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1. Calculo de estructuras

En este capitulo se realizara la seleccion y verificacion de los postes de hormigon
armado para estructuras de suspension, estructuras angulares, estructuras de retencion y
estructuras terminales, de acuerdo a los lineamientos de AEA 95301 “Reglamentacion

de Lineas Aeéreas Exteriores de Media Tension y Alta Tension”.

1.1. Memoria de Calculo

El proyecto de las estructuras se basara en la aplicacion del “Método de
factorizacion de cargas y de resistencias”’; debiéndose cumplir con la siguiente
condicion:

KE*KE *S<q)*R¢

Donde:

KE = Factor de carga estructural que tiene en cuenta el apartamiento de la estructura
real, respecto al modelo ideal de célculo y los recaudos constructivos (excentricidades
no previstas en nudos y empalmes, falta de alineacion de los elementos componentes,

excentricidades en la aplicacion de las cargas, etc.)

Kg=1 sjel comportamiento de la estructura es verificado con ensayos de carga sobre
un prototipo a escala natural, representativo de la resistencia de las estructuras a instalar

en la obra.

Kg = 1 para estructuras de estaciones transformadoras y soportes del equipamiento

eléctrico.

KE= 1.1 Si no se realizan ensayos sobre un prototipo a escala natural.
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K. = Factor de carga por colapso que tiene en cuenta el tipo de estructura y el dafio que

produciria la falla de dicha estructura.

K. = 1 para estructuras de suspension y retenciones de linea.

K= 1.2 Retenciones angulares y terminales de linea.

K. = 1.3 Estructuras especiales para cruces de rios navegables o de frontera. Centros de

transformacion aéreos tipo plataforma y soportes de su equipamiento eléctrico. No
incluye a los transformadores de montaje tipo monoposte y su equipamiento; y a
equipos de proteccion y maniobra de linea, instalados sobre postacién simple o
estructuras de linea (que solo deben ser considerados ante sus cargas estaticas y la

presion de viento).

S = Es una solicitacion altima, que resulta ser la solicitacion maxima actuante
(correspondiente a cargas aleatorias con un periodo de recurrencia T, a cargas de
montaje, 0 a cargas especiales) calculada segun se detalla en el presente capitulo, en
funcidn del destino, las condiciones de exposicion de la obra y de acuerdo con las

hipétesis del proyecto.

KK, S = Solicitacién ultima factorizada.

R.. - Resistencia caracteristica o nominal de los elementos componentes y el de sus

uniones. Esta resistencia serd determinada empiricamente por calculo, a partir de los
resultados de una serie de ensayos, o establecida como carga de rotura por las normas

IRAM de aplicacion.

¢ = Factor global de resistencia estructural, que depende del tipo de solicitacion a que

estd sometido el elemento estructural y del material con el que esta construido el mismo.
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Este coeficiente siempre menor gque la unidad, tiene en cuenta la dispersion de la

resistencia debido a la calidad de fabricacion y montaje de la estructura

Valores de los factores globales de Resistencia

Elemento Solicitacion P Observaciones
Postes Flexion 0.7aDn Postes simples — Patas
Flexo-Traccon traccionadas de porticos
(Notas 1, 2 y 3)
Flexocompresion | 0.7 a 0.75 | Postes multiples — Patas
Compresion comprimidas de porticos
(Nota 2)
Corte, Torsion, 0.85 En General
Torsion + Corte
Ménsulas Flexin 0.9 (Nota 1)
Crucetas Corte 0.85
Torsion
Torsion + Corte
Riendas y Traccion 0.5 Tiene la finalidad de limitar la
herrajes Corte flexibilidad del conjunto de
sujecion

Tabla 1. Valores de los factores globales de Resistencia de Postes

Nota 1: Las secciones de hormigdn armado y parcialmente pretensado se
consideran “subarmadas”, cuando al llegar a un estado limite, la deformacién unitaria
neta a traccién () de la armadura mas extrema (sin contar con la deformacion unitaria

efectiva del pretensado) es igual o mayor a 0.005. Para esta situacion ¢ es igual a 0.9.

Nota 2: Las secciones de hormigdn armado y parcialmente pretensado se
consideran “sobrearmadas”, cuando al llegar a un estado limite, la deformacion unitaria
neta a traccién () de la armadura mas extrema (sin contar con la deformacion unitaria
efectiva del pretensado) es igual o inferior a 0.002. Para esta situacion ¢ es igual a 0.7
(armadura transversal con estribos) 0 0.75 (armadura transversal con espirales

continuos).

Nota 3: Para la zona de transicion, comprendidas entre las deformaciones netas
de traccion () del acero 0.002 y 0.005, el coeficiente ¢ de reduccion de resistencia a

flexion se calcula de acuerdo a las expresiones:
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@ =0.56 +0.68 * (estribos) y ¢ =0.65 + 0.5 = (espirales continuos).
1.2. Definicion de las cargas de calculo
1.2.1. Cargas segun su origen

Las cargas que actdian sobre una estructura para soporte de linea se agrupan,

segun su origen, en tres tipos:

a) Aleatorias: Son las cargas originadas por el viento, los sismos o la formacion de

hielo, es decir aquellas cuya definicion debe realizarse por medios estadisticos.

b) Permanentes: Son aquellas cargas que pueden determinarse con mas exactitud, tales
como el peso de los distintos elementos, como ser conductores (cables de guardia,
cables o tensores portantes), aisladores, etc. y que pueden considerarse invariables para

la determinacidn del riesgo.

c) Especiales: Agrupa las solicitaciones cuyo origen se encuentra en el montaje, el
mantenimiento o en alguno de los elementos de la linea, como ser conductores,
aisladores, etc,. Estas cargas alcanzan valores maximos y no admiten tratamiento

estadistico.

1.2.2. Cargas segun condiciones de funcionamiento

Desde el punto de vista de la funcion, una estructura se dimensionara para
responder a distintas clases de requerimientos definidos por las condiciones de servicio
a que estara sometida durante su vida util. Las cargas de calculo, en consecuencia

responderan a condiciones de funcionamiento permanentes o transitorias, a saber:
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a) De servicio: Son las cargas originadas por la accion de elementos exteriores cuya
magnitud y recurrencia se ajustara con la importancia de la linea y con la ubicacion de
la misma, y cargas permanentes cuya magnitud sera invariable (tales como peso de los

conductores, accesorios, etc.).

b) De construccion y mantenimiento: En este grupo de cargas se consideraran esfuerzos
que aparecen durante el montaje, el mantenimiento o reparacion de la linea.
Basicamente estan dirigidas a evitar accidentes o pérdida de vidas de quienes efectian

las tareas de montaje o mantenimiento.

c) De contencién de fallas: Estas cargas tienen en cuenta fundamentalmente los
esfuerzos que aparecen sobre las estructuras en caso de colapso de algln elemento de la
linea y tienen como finalidad evitar la propagacién de las fallas a los tramos adyacentes

de la linea. Esta condicion no es de aplicacion en estructuras de madera.

