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INTRODUCCTON TOMO 3 INFORME PARCIAL b

CALCNEOS TEENICOS

Eate Tome 3 forma  parte  del Informe L. Inftorme Final del
Anteprovecta de la Lines de Alta Tenaien 13 kY entre Chamical.

(hepes. luian Con Jas B E.TUT.D Chamical v Chepes.

Fata parte traka de  los  estudios tecpicos de  los diatintos

calenloa, electrican., mecanicos ded cable, acportes, {fundaciones,

Se realizaron estudios del flnio de cargas en el Tomo 1. be
ntilizaron programas eapncialmente  desarrolliados. Eeta
docmentacion  ea  soficiente  para  realinar el Anteproyecto
Definitive con el obieto de hacer los calcubos economicos. Kl
brovects Definitive s o cargos del Contratista. Bl Informe o
tiene 4 tomos,

El Trabaio es para ia Provincia de Lo Kieda votoe realizado por

e] Consein Federal de Inversiones,

Buenos Mires. getiosmbre  de 1934



Linea de 132 ¥V entre Chamical-Chepes-Lujan

Cidlculo del vano econdmico.

La determinacion de este wvano permite opbtener 1la distribucidén |

Gptima desde el punto de vista economico.

Fara entender el procedimiento es conveniente 1ntroducir algunos |

conceptos.

Una forma sencilla es llevar el apadlisis a casos extremos.
Supongamos una linea ctuyo cable, que puede soportar ilramos
relativamente largos, los disenamos con un soporte cada 30O m, Hay
normas de seguridad que prescriben distancias minimas a tierra en
la parte mas ba}a. del vano, donde la flecha es mixima.
Considerando solo los sostenes. En este caso habria 33 postes de
aproximadamente 10 m de altura cuyo costo seria 300 $%x33,3-49990

$ por Km.

Otro casg, vano de 900 m. serian 3 postes de 30 m de altura=
43200% y un caso inlermedio de 300 m con postes de 23 m SX546008% =
28000. A medida gue la distancia es mayor el soporte debe ser mds
alto y robusto. En cada caso debe hacerse un analisis de las
capacidad del cable. €1 calcule del cable se verd aparte perag
soporta condiciones atmosférica distintas, prescriplas para la

zona,




Una de ellas, alta temperatura, fija la distancia minima a
tierra, por lo tanto Ja altura del soporte. Otra: temperatura
minima determina s1 la contraccidn del cable entre soportes fijos

le hace suftrir tensiones de trabajo superiores a Jlas que fué

gisenado o las prescriptas por las normas.

Se tiene que verificar también el efecto del wviento para

determinar cual es 1a condicidn que exige mayor esfuerzo al

cable. Luego de una serie de verificaciones combinadas se llega a

uha configuracion gue resulta ser ja mds econodmica.

El cdlculo del cable se realiza mediante una formula gue se llama
de cambio de estado. Permite conocer la situacion de esfuerzo
que soporta el cable, cuando se ha tendido a una tensidn vy
temperatura determinados vy luege cambian las condiciones
climdticas. Ge deben conocer para ello las caracteristicas

fisicas del cable y los materiales que lo componen.

El cdlculo de ecuacidn de cambio de estado se realiza medianfe un
programa que d38 las condiciones finales partiendo de las
condiciones iniciales y se adjuntan las salidas de computador a
los distintos calculos y se denominhan arbitrariamenie casos con

Stk propila numeracion,

Se van a considerar los distintos vanos siguientes: 200 m: 250 m;

J00 my 350 m.

Caracteristicas del cable: Al Ac 130725 mm?




Modulo de elasticidad del Al Eal= 954600 HKgsmmZ: Moduio de

elasticidad del Ac Eac= 20000 Kg/mm?.
Coeficiente de dilatacion del Al alfa Al=23 ¥E-6 1/9C.
Coeficiente de dilatacion del Ac alfa Ac= 11.10%E-6 1/9C.
Tfension Mx Sigma Al =8 kg/mm2
Madulio de elasticidad para todo el cable: EQ= 7700 Kg/mm2:
Coeficiente de dilataci1on para iodo el cable alfaQ= 18.5%E-6
1/9C.
Seccion del cable [mm2)]: 173.1
(Fuentes: Planilla de Agua y Energia Eléctrica para cables con
relacion Al y Ac de 5.7 a 4.)
Caracteristicas del hilo de guardia
Seccion conductor 48,35 mm23 Didmetro 9 mm, |
Pesor 400 Kg/km,
Formacion 19 ¥ 1,80 mm
Coeficiente de dilatacion teérmica 11 ¥ e-6 1/0C -
Modulo de elasticidad }7%0Q¢ kg/mm?

Tension de solicitacion maxima 1197120 kg/mm?

ALTERNATIVA 1 VAND 200 m

Caracteristicas climadticas zona B:




7+ 3,32 ¢ 2,05+ 3,4 + 1,60 = 17,37

La longitud de la columna con un tramo empotrado £52,20 m

17,37 + 2,2 = 19,97 o

La presio6n del vienlo sobre los conductores sera

alfa k ¥ V2/16 ¥ Q@ [kg/m]

pv

it

0.85 % 1.1 % 1202/16 [#m/h) % 10002/km ¥ 17,1 % E-3 X

¥ 1736002 ¥ hsseq = 1,11 kgsm

£1 punto de aplicacion de la fuerza del wviento esta en

baricentro de los tres conductores que es

Papl f = HlI ¢+ f1 + long. cad. + dv/2 =

7 + 3,32 + 2,05 + 1,7 = 14,07 m

VYalor reducido & la cima

222 % 3 % 14,07/17,37 = 539,47 kg

Presion del vientlo sobre el hilo de guardia

Cable S0 mm2 seccidn

S= Pi¥D2/4;

RN

el




D= (50%4/Pi)"0,5= 7,98 = g nn

pvHG= 0,85%1 1%(120%1000/3600}2%1/16%8%e-3=0,52 Kg/m

Para Z semivanps sera

0,52 ¥ 200 m = 103 kg aplicado en la cima

por io tanto la solicitacion en la cima sera

643,07 kg

El poste especificado sera 20/630/3

Su peso 4100 kg

Costo etimado $ 1353

Costo estimado columna y aislacidn

{sobre long.linea = 231 km)

231 kms0,2 km/ columna ¥ $1303 = $1562715 (1)

Aisladores y cadenas =

$961330 ()

]

231 kgs0,2 kmsecol., ¥ 484 USS/col.,

Fundaciones estimados 4,3% de (1} 57176 t3)
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Puesta a tierra estimado 1,8 detl)= +28128 H

fotal parcial para este vano sin considerar cables

1562715 + 561330 + 67196 + 28128 = $2219369.-

AL TERMATIVA 2 VAaND 250 a

Tomando la tension HMx admisible para -159C que es 9,96 kg/mmZ,
Hipdtesis 2 verificamos el comportamiento hip.4 (=520 y 50 km/h)

la tension final da 9,25 kgsmm?. Caso 200,

Una verificacian de Hip.Z2 a Hip.3 (109C, 120 kmsh) la tension
pasa de 9,96 kgs/mm? a 11,69 (caso 202} que €5 mayor gque la

admisibie.

