20 ――
mm

kV
――
Vmax

‾‾3
167.432 mm

Verificación del descargador

Marca: SIEMENS.

Modelo: 3EK7 120-4CC4.

max 14.5 kV

nd 12 kV

p_max 9.6 kV

res 32 kV
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Tensión máxima del sistema (línea): V ≔

Tensión nominal fase (asignada):  V ≔

Tensión residual a 5 kA:  V ≔

Tensión permanente (fase) :  V ≔



Distancia eléctrica de protección del descargador
Para un margen de protección del 20%

≔Vmax_descarga ⋅(( −%100 %20 )) BIL Tensión máxima permitida en la instalación durante 
la descarga

=Vmax_descarga 60 kV

Distancia eléctrica máxima que cubre el 
descargador al equipo a proteger≔L =⋅――――――――

⋅300 ⎛⎝ −Vmax_descarga Vres⎞⎠

⋅2 1000
. 4.2 m
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Descargadores de sobretensión lado AT

Datos:

≔Vn

≔Vmax

≔BIL 160 kV Nivel básico de aislación para sobretensiones de impulso

≔Zc 472.7 Ω Impedancia característica de la línea de transmisión

≔NP %20 Nivel mínimo de protección requerido por norma

≔ke 1.4 Coeficiente de falla a tierra

Cálculo de las características del descargador

≔VnD ⋅ke ――
Vmax

‾‾3
Tensión nominal del descargador

=VnD 29.341 kV

Tensión de operación continua

>VC ――
Vmax

‾‾3
Si no cumplimos con esta condición, estaría circulando corrinte a tierra por el descargador

≔TOV10s =⋅1.08 VnD 31.688 kV
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Se dimensionan los descargadores del lado de AT del transformador que se encuentra en la
 estación del rebaje aracama (33/13,2 kV).

33 kV Tensión nominal del sistema (línea)

36.3 kV Tensión nominal máxima línea (IRAM2211)



Corriente de descarga
Se estima dicha corriente sin considerar la tensión residual del descargador dándonos el 
máximo valor de la misma.

≔Id =⋅2 ――
BIL

Zc

0.677 kA

Tensión residual
Es el valor de la tensión en bornes del descargador luego de sufrir una descarga. Del 
catálogo de descargadores SIEMENS para una descarga de 10 kA para una forma de onda 
8/20 s es Vres= 79.7 kVcrμ

Línea de fuga
Se considera contaminación de la zona leve, se elige una línea de fuga nominal específica 
mínima entre fase y tierra de 20 mm/kV.

≔Lf =⋅20 ――
mm

kV
――
Vmax

‾‾3
419.156 mm

Verificación del descargador

Marca: SIEMENS.

Modelo: 3EK7 120-4CC4.

max 36.3 kV

Tensión nominal (asignada): ≔Vnd 30 kV

Tensión permanente: ≔Vp_max 24 kV

Tensión residual a 10 kA: ≔Vres 79.7 kV

Distancia eléctrica de protección del descargador
Para un margen de protección del 20%

≔Vmax_descarga ⋅(( −%100 %20 )) BIL Tensión máxima permitida en la 
instalación durante la descarga

=Vmax_descarga 128 kV

Distancia eléctrica máxima que cubre el 
descargador al equipo a proteger≔L =⋅――――――――

⋅300 ⎛⎝ −Vmax_descarga Vres⎞⎠

⋅2 1000
. 7.245 m
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Tensión máxima del sistema (línea):V ≔



 

 

  



 

 

 



Se calculan las distancias necesarias en aire para asegurarnos de que no existan descargas 
entre los elementos que se encuantran con tensión y los que están a tierra.
Las distancias son: entre conductores, entre conductores y tierra (ménsulas, postes), entre 
conductores y elementos (calles, vías de ferrocarril, cauces de arroyo, ríos, etc.), cruce con 
otras líneas eléctricas.
Estas distancias son de interés para dimensionar estructuras, ménsulas, etc.
También se cálcula la franja de servidumbre, que es el espacio que se utilizará del terreno 
para la línea.

Distancia entre conductores
Según la reglamentación de la AEA 95301 la distancia entre conductores de la misma terna 
en el centro del vano y en situación de reposo no debe ser menor a:

D: distancia entre conductores [m].
k: coeficiente que depende del ángulo de declinación máxima del conductor por efecto del 
viento máximo de diseño perpendicular a la línea.
fmax: flecha vertical máxima del conductor [m].
Lk: longitud oscilante de la cadena de suspensión [m].
VN: tensión nominal de la línea [kV].

Para hallar k debemos calcular el ángulo de inclinación del conductor debido al viento

≔gV 0.0071 ―――
daN

⋅m mm
2

carga aerodinámica

≔gI 0.00269 ―――
daN

⋅m mm
2

Peso del conductor

≔β =atan
⎛
⎜
⎝
―
gV

gI

⎞
⎟
⎠

69.25 °

De la siguiente tabla (AEA 95301) sacamos el coeficiente k.

Cálculo distancias eléctricas
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≔k 0.75 Para suspensiones y suspensiones angulares

Distancia entre conductores en suspensiones y suspensiones angulares.
Para este cálculo se utilizará el valor máximo de todas las flechas calculadas, y el valor D 
será adoptado para todas las estructuras.

≔fmax 1.547 m

≔Lk 0 m (aisladores rígidos)

≔VN 13.2 kV

≔D' =+⋅k ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⎛⎝ +fmax Lk⎞⎠ ' ――
VN

⋅150 .
1.021 m

Considerando que la reglamentación permite una reducción del 30% de distancia entre fases 
para líneas de clase "B" con conductores desnudos, Luego D vale:

≔D =⋅0.7 D' 0.715 m

Para retenciones, retenciones angulares, terminales

≔k 0.7 Para retenciones y retenciones angulares

Distancia entre conductores en retenciones y retenciones angulares.
Para este cálculo se utilizará el valor máximo de todas las flechas calculadas, y el valor D 
será adoptado para todas las estructuras.

≔fmax 1.2581 m

≔Lk 0 m (aisladores rígidos)

≔D' =+⋅k ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⎛⎝ +fmax Lk⎞⎠ ' ――
VN

⋅150 .
0.873 m

≔VN 13.2 kV
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Considerando que la reglamentación permite una reducción del 30% de distancia entre fases 
para líneas de clase "B" con conductores desnudos, Luego D vale:

≔D =⋅0.7 D' 0.611 m

Distancia entre conductores y partes a estructuras puestas a tierra.
La reglamentación exije para una línea de este tipo una distancia mínima entre conductores 
y partes estructurales puestas a tierra dada por:

≔s =+0.075 ⋅0.005 ⎛⎝ −⋅VN ; 8.7⎞⎠ 0.098 m[[ ]]

Distancia verticales a tierra.
Según la AEA 95301 para líneas de clase "B" y para la zona en la que está ubicada, la 
altura libre no debe ser menor a 5,9m. para este estudio se adoptó una altura libre de 9m 
para la traza de la línea que se extiende a lo largo de la ruta provincial 22 y una altura 
libre de 7 m para la traza de la línea que está sobre caminos vecinales.

Franja de servidumbre.
Definición:
Se extiende a ambos lados de la línea y posee restricciones de su empleo. Es de aplicación a 
los desarrollos de líneas aéreas en el contexto de la ley de servidumbre de electroductos y 
decretos reglamentarios vigentes.

Cálculo de la franja de servidumbre.
Se calcula el ancho de la franja bajo condición de viento máximo más las franjas de 
seguridad a ambos lados.

≔μ 1.1

1,2 factor por enrarecimiento del aire (humedad, polución, etc.)
Coeficiente de sobretensión máxima (1,1)μ

0,82 factor de cresta de la tensión

Cálculo de la componente variable de la distancia de seguridad.

≔VS =⋅⋅⋅μ 1.2 0.82 VN 14.288 kV

≔dm =――
VS

⋅150 .
0.095 m

≔d +1.5 dm 2 m Distancia mínima de seguridad
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dm se compone de dos partes, una variable en función de la sobretensión posible de 
maniobra, afectada por un coeficiente de seguridad y la otra fija estipulada en 2m, como 
distancia de avance circunstancial (ni provisorio ni definitivo), a la franja de servidumbre 
establecida.

≔fi 1.2581 m flecha inclinada máxima del condcutor.

≔α 69.25 ° Ángulo de inclinación máxima del conductor con viento máximo.

≔Lk 0 m Aisladores rígidos.

≔C 0.866 m Distancia entre conductores extremos.

≔A =++C ⋅⋅2 ⎛⎝ +Lk fi⎞⎠ sin ((α)) ⋅2 d 7.505 m Ancho de la franja de servidumbre.
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Para la verificación mecánica de los conductores se seguira la reglamentación de 
líneas aéreas exteriores de media tensión y alta tensión AEA 95301.
Características del conductor a utilizar (IRAM 2212)
Fabricante................................................................PRYSMIAN
Modelo.....................................................................PRYSAL (Aleación de aluminio)

Estados atmosféricos
Para el cálculo de la línea eléctrica, es necesario conocer los estados de carga a que 
estarán sometidos los conductores, debidos a la presencia de viento (en las regiones 
que corresponda también hielo), como así también las diversas temperaturas, que 
influirán sobre la tensión al producir contracción o dilatación en los cables. Para el 
cálculo de la tensión, se tienen en cuenta estados atmosféricos típicos desde el punto 
de vista de generar condiciones extremas o más representativas. En general, se 
especifican los siguientes estados:
En nuestro caso son los correspondientes a la zona C

Cálculo mecánico del conductor

Sección nominal.......................................................50 mm2
Formación de aluminio............................................19 x 1,85 N°x 
Diámetro exterior....................................................9,3 mm
Masa........................................................................140 kg/km
Carga de rotura.......................................................28,49 daN/mm2
Resistencia eléctrica a 20°C.....................................0,654 Ω/Km
Intensidad de corriente admisible............................195 A
Módulo de elasticidad..............................................5700 daN/mm2
Coeficiente de dilatación..........................................23*10^-6 1/°C

eduardo.le@hotmail.com
Texto tecleado
mm



Velocidades de viento a considerar en los distintos estados
EI= 0 m/s  flecha máxima en el cable (mínima tensión)
EII= 0 m/s  elevada tensión (contracción térmica)
EIII= 35 m/s elevada tensión (máxima carga específica)
EIV= 14 m/s elevada tensión (conbinación de temperatura relativamente baja y 
viento)
EV= 0 m/s Tensión moderada, pero comprometida por fenómeno de fatiga.



El estado I produce el máximo descenso del conductor en el centro del vano, por lo 
que es condicionante de la altura de las estructuras. En el estado II, III y IV  se 
producirá la máxima tensión dependiendo del valor del vano. en el estado V la 
situación también puede ser crítica por tensiones de fatiga.
Tensiones admisibles
Se establecen distintas tensiones admisibles según los tipos de solicitación, asociados 
a los distintos estados atmosféricos. El estado I no genera esfuerzos significativos en 
los conductores. No se especifica una tensión máxima para este estado ya que 
siempre el conductor va a trabajar con menor tensión que en cualquier otro.
Tensión admisible para los estados de máxima solicitación:
Para los estados que generan máximo esfuerzo (II, III y IV), la reglamentación de la
 AEA en el inciso 6.5.3 Tensiones mecánicas máximas, establece el límite del 70% de
 la tensión de rotura.
Tensión admisible con relación a procesos de fatiga
Se producen solicitaciones alternativas de flexión, en las proximidades de los puntos 
de suspensión del conductor producto de la vibración originada por vientos suaves y 
persistentes, estos esfuerzos son repetitivos y originana fenómenos de fatiga, por lo 
tanto la tensión de trabajo en estas circunstancias debe ser reducida, se establece 
por esta causa un valor límite para el estado V.
Como resultados de estudios realizados con el objeto de conocer mejor el 
comportamiento de los conductores en los distintos estados, se han seleccionado 
tensiones admisibles reltivamente elevadas para los estados que representan 
condicones extremas, entendiendo que en pocas ocasiones durante la vida útil de la 
línea los conductores se verán sometidos a tales tensiones.
Simultáneamente se seleccionan reducidos valores para la tensión media anual, ya 
que el conductor se ve sometido una buena parte de su vida útil a tensiones de ese 
orden, en condiciones propicias para entrar en vibración.
Se limitará la tensión admisible correspondiente a los estados de máxima 
solicitación al 70% de la tensión de rotura y la tensión admisible correspondiente al 
estado de la temperatura media al 20% de la tensión de rotura.
Determinación de la carga del viento sobre el conductor
Se aplican las ecuaciones y los principios de cálculo indicadas en el inciso 10.2.2 de 
AEA 95301.
La fuerza del viento sobre los conductores de fase se cálcula con los siguientes 
parámetros:



Velocidad del viento
V es la velocidad básica del viento para una ráfaga de 10 min. en m/s, asociados 
con uno de los siguientes períodos de retorno:
-Vpr asociado con el período de retorno anual, correpondiente a las condiciones de 
servicio de la línea.
-V50 asociado con el período de retorno de 50 años, es el viento que se obtiene del 
mapa de isocletas del anexo C de la AEA 95301.
Para la zona en estudio que es el departamento Concordia la velocidad es:

≔V 35 ―
m

s

Viento medio
De no contar con datos directos para la determinación de los vientos medios se 
toma el 40% de la velocidad del viento máximo de diseño

≔Vm =⋅0.4 V 14 ―
m

s

Factor que depende de la densidad del aire

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor del terreno
El factor del terreno se determina mediante la tabla 10.2-f factores de terreno 
considerando la categoría de exposición "B" y altura sobre el nivel del terreno igual 
a 10m.

≔Zp 0.72

≔FC 1

W 1

Factor de carga
El factor de carga se determina mediante la tabla 10.2-b factores de carga, 
considerando que la línea es de clase "B" y el período de recurrencia es de 50 
años.

Factor de ráfaga
El factor de ráfaga se aplica a líneas aéreas de clase "C","D" y "E". En las de clase 
"B" se aplica solo en los casos de vanos de longitud similar a los típicos de las de 
clase "C" o mayores, o cuando por servicios se las considere como de transmisión o 
subtransmisión.
G ≔



Coeficiente de presión dinámica o de forma
Para conductores y cables de guardia se recomineda el siguiente coeficiente de forma:

≔CF 1
Área proyectada
Es el área longitudinal del conductor donde incide el viento perpendicularmente. 
Esta área es igual al producto del diámetro del conductor por la longitud del vano.

≔a 110 m Longiitud del vano

≔dc 9.3 mm Diámetro del condcutor

El ángulo de incidencia del viento sobre el conductor es:

≔ψ 0 ° ≔daN 10 N

Cargas específicas
El peso propio y las sobrecargas constituyen las componentes de las cargas 
específicas que se emplean en el cálculo del conductor.
Determinación de las cargas específicas para el conductor elegido
peso propio del condcutor
Datos:
- g peso específico del conductor
- la masa por unidad de longitudγ

-S sección real del conductor

≔γ =⋅140 ――
kg

km
0.98 ――

daN

kg
137.2 ――

daN

km
≔. 10

≔S 51 mm
2

≔g =―
γ

S
0.00269 ―――

daN

⋅m mm
2

Cargas aerodinámica máxima
Primiero se calcula la fuerza del viento sobre el conductor por unidad de longitud 
para el estado de máximo viento.

≔fcondIII ―――――――――――――
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠

2
FC GW CF a dc cos ((ψ))

2
.

a



=fcondIII 0.362 ――
daN

m

La carga aerodinámica específica es la fuerza del viento sobre el conductor por 
unidad de longitud por unidad de sección.

≔gv ―――
fcondIII

S

=gv 0.0071 ―――
daN

⋅m mm
2

Cargas aerodinámica media
La misma se calcula con la fuerza del viento sobre el conductor dada por el viento 
medio, el cuál es igual al 40% del viento máximo.

≔fcondIV ――――――――――――――
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp Vm⎞⎠

2
FC GW CF a dc cos ((ψ))

2
.

a

=fcondIV 0.058 ――
daN

m

La carga aerodinámica específica es la fuerza del viento sobre el conductor por 
unidad de longitud por unidad de sección.

≔gv' ―――
fcondIV

S

=gv' 0.001 ―――
daN

⋅mm
2

m

Cargas específicas para cada estado
Estado I

≔gI g

=gI 0.00269 ―――
daN

⋅mm
2

m

Estado II
≔gII g

=gII 0.00269 ―――
daN

⋅mm
2

m

Estado III

≔gIII
‾‾‾‾‾‾‾+g

2
gv

2
=gIII 0.00759 ―――

daN

⋅mm
2

m



Estado IV

≔gIV
‾‾‾‾‾‾‾+g

2
gv'

2

=gIV 0.00292 ―――
daN

⋅mm
2

m

Estado V

≔gV g

=gV 0.00269 ―――
daN

⋅mm
2

m

maxI σmaxII

podemos averiguar en qué valor de vano se verificará que el coundctor alcanza tales 
tensiones límites, cuando se ve sometido respectivamente a las condiciones de los 
estados I (t1 ; g1) y II (t2 ; g2) popdemos reemplazar en la ecuación de cambio de 
estado los valores de tensión máxima admisible para los dos estados genéricos y 
calcular el vano crítico resolviendo se obtiene la expresión para el vano crítico.acrI_II

Vano crítico
Al realizarse el cálculo, habrá un estado atmosférico (temperaturas y cargas) que 
para el conductor sea mas desfavorable en el sentido de someterlo a la tensión más 
elevada. Tomando este estado como punto de partida puede, mediante la ecuación de 
cambio de estados, calcularse las tensiones en cualquier otro estado, con la seguridad 
de obtener menores valores al máximo establecido.
No puede afirmarse sin análisis previo, si es más desfavorable una hipótesis de carga 
de máximo viento o una de mínima temperatura sin sobrecarga aerodinámica. El 
análisis que indica cuál es la condición más desfavorable se efectúa mediante la 
determinación del vano crítico.
Comparando solo dos estados atmosféricos, uno caracterizado por una baja 
temperatura y el otro por un fuerte viento, puede decirse que si el vano es muy 
reducido, indudablemente el conductor tomará su máxima tensión mecánica cuando 
la temperatura sea mínima, mientras que si el vano es elevado, la máxima tensión se 
dará cuando el viento sea máximo. Para vanos intermedios la situación no se ve a 
priori tan clara y podemos decir que habrá un vano determinado, ni muy elevado, ni 
muy chico en que tanto a la baja temperatura como a la de máximo viento, en 
ambos casos el conductor alcanzará la máxima tensión. Dicho vano es el vano crítico.
Si para el estado I la tensión máxima es σ y lo es para el estado II, 



Cálculo del vano crítico
Se realizan los cálculos de los vanos críticos tomando de a dos estados, y 
despreciando el estado I (máxima temperatura) ya que es en el que menos tensión 
mecánica presenta el conductor.
Datos:
- Tensión de rotura del conductor: = 28,49 daN/mm2.σrot

- Tensiones admisibles para los estados II, III, y IV: = = =19,94 σadmII σadmIII σadmIV

daN/mm2.
- Tensión admisible para el estado V: = 5,7 daN/mm2.σadmV

- Módulo de elasticidad: ≔E 5700 ――
daN

mm
2

- Coeficiente de dilatación térmica: 1/°C≔α ⋅23 10
−6

Vano crítico II-III
La temperatura del estado II es: ≔σadmIII 19.94 ――

daN

mm
2

≔σadmII 19.94 ――
daN

mm
2

≔tII −10 °C
La temperatura del estado III es:

≔tIII 15 °C

≔acrII_III =

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅24 ――――――――――

+―――――
−σadmIII σadmII

E
⋅α ⎛⎝ −tIII tII⎞⎠

−―――
gIII

2

σadmIII

2
―――

gII

2

σadmII

2

330.0 m

>―――
gIII

σadmIII

―――
gII

σadmII

Vano crítico II-V
La temperatura del estado II es:

≔tII −10 °C

La temperatura del estado 
V es:

≔σadmV 5.7 ――
daN

mm
2

≔σadmIV 19.94 ――
daN

mm
2

≔tV 16 °C

≔acrII_V =

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅24 ―――――――――

+―――――
−σadmV σadmII

E
⋅α ⎛⎝ −tV tII⎞⎠

−―――
gV

2

σadmV

2
―――

gII

2

σadmII

2

472.185i m



>――
gV

σadmV

―――
gII

σadmII

Vano crítico III-V
La temperatura del estado III es:

≔tIII 15 °C

La temperatura del estado 
V es:

≔tV 16 °C

≔acrIII_V =

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅24 ――――――――――

+―――――
−σadmV σadmIII

E
⋅α ⎛⎝ −tV tIII⎞⎠

−―――
gV

2

σadmV

2
―――

gIII

2

σadmIII

2

873.754i m

>――
gV

σadmV

―――
gIII

σadmIII

Vano crítico II-IV
La temperatura del estado II es:

≔tII −10°C

La temperatura del estado 
IV es:

≔tIV −5 °C

≔acrII_IV =

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅24 ――――――――――

+―――――
−σadmIV σadmII

E
⋅α ⎛⎝ −tIV tII⎞⎠

−―――
gIV

2

σadmIV

2
―――

gII

2

σadmII

2

922.328 m

>―――
gIV

σadmIV

―――
gII

σadmII



Vano crítico III-IV
La temperatura del estado III es:

≔tII 15 °C

La temperatura del estado 
IV es:

≔tIV −5 °C

≔acrIII_IV =

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅24 ――――――――――

+―――――
−σadmIV σadmIII

E
⋅α ⎛⎝ −tIV tIII⎞⎠

−―――
gIV

2

σadmIV

2
―――

gIII

2

σadmIII

2

298.997 m

>―――
gIII

σadmIII

―――
gIV

σadmIV

Vano crítico IV-V
La temperatura del estado IV es:

≔tII −5 °C

La temperatura del estado 
V es:

≔tIV 16 °C

≔acrIV_V =

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅24 ――――――――――

+―――――
−σadmV σadmIV

E
⋅α ⎛⎝ −tV tIV⎞⎠

−―――
gV

2

σadmV

2
―――

gIV

2

σadmIV

2

545.754i m

>――
gV

σadmV

―――
gIV

σadmIV
Análisis de los vanos críticos
Se supuso que la tensión máxima que puede soportar el conductor en ambos estados 
atmosféricos es la misma. Esto normalmente no es así. Hemos visto que en el estado 
de temperatura media anual el conductor debe limitarse a tensiones admisibles muy 
nferiores a los que corresponden a los de carga "estática" (mínima temperatura, 
máximo viento). Aún para estos estados, los condcutores de aluminio-acero tampoco



tienen la misma tensión admisible. Así pues, la situación más común es tener que 
analizar cuál es la situación más desfavorable entre dos estados que admiten 
tensiones límites distintas. La tabla siguiente es un resumen de todos los casos 
posibles al analizar los vanos críticos calculados.