1.2.3. Acciones a considerar

a) Presion del viento sobre los conductores o carga adicional (manguito de hielo).
b) Presion del viento sobre los aisladores y accesorios.
c) Presion del viento sobre la estructura.

d) Acciones horizontales del tiro de los conductores por el angulo de la linea,

desequilibrio de los tiros, rotura de los conductores, etc.
e) Accion vertical del tiro de los conductores.

f) Peso de los aisladores y accesorios.

g) Peso de la estructura.

h) Peso de hielo sobre la estructura.
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i) Sobrecarga adicional de montaje en los puntos de fijacion de las cadenas de aisladores

0 tensores portantes.

j) Sismo, en las condiciones que establece el Reglamento INPRES-CIRSOC 103. Se
deberan considerar las interacciones inerciales y las cinematicas debidas a los

corrimientos del terreno.
1.3. Hipotesis de calculo

Las estructuras se proyectaran para las diferentes condiciones de funcionamiento,

con las siguientes combinaciones de cargas:

1.3.1. Estructuras de suspension

1.3.1.1. Cargas de servicio

a) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo normal a la
linea sobre aisladores, accesorios, estructura y sobre la semilongitud de conductores de

ambos vanos adyacentes.

b) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo sobre

estructura, aisladores y accesorios en direccion de la linea.

c) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento méximo en direccion
oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores

de ambos vanos adyacentes.

d) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Carga del viento
normal a la linea sobre estructura, aisladores accesorios y semilongitud de conductores

de ambos vanos adyacentes.

e) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo). Tiro de

todos los conductores reducidos unilateralmente un 20 % para longitudes de cadena de
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suspension hasta 2.5 m o aisladores rigidos. La reduccion unilateral sera del 15 % del
tiro, para cadenas de suspension mayores de 2.5 m de longitud. Para cables de guardia la

reduccién unilateral sera del 40 %.

1.3.1.2. Cargas de construccién y mantenimiento

a) Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2.5, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspension, en varios de ellos o en todos

simultdneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento.

1.3.1.3. Cargas de contencion de fallas

a) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga longitudinal en cualquiera de los
puntos de suspension, equivalente al 50 % del tiro méaximo de una fase o el 70 % del
tiro a temperatura media anual (EDS), el que provoque solicitaciones méas desfavorables
para conductores simples 0 haces de conductores. En el caso del cable de guardia se
aplicaré el tiro maximo longitudinal reducido al 65 % o al 100 % del tiro a temperatura

media anual (EDS). No se considera la carga del viento.

Nota 1: Para lineas de clase B'y BB y en el caso de emplear sujeciones de
conductor de tipo deslizantes, se considera para cada conductor, el valor maximo de
tension mecanica de deslizamiento. El disefio debe garantizar el deslizamiento durante

toda su vida Util. No se considera viento.

Nota 2: En el caso de lineas de clase B y C compactas: donde se emplean brazos

de suspension no se aplica.

b) Peso propio y cargas verticales permanentes. Cargas inerciales y desplazamientos
relativos de apoyo producidos por el sismo de proyecto. No se considera la carga del

viento.
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Nota: Para las cargas de contencion de falla indicadas en a) y b) corresponden a
lineas que soportan hasta dos ternas. Para estructuras que soportan mas de 2 y hasta 4
ternas, se agregara una carga longitudinal, de igual sentido, equivalente al 50 % de la
utilizada para las dos primeras ternas, de forma tal que produzcan la solicitacién més
desfavorable. Para estructuras con mayor nimero de ternas se considerara la aplicacion
de una carga adicional longitudinal cada nuevo par de ternas, de igual intensidad que la
aplicada para la 3ra y 4ta y de forma que provoque la solicitacion mas desfavorable. En

todos los casos se aplicara una Unica reduccion de tiro por ménsula.

1.3.2. Estructuras de suspension angular y angulares

1.3.2.1. Cargas de servicio

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

de las tracciones de los conductores.

b) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo sobre
estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos
vanos adyacentes en direccién normal a la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas

resultantes de las tracciones de los conductores.

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

conductores.
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d) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo). Carga del
viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del &ngulo de la

linea. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

e) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Tiro de todos los
conductores reducidos unilateralmente un 20 % para longitud de cadena de suspensién
hasta 2.5 m o aislador rigido. La reduccién unilateral del tiro sera del 15 % para
longitud de cadena mayor a 2.5 m. Para el cable de guardia la reduccion unilateral sera

del 40 %. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

) Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los conductores en

el estado de temperatura minima.

1.3.2.2. Cargas de construccién y mantenimiento

a) Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de
2.5 m, aplicadas en cualquiera de los puntos de sujecion, en varios de ellos o en todos
simultdneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera el viento. Fuerzas
resultantes de las tracciones de los conductores (o tensor portante, en lineas compactas

de clase B y C), consideradas a temperatura minima. Cargas de contenciéon de falla

a) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga longitudinal en cualquiera de los

puntos de sujecion, equivalente a:

i) Estructura de suspensién angular, al 50 % del tiro maximo de una fase o al 70 % del
tiro a temperatura media anual (EDS), el que provoque solicitaciones mas

desfavorables, para conductores simples o haces de conductores;
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ii) Estructura angular, 100 % del tiro maximo de una fase para conductores simples o
haces de conductores. En el caso de cables de guardia se aplicara el tiro maximo
longitudinal reducido al 65 % o al 100 % del tiro a temperatura media anual (EDS). No

se considera la carga del viento. Fuerzas resultantes de las tracciones
de los conductores, considerados a temperatura minima.

Nota: Para lineas de clase B y C compactas se debe considerar el esfuerzo a la
rotura correspondiente a la traccion del tensor portante considerada a temperatura media

anual con un factor de carga de 1.5.

b) Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de
los conductores e cables de guardia correspondientes a la traccidén con temperatura
minima. Cargas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

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

Nota: Para las cargas de contencion de falla indicadas en a) y b) corresponden a
lineas que soportan hasta dos ternas. Para estructuras que soportan mas de 2 y hasta 4
ternas, se agregara una carga longitudinal, de igual sentido, equivalente al 50 % de la
utilizada para las dos primeras ternas, de forma tal que produzcan la solicitacién méas
desfavorable. Para estructuras con mayor nimero de ternas se considerar la aplicacion
de una carga adicional longitudinal cada nuevo par de ternas, de igual intensidad que la
aplicada para la 3ra y 4ta y de forma que provoque la solicitacién mas desfavorable. En

todos los casos se aplicara una Unica reduccion de tiro por ménsula.
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1.3.3. Estructuras de retencién y retencion angular

1.3.3.1. Cargas de servicio

a) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento méximo en direccion
de la bisectriz del &ngulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la
semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las

tracciones de los conductores.

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

resultantes de las tracciones de los conductores.

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

conductores.

d) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional (por hielo). Carga del
viento sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores.

e) Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones de todos los conductores en

el estado de temperatura minima.
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1.3.3.2. Cargas de construccién y mantenimiento

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

temperatura minima. No se considera viento.

b) Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2.5. Carga
unilateral de todos los conductores (o tensor portante, en lineas compactas de clase B y
C), correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual con un factor

de carga de 1.5. No se considera viento.

1.3.3.3. Cargas de contencién de falla

a) Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro maximo unilateral aplicado en
cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Fuerzas resultantes de

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

b) Peso propio y cargas verticales permanentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de
los conductores e cables de guardia correspondientes a la traccion en el estado de mayor
solicitacion. Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el

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

Nota: Para lineas de clase B y C compactas se debe considerar el esfuerzo a la

rotura correspondiente a la maxima traccion del tensor portante.
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c) Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo, en el estado que
corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por corte del conductor superior (el
que ocasione el mayor esfuerzo). No se considera la carga de viento. No es requisito

obligatorio para lineas superiores a la clase C.