En el caszo 204

Partimos de Hip.3 (108C y 120 kmsh) y =& asigna la tension

admisible a 109C gue es 10,82 kgsmm2 y verificamos la Hip.2
(-159C, ¢ Fkmsh) y da una tension final de 8,8 kg/mmZ que es

menor que la admisible, (caso 204),

Con esta tensidn estudiamos la flecha mavima que ce analiza en el
caso 206 que wverifica el cambio de estado de la Hip.J a Hip.l
conseguimos de esta farma la flecha maxima para estle vano que es

de 53,43 m.




Con este valor la altura del soporte es de:

7+ 5,43 ¢ 2,09 + 3,4 + 1,60 = 19,48 m

La long. total del soporte con el tramo empotrade de 2,20 m est:

19,48 + 2,20 = 21,648 m

La solicitacion se d& para wvientp maxime 20 km/h en  tres

conductores y un hilo de gquardia,

0,85 % |,1 ¥ (120)2% (1000/34600}2 % |/}J&6 % 17,1 ¥ e-3 =

Py

1l

1,11 kgs/m

L0os dos semivanos:

1,11 kgsm % 250 m = 277,50 kg

Puntc de aplicaion de }Ja fuerza es:

7+ 5,43 + 2,05 + 1,7 = 16,18 =

Valor reducido & la cima es :

277,5 % 3 % 16,18/71v.,48 = 641,49 kg

Accion del hilo de quardia

Serem e ey
ot




0,52 kg/m % 250 m = 130 kg

Solicitacién en la cima:

130 + 491,68 = 821,4 Kg

Sopor le seleccionado

22/850/3  Peso 5250 kg

Precio estimado 525%0% 0,33¢/Kg= % 1726

Célculo del costo comparativo

Soportes

231 Km %1/0.250 Col/Kmk $ 1726= $1574824

Aisladores y cadenas

231 Km %1/0,250 X $ 486 U$S scolumna= $4490449

Fundacionesiestimado 4,3% de (1)= $68577

Puesta a tierra

{estimado) 1,8% de (1) = +78707

Total parcial para 250 m

(2)




1594824 + 4490464 + $8577 + 28707 = $2141172

ALTERMATIVA 3 vaNG 300 -

pel estudio de los casos 300 y 302 surge qgue la tension maxima
del trabajo se da en ia Hip.3 al gue se asigna una tension de
trabajo de 10,92 kgsmm2z y se wverifica en la Hip.2 de menor
temperatura que no se exceda la tensidn maxima a esa temperatura,
y resulta 7,6 kg/om? (caso 300) que es menor que la admitida 9,96
kg/mm? seqgun planilla GC 3362. Uma vez verificcada la tensidn se
analiza la flecha maxima en el caso 305. Obtlenemos fimx = 7,23 m,
Verificamos la distancia entre conductores prescripta para la

mitad del vano. Esta surge de la formulas

dc = bk ¥ (fmx + Lamda}”0,5 + Us/i50 con k = 0,4%
para disposicidn triangulo
Lamda = 2,05 m
Longitud de la-cadena
de = 0,65 % (7,23 + 2,05)70,3 + 1327150 = 2,86 m

- 10 -
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BC = dh: AB = DC/4

AC = dcrs2

It

dh (AC2-BA?)"0,5 = ((2,84672)72-(2,86/4)72)70,0 = 1,29 m

Dc es la distancia es la minima necesaria entre los cables. Para

las dimensiones de las crucetas se debe considerar ademds las
distancias minimas & tierra con la presencia de vientos que
inclinan la cadena.

Carga del viento sobre conductores

Presidn= 1,1 kg/m

Esfuerzo= 1,1 % 300 = 330 kg




Sobre hilo de guardia

Presitdn= 0,52 kg/m

Esfuerzo= 0,52 & 300 = 156 kg

Punto de aplicacion de las fuerzas

7,0 £ 7,25 + 2,05+ 1,70 = 18 m

Longitud de la columna incluirdo empotramiento

7+ 7,25 4 2,05 ¢+ 3,4+ 1,6 ¢+ 2,2 =23,00m

Solicilacidn en la cima

Conductores

330 ¥ 3 % 18/21,3 = 836 kg

Hilo de guardia

Total 992 kg

Poste seleccionado

23,5/1000/3; Peso estimado &350 kg




- 13 -

Procio estimado 4350 kg % 0,33 $/kg = 2095 %

Calculo del costo comparado de esta alternativa

Soportes

231 km ¥ 1 col./0,3 kam x 2095 $/col. = 1613650 (1)

Aisladores vy cadenas

231 km ¥ una col./0,3 km ¥ 486 $/col. = 370220 % (2)

Fundaciones estimado

q,3% de (1)

4,3 % 17100 % 1613150 = 67375 %

Pupsta a tierra estlimado

1,8% de (1)

1,82 7100 ¥ 1413150 ¢ = 29036 %
fotal = 20853771 %

ALTERNATIVA 4 VANO 350 m




En los casos 400 y 405 se estudian las tensicnes maximas
asignando en el caso 400t 10,82 Kg/mmZ & la temsion inicial a 10
@ C y 120 ¥m/hy se wverifica con la hipotesis 2 a -159C vy 'la
tension disminuye. En el 405 se determina flecha mdxima que
resulta ser 10,28 m.

Altura de la columna

7+ 10,28 + 2,05 + 3,4 + 1,60 = 29,33 m

Considerando un logitud de empotramiente 2.5 m. La longitud total
de la columna es 26,83 m. Medida mas aproximacrda comercial 26,50

M.

Lta solicitacién por viento de conduclores es:

1,1 ¥ 3 % 350 = 1155 kg

Para el hilo de guardia es:

0,52 % 350 = 182,0

Solicitactdn en la cima

Condurtores

1155 % 24,3/26,50 = 1039 kg

Hilo de quardta

_14_
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182 % 26,50/24,50 = 182 kg i

Total 1221 va ’ %
foste seleccionado é
26,50/1250/3 cuyo peso es B75Q kg é
El precio estimado es 8750 ¥ 0,3% = 2887 ¢ ;
Cocto estimado de la alternativa de 330 o es 2
columpas: ?
231 km % | col.s/0,350 km x 2887 = LP05750 % (1) ) %
Adisladores y cadenas '
231 % 170,35 % 484 = 320760 % %

Fundaciones

Estim. 4,3% de (1) = 81947 %

Puesta a tierra

Estimado 1.8% de (1)} = 34303 ¢ |
Total de la Alternativa: 2342760 % ?

e "=A. ] (L



Surge, por lo tanto, que el vano econdmico entre los estudiados

es el gue corresponde al de 300 m.

