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3.1 Calculo de las distancias de aislamiento (Ver 2.11.2 — Memoria Descriptiva).

3.1.1 Distancias entre conductores de Fase:

Lf:= k-\/fmax + Lk+ %O

ceors pam pMogeuae [ pepenae e angu e decinas
Lk:=0 En Suspencionescon AidadoresTipo line Posty en Retenciones.

fill =1.614 [m] fmax:=fill

Lf:=k+/fmax + Lk + %) Lf=1.173 [m]

3.1.2 Distancias entre conductores de Fases e Hilo de Guardia:

U

0 \/_3
Lfcg :=k-/fmax+ Lk + —
fog \/ 150

_ 180 o Depende del angulo de declinaci
k:=0.75 Para B'T =66.314 [ maéaxima del conductor.
Lk:=0 En Suspencionescon Aidadores Tipo line Post y en Retenciones.
fill =1.614 [m] fmax =il

Y

V3
Lfog := k-/fmax + Lk + ) Lfcg =1.08 [m]

3.1.3 Distancia Fase — Tierra:

s :=0.075+ 0.005(Umax— 8.7 s =0.213 [m]

Esta distancia corresponde a la minima distancia entre partes a pleno potencial
presentes en el cabezal de la linea.

3.1.4 Distancia Verticales a tierra, a objetos bajo la linea y aplicables en cruce de linea:
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Cruce de Lineas de 132kV y 33kV: en el desarrollo de la traza se presentan dos cruces de
lineas, uno a la salida de la SET, correspondiente al vano comprendido entre los piquetes 001
y 002 y el otro correspondiente al vano comprendido entre los piquetes 035 y 036.

Para 132kV:
Umaxl32:=1.1~132 Umax132=145.2
Umaxl
32
0.02| ———— -22| =0.618
V3
a, = 1.2 De tabla 7.4-a AEA.
Um
D2:=a2+0.01~ ;axlgz—zz m
3
D2 =1.818 m Distancia minima a respetar en el cruce de Linea

3.2 Corriente méaxima permanente (Ver 2.12.1 Memoria Descriptiva)

S:=16 [MVA] Un :=33 [KV] fdp :=0.8
P .=S-fdp P=128 [MW]
. 1000 1=279.927 [A]
\3:Un
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Linea Aérea 33kV

Proyecto Final

3.3 Calculo Mecanico de Conductores (Ver 2.13 Memoria Descriptiva)

CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR DE FASE

DATOS DEL CONDUCTOR DE FASE

Seccion Nominal:

Seccion Total:

Diametro Exterior:

Masa especifica:

Moédulo de elasticidad:

Coeficiente de dilatacion:

Vano de calculo:

Tensién de Servicio:

Tensién Maxima:

Carga de Rotura del cable:

Sn:=95

[mMm2] Aluminio / Acero

$:=100.7  [mm2]

d:=13.6

[mm]

Mec :=380.5 [kg / km]

E:=7700 [kg / mm2]
—6 o
o :=18.910 [1/°C]
DATOS DE LA LINEA

a: [m]

U:=33 [KV]

Umax:=1.1U Umax=36.3 [KV]
oR :=30 [kg / mm2]

ESTADOS ATMOSFERICOS - ZONA A

ESTADO TEMPERATURA VIENTO cADMISIBLE OBSERVACIONES

| tl:=50 cadml:=cR-0.7 cadml =21 Max. Temperatura

] tl:=-5 cadmll:=cR-0.7 cadmll = 21 Min. Temperatura

1 til:=10 V:=34 cadmlll:=oR-0.7 cadmlll =21 Max. Viento m/s

v tIvV:=20 cadmlV:=0R-0.2 cadmlIV=6 Temp Media Anual

\ tV:=20 cadmV:=cR-0.2 cadmV=6 Temp. Media Anual
Ponzoni; AlejandroM. ~ Afo2006  Pagina9



UTN - FRConc Proyecto Final Linea Aérea 33kV

CARGAS ESPECIFICAS

CARGA ESPECIFICA POR EL PROPIO PESO:

Mec | — _
gc ::T-lo 3 gc =3.469x 10 3 [kg / m.mm2]
Fuerza del viento sobre conuctores:
Densidad del Aire: Q:=0.0613
Factor de terreno por altura y exposicion: Zp:=1 Exposicion C - Zona Rural - Altura: 101
Coeficiente de forma: Cf:=0.9

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreas de clase
"C" 0 mayores.

Gv = Q.(Zp.\/)z.cf.(d.]_o_ 3) Gv = 0.867 [kg / m]

CARGA ESPECIFICA POR ACCION DEL VIENTO:

gv ::G—SV gV = 7.907x 10 3 [kg / m.mm2]

Para cada estado se tiene:

gl:=gc gl = 3.469x 103
~3
gll:=gc gll = 3.469x 10
glll ::\/gcz + gv2 glll = 8.634x 10 3
-3
glV:=gc glV =3.469x 10
-3
gV:=gc gV =3.469x 10

VANOS CRITICOS:

Se define el vano critico entre dos condicionesclimaticas, dejando de lado la ca
de méaxima temperatura, puesnunca sera un estado basico (el estado que produ:
méxima tensdn mecénica), ya que la tensdn mecanica esminimay la flecha es
maxima.
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Proyecto Final Linea Aérea 33kV
acrll_Ill == LM +oa(til —tIII)J- 24 acrll_IIl = 219.083
E 2 2
gll gl
\J csadmll2 cadmlll2
acrll_Iv = || FAmI=cadmlVe - - v |- 24 acrll_IV = 339.686i
E 2 2
gll B gl
\J cradmll2 cadml\}
aorll v = || MoV - - v |- 24 acrll_V = 339.686i
E 2 2
g’ g
csadmll2 csadm\/2
acrlll_IV := {M + o (tl - uv)J- 24 acrlll_IV = 505.596i
E gIII2 B gl\/2
cadmlll2 cadml\f
acrlil v = || M= cdmV = v |- 24 acrlllV = 505.596i
E 2 2
g’ g
cadmIII2 cadm\;
acrlV_V:= LM + o (tV— tV)J_ 24 acrlV V=
E gV a

COMPARACION g &:

|

cadml\; i csadm\/2

|

9 _ ) esox 1072 gl 410101072
cadmll cadmlll
9V _ 578101074 9V 57810104
cadmIV cadmV
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Proyecto Final Linea Aérea 33kV
Anélisisde losVanos Criticos.
acrll_IV = 339.686i
M _ 1650107 " O _ _5781x 107 %
cadmll cadmIV

gll /ecadmll < glV badmIV

Por ser el vano critico imaginario, el estado basico corresponde al "Estado IV" para
todoslos vanos.

Para cualquier vano a, se toma como estado base el "Estado IV"

acrll_V = 339.686i

a1 es2x 1072 v
cadmll cadmV

_5.781x 10

gll /lcadmll < gV lcadmV

Por ser el vano critico imaginario, el estado basico corresponde al "Estado V" para
todoslos vanos.

Para cualquier vano a, se toma como estado base el "Estado V"

acrlll_IV = 505.596i

glil —4111x 104 giv - 5.781x 10
cadmlll cadmIV

glll /lcadmlll < glV badmlV

Por ser el vano critico imaginario, el estado basico corresponde al "Estado IV" para
todoslos vanos.

Para cualquier vano a, se toma como estado base el "Estado IV"

acrlll_V = 505.596i

o _ 4 111x 1074 v
cadmlll cadmV

_5.781x 10
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glll /lcadmlll < gV badmV

Por ser el vano critico imaginario, el estado basico corresponde al "Estado V" para
todoslos vanos.

Para cualquier vano a, se toma como estado base el "Estado V"

acrlV_V=y Infinito

o-E(tIV - tV) + cadmIV - cadmV= 0

Por ser el vano critico infinito y la condicién detallada arriba igual a cero, el estado
basico corresponde al "Estado IV" o al "Estado V" para todoslos vanos.

Para cualquier vano a, se puede tomar ambosestados como basicos "Estado IV o
Estado V"

acrll_Ill = 219.083
o es2x 107 ? ol 41110 107?
cadmll cadmlll

gll /lcadmll < glll sadmlll

Para vanos mayoresal vano critico, el estado base a considerar corresponde al "Este
",

Para vanos menores al vano critico, el estado base a considerar corresponde al
"Estado II".

Si a < acrll_IIl el estado base corresponde al "Estado I1".
Si a > acrll_lll el estado base corresponde al "Estado I11".
CONCLUSION:

El estado IV y V corresponde a la condicién de mayorag /

Como los vanos criticosen los que interienen los estados IV y V son todosimaginari
dichos estados seran criticos para cualquier vano considerado.

TENSIONES EN LOS DISTINTOS ESTADOS Y DISTINTOS VA"

a:=90 [m]

Estado basico = "Estado V"
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Estado | - Maxima Temperatura:

2 2 2
f1(ol) = ol - 2 ’E'gzl 2(ol) := cadmV— 2BV +a-(tV-tl)-E
246l 24 cadm
ol:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)
root(fL(ol) — R2(a1), o) = 3.427 (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediant

funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacion de estado

ol :=root(fL(sl) - 22(a1), 51) ol =3.427 < cadm| = 21

Estado Il - Minima Temperatura:

2_ 2 2
f1(sll) = ot - LB 2(oll) = cadmV/ - 2 EqV” T a(tV—til)-E
28011 24 cadm\f

oll:=2  (Valorsupuesto para comenzar el calculo)

root(fL(sll) — 2(sll), o) = 9.144

ol :=root(f1(sll) — 22(sl1), o1) oll=9.144 < cadmll = 21

Estado Il - Maximo Viento:
2 2 2

f1(slll) := o1l - % 2(slll) := cadmV/ - = + o (tV—tlll)-E
246lll 24 cadm

olll:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(slll) — 22(lN), oll1) = 8.986

olll :=root(f1(slN) — R2(slN), ol olll =8.986 < cadmlll = 21

Estado IV - Temperatura Media Anual:

2 2

EgV BV

(o) =olv— 259 p(6IV) imcadmv— 29V L oL tv—tV).E
246'\/2 24oadm\;

olV:=2 (Valor supuesto para comenzar el célculo)

root(fL(c1V) — R2(c1V),sIV) = 6

oIV :=root(fL(sIV) - 2(c1V),sIV) olV="6
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CONCLUSION:

Cuando se elije correctamente el estado basico, la tensién en cualquier otro estado se
mantiene menor que la admisible.