1.3.4. Estructures terminals

1.3.4.1. Cargas de servicio

a) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo perpendicular
a la direccion de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud
de los conductores del vano adyacente. Tracciones unilaterales de todos los

conductores.

b) Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones unilaterales de todos los

conductores en el estado de temperatura minima.

c) Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Carga del viento
perpendicular a la direccion de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la
semilongitud de los conductores del vano adyacente. Tracciones unilaterales de todos

los conductores.

1.3.4.2. Cargas de construccién y mantenimiento

a) Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2.5 en
cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Sobrecarga adicional de
montaje. Tiro de todos los conductores correspondientes a la traccion de tensado
considerada a temperatura media anual con un factor de carga de 1.5. No se considera

viento.
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1.3.4.3. Cargas de contencién de falla

a) Peso propio y cargas verticales permanentes. Eliminacion de una cualquiera o varias

tracciones en el estado de mayor solicitacion. No se considera la carga de viento.

b) Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro de todos los conductores e cable de
guardia correspondientes a la traccion en el estado de mayor solicitacion. Cargas
inerciales y desplazamientos relativos de apoyo producidos por el sismo de proyecto.

No se considera la carga de viento.

1.3.4.4. Aclaraciones Generales

a) Viento oblicuo: La verificacion con viento oblicuo debe efectuarse para la direccion
mas comprometida entre las siguientes: 30°, 45° y 60° respecto de la bisectriz del

angulo de la linea.

b) Viento con hielo: En la zona climatica “D” el hielo solo se considera sobre
conductores y cable de guardia con una densidad de 900 kg/m3. Estas condiciones
podran modificarse, si se dispone de la informacion especifica. El manguito se

considerara cilindrico y con coeficiente aerodindmico igual a 1.

La velocidad del viento a adoptar, es la que corresponde a la hip6tesis de célculo
considerada. Su valor no serd inferior a lo especificado en el punto 10.2.2.7 de la norma

AEA 95301.

El valor de traccion de conductores a adoptar, es el que corresponde a la

hipdtesis de calculo considerada.

¢) Se designa “carga vertical permanente” al peso de los conductores, aisladores y

accesorios.
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d) Se designa “carga adicional” al peso del hielo sobre los conductores.

e) Se designa “angulo de la linea” al angulo menor de 180° determinado por la traza de

la linea en correspondencia con los vanos adyacentes de un soporte angular.

1.4. Calculo de un poste de suspension

1.4.1. Designaciéon del poste

La resistencia del poste se elije de modo tal de cumplir con las verificaciones

mecanicas de resistencia para todas las hipotesis estudiadas.

La altura total del poste surge del dimensionamiento del cabezal y del estudio de
planialtimetria, donde se tuvo en cuenta la flecha maxima obtenida en el calculo

mecénico de los conductores y la altura libre establecida en 9 m para zona urbana.
El poste se designa 15 R750 segun IRAM 1586.
Dimensionamiento geométrico
El cabezal se disefia respetando las distancias eléctricas minimas ya estudiadas.
R_:=750 daN  resistencia del poste

H=15m longitud total del poste

d:=17 cm didmetro del poste en la cima

didmetro del poste en el empotramiento

D:=39 cm

G ,p:=1489 kgf-0.981 %:14&0.7@ daN  peso del poste
g

El poste se designa 15 R750 segiin IRAM 1586.
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Dimensionamiento geométrico
El cabezal se disefia respetando las distancias eléctricas minimas ya estudiadas.
h:=0.9 H=13.5m altura libre del poste

t;=0.1 H=1.5 m empotramiento

h.:=13.41 m altura de conductor superior

h=12.81 m altura de conductor medio
h;=12.21m altura de conductor inferior
L,=0.7m distancia del conductor al eje del poste

Hipdtesis de carga

Datos
a,:=100 m vano adyacente anterior
a,:=100 m vano adyacente posterior

~:=190 kg masa por unidad de longitud del conductor

G, [ﬂ+ %).7-9.81 Eﬂ=18‘63g dalN  peso del conductor
2

=(5 N

Gpa=3.6 kgf-0.981 ic—_f:3'532 dalN peso del aislador
4.

Gge=5 kgf+0.981 k—f:d.gﬂs dalN  peso de soporte de aislador
i)
():=0.0613 factor de densidad del aire

Z,p=0.T9  factor del terreno para exposicion B (de Tabla 10.2-f)
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m Velocidad de viento de célculo (de Anexo C de la norma)

V=35 —
5
F. =1 factor de carga (de Tabla 10.2-b)
Gy=1 factor de rafaga para conductor y aislador
G,=1 factor de réfaga para estructura

Cp.=1 coeficiente de forma para conductor
Cpp=0.9  coeficiente de forma para poste (de Tabla 10.2-e)

d_=10.8 mm  diametro del conductor

A =d,- [%4_ %] 10800 em®  4rea del conductor

A, :=230.58 em®  4rea del aislador

D—d
DE:=d+T-h=3ﬁ-E cm didmetro del poste a nivel del suelo
;=ﬂ. h=3.632 m* area del poste (formula del &rea de un trapecio)
2
h (2-d+D,
hP:ZE' 4D =5.922 m  altura del centro de gravedad del poste

Cargas de servicio

a) ""Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo
normal a la linea sobre aisladores, accesorios, estructuras y sobre la
semilongitud de conductores de ambos vanos adyacentes™.

Cargas desequilibradas reducidas a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste
que produce el mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las

cargas verticales.

(Coe+Goa+Gyy)-Los2— (Gt G+ Gy} - L+ G- 0 m
h

Fdea::
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F, =1.404 daN
El centro de gravedad del aislador y del soporte se considera en el punto de fijacion del
conductor.

Carga del viento reducida a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que produce el
mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las fuerzas del viento sobre

el poste, conductores y aisladores.

=0 "°

angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

Fuerza del viento sobre conductor

"’93 ] (ZFB.V)E +Fo+ Gy Cpo+ A+ cos (1) =50.614 daN

FCB::[QIIDI

m

Fuerza del viento sobre aislador

ki; ].(,?:,,B.V)2 +F Gy +Cp.+ A, cos(1)=1.081 dalN

m

Fﬁi:[@llﬂ'

Fuerza del viento sobre el poste

Fopi= [Q. 10- 93 ] (zpﬂ.vf «F,-Gy-Cpp-Ap-cos(1p)=153.172 dalN

k
m

Fuerza del viento sobre el poste reducida a la cima

F_-«h
F = T_P_§7.191 daN
h

Carga del viento reducida a la cima

_(Fep+Fug)+ho+ (Fop+ Fop) b+ (Fop+Fap) - b
eq’ .h-

+Fp=214.349 daN
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| cap
= S
Ib—=
g ¥
Pesc Conductor ) I
Peso Alslador l >
Peszn Soporte l
X F Fda 5
- -
Fup m -
S pa I
| '
[x
- llustracidn 2. Sentido de los esfuerzos
reducidos a la cima
=

llustracidn 1. Esfuerzos actuantes en piquetes

Fuerza resultante en la cima
T\=F4o,+F,,=215.753 daN

b) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo sobre
estructuras, aisladores y accesorios en direccion de la linea".

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

F, = (Gt GgatGyy) oL -2— (G + G+ Gy} - L+ Gyp-0m
h

F,,,=1.404 daN
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::m ° , . . . ,
¥ angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

Fuerza del viento sobre aislador

2
FGB::[Q'IU' kga]'(zpﬂ'v} 'FE‘GW*CFE'Aa:]--D‘Sl dﬂN

m

Fuerza del viento sobre el poste

2
FEP:Z [Ql 1':]" kg ]l (ZPB.W 'FE'GE-'GFh.Apz 153.1?2 dﬂN

3
m

Fuerza del viento sobre el poste reducida a la cima

F .
Fp.:LhF:ﬁ?.]g] dalN
h

i)

|
¥

llustracion 3. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Carga del viento reducida a la cima

F, = Fap) Pt (F“BL' hem + (Fa) P | F,=70.267 daN

Fuerza resultante en la cima
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Tyy=\Faey +F,; T,=70.281 daN

c) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo en direccién
oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de conductores

de ambos vanos adyacentes".