Con esto queda concluido este estudio sobre el vano econdmico.
Se adjuntan Jas salidas de computadora referente a los casos

citados




I+ 9.2

[+ 9,.599999%

I+ 9.999999

I+ 10.49

I+ 10.8

I- 10,77

1- 10.74

Material: Caso 100-Vano 200m Verif fension Pix
Vano [(m]}= 200 :
E Ckg/mMM2])= 7700

alfa (l/gradocent]= .00Q0LBG

temp inicial [gradocent]= -13

temp final [gradocent]= 10

Vel viento inicial [ms/s]= ©

Vel viento final [mr/s]= 33.33333

peso aparente inicial p [kg/miMM2)= .0034
coeficiente de aumento iniciral m0 [xx]= |
coeficiente de aumento final ml [xx]J= 2.043188
La tension inicial [(kg/mm2) es: 9.96

La tension final [kg/mm2)] es: 10.74

la flecha para tension 10 es [m]= 1.807229
la flecha para tension 11 es [m]l= 1.4675978
Ok

II- 5.437999

I1- 5.434399¢%

iI- 3.431999

Ii- 5.428998

il- 5.425998

1I- 5.422998

i1- 5.4199¢97

Material: Caso 106-La Riojla—-Vano 200-Hip 2 a 1
Vano [ml}= 200

E [kg/mMMZ]= 7700

alfa [l/qradocent]= .0000185

temp inicial [gradocent]= -15

temp final [gradocent])= 43

Vel viento inicial (mss]= 0O

Vel viento final [m/s])= 0

peso aparenie inicial p [kgsafiMZ2]=  .0036
coeficiente de aumento inicial m0 (xx)= 1
coeficiente de aumento final mil ([xx}= 1

La tension inicial [(kg/mm2) es: 9.94

La tension final [kg/mm2] es: 5.419997

la flecha para tension TO es [m]= 1.807229
la flecha para tension T1 es [(m]= 3.321035
Ok

_17_




I1- 5.43799¢ - 18 -
II- 5.434999 ’
[1- 5.4319%99

I1- 5.428998

1i- 5.4925%998

11- 5.422998 ;
11- 5.419997

Material: La Rioja-Vano 200~ Hip 2 a Hip | Fl Mx
Vano [(m]= 200

E [kg/mPM2]= 7700 ;
alfa [1/gradocent]= .0000IHS i
temp inicial [gradocent]= -15%

temp final [gradocent]= 45

Vel viento inicial [m/s)= O

Vel viento final [mss]= O

peso aparente inicial p {kgsmili2]= .003%
coeficiente de aumentp inicial m0 [xx])= 1
coeficiente de aumento final ml [xx}= 1
La tension inicial [kg/mmZ]} es: 9.96 i
La tension final [kg/mm2] es: 5,419997 i
la flecha para tension 10 es [m]= 1.807229
la flecha para tension 11 es [(m]}= 3.321035
Ok




1I- 8.640997 - 19 -
I1- 8.637997

II- B.434%%58

II- B.631996

[1- 8.6289%6

11- 8.625%9%96

I11- 8.46229%96

Material: Caso 204-La Rioja-Vano 250-Hip 3 a Hip 2 Verif.
Vano [ml= 250

E (kg/mitM23= 7700

alfa [1/gradocent}= .0000185

temp inicial C(gradocent]= 10

temp final [gradocent]l= -15

Vel viento inicial [{mssj= 33.33333

Vel viento final [(m/s)= O

peso aparente inicial p (kg/mMM2}= .0036
coeficiente de aumento inicial m0 {xx)= 2.043i88
coeficiente de aumento final ml [xx}j=

La tension inicial (kqg/mm2) es: 10.82

La tension final [kg/mm2] es: 8.6229%9&

la flecha para tension 10 es [{m)= 2.599353

la flecha para tension T1 es {m)= 3.261628

Ok i
I- 4.28

I- 4.25

[- 4.22

I- 4.189999

- 4.159999%

I1I- 4.154999

1I- 4.153998

Material: Caso 206-La Ricja-Vano 250-Hip 3 a Hip 1| F1 P
Vano fml= 250

E (vg/mMm2}= 7700

alfa [1/gradocent]= ,0000185

temp inicial {gradocent}= 10

temp final [gradocent]= 435

Vel viento inicial [m/s)=  33.33333

Vel viento final [m/s]= O

peso aparente inicial p (kg/miMM2]}=  .0036
coeficiente de aumento inicial mQ [xx}= 2.043188
coeficiente de aumento final ml [xx]= 1

La tension inicial [kgs/mm2] es: B6.462

La tension final [kg/mmZ2) es: 4.1539%8

la flecha para tension 70 es {ml= 3.262761

la flecha para tension Tl es {m]= &.770585

Ok




I- 9.2999%4 - ;
I- 9.269993 i
IT- 9.2646992 :
II- 9.263992

11- 9.260992 :
11- 9.257992 i
Il- 9.2549%1

Material: Caso 200-La Rioja-Vano 2530~-Hip 72 a Hip 4
Vano [m]l= 250

£ (ko/mhN23= 7700

alfa [l/gradocent]= .00Q0185

temp inicial {gradocent}= -15%

temp final (gradocenti= -5

Vel viento inicial (m/s}= ©

Vel viento final (m/s}= 13.88889

peso aparente inicial p (kg/mMM2)=  .0034
coeficiente de aumentp inicial a0 [wx]= 1
coeficiente de aumento final m]l [xx]= 1.,0447%

La tension inicial (kg/mmd] es: 9.96

La tension final [kqsmm2] essy 9.2549%1

la flecha para tension 70 es [m]= 2.82379% .
la flecha para tension Tl es (ml= 3.038%01 ;

Ok

[- 11.88

I- 11.85

[- 11.81999
I- 11.78999
I- 11.7599¢9
I- 11.72999
I- 11.69999

Materialt: Casp 202-Vano 2530-La Riojpa-Hip 2 a Hip 3-Verif.
Vano [m]l= 250

E Lkg/mMM21= 7700

alfa (1/gradocenti= ,00001B5

temp inicial [gradocent]= -15

temp final [qradocent]}= 10

Vel viento inicial {m/s]= ©

Vel viento final {mss)= 33.33333

peso aparente inicial p (kg/miMM2)=  .003s8
coeficiente de aumento inicial a0 [(xx]l= |
coeficiente de aumento finmal ml [xx]= 2.043188
La tension inicial [kg/mmZ2] es: @.9&6

La tension final (kg/mmZ] esy  11.67999

la flecha para tension 10 es [m]= 2.823795

ia flecha para tension Tl es [m]= 2.403848

113




I[1- 5.447 - 21 -

II- 5.444

IT- 5.440%999

II- 5.43799%

II- 5.439999

IT- 5.431999

II- 5.428998

Material: Caso 305-La Rioja-Vano 300-Hip 3 a Hip 1| F1 mx
Vano [m]= 300 '

E [kg/mMM2}= 7700

alfa [1/qradocent]= ,0000189 |
temp inicial {qradocentl= 10

temp final [gradocent}= 45

Vel viento inicial [mssi= 33.33333

Vel viento final (m/s]= O

peso aparente inicial p [kg/mMM2)=  .0035

coeficiente de aumento inicial mO [xx]= 2.070286 .
coeficiente de aumento final ml [xx]}= 1

La tension inicial [kg/mm2] es: 11

La tension final [kg/mm?2) es: 5,428998

la flecha para tension 70 es [(m]l= 3,.579544

la flecha para tension T! es (ml= 7.25272

0K




[~ 5.540001 - 22 - L
{- 5.51

I~ 5.48
I- 5.495 :
I- 5.42 :
I- 5.39
I- 5.359999
Material: Caso 40%-La Rioja-Vano 3530-Hip 3 a Hip 1 F1 Mx %
Yano [ml= 350 i

E [kg/mMr2]= 7700 :
alfa (1/gradocent]}= .0000189 .
temp inicial [gradocent}= 10 ;
temp final [gradocent}= 4% {
Vel viente inicial fms/si= 33.33333

Vel viento final [m/s)= ©

peso aparente inicial p (kg/mPM2])=  .0034
coeficiente de aumento inicial m0 [xx]= 2.043188
coeficiente de aumento final ml [xx]= |