Siguiendo esta tabla analizamos los resultados obtenidos

Vano crítico II-III

=acrII_III 329.982 m >―――
gIII

σadmIII

―――
gII

σadmII

Vano crítico II-V

=acrII_V 472.185i m >――
gV

σadmV

―――
gII

σadmII

Vano crítico III-V

=acrIII_V 873.754i m >――
gV

σadmV

―――
gIII

σadmIII

Vano crítico II-IV

=acrII_IV 922.328 m >―――
gIV

σadmIV

―――
gII

σadmII

Vano crítico III-IV

=acrIII_IV 298.997 m >―――
gIII

σadmIII

―――
gIV

σadmIV

Vano crítico IV-V

=acrIV_V 545.754i m >――
gV

σadmV

―――
gIV

σadmIV



Consideramos al V como estado básico.

＝−σ1 ――――
⎛⎝ ⋅⋅a

2
E gI

2 ⎞⎠

⋅24 σI

2
+−σII ―――――

⎛⎝ ⋅⋅a
2

E gII

2 ⎞⎠

⋅24 σII

2
⋅⋅α E ⎛⎝ −tII tI⎞⎠ Ecuación de cambio de 

estados

＝−−σI
3

⋅σI
2

⎛
⎜
⎜⎝

+−σV ――――
⋅⋅a

2
E gV

2

⋅24 σV

2
⋅⋅α E ⎛⎝ −tV tI⎞⎠

⎞
⎟
⎟⎠

――――
⋅⋅a

2
E gI

2

24
0

＝++σI
3

⋅A σI
2

B 0

Tensión admisible para el estado base

≔σrot 28.49 ――
daN

mm
2

≔σV =⋅0.2 σrot 5.698 ――
daN

mm
2

Ecuación de cambio de estados
Si bien en el cálculo mecánico del conductor es importante conocer la tensión 
máxima a la cuál estará sometido, la cuál corresponderá a uno de los cinco estados 
mencionados, también nos interesa conocer las demás tensiones, ya que son de 
utilidad para determinar otros factores que intervienen en el dimensionamiento de 
la línea, además de la carga máxima del conductor.
Para determinar las tensiones en los estados restantes, luego de obtener el estado 
básico, se utiliza la denominada "ecuación de cambio de estado", la cuál vincula los 
parámetros de dos estados.
Mediante la tensión del estado básico y la temperatura y cargas específicas de 
ambos estados se loogra la tensión del estado incógnita



Resolvemos la ecuación para el estado I

≔gV 0.00269 ≔σV 5.698 ≔tV 16 ≔tI 45 ≔gI 0.00269 ≔a 110 ≔E 5700

≔A =−
⎛
⎜
⎜⎝

+−σV ――――
⋅⋅a

2
E gV

2

⋅24 σV

2
⋅⋅α E ⎛⎝ −tV tI⎞⎠

⎞
⎟
⎟⎠

−1.256

≔B =−――――
⋅⋅a

2
E gI

2

24
−20.795

≔v

B

0
A

1

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

=polyroots ((v))
−−0.991 2.332i
+−0.991 2.332i

3.238

⎡
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥⎦

＝σI 3.238 ――
daN

mm
2

Resolvemos la ecuación para el estado II

≔gV 0.00269 ≔σV 5.698 ≔tV 16 ≔tII −10 ≔gII 0.00269 ≔a 110 ≔E 5700

≔A =−
⎛
⎜
⎜⎝

+−σV ――――
⋅⋅a

2
E gV

2

⋅24 σV

2
⋅⋅α E ⎛⎝ −tV tII⎞⎠

⎞
⎟
⎟⎠

−8.466

≔B =−――――
⋅⋅a

2
E gII

2

24
−20.795

≔v

B

0
A

1

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

=polyroots ((v))
−−0.136 1.537i
+−0.136 1.537i

8.738

⎡
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥⎦

＝σII 8.738 ――
daN

mm
2

Resolvemos la ecuación para el estado 
III

≔gV 0.00269 ≔σV 5.698 ≔tV 16 ≔tIII 15 ≔gIII 0.00859 ≔a 110 ≔E 5700

≔A =−
⎛
⎜
⎜⎝

+−σV ――――
⋅⋅a

2
E gV

2

⋅24 σV

2
⋅⋅α E ⎛⎝ −tV tIII⎞⎠

⎞
⎟
⎟⎠

−5.189



≔B =−――――
⋅⋅a

2
E gIII

2

24
−212.049

≔v

B

0
A

1

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

=polyroots ((v))
−−1.546 4.818i
+−1.546 4.818i

8.281

⎡
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥⎦

＝σIII 8.281 ――
daN

mm
2

Resolvemos la ecuación para el estado IV

≔gV 0.00269 ≔σV 5.698 ≔tV 16 ≔tIV −5 ≔gIV 0.00292 ≔a 110 ≔E 5700

≔A =−
⎛
⎜
⎜⎝

+−σV ――――
⋅⋅a

2
E gV

2

⋅24 σV

2
⋅⋅α E ⎛⎝ −tV tIV⎞⎠

⎞
⎟
⎟⎠

−7.811

≔B =−――――
⋅⋅a

2
E gIV

2

24
−24.503

≔v

B

0
A

1

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

=polyroots ((v))
+−0.183 1.721i
−−0.183 1.721i

8.177

⎡
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥⎦

＝σIV 8.177 ――
daN

mm
2

Cálculo de la flecha para postes a igual nivel
Cuando ambas estructuras de un vano se encuentran a igual nivel, la flecha del 
conductor en el mismo se puede calcular mediante la siguiente ecuación:

≔a 110 m ≔gI 0.00269 ―――
daN

⋅m mm
2

≔σI 3.238 ――
daN

mm
2

≔fmax =――
⋅a

2
gI

⋅8 σI

1.257 m

Cálculo de la flecha para postes a distinto nivel
En los apoyos a igual nivel el punto más bajo del conductor corresponde al centro 
del vano donde se halla la flecha máxima. En apoyos a distinta altura la flecha 
máxima se calcula mediante la misma expresión, pero el punto más bajo ya no 
corresponde al de ésta y no se encuentra en el centro del vano.
Para calcular las coordenadas de dicho punto utilizamos:



Donde:
- x1 y f1 son las coordenadas horizontal y vertical del punto más bajo, 
respectivamente. Las coordenadas del punto más bajo se miden respecto al punto 
de sujeción correspondiente a la altura 
más baja.
- h es la diferencia de altura entre los puntos de sujeción del conductor.Δ

- h es la altura libre.
- f1 es la flecha para el estado de máxima temperatura, es decir fmax.

≔h1 56.34 m

≔h2 58.64 m

≔Δh =−h2 h1 2.3 m

Resultados del cálculo mecánico de conductores
Con las ecuaciones presentadas anteriormente y con el software MATHCAD se 
efectuaron los cálculos mecánicos del condcutor, los resultados se presentan en 
tablas al final del capítulo.
Con estos resultados se verificó que las tensiones admisibles por el conductor en 
cada estado no fueron superadas, como así también que la parábola en ningún 
punto sea inferior a la alltura libre adoptada para este proyecto.



≔x1 =⋅―
a

2

⎛
⎜⎝

−1 ―――
Δh

⋅4 fmax

⎞
⎟⎠

29.83 m

≔f1 =―――
⋅x1

2
gI

⋅2 σI

0.3697 m

Vano de regulación y tabla de tendido
La medición de la flecha se debe realizar en condiciones climáticas estables, es decir 
con poca variación de temperatura, sin viento y sin cargas adicionales por hielo (en 
caso de que existan en la zona de proyecto de la línea). Por tal motivo vale la 
siguiente expresión:

Donde n es la cantidad de vanos en el tramo.
Así la tabla de tendido se realiza para ese valor de "ar" y por ello para cada valor de 
temperatura tenemos una flecha:

Por tanto si las tensiones son iguales en todos los vanos de cada tramo

La tabla de tendido se confecciona aplicando la ecuación de estado con solamente 
los cambios de temperatura (puede ser con saltos de 2 ó 5 °C). Ésta se realiza para 
cada tramo de línea entre retenciones de línea (entre los cuáles existe un número 
determinado de suspensiones o no como es el caso de un cruce que se realiza entre 
dos retenciones directamente).
Si en un tramo entre retenciones tenemos vanos desiguales por cualquier 
circunstancia, no se puede calcular la tabla de tendido para todos los vanos, pués la 
tensión mecánica en todo el tramo debe ser la misma, por que de no ser así se 
inclinarían las cadenas para lograr el equilibrio de fuerzas. Por este motivo como 
resulta necesario realizar el cálculo para un vano característico del tramo, aparece el 
concepto de "vano de regulación" y responde a la siguiente expresión:



Luego realizando el cálculo mecánico y la tabla de tendido para el vano de 
regulación, se pueden 

obtener las flechas en los distintos vanos componentes del tramo, según la siguiente 
expresión:

También se puede obtener en cualquiera de los vanos en función de otra conocida. 
Con este criterio bastaría entonces para verificar el tendido de un tramo, efectuar la 
tabla de tendido para un solo vano y medir allí la flecha y la temperatura, para 
luego verificar las condiciones de proyecto.
Para la confección de la tabla de tendido, hay que considerar que debería existir en 
el cálculo mecánico como mínimo una de las hipótesis que contemple uno de los 
estados sin viento y sin hielo (por ejemplo el de máxima temperatura sin viento o el 
de temperatura media anual sin viento), tomando ese como básico, aplicando a 
partir de allí los correspondientes saltos de temperatura, en estas condiciones la 
ecuación de estado a aplicar es:

Vano de regulación N°1
Se calcula entre el piquete N°1 y N°10

≔ar 106.27 ≔gV 0.00269 ≔E 5700 ≔σV 5.69 ≔tx 45
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⎤
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=polyroots ((v))
+−0.952 2.274i
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3.193

⎡
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
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≔σx 3.193 ――
daN

mm
2

≔gV 0.00269 ―――
daN

⋅m mm
2

≔ar 106.27 m

Con los distintos tx se sacan los σ x y con ella se obtienen la flecha del vano de regulación y luego 
con este valor podemos obtener el valor de un vano cualquiera.



≔Tx =⋅σx S 162.84 daN

≔fx =―――
⋅ar

2
gV

⋅8 σx

1.1893 m

≔f =⋅fx ――
1

cm
118.928

≔tx =
‾‾‾‾
――

f

0.3
19.91

Al final del capítulo se presentan las tablas de tendido para todos los vanos de 
regulación, y los datos de cálculo de la flecha para cada vano.



45



vanos a[m] 

Tensiones [daN/mm2] 

Estado I Estado II Estado III Estado IV Estado V 

σI σadmI σII σadmII σIII σadmIII σIV σadmIV σV σadmV 

4,14 110 3,238 

19,94 

8,738 

19,94 

8,281 

19,94 

8,177 

19,94 

5,7 

5,7 

1 al 3 125 3,397 8,639 8,656 8,221 5,7 

5,6 75 2,817 8,93 7,351 8,318 5,7 

7 al 9 90 3,007 8,855 7,759 8,263 5,7 

12 al 13 100 3,126 8,799 8,023 8,221 5,7 

10 60 2,612 8,993 6,946 8,365 5,7 

11 50 2,469 9,027 6,679 8,391 5,7 

15 al 45 110 3,238 8,738 8,281 8,177 5,7 

46 130 3,447 8,604 8,778 8,081 5,7 

48 120 3,345 8,673 8,533 8,13 5,7 

49 al 66 110 3,238 8,738 8,281 8,177 5,7 

67 y 69 125 3,397 8,639 8,656 8,106 5,7 

68 80 2,882 8,906 7,49 8,3 5,7 

70 al 
103 

110 3,238 8,738 8,281 8,177 5,7 

piquetes 1-15 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

1 125 0 125 45,82 47,32 47,35 0,8877 

1,547 2 125 125 250 47,32 46,38 53,01 1,1124 

3 125 250 375 46,38 41,29 11,09 0,0487 

4 110 375 485 41,29 42,83 38,15 0,6047 1,2581 

5 75 485 560 42,83 46,75 -17,27 0,1424 
0,671 

6 75 560 635 46,75 50,06 -8,75 0,0365 

7 90 635 725 50,06 51,34 29,11 0,3789 

0,906 8 90 725 815 51,34 51,25 43,88 0,8613 

9 90 815 905 51,25 53,81 13,21 0,0781 

10 60 905 965 53,81 56,02 -5,80 0,0173 0,463 

11 50 965 1015 56,02 56,52 15,81 0,1361 0,34 

12 100 1015 1115 56,52 56,99 44,54 0,8536 
1,076 

13 100 1115 1215 56,99 56,41 43,26 0,8053 

14 110 1215 1325 56,41 56,34 54,11 1,2596 1,2581 



piquetes 15-27 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

15 110 1325 1435 56,34 58,64 29,84 0,3699 

1,2581 

16 110 1435 1545 58,64 60,88 30,50 0,3863 

17 110 1545 1655 60,88 59,35 38,26 0,6082 

18 110 1655 1765 59,35 59,92 48,76 0,9878 

19 110 1765 1875 59,92 61,55 37,17 0,5739 

20 110 1875 1985 61,55 60,84 47,23 0,9267 

21 110 1985 2095 60,84 58,68 31,37 0,4088 

22 110 2095 2205 58,68 59,48 46,25 0,8885 

23 110 2205 2315 59,48 58,13 40,23 0,6724 

24 110 2315 2425 58,13 57,08 43,51 0,7865 

25 110 2425 2535 57,08 57,47 50,73 1,0692 

26 110 2535 2645 57,47 59,03 37,94 0,5978 

piquetes 27-39 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

27 110 2645 2755 59,53 59,91 50,84 1,0738 

1,2581 

28 110 2755 2865 59,91 59,96 54,45 1,2317 

29 110 2865 2975 59,96 62,5 27,22 0,3077 

30 110 2975 3085 62,5 65,42 23,06 0,2209 

31 110 3085 3195 65,42 62,1 18,68 0,1450 

32 110 3195 3305 62,1 63,34 41,44 0,7132 

33 110 3305 3415 63,34 60,99 29,29 0,3565 

34 110 3415 3525 60,99 61 54,89 1,2515 

35 110 3525 3635 61 61,66 47,78 0,9483 

36 110 3635 3745 61,66 62,4 46,91 0,9139 

37 110 3745 3855 62,4 64,85 28,20 0,3303 

38 110 3855 3965 64,85 66,05 41,87 0,7283 



piquetes 39-51 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

39 110 3965 4075 66,05 65,44 48,33 0,9701 

1,2581 

40 110 4075 4185 65,44 65,06 50,84 1,0738 

41 110 4185 4295 65,06 64,26 46,25 0,8885 

42 110 4295 4405 64,26 65,04 46,47 0,8969 

43 110 4405 4515 65,04 65,24 52,81 1,1586 

44 110 4515 4625 65,24 66,41 42,20 0,7398 

45 110 4625 4755 66,41 63,95 28,09 0,3278 

46 130 4755 4885 63,95 57,78 -14,7633 0,090534 1,649 

subterráneo 80 4885 4965 57,78 57,00       

48 120 4965 5045 57 59,42 31,12 0,38 

1,2581 49 110 5045 5155 59,42 62,44 26,32 0,2786 

50 110 5155 5265 62,44 61,03 39,58 0,6506 

piquetes 51-63 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

51 110 5265 5375 61,03 63,54 27,54 0,3151 

1,2581 

52 110 5375 5485 63,54 61,40 31,59 0,4145 

53 110 5485 5595 61,4 57,29 10,04 0,0419 

54 110 5595 5705 57,29 54,75 27,22 0,3077 

55 110 5705 5815 54,75 57,25 27,65 0,3176 

56 110 5815 5925 57,25 57,72 49,86 1,0326 

57 110 5925 6035 57,72 60,45 25,14 0,2625 

58 110 6035 6145 60,45 60,42 54,67 1,2416 

59 110 6145 6255 60,42 62,17 35,86 0,5341 

60 110 6255 6365 62,17 57,23 0,96 0,0004 

61 110 6365 6475 57,23 55,65 37,72 0,5909 

62 110 6475 6585 55,65 56,49 45,81 0,8718 



piquetes 63-75 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

63 110 6585 6695 56,49 61,41 1,18 0,0006 

1,2581 
64 110 6695 6805 61,41 58,97 28,31 0,3377 

65 110 6805 6915 58,97 62,46 16,82 0,1193 

66 110 6915 7025 62,46 68,86 -15,01 0,0949 

67 125 7025 7150 68,86 67,57 49,47 1,0313 1,547 

68 80 7150 7230 67,57 61,74 -18,95 0,1513 0,747 

69 125 7230 7355 61,74 58,21 26,85 0,3037 1,547 

70 110 7355 7465 58,21 60,06 34,76 0,5092 

1,2581 

71 110 7465 7575 60,06 64,61 5,23 0,0115 

72 110 7575 7685 64,61 61,18 17,48 0,1288 

73 110 7685 7795 61,18 61,44 52,16 1,1462 

74 110 7795 7905 61,44 64,41 22,51 0,2135 

piquetes 75-87 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

75 110 7905 8015 64,41 66,11 36,40 0,5505 

1,2581 

76 110 8015 8125 66,11 63,21 23,28 0,2251 

77 110 8125 8235 63,21 62,76 50,08 1,0417 

78 110 8235 8345 62,76 61,78 44,28 0,8144 

79 110 8345 8455 61,78 61,08 47,34 0,9310 

80 110 8455 8565 61,08 62,06 44,28 0,8144 

81 110 8565 8675 62,06 61,29 46,58 0,9011 

82 110 8675 8785 61,29 60,80 49,64 1,0236 

83 110 8785 8895 60,8 60,61 52,92 1,1634 

84 110 8895 9005 60,61 59,73 45,37 0,8552 

85 110 9005 9115 59,73 60,29 48,87 0,9922 

86 110 9115 9225 60,29 56,01 8,18 0,0278 



piquetes 87-99 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

87 110 9225 9335 56,01 50,9 -0,90 0,0003 

1,2581 

88 110 9335 9445 50,9 46,53 7,20 0,0215 

89 110 9445 9555 46,53 50,90 7,20 0,0215 

90 110 9555 9665 50,9 54,60 14,53 0,0877 

91 110 9665 9775 54,6 54,22 50,84 1,0738 

92 110 9775 9885 54,22 55,40 42,09 0,7360 

93 110 9885 9995 55,4 54,44 44,50 0,8225 

94 110 9995 10105 54,44 58,10 14,96 0,0930 

95 110 10105 10215 58,1 59,56 39,03 0,6327 

96 110 10215 10325 59,56 60,69 42,64 0,7552 

97 110 10325 10435 60,69 60,00 47,45 0,9353 

98 110 10435 10545 60 62,45 28,20 0,3303 

piquetes 99-105 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

99 110 10545 10655 62,45 64,28 34,98 0,5083 

1,2581 

100 110 10655 10765 64,28 63,23 43,51 0,7865 

101 110 10765 10875 63,23 62,47 46,69 0,9054 

102 110 10875 10985 62,47 64,14 36,73 0,5605 

103 110 10985 11095 64,14 61,97 31,26 0,4060 

104 124,38 11095 11219,38 61,97 55,50 -17,84 0,1321 1,534 

vanos a[m] 

Tensiones [daN/mm2] 

Estado I Estado II Estado III Estado IV Estado V 

σI σadmI σII σadmII σIII σadmIII σIV σadmIV σV σadmV 

1 al 34 110 3,238 

19,94 

8,738 

19,94 

8,281 

19,94 

8,177 

19,94 

5,7 

5,7 35 100 3,126 8,799 8,023 8,221 5,7 

36 97,13 3,092 8,816 7,947 8,234 5,7 



piquetes 1-14  a SET (limito) 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

1 110 0 110 55,5 45,11 -58,65 1,4290 

1,2581 

2 110 110 220 45,11 46,41 40,78 0,6908 

3 110 220 330 46,41 50,35 11,90 0,0588 

4 110 330 440 50,35 50,67 51,50 1,1017 

5 110 440 550 50,67 50,67 55,00 1,2565 

6 110 550 660 50,67 51,19 49,31 1,0101 

7 110 660 770 51,19 53,63 28,31 0,3329 

8 110 770 880 53,63 51,30 29,51 0,3618 

9 110 880 990 51,3 51,73 50,30 1,0508 

10 110 990 1100 51,73 53,01 41,00 0,6982 

11 110 1100 1210 53,01 54,76 35,86 0,5341 

12 110 1210 1320 54,76 55,00 52,37 1,1394 

piquetes 14-26  a SET (limito) 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

13 110 1320 1430 55 56,11 42,86 0,7630 

1,2581 

14 110 1430 1540 56,11 56,47 51,06 1,0830 

15 110 1540 1650 56,47 56,45 54,78 1,2465 

16 110 1650 1760 56,45 55,73 47,12 0,9224 

17 110 1760 1870 55,73 56,18 50,08 1,0417 

18 110 1870 1980 56,18 58,94 24,81 0,2557 

19 110 1980 2090 58,94 58,19 46,80 0,9096 

20 110 2090 2200 58,19 53,50 3,70 0,0057 

21 110 2200 2310 53,50 51,00 27,65 0,3176 

22 110 2310 2420 51,00 49,62 39,90 0,6614 

23 110 2420 2530 49,62 44,97 4,13 0,0071 

24 110 2530 2640 44,97 47,00 32,79 0,4467 



piquetes 26-38  a SET (limito) 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

25 110 2645 2755 47 47,12 53,69 1,1973 

1,2581 

26 110 2755 2865 47,12 47,17 54,45 1,2317 

27 110 2865 2975 47,17 46,88 51,83 1,1158 

28 110 2975 3085 46,88 46,04 45,81 0,8718 

29 110 3085 3195 46,04 44,46 37,72 0,5909 

30 110 3195 3305 44,46 43,06 39,69 0,6542 

31 110 3305 3415 43,06 39,22 13,00 0,0701 

32 110 3415 3525 39,22 36,49 25,14 0,2625 

33 110 3525 3635 36,49 34,31 31,15 0,4031 

34 110 3635 3745 34,31 33,03 41,00 0,6982 

35 100 3745 3855 33,03 32,60 45,00 0,8715 1,076 

36 97,13 3855 3952,13 32,60 32,52 47,62 0,9863 1,026 

vanos a[m] 

Tensiones [daN/mm2] 

Estado I Estado II Estado III Estado IV Estado V 

σI σadmI σII σadmII σIII σadmIII σIV σadmIV σV σadmV 

1 al 21 110 3,238 

19,94 

8,738 

19,94 

8,281 

19,94 

8,177 

19,94 

5,7 

5,7 22 al 23 90 3,007 8,855 7,759 8,263 5,7 

24 89 2,995 9,93 7,351 8,318 5,7 

SET (limito)- Yeruá norte traza nueva 38-51 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

1 110 3952,13 4062,13 32,52 30,45 32,36 0,4349 

1,2581 

2 110 4062,13 4172,13 30,45 30,51 54,34 1,2267 

3 110 4172,13 4282,13 30,51 29,39 42,75 0,7591 

4 110 4282,13 4392,13 29,39 26,05 18,46 0,1416 

5 110 4392,13 4502,13 26,05 24,56 38,70 0,6222 

6 110 4502,13 4612,13 24,56 23,76 46,25 0,8885 

7 110 4612,13 4722,13 23,76 20,83 22,95 0,2188 

8 110 4722,13 4832,13 20,83 18,96 34,54 0,4957 

9 110 4832,13 4942,13 18,96 17,68 41,00 0,6982 

10 110 4942,13 5052,13 17,68 17,62 54,34 1,2267 

11 110 5052,13 5162,13 17,62 18,74 42,75 0,7591 

12 110 5162,13 5272,13 18,74 20,48 35,97 0,5373 



SET (limito)- Yeruá norte traza nueva 51-63 

Vano 
Longitud progresivas Piquete Punto más bajo 

fmax[m] 
a [m] Pi Pf Pi Pf X1 f1 

13 110 5272,13 5382,13 20,48 20,48 55,00 1,2565 

1,2581 

14 110 5382,13 5492,13 20,48 19,82 47,78 0,9483 

15 110 5492,13 5602,13 19,82 19,53 51,83 1,1158 

16 110 5602,13 5712,13 19,53 20,24 47,23 0,9267 

17 110 5712,13 5822,13 20,24 23,88 15,18 0,0958 

18 110 5822,13 5932,13 23,88 27,79 12,23 0,0621 

19 110 5932,13 6042,13 27,79 30,83 21,75 0,1964 

20 110 6042,13 6152,13 30,83 31,95 42,75 0,7591 

21 110 6152,13 6262,13 31,95 32,00 54,45 1,2317 

22 90 6262,13 6352,13 32,00 32,19 42,64 0,8133 
0,906 

23 90 6352,13 6442,13 32,19 32,68 38,92 0,6774 

24 89 6442,13 6531,13 32,68 33,30 36,89 0,6086 0,889 



𝑥 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝐼.