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

(Gt GgatGgy) oL -2— (G + G+ Gy} - L+ Gpp-0m
h

Fdea:=

F,.,=1.404 daN

=45 ° , . . . .
¥ angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

Fuerza del viento sobre conductor

kg

3
m

2
F.:B==[Q'1ﬂ' ].(EDB.V) +F +Gy-Cpo.» A.=50.614 dalN

Fuerza del viento sobre aislador

FBB:Z[Q'IU' kg:;

m

].(zpﬂ.vf “F,-Cy+Cro-Ay=1.081 daN

Fuerza del viento sobre el poste

2
"93 ] (Zyp-V) +Fo-Gy-Cpp-A,=153.172 dalN

m

Fop= [-Q-lﬂ-

Fuerza del viento sobre el poste reducida a la cima

F
F,= " P _§7.191 daN
h
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Carga del viento reducida a la cima

ng.= (Fcﬂ‘l‘FnB}'hca'i' {FcB+I;uB}'hmi+(FcB+FﬂB)'hci+Fp=214‘349 daN

K Faes b

|
¥

llustracidn 4. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Fuerza resultante en la cima

Tyt \| (Faost Fogrcos () +(Fop-sin(9))’ =215.344 daN

d) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Carga del viento
normal a la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y semilongitud de conductores

de ambos vanos adyacentes".

No se considera carga adicional (peso del hielo sobre conductores), de modo que el tiro

reducido a la cima es el mismo de la hipdtesis a).

Ty4=Ty,=215.753 daN

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

reduccién unilateral sera del 40 %".
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Cargas desequilibradas reducidas a la cima

F, = (Gt GgatGyy) oL -2— (G + G+ Gy} - L+ Gyp-0m
h

F, . =1.404 daN
No se considera carga adicional (peso del hielo sobre conductores) en la zona estudiada.

Tiro de los conductores

tension mecanica del estado 11 (méaxima tension)

ﬂ'ﬂ!:S.ET 2
T

_ 2 5
5,.:=69.65 mm seccion real del conductor

Tpy= 0y S,=603.866 dalN tiro maximo de un conductor

Tiro de todos los conductores reducido a la cima

T 0.2.Ty;- (hf- e+ hey) _

343.801 daN

X & ~das X

¥
llustracion 5. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima
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Fuerza resultante en la cima
Tyoi=\Fyae +T." =343.804 daN

Cargas de construccion y mantenimiento

a) "Peso propio de la estructura. Cargas verticales permanentes con un factor de carga
de 2.5, aplicadas en cualquiera de los puntos de suspension, en varios de ellos o0 en

todos simultaneamente. Sobrecarga adicional de montaje. No se considera viento™

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

2.5 (Gge+ G+ Gyp) L -2— (G oo+ Ge+Gy) - L+Gypr0m
h

Fdea::

F,;,=5.616 daN

Para una linea de 33 kV, la sobrecarga adicional es de 100 daN (Tabla 12.1-a).
La carga adicional se considera aplicada en uno de los aisladores.

Carga adicional reducida a la cima

100 daN . L
h

Fuerza resultante en la cima

Ty, =10.801 daN
Topi=Fy +F,

Cargas de contencidn de fallas

a) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga longitudinal en cualquiera de
los puntos de suspension, equivalente al 50 % del tiro maximo de una fase o el 70 % del
tiro a temperatura media anual, el que provoque solicitaciones mas desfavorables para

conductores simples o haces de conductores. En el caso del cable de guardia se
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aplicara el tiro maximo longitudinal reducido al 65 % o al 100 % del tiro a

temperatura media anual. No se considera la carga del viento"

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

(Coe+ G+ Gyp)-Lo+2— (Gt G+ Gy} - L+ Gy -0 m

F, =
des h

F,,,=1.404 daN

Tiro de los conductores

daN

o=8.67 tensién mecanica del estado 11 (minima temperatura)

5.=69.65 mm®  seccion real del conductor
Ty=05-07-5=301.933 daN  tiro maximo de un conductor

ay:=5.50

tension mecanica del estado V (temperatura media anual)
I

S, =69.65 mm” seccion real del conductor
Ty=0.T.0y+5,=272.54 daN  tiro maximo de un conductor
Estudiamos el tiro del estado Il por ser el de mayor valor.
Carga longitudinal aplicada en conductor inferior

El tiro del conductor inferior en el estado de minima temperatura, ante una falla,

produce un momento flector:

Mf::Tff'hiﬂ-:B‘ﬁSﬁ'ﬁ m'dﬂN

Y el momento torsor resulta:

Ml- ::TII‘LE: 211.35 m"dﬂN
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El efecto combinado de ambos momentos puede evaluarse como un momento flector,

que Illamamos momento combinado:
M,=0.5 (Mg+1/M,* +M,? | =3689.626 m.daN

El tiro equivalente reducido en la cima sera:

M,
F,:=—5=273.306 daN
h

Carga longitudinal aplicada en conductor medio

El tiro del conductor medio en el estado de minima temperatura, ante una falla,
produce un momento flector:

Mf:: Tff. h-m: IBOT.TH - dﬂN

Y el momento torsor resulta:

Ml- ::TII‘LE: 211.35 m"dﬂN

El efecto combinado de ambos momentos puede evaluarse como un momento flector,

que Illamamos momento combinado:
M,:=0.5 (M;+\/M* +M,? )=3870.644 m-daN

El tiro equivalente reducido en la cima sera:

&

M,
F ol = =286.714 daN
h

Carga longitudinal aplicada en conductor superior
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El tiro del conductor superior en el estado de minima temperatura, ante una falla,

produce un momento flector:

M;:=Ty-h,=4048.918 m-daN

Y el momento torsor resulta:

M,:=T};-L_=211.353 m-daN

El efecto combinado de ambos momentos puede evaluarse como un momento flector,

gue llamamos momento combinado:

Mf::u.5-(Mf+w,e'Mf +M,? | =4051.674 m.daN

El tiro equivalente reducido en la cima sera:

MC
Fq,=— £=300.124 daN

X S “des X

¥

llustracion 6. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Fuerza resultante en la cima

Tyyi=\/Fo +Fy,” T, =300.127 daN
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b) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Cargas inerciales y desplazamientos
relativos de apoyo producidos por el sismo de proyecto. No se considera la carga de

viento".