La tension Inicial [Fg/mm2} es: 10.82

La tension final [kg/mm2] esr 5.359999

ia flecha para tension 10 es {m)= H.094733

la flecha para tension |1 es [m])= 10,2843

Ok
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I1- 7.877

I1- 7.8749

II- 7.8721

1I- 72.867999

[~ 7.864999

11- 7.861999

11- 7.85899%

Material: Caso 300-La Ricja-Yano 30U Hipld a Nip
Vano [m]l= 300

E [kg/mMM2}= 2700

alfa [l/gradocent = o000 IR7

temp intcial fgradorent |- i

temp final |gradocent |- 1

Yel vien!o yuaagpad fm o= - 20 00412

#el wpents tpaal tmenis 0

poco apajpente anyegpal gy | by smtipr, § - I
rortirfents de oanmentn nrcgal omn Y ve |- S A A
roefiriente e aumento tanal ol {ux = |

La teoncian inteaal thg/mml) es: L

Le tension tinal pkygrsmme| es: /.8589Y99

la flecha para tension IU es tm})=  3.579%14
la flecha para tension Il es |Iml= 5.01014]
U,

r
'




CALCULOS MECANICOS DE 105 SOPORTES

SULICITACIONES AL SOPORTE SOSTEN

Del calculo del vano econdmico se ohtuvo la dimension del poste
resultante soatén:
23.50/1200/3
cuyo detalle se observa en el grafico "Caleulo de Dimensiones”
y LAR-P-1000.
Las dimensionea de base 1.im * 1,1m * Z.5m :Ancho., largo y

profundidad. MAs adelante se Jjustiticard su calculo.

Caleulo de los conductores

Se parte de la zonificacién determinada para el pais por Agua Yy
Energia Kléctrica. La zona es B: las hipotesis de cdlculo que
determinan las temperaturas y velocidades del viento tiguran en

1a siguiente tabla.

Zona B
Hipotesis Temperat. Viento
QC Km/h
1 45 0
A ~-16 0
3 10 120
4 -5 50



Caracteriasticas del cable: Al Ac 150/25 mm®

Médulo de elasticidad del Al EBal= 5600 Kg/mmZ; HMédulo de

elasticidad del Ac Eac= 20000 Kg/mm® .

Coeficiente de dilatacion del Al alfa Al=23 *E-6 1/0C.

Coeficiente de dilatacién del Ac alfa Ac= 11.10¥E-6 1/0C.

Tensidn Mx Sigma Al =8 kg/mmZ

Mocdulo de elasticidad para todo el cable: Fox= 7700 Kg/mmz;

Coeficiente de dilatacién para todo el cable alfa0= 18.5%BE-6
1/0C.

(Fuente Planilla de Agua y Energia Eléctrica para cables con
relacion Al y Ac de 5.7 a 6.) (

Caracteristicas del hilo de guardia

Seccion conductor 48,35 mm*; Diadmetro Y mm.

Pesn: 400 Kg/km.

Formacion 19 ¥ 1,80 mm

Coeficiente de dilatacién térmica 11 ¥ K-6 1,/¢C

Modulo de elasticidad 17500 kg/mm?

Tensién de solicitacién maxima 110/120 kg/mm*

Para acompafar la geometria de la catenaria del cable, la flecha

necesaria es:

Ac 50 Flecha regquerida a 450C: 7.Z25m
To = p ¥ a*/8f p kg/m/mm*
To kg/mm?

Caracteriaticas del cable
Segiin tabla Z VDE

peso propio [Kg/mm m): 7,BE-3
alfa [(1/9C): 1,1E-5

E [Keg/mmzl: 17500

Seccion real [mmz]: 48,35
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Formacién 19 ¥ 1,8 mm

Diametro [mm]: 9

Peso:{keg/m}: 0,4

Tension de rotura [Kg/mmz]: 1107120

Carga debido al viento {Kg/m): 00,4727

Viento scbhre los conductores

0.75%1.1# 33.33 2/16%300%¥17.3e~-3[{m]=297 Keg

Viento sobre Hilo de Guardia

Pvhg=0.75%1.1% 33.33 2/16¥300%9e-3[(m]=154 Kg

Vjento schre herrajes vy aisladores (estimado)=Z0 Kg
Viento scbre el soporte (reducido a 1a cima)
Pveoplkg)=0.75%0.7 %¥33.3372/16%0.5 * 21.5¢(10.75/21.5)=195 kg
Viento sobre el ménsulas (longitudinal)(reducido a la cima)
La seccidén expuesta al viento longitudinal es:
SIm2]= (0.2+0.15)/2%2.90=0_.51 mZ
Altura de primer cruceta:
7.047.25+1.75+0.2=16.20 [m]
Altura de segunda cruceta:
16720+{3.3/2)=17.B5 (m]
Altura de tercer cruceta:
16.20+3.30=19.5 {m]
Seccidn cruceta hilo de guardia
(0.2+0.15)/2%(0.48+0.25)=0.11 [mZ]
Altura de cruceta hilo de guardia:
21.22 [m]
Accidn del viento sobre los crucetas
Fver= (.75%1.4%33.3372/16%¥0.51= 37.18 [Kg]

Fvcrhg=0.75%1.4%33.33°2/16¥0.11= 8.02 (Kg]
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D
hoog 7

. L actro 141 vad {in2)?

S DIGRELED extetior (s va) ()7 8.6
S T8 Intcial Tofrgma) 7 UL A
Timferitors snieia) torado Cent)? 45°5
i!g;iféiluri final [grado Céntres

[~ 8.259989
I- 8.229988
I- 6.199980
I- 8.189987
- 8.13998¢
I~ B.10998s
- 8.07998%
Material:  Caso 507 Tension Mx Hilo de 6.vano 140
Vano [#)2 140
I E [kg/amn21= 20000
alfa (1/gradocent)s 000011
o7 teap inicial (gradocent)s 45

teap final fgradocent]= ~15

Vel viento inicigl [#/s)= 0

Vel viento final [erg)a ¢
) Peso aparente inicial p (kq/aMN2]e 0078
S50 coefiéiente de aumento inicfal a0 (xx)= ¢
R coeficiente de aumento final af fx2)=
- Lz tension infeial fhg/en2] est .43

La tension final [kq/we2] ess  0.079985

ta flecha para tension 10 es (al= 3.8B180¢

ia flecha para tensson 1 es [a]r 3.089115
o




N

tudio: [ej. Hip 1 a Hip 31 7 Caso 6800-Hilo G-La Rinja-Vano 3UUm Tension Mx - 79 -
no {m}? 300 :
dulo de Elasticidad EL [kg/mm 2§ 7 20000

fa {1/grado cent}? lle-B

ccion del conductor {mmZ]? 48.5

ecion del acero [8i val [mm2]7?

ametro exterior {81 val [(m]?7 9e-3

nsion inicial TOLkgAMZ] 7 12.1

mperatura inicial {grado Cent]}? 45

mperatura final [grade Cent]? 10

so aparente [(Kg/mMM21? 7.8e-3

ento intcial [Km/hl1? O

ento final [¥Km/hl7 120

21.81999
21.78998
21.75998
21.72998
21.69998
21.66998
21.63998
terial: Caso 600-Hilo G-La Rioja-VYano 300Um Tension Mx
no [m]= 300
(kg/mMt2]= 20000
fa [1/gradocent]= _000011
mp inicial [gradocent]l= 45
np final (gradocentl= 10
1 viento inicial {m/sj= 0
1 viento final [m/al= 33.33333
so aparente inicial p [kg/mtMM23= .0078
eficiente de aumento inicial m0 [xx]= 1
eficiente de aumento final ml [xx]= 1.840169
tension inicial [kg/mmZ2] ea: 12.1%
tension final {kg/mm2] es: 21.63998
flecha para tenaion TO es [m]= *7.2Zh2066
flecha para tension T1 es {(m]= 4.064995