𝑥 = 2 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝐼𝐼.

  

𝑥 = 3 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝐼𝐼𝐼.



𝑥 = 4 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝐼𝑉.

𝑥 = 5 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑉.

Tabla de tendido piquete 1-10 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,53 384,03 0,5043 12,965 

5 6,936 353,74 0,5475 13,509 

10 6,357 324,21 0,5974 14,11 

16 5,69 290,19 0,6674 14,915 

20 5,266 268,57 0,7211 15,504 

25 4,765 243,02 0,7969 16,299 

30 4,303 219,45 0,8825 17,151 

35 3,885 198,14 0,9774 18,05 

40 3,515 179,27 1,0803 18,97 

45 3,193 162,84 1,1893 19,91 



𝑎𝑟 = 60𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 2,607 132,957 0,46 

2 8,984 458,184 0,13 

3 5,813 296,463 0,21 

4 8,341 425,391 0,15 

5 5,69 290,19 0,21 

Tabla de tendido piquete 10-11 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,701 392,75 0,1572 7,238 

5 7,065 360,32 0,1713 7,557 

10 6,435 328,19 0,1881 7,919 

16 5,69 290,19 0,2127 8,421 

20 5,203 265,35 0,2327 8,806 

25 4,61 235,11 0,2626 9,356 

30 4,042 206,14 0,2995 9,991 

35 3,51 179,01 0,3449 10,722 

40 3,028 154,43 0,3998 11,544 

45 2,607 132,96 0,4643 12,441 

𝑎𝑟 = 50𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 2,463 125,613 0,34 

2 9,019 459,969 0,09 

3 5,815 296,565 0,14 

4 8,372 426,972 0,10 

5 5,69 290,19 0,15 



Tabla de tendido piquete 11-12 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,727 394,08 0,1088 6,022 

5 7,085 361,34 0,1186 6,289 

10 6,447 328,8 0,1304 6,593 

16 5,69 290,19 0,1477 7,018 

20 5,192 264,79 0,1619 7,346 

25 4,582 233,68 0,1835 7,820 

30 3,992 203,59 0,2106 8,378 

35 3,431 174,98 0,2450 9,037 

40 2,916 148,72 0,2883 9,803 

45 2,463 125,61 0,3413 10,666 

𝑎𝑟 = 103,65𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 3,163 161,313 1,14 

2 8,768 447,168 0,41 

3 5,8 295,8 0,62 

4 8,151 415,701 0,44 

5 5,69 290,19 0,63 

Tabla de tendido piquete 12-15 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,542 384,64 0,4790 12,636 

5 6,945 354,20 0,5202 13,168 

10 6,362 324,46 0,5678 13,758 

16 5,69 290,19 0,6349 14,547 

20 5,262 268,36 0,6865 15,127 

25 4,756 242,56 0,7596 15,912 

30 4,288 218,69 0,8425 16,758 

35 3,865 197,12 0,9347 17,651 

40 3,49 177,99 1,0351 18,575 

45 3,163 161,31 1,1421 19,511 



𝑎𝑟 = 110𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 3,234 164,934 1,26 

2 8,729 445,179 0,47 

3 5,798 295,698 0,70 

4 8,116 413,916 0,50 

5 5,69 290,19 0,72 

Tabla de tendido piquete 15-28,51-54,54-67,1-29(SET limito) 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,514 383,21 0,5415 13,435 

5 6,924 353,12 0,5876 13,995 

10 6,35 323,85 0,6407 14,614 

16 5,69 290,19 0,7150 15,439 

20 6,447 328,80 0,6311 14,504 

25 4,779 243,73 0,8514 16,846 

30 4,324 220,52 0,9409 17,710 

35 3,914 199,61 1,0395 18,615 

40 3,551 181,10 1,1458 19,543 

45 3,234 164,93 1,2581 20,478 

𝑎𝑟 = 114,67𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 3,285 167,535 1,35 

2 8,699 443,649 0,51 

3 5,796 295,596 0,76 

4 8,09 412,59 0,55 

5 5,69 290,19 0,78 



Tabla de tendido piquete 28-48 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,492 382,092 0,5902 14,026 

5 6,908 352,308 0,6400 14,606 

10 6,341 323,391 0,6973 15,245 

16 5,69 290,19 0,7771 16,094 

20 5,279 269,229 0,8375 16,709 

25 4,795 244,545 0,9221 17,532 

30 4,351 221,901 1,0162 18,405 

35 3,95 201,45 1,1193 19,316 

40 3,595 183,345 1,2299 20,247 

45 3,285 167,535 1,3459 21,181 

𝑎𝑟 = 115,32𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 3,292 167,892 1,36 

2 8,695 443,445 0,51 

3 5,796 295,596 0,77 

4 8,087 412,437 0,55 

5 5,69 290,19 0,79 

Tabla de tendido piquete 49-51 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,492 382,09 0,5971 14,026 

5 6,908 352,31 0,6476 14,606 

10 6,341 323,39 0,7054 15,245 

16 5,69 290,19 0,7859 16,094 

20 5,279 269,23 0,8469 16,709 

25 4,795 244,55 0,9322 17,532 

30 4,351 221,90 1,0270 18,405 

35 3,95 201,45 1,1306 19,316 

40 3,595 183,35 1,2418 20,247 

45 3,285 167,54 1,3584 21,181 



𝑎𝑟 = 110,91𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 3,244 165,444 1,28 

2 8,723 444,873 0,47 

3 5,797 295,647 0,71 

4 8,111 413,661 0,51 

5 5,69 290,19 0,73 

Tabla de tendido piquete 67-104 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,51 383,01 0,5508 13,549 

5 6,921 352,971 0,5976 14,114 

10 6,348 323,748 0,6516 14,737 

16 5,69 290,19 0,7269 15,566 

20 5,273 268,923 0,7844 16,170 

25 4,782 243,882 0,8650 16,980 

30 4,329 220,779 0,9555 17,846 

35 3,921 199,971 1,0549 18,752 

40 3,559 181,509 1,1622 19,682 

45 3,244 165,444 1,2750 20,616 

𝑎𝑟 = 108,78𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 3,221 164,271 1,24 

2 8,737 445,587 0,46 

3 5,798 295,698 0,69 

4 8,123 414,273 0,49 

5 5,69 290,19 0,70 



Tabla de tendido piquete 29- 38SET (limito) 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,522 383,62 0,5499 13,539 

5 6,928 353,33 0,5970 14,107 

10 6,352 323,95 0,6512 14,733 

16 5,69 290,19 0,7269 15,566 

20 5,27 268,77 0,7849 16,175 

25 4,774 243,47 0,8664 16,994 

30 4,317 220,17 0,9581 17,871 

35 3,905 199,16 1,0592 18,790 

40 3,539 180,49 1,1688 19,738 

45 3,221 164,27 1,2841 20,689 

𝑎𝑟 = 108,78𝑚

Estado tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] 

1 3,213 163,863 1,22 

2 8,741 445,791 0,45 

3 5,798 295,698 0,68 

4 8,127 414,477 0,48 

5 5,69 290,19 0,69 

Tabla de tendido piquete 38-63(Limito-Yeruá norte) 

temperatura 
[°C] 

tensión 
[daN/mm2] 

tiro [daN] flecha [m] tiempo [s] 

0 7,522 383,622 0,5219 13,190 

5 6,93 353,43 0,5665 13,741 

10 6,354 324,054 0,6178 14,351 

16 5,69 290,19 0,6899 15,165 

20 5,269 268,719 0,7450 15,759 

25 4,772 243,372 0,8226 16,559 

30 4,313 219,963 0,9102 17,418 

35 3,899 198,849 1,0068 18,320 

40 3,532 180,132 1,1115 19,248 

45 3,213 163,863 1,2218 20,181 



 

 

  



 

 

 



Cálculo suspensión "S+1,5"

Según hipótesis de la AEA 95301

Cálculo mécanico de estructuras.
En este capítulo se desarrollan los cálculos de elección y verificación de los postes de 
hormigón armado utilizados en el proyecto, siempre siguiendo los lineamientos de la AEA 
95301- Reglamentación De Líneas Aéreas Exteriores De Media Y Alta Tensión.
Se mostrarán los cálculos de estructuras características, como estructuras de suspensión de
diferentes alturas y correspondientes a distintos vanos, todas las retenciones y retenciones
angulares, estructuras terminales y estructuras de suspensión angulares.

Cálculo de postes de HºAº.
Los postes verificarán a dos condiciones:
- Solicitación Última: corresponde a la capacidad del poste a resistir el tiro máximo
resultante reducido a la cima

Designación del poste.
Las Normas IRAM indican cómo se designan los postes de hormigón armado o centrifugado
(IRAM 1603 ó 1605), que corresponden a la generalidad de las líneas de subtransmisión o
transmisión, se identifican según el siguiente ejemplo:
16/4500
Donde el primer número indica la longitud, en metros, y el segundo la carga de rotura, en 
daN.
Carga de rotura es una carga aplicada en la cima del poste, perpendicular a su eje, 
equivalente a las diversas cargas aplicadas a lo largo del poste. Esta carga produce el 
colapso del poste, no necesariamente su rotura, pudiendo ser, por ejemplo, una deformación 
permanente excesiva, con fisuras inadmisibles según norma.

Crucetas y ménsulas.
Estos elementos complementan los postes y su función en la estructura es la de dar los 
puntos de fijación para los conductores.
Las crucetas y ménsulas (o medias crucetas) se definen por sus dimensiones principales y 
los esfuerzos que deben soportar en los puntos de sujeción de los conductores. Su cálculo 
corre por cuenta del fabricante. La normalización disponible es para BT y MT, pero tiene 
aspectos también aplicables para AT.
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Suspensiones.
Según hipótesis de la AEA 95301

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.2581 m Flecha máxima del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Datos del  aislador line post.

≔LA 193 mm Longitud del aislador

≔dAi 67.4 mm Diámetro del núcleo

≔dAe 124 mm Diámetro exterior del aislador



≔γA 12 ° Ángulo sobre la horizontal

≔GA 1.225 daN Peso del aislador

Datos del poste.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 13.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 12.15 m Altura libre del poste

≔dCP 0.17 m Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 0.373 m Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 0.352 m Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1238 daN Peso del poste

≔RC 350 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio. 

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo normal a la línea 
sobre aisladores, accesorios, estructura y sobre la semilongitud de conductores de ambos 
vanos adyacentes.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.



Fuerza del viento sobre el conductor a 0º.

≔ψC 0 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅a dC 1.023 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 39.823 daN

Fuerza del viento sobre el aislador.

≔AA =⋅LA dAi 0.013 m
2 Área proyectada del aislador.

≔fA =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AA . 0.506 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔CFC 0.9 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.

≔AP =――――――
⋅⎛⎝ +⋅2 dCP dBP⎞⎠ HL

6
1.443 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 50.549 daN

Sumatoria de esfuerzos debido a excentricidades en dirección XX reducidos a 
la cima (cargas verticales permanentes).

≔Txx_1a 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Carga de viento).

≔Tyy_1a ――――――――――――――――――――

++⋅⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ 2 ⎛⎝ −HL 0.48 m⎞⎠ ⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠ ⋅fP

⎛
⎜⎝
――
HL

2

⎞
⎟⎠

HL



=Tyy_1a 143.718 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_1a

2
Tyy_1a

2

=Tmax_1a 143.72 daN

b. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores y accesorios en dirección de la línea.

Fuerza del viento sobre el conductor a 90º.

≔ψC 90 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 0 daN

Fuerza del viento sobre el aislador.

≔fA =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AA . 0.506 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 50.549 daN

Sumatoria de esfuerzos debido a excentricidades en dirección XX reducidos a 
la cima (cargas verticales permanentes).

≔Txx_1b 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento).

≔Tyy_1b ――――――――――――――――――――

++⋅⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ 2 ⎛⎝ −HL 0.48 m⎞⎠ ⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠ ⋅fP

⎛
⎜⎝
――
HL

2

⎞
⎟⎠

HL

T 26 762 d N



=Tyy_1b 26.762 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1b
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_1b

2
Tyy_1b

2

=Tmax_1b 26.76 daN

c. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo en dirección 
oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de 
ambos vanos adyacentes.

Fuerza del viento sobre el conductor a  30º.

≔ψC 30 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 29.867 daN

Fuerza del viento sobre el aislador.

≔fA =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AA . 0.506 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 50.549 daN

Sumatoria de esfuerzos debido a excentricidades en dirección XX reducidos a 
la cima (cargas verticales permanentes).

≔Txx_1b =――――――――――――――――――――

++⋅⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ 2 ⎛⎝ −HL 0.48 m⎞⎠ ⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠ ⋅fP

⎛
⎜⎝
――
HL

2

⎞
⎟⎠

HL

cos ⎛⎝ψC⎞⎠ 99.141 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento).

≔Tyy_1b =――――――――――――――――――――

++⋅⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ 2 ⎛⎝ −HL 0.48 m⎞⎠ ⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠ ⋅fP

⎛
⎜⎝
――
HL

2

⎞
⎟⎠

HL

sin ⎛⎝ψC⎞⎠ 57.239 daN



=Tyy_1b 57.239 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1b
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_1b

2
Tyy_1b

2

=Tmax_1b 114.48 daN

d. No se considera hielo.

e. 
≔σII 8.738 ――

daN

mm
2

≔TcondII =⋅σII SC 445.638 daN

≔Tyy_1e ⋅⋅0.2 TcondII ――――――――――――
⎛⎝ +⋅2 ⎛⎝ −HL 0.48 m⎞⎠ ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠⎞⎠

HL

=Tyy_1e 261.756 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Sumatoria de esfuerzos debido a excentricidades en dirección YY reducidos a 
la cima (cargas verticales permanentes y carga adicional).

≔TGy_2a =――――――――――――

+2.5
⎛
⎜⎝

+⋅⋅3 GC LA ⋅⋅3 GA ――
LA

2

⎞
⎟⎠

⋅GAM ――
LA

2

HL

2.7 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2a TGy_2a

=Tmax_2a 2.7 daN



3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga longitudinal en cualquiera de los 
puntos de suspención equivalente al 50 % del tiro máximo de una fase. No se considera la 
carga de viento.

La reducción del tiro resulta de considerar la rotura de un conductor y disminuye el tiro 
unilateral del conductor. La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.

Los momentos a considerar son:

El momento flector o vuelco debido al 50% del tiro máximo es:

La tensión máxima del estado II para un vano de 85 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TcondII =⋅σII SC 445.638 daN

Sumatoria de momentos en dirección ZZ (momento torsor)

≔Mzz =⋅⋅0.5 TcondII 0.34 m 75.758 ⋅daN m

Sumatoria de momentos en dirección YY (momento flector)

≔Myy =⋅⋅0.5 TcondII HL 2707.251 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima

≔MC 0.5 ⎛
⎝ +Myy

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Myy
2

Mzz
2 ⎞

⎠

=MC 2707.781 ⋅daN m

≔Tmax_3a =――
MC

HL

222.863 daN

Condcutor superior
Sumatoria de momentos en dirección ZZ (momento torsor)

≔Mzz ⋅0 daN m

Sumatoria de momentos en dirección YY (momento flector)

≔Myy =⋅⋅0.5 TcondII ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠ 2750.255 ⋅daN m



Tiro máximo en la cima

≔MC 0.5 ⎛
⎝ +Myy

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Myy

2
Mzz

2 ⎞
⎠

=MC 2750.255 ⋅daN m

≔Tmax_3a =――
MC

HL

226.358 daN

b. No se considera sismo.

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1

≔Su =Tyy_1e 261.76 daN Solicitación máxima actuante

≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

≔RC 350 daN

=⋅⋅KE KC Su 261.76 daN

=⋅φ RC 297.5 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Un poste 13,5 R 350 daN Verifica a las solicitaciones, se usarán de 600 daN de 
carga de rotura.

Las estructuras para las suspensiones "S+1","S+0,5" y "S" serán de la misma 
carga de rotura.



daN 10 N . 10

Cálculo suspensión angular "S+1" 9° de desvío 

Según hipótesis de la AEA 95301

Datos del  conductor (50mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.2581 m Flecha máxima del conductor

≔ap 110 m Vano del conductor posterior

≔aa 110 m Vano del conductor anterior

≔GC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Datos del  aislador line post.

≔LA 193 mm Longitud del aislador

≔dAi 44.4 mm Diámetro del núcleo

≔dAe 80 mm Diámetro exterior del aislador

≔γA 12 ° Ángulo sobre la horizontal

≔GA 1.225 daN Peso del aislador

Datos del poste.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 11 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 9.9 m Altura libre del poste

≔dCP 170 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 335 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 318.5 mm Diámetro en el empotramiento del poste



≔GP 1145 daN Peso del poste

≔RC 600 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 4.5 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

dC 1.023 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 39.578 daN

Fuerza del viento sobre el aislador.

≔AA =⋅LA dAi 0.009 m
2 Área proyectada del aislador.

f Q ⎛Z V⎞
2

F G C A 0 334 d N



≔fA =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AA . 0.334 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔CFC 0.9 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.

≔AP =⋅HL ―――――
⎛⎝ +⋅2 dCP demp⎞⎠

6
1.087 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 38.067 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

Componentes de las fuerzas de tiro en dirección de la bisectriz:

≔RTC_yb =+⋅TIII_110 sin ((4.5 °)) ⋅TIII_110 sin ((4.5 °)) 66.271 daN

≔RTC_xb =−⋅TIII_110 cos ((4.5 °)) ⋅TIII_110 cos ((4.5 °)) 0 daN



Sumatoria de esfuerzos en dirección de la bisectriz (carga del viento y Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío).

≔TVFy_1a ―――――――――――――――――――――――――――――

++⋅⎛⎝RTC_yb⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠ ⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ ⎛⎝ +−3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠ ⋅fP

⎛
⎜⎝
――
HL

2

⎞
⎟⎠

HL

=TVFy_1a 329.356 daN

≔Tmax_1a =TVFy_1a 329.356 daN Tiro máximo en la cima.

b. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos 
adyacentes en dirección normal a la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de 
las tracciones de los conductores.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección normal a la bisectriz del 
ángulo de la línea.

≔ψC 85.5 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 0.2 daN

Fuerza del viento sobre el aislador.

≔fA =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AA . 0.334 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 38.067 daN

C d l f d i di ió l l d l bi i



Componentes de las fuerzas de tiro en dirección a la normal de la bisectriz:

≔RTC_ynb =+⋅TIII_110 sin ((4.5 °)) ⋅TIII_110 sin ((4.5 °)) 66.271 daN

≔RTC_xnb =−⋅TIII_110 cos ((4.5 °)) ⋅TIII_110 cos ((4.5 °)) 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección normal de la bisectriz (carga del viento y 
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío).

≔TVFy_1a ―――――――――――――――――――――――――――――

++⋅⎛⎝RTC_ynb⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠ ⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ ⎛⎝ +−3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠ ⋅fP

⎛
⎜⎝
――
HL

2

⎞
⎟⎠

HL

=TVFy_1a 214.405 daN

≔Tmax_1a =TVFy_1a 214.405 daN Tiro máximo en la cima.

c. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo en dirección 
oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de 
ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

Fuerza del viento sobre el conductor a  30º.

≔ψC 30 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 29.867 daN

Fuerza del viento sobre el aislador.

≔fA =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AA . 0.334 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 38.067 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

≔RTC_y =+⋅TIII_110 sin ((4.5 °)) ⋅TIII_110 sin ((4.5 °)) 66.271 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((4.5 °)) ⋅TIII_110 cos ((4.5 °)) 0 daN



Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento y Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores debido al desvío).

≔TVFy_1a ―――――――――――――――――――――――――――――

++⋅⎛⎝RTC_ynb⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠ ⋅⎛⎝ +fC fA⎞⎠ ⎛⎝ +−3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠ ⋅fP

⎛
⎜⎝
――
HL

2

⎞
⎟⎠

HL

=TVFy_1a 300.977 daN

≔Tmax_1a =TVFy_1a 300.977 daN Tiro máximo en la cima.

d. No se considera hielo.

e. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Tiro de todos los 
conductores reducidos unilateralmente un 20 % para aisladores rígidos. Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío y a la 
reducción unilateral del tiro.

≔RTC_y =+⋅TIII_110 sin ((4.5 °)) ⋅⋅(( −1 0.2)) TIII_110 sin ((4.5 °)) 59.644 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((4.5 °)) ⋅⋅(( −1 0.2)) TIII_110 cos ((4.5 °)) 84.206 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores debido al desvío y reducción unilateral del tiro).

≔TFy_1e ――――――――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠

HL

=TFy_1e 174.312 daN

Sumatoria de esfuerzos debido a excentricidades en dirección YY debido a la 
carga adicional

≔TGy_1e =―――

⋅GAM ――
LA

2

HL

0.975 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores debido al desvío y reducción unilateral del tiro).



≔TFx_1e ――――――――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠

HL

=TFx_1e 246.094 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1e

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ +TGy_1e TFy_1e⎞⎠

2
TFx_1e

2

=Tmax_1e 302.14 daN

f. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los conductores en el 
estado de temperatura mínima.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((4.5 °)) ⋅TII_110 sin ((4.5 °)) 69.929 daN

≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((4.5 °)) ⋅TII_110 cos ((4.5 °)) 0 daN

Sumatoria de esfuerzos debido a excentricidades en dirección YY reducidos a 
la cima debido a cargas permanentes y adicionales.

≔TGy_1f =――――

⋅⋅3 GA ―
LA

2

HL

0.036 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores debido al desvío).

≔TFy_1f ――――――――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠

HL

=TFy_1f 204.368 daN



Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores debido al desvío).

≔TFx_1f ――――――――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠

HL

=TFx_1f 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1f

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ +TGy_1f TFy_1f⎞⎠

2
TFx_1f

2

=Tmax_1f 204.4 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((4.5 °)) ⋅TII_110 sin ((4.5 °)) 69.929 daN

≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((4.5 °)) ⋅TII_110 cos ((4.5 °)) 0 daN



Sumatoria de esfuerzos debido a excentricidades en dirección YY reducidos a 
la cima (cargas verticales permanentes y carga adicional).