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

 (Gget Gt Ga) L2~ (Gt Gpa+ Gyy) + L+ Gppr 0 m
o=
h

Fgo.=1.404 daN

No se tienen en cuenta fendmenos sismicos.
Fuerza resultante en la cima

Verificacién mecanica

Datos

Kp=1.1 factor de carga estructural para un poste en el que no se realiza ensayos

de un prototipo a escala natural
Kpq=1 factor de carga por colapso para estructura de suspension
w=0.7  factor de carga por colapso para estructura de suspension

R, =750 daN resistencia del poste

Pagina | 32
Schenberger, Leonardo - Toller, Matias



* U T N ConCO rd ia GENERACION DISTRIBUIDA EN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NAGIONAL Facultad Regional Concordia ZONA DE VILLA ZORRAQUIN

Hipotesis 1a

it Kp-Kp-T,,<¢-R, =%verifica”
|| “verifica”

else

“no verifica™

Hipdtesis 1b

if KE 'Kc*T]bigﬂ . RI: = quri.ﬁca“
|| “yerifica™
else

“no verifica™

Hipotesis 1c

if Kp+Kg-T,.<w+R, =*“verifica”
|| “yerifica”
else

“no verifica™

Hipotesis 1d

it Kp-Kq--T,;<¢-R, =“verifica”
|| “yerifica”

else

“no verifica™

Hipotesis le

if KpK-T, . <y-R_ =%“verifica”
|| “verifica”

else

“no verifica™
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Hipotesis 2a

it Kp-Kq--T,,<¢-R, =%verifica”
|| “verifica”

else
“no verifica”

Hipdtesis 3a

if Kp+Kq--T,, <@-R, =%verifica”
|| “verifica”

else
“no verifica™

Hipotesis 3b

if KE 'KC'T?.]:-E‘F . R‘: =“verifica”
|| “wverifica™

else
“no verifica™

1.5. Calculo de un poste Retencion Simple

Designacion del poste

La resistencia del poste se elije de modo tal de cumplir con las verificaciones mecanicas

de resistencia para todas las hipétesis estudiadas.

La altura total del poste surge del dimensionamiento del cabezal y del estudio de
planialtimetria, donde se tuvo en cuenta la flecha maxima obtenida en el célculo

mecénico de los conductores y la altura libre establecida en 9 m para zona urbana.
R_:=3000 daN resistencia a rotura

H:=12m altura total del poste

h-=09-H=10.8 m alturalibre
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G ,,:=2350 daN peso
T
c=15 —— conicidad
m
d:=26 em diametro en la cima

D:=d+h-c=422 em  didmetro en el empotramiento

Dyp:=d+H-c=0.44m djametro en la base

d+D .
Api=—_—-h=3.683 m®  4rea del poste

ot

2.d4+ D
3

4D ]:4.9?2 m altura al centro de gravedad

Cp,=0.9 coeficiente de forma para poste (de Tabla 10.2-e)
El poste se designa 12 R2100 segiin IRAM 1586.
Se adopta la disposicion coplanar horizontal.

Elementos de cabecera

Aisladores
L:=480 mm longitud
dy;:=30 mm diametro del ndcleo
d, =88 mm diametro exterior del aislador

2 , - ,
Ay =17000 mm”  4rea aislador a lo largo de la linea

Ay, =2600 mm® area aislador de frente

Ta=0 angulo sobre la horizontal
G,=1.47 daN peso
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llustracidn 7. Aislador polimérico de Retension

Ménsula

Gpr=154 daN Peso
Lyptr=2 m largo total
LiNom=1.8 m largo nominal
hyy =200 mm

altura ménsula frente

Ay =2m-015m=03m*> .
area ménsula frente

Appr =20 em-50 em=0.1 m> ; ,
area ménsula lateral
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‘ — — —
l — .
- g _Ti-» c_?f]
P ~, o __..-f'"F

llustracion 8. Ménsula para Piquete de Retencion

Conductor

a, =100 m .
vano anterior

=01 m .
@2 vano posterlor

2

k daN
=190 -9 .98 = —186.2 5~
km 5 km

peso especifico conductor

i, +
Geo= 12%-T=1T.782an

peso del conductor

=10.8 ./
dc i didmetro del conductor
a, +
Api=dg- ‘;2 =1.031 m*
area
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dalN

3
m densidad del hielo

dﬁeh =000

Fuerza del viento

Carga del viento reducida a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que produce el
mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las fuerzas del viento sobre

el poste, conductores y aisladores.

Q:=0.0613-10 k—ﬂ
m factor de densidad del aire
V=35 m
# velocidad del viento de célculo (de Anexo C de la norma)
Gy =1 , .
factor de rafaga para conductor y aislador
Gt =1 ,
factor de rafaga para estructura
Z ni=0.70 .
rB factor del terreno para exposicion B (de tabla 10.2-f)
Fe:=1
¢ factor de carga
CFE =1 ..
coeficiente de forma para conductor
CFF:= 0.9

coeficiente de forma para poste (de Tabla 10.2-e)
Hipotesis de carga

Cargas de servicio

a) "Peso propio y cargas permanentes. Viento maximo en direccion de la bisectriz del

angulo de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de
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los conductores de ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de

los conductores"

Fvcond  Fueais  Fem “,GEI:'
—_—— — o
Peso Conductar 1 1 ¥

Pesc Aislador l
Pasc Soporta

X . Feas x

8.9

Fvp

¥

llustracidn 10. Sentido de los esfuerzos
reducidos a la cima

llustracion 9. Esquema de esfuerzos sobre
estructura de retencion

Cargas verticales

Cargas desequilibradas reducidas a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que
produce el mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las cargas

verticales.

L L

Fpen = h

Fpem=0N

Viento

Carga del viento reducida a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que produce el
mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las fuerzas del viento sobre
el poste, conductores y aisladores.
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::ﬂ e , . - . ’,
¥ angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

Fuerza sobre aisladores

Fyam=Q- (z,,ﬂ-v}2 FaGyeCporAgy =0.797 dalN

Fuerza sobre poste

Fypp =Q - (ZPB-V)E -Fg-Gy-Cpy- Ap=155.336 daN

Fuerza sobre ménsula

Fymens =0+ (;ifph,f,.vj}2 Fo- Gy Cpp Appp=1.687 daN

Fuerza sobre el conductor

Fyoona=Q - {z,,ﬂ-v}z -FC-GW-CFE-AC-GGE(W,!?}Z =48.337 daN

Carga del viento reducida a la cima

P 6+ 'y st * B+ Fyposy » by + Fypgens =+ 3 - Fygona - h
V=
h

F,,=225.995 daN

Fuerza resultante de traccién del conductor
Fpo=0 daN

Fuerza resultante en la cima

Resultante desequilibrante
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Froi=\Fpen® + Fre® =0 daN

Resultabte total

T, = \[F, 2 +F,? =225.995 daN

b) "Peso propio y cargas permanentes. Carga del viento maximo sobre estructura,
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos
adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas

resultantes de las tracciones de los conductores™

¥

llustracion 11. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Cargas verticales

L L

2
Fpea i= h
Fp.,,=0 daN
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Viento

Fuerza sobre aisladores

Fyain=Q- (Z,,B-‘V}n “FeGyeCppn A y=0.122 daN
Fuerza sobre poste

Fypo =Q- (EPB-V)E -Fc-Gy-Cpp-Ap=155.336 daN
Fuerza sobre ménsula

2
Fyptens=Q (Zypg+V) -Fg+G;+Crpr Ay =14.06 dalN

Fuerza sobre el conductor
Fygong=0 daN
Carga del viento reducida a la cima

P 6« Fypist * B+ Fyppes by + Fypens B +3 - Fyoppg-h
V=
h

Fy,=86.309 daN

Fuerza resultante de traccion del conductor
Fp,.p=0 daN

Fuerza resultante en la cima
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Resultante desequilibrante

Fyyi= \[Fpess” +Fpeg’ =0 daN

Resultante total

T,p=\Fy? +Fy? =86.300 daN

c) "Peso propio y cargas permanentes. Carga del viento maximo en direccion oblicua
sobre estructura, aisladores accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de

ambos vanos adyacentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores™.