ATOS DREL CALCULO DE SULZBERGER

asg: Verificacion fundacion Poste Sosten La Rioja-vano 300 m-
ado A [em} @ 110

rofundidad t {cm] @ 250

iametro del poste cima y base [cm] : 30 55

Itura del poste base fcml : 2250 :

es0 de un conductor  [kgl : 192

ogo del hilo de guardia [kgl : 120

sg0 de una cadena de aisladores y una mensula [kgl] : 50 250
ngulo tierra gravante (heta) : 3

oef de rozamiento mo @ .05

slumen de Hormigon {m3]): Z.456681

epgo del Hormigon [ton]: 5.426698

olumen de tierra gravante [m3 ]1: 77718253

ego de tierra gravante [ton]: 1.166738

arga vertical total {ton]: 15.18944

neficiente de compresilidad a 2 mt [kg/em3]): 2.Z
angente de alfa propia de la carga: 1.014404E-02
omento actuante (kg em J: 21Bz250

omento estabilizante de pared Me [keg cm }: 32226568
omento de bage Mb [ke cm 1: 276147.86

actor 5= (Hb+Msi/Mom= 1.603301

4
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CROQUIS RUTA 38 ¥ FERROCARRIL

ESTUDIO LINEA 132 kv

CHAMICAL — CHEPES — LUJAN
PRVINCIA DE LA RIOJA

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

FERROCARRIL —ﬁ' J

DIST.
MIN. = 11.25

Catenaria (paralela) vano 160 m

ecuacion y = f ( X )2
a/2

I l | ’ i l 1 I !

Pt

80 90 100 110 120 130

S T P T R T LT M

tension a 45 2,44 kg/mm ; (flecha = 5,11 m)
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VANO NORMAL

2_SECCION DE LINEA /

SECCION DE TRANSPOSICION

VANOS DE TRANSPOSICION

POSTE GIRADO

VANO NORMAL

1 SECCION DE LINEA

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES LINEA ALTA TENSION 132 kV

PLAN DE ELECTRIFICACION TRANSPOSICION DE LINEA
DE LA PROVINCIA DE

LA RIOJA Dibujo: Enrique Pablo Centeno (Autocad)




Valores reducidos a la cima:

Fver= 37.18%(16.20+17.85+19.5)/21.22+8.02=101.85 [Kg}
Accién de los conductores por viento reducidos a la cima
297%(16.20+17.85+19.5)/21.22+154= 903 (kgl

Accidén de los pesos verticales

Peso de los cables

Cable AlAc 150/25 peso 614 kg/km; 300 m :184.20 kg
Cable de acero 50 mmZ = 400 kg/km]); 300 m:120 kg
Pesc del soporte 23.50/1200/3  =T7000 kg

Peso de las crucetas estimado en 200 kg

Hipdtesia la:

903 + 195 + 20‘:1118 kg

El soporte seleccionado ea 23.50/1200/3

Verificacion del soporte

Se hara referencia en lo que sipue a las Normas VDE v a laas
hipotesis de calculo que la misma prescribe.

Fuerza total segin hipdtesis 1Ib:

20+195+101.85=316 kg

Fuerza segiin hipdtesgis lc:

1/4(903)= 225.75 kg

Fuerza equivalente por flexotorsidén segun hipotesis Za:
MEf = 0.5 10.82%148.9%21 22=  17093.75 kem

Mt= O.5%10.824148 942 6= 2094 .43 kam

Me= O.5%(17093.75+((17093.75) "2+ (12075172 0.H¥= 17156.49 kgm
Te= 17156.49/23.5= 730 kg

Coeficiente de seguridad segﬁn hipotesis Za:

K= 3 # 1200/730 = 4.93 > 2.0

Verificacidn de la fundacion (1.1 % 1.1 ¥ 2.5)

La verificacién se realiza por el método de Sulzberger mediante

la solucidn de una sarie de formulas en Funcion del esfuerzo



soportado, las caracteristicas propias del suelo y se adjunta una
salida de computadora, se verifica el coeficiente de seguridad es

1.60

VERIFICACION DEL POSTE ANGULAR BN EL CRUCE DE RUTA DE CHAMICAL

El poste estA ubicado del lado oeate del camino y reclibe los
conductores desde el poate terminal ‘vecino a 1la eastacibn
tranaformadora Chamical. Tiene un vano de cruce de 160 m, hacia
la progresiva descendente, y 300 m en el sentido de la progresiva
ascendente. La linea toma un cambio de rumbo con angulo de 400,
Cruza un camino y vias férreaa, se advierte en el croquis
"Creoquis cruce ruta 38 y ferrocarril” las distancias minimas que
deben respetarse tanto en el camino como en las vias del
ferrocarril. 3Se verificaran ambas, v 32e adoptara aquella que

exija poste mayor.

[a foémila de la catenaria que pasa por un punto es

y= £ ¥ (x/a/2)%

Altura minima de cruce de rutas

7+ 0,012 % {132 - B0O) = 7,98 m (segun Reglamento Vialidad
Provincial)

Aumento 00,0042 % 160 m = 0,67 m

Total= 8,65 m

Altura minima sobre rieles 11,75 m (Art.23)

Verificacion poate retencién angular (RA} cable inferior
fbcisa de la via respecto al poste RA = 5 + 40 = 45 m
vvz 5,11 * (45/180/2)%= 1,62 m (flecha sobre la via

Abeisa zobre el camino BY.D0 m desade el pnate KA 400
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ves 5,11 (B9/160/2)%= 5,81 m
fLongitud del poste RA

A: determinacién en base a viaa

de=1.77m
® Altura Poste de Cruce
dv=3,3m
[ ] ]
[}
f——
Hi
2m
J___E
Desnivel= Zm
hl + £l ¢+ desnivel + dv + dec + 2 =

17,76 + 1,62 + 2 + 3,3 + 1,77 + 2.5 = 22.44 m
B: determinacién en base a camino
9+5.91+ 2+ 3,3+ 1,77+ 2,56=24,1Tnm
Es superior la exidencia que impone el camino con su distancla
minima a tierra.
Calculo de la solicitacidn mecénica del poste
Vano direccion a Chepes 300 m
Vano de cruce de camino 180 m
Tensidn mecanica del vano sobre el camino cable Al Ac 150/25:
5 kg/mn® (caso corrida 500)
Tensioén mecanica del vano 300m a 100C y 120 ¥m/h en tres

conductores 10,82 kg/mm?



Hipétesis de calculo la, 1lc, 1le, 2a, KT NO1 Agua y Energia

Eléctrica.

Retencidon angular 409
1 Alfa 2 Alfs
Beta como Z Beta

Gama como 2 Gama

Delta 2/3 traccidn maxima unilateral de conductores considerados
actuando sobre eje de estructura, simultaneamente la carga del
viento sobre estructura v elementos de cabecera en direccidn de
tranaversal. SimultAneamente fuerzas verticales incluyendo cargss

adicionales.