FLECHAS:

Estado I:

fli=—— fl =1.025 [m]

Estado II:

a’gll

fil := fil=0.384 [m]
8-all

Estado llI:

fill =0.973 [m] Maxima Flecha

Estado IV:

B a2~gIV
8-clV

fiv: fiv=0.585 [m]

Estado V:

az-gv

V=
8-clV

fv=0.585 [m]

VIENTO EN CONDUCTOR POR METRO:

Viento Maximo: Ve:=gv-S Ve = 0.867 [kg / m]

VIENTO EN CONDUCTORES EN EL VANO:

Viento Maximo: Vc:=gv-Sa Ve =78.062 [kg]

PESO DE CONDUCTORES EN EL VANO:

Gc90:=gc-S-a Gc90 = 34.245 [kg]

PESO DEL CONDUCTOR EN EL SEMIVANO:

Geds = —— Ged5=17.122 [ka]

PopzlgrlliilAJ\eREdrl\qM.lklI\f‘l/\l\l Nl AN T AN Aﬁo 2016 Pégina 102



UTN - FRConc Proyecto Final Linea Aérea 33kV

ANGULO DE INCLINACION DEL CONDUCTOR:

B = atan(ﬂ) 5180 66314 [
gc

T

TIRO DE CONDUCT ORES:

Estado I:

Tl:=clS Tl=375.965 [ka]
Estado II:

Th:=oll-S TI=1.003x 10° (ko]
Estado IlI:

THI:=olll-S THI=985.76 [ka]
Estado IV:

TIV:=clV-S TIV=658.198 (ko]
Estado V:

TV:=6lV:S TV=658.198 [ka]

LONGITUD DEL CABLE TENDIDO ENTRE LOS PU

Tiro Maximo

NTOS DE APOYC

La longitud del conductor tendido entre apoyos practicamente no difiere ¢

considerado para el vano.

8-ﬂ||2
3a

L:=a+

L =90.028 [m]

CALCULO MECANICO DEL CABLE DE GUARDIA

DATOS DEL CABLE DE GUARDIA

Seccién Nominal: Sncg :=35 [mMm2] Acero Galvanizac
Seccion Real: Scg :=33.63 [mm2]
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Diametro Exterior: deg :=7.5 [mm]
Masa especifica: Mcg =269 [kg / km]
Mdédulo de elasticidad: Ecg :=20000 [kg/ mm2]
Coeficiente de dilataci6n: acg :=1110 °  [1/°C]
Carga de Rotura del cable: oRcg:=112 [kg / mm2]

cADMISIBLE para cada estado:
cadmegl := cRcg-0.7 cadmcgl = 78.4
cadmcegll := oRcg-0.7 cadmcgll = 78.4

cadmcglll := oRcg-0.7 cadmcglll = 78.4
cadmeglV := oRcg-0.2 cadmcglV = 22.4

cadmegV := oRcg-0.2 cadmegV = 22.4

CARGAS ESPECIFICAS

CARGA ESPECIFICA POR EL PROPIO PESO:

M _
cg'lo 3

Ccg =
99 = S

gcg = 7.999x 10 ° kg /m . mm2

Fuerza del viento sobre conuctores:

Densidad del Aire: Q:=0.0613
Factor de terreno por altura y exposicion: Zp:=1
Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde cle
"C" o mayores.

GV = Q~(Zp-\/)2-Cf~(dcgo10_ 3) Gv =0.531 [kg / m]
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CARGA ESPECIFICA POR ACCION DEL VIENTO:

gvcg = Sv gvcg = 0.016 [kg/m.mm2]
Scg

Para cada estado se tiene:

3

gegl :=gog gegl = 7.999x 10
—3
gcgll :=gcg gegll = 7.999x 10
2 2
gcglil ::\/gcg + gvcg gcglll =0.018
geglV = gog geglV = 7.999x 107 °
gegV :=gog gcgV = 7.999x 103

PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:
Gcg :=gceg-a-Scy Geg =24.21 [kg]
PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL SEMIVANO:

% ~12.105 (ko]

FLECHA DEL CABLE DE GUARDIA (PARA LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL - EST
fV = 0.585 [m]

gV :=0.91v fcgV = 0.527 [m] Para garantizar el apantallamiento e
el centro del vano.

TENSIONES EN LOS DISTINTOS ESTADOS Y PARA DISTINT OS VANOS:
a=90 [m]
ESTADO YV - TEMPERAT URA MEDIA ANUAL:

2
oogV = 299V oogV = 15374 < cadmegV = 22.4
8-ogV
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ESTADO | - MAXIMA TEMPERAT URA:

a2~E -gc I2 a2~E- c V2
fl(cogl) ==ocgl — cg—ggzg 1‘2(ccgl) :=cadmegV — 2 =9V + a-(tV —tl)-Ecg
24 ocgl 24 cadmcg
ocgl :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(ccgl) — 2(oegl), ocgl) = 13.205 (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante la
funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacién de estado

ocgl :=root(f1(ccgl) — 22(ocgl), ocgl) ocgl =13.205 < cadmcgl = 78.4

ESTADO Il - MINIMA TEMPERATURA:

aL2~Ecg-gchI2 az-E-gch2

fz(cscgll):zcadmch— + a-(tV —tll)-Ecg

f1(ocgll) := ocgll — >
24.ocgll 24 cadmcg

ocgll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(ﬂ(ccgll) - fz(ccgll),cogll) =31.942 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante |¢
funcion root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacion de estado

ocgll :=root(fL(scgll) — 22(occgll), ocgll) ocgll =31.942 < cadmegll = 78.4

ESTADO lll - MAXIMO VIENTO:

a” Eog-goglll? a”E-gog\?
f1(ceglll) = ocglll — chz 2(oeglll) = cadmegV — ——99Y__ | .tV - till)-Ecg
24.ocglll 24 cadmcg
ocglll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(ﬂ(ccglll) —fz(ccglll),ocglll) =28.462 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante
funcién root). La igualdad entre f1 y 2
corresponde a la ecuacidn de estado

ooglil :=root(fl(scglll) — 2(ocglll), ocglll) ooglll = 28.462 < cadmeglll = 78.4
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TIROS DEL CABLE DE GUARDIA:

ESTADO I:
Tcgl := ocgl-Scg Tcgl = 444.069 [ka]
ESTADO II:
Tcgll :=ocgll-Scg Tegll = 1.074x 103 [ka] Tiro Maxim
ESTADO lll:
Tcglll := ocglll-Scg Tcglll = 957.193  [kg]
ESTADO IV:
TcglV:=ocgV-Scg TcglV =517.025 [ko]
ESTADO V:
TcgV :=ocgV-Scy Tcgv=517.025  [kg]

VIENTO EN EL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

Vcg :=gveg-Scg-a Vcg = 47.832 [kg]

TENSIONES EN LOS DISTINTOS ESTADOS Y DISTINTOS VA"
CONDUCT ORES DE FASE:
a:=120 [m]
Estado basico = "Estado V"

Estado | - Maxima Temperatura:

aZ‘E-gI2 2 E-g\/2

: 2(of) = cadmv— =9 | .tV —t1).E
246l 24 cadm

ﬂ.(cl) =ol -

ol:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

Ponzoni; Alejandro M. Afio 2016
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root(fl(cl) - fZ(GI),GI) =3.847 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante
funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuaciéon de estado

ol :=root(fL(sl) - 2(cl), o) ol =3.847 < cadml = 21

Estado Il - Minima Temperatura:

fL(sll) :=oll - azL'g'Z'Z 2(sll) := cadmV — M + o (tV —tll)-E
24.¢l1 24 cadm

oll:=2  (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(sll) — 22(sl1), o) = 8.81

ol :=root(fL(sl1) - 2(sll), o) oll=881 < cadmll = 21

Estado Il - Maximo Viento:
2 9 2
Eglll BV
f1(o1) :=o|||—% 2(olll) = cadmV— —=9Y_ | .tV —till)-E
245l 24 6adm\/

olll:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)
root(fL(sll1) — R2(cll), slll) = 9.627

olll == root(fL(s1l) — R2(oll), sll1) olll =9.627 < cadmlll = 21
Estado IV - Temperatura Media Anual:

.';12~E-gl\/2 2 E-g\/2

f1(o1V) := oIV — 2(61V) 1= cadmv— =9 | otV -tiv)-E
240I\/2 24 cadm
olV:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)
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root(fL(s1V) — R2(s1V),olV) = 6

oIV := root(fL(clV)

CONCLUSION:

- 2(s1V),clV)

Proyecto Final

clV=6

Linea Aérea 33kV

Cuando se elije correctamente el estado basico, la tensién en cualquier otro esti

mantiene menor que la admisible.