\ |

. 1 Feles X

llustracidn 12. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Cargas verticales

L L
—(Coc+Gy)- ‘;’”" +(Gge+Gy) .%ﬂaﬂﬁcﬁ} -0 m+(Gge+G,)-0m
Fpes =
h
Fﬂﬂf:ﬂ N
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Viento
=45 " . . . . .
angulo del viento con el eje perpendicular de la linea
Fuerza sobre aisladores
2
Fyvaia=Q« (Zpp-V) +Fg+Gy-Cp=Ay=0.797 daN
Fuerza sobre poste
2
Fypou1 =Q+(Z,p-V) -Fg-Gy-CpyAp=155.336 daN
Fuerza sobre ménsula
2
FVMM==Q' (EFB-V} 'Fﬂ'gt'CFc'Ale 14["3- dﬂN
Fuerza sobre el conductor
2 2
Fycona=Q+(Zpp-V) +Fg+Gy+Cpe-Ac-cos(¢p) =24.168 daN
Carga del viento reducida a la cima

_ €05(1) + (6 Fy it ~h+ Fypoges » by + Fyatens "1+ 3+ Fycoma - h) —115.162 daN

F'i"'z: h
i (6= Fygi B+ F «h,+F +h+3.F -h
Fyy= sin (1)) ( VAisl \-"Fbatlhhp VMens VComad } —115.162 daN

Fuerza resultante de traccién del conductor
Fpop=0 daN

Fuerza resultante en la cima
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Resultante desequilibrante

Fyoi=\[Fpus’ +Fpes’ =0 daN

Resultante total

2
T,.=\Fy,’ +Fy," =162.863 daN

d) "Peso propio y cargas permanentes. Carga adicional (por hielo). Carga de viento
sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de
ambos vanos adyacentes en direccion de la bisectriz del angulo de la linea. Fuerzas

resultantes de las tracciones de los conductores".

No se considera carga adicional (peso del hielo sobre conductores) en la zona estudiada,

de modo que el tiro resulta el mismo de la hipdtesis a).

Ta=T,,
T, =225.995 daN

e) "Peso propio y cargas permanentes. Tracciones unilaterales méaximas en todos los

conductores en el estado de temperatura minima".

Fdes

Tc
Yy

llustracion 13. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima
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Cargas verticales

L L
—(Gae+Gy)- n;"’" +(Gae+Gy)- ’;‘m +(Gao+Gy) 0 m+ (Ggo+G,p) -0 m

Fpeq = h

Fp.,=0 daN

Traccion de conductores

T y: ;- ..
tension mecanica del estado Il para un vano de 91 m (minima temp.)

5.:=70 mm?* .,
¢ seccion del conductor

Fuerza resultante de traccién del conductor

EISC.G-II.h
Fha=——3"—

Fp,.,=1833.3 daN

Fuerza resultante en la cima

Resultante desequilibrante

Fyoi= \/Fpest” + Fpeg® =0 daN
Resultante total
T, =1833.3 daN
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Cargas de construcciéon y mantenimiento

a) "Peso propio de la estructura. Cargas permanentes con un factor de carga de 2,50 en
uno cualquiera, varios o todos los puntos de sujecién de fase o cable de guardia.
Sobrecarga adicional de montaje. Fuerzas resultantes de las tracciones de los

conductores consideradas a temperatura minima. No se considera viento"

Gy =200 dalN .
Men carga de montaje

Fdes

Te

y

llustracidn 14. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Cargas verticales

LNum
2

I

Fpen = h

Fp..,=16.844 daN

Traccion de conductores
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Fuerza resultante de traccién del conductor
Fp., =0 daN

Fuerza resultante en la cima

Resultante desequilibrante

Tyoi=\[Fpu® + Fr.

T,,=16.844 daN

b) "Peso propio. Cargas permanentes con un factor de carga de 2,50. Carga unilateral de

todos los cables, correspondiente a la traccion considerada a temperatura media anual

con un factor de carga de 1,5. No se considera viento™.

® T Fdaz x

¥

llustracion 15. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Cargas verticales

L L

Fpeq = h

Fp..;=16.844 daN
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Traccién de conductores

dalN

2
mim

ay=5.50
tension mecanica del estado V (temperatura media anual)

So="70 mm®

Fuerza resultante de traccién del conductor

1.5 '3 'Sc'ﬂv'h
Res™ h

Fp.,=1760.85 dalN

Fuerza resultante en la cima

Resultante desequilibrante

Fpy=\[Fpo,® +Fg,? =1760.931 daN

Resultante total

Tyy=\ Fop® +Frns’
Ty,=1761.011 daN

Cargas de contencidn de fallas

a) "Peso propio y cargas permanentes. Tiro maximo unilateral aplicado en cualquiera de

los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. No se considera viento".
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X Fdas X

¥
llustracion 16. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Cargas verticales

L L
Fﬂﬂliz h

Fp.=0 daN

Traccion de conductores

Se selecciona la tension correspondiente al estado Il por ser la de mayor valor.

dalN

2
Tnm

ary =8.73
tension mecanica del estado Il para un vano de 91 m (minima temp.)

So:="70 mm*

seccidn del conductor

Fuerza resultante de traccion del conductor

Tﬂ':ﬂll.l dﬂnN
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Estudiamos el tiro del estado Il por ser el de mayor valor.

El tiro de un conductor en el estado de minima temperatura, ante una falla, produce un

momento flector:

MI::TII'IHIZEEQQ.BS m‘dﬂN

Y el momento torsor resulta:

M!- = TII*LNMZ 1“99.9‘8 m'dﬂN

El efecto combinado de ambos momentos puede evaluarse como un momento flector,

que Illamamos momento combinado:
R —
Mf:=u.5-(MI+ VM, +Mf)=ﬁﬁ45.399 m-dalN

El tiro equivalente reducido en la cima seré:

[

ME
F,=—<=615315 daN

Fuerza resultante en la cima

Resultante desequilibrante

Ty = \[Fpo? + F,2 =615.315 daN

b) "Peso propio y cargas permanentes. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores y cables de guardia correspondientes a la traccion con temperatura minima.
Fuerzas inerciales y desplazamientos relativos de apoyos producidos por el sismo de

proyecto. No se considera viento".
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Como se considera una zona no sismica el valor de las fuerzas inerciales se considera
nulo, asi mismo por ser una estructura de suspension las fuerzas resultantes del tiro de

los conductores tambien son nulas.

Cargas verticales

L L
—(Gac+Gy)- n;”’"+{GGC+G'A) . I~;"""+{G,.;,,_r,+¢';',,‘}-||] m+ (Ggo+Gp) -0 m
Fpeq = h

Fp...=0 daN
Fuerza resultante en la cima
T4:=0 daN

c) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Tiro unilateral maximo igual a 2/3 para
lineas horizontales o por corte del conductor superior (el que ocasione el mayor

esfuerzo). No se considera viento. No es requisito obligatorio para lineas superiores a la

clase C”
¥
|
X . Fdes X
-
¥
llustracion 17. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima
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Cargas verticales

L L
—(Gae+Gy)- n;”’"+{GGC+G'A) . I~;"""+{G,.;,,_r,+«’},4,}-||] m+ (Ggo+Gp) -0 m
Fpeq = h

Fp.,=0 daN

Traccion de conductores

T -z . , .
tension mecanica del estado 11 para un vano 91 m (minima temp.)