Carga extraordinaria segin Alfa v «carga segin  b.2.1.Z.
simultAneamente. En este caso se aplicara la carga mormal sin
viento considerando la reduccién de la atraccidén de un conductor.

Fuerzaa verticales con cargas adicionales.

lLas cargas normales segiin Beta y Gama se aplican simultAnecamente

con la carga segin b (2.1.2.).

Carga sobre soporte. Tiro unilateral del conductor

173,1 mm* * 10,82 kg/mm®* = 1873 ke
Tiro unilateral del hilo de guardia

La tenaidn del cable 150/25 para flecha maxima 7.25 m ea de 5,58
kg/mm= :

Para obtener la misma flecha en el hilo de guardia la tension
debe ger

Datoas del cable de acero pego= 7.8 * E-3 kg/m mm?
Coeficiente de dilatacién 1,1 % E-5 1/¢C

Madulo: 20000 kg/mm?

_88_



Carga de rotura: 120 kg/mm?®

f Mx= p/B ¥ a2/t; plkg/m mm*] t kg/mm*: a (m] = 300 m

f [m] = 7,25

t = p/B ¥ a®/f = 7,8 % 300 % e~3/8 ¥ 1/8 % 1/7,25 = 12,10 kg/mm*
Cilculo de la tensidn mAxima para solicitacidn del aoporte

VER CASO 600

Tension final Z1,64 kg/mm?

Seccidén del cable de guardia 48,5 mm®

Tensién 21,64 kg/mm* * 48,5 mm* = 1049 ke

Retomando cédleule tiro unilateral del hilo de guardia =

= 1049 kg
Viento sobre un conductor
pve= 0.75 % 1.1 % 1207 /16%(km/h)¥( 1000% /2600) * 17,1E-3 ¥ 300 m=
= 297 kg
Viento sobre hilo de guardia
pvhg= 0,75/16 ¥ 1,1 % (120 * 1000/3600)% ¥ 8,99 E-3 ¥ 300= 154 kg
Viento sobre herrajes y aisladores estimado Z0 kg
Viento sobre soporte {(reducido & la cima)
Longitud libre del poste = 24,6 - 2.5 = 22 m
A) Para el cruce del conductor horizontal a 2 + 9 + 5,91 =
=16,91 m
B) Conductor mas alto 16,91 + 3,3 = 20,21 m
C) Hile de guardia
20.21 4 1,77 = 21,98 "= 22 m
Viento transversal sobre soporte reducido a la cima
pv=0,75 * 0,7 * 33,33/162 * 0,5 % 22 % (11,22} * 200,48 kg
El soporte estd constituido por tres postes rpor lo tanto
200,48 * b = 601,4 kg

Viento longitudinal sobre soporte
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El soporte =e coloca alineado con !a resultante de tiro por lo

tanto se tomara un valor igual que antes=

= 401 kg

Viento sobre ménsulas y vinculos (longitudinal reducido a la

cima)

Secciones de los vinculos

1. Vineculo Altura aproximada 3 m
Espesor 0,40 m? Superficie expuesta al viento 0.8 m?,

altura 5

2. Vinculo 0.3 % 1,90 = 0,59 n* altura 6,5 m

3. Vinculo 0.3 * 1,87 0,6 m* altura 9,5

Seccidén de las ménsulas a viento transversal 0.51 m?

Altura 12 cruceta 16,20 m
2% cruceta 17.85 m
32 cruceta 19,5 m

Fuerza del viento sobre las ménsulas

Fel = 0.75 * 1,4 % 33.33% % 1/16 % 0.8 = 58.37 ke

Fvl = 0,75 % 1,4 ¥ 33,33% * 1/16 * 0,59 = 43,01 kg

"

Fvl = 0,75 % 1,4 * 33,33 * 1/16 * 0,5 = 36,45 kg

Valores reducidos a la cima
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Pvl® = 58,32 * 3/24,5 = 7,14 ke
Fv2" = 43,01 * 6,5/24,5 = 11,41 kg
Fv2® = 36.45 ¥ 9.5/24,5 = 14,13 kg

Fuerza del viento sobre crucetas reducidas a la cima

Ferlz 0.75 * 1,4 % 33,33% % 1/16 * 0,51 m® ¥ 16.2/14,5= 24,58 kg
FerZ= 0,75 ¥ 1,4 % 33,33 ¥ 1/16 * 0,561 m® *¥16,85/24,5= 25,57 kg
F'cr3= 0,75 % 1,4 % 33.33% ¥ 1/16 * 0,51 m* *19,5/24.5 = 29,61 kg
F'erhg= 0,75 * 1,4 * 33,33 ¥ 1/16 ¥ 0,11 m® * 24.5/24,5 = 8,02 kg
Desequilibrio vertical reducido a la cima

Pesc del cable AlAc i50/25: 614 keg/km * 0,3 km = 184.2 kg

Peso del cable de acero 50 mm®; 400 kg/km: 300 m = 120 kg

(3 % 184 % 2,80 + 120 ¥ 0,6) 1/24.,5 = 61,52 kg

VERIFICACION DEL SOPORTE

Fuerza total segin hipdétesis la:

Se toma como un poste terminal debido a gque la tensién es
desigual por distintos vanos. £l vano con progresiva ascendente

tiene 300 m v la tension de los cables es

Cable AlAc 150/25 con tensiodn 10,82 kg/mm?

Cable de guardia Ac 50 mm* tensién 21.64 kg/mm?
£l vano con progresién descendente tiene 160 m v loa tres

cables de AlAc tienen una tension de 5 kg/mm® (-152C)(caso 500)
Para 459C la flecha es de 3.88 m

Para el hilo de guardia gue tenga una flecha similar en 160 m ain

tenzidén debe ser

fl = p/B * a2 /I'm T = p/8B * a* /fl
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T [kg/mm®] = T ¥ 8 -3 kg/m mm® * 1/8 * 160% /3,83 = 6,43 kg/mm®

Con la ecuacién de cambic de estado determinamos la tenaidon Mx
del cable a -15¢C eata ea B.08 keg/mm®

VER CAS0 607

Por 1lo tanto la solicitacién del poste RA 522 con vano en
progresiva ascendente: J0O0 m

Tensidén de los cables:P

AIC1 150/25 10,82 kg/mm?¥148,9 mm*= 1611/719 * 3= 4833
HG 48,3 mm? 21.64%kg/mm2 = 1049 1049
Total 5882
Del lado de la progresiva descendente: vano 160 m los valores son
AlAc 150/25 5.0 kg/mm® * 148,89 mm*¥3= 2233
HG 48,5 mm® 8,08 kg/mm* ¥ 48,5 mm*=  391.88
2625.88 kg
Verificacion poste
i viento 120 km/H sobre esiructura y semivanos
vano (300/2 + 160/2) = 230 m
FvcAl = 0,75 % 1,1 % 33,33 % 1/16 * 230 ¥ 17,3 e-3= 276,26 kg
Cable de guardia
Fvhg = 0,75 x 1,1 * 35,33* % 1/16 % 230 ¥ 9 ¥ e-3 = 118,57 kg
Viento sobre la estructura reducido a la cima
Se consideran 3 postes de 24,5 m

0,75 % 0,7 * 33,33%/18 ¥ 0.5 * 24,5 % (12.5/24,5) ¥ 3 = 683 kg

Vientc sobre ménsulas (longitudinal) reducido a la cima
La seccién expuesta al viento longitudinal