FLECHAS:

Estado I:
=29 fl

Estado II:

a>-gll
fi1 .= 29 fl
8.cll

Estado IlI:

Estado IV:

3 az-gIV
8-clV

flv:

Estado V:

a2-gV

V=
8-clV

=1.623 [m]

1=0.709 [m]

fill =1.614 [m]

fiv=1.041 [m]

fv=1.041 [m]

Maxima Flecha

VIENTO EN CONDUCTOR POR METRO:

Viento Maximo:

Ponzoni; Alejandro M.
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VIENTO EN CONDUCTORES EN EL VANO:

Viento Maximo: Vc:=gv-S-a Vc =104.083 (ko]

PESO DE CONDUCTORES EN EL VANO:

Gcl120:=gc-S-a Gc120= 45.66 [ko]

PESO DEL CONDUCTOR EN EL SEMIVANO:

Gc120

Gc60:= Ge60 = 22.83 [ka]

ANGULO DE INCLINACION DEL CONDUCTOR:

B = atan(g) B@ =66.314 [°]
gc

T

TIRO DE CONDUCT ORES:

Estado I:

Tl:=0l-S TI=421.973 (ko]

Estado II:

TH:=oll-S TIl = 966.445 (ko]

Estado Ill:

THI:=ollI-S THl = 1.056x 10° [ko] Tiro Maxim
Estado IV:

TIV:=clV-S TIV=658.149 (ko]

Estado V:

TV:=clV:S TV=658.149 [ka]
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LONGITUD DEL CABLE TENDIDO ENTRE LOS PUNTOS DE APOYO

La longitud del conductor tendido entre apoyos practicamente no difiere del
considerado para el vano.

8.fn>
3a

L:=a+ L=120.058 [m]

CABLE DE GUARDIA:

a=120 [m]

ESTADOV - TEMPERATURA MEDIA ANUAL:

2
a -gegVv
V= ocgV = 15.373 < cadmegV = 22.4
ccg Y g cg

ESTADO | - MAXIMA TEMPERAT URA:

a2~Ec . I2 aZ_E. V2
fl(ccgl)::ccgl —ch Q(ccgl)::cadmch—i + o (tV —tl)-Ecg
24 ocgl 24 cadmcg
ocgl :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fl(ccgl) —ﬂ(ccgl),ccgl) =14.251 (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante
funcion root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacion de estado

ocgl :=root(fL(ccgl) — R2(scgl), ocgl) ocgl =14.251 < cadmegl = 78.4
ESTADO Il - MINIMA TEMPERATURA:

az-E- V2
2(oegl) := cadmegV — ———9%9¥ .tV - til)-Ecg

24(5ch|2 24 cadmcg

a2~Ecg-gchI2
fl(ocgll) ;= oegll - ——===

ocgll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)
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root(fl(ccgll) —f2(ccgll),ccgll) =32.01 (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante le
funcion root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacidon de estado

ocgll :=root(fL(ocgll) — R2(ocgll), oegll) ocgll =32.01 < cadmegll = 78.4

ESTADO Il - MAXIMO VIENTO:

a2-E . III2 a2-E~ cV2
f1(cogll) == coglil — 229991 2(ceglll) = cadmegV — —=99Y_ . (tv - till)-Ecg
240ch||2 24 cadmcg
ocglll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fl(ccglll) - fz(ccglll),ccglll) =29.824 (Resolucidn de la Ec. de tercer grado mediante
funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacion de estado

oeglll = root(fL(scgl) — R2(ocgll), oeglil) ocglll =29.824 < cadmeglll = 78.4

TIROS DEL CABLE DE GUARDIA:
ESTADO I

Tcgl :=ocgl-Scy Tcgl = 479.264 [ko]

ESTADO Il

Tcgll :=ocgll-Scg Tcgll = 1.077x 103 [ko] Tiro Maximo

ESTADO Ill:

Tcglll :=ocglll-Scy Tcglll = 1.003x 10° [ko]

ESTADO IV:

TeglV = oogV-Scy TcglV =516.987 [ko]

Ponzoni; Alejandro M. Afio 2016 Pagina 112



UTN - FRConc Proyecto Final Linea Aérea 33kV

ESTADO V:

TcgV = ocgV-Sog TcgV =516.987  [ko]

VIENTO EN EL CABLE DE GUARDIA EN EL VAP

Vcg :=gvcg-Scg-a Veg =63.777  [ko]

PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

Gcgypg:=00g-a-Scg Gcgqpg = 32.28 [ko]

PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL SEMIVAN

a
Gcgsozzgcg-?ch Geggp = 16.14 [ko]

CONDUCT ORES DE FASE:

a:=110 [m]
Estado basico = "Estado V"

Estado | - Maxima Temperatura:

2 2 2
a -Egl a -k \/2
f1(ol) = of 92 2(ol) = cadmV— —=9Y_ | . (tv—1tI)-E
240l 24 cadm
ol:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)
root(fL(c1) — 2(a1),61) = 3.717 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante

funcion root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacién de estado

ol :=root(fL(cl) — 2(a1), 51) ol =3.717 < cadm| = 21

Estado Il - Minima Temperatura:

2 E-g\/2

2(oll) := cadmv - ~—=9Y_
24G||2 24 cadm

a2-E~gII2

fL(sll) :=oll + o (tV = tI)-E

Ponzoni; Alejandro M. Afio 2016 Pagina 113



Linea Aérea 33kV

UTN - FRConc Proyecto Final

oll:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(sll) — 2(oll), oll) = 8.927

oll :=root(fL(sll) — 22(sl1), ol1) oll=8.927 < cadmll = 21

Estado Il - Maximo Viento:

2

a>Eglli® a2 Eg\V

2(sll) := cadmV -

fL(slN) :=olll —
24611 24.cadm

+ o (tV —tll)-E

olll :=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(st11) — R2(sl11), ol1) = 9.419

ol :=root(fL(ll) — R2(slN), slNN) olll =9.419 < cadmlll = 21
Estado IV - Temperatura Media Anual:

a’.EgIV 2BV

f1(s1V) := oIV — 2(61V) = cadmv- 2=9Y_ . (tv—tIv)-E
24cl\/2 24 cadm
olV:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(s1V) — 2(s1V),olV) = 6

oIV :=root(fL(c1V) — 2(s1V), s1V) olV="6

CONCLUSION:

Cuando se elije correctamente el estado basico, la tensién en cualquier otro esti
mantiene menor gue la admisible.

FLECHAS:

Estado I:
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Estado II:

2
gl

f.=29 fil=0.588 [m]
8ol

Estado lll:

aZ-gIII
8-alll

fill := fill =1.386 [m] Méaxima Flecha
Estado IV:

_ az-gIV
8-clV

flv:

flv=0.874 [m]
Estado V:

az-gV

V.=
8-clV

fv=0.874 [m]

VIENTO EN CONDUCTOR POR METRO:

Viento Maximo: Vc:=gv-S Ve =0.867 [kg / m]

VIENTO EN CONDUCTORES EN EL VANO:

Viento Maximo: Vc:=gv-Sa Ve =95.41 [ka]

PESO DE CONDUCTORES EN EL VANO:

Gc110:=gc-S-a Gc110=41.855 [ko]

PESO DE CONDUCT ORES EN EL SEMIVANO:

Ge55 Gcl110

Ged5=20.927 (ko]

ANGULO DE INCLINACION DEL CONDUCT OR:

B = atan(ﬂj 8180 66314 [
gc

T
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TIRO DE CONDUCT ORES:

Estado I:

Tl:=ol-S TI=407.763 [ka]

Estado II:

Til:=oll-S TIl=979.275 (ko]

Estado IlI:

T :=ollI-S THI = 1.033x 10° (ko] Tiro Maximo
Estado IV:

TIV:=clV-S TIV=658.179 [ko]

Estado V:

TV:=clV.S TV=1658.179 [ka]

LONGITUD DEL CABLE TENDIDO ENTRE LOS PUNTOS DE APOYO

La longitud del conductor tendido entre apoyos practicamente no difiere del valor
considerado para el vano.

8.Al>
3a

L:=a+

L =110.047 [m]

CABLE DE GUARDIA:

a=110 [m]

ESTADOV - TEMPERATURA MEDIA ANUAL:

. a2~gogV

v
o9 8-fegV

ocgV = 15.373 < cadmcegV = 22.4
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ESTADO | - MAXIMA TEMPERAT URA:

aZ.E . |2 aZ-E- c V2
fl(ccgl) :=ocgl — cg—gcgzg f2(ccgl) :=cadmcgV — 2 =gy + o (tV —tl)-Ecg
24ocgl 24 cadmcy
ocgl :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(f1(ocgl) — 2(ocgl), ocgl) = 13.903 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante ¢
funcion root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuaciéon de estado

ocgl = root(fl(cscgl) - f2(c7cgl),ccgl) ocgl = 13.903 < cadmcegl = 78.4

ESTADO Il - MINIMA TEMPERATURA:

a2~E- C V2
2(oegll) = cadmegV — ——=99Y_ o .(tv—tIl)-Ecg

2
24.ocgll 24 cadmcg

:712-Ecg-gcgll2
fl(ocgll) = oogll - —2221

ocgll :=3 (Valor supuesto para comenzar el célculo)

root(fL(ocgll) — 22(ocgll), ocgll) = 31.985  (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante I
funcion root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuaciéon de estado

ocgll :=root(fL(ccgll) — 22(scgll), oogll) ocgll =31.985 < cadmegll = 78.4

ESTADO Ill - MAXIMO VIENTO:

a2-Ec . III2 a2~E- V2
f1(ceglll) = oeglll — chz 2(oeglll) = cadmegV — —=9%9Y__ . (tv - ti)-Ecg
24 ocgllil 24 cadmcg
ooglll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fl(ccglll) - fz(ccglll),ccglll) =29.356 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante
funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacién de estado

oeglll = root(fL(scglll) — 2(scglll), oeglll) ocglll =29.356 < cadmeglll = 78.4

Ponzoni; Alejandro M. Afio 2016 Pagina 117



UTN - FRConc Proyecto Final Linea Aérea 33kV

TIROS DEL CABLE DE GUARDIA:

ESTADO I:
Tegl := ocgl-Scg Tcgl = 467.548  [kg]
ESTADO II:
Tcegll := ocgll-Scg Tcgll = 1.076x 103 [ka] Tiro Maxim
ESTADO lllI:
Tcglll :=ocglll-Scg Tcglll = 987.238 [ko]
ESTADO IV:
TcglV :=ocgV-Scg Tcglv=517.01  [kg]
ESTADO V:
TcgV :=oegV-Scy Tegv=517.01  [ko]

VIENTO EN EL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

Vcg :=gvcg-Scg-a Vcg = 58.462 [ko]
PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

Gcgq10:=9¢cg-a-Scg Gcgyq9=29.59 [kal

PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL SEMIVANO:
Gcg55::gcg-g«ch Gegg = 14.795 kg
CONDUCT ORES DE FASE

a:=115 [m]

Estado basico = "Estado V
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Estado | - Maxima Temperatura:

a2~E~gI2 ) a2-E~gv2

24»csl2 24 cadm

fl(sl) :=ol - + o (tV—tl)-E

ol :=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fl(cl) - fz(cl),csl) =3.783 (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante
funcion root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacidn de estado

ol :=root(fL(cl) — 2(cl),ol) ol =3.783 < cadml = 21
Estado Il - Minima Temperatura:

2 2
-E-gll
TEIT )

fL(sll) :==oll - + o (tV - tl)-E

24»c5II2 24 cadm

oll:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(sl1) — 22(sl1), ol1) = 8.869

oll :=root(fL(sl1) — 2(sll), 1) oll =8.869 < cadmlil = 21
Estado Ill - Maximo Viento:
2 2 2
Eglll EgV
f1(sll) := olll % 2(olll) == cadmvV— =9, o.tv—tI).E
246111 24 cadm
olll ;=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)
root(fL(sll1) — 2(cll), olll) = 9.524
ol :=root(fL(clll) — 22(cll), oll1) olll=9.524 < cadmlll = 21

Estado IV - Temperatura Media Anual:

2
M 2(s1V) := cadmV -

fL(sIV) := 6V -
2461V 24-cadm

+ o (tV - tIV)-E
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olV:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(s1V) — R2(s1V),olV) = 6

olV:=root(fL(cIV) - R(clV), 61V)

CONCLUSION:

clV==6

Cuando se elije correctamente el estado basico, la tensién en cualquier otro esti

mantiene menor que la admishble.

FLECHAS:

Estado I:

Estado II:

2
Al a -gll

= fil=0.647 [m]
8-oll

Estado Ill:

az-glll
8-alll

fill == fill =1.499 [m]

Estado IV:

B a2~gIV
8-clV

fiv: filv=0.956 [m]

Estado V:

2
f\/:—a 9V

= V=0.956 [m]
8-clV

Maxima Flecha

VIENTO EN CONDUCTOR POR METRO:

Viento Maximo: Vc:=gv-S

Vc=0.867

[kg / m]
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VIENTO EN CONDUCTORES EN EL VANO:

Viento Maximo: Vc:=gv-Sa Ve =99.746 [ko]

PESO DE CONDUCTORES EN EL VANO:

Gcll5:=gc-Sa Gcl115=43.757 (ko]

PESO DE CONDUCTORES EN EL SEMIVANO:

Gcl115

ANGULO DE INCLINACION DEL CONDUCTOR:

B = atan(g—\clj 5180 _ge314 [

T

TIRO DE CONDUCT ORES:

Estado I:

Tl:=cl-S Tl=414.998 [ka]

Estado II:

Tll:=0ll-S Tl =972.925 [ka]

Estado Ill:

THIl:=0clll-S THI = 1.045x 103 [ko] Tiro Maximo
Estado IV:

TIV:=0lV-S TIV=658.166 [ka]

Estado V:

TV:=clV-S TV=658.166 [ko]

LONGITUD DEL CABLE TENDIDO ENTRE LOS PUNTOS DE APQOYC

La longitud del conductor tendido entre apoyos practicamente no difiere ¢
considerado para el vano.

8.An’
3a

L:=a+

L =115.052 [m]
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CABLE DE GUARDIA

a=115 [m]

ESTADO V - TEMPERAT URA MEDIA ANUAL.:

2
Ve a -gcgVv

_— ocgV = 15.373 < cadmegV = 22.4
8-fcgVv

ESTADO | - MAXIMA TEMPERATURA:

a2~Ec -gc I2 aZ-E- V2
fl(ccgl):zccgl —Lg f2(ccgl):=cadmch—¢ + o-(tV —tl)-Ecg
24 ocgl 24 cadmcg
ocgl :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fl(ccgl) - Q(ccgl),ccgl) =14.077 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante ¢
funcién root). La igualdad entre f1 y 2
corresponde a la ecuacién de estado

ocgl <= root(f1(ocgl) — 22(ocgl), ocgl) ocgl =14.077 < cadmegl = 78.4

ESTADO Il - MINIMA TEMPERATURA:

aZ-Ecg~gchI2 .312-E-gcgv2

. fz(ccgll) :=cadmcgV —
24.ocgll 24 cadmcg

f1(ocgll) := ocgll — + o (tV — tl)-Ecg

ocgll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(scgll) — 2(ocgll), ocgll) = 31.997  (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante
funcidn root). La igualdad entre f1 y 2
corresponde a la ecuacién de estado

ocgll :=root(f(ocgll) — R2(oegll), ocgll) ocgll =31.997 < cadmcgll = 78.4

ESTADO IIl - MAXIMO VIENTO:

2 2
f2(ccg|ll) :=cadmcgV — 2BV

240Cg|||2 24 cadmcg

a%-Ecg-geglll®
f1(ocglll) = oogill — 2 =999 + a-(tV — th)-Ecg
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ooglll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root (f1(scgl) — 22(coglil), ocglll) = 29.588  (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante
funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacion de estado

oeglil :=root(fL(scgil) — 2(scgil), ooglll) ocglll = 29.588 < cadmeglll = 78.4

TIROS DEL CABLE DE GUARDIA:

ESTADO I:

Tcgl :=ocgl-Scg Tcgl = 473.414 [kg]

ESTADO II:

Tcgll :=ocgll-Scg Tcgll = 1.076x 103 [ko] Tiro Maximo
ESTADO lIlII:

Tceglll :=ocglll-Scg Tcglll =995.056  [kg]

ESTADO IV:

TcglV:=ocgV-Scg TeglV =517 [ko]

ESTADO V:

TcgV = ocgV-Scg Tegv=517  [kg]

VIENTO EN EL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

Vg :=gveg-Scg-a Veg =61.119 [ko]
PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

Gcgq15:=9cg-a-Scg Gcgq15=30.935 [ko]

PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL SEMIVANO:

a
Gegg7 5= gcgE-ch Gcgg7 5= 15.467 [ko]
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CONDUCT ORES DE FASE

a:=104 [m]
Estado basico = "Estado V"

Estado | - Maxima Temperatura:

2 2 2
a Bl 1’2(GI) :=cadmV - A0V -E-g\/2

fl(cl) =ol -
24G|2 24 cadm

+ a-(tV-tl)-E

ol:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fl(cl) - fZ(cI),cI) =3.635 (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante
funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuaciéon de estado

ol :=root(fL(sl) — R2(a1), ol) ol =3.635 < cadml = 21

Estado Il - Minima Temperatura:

2_ 2 2
fi(oll) := ol — 25O 2(sll) := cadmV/ - = Eqv +a-(tV—til)-E
24611 24 cadmVP

oll:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)
root(fL(o1) — 22(cll), 5ll) = 8.995
ol :=root(f1(ol) - R2(sl1), 5l1) oll =8.995 < cadmll = 21

Estado Ill - Maximo Viento:

2

aEglii? a>Eg\V

2(clll) := cadmV -

fL(sll) :=olll - >
246lll 24cadm

+ o (tV —tll)-E

olll:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(slll) — R2(s1l), slil) = 9.292

ol :=root(fL(sl1) — (o), o) olll =9.292 < cadmlll = 21
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Estado IV - Temperatura Media Anual:

2 2

EglV EgVP

(o) =olv- 259 p(ev) mcadmv— 259 L v tv)E
24(5I\/2 24cadm\;

olV:=2 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(s1V) — R2(s1V),61V) = 6

olV:=root(f(clV) — R2(s1V), 61V) olV="6

CONCLUSION:

Cuando se elije correctamente el estado basico, la tensdn en cualquier otro esti
mantiene menor que la admisible.

FLECHAS:

Estado I:

fl=1.29 [m]

Estado Il:

a.gll
8-oll

fil := fil =0.521 [m]

Estado IlI:

fil=1.256 [m] Maxima Flecha

Estado IV:

B a2~gIV
8-clV

fiv: flv=0.782 [m]

Estado V:

a2~ V
vo=29 N =0782 [m]
8.clV
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VIENTO EN CONDUCTOR POR METRO:

Viento Maximo: Vc:=gv-S Ve =0.867 (kg / m]

VIENTO EN CONDUCTORES EN EL VANO:

Viento Maximo: Vc:=gv-S-a Ve =90.206 [ka]

PESO DE CONDUCT ORES EN EL VANO:

Gc104:=9gc-S-a Gcl04=39.572 [ko]

PESO DE CONDUCT ORES EN EL SEMIVANO:

Gcl104
2

GC522= GCSZZ 19.786 [kg]

ANGULO DE INCLINACION DEL CONDUCTOR;:

B = atan(ﬂJ B@ =66.314 [°]
gc

T

TIRO DE CONDUCTORES:

Estado I:

Tl:=0cl-S T1=2398.72 [kol

Estado IlI:

TIl:=cll-S TIl=986.702 [ka]

Estado IlI:

THl:=olll-S Tl = 1.019x 10° [kg] Tiro Maximc
Estado IV:

TIV:=0clV-S TIV=658.189 [kal

Estado V:

TV:=clV-S TV=658.189 [ka]
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LONGITUD DEL CABLE TENDIDO ENTRE LOS PUNTOS DE APQOYC

La longitud del conductor tendido entre apoyos practicamente no difiere ¢
considerado para el vano.