5-.=70 mm?> .,
¢ Seccion del conductor

Fuerza resultante de traccién del conductor

Fp,,=880.425 daN

Fuerza resultante en la cima

Resultante desequilibrante

Fyi=\[Fpes’ +Fp,,’ =880.425 daN

Resultante total

Ty =F,,

T, =880.425 daN
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Verificacién mecanica

Datos

Ky=1.1 factor de carga estructural para un poste en el que no se realiza ensayos un

prototipo a escala natural

KC = 1 -, ,
factor de carga por colapso para estructura de retencion de linea

w:=0.9 factor global de resistencia estructural. De Tabla 12.6-c para solicitacion a la

flexion y flexo-traccion

R,:=3000 daN o
Resistencia del poste

Hipotesis 1a

if Kp+Kg-T,,<@-R, =“verifica”
|| “verifica”
else

“no verifica™

Hipdtesis 1b

i KE .KC'TIIB-E‘F . Rc =“verifica”
|| “verifica™
else

“no verifica™

Hipotesis 1c

it Kp-Kp-T, . <e-R, =*verifica”
|| “yerifica™
else

“no verifica”
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Hipotesis 1d

it Kp-Kq-T,;<¢-R, =%verifica”
|| “verifica”

else

“no verifica™

Hipdtesis 1e

if Kp«KT, <¢-R_ =%“verifica”
|| “yerifica™
else

“no verifica™

Hipotesis 2a

if Kp+Kg-T,,<@-R, =“verifica”
|| “verifica”
else

“no verifica™

Hipdtesis 2b

if Kp-Kq-T,,<¢@-R, =%“verifica”
|| “yerifica”

else

“no verifica™

Hipétesis 3a

it Kp-Kq-T,, <¢-R, =%verifica”
|| “verifica”

else

“no verifica™
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Hipdtesis 3b

|| “yerifica™

else
“no verifica”

Hipdtesis 3c

if Kp+Kqo-T, <¢.R, =*“verifica”
|| “verifica”

else
“no verifica™

Condicion de Servicialidad

Se entienden como tales las condiciones respecto a la fisuracion y los desplazaminentos
admisibles que tienen la finalidad de limitar los dafios cuando las estructuras estan
sometidas a solicitaciones de servicio cuasi-permanentes (a temperatura media anual)

con valores que son inferiores a la solicitacion ultima factorizada.

Las condiciones de servicialidad se establecen para una carga o solicitacion de
"frecuencia normal™ o a temperatura media anual (Fn), cuyo valor maximo se
determinara como un porcentaje de la resistencia nominal (Rc) con la siguiente

expresion:

Fpi=0.4-R,=1200 daN

Tiro permanente

TPE_I_::E*JVISE

T,.,=1173.9 daN
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if Tper < Fy = “verifica™
|| “verifica”™

elze
|| “no verifica™

1.6. Calculo de un poste Terminal

Designacion del poste

La resistencia del poste se elije de modo tal de cumplir con las verificaciones mecanicas

de resistencia para todas las hipétesis estudiadas.

La altura total del poste surge del dimensionamiento del cabezal y del estudio de
planialtimetria, donde se tuvo en cuenta la flecha maxima obtenida en el calculo

mecanico de los conductores y la altura libre establecida en 7 m para zona rural.

R_:=3750 daN .
resistencia del poste

H:=11m longitud total del poste

G :=2350 daN
o peso del poste

d:=32 cm didmetro del poste en la cima

D=d+0.015-(0.9-H) diametro del poste en el empotramientro (conicidad de 1.5

cm/m)

D=0.469 m

El poste se designa 11 R2700 segun IRAM 1586
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Dimensionamiento geométrico
El cabezal se disefia respetando las distancias eléctricas minimas ya estudiadas.

h:=09-H=9.9m altura libre del poste

t,=0.1-H=1.1 . .
! " empotramiento (para poste de hormigon es el 10 % de H)

h. =985m .
altura de conductor superior
h.=085m . .
“ altura de conductor inferior
L .=1m

distancia de conductor exterior al eje del poste

Hipétesis de carga

Datos
a=42 m vano adyacente
kg : :
7:=190 Tm masa por unidad de logitud del conductor
r_’,*m:%.-f.g:g_mg daN  peso del conductor
Ggo=1.4T7 daN peso del aislador
kg

@:=0.613 m factor de densidad del aire
Z ~=1.00 ..

e factor del terreno para exposicion C (de Tabla 10.2-f)

_ m
V=35 . velocidad de viento de célculo (de Anexo C de la norma)
F,.=1
factor de carga (de Tabla 10.2-b)

Gw=1 factor de rafaga para conductor y aislador

G,=1 factor de rafaga para estructura
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Cp=1 ..

Fe coeficiente de forma para conductor
Cp =09 ..

Fp coeficiente de forma para poste (de Tabla 10.2-¢)
d.:=10.8 mm diametro del conductor

il
A=d,- [E] =2268 em®  4rea del conductor
A, =0.017 m* area del aislador

AT::HW;—m-hz?..QUE m® érea del poste (formula del area de un trapecio)

[2-d+ﬂ

]:4_539 m altura del centro de gravedad del poste (formula para
d+D

ﬁ,P::%-

el trapecio)

Datos de la ménsula

Ly, =2m . ,
M longitud de la ménsula

Gyy:=151.074 daN .
peso de la ménsula

Ay =200 em- 15 em=0.3 m® ; ,
Mo area de la ménsula

Cargas de servicio

a) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga del viento maximo normal a la
linea sobre aisladores, accesorios, estructuras y sobre la semilongitud de conductores de

ambos vanos adyacentes. Tracciones unilatereales de todos los conductores."
Peso propio y cargas verticales permanentes.

G=3:G,p+3-G +Gy+Gy,

G =2517.223 daN
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Cargas desequilibradas reducidas a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que
produce el mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las cargas

verticales.

(Cge+GCa) * Lugm— (Gt G o) * Lugm+ (Gge+ Gog) -0 M+G -0 m+Gy-0 m
h

Fdea:=

F,,,=0 daN

Carga del viento reducida a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que produce el
mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las fuerzas del viento sobre

el poste, conductores y aisladores.

= , . . . ,
¥ angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

Fuerza del viento sobre los conductores

14‘;,5,::3-4:;*-(z,,c-v}2 -15;-{;'.,‘,,-::'Fc-;al,,-.;-..::.5(1,&&2 =60.704 daN
Fuerza del viento sobre los aisladores

Fp=3-Q- (z,,c-v)z F.«Gy+CporA,=4.55 dalN

Fuerza del viento sobre el poste

Fop=Q- {:-3,,‘3-1;')2 -F -G+ Cpy-Ay=313.4 daN

Fuerza del viento sobre el poste reducida a la cima

F,
F = PP _146.863 dalN
h
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Fuerza del viento sobre la ménsula
2
Fup=Q+(Zpc+V) +Fo+Gy+ClpeApgo=24.089 dalN

Carga del viento reducida a la cima

_ (Fep+Fop)-h+ (Fop+Fop)-h,,
eq’ h

+F o+ F,

F,,=300.8 daN

Tracciones unilaterales de todos los conductores

dalN
arre— 10.75 %
mm .z . .y
tension para el estado 111 exposicion C

S.:=69.65 mm” .
¢ seccion real del conductor

T =3 ey Sn=2246.213 dalN .
¥Yla e ¢ tiro unilateral de los conductores

T =F ) .
XXla™" eq tiro de los esfuerzos en eje XX

Fuerza resultante en la cima

Tla = ‘\/ (TWIG.Z +TXX1 uﬂ)

T,,=2266.264 daN
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llustracion 19. Sentido de los esfuerzos
reducidos a la cima

llustracidn 18. Esfuerzos sobre estructura
Terminal

b) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Tracciones unilaterales de todos los

conductores en el estado de temperatura minima".
Peso propio y cargas verticales permanentes.

i‘_’,*:='3,,.«‘}ﬂ,‘:+3,-«‘Z:'H,,_.l+1‘Z¥'J.,c,r++\"_?ﬂ,,]I
G=2517.223 dalN

Cargas desequilibradas reducidas a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que
produce el mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las cargas
verticales.