≔TGy_2a =―――――

⋅2.5 GAM ――
LA

2

HL

2.44 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores debido al desvío).

≔TFy_2a ――――――――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ +−⋅3 HL ⋅2 0.48 m 0.193 m⎞⎠

HL

=TFy_2a 204.368 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores debido al desvío).

≔TFx_2a ―――――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ −⋅3 HL ⋅3 0.6 m⎞⎠

HL

=TFx_2a 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2a

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ +TGy_2a TFy_2a⎞⎠

2
TFx_2a

2

=Tmax_2a 206.81 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2a

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ +TGy_2a TFy_2a⎞⎠

2
TFx_2a

2

=Tmax_2a 206.81 daN



3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga longitudinal en cualquiera de los 
puntos de suspención equivalente al 50 % del tiro máximo de una fase. No se considera la 
carga de viento.

La reducción del tiro resulta de considerar la rotura de un conductor y disminuye el tiro 
unilateral del conductor. La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.

Las acciones a considerar son:

cargas verticales permanentes.
50% de Tiro máximo unilateral.
La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.
La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII =⋅σII SC 445.638 daN

≔T110_y =⋅⋅0.5 TII sin ((4.5 °)) 17.5 daN

≔T110_x =⋅⋅0.5 TII cos ((4.5 °)) 222.1 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los restantes conductores.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII =⋅σII SC 445.638 daN

≔T110_y =⋅TII sin ((4.5 °)) 35 daN

≔T110_x =⋅TII cos ((4.5 °)) 444.3 daN



≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((4.5 °)) ⋅TII_110 sin ((4.5 °)) 69.9 daN

≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((4.5 °)) ⋅TII_110 cos ((4.5 °)) 0 daN

El momento flector o vuelco debido a tiro máximo y a la tracción de los 
conductores restantes es:

≔MF1 =++⋅T110_x HL ⋅⋅2 RTC_x ⎛⎝ −HL 0.48 m⎞⎠ ⋅RTC_x ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠ 4398.2 ⋅daN m

El momento flector o vuelco debido al desequilibrio vertical, al tiro máximo y a 
la tracción de los restantes conductores es:

≔MF2 ++⋅T110_y HL ⋅RTC_y ⎛⎝ −HL 0.48 m⎞⎠ ⋅RTC_y ⎛⎝ +HL 0.193 m⎞⎠

=MF2 1710.67 ⋅daN m

El momento flector total es:

≔MF =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+MF1

2
MF2

2
4719.2 ⋅daN m

El momento torsor debido tiro máximo y a la tracción de los conductores 
restantes es:

≔MT =⋅
⎛
⎜⎝
――――――

+T110_x ⋅2 RTC_x

2

⎞
⎟⎠

⎛⎝LA⎞⎠ 42.9 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2
⎛
⎝ +MF

‾‾‾‾‾‾‾‾‾+MF

2
MT

2 ⎞
⎠

=MC 4719.3 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

476.69 daN

b. No se considera sismo.



Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1

≔Su =Tmax_3a 476.69 daN

≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

≔RC 600 daN

=⋅⋅KE KC Su 476.69 daN

=⋅φ RC 510 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

La designación del poste es: 11 R 600



daN 10 N . 10

Cálculo de retención con desvío (poste doble)

En esta estructura la línea se bifurca perpendicularmente hacia el barrio Coelho, es de poste doble
con una ménsula superior MN 159 y 0,5 m más abajo una ménsula MN 161 R0

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.076 m Flecha máxima del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.



Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 305 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 492.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 473.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste

≔RC 650 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio.
a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

G 1 F t d áf



≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 0 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅a dC 1.023 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 39.823 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.481 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅2 Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 37.449 daN (Mensula Doble)

Fuerza del viento sobre el poste.

Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.≔CFC 0.9

≔AP =――――――
⋅⎛⎝ +⋅2 dCP dBP⎞⎠ HL

4
3.101 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 108.636 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

≔RTC_y =TIII_110 422.331 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((0 °)) ⋅TIII_110 cos ((0 °)) 0 daN



Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento y Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores).

≔TVFy_1a =――――――――――
⋅⎛⎝ +++⋅3 RTC_y ⋅3 fC fP fM⎞⎠ HL

HL

1532.55 daN

=TVFy_1a 1532.55 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TVFx_1a =+⋅⋅−σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ ⋅⋅σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ 0 daN

=TVFx_1a 0 daN

≔Tmax_1a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TVFy_1a

2
TVFx_1a

2
=Tmax_1a 1532.55 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.
La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔RTC_y =TII_110 445.638 daN

≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((0 °)) ⋅TII_110 cos ((0 °)) 0 daN

Tiro máximo en la cima.



Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFy_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFy_2a 1336.914 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFx_2a 0 daN

≔Tmax_2a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TFy_2a

2
TFx_2a

2

=Tmax_2a 1336.91 daN

b. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,5. Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracción considerada a 
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Carga unilateral.

La tensión del estado V para un vano de 110 m es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TV =⋅σV SC 290.7 daN

≔Txx_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV cos ((0 °)) 1308.15 daN

≔Tyy_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV sin ((0 °)) 0 daN

Tiro máximo en la cima.

Tiro máximo en la cima.



≔Tmax_2b =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_2b
2

Tyy_2b
2

1308.2 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro máximo unilateral aplicado en 
cualquiera de los puntos de sujeción de fase. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
restantes conductores. No se considera la carga de viento.

Las acciones a considerar son:

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔TMAX_y =TII_110 445.6 daN

≔TMAX_x =⋅TII_110 cos ((0 °)) 445.6 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los restantes conductores.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔Txx_3a +TMAX_x ⋅2 TII_110

=Txx_3a 1336.914 daN

≔Tyy_3a +TMAX_y ⋅2 TII_110

Cargas verticales permanentes.
Tiro máximo unilateral.
La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.



=Tyy_3a 1336.914 daN

El momento flector o vuelco debido al desequilibrio vertical, al tiro 
máximo y a la tracción de los restantes conductores es:

≔Mf ⋅‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3a

2
Tyy_3a

2
HL

=Mf 21270.171 ⋅daN m

El momento torsor debido tiro máximo y a la tracción de los conductores 
restantes es:

≔MT ⋅⎛⎝ +TII_110 TMAX_y⎞⎠ ――
LM

2

=MT 1158.659 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2

⎛
⎝ +Mf

‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Mf

2
MT

2 ⎞
⎠

=MC 21285.9 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

1892.08 daN

b. No se considera sismo.

c. Peso propio y cargas verticales.

Tiro unilateral máximo,en el estado que corresponda,igual a 2/3 para líneas horizontales o 
por corte del conductor superior. No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para líneas superiores a la clase “C”

≔TMAX_x −⋅⋅σII SC cos ((0 °)) ⋅⋅―
2

3
σII SC cos ((0 °))

=TMAX_x 148.546 daN

≔Txx_3c ⋅3 TMAX_x



=Txx_3c 445.638 daN

≔TMAX_y +⋅σII SC ⋅―
2

3
σII SC

=TMAX_y 742.73 daN

≔Tyy_3c ⋅3 TMAX_x

=Tyy_3c 445.638 daN

Tiro máximo en la cima

≔Tmax_3c
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3c

2
Tyy_3c

2

=Tmax_3c 630.227 daN

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1.2

≔Su =Tmax_3a 1892.08 daN

≔RC ⋅8 650 daN ≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

=⋅⋅KE KC Su 2270.5 daN

=⋅φ RC 4420 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅⋅3 2 5.7 ――
daN

mm
2

SC 1744.2 daN

=⋅0.4 RC 2080 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación de cada poste es: 12,5 R 650



daN 10 N . 10

Cálculo de retención angular 90° "RA"(poste doble)

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.076 m Flecha máxima del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.



Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 10 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 9 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 410 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 395 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste

≔RC 650 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio.
a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

G 1 F t d áf



≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 45 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅a dC 1.023 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 19.912 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.481 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 18.724 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.≔CFC 0.9

≔AP =――――――
⋅⎛⎝ +⋅2 dCP dBP⎞⎠ HL

4
2.093 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 73.311 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

≔RTC_y =+⋅TIII_110 sin ((45 °)) ⋅TIII_110 sin ((45 °)) 597.266 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((45 °)) ⋅TIII_110 cos ((45 °)) 0 daN

S t i d f di ió YY ( d l i t F lt t



Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento y Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores).

≔TVFy_1a =――――――――――
⋅⎛⎝ +++⋅3 RTC_y ⋅3 fC fP fM⎞⎠ HL

HL

1943.57 daN

=TVFy_1a 1943.57 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TVFx_1a =+⋅⋅−σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ ⋅⋅σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ 0 daN

=TVFx_1a 0 daN

≔Tmax_1a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TVFy_1a

2
TVFx_1a

2
=Tmax_1a 1943.57 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.
La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((45 °)) ⋅TII_110 sin ((45 °)) 630.227 daN

R T (45 °) T (45 °) 0 d N

Tiro máximo en la cima.



≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((45 °)) ⋅TII_110 cos ((45 °)) 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFy_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFy_2a 1890.682 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFx_2a 0 daN

≔Tmax_2a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TFy_2a

2
TFx_2a

2

=Tmax_2a 1890.68 daN

b. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,5. Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracción considerada a 
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Los esfuerzos en el eje YY se dividen por 8 y los esfuerzos en el eje XX  se dividen por 2 
porque la estructura es doble.

Carga unilateral.

La tensión del estado V para un vano de 110 m es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TV =⋅σV SC 290.7 daN

≔Txx_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV cos ((45 °)) 925.002 daN

≔Tyy_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV sin ((45 °)) 925.002 daN

Ti á i l i

Tiro máximo en la cima.



Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2b =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_2b

2
Tyy_2b

2
1308.2 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro máximo unilateral aplicado en 
cualquiera de los puntos de sujeción de fase. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
restantes conductores. No se considera la carga de viento.

Las acciones a considerar son:

Cargas verticales permanentes.
Tiro máximo unilateral.

La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔TMAX_y =⋅TII_110 sin ((45 °)) 315.1 daN

≔TMAX_x =⋅TII_110 cos ((45 °)) 315.1 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los restantes conductores.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔Txx_3a +TMAX_x ⋅2 TII_110

=Txx_3a 1206.39 daN



≔Tyy_3a +TMAX_y ⋅2 TII_110

=Tyy_3a 1206.39 daN

El momento flector o vuelco debido al desequilibrio vertical, al tiro 
máximo y a la tracción de los restantes conductores es:

≔Mf ⋅‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3a
2

Tyy_3a
2

HL

=Mf 15354.833 ⋅daN m

El momento torsor debido tiro máximo y a la tracción de los conductores 
restantes es:

≔MT ⋅⎛⎝ −TII_110 TMAX_y⎞⎠ ――
LM

2

=MT 169.682 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2
⎛
⎝ +Mf

‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Mf

2
MT

2 ⎞
⎠

=MC 15355.3 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

1706.14 daN

b. No se considera sismo.

c. Peso propio y cargas verticales.

Tiro unilateral máximo,en el estado que corresponda,igual a 2/3 para líneas horizontales o 
por corte del conductor superior. No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para líneas superiores a la clase “C”

≔TMAX_x +⋅⋅σII SC cos ((0 °)) ⋅⋅―
2

3
σII SC cos ((90 °))

=TMAX_x 445.638 daN



≔Txx_3c ⋅3 TMAX_x

=Txx_3c 1336.914 daN

≔TMAX_y −⋅⋅σII SC sin ((0 °)) ⋅⋅―
2

3
σII SC sin ((90 °))

=TMAX_y −297.092 daN

≔Tyy_3c ⋅3 TMAX_y

=Tyy_3c −891.276 daN

Tiro maximo en la cima

≔Tmax_3c
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3c

2
Tyy_3c

2

=Tmax_3c 1606.771 daN

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1.2

≔Su =Tmax_3a 1706.14 daN

≔RC ⋅8 650 daN ≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

=⋅⋅KE KC Su 2047.37 daN

=⋅φ RC 4420 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅⋅3 2 5.7 ――
daN

mm
2

SC 1744.2 daN

=⋅0.4 RC 2080 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación de cada poste es: 10 R 650



daN 10 N . 10

Cálculo de retención angular 60° "RA+0,5"(poste doble)

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.076 m Flecha máxima del conductor

≔aa 50 m Vano del conductor anterior

≔ap 100 m Vano del conductor posterior

≔GC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

PC 10.5 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 262 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 170 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 357.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 338.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1906 daN Peso del poste

R 650 d N C d t



≔RC 650 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 30 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

dC 0.698 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 20.364 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.481 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 18.724 daN

F d l i t b l d t



Fuerza del viento sobre los dos postes.

Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.≔CFC 0.9

≔AP =⋅HL ―――――
⎛⎝ +⋅2 dCP demp⎞⎠

4
1.909 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 66.882 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado III para un vano de 50 m es:

≔σIII 6.679 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_50 =⋅σIII SC 340.629 daN

La tensión del estado III para un vano de 100 m es:

≔σIII 8.023 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_100 =⋅σIII SC 409.173 daN

≔RTC_y =+⋅TIII_50 sin ((30 °)) ⋅TIII_100 sin ((30 °)) 374.901 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_100 cos ((30 °)) ⋅TIII_50 cos ((30 °)) 59.361 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento y Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores).

≔TVFy_1a ―――――――――――――――
++⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠ ⋅⎛⎝ +⋅3 fC fM⎞⎠ ⎛⎝HL⎞⎠ ⋅fP ⎛⎝HL⎞⎠

HL

=TVFy_1a 1271.401 daN



Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_1a ⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ 3

=TFx_1a 178.083 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+⎛⎝TVFy_1a⎞⎠

2 ⎛⎝TFx_1a⎞⎠
2

=Tmax_1a 1283.81 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado II para un vano de 50 m es:

≔σII 9.027 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_50 =⋅σII SC 460.377 daN

La tensión del estado II para un vano de 100 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_100 =⋅σII SC 445.638 daN



≔RTC_y =+⋅TII_100 sin ((30 °)) ⋅TII_50 sin ((30 °)) 453.008 daN

≔RTC_x =−⋅TII_100 cos ((30 °)) ⋅TII_50 cos ((30 °)) −12.764 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFy_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFy_2a 1359.023 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFx_2a −38.293 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+⎛⎝TFy_2a⎞⎠

2 ⎛⎝TFx_2a⎞⎠
2

=Tmax_2a 1359.56 daN

b. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,5. Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracción considerada a 
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Carga unilateral.

La tensión del estado V para un vano de 100 m es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TV =⋅σV SC 290.7 daN

≔Txx_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV cos ((30 °)) 1132.891 daN



≔Tyy_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV sin ((30 °)) 654.075 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2b =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_2b
2

Tyy_2b
2

1308.2 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro máximo unilateral aplicado en 
cualquiera de los puntos de sujeción de fase. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
restantes conductores. No se considera la carga de viento.

Las acciones a considerar son:

Cargas verticales permanentes.

Tiro máximo unilateral.
La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.

La tensión del estado II para un vano de 50 m es:

≔σII 9.027 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_50 =⋅σII SC 460.377 daN

≔TMAX_y =⋅TII_50 sin ((30 °)) 230.2 daN

≔TMAX_x =⋅TII_50 cos ((30 °)) 398.7 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los restantes conductores.

La tensión del estado II para un vano de 50 m es:

≔σII50 9.027 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_50 =⋅σII50 SC 460.377 daN

La tensión del estado II para un vano de 100 m es:

≔σII 8.799 ――
daN

mm
2



El tiro para este estado es:

≔TII_100 =⋅σII SC 448.749 daN

≔RTC_y =+⋅TII_100 sin ((30 °)) ⋅TII_50 sin ((30 °)) 454.6 daN

≔RTC_x =−⋅TII_100 cos ((30 °)) ⋅TII_50 cos ((30 °)) −10.1 daN

≔Txx =+TMAX_x ⋅2 TII_50 1319.452 daN

≔Tyy =+TMAX_y ⋅2 TII_50 1150.943 daN

El momento flector o vuelco debido al desequilibrio vertical, al tiro máximo y a 
la tracción de los restantes conductores es:

≔MF =⋅‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx

2
Tyy

2
HL 19697.535 ⋅daN m

≔Mt =⋅⎛⎝ −Tyy TMAX_y⎞⎠ ――
LM

2
1196.98 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =―――――――――

⎛
⎝ ⋅0.5 ⎛

⎝ +MF
‾‾‾‾‾‾‾‾‾+MF

2
Mt

2 ⎞
⎠
⎞
⎠

HL

1752.507 daN

b. No se considera sismo.
c. Peso propio y cargas verticales.

Tiro unilateral máximo,en el estado que corresponda,igual a 2/3 para líneas horizontales o 
por corte del conductor superior. No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para líneas superiores a la clase “C”

≔TMAX_x −⋅TII_100 cos ((30 °)) ⋅⋅―
2

3
TII_50 cos ((30 °))

=TMAX_x 122.829 daN

≔Txx_3c ⋅3 TMAX_x

=Txx_3c 368.488 daN

≔TMAX_y +⋅TII_100 sin ((30 °)) ⋅―
2

3
TII_50 sin ((30 °))

=TMAX_y 377.834 daN



≔Tyy_3c ⋅3 TMAX_y

=Tyy_3c 1133.501 daN

Tiro máximo en la cima

≔Tmax_3c
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3c

2
Tyy_3c

2

=Tmax_3c 1191.892 daN

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1.2

≔Su =Tmax_3a 1752.51 daN

≔RC ⋅8 650 daN ≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

=⋅⋅KE KC Su 2103.01 daN

=⋅φ RC 4420 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅⋅3 2 5.7 ――
daN

mm
2

SC 1744.2 daN

=⋅0.4 RC 2080 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación de cada poste es: 12,5 R 650



daN 10 N . 10

Cálculo de retención angular 58° "RA"(poste doble)

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.076 m Flecha máxima del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.



Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 10 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 9 m Altura libre del poste

≔dCP 170 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 320 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 305 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 874 daN Peso del poste

≔RC 650 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio.
a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

G 1 F t d áf



≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 29 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅a dC 1.023 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 30.463 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.481 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 18.724 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.≔CFC 0.9

≔AP =――――――
⋅⎛⎝ +⋅2 dCP dBP⎞⎠ HL

4
1.485 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 52.027 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

≔RTC_y =+⋅TIII_110 sin ((29 °)) ⋅TIII_110 sin ((29 °)) 409.5 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((29 °)) ⋅TIII_110 cos ((29 °)) 0 daN

S t i d f di ió YY ( d l i t F lt t



Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento y Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores).

≔TVFy_1a =――――――――――
⋅⎛⎝ +++⋅3 RTC_y ⋅3 fC fP fM⎞⎠ HL

HL

1390.64 daN

=TVFy_1a 1390.64 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TVFx_1a =+⋅⋅−σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ ⋅⋅σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ 0 daN

=TVFx_1a 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TVFy_1a

2
TVFx_1a

2
=Tmax_1a 1390.64 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.
La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((29 °)) ⋅TII_110 sin ((29 °)) 432.099 daN

R T (29 °) T (29 °) 0 d N



≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((29 °)) ⋅TII_110 cos ((29 °)) 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFy_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFy_2a 1296.298 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFx_2a 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TFy_2a

2
TFx_2a

2

=Tmax_2a 1296.3 daN

b. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,5. Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracción considerada a 
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Los esfuerzos en el eje YY se dividen por 8 y los esfuerzos en el eje XX  se dividen por 2 
porque la estructura es doble.

Carga unilateral.

La tensión del estado V para un vano de 110 m es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TV =⋅σV SC 290.7 daN

≔Txx_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV cos ((29 °)) 1144.134 daN

≔Tyy_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV sin ((29 °)) 634.204 daN

Ti á i l i



Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2b =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_2b

2
Tyy_2b

2
1308.2 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro máximo unilateral aplicado en 
cualquiera de los puntos de sujeción de fase. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
restantes conductores. No se considera la carga de viento.

Las acciones a considerar son:

Cargas verticales permanentes.

Tiro máximo unilateral.
La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔TMAX_y =⋅TII_110 sin ((29 °)) 216 daN

≔TMAX_x =⋅TII_110 cos ((29 °)) 389.8 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los restantes conductores.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔Txx_3a +TMAX_x ⋅2 TII_110

=Txx_3a 1281.04 daN

T T 2 T



≔Tyy_3a +TMAX_y ⋅2 TII_110

=Tyy_3a 1107.326 daN

El momento flector o vuelco debido al desequilibrio vertical, al tiro 
máximo y a la tracción de los restantes conductores es:

≔Mf ⋅‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3a
2

Tyy_3a
2

HL

=Mf 15239.615 ⋅daN m

El momento torsor debido tiro máximo y a la tracción de los conductores 
restantes es:

≔MT ⋅⎛⎝ +TII_110 TMAX_y⎞⎠ ――
LM

2

=MT 860.194 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2
⎛
⎝ +Mf

‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Mf

2
MT

2 ⎞
⎠

=MC 15251.7 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

1694.64 daN

b. No se considera sismo.

c. Peso propio y cargas verticales.

Tiro unilateral máximo,en el estado que corresponda,igual a 2/3 para líneas horizontales o 
por corte del conductor superior. No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para líneas superiores a la clase “C”

≔TMAX_x −⋅⋅σII SC cos ((29 °)) ⋅⋅―
2

3
σII SC cos ((29 °))

=TMAX_x 129.921 daN

T 3 T



≔Txx_3c ⋅3 TMAX_x

=Txx_3c 389.764 daN

≔TMAX_y +⋅⋅σII SC sin ((29 °)) ⋅⋅―
2

3
σII SC sin ((29 °))

=TMAX_y 360.083 daN

≔Tyy_3c ⋅3 TMAX_y

=Tyy_3c 1080.248 daN

Tiro maximo en la cima

≔Tmax_3c
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3c

2
Tyy_3c

2

=Tmax_3c 1148.413 daN

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1.2

≔Su =Tmax_3a 1694.64 daN

≔RC ⋅8 650 daN ≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

=⋅⋅KE KC Su 2033.57 daN

=⋅φ RC 4420 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅⋅3 2 5.7 ――
daN

mm
2

SC 1744.2 daN

=⋅0.4 RC 2080 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación de cada poste es: 12,5 R 650
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Cálculo de retención angular 55° "RA+0,5"(poste doble)

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.076 m Flecha máxima del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.



Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 170 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 357.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 338.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1906 daN Peso del poste

≔RC 650 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio.
a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

G 1 F t d áf



≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 27.5 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅a dC 1.023 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 31.332 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.481 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 18.724 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.≔CFC 0.9

≔AP =――――――
⋅⎛⎝ +⋅2 dCP dBP⎞⎠ HL

4
1.962 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 68.729 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

≔RTC_y =+⋅TIII_110 sin ((27.5 °)) ⋅TIII_110 sin ((27.5 °)) 390.022 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((27.5 °)) ⋅TIII_110 cos ((27.5 °)) 0 daN

S t i d f di ió YY ( d l i t F lt t



Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento y Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores).