8l
3a

L:i=a+ L =104.04 [m]

CABLE DE GUARDIA
a=104 [m]

ESTADOV - TEMPERATURA MEDIA ANUAL:

2
.gcgV
oegV = 2 9% oV = 15374 < cadmcgV = 22.4

8-fogV

ESTADO | - MAXIMA TEMPERAT URA:

aZ-Ec . I2 az.E. V2
f’l(ccgl)::ocgl —Acg Q(ocgl)::cadmch—i + a-(tV —tl)-Ecg
24 ocgl 24 cadmcg
ocgl :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fL(ocgl) — 2(ocgl),ocgl) = 13.693  (Resolucion de la Ec. de tercer grado mediante
funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacion de estado

ocgl :=root(fL(ocgl) — R2(ocgl), ocgl) ocgl =13.693 < cadmegl = 78.4

ESTADO Il - MINIMA TEMPERATURA:

aZ-Ec . II2 a2-E~ V2
L L 2(oegl) = cadmegV — ——9%9¥__ | o.(tv - til)-Ecg

f1(ocgll) := ocgll — ,
24 ocgll 24 cadmcg
ocgll :=3 (Valor supuesto para comenzar el célculo)

root(fl(ccgll) - fz(ocgll),ccgll) =31.972 (Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante
funcion root). La igualdad entre f1 y f2

corresponde a la ecuaciéon de estado
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ocgll = root(fL(ocgll) — R2(ocgll), oogll)

ESTADO IIl - MAXIMO VIENTO:

ocgll = 31.972

< cadmcegll = 78.4

2 2
2 B0V (v - till)-Ecg

24 cadmcy

2 2
f1(ocglll) := oeglll — % 2(ocgll) := cadmegV —
24 ocglll
ocglll :=3 (Valor supuesto para comenzar el calculo)

root(fl(ocglll) — 2(ccglll), ocglll) = 29.081

(Resolucién de la Ec. de tercer grado mediante

funcién root). La igualdad entre f1 y f2
corresponde a la ecuacién de estado

ocglll :=root(fL(ocglll) — 2(ocglll), ocglll)

TIROS DEL CABLE DE GUARDIA:

ESTADO I:

Tcgl :=ocgl-Scg

ESTADO II:

Tcgll :=ocgll-Scg

ESTADO IIlI:

Tcglll :=ocglll-Scg

ESTADO IV:

TcglV:=ocgV-Scy

ESTADO V:

TcgV:=ocgV-Scg

VIENTO EN EL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

Vcg :=gveg-Scg-a

Tcgl = 460.499

Tegll = 1.075x 10°

Teglll = 977.999

TcglvV=517.018

TcgV =517.018

Vcg =55.273

ocglll =29.081 <

[ka]

(k]

(k]

(k]

[ka]

(k]

cadmceglll = 78.4

Tiro Maximo
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PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL VANO:

GCgq4:=909-a-Scy Gegygy = 27.976 [kg]

PESO DEL CABLE DE GUARDIA EN EL SEMIVAN

a
Gchzzzgcg-E-ch Geggp = 13.988 [ko]

3.4 Célculo Mecanico Aisladores de Suspension (Ver 2.14.3 Memoria Descriptiva)

Para semivanos adyacentesde 45 y 60 metros.

Ga:=2.7 [kg]
Gt:=Ged5+ GeB0+ Ga  Gt=42.653  [ky]

Si la resistencia al Voladizo del aidador es: 10kN = 1000 daN, entonc
coeficiente de seguridad es:

1000

— K1=23445 >3
Gt

K1:

3.5 Calculo Mecénico Aisladores de Retencién (Ver 2.14.5 Memoria Descriptiva)

Para el aislador de retencion seleccionado, la carga mecanica nominal esde 7
= 7000 [daN], por lo que se tiene un coeficiente de seguridad de:

7000

=— K2 =6.628 >3
THI

3.6 Calculo Mecénico de las estructuras (Ver 2.14.6 Memoria Descriptiva)

3.6.1 Estructura de Suspensién Simple “S” (Ver 2.14.6.3 Memoria Descriptiva)

ESTRUCTURA DE SUSPENSION"S" - PIQUETE N°2, 13, 15y 76:

1) - FEuerza del Viento sobre la estructura:

Presion del viento en la cima de un poste smple; —m» @
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hp :=11.25 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtimetr

d:=0.18 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fay0)

D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por me

D =0.349 [m]

V:.=34 [m/g]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp :=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicién C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.

Cer =09 Coeficiente de forma Transversal

Cq :=0.9 Coeficiente de forma Longitudinal

A= %.(2-d + D)-hp A=1329 [m?] Area Proyectada
y:=0 [] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fyp = Q-(Zp-\/)2~G-|—-(1 + 0.2-sin(2\|/)2)-(A-CfL-cos(\u)z + A-Cﬂ—-sin(\y)z)

Fyy, = 176.789 [ka]

Presion del viento sobre conductoresde fase:

- Semivanos Adyacentes:

al:: 45 [m]
a9:=60 [m]
a:= al + 3.2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreasde clase
"C" o mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase
Ag = dc-(al + a2) A =1.428 [m?] Area Proyectada
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2 2
Fve :=Q-(Zp-V) -Cf~AC-cos(\y)
Fve = 111.564 [ko]

Presion del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:

3.13:45 [m]
ay:=60 [m]
a:= al + 3.2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreas de clase
"C" 0 mayores.

deg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

g

._ _ 2 A

Aog = dcg‘(al + a2) Acg =0.788 [m<] Area Proyectada
: 2 CfA ( )2

Fvcg = Q(Zp\/) .Cf. Cg.cos 4

Fygg = 61.524 k]

HIPOTESIS a.l1

Calculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:
hcl :=8.65 [m]

hc2 :=8.65 [m]

hg:=9.95  [m]

hCg :=11.25 [m]
Fvy =6 [ko] Considerada por tabla IV-4 Martinez Fayo6
Mcya1 = F~th

Mcya = (FvC + Fva)'hcl + (FvC + Fva)'hCZ + (Fvc + Fva)-hC3
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(hC]. + hC2 + hCS)

Feya = (Fvg + F)- -
cg
ha +heo +h
Ce = ( cl ¢ C3) Coeficiente de reduccion a la Cima.
heg
Ce =2.422
Fcya ::(FvC + Fva)-CC Fcya =284.767 [kg] Fuerza del viento sobre conductoresy

aidadores reducido a la Cima.

Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos ladosde la estructura, donde:

gc:=3.46910 ° gcg :=7.99910 ° $:=100.7 [mm?
Scy :=33.63 [mm?] P.=9cSa P.=239.958 [kg]
Pog :=gcg-Scg-a ch =28.246 [kg] Py:=2.7 [ko]
Pg:=4.3 [ko] L;:=0.585 [m] L, :=0.194 [m]
D e 3'(Pc + Pa)"—l +3Psly  Fuerza en la cima del poste, que accionando
va - h horizontalmente, provoque en la base un momento

g flexor igual que la carga desequilibrada.

Dyy =6.877  [k]

Luego, el tiro total en la cima sera:

ca =Feya + FVgg + FVp + Dyq Tep = 529.957 (ko]

HIPOTESIS b:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargas verticales
desiguales a ambosladosde la estructura. No se considera viento:

Doy 2'53(Pc + Pa)"—l +2.53Pg Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando
vb -~ h horizontalmente, provoque en la base un momento
g flexor igual que la carga desequilibrada.
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Dyp = 17.193 [kg]
Fadp =50  [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:
Tep :=Dyp + Fady Ty =67.193 [ko]

HIPOTESIS c.1:

Célculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:

Tmax:= 1056 [ko]

Tmaxcg:= 1074 [ko]

El momento flector debido a la mitad de la tracciéon de un conductor de fase:

1
Mg = E~Tmaxhc3 [kg . m]

Mg = 5.254x 10° kg . m]

El momento flector debido al desequilibrio vertical:
Mg :=[3-(PC + Pg)Ly+ 3PgLy| [kg . m]

My, = 77.367 [kg . m]

El momento torsor es:
1
Mt.:E-TmaxLl

M, = 308.88 [kg . m]

MFZZ Mfl + Mf2

M= Me+ M2+ M2 [kg . m]
.—E' F+ = + t .

Esfuerzo total reducido a la cima:

Tee i=— Tee = 474.261 k]
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Aplicando el "Método de Factorizacién de Cargasy de Resistencia" que define la AE/
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ensa
Factor de Carga Kc:=1 Para estructuras de Suspension
Factor Global de Resistencia  ¢:=0.9 Tabla 12.6.4 - AEA
S:=Tg, Solicitacion ultima
Condicion:
KgKeS<¢Re Rc > KE—KCS
¢
Donde:
Rc:= w Rc =588.841 [ko]

¢

Se adopta un poste 12,5/750/18-35

ESTRUCTURA DE SUSPENSION"S" - PIQUETES N°:3 al 12 -16 al 33 - 40 al
42 -44 al 58 -60al 67 -69al71-73 al 76:

1) - Euerza del Viento sobre la estructura:

Presion del viento en la cima de un poste simple —» @

hp :=11.25 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtim
d:=0.18 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayo)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D =0.349 [m]

V:=34 [m/q]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicion C - Zona Rural - Altura: 10m
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Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.