(GoetGoa) * Lo — (Gge+ G g) * Ly + (G e+ Ggg) -0 m+G - 0 m+ G- 0 m
h

Fy,,=0 daN
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Traccion unilaterales de todos los conductores en estado de minima temperatura

daN

2
T

ar =8.68
tension para el estado Il

T =30+5-=1813.686 dalV . )
¥¥2a o tiro unilateral de los conductores

Fuerza resultante en la cima
Ty=Tyyz
T,,=1813.686 daN

c) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Carga adicional. Carga del viento
perpendicular a la direccion de la linea sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la

semilongitud de conductores del vano adyacente"
Peso propio y cargas verticales permanentes.

G::3-G§E+3-GW+GM+GW

G=2517.223 daN

Cargas desequilibradas reducidas a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste
que produce el mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las
cargas verticales.

(GoetGga) * Lnom— (Gge+Ga) * L+ (Gge + Gga) »0 m+G -0 m+Gpy-0 m
h

F,,=0 daN
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Carga del viento reducida a la cima: es un esfuerzo en la cima del poste que produce el
mismo momento en la base del poste (a nivel del suelo) que las fuerzas del viento sobre

el poste, conductores y aisladores.

=00" , . . . .
¥ angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

Fuerza del viento sobre conductor

2 2
F.p=Q- (Z,,C-V} +F,-Gw-Cpp+A.-cos(1h) =0 daN
Fuerza del viento sobre aislador

2
Fop=Q«(Zpc+V) -Fo+Gy+-Cp+A,=1517 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2z
Fop=Q«(Zpc-V) +F,+Gy+Cp.+A,=348.222 daN

Fuerza del viento sobre el poste reducida a la cima

F,
F,=—""?=163.181 daN
h

Fuerza del viento sobre la ménsula
2
Fop=Q+(Zpc-V) +Fo-Gy-CppeApgo=24.089 dalN

Carga del viento reducida a la cima

 (Fep+Fup) hu+ (Fop +Fﬂﬂ) -h,,
eqt h

+F1M+FF

F,,=190.288 daN
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No se considera carga adicional (peso del hielo sobre conductores) en la zona

estudiada.

T,.=0 daN

llustracion 20. Sentido de los esfuerzos reducidos a la cima

Cargas de construccion y mantenimiento

a) "Peso propio. Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2,5 en
cualquiera de los puntos de sujecion de fase o cable de guardia. Sobrecarga adicional de
montaje. Tiro de todos los conductores correspondientes a la traccion de tensado
considerada a temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera

viento".
Peso propio y cargas verticales permanentes.

G=3:G,+3-G,+Gy+G,,

G'=2517.223 daN
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Cargas desequilibradas reducidas a la cima

P 2.5+ (G e+ Gog) * Loy — (Gt Gg) * Lo+ (G pe + Ggg) 0 M+ G g0 m+ Gy 0
dﬂﬂ-: sas
h

F,,=0.816 daN

Para una linea de 33 kV (Retencidn), la sobrecarga adicional es de 200 daN
(Tablac12.1-a). La carga adicional se considera aplicada en los puntos de fijacion de los

conductores.
Carga adicional reducida a la cima

200 daN- L, —200 daN-L_,_ +200 daN-0 m

— 0 dalN
ad h

Fuerza resultante en la cima

TZ(:::FdE.l-I_Fud =“.Blﬁ dﬂN

Tiro de los conductores

daN

2
T

oy:=5.59

T g =1.5+30y-Sp=1752.046 dalN

Ty=T,g=1752.046 daN

Cargas de contencién de fallas

a) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Eliminacion de una cualquiera o varias

tracciones en el estado de mayor solicitacion. No se considera la carga del viento."
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Peso propio y cargas verticales permanentes.

G=3:G,p+3-G +Gy+ G, =2517.223 daN

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

o o 257 (Coe+Cra) Lo = (Gge+ Cio) * Luom + (Cpe+ o) -0 m) + G0 m
=
de h

F,,=0 daN

Sumatoria de momentos en YY (Momento Flector)

M}T::E'Scfﬂ'f[’c 'h =14825.003 dﬂN' m

Sumatoria de momentos en ZZ (Momento Torsor)

My,:=8g-oy-L, =604.562 daN-m

El efecto combinado de ambos momentos puede evaluarse como un momento

flector, que llamamos momento combinado:
M, ::0.5-(Mw+ \VMyy® + Mz, ) =14831.163 dalN -m

Tiro reducido a la cima

MI'.'
Tyqi=— =1498.097 daN

b) "Peso propio y cargas verticales permanentes. Cargas inerciales y desplazamientos
relativos de apoyo producidos por el sismo de proyecto. No se considera la carga de

viento".
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Peso propio y cargas verticales permanentes.

G=3:G,p+3-G +Gy+ G, =2517.223 daN

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

o 2.5+ ((Gye+GCa) * Lyom— (Gt G o) * Lom + (G e+ Gga) -0 m) + G0 m
MR
h

F,,=0 daN

Cargas desequilibradas reducidas a la cima

No se tienen en cuenta fendbmenos sismicos.

Verificacién mecanica
datos

Kg:=1.1 factor de carga estructural para un poste en el que no se realiza ensayos de

un prototipo a escala natural

KC = 1 .2 -/
factor de carga por colapso para estructura de retencion

w:=0.9 factor global de resistencia estructural. De Tabla 12.6-c para solicitacion a la

flexion y flexo-traccion

R_=3750 daN _ . .
Resistencia del poste
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Hipotesis 1a

it Kp-Kqo-T,,<@-R, =“verifica”
|| “yerifica”

else

“no verifica”

Hipdtesis 1b

if Kp+KpT,, <p+R_ =“verifica”
H “yerifica”

else

“no verifica”

Hipotesis 1c

if KpKp-T, . <y+R_, =“verifica”
H “yerifica”
else

“no verifica”

Hipotesis 2a

if Kp-K--T,,<@-R, =*“verifica”
|| “yerifica™
else

“no verifica”

Hipdtesis 3a

it Kp-Kqo-T,, <@-R, =%verifica”
|| “verifica”

else

“no verifica”
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Hipotesis 3a

|| “yerifica™

else
“no verifica”

Condicion de Servicialidad

Se entienden como tales las condiciones respecto a la fisuracion y los desplazaminentos
admisibles que tienen la finalidad de limitar los dafios cuando las estructuras estan
sometidas a solicitaciones de servicio cuasi-permanentes (a temperatura media anual)

con valores que son inferiores a la solicitacion Gltima factorizada.

Las condiciones de servicialidad se establecen para una carga o solicitacion de
"frecuencia normal" o a temperatura media anual (Fn), cuyo valor méximo se
determinara como un porcentaje de la resistencia nominal (Rc) con la siguiente

expresion:
F.N =04 'Rc
Tiro permanente

T, =30y Sc=1168.031 daN
Fp:=0.4-R,=1500 daN

i Tp,_,,. <Fy = “yerifica™
|| “yerifica™

else
“no verifica”
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