≔TVFy_1a =――――――――――
⋅⎛⎝ +++⋅3 RTC_y ⋅3 fC fP fM⎞⎠ HL

HL

1351.52 daN

=TVFy_1a 1351.52 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TVFx_1a =+⋅⋅−σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ ⋅⋅σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ 0 daN

=TVFx_1a 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TVFy_1a

2
TVFx_1a

2
=Tmax_1a 1351.52 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.
La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((27.5 °)) ⋅TII_110 sin ((27.5 °)) 411.545 daN

R T (27 5 °) T (27 5 °) 0 d N



≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((27.5 °)) ⋅TII_110 cos ((27.5 °)) 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFy_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFy_2a 1234.636 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFx_2a 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TFy_2a

2
TFx_2a

2

=Tmax_2a 1234.64 daN

b. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,5. Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracción considerada a 
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Carga unilateral.

La tensión del estado V para un vano de 110 m es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TV =⋅σV SC 290.7 daN

≔Txx_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV cos ((27.5 °)) 1160.343 daN

≔Tyy_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV sin ((27.5 °)) 604.036 daN

Ti á i l i



Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2b =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_2b

2
Tyy_2b

2
1308.2 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro máximo unilateral aplicado en 
cualquiera de los puntos de sujeción de fase. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
restantes conductores. No se considera la carga de viento.

Las acciones a considerar son:

Cargas verticales permanentes.

Tiro máximo unilateral.
La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔TMAX_y =⋅TII_110 sin ((27.5 °)) 205.8 daN

≔TMAX_x =⋅TII_110 cos ((27.5 °)) 395.3 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los restantes conductores.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔Txx_3a +TMAX_x ⋅2 TII_110

=Txx_3a 1286.562 daN

T T 2 T



≔Tyy_3a +TMAX_y ⋅2 TII_110

=Tyy_3a 1097.049 daN

El momento flector o vuelco debido al desequilibrio vertical, al tiro 
máximo y a la tracción de los restantes conductores es:

≔Mf ⋅‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3a
2

Tyy_3a
2

HL

=Mf 19021.342 ⋅daN m

El momento torsor debido tiro máximo y a la tracción de los conductores 
restantes es:

≔MT ⋅⎛⎝ −TII_110 TMAX_y⎞⎠ ――
LM

2

=MT 311.825 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2
⎛
⎝ +Mf

‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Mf

2
MT

2 ⎞
⎠

=MC 19022.6 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

1690.9 daN

b. No se considera sismo.

c. Peso propio y cargas verticales.

Tiro unilateral máximo,en el estado que corresponda,igual a 2/3 para líneas horizontales o 
por corte del conductor superior. No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para líneas superiores a la clase “C”

≔TMAX_x −⋅⋅σII SC cos ((27.5 °)) ⋅⋅―
2

3
σII SC cos ((27.5 °))

=TMAX_x 131.762 daN

T 3 T



≔Txx_3c ⋅3 TMAX_x

=Txx_3c 395.286 daN

≔TMAX_y +⋅⋅σII SC sin ((27.5 °)) ⋅⋅―
2

3
σII SC sin ((27.5 °))

=TMAX_y 342.955 daN

≔Tyy_3c ⋅3 TMAX_y

=Tyy_3c 1028.864 daN

Tiro maximo en la cima

≔Tmax_3c
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3c

2
Tyy_3c

2

=Tmax_3c 1102.185 daN

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1.2

≔Su =Tmax_3a 1690.9 daN

≔RC ⋅8 650 daN ≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

=⋅⋅KE KC Su 2029.08 daN

=⋅φ RC 4420 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅⋅3 2 5.7 ――
daN

mm
2

SC 1744.2 daN

=⋅0.4 RC 2080 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación de cada poste es: 12,5 R 650



daN 10 N . 10

Cálculo de retención angular 28° "RA"(poste doble)

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.076 m Flecha máxima del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.



Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 170 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 357.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 338.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1906 daN Peso del poste

≔RC 650 daN Carga de rotura

1. Cargas de servicio.
a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

G 1 F t d áf



≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 14 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅a dC 1.023 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 37.493 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.481 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 18.724 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.≔CFC 0.9

≔AP =――――――
⋅⎛⎝ +⋅2 dCP dBP⎞⎠ HL

4
1.962 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 68.729 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

≔RTC_y =+⋅TIII_110 sin ((14 °)) ⋅TIII_110 sin ((14 °)) 204.342 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((14 °)) ⋅TIII_110 cos ((14 °)) 0 daN



Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (carga del viento y Fuerzas resultantes 
de las tracciones de los conductores).

≔TVFy_1a =――――――――――
⋅⎛⎝ +++⋅3 RTC_y ⋅3 fC fP fM⎞⎠ HL

HL

812.96 daN

=TVFy_1a 812.96 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TVFx_1a =+⋅⋅−σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ ⋅⋅σIII SC sin ⎛⎝ψC⎞⎠ 0 daN

=TVFx_1a 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TVFy_1a

2
TVFx_1a

2
=Tmax_1a 812.96 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores debido al desvío.
La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((14 °)) ⋅TII_110 sin ((14 °)) 215.619 daN

R T (14 °) T (14 °) 0 d N



≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((14 °)) ⋅TII_110 cos ((14 °)) 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFy_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_y⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFy_2a 646.858 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_2a ――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFx_2a 0 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2a
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+TFy_2a

2
TFx_2a

2

=Tmax_2a 646.86 daN

b. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,5. Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracción considerada a 
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Los esfuerzos en el eje YY se dividen por 8 y los esfuerzos en el eje XX  se dividen por 2 
porque la estructura es doble.

Carga unilateral.

La tensión del estado V para un vano de 110 m es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TV =⋅σV SC 290.7 daN

≔Txx_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV cos ((14 °)) 1269.292 daN

≔Tyy_2b =⋅⋅⋅3 1.5 TV sin ((14 °)) 316.47 daN
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Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2b =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_2b

2
Tyy_2b

2
1308.2 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro máximo unilateral aplicado en 
cualquiera de los puntos de sujeción de fase. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
restantes conductores. No se considera la carga de viento.

Las acciones a considerar son:

Cargas verticales permanentes.

Tiro máximo unilateral.
La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔TMAX_y =⋅TII_110 sin ((14 °)) 107.8 daN

≔TMAX_x =⋅TII_110 cos ((14 °)) 432.4 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los restantes conductores.

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

≔Txx_3a +TMAX_x ⋅2 TII_110

=Txx_3a 1323.677 daN



≔Tyy_3a +TMAX_y ⋅2 TII_110

=Tyy_3a 999.086 daN

El momento flector o vuelco debido al desequilibrio vertical, al tiro 
máximo y a la tracción de los restantes conductores es:

≔Mf ⋅‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3a
2

Tyy_3a
2

HL

=Mf 18657.004 ⋅daN m

El momento torsor debido tiro máximo y a la tracción de los conductores 
restantes es:

≔MT ⋅⎛⎝ −TII_110 TMAX_y⎞⎠ ――
LM

2

=MT 439.177 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2
⎛
⎝ +Mf

‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Mf

2
MT

2 ⎞
⎠

=MC 18659.6 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

1658.63 daN

b. No se considera sismo.

c. Peso propio y cargas verticales.

Tiro unilateral máximo,en el estado que corresponda,igual a 2/3 para líneas horizontales o 
por corte del conductor superior. No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para líneas superiores a la clase “C”

≔TMAX_x −⋅σII SC ⋅⋅―
2

3
σII SC cos ((28 °))

=TMAX_x 183.321 daN

T 3 T



≔Txx_3c ⋅3 TMAX_x

=Txx_3c 549.964 daN

≔TMAX_y ⋅⋅―
2

3
σII SC sin ((28 °))

=TMAX_y 139.476 daN

≔Tyy_3c ⋅3 TMAX_y

=Tyy_3c 418.429 daN

Tiro maximo en la cima

≔Tmax_3c
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_3c

2
Tyy_3c

2

=Tmax_3c 691.045 daN

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1.2

≔Su =Tmax_3a 1658.63 daN

≔RC ⋅8 650 daN ≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

=⋅⋅KE KC Su 1990.36 daN

=⋅φ RC 4420 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅⋅3 2 5.7 ――
daN

mm
2

SC 1744.2 daN

=⋅0.4 RC 2080 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación de cada poste es: 12,5 R 650
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Retención simple "R+0,5"

Datos del  conductor (50mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.547 m Flecha máxima del conductor

≔aa 110 m Vano del conductor anterior

≔ap 125 m Vano del conductor posterior

≔GC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

PC 16.45 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Datos del  aislador polimérico.

≔LA 374 mm Longitud del aislador

≔dAi 30 mm Diámetro del núcleo

≔dAe 91 mm Diámetro exterior del aislador

≔γA 0 ° Ángulo sobre la horizontal

≔GA 0.98 daN Peso del aislador

Datos del poste.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 447.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 428.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste



≔GP 1928 daN Peso del poste

≔RC 2200 daN Carga de rotura

Datos de la ménsula.

≔LM 2.44 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 190 daN Peso de la ménsula

1. Cargas de servicio.
a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor.

≔ψC 0 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

dC 1.093 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 42.5 daN



Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.451 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 17.572 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔CFC 0.9 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.

≔AP =⋅HL ――――
+⋅2 dCP dBP

6
1.814 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 63.556 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

La tensión del estado III para un vano de 110 m es:

≔σIII 8.281 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_110 =⋅σIII SC 422.331 daN

La tensión del estado III para un vano de 125 m es:

≔σIII 8.656 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TIII_125 =⋅σIII SC 441.456 daN

≔RTC_y =+⋅TIII_110 sin ((0 °)) ⋅TIII_125 sin ((0 °)) 0 daN

≔RTC_x =−⋅TIII_110 cos ((0 °)) ⋅TIII_125 cos ((0 °)) −19.125 daN



Sumatoria de esfuerzos en dirección XX reducidos a la cima.

≔Txx_1a =⋅――――――
⎛⎝ ++⋅3 fC fM fP⎞⎠

HL

HL 208.744 daN

≔Tmax_1a 358.398 daN

b. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos 
adyacentes en dirección normal a la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de 
las tracciones de los conductores.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección normal a la bisectriz del 
ángulo de la línea.

≔ψC 90 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 0 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 17.572 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 63.556 daN

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

=RTC_y 0 daN

=RTC_x −19.125 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY reducidos a la cima.

≔Tyy_1b =⋅――――――
⎛⎝ ++⋅3 fC fM fP⎞⎠

HL

HL 81.128 daN

≔Tmax_1b 230.782 daN
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c. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo en dirección 
oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de 
ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

Fuerza del viento sobre el conductor a  30º.

≔ψC 30 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 31.904 daN

Fuerza del viento sobre el aislador.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 17.572 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 63.556 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 17.572 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX reducidos a la cima.

≔Txx_1c =⋅⎛⎝ ++⋅3 fC fP fM⎞⎠ cos (( °30 )) 153.148 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección YY reducidos a la cima.

≔Tyy_1c =⋅⎛⎝ ++⋅3 fC fP fM⎞⎠ sin (( °30 )) 88.42 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1c =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Txx_1c

2
Tyy_1c

2
176.84 daN

d. No se considera hielo.

e. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los conductores en el 
estado de temperatura mínima.



La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN

La tensión del estado II para un vano de 125 m es:

≔σII 8.656 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_125 =⋅σII SC 441.456 daN

≔RTC_y =+⋅TII_110 sin ((0 °)) ⋅TII_125 sin ((0 °)) 0 daN

≔RTC_x =−⋅TII_110 cos ((0 °)) ⋅TII_125 cos ((0 °)) 4.182 daN

Sumatoria de esfuerzos en dirección XX (Fuerzas resultantes de las tracciones 
de los conductores).

≔TFx_1e ――――――
⋅⎛⎝RTC_x⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3 HL⎞⎠

HL

=TFx_1e 12.546 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1e 12.546 daN

2. Cargas de construcción y mantenimiento.
a. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,50, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos 
simultáneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento. Fuerzas 
resultantes de las tracciones de los conductores consideradas a temperatura mínima.

Como las cargas que se presentan en esta hipótesis no supera a las que se presentan en las 
otras, esta no se considera.
b. Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 
2,5. Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracción considerada a 
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.
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Carga unilateral.

La tensión del estado V para cualquier vano es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔Tyy_2b =⋅⋅⋅3 1.5 σV SC 1308.15 daN

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_2b 1308.15 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro máximo unilateral aplicado en 
cualquiera de los puntos de sujeción de fase. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
restantes conductores. No se considera la carga de viento.

Los esfuerzos en el eje YY se dividen por 2 y los esfuerzos en el eje XX  se dividen por 8 
porque la estructura es doble.

Las acciones a considerar son:

Cargas verticales permanentes.
Tiro máximo unilateral.
La rotura más desfavorable es la rotura del conductor más alto.
La tensión del estado II para un vano de 125 m es:

≔σII 8.656 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_125 =⋅σII SC 441.456 daN

La tensión del estado II para un vano de 110 m es:

≔σII 8.738 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII_110 =⋅σII SC 445.638 daN



El momento flector o vuelco debido a tiro máximo y a la tracción de los 
conductores restantes es:

≔MF1 =+⋅TII_125 HL ⋅TII_110 HL 9979.8 ⋅daN m

El momento torsor debido tiro máximo y a la tracción de los conductores 
restantes es:

≔MT =⋅⎛⎝ +TII_125 TII_110⎞⎠ ⎛⎝LM⎞⎠ 2164.5 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2
⎛
⎝ +MF1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+MF1

2
MT

2 ⎞
⎠

=MC 10095.8 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

897.41 daN

b. No se considera sismo.

c. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral máximo, en el estado que 
correspona, igual a 2/3 para líneas hohrizontales o por corte del conductor superior (el que 
ocasione el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es requisito obligatorio 
para líneas superiores a la clase "C".

≔Tyy_3c =⋅⋅⋅3 σII ―
2

3
SC 891.276 daN

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1.2

≔Su =Tmax_2b 1308.15 daN

≔φ 0.85 Estructura dimensionada a flexotorsión

≔RC 2200 daN

=⋅⋅KE KC Su 1569.78 daN



=⋅φ RC 1870 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅3 5.7 ――
daN

mm
2

SC 872.1 daN

=⋅0.4 RC 880 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación del poste es: 12,5 R 2200 daN 



daN 10 N . 10

Retención terminal simple "RT+0,5"

Datos del  conductor (50mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.547 m Flecha máxima del conductor

≔a 125 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 17.5 daN Peso del conductor.

Datos del  aislador polimérico.

≔LA 374 mm Longitud del aislador

≔dAi 30 mm Diámetro del núcleo

≔dAe 91 mm Diámetro exterior del aislador

≔γA 0 ° Ángulo sobre la horizontal

≔GA 0.98 daN Peso del aislador

Datos del poste.
Se selecciona un poste en base a la altura requerida luego de los "cálculos de la distancias 
eléctricas" y se verifíca que responde alas solicitaciones máximas.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 447.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 428.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste



≔RC 2200 daN Carga de rotura

Datos de la ménsula.

≔LM 2.44 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 190 daN Peso de la ménsula

1. Cargas de servicio.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento máximo sobre estructura, 
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes en 
dirección de la bisectriz del ángulo de la línea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los 
conductores.

Fuerza del viento.

≔V 35 ―
m

s
Viento máximo.

≔Q 0.0613 ――
kg

m
3

Factor que depende de la densidad del aire.

≔Zp 0.72 Factor del terreno.

≔FC 1 Factor de carga.

≔GW 1 Factor de ráfaga.

≔CF 1 Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el conductor.

Fuerza del viento sobre el conductor en dirección a la bisectriz del ángulo de 
desvío.

≔ψC 0 ° Ángulo de incidencia de viento sobre el conductor.

≔AC =⋅a dC 1.163 m
2 Área proyectada del conductor.

≔fC =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AC cos ⎛⎝ψC⎞⎠
2

. 45.254 daN

F d l i t b l i l d



Fuerza del viento sobre el aislador.

≔AA =⋅LA dAi 0.011 m
2 Área proyectada del aislador.

≔fA =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AA . 0.437 daN

Fuerza del viento sobre la ménsula.

≔AM =⋅LM ―――
+dMi dMs

2
0.451 m

2 Área proyectada de la ménsula.

≔fM =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CF AM . 17.572 daN

Fuerza del viento sobre el poste.

Coeficiente de presión dinámica o de forma 
para el poste.≔CFC 0.9

≔AP =⋅HL ――――
+⋅2 dCP dBP

6
1.814 m

2 Área proyectada del poste.

≔fP =⋅⋅⋅⋅⋅⋅Q ⎛⎝ ⋅Zp V⎞⎠
2

FC GW CFC AP . 63.556 daN

Sumatoria de momentos en dirección XX

≔Mxx_1a =⋅⎛⎝ +++⋅fC 3 fP fM fA⎞⎠ HL 2444.918 ⋅daN m

Sumatoria de momentos en dirección YY

La tensión del estado III para un vano de 125 m es:

≔σIII 8.656 ――
daN

mm
2

≔Myy_1a =⋅⎛⎝ ⋅⋅3 σIII SC⎞⎠ HL 14899.14 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1a ――――――――

⎛
⎝

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+⎛⎝Myy_1a⎞⎠
2 ⎛⎝Mxx_1a⎞⎠

2 ⎞
⎠

HL

=Tmax_1a 1342.081 daN

b P i i l T i il l d d l



b. Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones unilaterales de todos los 
conductores en el estado de mínima temperatura. 

Sumatoria de momentos en dirección YY

La tensión del estado II para un vano de 125 m es:

≔σII 8.639 ――
daN

mm
2

≔Myy_1b =⋅⎛⎝ ⋅⋅3 σII SC⎞⎠ HL 14869.879 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_1b ―――
⎛⎝Myy_1a⎞⎠

HL

=Tmax_1b 1324.368 daN

c. No se considera hielo.

2. Cargas de construcción y mantenimiento.

a. Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2,50, aplicadas en 
cualquiera de los puntos de suspensión, en varios de ellos o en todos simultáneamente. 
Sobrecarga adicional de montaje. Tiro de todos los conductores correspondiente a la 
tracción de tensado considerada a temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. 
No se considera viento.

La sobrecarga adicional de montaje es:

≔GAM 100 daN

Tiro de todos los conductores correspondiente a la tracción de tensado 
considerada a temperatura media anual con un factor de carga de 1,5.

La tensión del estado V para un vano de 125 m es:

≔σV 5.7 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TV =⋅⋅3 σV SC 872.1 daN



La tracción de tensado con un factor de carga de 1,5 es:

≔TV_1.5 =⋅1.5 TV 1308.15 daN

≔Tmax_2b 1308.15 daN

3. Cargas de contención de fallas.

a. Peso propio y cargas verticales permanentes. Eliminación de una cualquiera o varias 
tracciones en el estado de mayor solicitación. No se considera la carga de viento.

Las acciones a considerar son:
cargas verticales permanentes.

Tiro máximo de los conductores.

La tensión del estado II para un vano de 125 m es:

≔σII 8.639 ――
daN

mm
2

El tiro para este estado es:

≔TII =⋅σII SC 440.589 daN

El momento flector o vuelco debido a la tracción de los conductores restantes 
es:

≔MF =⋅⋅2 TII HL 9913.3 ⋅daN m

El momento torsor debido a la tracción de los conductores restantes es:

≔MT =⋅TII 1.22 m 537.5 ⋅daN m

El momento total es:

≔MC ⋅―
1

2
⎛
⎝ +MF

‾‾‾‾‾‾‾‾‾+MF
2

MT
2 ⎞

⎠

=MC 9920.534 ⋅daN m

Tiro máximo en la cima.

≔Tmax_3a =――
MC

HL

881.83 daN



b. No se considera sismo.

Verificación del poste seleccionado.

≔KE 1

≔KC 1

≔Su =Tmax_1a 1342.08 daN

≔φ 0.85 Estructura dimensionada a Flexocompresión

≔RC 2200 daN

=⋅⋅KE KC Su 1342.08 daN

=⋅φ RC 1870 daN

Se verifica la siguiente condición: ≤⋅⋅KE KC Su ⋅φ RC

Condicion de Servicialidad

≔Tperm =⋅⋅3 5.7 ――
daN

mm
2

SC 872.1 daN

=⋅0.4 RC 880 daN

≤Tperm ⋅0.4 RC

La designación del poste es: 12,5 R 2200 



Tramo sobre ruta provincial N°22 

N° piquete tipo estructura carga de rotura 
[daN] 

tipo base dimensiones de 
base(t;a)[m] 

1 T+0,5 2200 Romboidal (1,9;1,5) 

2 S+1 600 Romboidal (1,45;0,9) 

3 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,91) 

4 S+1 600 Romboidal (1,45;0,9) 

5 S+1 600 Romboidal (1,45;0,9) 

6 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,91) 

7 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

8 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

9 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

10 RS 2200 Romboidal (1,7;1,47) 

11 RS 2200 Romboidal (1,7;1,47) 

12 RA+0,5 60° 650 Romboidal (1,755;1,92) 

13 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,89) 

14 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

15 RA 28° 650 Romboidal (1,6;1,77) 

16 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

17 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

18 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

19 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 

20 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

21 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

22 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

23 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

24 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

25 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

26 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

27 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

28 RS+0,5 650 Romboidal (1,7;1,47) 

29 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

30 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

31 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

32 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 

33 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

34 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

35 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

36 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

37 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

38 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

39 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

40 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

41 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

42 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

43 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 



44 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

45 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

46 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

47 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 RT 2200 Romboidal (1,9;1,5) 

49 RT 2200 Romboidal (1,9;1,5) 
50 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
51 RA 55° 650 Romboidal (1,6;1,77) 
52 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
53 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 
54 RA 55° 650 Romboidal (1,6;1,77) 
55 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 
56 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
57 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
58 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
59 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
60 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 
61 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 
62 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
63 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
64 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 
65 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 
66 S+2 600 Romboidal (1,5;0,89) 
67 RS+1,5 2200 Romboidal (1,6;1,77) 
68 S+2 600 Romboidal (1,5;0,89) 
69 S+2 600 Romboidal (1,5;0,89) 
70 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
71 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 
72 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
73 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
74 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
75 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
76 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
77 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
78 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
79 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
80 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
81 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
82 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
83 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
84 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
85 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
86 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 
87 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
88 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
89 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
90 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
91 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 
92 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 
93 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 
94 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 



 

 

Tramo a Yeruá norte 

N° piquete tipo estructura carga de 
rotura [daN] 

tipo base dimensiones de 
base(t;a)[m] 

1 T+0,5 2200 Romboidal (1,9;1,5) 

2 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

3 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

4 SA+1 9° 600 Romboidal (1,5;1) 

5 SA+1 9° 600 Romboidal (1,5;1) 

6 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

7 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

8 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

9 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

10 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

11 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

12 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

13 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

14 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

15 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

16 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

17 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

18 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

19 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

20 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

21 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

Tramo sobre ruta provincial N°22 

N° piquete tipo estructura carga de rotura 
[daN] 

tipo base dimensiones de 
base(t;a)[m] 

95 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

96 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

97 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

98 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

99 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

100 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

101 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

102 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

103 S+1,5 600 Romboidal (1,5;0,89) 

104 RT+2 2200 Romboidal (1,9;1,5) 



22 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

23 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

24 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

25 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

26 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

27 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

28 RA 90° 650 Romboidal (1,6;1,77) 

29 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

30 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

31 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

32 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

33 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

34 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

35 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

36 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

37 RT 2200 Romboidal (1,9;1,5) 

38 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

39 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

40 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

41 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

42 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

43 S+1 600 Romboidal (1,45;0,89) 

44 RA 58° 650 Romboidal (1,6;1,77) 

45 S 600 Pöhl Ver plano 

46 S 600 Pöhl Ver plano 

47 S 600 Pöhl Ver plano 

48 S 600 Pöhl Ver plano 

49 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

50 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

51 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

52 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

53 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

54 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

55 S+0,5 600 Romboidal (1,4;0,88) 

56 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

57 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

58 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

59 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

60 S 600 Romboidal (1,35;0,88) 

61 RT 2200 Romboidal (1,9;1,5) 

 

 



 

 

  



 

 

 



Cálculo de fundaciones y empotramientos.