Cer =09 Coeficiente de forma Transversal

Cq =09 Coeficiente de forma Longitudinal

A= %-(Z-d + D)-hp A=1329 [m?] Area Proyectad
y:=0 [] Angulo del viento con el eje perpendicular.

va ::Q~(Zp~\/)2~GT-(l + O.ZSin(Z\V)Z)-(A~Cﬂ_~COS(\|/)2 + A-Cﬂ--sin(w)2>

va =176.789 [ko]

Presion del viento sobre conductoresde fase:

- Semivanos Adyacentes:

ap:=45 [m]
ay:=45 [m]
a.= al + az

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreas de clas
"C" 0 mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase

Ag = dc'(al i az) A, =1.224 [m2] Area Proyectada
2 2

Fve :=Q-(Zp-V) -Cf-AC-cos(\y)

Fv, = 95.627 (k]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:
al =45 [m]

3.222 45 [m]

a::a1+ a2
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Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreasde clase
"C" 0 mayores.

d., :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

&Y

o _ 2 A

Acg .—dcg-(al + a2) Acg =0.675 [m<] Area Proyectada
2 2

FvCg =Q-(Zp-V) -Cf-ACg-cos(\y)

FvCg =52.735 [ko]

HIPOTESIS a.1

Célculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:
hep :=8.65 [m]

hep :=8.65 [m]

heg :=9.95 [m]

hcg :=11.25 [m]

=6 [ko] Considerada por tabla IV-4 Martinez Fayo

Meya = (FVe + Fva)-heq + (FVe + FY)-hep + (FVe + FV,)-heg

(hc1 +he + hcg)

Feya = (Fye + Fuy):

hcg
ha +how +h
Ce:= ( c c2 03) Coeficiente de reduccion a la Cima.
th
Co=2.422
Fcya ::(FvC + FVa)'Cc Fcya =246.162 [kg] Fuerza del viento sobre conductoresy

aidadores reducido a la Cima.
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Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos ladosde la estructura, donde:

gc :=3.46910 ° gcg :=7.99910 ° $:=100.7  [mm?]
Scg :=33.63 [mm?] P.:=gc-Sa P.=34.249 [kg]
ch :=gcg-Scg-a ch =24.211 [ko] Pyi=2.7 [ka]
Ps:=4.3 [ko] L,:=0.585  [m] L,:=0.194  [m]

D 3'(Pc + I:)a)'Ll +3Ps'ly  Fuerza en la cima del poste, que accionando

va - hg horizontalmente, provoque en la base un momento
9 flexorigual que la carga desequilibrada.

Dy, =5.987 [k

Luego, el tiro total en la cima sera:

Tea = Feya + FVog + FVp + Dya T, =481.673 (k]

HIPOTESIS b:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargasverticales
desiguales a ambosladosde la estructura. No se considera viento:

2-53(Pc + Pa)"—l +2.53P¢-Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando
h horizontalmente, provoque en la base un mome
« flexor igual que la carga desequilibrada.

Dyp =

Dyp, = 14.966 [kg]

Fadpy:=50  [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:

Tep :=Dyp + Fady Ty, = 64.966 [ka]
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HIPOTESIS c.1:

Célculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:
Tmax:= 1056 [kol

Tmaxcg:= 1074 [ko]

El momento flector debido a la mitad de la traccién de un conductor de fase:

1
Mg = E~Tmaxh03 [kg . m]

My = 5.254x 10° [ky . m]

El momento flector debido al desequilibrio vertical:
Mg :=[3~(Pc + Pa)~L1 + 3-PS~L2] [ky . m]

Mg, = 67.349 [ky . m]

El momento torsor es:
1
Mt.:E-TmaxLl

M, = 308.88 kg . m]

MFZZMﬂ_ + MQ

M ::%(MF+ /MF2+ Mtz) [kg . m]

Esfuerzo total reducido a la cima:

M

Top=— T = 473.371 [k]

&Y

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargasy de Resistencia” que define la AE
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ens
Factor de Carga Kc:=1 Para estructuras de Suspensién

Factor Global de Resistencia  ¢:=0.9 Tabla 12.6.4 - AEA
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S::Tca1 Solicitacién dltima
Condicion:
KeK~S
E™C
KEKCS Sd)'RC Rc> — —
o
Donde:
K K~S

E™C

Rci=—— Rc=535.192 [ko]

¢

Se adopta un poste 12,5/750/18-35

ESTRUCTURA DE SUSPENSION"S" - PIQUETES N° : 34:

1) - Fuerza del Viento sobre la estructura:

Presion del viento en la cima de un poste simple: —» @

hp :=11.25 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Plania
d:=0.18 [m] Didmetro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayd)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm

D =0.349 [m]

V:.=34 [m/s]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicién C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.

Cqr =09 Coeficiente de forma Transversal

Cq :=0.9 Coeficiente de forma Longitudinal

A= %-(Z-d + D)-hp A=1329 [m?] Area Proyectada
y =0 [] Angulo del viento con el eje perpendicular.
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Fyg = Q-(Zp-V)Z-GT-(l + O.ZSin(Zw)z)-(ACﬂ_-cos(\4/)2 + A-Cﬂ—-sin(\y)z)

va =176.789 (ko]

Presion del viento sobre conductoresde fase:

- Semivanos Adyacentes:

3.1 =45 [m]
82 =55 [m]
a:= al + 82

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreas de cla:
"C" 0 mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase

Ag = dc'(al + a2) A.=1.36 [m2] Area Proyectad:
2 2

Fvg :=Q-(Zp-W)-CF.A-cos ()

Fv, = 106.252 kgl

Presion del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:

312245 [m]
3222 55 [m]
a:= al + 32

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreas de clase
"C" o mayores.

dCg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

._ _ 2 A
Acg ._dcg-(al + 32) Acg =0.75 [m?] Area Proyectada
Fyg = Q(Zp-V)2-CEA (v)?

Veg =Q-(Zp-V)"-Cf: ogc0s v

FVgg = 58.595 [kg]

Linea Aérea 33kV
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HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:
hep :=8.65 [m]
hep :=8.65 [m]
heg:=9.95  [m]
hcg :=11.25 [m]

3:=6 [ka] Considerada por tabla 1V-4 Martinez Fayo

MCya = F-hCg
Mcya = (FvC + FVa)"hcl + (FvC + FVa)'hCZ + (Fvc + Fva)-hc3

(hc1 +hep + hc3)

Feya = (FVg + FVg)

hog
hv +hw +h
Ce:= ( cl c C3) Coeficiente de reduccidon a la Cima.
Mo
Ce = 2.422
Foya = (FvC + Fva)-CC Foya 271899 [kl Fuerza del viento sobre conductoresy

aidadores reducido a la Cima.

Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos ladosde la estructura, donde:

gc = 3.46910 ° gcg :=7.99910 ° $:2109.7  [mm?]
Scg :=33.63 [mm?] P.:=gc-S-a P.=38.055 [ko]
ch :=gcg-Scg-a ch =26.901 [kg] P =27 [ko]
Py :=4.3 [ka] L, :=0.585 [m] L,:=0.194 [m]

D e 3'(Pc + I:)a)'l-l + 3'Ps'|—2 Fuerza en la cima del poste, que accionando
va: h horizontalmente, provoque en la base un momento
« flexor igual que la carga desequilibrada.

Dy, =658 [k
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Luego, el tiro total en la cima sera:

Tea =Feya + FVeg + FYp + Dyg Ty = 513.862 [ka]

HIPOTESIS b:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por lascargasverticales
desiguales a ambosladosde la estructura. No se considera viento:

Do\ e 2'53(Pc + Pa)'LlJr 2.53Ps'Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando
vb -~ h horizontalmente, provoque en la base un momei
« flexorigual que la carga desequilibrada.

Dyp, = 16.451 [kg]

Fadpy:=50  [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:
Tep =Dyp + Fadpy Tep = 66.451 ko]

HIPOTESIS c.1:

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:

Tmax:= 1056 [ka]

Tmaxcg:= 1074 [kg]
El momento flector debido a la mitad de la traccién de un conductor de fase:

1
Mg :=E-Tmaxhc3 [kg . m]

Mg = 5.254x 10° [kg . m]
El momento flector debido al desequilibrio vertical:
Mg, := [3~(PC + Pg)Ly + 3PgLy| [kg . m]

Mg, = 74.028 [kg . m]
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El momento torsor es:
1
Mt.zaTmaxLl

M, = 308.88 [kg . m]

MFZZ Mfl + Mﬂ

M= Mot (M2 4 m,2 kg . m
.—E' F+ F + t [ . ]

Esfuerzo total reducido a la cima:

T = — Toe = 473.965 [kg]

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargasy de Resistencia" que define la AE
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ens
Factor de Carga Kc:=1 Para estructuras de Suspensién
Factor Global de Resistencia  ¢:=0.9 Tabla 12.6.4 - AEA
S:=Tgy Solicitacion ultima
Condicién:
KgKe'S < ¢Re Rc > fele?
¢
Donde:
Rc:= % Rc=570.958 (ko]

Se adopta un poste 12,5/750/18-35
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ESTRUCTURA DE SUSPENSION "S" - PIQUETES N°: 37 y 39:

1) - Euerza del Viento sobre la estructura:

Presién del viento en la cima de un poste simple: —w @

hp :=11.25 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtin
d:=0.18 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayo)
D:=d + 0.015hp Didmetro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D=0.349 [m]

V:.=34 [m/g]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicion C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.