S1 im®}=0,2%3,5=0,7m

Altura de la 12 cruceta [m} 18,20

Altura de la 29 cruceta [m] 14,85
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Altura de la 329 cruceta (m] 21,h

Altura de la cruceta del hilo de guardia i{m] 23.5
Seccidn de la cruceta del hilo de gnardia

Shg [mZ2]= 1.6 ¥ 0,3 = 0,48 m®

Accion del viento sobre las crucetas

Fer = 0.75 * 1,4 % 33,332 1/16 * 0,7 = H1.03 kg

Ferhg = 0,75 * 1,4 ¥ 33,33® 1/16 ¥ 0,48

34.99 ke

Valores reducidos a la cima

Fer =51,03 * (18,2 + 19,85 + 21,5)/23.5 + 34.99 ke = 159,02 ke
Viento sobre conductores reducidos a la cima

276 * (18.2 + 19,85 + 21,5)/23,5 + 118,57 = 817,97 ke
Accion de los pesos verticales

Peso de los cables

Cable AlAc 150/25 mm®* ¥ 614 kg/km * 0,23 = 141,22 kg
Cable Ac 50 mm® = 400 kg/km ¥ 0,23 = 92 kg
Peso del soporte 8300 * 3 = 24900 kg
Fesu de cada cruceta 300 + 3 = 900 ke
Peso de los vinculos 200 ¥ 3 = 600 kg

Total 26400 kg

Hipotesis 1a

Verificacién del poste RA 539

(276%cos{ 260 )%(18,2+19,856+21,5)+118,57T¥coa( 260 )¥23,6+161 1¥sen¥*
*{260)%(18,2+19.85+21,5)+2%¥1049¥sen( 260 )¥23.5)¥1/23.5+
+51,03+683+0= 4186 kg

Fuerza equivalente

Tracciones maximas de cada vano reducidas a la cima

Vano progresiva ascendente

AlAc 160/25 10,82 kg/mm* * 148.9 mm®*= 1611 kg

Hilo de guardia 48,5 mm® % 21,64 kg/mm* = 1049 kg
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Vano progresiva descendente

AlAc 150725 5,0 kg/mm® * 148,9 mm®= .744,5 kg

Hilo de guardia 48.5 mm® * 8,08 kg/mm® = 391,88 kg

Fuerza compuesta en progresiva ascendente

1611 ¥ (18,2 + 19,85 + 21,5)/23,5 + 1049 ¥ 23,5/23,5 = 5131 kg
Fuerza compuesta progresiva descendente

744.5 x (18,2 + 19,86 + 21,5)/23,5 + 391.88 ¥ 23.5/23,5 = 2278 kg

Determinacion de la resultante y su angulo

For teorema de coseno

Cos(alfal= (F12 + F2% - F1Z2)/(2 F1 * F2)

F12=(F1°2 + F2"2~ 2F2% F1 ¥ cos(alfas))"0.5=

=(2278°2 + 513172 - 2 ¥ 2278 ¥ 5131 ¥ cos8(530))70,5=

=4177 kg
El angulo gama es
cos (gama)= (F272 + F1272- F172)/2% F12¥%F2=

=(H131724417772-227872)/2%5131%#4177= 0.900
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con lo que gama= 25981986 {fraccidn en diezmilésimas de segundo)

el angulo respecto de Fl es

180 - 1804297 - 532 = 101@

La accidén del viento acbre el soporte v crucetas dehe ser en
aentido de la resultante fue calculado mas arriba y su valor

reducido a la cima ez de 683 kg.

Viento eobre ménsulas y vinculos

159.02 kg
Fuerzags verticales
Peso de los cables de 2 semivanos (300 + 180/2) = 230 m

Cable de AlAc 150/25 614 kg/km #* 0,23 km = 141,22 kg

Cable de Ac 50 mm* 400 kg/km * 0,23 km = 92,0 kg

Aclaracién sobre metodologia
Para loas coeficientes de seguridad se tomara 3 para cargas

normaies y Z para cargas extraordinarias.

Para soportes bipostes la fuerza equivalente e= la fuerza total

segin hipdtesis la. multipicada 1/8.

En el caso de postes triples la fuerza total segin hipdtesis la.

miltiplicada por 1/9.

La fuerza equivalente segiin hipdtesis lc.
{Fuerza longit.? + Fuerza transv.®) 0,5 * 1/9
Fuerza equivalente segin le =

2/3 ¥ Fuerza de 1 conductor

Fuerza transv. segn hipdtesis le =

Fuerza equivalente gegin hipdtesis le =
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1/9 ¥ ((fuerza transv. segin hipot.lie)® +{Fuerza long. segin
hipot.1e)*) 0,5

Verificacién soporte segin hipdtesis la

Retencidén angular

Hipot.la peso grafico y cargas permanentes

Carga de viento mx sobre estructura elementos de cabecera vy
semilong.vanos de conductores ambos vanos advacentes, en

direccién de la resultante total de la traccion de conductores.

Fuerzas resultantea de las tracciones de loa conductores.
683 + 159,02 + B17,97 + 118,57 + 4177 = 5855.5 ka
Fuerza equivalente segin Hipdt.la:
59565,5/9 = 661.7
Poste 3 ¥ 950/661.7 = 4,31 > 3
_Hipdt. 1l

Peso propic vy cargas permanentes

Carga del viento mx en direccidn normal a la bisectriz del angulo
de la linea., sobre la estructura., los elementoa de cabecera y
sobre la semilong.de los conductores de los vanna advacentes.

Fuerza longit. zegin hipdtesis lc:

Como el poste presenta una superficie casi igual para el caso

longitudinal o transversal v hemos tomado la mavor auperficie.
Fuerza del viento sobre el soporte reducido a la cima 683 kg

B5B3+159.02+(B179en262( 18.2+19,85+21,51+118+3en269¥23.511/23,5 =

- 46 -



=1801 kg

Fuerza transversal segan hipdtesis lc:
(2%1611%3en262( 18,2+19,86+21,5)+2¥1049%0en262+%23,5)1/23,5+159,02=
=4857,8 kg
Fuerza equivalente
(18012 + 4657,82)70.5 * 1/9 = 554,88 kg
Coeficiente K segun hipot.lc:
K = 3 % 950/564.88 = 5,13 > 3,00

Fuerza transversaal segin hipotesis le:

(Carga del viento Mx sobre estructura y elementos de cabecera en
direccidn de la bisectriz del Angulo de la linea.
(2 tercios de las tracciones unilaterales de los conductores

conaideradoa actuando en el eje de la eatructura.