Los soportes de hormigón armado o metálico se fijan al terreno mediante bloques 
separados, uno para cada pata, en el caso de torres. Cuando se emplean para sustentar 
postes son un macizo.
Para el caso de nuestro proyecto se adopto realizar fundaciones en los postes de hormigón. 
En los postes de suspensión como se vera esas fundaciones son de dimensiones mínimas, 
habiendo casos especiales en las retenciones o estructuras terminales.

A continuación se da una breve descripción de los dos tipos de bases utilizadas y sus 
principios de cálculo:
· Sulzberger
· Pöhl

Fundaciones monobloque - Método Sulzberger.
Este método define las dimensiones geométricas del macizo donde se implanta el poste, 
tipo monobloque construido en hormigón simple (arena + piedra + cemento + agua).
Las dimensiones geométricas del macizo (que puede ser cuadrada, romboidal o 
rectangular), surge de las características del terreno de implantación, tipo de estructuras 
(suspensión, retención, retención angular, terminal).

a) Para inclinaciones limitadas del macizo de la fundación, el terreno reacciona en forma
elástica.

b) Para los momentos volcadores más reducidos, la estructura y su fundación giran con
respecto a un eje ubicado en el fondo de la fundación. La totalidad de la superficie del 
fondo está en contacto con el terreno, contribuyendo a la estabilización.

Luego se realizan los cálculos de algunas de las estructuras con el fin de expresar la 
forma de cálculo y no volver tedioso la lectura del presente capítulo.

Postulados básicos.
Se emplea para implantación en terrenos normales, tanto para el caso de fundaciones de 
hormigón como para empotramiento directo, cuando las fundaciones tienen como 
dimensiones preponderantes la profundidad.
En caso contrario es mas apropiado el Metodo de Pöhl, que tiene en cuenta exclusivamente 
la reacción del fondo de la fundación como elemento estabilizante y por lo tanto se aplica a
 bloques de importantes dimensiones laterales con respecto a su altura.
Los postulados básicos, originados en resultados experimentales, se resumen a continuación:

c) Con un aumento de los esfuerzos volcadores, el conjunto gira sobre un eje que ya no 
está en el fondo, sino mas arriba, a 1/3 de la profundidad de empotramiento. En este caso
 el fondo de la fundación está parcialmente despegado del terreno y por lo tanto disminuye
 la contribución a la estabilidad. También es menor el momento estabilizante de
encastramiento o reaccion de las paredes de la fundación, reduciendose a 1/3 del valor que
 tendría, si el eje no se hubiese desplazado del fondo de la fundación.



Se considera un ángulo de inclinación máximo bajo la acción de los momentos volcadores, 
tal que:

Este valor proviene de antiguas especificaciones europeas, como la Suiza y se establece a fin 
de que no se alteren las condiciones de la línea (flecha y tiros del conductor). Tiene relación 
también con el mantenimiento de un comportamiento elástico del terreno.

Coeficiente de compresibilidad.
La capacidad del terreno para reaccionar elásticamente a los esfuerzos que ejerce la 
fundación, 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].
C se mide, por lo tanto en [daN/cm2]. Ya que conocemos que el terreno se comporta 
elásticamente, podemos relacionar a C con la idea del módulo de elasticidad de los 
materiales.

El comportamiento de los suelos hace que deba distinguirse:
· Ct: Coeficiente de compresibilidad para las paredes de la fundación (relacionado a las 
cargas horizontales aplicada a las paredes).
· Cb: Coeficiente de compresibilidad para el fondo de la fundación (para las cargas 
verticales en el fondo).
Ct y Cb, pueden tener el mismo o distinto valor. Generalmente se acepta que:

Aunque en algunos casos particulares pueden diferir como en el caso de los suelos arenosos.
En la teoría que desarrolla las fórmulas de cálculo, se acepta que el coeficiente de 
compresibilidad es variable linealmente con la profundidad partiendo de 0 [m] en la 
superficie. Generalmente las tablas dan valores típicos a 2 [m] de profundidad, por lo que 
se cálcula por proporciones el valor a la profundidad real del fondo de la base, cifra que 
interviene en los cálculos. La determinación de C no es fácil. La planilla N°1 siguiente da 
valores orientativos.



3 El indice de compresibilidad corresponde a las paredes de la fundación, a una
profundidad de 2 metros.

4 Para los tipos B y F y terrenos con buena cohesión se puede aumentar el ángulo de tierra 
gravante en 5º.

En nuestro caso el valor de C fue elegido aproximadamente por la taba anterior y el tipo de 
suelo que se cree hay en la zona, ya que cualquier estudio de suelo que pueda realizarse 
escapa a los fines de este trabajo. Para la realización real del proyecto
sería más certero contar con un estudio de suelo de la zona.

Una determinación por ensayos (ejemplo, el plato de carga) no es aconsejable. Los valores 
que pueden obtenerse son sensibles a las dimensiones de la superficie de carga, así como a 
la repartición de la presión, lo que complica una definición numérica de C. Tampoco C 
puede considerarse una propiedad física permanente (influencia de la humedad, por 
ejemplo). En consecuencia, el valor de C se estima a partir de la observación del tipo de 
terreno, durante la realización de los estudios de suelo de la etapa de proyecto de la línea, o
 cuando se realizan las excavaciones correspondientes a cada fundación, siendo de gran 
importancia la experiencia de quien hace la determinación.



Momento volcador.
Los esfuerzos volcadores son las cargas horizontales:
· Viento
· Tiro de los conductores
Que actúan sobre la estructura. En los apoyos de hormigón
armado, lo normal es contar con la carga total reducida a 
la cima del poste, valor que puede formarse como dato 
para realizar el cálculo del momento volcador.

Según sea la posición del eje de giro, resultara la distancia 
de aplicación de la fuerza que provoca el momento 
volcador. Para el caso mas común en que la fundación 
trabaja parcialmente despegada del suelo, el momento 
volcador tiene por expresión:

Mv: Momento volcador. [daN . m]
T: Tiro total reducido a la cima. [daN]
h: Altura libre del poste. [m]
t: Profundidad del macizo de fundación. [m]

Momento estabilizante.
La fundación reacciona ante el momento volcador, presentando dos momentos 
estabilizantes:

a) El originado por la reacción en las paredes, que incluye la fricción entre el hormigón y 
la tierra a lo largo de las paredes, llamado Momento de Encastramiento [Ms],

b) Momento de reacción de fondo [Mb] provocado por las cargas verticales.

Para la determinación de los valores de los momentos estabilizantes se elaboran las fórmulas 
a partir de la distribución de la presión producida por la reacción del terreno ante el 
movimiento de la fundación, en torno al eje de giro del conjunto, de acuerdo a las 
condiciones expresadas en los postulados básicos 2.

Las fórmulas de cálculo están expresadas en la siguiente tabla. Para su uso debe tenerse 
encuenta, reiterando los dicho mas arriba, que la fundación se comporta en forma distinta
 según sea el ángulo de inclinación.



Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el caso en que la fundación haga contacto en su totalidad con el terreno el momento 
de encastramiento [Ms] es:

Cuando la fundación está parcialmente despegada del terreno, el momento de 
encastramiento [Ms] es:

Si resulta que:

1) tan( )>0.01, entonces, para la inclinación impuesta como admisible, tan( ) = 0.01, las

2) tan( ) <0.01, entonces, para la inclinación impuesta como admisible, tan( ) = 0.01, la

α α

paredes ya se encuentran parcialmente separadas del terreno y se aplica la fórmula:

Es necesario determinar si para este valor de ángulo la fundación trabaja haciendo 
contactoen su totalidad o está parcialmente despegada del terreno.

Para averiguar cul es la fórmula a utilizar, se calcula previamente el ángulo a partir del
cual comienza la fundación a separarse del terreno, para ello se aplica la fórmula:

α α

totalidad de las paredes de la fundación aun estan en contacto con el terreno y se aplica la
fórmula:



En base al valor del citado ángulo podrá saberse que ecuación aplicar para el cálculo del 
momento de reacción de fondo [Mb], suponiendo que la fundación tenga el ángulo de giro 
admisible de tan( ) = 0.01.α

a) 2 Para inclinaciones limitadas del macizo de lo fundación, el terreno reacciona en forma 
elástica.

b) Para los momentos volcadores más reducidos, la estructura y su fundación giran con 
respecto o un eje ubicado en el fondo de lo fundación. La totalidad de la superficie del 
fondo esta en contacto con el terreno, contribuyendo a la estabilización.
Con un aumento de los esfuerzos volcadores, el conjunto gira sobre un eje que yo no está en 
el fondo, sino más arribo, a la 1/3 de lo profundidad de empotramiento. En este caso el 
fondo de la fundación está parcialmente despegado del terreno y por lo tanto disminuye la 
contribución a la estabilidad. También es menor el momento estabilizante de
encastramiento o reacción de las paredes de la fundación, reduciendose a 1/3 del valor que 
tendría, si el eje no se hubiese desplazado del fondo de la fundación.

c) Se considero un ángulo de inclinación máximo bajo la acción de los momentos
 volcadores, tal que: tan( α )<0.01

Para el cálculo del momento de reacción de fondo [Mb], también para el mismo tipo de 
fundación se presenta una situación similar a la descripta, aunque es necesario resaltar que
 el ángulo a partir del cual la base comienza a despegarse del fondo de la fundación está
determinado por:



Coeficiente de seguridad.
El Método Sulzberger ofrece una aceptable precisión cuando la fundación reacciona
predominantemente con sus paredes, o sea cuando:

Esto se tiene generalmente cuando la fundación tiene su mayor dimensión en el sentido de la
profundidad y también cuando se trabaja sobre terrenos de capacidad portante (tensión 
admisible) no muy reducida. En estas condiciones se logra la estabilidad simplemente para:

O mayores valores de momento estabilizante.

En caso de fundaciones de dimensiones transversales relativamente grandes con respecto a la
profundidad (lo que se hace necesario generalmente cuando la capacidad portante del 
terreno es baja), resulta:

Y para garantizar la estabilidad en la fundación, es necesario aplicar un coeficiente de 
seguridad "s" de modo que:

El valor de "s" está comprendido entre 1 (para Ms < Mb) y 1,5 (M =  0), de acuerdo a la 
siguiente tabla:

Formas usuales de fundaciones.
Las fundaciones calculadas por método Sulzberger son monobloques, generalmente de forma
prismática, con:
· Su base rectangular, cuando la estructura es un poste doble
· Cuadrada para postes simples.
Para este último caso, orientando una de las diagonales en el sentido del esfuerzo volcador



Dimensiones mínimas.
Para la construcción de una fundación para una línea con postes de hormigón3 armado, 
debe tenerse en cuenta que la base debe llevar un agujero para colocar posteriormente el 
poste. Dicho agujero debe ser algo mayor, unos 10 cm por ejemplo, que el diámetro de la 
base del poste, para permitir que este entre con facilidad. Se ejecuta con un molde que, 
para poder ser extraído, además de ser partido, tiene una cierta conicidad hacia arriba lo 
que aumenta aun mas el diámetro del agujero a tener en cuenta.
Cuando se funda en terrenos de buena capacidad portante, la base puede reducirse a las
dimensiones mínimas posibles, para lo que es necesario tener en cuenta que el mínimo 
espesor entre el citado agujero y el borde lateral es de 0.15 m y en el fondo 0.20 m. Este 
espesor no conviene que sea mayor a 1/3 de la altura total de la fundación, para la 
construcción con hormigón simple.
Caso contrario, debe realizarse una armadura que complemente la acción de rigidez que 
realiza el poste.

Suspensiones (S+1,5).

se logra una mayor resistencia, según se deduce de las fórmulas de la tabla N°3. Las 
estructuras formadas por postes triples también pueden llevar esta forma de fundación.
Del análisis de la tabla N°3 se desprende que la profundidad de la fundación es la 
dimensión que más influye en el momento estabilizante y por lo tanto conviene profundizar
 la fundación antes de ensancharla. Esta profundización tiene su límite, para las bases 
construidas con hormigón simple.
El bloque puede ser en macizo, con sus paredes verticales, o con zapatas. En este último 
caso, se hace necesario adecuar las fórmulas de cálculo.
Una fundación con zapata significa menor volumen de hormigón, pero también en general 
lanecesidad de que este lleve armadura y en general un mayor costo de excavación.
Si la zapata se ubica en el fondo de la excavación, lo ideal sería realizarla excavando 
exactamente su forma, sin necesidad de retirar tierra que luego deba ser repuesta en su 
lugar. Se evita la construcción de encofrado y no se pierde la compactación original del
suelo. De no ser así, se vería disminuido (menor Ct que el del terreno natural) el momento 
de encastramiento. Para ello debe darse una forma gradual, no muy brusco, al 
ensanchamiento de la zapata.
Muchas veces se apela a una zapata pues el terreno solo posee buenas características 
mecánicas a partir de una cierta profundidad. En este caso y de requerirse zapatas anchas,
 la fundación inevitablemente debería construirse a cielo abierto y con encofrado. El 
hormigón debe ser adecuadamente armado. En el cálculo de fundaciones con zapata 
interviene el peso de la tierra gravante, que se encuentra por encima de la zapata.



Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.2581 m Flecha máxima del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Datos del  aislador line post.

≔LA 193 mm Longitud del aislador

≔dAi 67.4 mm Diámetro del núcleo

≔dAe 124 mm Diámetro exterior del aislador

≔γA 12 ° Ángulo sobre la horizontal

≔GA 1.225 daN Peso del aislador

Datos del poste.

≔HP 13.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 12.15 m Altura libre del poste

≔dCP 0.17 m Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 0.373 m Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 0.352 m Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1238 daN Peso del poste

≔RC 350 daN Carga de rotura

Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC ⋅3 GA GP 1287.9 daN



Tiro máximo en las estructuras de suspensión.

≔T 261.75 daN Solicitación máxima actuante

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.15 m 1.5 m

Lados de la fundación:

≔a =++demp ⋅2 0.015 m ⋅2 0.25 m 0.882 m

Adoptamos:

≔a 0.89 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
4.5 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 4.5 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

3442.013 ⋅daN m



Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 

inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.0003

<0.0003 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.41 G

⋅a
3

Cb

0.0006

<0.0006 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 5309.1 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

526.4 ⋅daN m

=+Ms Mb 5835.5 ⋅daN m

=MV 3442 ⋅daN m

Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,5 m de profundidad y 0,89 m de lado



Volumen de hormigón a utilizar.

≔Vh =−⋅a
2

t ⋅⋅π t ――――――
⎛⎝ +demp 0.03 m⎞⎠

2

4
1.016 m

3

Suspensiones (S+1).

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔a 125 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 17.5 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Peso del  aislador line post.

≔GA 1.225 daN

Datos del poste.

≔HP 13 m Altura total del poste

≔dCP 0.17 m Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 0.365 m Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 0.352 m Diámetro en el empotramiento del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.7 m Altura libre del poste

≔RC 350 daN Carga de rotura

≔GP 1160 daN Peso del poste

Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC ⋅3 GA GP 1216.2 daN

Tiro máximo en las estructuras de suspensión.

≔T 261.75 daN Solicitación máxima actuante



Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.15 m 1.45 m

Lados de la fundación:

≔a =++demp ⋅2 0.015 m ⋅2 0.25 m 0.882 m

Adoptamos:

≔a 0.89 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
4.35 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 4.35 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

3315.5 ⋅daN m

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.0003

<0.0003 0.01

Para el momento de fondo es:



≔tanb ((α)) =―――
⋅1.41 G

⋅a
3

Cb

0.0006

<0.0006 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 4635.9 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

499.2 ⋅daN m

=+Ms Mb 5135 ⋅daN m

=MV 3315.5 ⋅daN m

Verificación:

≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,45 m de profundidad y 0,89 m de lado

Volumen de hormigón a utilizar.

≔Vh =−⋅a
2

t ⋅⋅π t ――――――
⎛⎝ +demp 0.03 m⎞⎠

2

4
0.982 m

3

Suspensiones (S+0,5).

Datos del poste.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔dCP 0.17 m Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 0.358 m Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 0.346 m Diámetro en el empotramiento del poste



≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m
Altura libre del poste

≔RC 350 daN Carga de rotura

≔GP 1086 daN Peso del poste

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor en el vano.

≔GA 1.225 daN Peso del  aislador line post.

≔G =++⋅3 GC ⋅3 GA GP 1135.9 daNPeso total de la estructura.

Tiro máximo en las estructuras de suspensión.

≔T 261.75 daN Solicitación máxima actuante

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.15 m 1.4 m

Lados de la fundación:

≔a =++demp ⋅2 0.015 m ⋅2 0.25 m 0.876 m

Adoptamos:

≔a 0.88 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
4.2 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 4.2 ――
daN

cm
3



Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

3188.988 ⋅daN m

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.0003

<0.0003 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.41 G

⋅a
3

Cb

0.0006

<0.0006 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 3983.5 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

460.9 ⋅daN m

=+Ms Mb 4444.4 ⋅daN m

=MV 3189 ⋅daN m

Verificación:

≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,4 m de profundidad y 0,88 m de lado

Volumen de hormigón a utilizar.

≔Vh =−⋅a
2

t ⋅⋅π t ――――――
⎛⎝ +demp 0.03 m⎞⎠

2

4
0.929 m

3



Suspensiones (S).

Datos del poste.

≔HP 12 m Altura total del poste

≔dCP 0.17 m Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 0.35 m Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 0.339 m Diámetro en el empotramiento del poste

≔HL =⋅0.9 HP 10.8 m Altura libre del poste

≔RC 350 daN Carga de rotura

≔GP 1014 daN Peso del poste

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor en el vano.

≔GA 1.225 daN Peso del  aislador line post.

≔G =++⋅3 GC ⋅3 GA GP 1063.9 daNPeso total de la estructura.

Tiro máximo en las estructuras de suspensión.

≔T 261.75 daN Solicitación máxima actuante

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.15 m 1.35 m

Lados de la fundación:

≔a =++demp ⋅2 0.015 m ⋅2 0.25 m 0.869 m

Adoptamos:

≔a 0.87 m



Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
4.05 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 4.05 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

3062.475 ⋅daN m

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.0003

<0.0003 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.41 G

⋅a
3

Cb

0.0006

<0.0006 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 3405 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

426.4 ⋅daN m

=+Ms Mb 3831.5 ⋅daN m



=MV 3062.5 ⋅daN m Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,35 m de profundidad y 0,87 m de lado

Volumen de hormigón a utilizar.

≔Vh =−⋅a
2

t ⋅⋅π t ――――――
⎛⎝ +demp 0.03 m⎞⎠

2

4
0.878 m

3

Suspensión angular 9° (S+1).

Datos del poste.

≔HP 13 m Altura total del poste

≔dCP 0.17 m Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 0.365 m Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 0.332 m Diámetro en el empotramiento del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.7 m Altura libre del poste

≔RC 600 daN Carga de rotura

≔GP 1161 daN Peso del poste

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor en el vano.

≔GA 1.225 daN Peso del  aislador line post.

≔G =++⋅3 GC ⋅3 GA GP 1210.9 daNPeso total de la estructura.

Tiro máximo en las estructuras de suspensión.

≔T 476.81 daN Solicitación máxima actuante

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).



Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.20 m 1.5 m

Lados de la fundación:

≔a =++demp ⋅2 0.015 m ⋅2 0.30 m 0.962 m

Adoptamos:

≔a 0.97 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
4.5 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 4.5 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

6055.487 ⋅daN m

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.0002

<0.0002 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.41 G

⋅a
3

Cb

0.0004

<0.0004 0.01



El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 5786.4 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

568.9 ⋅daN m

=+Ms Mb 6355.2 ⋅daN m

=MV 6055.5 ⋅daN m

Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,5 m de profundidad y 0,97 m de lado

Volumen de hormigón a utilizar.

≔Vh =−⋅a
2

t ⋅⋅π t ――――――
⎛⎝ +demp 0.03 m⎞⎠

2

4
1.257 m

3



Cálculo de suspensión angular 9°

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔a 110 m Vano del conductor posterior

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor en el vano.

Datos del poste.

≔HP 11 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 9.9 m Altura libre del poste

≔dCP 170 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 335 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 318.5 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1145 daN Peso del poste

≔RC 600 daN Carga de rotura

≔GA 1.225 daN Peso del aislador

Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC GP ⋅3 GA 1194.9 daN

Tiro máximo en las estructuras de suspensiones angulares.

≔T 476.81 daN



Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.2 m 1.3 m

Lados de la fundación:

≔a =++dBP ⋅2 0.015 m ⋅2 0.25 m 0.865 m

Adoptamos:

≔a 0.9 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
3.9 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 3.9 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

5133.7 ⋅daN m



Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.000363

<0.000212 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.414 G

⋅a
3

Cb

0.000594

<0.000375 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 3028.9 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

490.8 ⋅daN m

=+Ms Mb 3519.7 ⋅daN m

=MV 5133.7 ⋅daN m

Verificación:

≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,5 m de profundidad y 1 m de lado



Cálculo de fundación Retención angular 60°

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔fC 1.076 m Flecha máxima del conductor

≔aa 50 m Vano del conductor anterior

≔ap 100 m Vano del conductor posterior

≔GC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

PC 10.5 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Datos de la ménsula.

≔LM 1.5 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 262 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 447.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 428.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste



Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC ⋅4 GM ⋅2 GP 4935.5 daN

Tiro máximo en las estructuras de retenciónes angulares.

≔T 1755 daN

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.5 m 1.75 m

Lados de la fundación:

Distancia entre postes en la base:

≔dP =+0.2 m ⋅HL 0.035 0.594 m

≔a =+++2 dBP dP ⋅2 0.015 m ⋅2 0.2 m 1.919 m

Adoptamos:

≔a 1.92 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
5.25 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 5.25 ――
daN

cm
3



Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

21791.3 ⋅daN m

Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.000288

<0.000288 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.414 G

⋅a
3

Cb

0.000188

<0.000188 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 21218.8 ⋅daN m



El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

5082.3 ⋅daN m

=+Ms Mb 26301.2 ⋅daN m

=MV 21791.3 ⋅daN m

Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,75 m de profundidad y 1,92 m de lado



Cálculo de fundación Retención angular 58°

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor en el vano

Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.

≔HP 10 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 9 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 410 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 395 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste

≔RC 1850 daN

Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC ⋅4 GM ⋅2 GP 5382.2 daN (4GM=3vínculos+ménsula)



Tiro máximo en las estructuras de retenciones angulares.