Cer =09 Coeficiente de forma Transversal

Cq =09 Coeficiente de forma Longitudinal

A= %-(Z-d + D)-hp A=1.329 [m? Area Proyectada
y:=0 [°] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fvp = Q-(Zp-\/)z-GT-(l + O.2~Sin(2\|/)2)~(A-Cﬂ_~cos(\|/)2 + A-cﬁ-sin(w)z)

va =176.789 (ko]

Presién del viento sobre conductoresde fase:

- Semivanos Adyacentes:

al =45 [m]
ay:=57.5 [m]
a=aj+ap

Coeficiente de forma: Cf:=1
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Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreas de cla:
"C" o mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase

A= dc'(al 4 az) A =1.394 [m2] Area Proyectad:
2 2

Fv, :=Q(Zp-V)~-Cf.Acos(y)

Fv, = 108.908 [ka]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:

aq:=45 [m]
ay:=57.5 [m]
a::a1+ a2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreas de clase
"C" o mayores.

dCg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

—d . _ 2 A
Acg = dCg (al + a2) ACg =0.769 [m<] Area Proyectada

2 2
FvOg =Q-(Zp-V) -Cf-ACg-cos(\y)

Fvgy = 60.06 [ka]

HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:

hy =8.65  [m]
he:=8.65  [m]
heg=9.95  [m]

hCg :=11.25 [m]

5:=6 [ka] Considerada por tabla IV-4 Martinez Fayo

Mcva = F-hcq
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Mcya ::(Fvc + Fva)'hcl + (Fvc + Fva)~h02 + (FvC + Fva)-hc3

(hCl +he + hcg)

Fcya = (Fvc + Fva)- .
cg
hvy +hew +h
Ce:= ( cl 2 03) Coeficiente de reduccién a la Cima.
hcg
C.=2.422

Fcya :=(FvC + Fva)-CC Fcya =278.333 [kg] F_uerza del vientp sobre co.nductoresy
aidadores reducido a la Cima.

Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos ladosde la estructura, donde:

gc :=3.46910 ° gog :=7.99910 ° $:=109.7  [mm?]
Scg :=33.63 [mm?] Pc:=0c-Sa Pc =39.006  [kg]
ch :=gog-Scg-a ch =27.573 [kg] Pa::2-7 [ka]
Py =43 [kg] L,:=0.585  [m] L,:=0.194  [m]

D e 3'(Pc + Pa)"—lJr 3Ps'Lo  Fuerza en la cima del poste, que accionando

va - h horizontalmente, provoque en la base un momento
« flexor igual que la carga desequilibrada.

Dy, =6.729  [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:

Tea =Foya + FVgg + FVp + Dyg Tey =521.91 (ko]

HIPOTESIS b:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargas verticales
desiguales a ambosladosde la estructura. No se considera viento:
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D, e 2'53<Pc + Pa)'Ll +2.53Pg Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando
vb = h horizontalmente, provoque en la base un momen
g flexorigual que la carga desequilibrada.

Dy, = 16.822 [kg]

Fadyy:=50  [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:

TCb = DVb + FadM TCb — 66.822 [kg]

HIPOTESIS c.1:

Célculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:

Tmax:= 1056 [ka]

Tmaxcg:= 1074 [ko]

El momento flector debido a la mitad de la traccién de un conductor de fase:

Mg ::%-Tmaxhc3 [kg . m]

Mg = 5.254x 10° kg . m]

El momento flector debido al desequilibrio vertical:
Mg, ::[3-(PC + Pg)Ly + 3Pg-Ly| [kg . m]

My, = 75.697 [ky . m]

El momento torsor es:
1
Mt .=E-TmaxL1

M; = 308.88 [kg . m]

MF::Mf]_ + MQ

M::%'(MF+-\/MF2+Mt2) [kg . m]
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Esfuerzo total reducido a la cima:

Tee = — T = 474.113 ko]

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargasy de Resistencia" que define la AEA
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ens
Factor de Carga Kc:=1 Para estructuras de Suspension
Factor Global de Resistencia  ¢:=0.9 Tabla 12.6.4 - AEA
S:=Tg Solicitacion dltima
Condicion:
KeKeS<¢Re Rc> w
¢
Donde:
Rc:= KETPTCS Rc=579.9 [ko]

Se adopta un poste 12,5/750/18-35

ESTRUCTURA DE SUSPENSION "S" - PIQUETES N° 38:

1) - Fuerza del Viento sobre la estructura:

Presién del viento en la cima de un poste simple — @

hp:=11.25 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtinm
d:=0.18 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayo0)

D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por
D=0.349 [m]

V=34 [m/s]

Q:=0.0613 Densidad del Aire
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Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.
Exposicion C - Zona Rural - Altura: 10m

Gy :=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.

Cer =09 Coeficiente de forma Transversal

Cq :=0.9 Coeficiente de forma Longitudinal

A= %-(Zd + D)-hp A=1329 [m?] Area Proyectac
y =0 [] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fyp = Q-(Zp~\/)2-G-|—-(1 + O.ZSin(ZW)Z)-(A-Cﬂ_~cos(\y)2 + A-Cﬂ»sin(\u)z)
Fv, =176.780  [ko]

Presién del viento sobre conductores de fase:

- Semivanos Adyacentes:

a1:=57.5 [m]
ay:=57.5 [m]
a:.= al + 3.2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreas de clas
"C" o0 mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase

Ag = dc-(al + a2) A =1.564 [m2] Area Proyectade
2 2

Fve :==Q(Zp-V) -Cf-AC-cos(w)

Fv, = 122.189 (ko]

Presion del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:
ap:=57.5 [m]

ay:=57.5 [m]
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a:=a)+ay
Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde cla:
"C" 0 mayores.

dCg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

- _ 2 A .
Acg -—dcg'(al + a2) ACg =0.863 [m<] Area Proyectad:
Fv., = Q-(Zp-V)2.CEA ( )2

Vog =Q-(Zp-V)"-Ct. og-coslv

Fveg =67.384 [kg]

HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima;:

hep :=8.65 [m]
hep :=8.65 [m]
heg=9.95  [m]

hCg :=11.25 [m]

3:=6 [ka] Considerada portabla IV-4 Martinez Fayé

Mgq :=F-h

cya =g

Meya = (FvC + FVy)he + (FvC + FVy)heo + (FvC + FVy)hes

(hCl +he + hc3)
h

Feya = (Fye + Fvy)-

Linea Aérea 33kV

Cg
hav +hw +h
CC = ( cl c2 CS) Coeficiente de reducciéon a la Cima.
h
Cg
Cc =2.422
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Feya = (FvC + Fva)-CC Feya =310.503  [kg]  Fuerza del viento sobre conductoresy
aidadores reducido a la Cima.

Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos lados de la estructura, donde:

gc :=3.46910 ° gcg :=7.99910 ° $:2109.7  [mm?]
Scg :=33.63 [mm?] P.i=gc-Sa P.=43763 [kg]
ch :=gcg-Scg-a ch =30.936 [kg] Py:=2.7 [ka]
Py :=4.3 [kg] Ly:=0.585  [m] Ly:=0.194  [m]

D . 3'(Pc + Pa)"—l +3Ps'Ly  Fuerza en la cima del poste, que accionando

va- hg horizontalmente, provoque en la base un momento
9 flexor igual que la carga desequilibrada.

Dya=7.471 [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:

Tea = Fcya + Fvcg + va + Dy5 Teq = 962.147 (ko]

HIPOTESIS b:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargas verticales
desiguales a ambosladosde la estructura. No se considera viento:

2'53(Pc + Pa)"—l +2.53Ps Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando

hg horizontalmente, provoque en la base un momento
9 flexor igual que la carga desequilibrada.

DVb =

Dyp, = 18.677 [kg]

Fadpy:=50  [ko]

Luego, el tiro total en la cima sera:

Tep =Dy, + Fady Ty = 68.677 ko]
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Factor Global de Resistencia  ¢:=0.9 Tabla 12.6.4 - AL
S:==Ty Dond8olicitacién tltima
Condicion:
Ke K-S
E™C
KgKe'S < ¢Re Rc> ———
¢
Donde:
K K-S

E™C

Rci=—— Rc = 624.607 [ko]

¢

Se adopta un poste 12,5/750/18-35
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3.6.2 Estructura de Retencion Angular “RA” (Ver 2.14.6.3 Memoria Descriptiva)
ESTRUCTURA DE RETENCION ANGULAR "RA 90° - PIQUETE N° 14"

1) - Fuerza del Viento sobre la estructura:

@
Presion del viento en la cima de un poste smple:

hp:=12.2 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtim
d:=0.24 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayd)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D =0.423 [m]

V:=34 [m/g]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp :=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicién.

Exposicién C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.
Cer:=0.9 Coeficiente de forma Transversal
Cq =09 Coeficiente de forma Longitudinal
1 P
A= E~(2-d + D)-hp A =1.836 [m?] Area Proyectada
y =0 [°] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fyy = Q~(Zp~\/)2~G-|-~(l + 0.2-sin(2\u)2)-(A~Cﬂ_~cos(w)z + A~Cﬂ-~sin(w)2)

va =244.263 [ko]

Presion del viento en la cima de Poste doble en direccion longitudinal de la estructura:

Fv,

51:=15FY,

p —Q QO

val =366.394 [ka]

Presién del viento sobre conductores de fase:

- Semivanos Adyacentes:

ap:=60 [m]

ay:=60 [m]
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a::a1+ a2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase

Ag = dc~(a1 + a2) Ap=1.632 [m2] Area Proyectada
90 . . .

o= > Angulo del viento con el eje perpendicular de la

0= ((x)-n

Fvg = Q~(Zp~\/)2~Cf-AC-cos(G))2

Fv, = 63.751 [kg]

Presion del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:

aq:=60 [m]
ay:=60 [m]
a.= 3.1 + a2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

dCg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase
. _ 2 A
Acg = dcg'(al + a2) Acg =0.9 [m~] Area Proyectada
90
(14 = —
2
(o) -7

Angulo del viento con el eje perpendicular de la

2 2
Fvcg =Q-(Zp-V) ~Cf~Acg-cos(®)
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FVCg =35.157 k]

HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:
hCl :=9.40 [m]
hcz :=10.15 [m]

heg:=10.90  [m]

hcg :=12.20 [m]
Fvr =8 [ka] Considerada por tabla
Mcya1 = F~hCg

Meya = (Fve + Fvar)'her + (Fvg + Far Jheg + (F¥e + Fvar ) heg

(hcl + hC2 + hcs)

Feya = (FVe + FVaR)- -
cg
hvy +hw+h
Ce = ( cl 2 03) Coeficiente de reduccion a la Cima.
h
cg
Co =2.496

Fcya ::(FvC + FVaR)'Cc Fcya =179.083 [kg] F_uerza del vient_o sobre co_nductores y
aidadores reducido a la Cima en la direcc
del eje longitudinal.