Fuerza longitudinal segin hipoteegis le:

2/3 % 1611 (18,2 + 19.85 + 21.,5) cos 26¢ ¥ 1/23,5 = 2446 kg |
Fuerza transveraal segin hipdét. le

159,02 + 622 + 2/3 * 1611 (18,2 + 19,85 + 21.5) * 1/23,5 * genZ6Q

+ 2 % 1049 * 23,5 * gen 260 * 1/23.5 = 2R93.77 kg
Fuerza equivalente segin hipttesis le:
(2446% + 2B893.772)70,6 ¥ 1/9 = 421 kg

Coeficiente seguridad
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K= 3 * 950/421 = 6,76 > 3

Componente por flexotorsién segun hipotests 2a:
Mfz 1811 kg * 19,85 m = 31978 kg m

Mt= 1611 * 3,3 m = 5316,3 kg m

Mez 0.5%(31978 + (319782+4¥5316,32170,5)= 32838 kg m
Te= 32838/23,5 kg m/m = 1397 kg

Ce= 1397 sen(26)¢ = 612,57 kg

Fuerza longit. segin hipotesis “a:

1397 * cos(269) = 1255,61 ke

Fuerza transversal segun hipdtesis Za:

1255.61 + 159,02 + (2¥1611(18,Z+1%,85) =en(Z62) +

+7%1049¥%23.5¥gen( 2693 * 1/23.5 = 4621 kg

Fuerza equivalente hipdtesis Za:

(1265,612 + 46212)°0,5 * 1/9 = 632,07 kg

il

Coeficiente K = 3 ¥ 950/532,07 = 5,36 > 3

Verificacién de la fundacidn
(Método Sulzberger)

[aa dimensiones resultantes de Ia base son Z,80 m, largo, 2,80.m,
ancho, 2,80m, profundidad.

Volumen de hormigén m3 21,21
Peso del hormign 46,67 ton
Factor a = (Mb + Me)/Mom = 1,16

Se adjunta resto de informacidn salida computadora

ANRKRXO1
HIPOTESTS DE CARGA LIBRE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO PARA
A T. 132 KV
(Segin ET N¢ 1 de AvEE y VDE 0510/69}

SOPORTE SOSTEN

a) CARGA NORMAL
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Hip.la) Peso propio v cargas permanentes

* Carga del viento mAximo, perpendicular a la direccién de la
linea. sobre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la

semilongitud de los conductores de amboa vanos adyacentes.

Hip. 1b) Peso propic v cargas permanente

¥ Carga del viento maximo en direccién de 1la linea, sobre la

eatructura v los elementos de cabecera.

Hip. lc) Peso propio v cargas permanentes

Fuerzas que se aplican en el eje de la estructura, al nivel y
direccidn de los conductores, de valor igual a la cuarta parte de

del viento maximo perpendienlar a la direccitn de la

la carga del viento m
linea actuando sobre los conductores de amhbos semivancs
adyacentes. (Eata hipétesis de carga se conaidera solamente para

estructuras de altura superior a 10 m).
B) CARGA EXTRAORDINARIA
Hip. 2a) Peso propio y cargas permanentes.
¥ Apulacién de la traccién de wn conductor, semin Norma VDE
0210/5.69, paragrafo 9, apartado b) 2.1.2. La carga de traccidn

sera calculada con el wvalor maximo de tensién del conductor,

excluida la hipdtesis de hielo.
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RETENCION ANGULAR

A) CARGA NORMAL

Hip. la) Peso propic y cargas permanentes.

% Carga del ciento maximo sobre la estructura, los elementos de

cabecera v sobre la estructura. los elementos de cabecera y sobre

la semilongitud de los conductores de smhbos vanos adyacentese, en

dirercién de la resultante total de las tracciones de los

conductores.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

Hip. 1lc) Peso propio y cargas permanentes.

* Carga del viento maximo en direccién normal s la bisectriz del

dngulo de la linea. sobre la estructura. loa elementos de

cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de amboa

vanos adyacentes.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores .

Hip. le) Peso propio ¥y cargas permanentes

¥ Carga del viento maximo sohre estructura v los elementos de

cabecera, en direccién de la bisectriz del Angulo de la linea.

Dos terciosz de las tracciones unilaterales de loa conductores,

congideradaa actuando en el eje de la estructura.
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B} CARGA EXTRAORDINARIA

Hip. Za) Peso propio v cargas permanentes.

Fuerzas reaunltantes de las tracciones de los conductores.

¥ Anulacion de la traccion seran calculadas con el valor mximo

de tensidén del conductor, excluida la hipdtesis de hielo.

RETENCION RECTA

A) CARGA NORMAL

Hip.la) Peso propio v cargas permanentes.

¥ Carga del viento maximo perpendicular a la direccién de 1la

linea, scbre la eetructiura, los elementoa de cabecera y aobre la

semilongitud de los conductores de ambos vanos advacentes.

fuerzas resultantes de las tracciones de loa conductores.

Hip. 1b) Peso propic y cargas permanentes

¥ Carga del ciento maximo perpendicular a la direccién de la

linea, sobre la estructura y los elementoa de cabecera.

Doa tercios de laa tracciones unilaterales de los conductores,

conaideradas actuando en el eje de la estructura.
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BE) CARGA EXTRAORDINARIA

Hip. Za) Peso propio y cargas permanentes

* Anulacion de la traccién de un conductor, segin norma VDE
0210/5.689, paragrafo 9, apartado h) 2.1.Z. [a carga de traccion
sera calculada con el valor mAximo de tension del conductor,

excliuida la hipdteais de hielo.

Fuerzas resultantez de las tracciones de todos los demds

conductoren.

TERMINAL

A) CARGA NORMAL

Hip. la) Peso propioc y cargas permanentes

¥ Carga del viento maximo perpendicular a la direccién de la

linea, scbre la estructura, los elementos de cabecera v sobre la

semilongitud de los conductores del vano advacente.

* Tracciones unilaterales de loe conductores.

B) CARGA EXTRAORDINARIA

Hip.Za) Carga normal segun 5.1la, gin carga del viento.

% Apulacién de la traccidn de un conductor, segin Norma VDE

0210/5.69, paragrafo 9, apartado b) Z.1.Z. Las cargas de traccién
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asran calculadas con el valor maximo de tensidn del conductor,

excluida la hipdtesis de hielo.

NORMA VDE 0210/5.69, PARAGRAFO 9. APARTADC by Z.1.2.

Todas 1las estructuras, con excepcion de los postes de madera
simples, dobles vy de tipo A. s8e calculardan en forma
complementaria bajo la suposicién de hallarse sometidas a una
solicitacion de toraién a causa de una eventual desminucion de la

traccion de un conductor.
En particular valen, para ellos las siguientes bases de calculos:

* En eatructuras portantes y portantea angulares se considerara
la poaible desminucidn de la tracaion de ynm conductor. aoponiendo
reducida unilateralmente la traccién del miamo a Ja mitad de su

valor.

En zonas donde esta demostrado que regularmente se producen
cargas adicionalea, superiores a las normalea, deberan calcularse
las estructuras portantes, simples vy angulares, suponiendo la

anulacién de la traccién maxima de un conductor.

*En todas las demas estructurae habrA que considerar la amilacisn

total de la traceion maxima wmilateral 1 on copelarbog
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- 21.8189498
- 21.7R808
- Z1.7HhunA
- 21.72998
~ 21.69958
- 21.568994
- 21.63998

aterial: Hilo tuardia=-vann 300m-La Rioja-Tension Mx

ano |[mi= 300
fkg/mMM2 1= 20000
1fa [1/gradocent]= .Q0LD1]
emp inicial [(gradocent]l= 45
emp final [gradocenti|= 10
el viento inicial Im/alz O
el viento final {m/s)=  33.33333
ean aparente inicial p [kg/mMMz2i= 0078
neficiente de aumento inicial m0 [xx]=

1

peficiente de aumento final ml [xx]J= 1.84016Y9

tension iniciat [kg/mmZ]) esa: 12.1
tension final (kg/mmZ) es: 21.63998

flecha para tension 1'1 ea [m}= 4.054995

2

A

a flecha para tension 'V ea [mf= 7.252066
A

R
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