≔T 1695 daN

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.6 m 1.6 m

Lados de la fundación:

Distancia entre postes en la base:

≔dP =+0.2 m ⋅HL 0.035 0.515 m

≔a =+++2 dBP dP ⋅2 0.015 m ⋅2 0.2 m 1.765 m

Adoptamos:

≔a 1.77 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
4.8 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 4.8 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

μ ≔ 0.4



Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

17063 ⋅daN m

Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.000445

<0.000541 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.414 G

⋅a
3

Cb

0.000286

<0.000305 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 13668.5 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

4864.7 ⋅daN m

=+Ms Mb 18533.2 ⋅daN m

=MV 17063 ⋅daN m

Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,6 m de profundidad y 1,77 m de lado



Cálculo de fundación Retención angular 90°

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor en el vano

Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.

≔HP 10 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 9 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 410 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 395 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste

Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC ⋅4 GM ⋅2 GP 5382.2 daN (4GM=3vínculos+ménsula)



Tiro máximo en las estructuras de retenciones angulares.

≔T 1706.2 daN

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.5 m 1.5 m

Lados de la fundación:

Distancia entre postes en la base:

≔dP =+0.3 m ⋅HL 0.035 0.615 m

≔a =+++2 dBP dP ⋅2 0.015 m ⋅2 0.25 m 1.965 m

Adoptamos:

≔a 1.97 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
4.5 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 4.5 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

d

μ ≔ 0.4



Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

17062 ⋅daN m

Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.000486

<0.000486 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.414 G

⋅a
3

Cb

0.000221

<0.000221 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 11751.7 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

5585.1 ⋅daN m



=+Ms Mb 17336.8 ⋅daN m

=MV 17062 ⋅daN m

Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,5 m de profundidad y 1,97 m de lado



Cálculo de fundación Retención simple

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔ap 90 m Vano del conductor posterior

≔aa 60 m Vano del conductor anterior

≔GC =⋅
⎛
⎜⎝

+―
aa

2
―
ap

2

⎞
⎟⎠

PC 10.5 daN Peso del conductor de ambos semivanos.

Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.

≔HP 12 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 10.8 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 440 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 422 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste

Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC GP GM 2329.5 daN



Tiro máximo en las estructuras de retenciones angulares.

≔T 1308.15 daN

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.5 m 1.7 m

Lados de la fundación:

≔a =++dBP ⋅2 0.015 m ⋅2 0.5 m 1.47 m

Adoptamos:

≔a 1.47 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
5.1 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 5.1 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4

Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

15610.6 ⋅daN m



Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.000194

<0.000194 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.414 G

⋅a
3

Cb

0.000203

<0.000203 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 14467.1 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

1820.9 ⋅daN m

=+Ms Mb 16288 ⋅daN m

=MV 15610.6 ⋅daN m

≥+Ms Mb MVVerificación:

Verifica la base cuadrada de 1,7 m de profundidad y 1,47 m de lado



Cálculo de retención terminal

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔ap 124.38 m Vano del conductor

≔GC =⋅
⎛
⎜⎝
―
ap

2

⎞
⎟⎠

PC 8.707 daN Peso del conductor en el vano.

Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.

≔HP 14 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 12.6 m Altura libre del poste

≔dCP 260 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 470 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 449 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 1928 daN Peso del poste



Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC GP GM 2324.1 daN

Tiro máximo en las estructuras de retenciones angulares.

≔T 1374.27 daN

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.5 m 1.9 m

Lados de la fundación:

≔a =++dBP ⋅2 0.015 m ⋅2 0.5 m 1.5 m

Adoptamos:

≔a 1.5 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
5.7 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 5.7 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4



Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

19056.5 ⋅daN m

Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.000136

<0.000136 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.414 G

⋅a
3

Cb

0.000171

<0.000171 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 23034.2 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

1888.3 ⋅daN m

=+Ms Mb 24922.5 ⋅daN m

=MV 19056.5 ⋅daN m

Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,9 m de profundidad y 1,5 m de lado



Cálculo de fundación Retención con desvio a 90°

Datos del  conductor (50 mm2 aleación de aluminio).

≔SC 51 mm
2 Seción total del conductor

≔dC 9.3 mm Diámetro del conductor

≔PC 0.14 ――
daN

m
Peso del conductor

≔a 110 m Vano del conductor

≔GC =⋅a PC 15.4 daN Peso del conductor en el vano

Datos de la ménsula.

≔LM 2.6 m Longitud de la ménsula

≔dMi 120 mm Alto inferior de la ménsula

≔dMs 250 mm Alto superior de la ménsula

≔GM 370 daN Peso de la ménsula

Datos de los postes.

≔HP 12.5 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 11.25 m Altura libre del poste

≔dCP 305 mm Diámetro en la cima del poste

≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 492.5 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 473.75 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 2386 daN Peso del poste

Peso total de la estructura.

≔G =++⋅3 GC ⋅5 GM ⋅2 GP 6668.2 daN (5GM=3vínculos+2ménsulas)



Tiro máximo en las estructuras de retenciones angulares.

≔T 1892.1 daN

Dimensiones de la fundaión.

Tipo: cuadrada, vértices en dirección del tiro (romboidal).

Profundidad de la fundación:

≔t =+−HP HL 0.5 m 1.75 m

Lados de la fundación:

Distancia entre postes en la base:

≔dP =+0.3 m ⋅HL 0.035 0.694 m

≔a =+++2 dBP dP ⋅2 0.015 m ⋅2 0.2 m 2.109 m

Adoptamos:

≔a 2.11 m

Tipo de terreno.

Tipo C "arcilla medio dura seca".

Coeficiente de compresibilidad:

≔Cb 6 ――
daN

cm
3

≔Cb =――
⋅t Cb

2 m
5.25 ――

daN

cm
3

≔Ct =Cb 5.25 ――
daN

cm
3

Coeficiente de la fricción terreno - fundación:

≔μ 0.4



Momento volcador.

≔MV =⋅T
⎛
⎜⎝

+HL ⋅―
2

3
t
⎞
⎟⎠

23493.6 ⋅daN m

Verificación al ángulo de inclinación

Debe tenerse en cuenta que la fundación se comporta en forma distinta según sea el ángulo 
de inclinación.

Tomando como ejemplo una fundación de planta rectangular, no se debe sobrepasar una 
inclinación de la estructura tal que:

Para el momento de encastramiento es:

≔tans ((α)) =―――
⋅⋅4.5 μ G

⋅⋅a t
2

Ct

0.000354

<0.00021 0.01

Para el momento de fondo es:

≔tanb ((α)) =―――
⋅1.414 G

⋅a
3

Cb

0.000191

<0.000142 0.01

El momento de encastramiento es:

≔Ms =⋅⋅――――
⋅⋅1.414 a t

3

36
Ct 0.01 23318.6 ⋅daN m

El momento de fondo es:

≔Mb =⋅G
⎛
⎜
⎝

−⋅――
‾‾2

2
a ⋅―

1

2

‾‾‾‾‾‾‾3

―――
⋅3 G

⋅Cb 0.01

⎞
⎟
⎠

7531.8 ⋅daN m



=+Ms Mb 30850.4 ⋅daN m

=MV 23493.6 ⋅daN m

Verificación: ≥+Ms Mb MV

Verifica la base cuadrada de 1,75 m de profundidad y 2,11 m de lado



Fundaciones monobloque método de Pöhl

El método de las tablas de Pöhl para calcular fundaciones se basa en considerar 
exclusivamente la acción estabilizante que produce el fondo de la fundación. Es por lo tanto 
aplicable a aquellos casos en que la fundación tiene sus lados de una magnitud considerable 
con respecto a su altura. Por lo tanto, el momento de encastramiento no es importante 
frente al valor de la reacción de fondo. Es necesario adoptar estas proporciones en las bases 
ubicadas en suelos poco resistentes (baja presión admisible, bajo coeficiente de 
compresibilidad), a fin de evitar valores de presión elevados sobre el terreno. Este método 
da garantías de que no se producirá un desplazamiento de la base por hundimiento del 
terreno, ya que la verificación se centra precisamente en la tensión admisible que soporta el 
suelo.

Principio de cálculo
El cálculo permite obtener el vaor de la presión producida por acción del peso y los 
momentos volcadores, sobre el fondo de la fundación. Dicha presión debe ser menor que la 
admisible por el suelo.
La conjunta aplicación de las cargas:
- Horizontales: tiro de los conductores, viento.
- Verticales: peso.
Lleva a que el punto de intersección de la resultante con el fondo de la fundación no se 
encuentre en el eje de la estructura. Si esta excentricidad supera un cierto límite, parte de 
la fundación se despega y el momento estabilizante se realiza con solo el aporte de la parte 
de la fundación en contacto con el terreno



Llamando Mv-x al vector momento en dirección x-x 
o sea el producido por las fuerzas actuantes en 
dirección y-y: 

Análogamente para las fuerzas en dirección x-x:

La excentricidad se calcula teniendo en cuenta:

Donde:
e: excentricidad (ex ó ey según la dirección de la fuerza)
F: fuerza actuante (Fx ó Fy) a la altura h del nivel del suelo.
G: peso total (estructura, elementos de cabecera, conductores, fundación y tierra gravante) 
en caso de fundación con zapata inferior. Si es zona  inundable, debe verificarse también la 
estabilidad en condiciones de inundaciónes, descontando de G el empuje del volumen de 
agua correspondiente.
Se tiene:

Para fuerzas según x-x:

Para fuerzas según y-y:

Para calcular el coeficiente de Pöhl deben calcularse previamente los valores:

a: lado de la base según eje x-x

b: lado de la base según eje y-y

En función de estos valores se extrae el coeficiente Pöhl ( )de la tabla siguienteμ





Para valores de 

Parte del fondo de la fundación se despega del terreno y permaneece inactivo. Los 
valores de la tabla por debajo de la línea marcada inferior corresponden a estados de 
carga en la que la totalidad de la base de la fundación permanece en contacto con el 
suelo. Si se quiere que al menos un 50% del fondo de la fundación sea activo (contacto 
con terreno) debemos mantener los valores elegidos de la tabla por debajo de la línea 
marcada superior.
La presión máxima es ejercida al terreno por el borde de la fundación y se calcula con:

S: superficie de la base en el fondo

Para cualquier valor de 

Condición de estabilidad:

Para terrenos cohesivos≤σmax σadm

Para terrenos no cohesivos≤σmax ―
1

3
σadm

Cálculo de la fundación
Se calculará las bases para los piquetes N°45,46,47 y 48, son suspensiones simples que se 
encuentran emplazadas en el tramo nuevo que interconecta la red del rebaje Aracama con la 
del rebaje Yeruá norte. En dicho trayecto nos encontramos con el cauce del arroyo Yuquerí 
chico y consideramos que el terreno es apto para este tipo de fundaciones.
Datos:

≔PC =⋅110 m 0.14 ――
daN

m
15.4 daN Peso del conductor en el vano

≔PA 0.98 daN Peso del aislador

Datos del poste.

≔HP 10 m Altura total del poste

≔HL =⋅0.9 HP 9 m Altura libre del poste

≔dCP 170 mm Diámetro en la cima del poste



≔c 15 ――
mm

m
Conicidad

≔dBP =+dCP ⋅c HP 320 mm Diámetro en la base del poste

≔demp =+dCP ⋅c HL 305 mm Diámetro en el empotramiento del poste

≔GP 754 daN Peso del poste

≔GS 180 daN Sobrecarga (2 personas + equipos)

Total carga vertical:

≔GV =+++⋅3 PA ⋅3 PC GP GS 983.14 daN

Dimensiones de la base adoptada:

≔a1 2 m

≔b1 +++dCP ⋅c HP ⋅2 0.025 m ⋅2 0.15 m

=b1 0.67 m

≔a2 0.67 m

≔b2 2 m

≔h1 0.85 m

≔h2 0.25 m

≔h3 0.2 m

Volumen de la base:

≔Vb +++⋅a2

2
0.3 m ⋅⋅⋅4 (( −0.67 m 0.15 m)) 0.15 m 0.55 m ⋅⋅⋅4 h2 1.335 m 0.665 m ⋅⋅⋅4 h3 1.335 m 0.665 m

=Vb 1.904 m
3

≔γhormigón 2200 ――
daN

m
3

≔Gbase =⋅Vb γhormigón 4189.383 daN

≔GT =+Gbase GV 5172.523 daN

Momento de vuelco:
en el eje x-x



≔Mvx =226.36 daN ⎛⎝ +++h1 h2 h3 HL⎞⎠ 2331.508 ⋅daN m

en el eje y-y

≔Mvy ⋅0 daN m No se consideran cargas en esta dirección

Excentricidades:

≔ex =――
Mvy

GT

0 m =―
ex

a1

0

≔ey =――
Mvx

GT

0.451 m =―
ey

b2

0.225

Se verifica que:

≥+―
ex

a1

―
ey

b2

―
1

6
>+0 0.225 ―

1

6

Verificación de la presión máxima:
Se adopta como presión máxima admisible por el terreno de:

≔σadm 0.5 ――
daN

cm
2

Coeficiente de Pöhl
Según tabla tenemos:

ey/b=0.22 ; ex/a=0  =2.3821μ

ey/b=0.24 ; ex/a=0  =2.564μ

Interpolando

≔μ =⋅0.225 ―――――
(( −2.564 2.381))

(( −0.24 0.22))
2.059

La presión máxima que ejercerá la estructura completa sobre el terreno ( considerando el 
área de la base solo con sus lados más grandes) es:

≔σmax =⋅μ ――
GT

⋅a1 b2

0.266 ――
daN

cm
2

<σmax σadm

La base con las dimensiones adoptadas verifica



 

 

  



 

 

 



Parámetros de línea

Capacidad

Altura de la fase R ≔hR 10.30 m

Altura de la fase S ≔hS 10.99 m

Altura de la fase T ≔hT 10.30 m

Distacia entre fase R y S ≔dRS 0.81 m

Distacia entre fase S y T ≔dST 0.81 m

Distacia entre fase T y R ≔dTR 0.85 m

Sección del condutor ≔S 51.07 mm
2

Radio del conductor ≔r =
‾‾
―
S

π
0.004 m

Distancia entre fase R - imagen S ≔dRS´ 21.29 m

Distancia entre fase S - imagen T ≔dST´ 21.29 m

Distancia entre fase T - imagen R ≔dTR´ 20.59 m

Altura media geométrica ≔HMG =‾‾‾‾‾‾‾‾3
⋅⋅hR hS hT 10.525 m

Distancia media geométrica ≔DMG =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾3
⋅⋅dRS dST dTR 0.823 m

Distancia media geométrica a imagen ≔DMG´ =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾3
⋅⋅dRS´ dST´ dTR´ 21.054 m

Cálculo Capacidad secuencia directa "C1" e inversa "C2"

≔C1 ―――――――
⋅⋅2 π ε0

ln
⎛
⎜⎝
―――――

⋅⋅2 HMG DMG

⋅r DMG´

⎞
⎟⎠

Siendo C1=C2

=C1 10.46 ――
nF

km
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Cálculo de la secuencia homopolar C0

≔C0 ――――――――
⋅⋅2 π ε0

ln
⎛
⎜
⎝
―――――――

⋅⋅2 HMG ((DMG´))
2

⋅r DMG
2

⎞
⎟
⎠

=C0 3.698 ――
nF

km

Reactancia

Frecuencia ≔f 50 Hz

Ω

m

Radio medio geométrico ≔RMG =⋅r e

――
−1

4
0.003 m

Distancia equivalente (efecto Carson) ≔De ⋅94 ‾‾
2

ρ ≔De 940 m

Cálculo  de la Reactancia de secuencia directa "X1" e inversa "X2"

≔X1 ⋅⋅μ0 f ln
⎛
⎜⎝
―――――

⋅⋅2 HMG DMG

⋅r DMG´

⎞
⎟⎠

Siendo X1=X2

=X1 0.334 ――
Ω

km

Cálculo  de la Reactancia de secuencia homopolar "X0"

≔X0 ⋅⋅μ0 f ln
⎛
⎜
⎝
―――――

De
3

⋅RMG DMG
2

⎞
⎟
⎠

=X0 1.677 ――
Ω

km

Resistencia

Resistencia del conductor ≔Rc 0.654 ――
Ω

km
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Cálculo  de la Resistencia de secuencia directa "R1" e inversa "R2" 

＝＝＝R1 R2 Rc 0.654 ――
Ω

km

Cálculo  de la Resistencia de homopolar.

≔Ro +Rc 0.12 ――
Ω

km

=Ro 0.774 ――
Ω

km

Tramo de línea subterráneo
Capacidad

Secuencia directa "C1" e inversa "C2"

Por catálogo: ＝＝C1 C2 231 ――
nF

km

Reactancia

Por catálogo se adopta, una reactancia a 50 Hz igual a X= 0.107――
Ω

km

Cálculo Reactancia secuencia directa "X1" e inversa "X2"

＝＝＝X X1 X2 0.107 ――
Ω

km

Resistencia

Por catálogo se adopta, una resistencia a 50 Hz y a 90º C igual a   R= 0.576Ω

＝＝＝R R1 R2 0.345 Ω

≔Z (( +0.654 0.334i)) Ω

≔Y =⋅⋅⋅2 π 50 Hz 10.46i nF ⎛⎝ ⋅3.286i 10
−6⎞⎠ S

≔Zc =
‾‾
―
Z

Y
(( ∠472.728 °−31.473 )) Ω Impedancia característica de la línea
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Parámetros de líneas 
Línea Largo 

[km] 
r 

[Ω/km] 
x 

[Ω/km] 
c 

[nF/km] 
Vb 

[kV] 
Sb 

[MVA] 
R [pu] X [pu] B [pu] 

R. Yerua N-0 - 922 0,367 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00138 0,000712 0,000207 
922 - 999 0,25 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00094 0,000485 0,000141 

999 - 1115 0,259 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00097 0,000502 0,000146 

1115 - 834 0,286 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00107 0,000555 0,000162 

834 - 838 0,584 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00219 0,001133 0,000330 

838 - 718 - 843 0,14 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00053 0,000272 0,000079 

718 - 873 0,15 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00056 0,000291 0,000085 

834 - 852 0,665 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00250 0,001290 0,000376 

852 -875 1,2 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00450 0,002328 0,000678 

875 - 994 1,11 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00417 0,002153 0,000627 

852 -1061 1,73 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00649 0,003356 0,000977 

1061 - 849 1,03 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00387 0,001998 0,000582 

849 - 851 0,306 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00115 0,000594 0,000173 

851 - 896 0,328 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00123 0,000636 0,000185 

896 - 709 0,447 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00168 0,000867 0,000253 

709 - 904 1,08 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00405 0,002095 0,000610 

709 - 925 1,54 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00578 0,002987 0,000870 

709 - 757 1,072 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00402 0,002080 0,000606 

757 - 1126 0,68 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00255 0,001319 0,000384 

757 - 746 0,31 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00116 0,000601 0,000175 

746 - 870 1,3 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00488 0,002522 0,000734 

870 - 782 0,32 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00120 0,000621 0,000181 

782 - 835 0,5 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00188 0,000970 0,000282 

786 - 702 2,1 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00788 0,004074 0,001186 

702 - 750  0,62 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00233 0,001203 0,000350 

750 - 815 2,5 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00938 0,004850 0,001412 

815 - 855 0,71 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00266 0,001377 0,000401 

855 - 704 0,5 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00188 0,000970 0,000282 

746 - 703 0,57 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00214 0,001106 0,000322 

703 - 882 0,56 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00210 0,001086 0,000316 

882 - 1147 0,309 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00116 0,000599 0,000175 

1147 - 883 0,86 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00323 0,001668 0,000486 

883 - 713 0,39 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00146 0,000757 0,000220 

713 - 710  0,39 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00146 0,000757 0,000220 

710 - 949 0,1 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00038 0,000194 0,000056 

949  - 853   1,35 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00507 0,002619 0,000763 

853 - 714 0,5 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00188 0,000970 0,000282 

714 - 812 0,8 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00300 0,001552 0,000452 
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812 - 928 0,92 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00345 0,001785 0,000520 

928 - 1181 1 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00375 0,001940 0,000565 

928 - 927 1,3 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00488 0,002522 0,000734 

812 - 1108 0,8 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00300 0,001552 0,000452 

1108 -1084 0,65 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00244 0,001261 0,000367 

1084 - 923 0,727 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00273 0,001410 0,000411 

923 - 924 0,445 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00167 0,000863 0,000251 

812 - 719 0,3 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00113 0,000582 0,000169 

719 - 950 0,81 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00304 0,001571 0,000458 

950 - 712 0,242 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00091 0,000469 0,000137 

712 - 761 0,53 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00199 0,001028 0,000299 

761 - 1180 2,16 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00811 0,004190 0,001220 

761 - 841 2,35 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00882 0,004559 0,001328 

841 - 846 2,7 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,01013 0,005238 0,001525 

846 - 1155 0,9 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00338 0,001746 0,000508 

761 - 869 1,6 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00601 0,003104 0,000904 

869 - 952 0,7 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00263 0,001358 0,000395 

952 - 1113  0,4 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00150 0,000776 0,000226 

1113 - 789 0,25 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00094 0,000485 0,000141 

789 - 877 0,77 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00289 0,001494 0,000435 

869 - 809 0,46 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00173 0,000892 0,000260 

809 - 810 1,6 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00601 0,003104 0,000904 

810 - 716 0,863 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00324 0,001674 0,000488 

716 - 993 0,277 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00104 0,000537 0,000156 

993 - 837 0,47 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00176 0,000912 0,000266 

993 - 826 1,6 0,654 0,338 10,32 13,2 1 0,00601 0,003104 0,000904 
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 

 

 

 

132 / 33 / 13,2 kV/kV  132 / 33 / 13,2 kV/kV  33 / 13,2 kV/kV 

30 / 20 / 30 MVA  30 / 20 / 30 MVA  3,5 MVA



𝑋13% = 10,31    𝑋13% = 10,31   𝑋𝑐𝑐% = 6 
 
𝑋12% = 17,81   𝑋12% = 17,81 
 
𝑋32% = 6,6    𝑋32% = 6,6 
 
𝑋01% = 8,74   𝑋01% = 8,74 
 
𝑋03% = 0,55    𝑋02% = 0,55 
 
𝑋02% = 4,89   𝑋02% = 4,89 
 

 

𝑉𝐼 = 132 𝑘𝑉 𝑆𝑎𝑝3 = 1624 𝑀𝑉𝐴 𝑟 = 0,413
𝛺

𝑘𝑚

𝑉𝐼𝐼 = 𝑉𝑉 = 13,2 𝑘𝑉 𝑆𝑎𝑝1 = 1528 𝑀𝑉𝐴 𝐵 = 3,315
𝜇𝑆

𝑘𝑚

𝑉𝐼𝐼𝐼 = 𝑉𝐼𝑉 = 33 𝑘𝑉 𝐿 = 15 𝑘𝑚

𝑆𝑏 = 10 𝑀𝑉𝐴 

 
𝑉𝑏𝐼 = 132 𝑘𝑉   

   

𝑍𝑏𝐼 =
𝑉𝑏𝐼

2

𝑆𝑏
= 1742,4 Ω    

 

𝑉𝑏𝐼𝐼 = 𝑉𝑏𝑉 = 𝑉𝑏𝐼
13,2 𝑘𝑉

132 𝑘𝑉
= 13,2 𝑘𝑉  

    

𝑍𝑏𝐼𝐼 = 𝑍𝑏𝑉 =
𝑉𝑏𝐼𝐼

2

𝑆𝑏
= 17,424 Ω 

  

𝑉𝑏𝐼𝐼𝐼 = 𝑉𝑏𝐼𝑉 = 𝑉𝑏𝐼

33 𝑘𝑉

132 𝑘𝑉
= 33 𝑘𝑉 

 

𝑍𝑏𝐼𝐼𝐼 = 𝑍𝑏𝐼𝑉 =
𝑉𝑏𝐼𝐼𝐼

2

𝑆𝑏
= 108,9 Ω 

  



 

𝑆𝑇1 = 30 𝑀𝑉𝐴 

 
𝑉𝑇1 = 132 𝑘𝑉 

 

𝑍𝑇1 =
𝑉𝑇1

2

𝑆𝑇1
= 580,8 Ω 

 

𝑆𝑇3 = 3,5 𝑀𝑉𝐴 

 
𝑉𝑇3 = 33 𝑘𝑉 

 

𝑍𝑇3 =
𝑉𝑇3

2

𝑆𝑇3
= 311,1 Ω 

 

 

𝑋1% =
𝑋12% +  𝑋13% −  𝑋23%

2
= 10,76 

 

𝑋2% =
𝑋12% +  𝑋23% −  𝑋13%

2
= −0,45 

 

𝑋3% =
𝑋13% +  𝑋23% −  𝑋12%

2
= 7,05 

 

 

𝑥𝑎𝑝3 = 1,1
𝑆𝑏

𝑆𝑎𝑝3
= 0,0067 (𝑝𝑢) 

 

𝑥𝑎𝑝1 = 3. 1,1
𝑆𝑏

𝑆𝑎𝑝1
− 2. 1,1

𝑆𝑏

𝑆𝑎𝑝3
= 0,007 (𝑝𝑢) 

 

 

𝑥1 =
𝑋1%

100
.
𝑍𝑇1

𝑍𝑏𝐼
= 0,036 (𝑝𝑢) 

 



𝑥2 =
𝑋2%

100
.
𝑍𝑇1

𝑍𝑏𝐼
= −0,002 (𝑝𝑢) 

 

𝑥3 =
𝑋3%

100
.
𝑍𝑇1

𝑍𝑏𝐼
= 0,024 (𝑝𝑢) 

 

𝑥01 =
𝑋01%

100
.
𝑍𝑇1

𝑍𝑏𝐼
= 0,028 (𝑝𝑢) 

 

𝑥02 =
𝑋02%

100
.
𝑍𝑇1

𝑍𝑏𝐼
= 0,002 (𝑝𝑢) 

 

𝑥03 =
𝑋03%

100
.
𝑍𝑇1

𝑍𝑏𝐼
= 0,016 (𝑝𝑢) 

 

 

 

𝑥𝑇𝐼𝐼𝐼 =
𝑋𝑐𝑐%

100
.

𝑍𝑇3

𝑍𝑏𝐼𝑉
= 0,17(𝑝𝑢) 

 

𝑅𝐿 = 𝐿 ∗ 𝑟 = 15𝑘𝑚 ∗ 0,413
𝛺

𝑘𝑚
∗

𝑆𝑏

𝑉𝐼𝑉
2 = 0,056 

𝐵𝐿/2 = 𝐿 ∗ 𝐵 = 15𝑘𝑚 ∗ 3,315
𝜇𝑆

𝑘𝑚
∗

𝑉𝐼𝑉
2

2𝑆𝑏
= 0,0027 

 
 



𝑧𝑑 = 𝑗. 𝑥𝑎𝑝3 +  𝑍𝑙 +
[(𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3). (𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3)]

[(𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3) + (𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3)]
=  0,056 + j0,0367(𝑝𝑢)

 
𝑧𝑑 =  𝑧𝑖 =  0,056 + j0,0367(𝑝𝑢) 
 

𝑆′′𝑘3 = 1,1
𝑆𝑏

|𝑧𝑑|
= 164,3 𝑀𝑉𝐴

𝐼′′𝑘3 =
𝑆′′𝑘3

√3 .  𝑉𝑏𝐼𝑉

= 2,87 𝑘𝐴

𝑧𝑑 = 𝑗. 𝑥𝑎𝑝3 +  𝑍𝑙 + 𝑋𝑇𝐼𝐼𝐼

[(𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3). (𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3)]

[(𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3) + (𝑗. 𝑥1 + 𝑗. 𝑥3)]
=  0,056 + j0,2067(𝑝𝑢)



 
𝑧𝑑 =  𝑧𝑖 =  0,056 + j0,2067(𝑝𝑢) 
 

𝑆′′𝑘3 = 1,1
𝑆𝑏

|𝑧𝑑|
= 51,36 𝑀𝑉𝐴

𝐼′′𝑘3 =
𝑆′′𝑘3

√3 .  𝑉𝑏𝑉

= 2,24 𝑘𝐴

 

𝑍𝐴 =
(𝑗 𝑥02 . 𝑗 𝑥03)

𝑗. 𝑥02 + 𝑗. 𝑥03
+ 𝑗. 𝑥01 = 𝑗. 0,03 (𝑝𝑢) 

 

𝑍𝐵 =
(𝑗 𝑥02 .𝑗 𝑥03)

𝑗.𝑥02+𝑗.𝑥03
+ 𝑗. 𝑥01 = 𝑗. 0,03 (𝑝𝑢)  



 

𝑧0 =
𝑍𝐴 .  𝑍𝐵

𝑍𝐴 +   𝑍𝐵
+ 𝑗. 𝑥𝑎𝑝1 = 𝑗. 0,0821 (𝑝𝑢)

𝑆′′𝑘1 =
3 . 1,1 . 𝑆𝑑

|𝑧𝑑 + 𝑧𝑖 + 𝑧0|
= 210 𝑀𝑉𝐴 = 𝑆𝑎𝑝1 

 
𝑆𝑎𝑝3 = 300𝑀𝑉𝐴 

 

𝑥𝑎𝑝1 = 3. 1,1
𝑆𝑏

𝑆𝑎𝑝1
− 2. 1,1

𝑆𝑏

𝑆𝑎𝑝3
= 𝑗0,0836 (𝑝𝑢) 

 

𝑧𝐴 =
𝑗𝑋𝑇𝐼𝐼𝐼 .  𝑗𝐵𝐿/2

𝑗𝑋𝑇𝐼𝐼𝐼 +   𝑗𝐵𝐿/2
= 𝑗0,00265 

 
𝑍𝐴

, = 𝑧𝐴 + 𝑅𝑙 = 0,056 + 𝑗0,00265 

 

𝑧𝐵 =
𝑍𝐴

,  .  𝑗𝐵𝐿/2

𝑍𝐴
, +   𝑗𝐵𝐿/2

= 𝑗0,0027 

 
𝑧0 = 𝑗0,0836 + 𝑗0,0027 = 𝑗0,0863 𝑧𝑑 = 𝑗0,0836 + 0,056 + 𝑗0,17 = 0,056 + 𝑗0,2536 

 

𝑆′′𝑘1 =
3 . 1,1 . 𝑆𝑏

|𝑧𝑑 + 𝑧𝑖 + 𝑧0|
= 63,6 𝑀𝑉𝐴. 

 

𝐼′′𝑘1 =
𝑆′′𝑘1

√3 .  𝑉𝑏𝑉
= 2,78𝑘𝐴. 
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TR3-45
TR3-64

N67
132 kV

kk
33 kV

Ik"(L1)=10,821 kA
Sk"(L1)=206,159 MVA

ip(L1)=21,833 kA

N85
13,2 kV

Ik"(L1)=0,000 kA
Sk"(L1)=0,000 MVA

ip(L1)=0,000 kA

F-102

B-1155
13,2 kV

Ik"(L1)=2,519 kA
Sk"(L1)=19,194 MVA

ip(L1)=4,949 kA

TR2-1209

B-1234
33 kV

Ik"(L1)=1,575 kA
Sk"(L1)=30,000 MVA

ip(L1)=2,272 kA

L1240

ET ENERSA Concordia

Alimentador 6 a rebaje yerua norte

Con transformador de 3,5 MVA

eduardo.le@hotmail.com
Texto tecleado
Cortocircuito monofásico

eduardo.le@hotmail.com
Texto tecleado
IV

eduardo.le@hotmail.com
Texto tecleado
V



Corrientes de cortocircuito
NEPLAN®

31/05/2015 11:13:18 p.m. 1/2

ID Ubicación 
de Falla

Hasta nodo Nombre
Element

o

Tipo Ik" (RST) ip (RST)

Desde nod kA kA

    1 76 kk En falla   10,821   21,833
    4 45 kk N67 TR3-45 Transforma    5,410   10,917
    7 64 kk N67 TR3-64 Transforma    5,410   10,917
   10 1240 kk B-1234 L1240 Línea    0,000    0,000
   13
   14 1155 B-1155 En falla    2,519    4,949
   17 1209 B-1155 B-1234 TR2-120 Transforma    2,519    4,949
   20
   21 85 N85 En falla    0,000    0,000
   24 45 N85 N67 TR3-45 Transforma    0,000    0,000
   27 64 N85 N67 TR3-64 Transforma    0,000    0,000
   30
   31 1234 B-1234 En falla    1,575    2,272
   34 1240 B-1234 kk L1240 Línea    1,575    2,272
   37 1209 B-1234 B-1155 TR2-120 Transforma    0,000    0,000



Corrientes de cortocircuito
NEPLAN®

31/05/2015 11:13:18 p.m. 2/2

Falla Método Máxim
o

Red Zona Área Red 
Parcial

tipo corrien tipo Red

    1 Falla Monofásica a Tierra IEC6090 ALIM.SIM Zona 1 Área 1 1
    4 Zona 1 Área 1 1
    7 Zona 1 Área 1 1
   10 Zona 1 Área 1 1
   13
   14 Falla Monofásica a Tierra IEC6090 ALIM.SIM Zona 1 Área 1 1
   17 Zona 1 Área 1 1
   20
   21 Falla Monofásica a Tierra IEC6090 ALIM.SIM Zona 1 Área 1 1
   24 Zona 1 Área 1 1
   27 Zona 1 Área 1 1
   30
   31 Falla Monofásica a Tierra IEC6090 ALIM.SIM Zona 1 Área 1 1
   34 Zona 1 Área 1 1
   37 Zona 1 Área 1 1





Puesta a Tierra

PAT de la Instalación

Para el cálculo nos basamos en la norma IRAM 2281 “Código de practica para puesta
a tierra de sistemas eléctricos”. El valor de la resistencia de puesta a tierra de la
instalación no debe superar los 1Ω.

La expresión matemática de la resistencia para jabalinas enterradas de forma
vertical es la siguiente:



Seleccionamos jabalina de 16mm de diámetro y 3 m de longitud (L1830-250) marca
FACBSA, enterrada de forma vertical. Resistividad del suelo ų = 10 Ω.m.

Por lo tanto:

≔ρ ⋅7 Ω m (a profundidad de jabalina)
≔L 3 m
≔Rj 0.008 m

≔R =⋅―――ρ
⋅2 π L ln ⎛⎜⎝ −⎛⎜⎝4 ―LRj

⎞⎟⎠ 1⎞⎟⎠ 2.716 Ω
Donde:
ų = Resistividad del suelo
L = Longitud de la jabalina
Rj = Radio de la jabalina

Para 4 Jabalinas, K = 0,33

≔R =⋅0.33 R 0.9 Ω
De esta manera se consigue un valor de resistencia de puesta a tierra menor a 1Ω,
que es lo que se buscaba.

Se deben instalar 4 jabalinas en paralelo para obtener el valor de resistencia requerido.

Para unir eléctricamente las jabalinas se utilizara conductor de cobre desnudo de 50 mm², el
cual irá enterrado y las uniones se realizarán con soldadura cuproaluminotérmica (IRAM
2315) o por compresión con deformación en frío, se excluyen las uniones roscadas,
abulonadas o roblonadas (remachadas).



Temperatura del conductor

Según IEEE 80 usando la ecuación 37 del apartado 11.3.1 podemos aproximar la
sobreelevación de temperatura del conductor de Ac-Cu.

La corriente de cortocircuito monofásica en barras de 13,2 kV es de 2,519 kA, sin embargo
justificando futuros aumentos en la potencia de cortocircuito se calculará para If= 5 kA.
El tiempo de circulación de la falla es: tc= 1s.
El coeficiente térmico a la temperatura de referencia de la constante del material conductor
es:

≔ar 0.00381 ――1
° C

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

El coeficiente térmico de resistividad a 0°C es:

≔a0 0.004132 ――1
° C

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

La resistividad del conductor de tierra a la temperatura de referencia es:

≔ρr ⋅1.78 10−6 [ ]⋅Ω cm
El factor de capacidad térmica del material conductor es:

≔Tcap 3.42 ――――J
⋅cm3 ° C



La temperatura ambiente es:

≔Ta 40 ° C
≔K0 245 ° C

Corriente de cortocircuito monofásica:

≔If 5000 [A]

≔tc 1 s[[ ]]

≔x =⎛⎜⎝――――⋅Tcap 10−4

⋅⋅tc ar ρr
⎞⎟⎠ ⋅5.043 104

≔Ac 50

≔t ―――
⎛⎜⎝―
If
Ac

⎞⎟⎠
2

x
La temperatura de sobreelevación del conductor es:

≔Tm =−⋅e t ⎛⎝ +K0 Ta⎞⎠ K0 102.508 ° C



Sistema de protección contra rayos

Cálculo del SPCR según norma IRAM 2184-1.
La estructura a proteger tiene las siguientes dimensiones:

Determinación de Ae (área colectora equivalente de la estructura)
Se entiende por área colectora equivalente de la estructura a un área de superficie del suelo 
con la misma cantidad de rayos anuales directos que la estructura.
Dicho área es la encerrada por una línea límite obtenida a partir de la intersección entre la 
superficie del suelo y una línea recta con pendiente 1/3 que va de las partes superiores de la 
estructura (toca allí y gira alrrededor de ella).

≔a 10 m ≔b 10 m ≔h 9 m



≔Aceq =++⋅a b ⋅⋅6 h (( +a b)) ⋅⋅9 π h
2

3470.221 m
2

Determinación de Ng (densidad anual de rayos que caen a tierra en la región donde se 
encuentra la estructura)

Td:Cantidad de días de tormentas eléctricas por año obtenidas a partir del mapas 
isoceráunicos.

≔Td 50 Entre Ríos

≔Ng =⋅0.04 Td

―
5

4
5.318 [rayos/ *año]km

2

Determinación de Nd (Cantidad promedio de rayos que caen anualmente directamente 
sobre la estructura)

≔. ――
1

m
2

≔Nd =⋅⋅⋅Ng Aceq 10
−6

. 0.018 [rayos directos/año]

D i ió d Nd é d



Determinación de Nd a travéz de:

C1 Coeficiente ambiental que rodea a la estructura.

Determinación de Ec (eficiencia del SPCR) y del nivel de protección

Cantidad anual de rayos que se asumen caen a la estructura.

Donde:

Coeficiente de evaluación del tipo de construcción de la estructura. ≔C2 1

Coeficiente de evaluación del contenido de la estructura. ≔C3 1

Coeficiente de evaluación de ocupación de la estructura. ≔C4 1

Coeficiente de evaluación de consecuencias de un impacto de rayo sobre la 
estructura.

≔C5 1

≔C =⋅⋅⋅C2 C3 C4 C5 1

≔Nc =―――――
⎛⎝ ⋅2.243 10

−6⎞⎠

C
⋅2.243 10

−6

Como Se debe colocar un SPCR de con el siguiente nivel de protección:

≔Ec =−1 ――
Nc

Nd

1

Con el valor de Ec calculado ingresamos a la tabla y obtenemos el nivel de protección



Adoptamos en nivel de protección I

Con el nivel de protección elegido de la tabla sacamos el radio de la esfera

El radio de la esfera es r=35m.

Determinación de la ubicación de los captores por método de la esfera rodante
Los hilos de guardia son colocados en la sima de los postes del pórtico de entrada de la 
terna en 33 kV, dichos captores ya están colocados, el cálculo solo fue hecho para 
asegurarnos de que el equipamiento esté correctamente protegido.

Por pitágoras:

Los hilos de guardia deberán ser colocados como mínimo a 0,05m por encima de las barras 
de 33 kV, pero en las instalaciones actuales están muy por arriba de ese valor, con lo que 
concluimos diciendo que verifican al cálculo. (ver planos al final del informe).



Transformadores de medida (SMEC)

Transformadores de intensidad
los parámetros para la selección son:
Tensión nominal:

≔VN 13.2 kV

Tensión máxima:

≔VM =⋅1.1 VN 14.52 kV

Frecuencia nominal:

≔f 50 Hz

Nivel básico de aislación:

≔BIL 75 kV

Nivel de aislación a la sobretensión de maniobra:

≔SIL 38 kV

Potencia nominal:

≔S ⋅3500 kV A

Corriente nominal:

≔In =―――
S

⋅‾‾3 VN

153.085 A

Corriente de cortocircuito simétrica:

≔Ik 2.369 kA

Capacidad dinámica (definida por la corriente de choque):

≔IS 4.655 kA

Corriente térmica:

≔m 0.1 (influencia de la componente continua de corriente)

≔n 1 (influencia de la componente alterna de corriente)



≔t 1 (tiempo de referencia)

≔Ith =⋅⋅Ik
‾‾‾‾‾+m n ―

1

t
2.485 kA

Corriente nominal y relación de transformación de los TI:

≔IN 300 A

≔RT ――
300

5

Pérdidas en los cables de los aparatos conectados:

≔s 2.5 mm
2

≔ρ 0.0176 ――――
⎛⎝ ⋅Ω mm

2 ⎞⎠

m

≔l 7 m

≔R =⋅⋅2 ρ ―
l

s
0.099 Ω

≔Pcable =⋅(( ⋅5 A))
2

R 2.464 W

Aparatos conectados:
- Medición SMEC: 8VA
- Pérdidas en el cable: 2,47 W

Prestación del núcleo de medición: 12 VA
Clase: 0,5

Transformadores de tensión
los parámetros para la selección son:

Tensión nominal y relación de transformación de los TV:

≔VnTV ――
13.2

‾‾3
kV ≔VnsTV ――

0.11

‾‾3
kV

≔RT =――
VnTV

VnsTV

120

Corriente que circula por el secundario de los TV:

Medición SMEC: 8VA

≔Isectv =―――
⋅8 V A

VnsTV

0.126 A



Pérdidas en los cables de los aparatos conectados:

≔P =⋅((0.126 A))
2

R 0.002 W

Caída de tensión en los cables de los aparatos conectados:

≔Vcable =⋅Isectv R 0.012 V

El núcleo del TV de medición SMEC debe ser clase 0,5 de 10 VA de prestación.

Se utiliza un bloque de medición combinado HOWEST de uso exterior de las siguientes 
características:
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Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

estructuras de suspensión

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

15 de 29

Esc.:1:50

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Retención simple con desvío a 90°

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

16 de 29

Esc.:

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Cámara inspección cable

subterráneo

Rulo 6m.

Basalto

triturado

Arena fina

Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Retención simple con soterramiento

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

17 de 29

Esc.:1:50

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



0.22HL

0.24HL

0.26HL

Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Retención angular

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

18 de 29

Esc.:1:60

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Ménsula MN161 R0 2,6m.

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

19 de 29

Esc.: 1:20

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Ménsula MN159 2,6m.

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

20 de 29

Esc.: 1:20

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Ménsula MN157 R  2,6m.

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

21 de 29

Esc.: 1:20

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Base tipo Pöhl.

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

22 de 29

Esc.: 1:20

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Cable

subterráneo

Arena fina

Cubierta de

ladrillo

Tierra

compactada

Cubierta

señalizadora

19,3

30

15

15

40

Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Zanjeo cable subterráneo

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

abril/15

Plano N°

23 de 29

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



1

1- Transformador de potencia 3,5 MVA

2- Pórtico de entrada 33 kV

3- Salida subterránea 13,2 kV

4- Baranda de seguridad

5- Base H°A° transformador

6- Cerco perimetral

7- Hilos de guardia

2

4

3

5

6

7

8

9

10

11

12

13

7

4

3

14

8- Seccionador a cuernos 34,5 kV

9- Descargador de sobretensión

10- Seccionador fusible

11- Reconectador Merlin-Gerin 15kV

12- Bloque de medida HOWEST

13- Seccionador a cuernos 15 kV

14- Postecillos 4,5m

TRANSFORMADORES

3500

Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Estación de rebaje Aracama

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

junio/15

Plano N°

24 de 29

Esc.:1:60

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando





²

²











Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Plano planta PAT

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

junio/15

Plano N°

25 de 29

Esc.:

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando



Cámara de HºAº

Inspección PAT

Piso de piedra partida

Grosor 150 mm

Colector de PAT

Cu - 50 mm²

Cable desnudo

Cu - 50 mm²

Morsetos

Peine

Sin seccionar

A Centro Estrella

A cuba, herrajes

Caños PVC

Ø 40 mm

Batea Transformador

Principal

Cable desnudo

Cu - 50 mm² Cable desnudo

Ac - Cu 50 mm²

Desde descargadores

 de sobretensión

Ac-Cu - 50 mm²

Canalizado en PVC

Ø 40 mm





Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Detalle cámara inspección PAT neutro y cuba transformador

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

junio/15

Plano N°

26 de 29

Esc.:

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando















Cámara de HºAº

Inspección PAT

Ac-Cu 50 mm²

Caño de PVC

Rígido  Ø 40 mm

Continuación

Colector de PAT

Cu - 50 mm²

Sin seccionar

2 (dos)

Morsetos

Peine

Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Detalle cámara inspección PAT equipos de medición

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

junio/15

Plano N°

27 de 29

Esc.:

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando







Cámara de HºAº

Inspección PAT

Piso de piedra partida

Grosor 150 mm

Desde descargadores

de Sobretensión

Conector p/ PAT de

estructuras

Cu - 50 mm²

Ac-Cu 50 mm²

Caño de PVC

Rígido  Ø 40 mm

Caño de PVC

negro flexible  Ø 3/4''

PAT armadura HºAº

+ Herrajes

+ Partes metálicas

   en gral.

Ac-Cu 50 mm²

Columna HºAº

Continuación

Colector de PAT

Cu - 50 mm²

Sin seccionar

Colector de PAT

Cu - 50 mm²

2 (dos)

Morsetos

Peine



Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Detalle cámara inspección PAT columnas pórtico

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

junio/15

Plano N°

28 de 29

Esc.:

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando


























x 3

x 3

2 TI / 1

1TV / 1










x 3

1TV / 1

15 kV

600 A

12,5 kA



















































Mejoramiento y ampliación redes MT zona sur de Concordia

Esquema unifilar estación de rebaje Aracama

Dib. por: Rojas Gustavo

              Corradi Mauro

              Lescano Eduardo

fecha:

junio/15

Plano N°

29 de 29

Esc.:

Cátedra: Generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica

Prof.: Ing.: Mazurier César, Ing.: Marull Fernando
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