Si se considera el noste doble orientado seaun se muestra en la fiaura:
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Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa amboslados de la estructura, donde:
-3 -3
gc :=3.46910 Pn:=140  [ko] gcg :=7.99910
$:=109.7 [mm?]  Pyp:=155 [kg] Scg:=33.63 [mm?]

Pci=gcSa [kl P. =45.666 [kg] ch :=gcg-Sog-a

Ly =11 Ml L,:=055 [m] Py =32281 [kl

D e 3'(Pc + |:’aR)"-l +3Pyly Fuerza en la cima del poste, que accionando
va h horizontalmente, provoque en la base un momento
g flexor igual que la carga desequilibrada.

Dy, = 31706 [ka]
Fuerza resultante de los conductores reducido a la Cima:
Tmax:= 1056 [ka]

Tmaxcg:= 1077 [ko]

TRG = 2. Tmaxsin(®) Tiro resultante de losconductoresde fase en la
direccion del eje longitudinal.

TRGy = 1.493x 100 [ka]

FRcXX::TRg(X(CC) Tiro resultante de los conductoresreducido a la
Cima en la direccion del eje longitudinal.

FRG=3.727x 100 [kg]

Tiro resultante del hilo de guardia en la direcciéon

FRgy:= 2 Tmaxcgsin(®) del eje longitudinal.

FRog = 1.523x 100 [kg]
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El tiro total en la cima producidas por las cargas orientadas sobre el eje
longitudinal de la estructura viene dada por:

Fajong = Foya * FVeg 05(©) + FVpy + Dy + FRGy+ FRegyy

3
Fajong = 5.853x 10

Fajong .
= Feq, = 731.569 [ko] Corresponde al tiro que debe

a
8 soportar cada poste en la
cima.

Feq

HIPOTESIS b.1:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargas verticales
desiguales a ambosladosde la estructura, la fuerza resultante de la traccion de
los conductores. No se considera viento:

Do e 2'53(Pc + I:’aR)"-l +2.53PyLy Fuerza en la cima del poste, que accionando
vb -~ h horizontalmente, provoque en la base un mome
9 flexor igual que la carga desequilibrada.

Dyp = 79.265 [kg]

Fady :=50 (ko]
Luego, el tiro total en la cima sera:

Fblong :=Dyp + FRg+ FReg,,+ Fady

Fblon
Ty = Tg Ty =672.472  [ki]

HIPOTESIS c.1:

Para el conductor de fase superior, se considera la rotura del mismo, porlo cual
se tiene dos direcciones, la x-x, que esla direccion de la bisectriz del angulo y
la y-y, normal a esa bisectriz. Se calculan ambascomponentesy como en este
caso tenemos esfuerzos actuando simultaneamente en dos direcciones mas

los esfuerzos del viento, estos esfuerzos se componen como sigue:
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Txx=Tmaxsin(®) Txx= 746.705 [ko]

Tyy := Tmaxcos(©) Tyy = 746.705 [kg]

Esfuerzo total reducido a la cima:

h h h

c3 c2 cl 3
Txx ::Txxh— + TR(‘XXh— + TRg(Xh— + Fcya + Dy Txx =3.503x 10 [ko]

g cg c2

hes
Tyye =Tyy:— Tyy, = 667.138 [ko]

h

cg
Txx  Tyye
Tceci=——+
8 2

Tcc=771.501  [ko] Corresponde al tiro que debe soportar cada

poste en la cima.

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargasy de Resistencia"” que define la AE
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ens
Factor de Carga Kc:=1.2 Para estructuras de retencidon angular.

Factor Global de Resistencia  ¢:=0.75  Poste Doble Tabla 12.6.4 - AEA

S:=Tcc Solicitacién ultima
Condicion:

KK~ S

E™C
KeKeS<¢Rc Rc> —
o
Donde:
B KgKe'S

RC:= Rc=1.234x 100 [kg]

¢

Se adopta poste de 2x13,5/1350/24-44
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ESTRUCTURA DE RETENCION ANGULAR "RA 25° - PIQUETE N° 43":

1) - FEuerza del Viento sobre la estructura:

@
Presion del viento en la cima de un poste simple:

hp :=12.2 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtim
d:=0.24 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fay0)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D =0.423 [m]

V:=34 [m/g]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicién.

Exposicion C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.
Cer =09 Coeficiente de forma Transversal
Cq :=0.9 Coeficiente de forma Longitudinal
1 .
A= 6-(2-d + D)-hp A =1.836 [m2] Area Proyectada
v =0 [°] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fyp = Q-(Zp-\/)Z-GT-(l + 0.2-sin(2\u)2)~(A-Cﬂ_~cos(\u)z + A-Cﬂ--sin(\u)z)

va = 244.263 [ko]

Presion del viento en la cima de Poste doble en direccién longitudinal de la estructura:

Fupy = 1.5Fv, | ® @

Fvp=366.394 [kl

Ponzoni; Alejandro M. Afio 2016 Pagina 159



UTN - FRConc Proyecto Final Linea Aérea 33kV

Presién del vient r n tor f

- Semivanos Adyacentes:

al =52 [m]
az =45 [m]
a:= al + a2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreasde clase
"C" 0 mayores.

d,:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase
Ag = dc‘(al + a2) A;=1.319 [m2] Area Proyectada
25 . . . .
a :=? Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

180
2 2
Fv :=Q(Zp-V)“-Cf-A cos(0)

Fv, = 98.236 (ko]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:

al =52 [m]
a2 =45 [m]
a:= al + a2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreasde clase
"C" 0 mayores.

dcg :=0.0075 [m] Didmetro del conductor de fase
. _ 2 A
ACg = dcg~(a1 + a2) ACg =0.727 [m<] Area Proyectada
25
o i=—
2
0= (a)-n Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea

180
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2
Figg = Q~(Zp-\/)2-Cf-Acg~cos(®)

FVCg =54.174 k]

HIPOTESIS a.l

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:

Numero de Vinculos
hcl :=9.40 [m]
he :=10.15 [m]

heg=10.90  [m]

heg :=1220  [m]
FVaR =8 [ka] Considerada por tabla
MCya = F~hCg

Meya :=(FVe + FYar) ey + (Fve + FVar) e + (FYg + FVar ) heg

h h h
FCya = (FVC + FVaR)M
g

hap + hey +h
Coi= (Clhw Coeficiente de reducciéon a la Cima.
cg

C, = 2.496

Feya i= (Fvc + FVaR)'Cc Feya =265.155 [kg]  Fuerza del viento sobre conductoresy
aisladores reducido a la Cima en la direccion
del eje longitudinal.

Si se considera el poste doble orientado segun se muestra en la figura:

W
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Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos lados de la estructura, donde:
-3 -3
gc :=3.46910 Pmi=140  [ko] geg :=7.99910
$:=109.7 [mm?] Por =155 [ko] Scg :=33.63 [mm?]

P.:=gcSa [kl P.=136.913 [ko] Pog =9¢9-Scg-a

L =11 M L,:=055 [m] Py =26094 [kg]

D 3'(Pc + I:’aR)'Ll + 3Pyl Fuerza en la cima del poste, que accionando
va - h horizontalmente, provoque en la base un mome
g flexor igual que la carga desequilibrada.

Dy =29.338 [kg]

Fuerza resultante de losconductoresreducido a la Cima:
Tmax:= 1019 [ko]

Tmaxcg:= 1075 [ko]

TRG = 2-Tmaxsin(®) Tiro resultante de los conductores de fase en la
direccién del eje longitudinal.

TRG,=441.104  [kg]

FRcXX::TRch(CC) Tiro resultante de losconductores reducido a la
Cima en la direccion del eje longitudinal.

FRG = 1.101x 10°  [kg]

Tiro resultante del hilo de guardia en la direccion

FRogy = 2 Tmaxcgsin(@) del eje longitudinal.

FRcgy = 465.345 (ko]

El tiro total en la cima producidaspor las cargas orientadas sobre el eje
longitudinal de la estructura viene dada por.

Fajong = Foya + FVog005(©) + Fvgy + Dyg + FRo+ FRegyy

3
Fa|Ong =2.28x 10
Fajong .
Fedy = 5 Feq, = 285.009 [ka] Corresponde al tiro que debe

soportar cada poste en la
cima.
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HIPOTESIS b.1:

Se conddera el desequilibrio vertical provocado por las cargas verticales
desiguales a ambosladosde la estructura, la fuerza resultante de la traccion de
losconductores. No se considera viento:

2.53(Pg + Par )Ly + 2.53P Ly

Fuerza en la cima del poste, que accionando

D. = .
vb h horizontalmente, provoque en la base un mome

g flexorigual que la carga desequilibrada.

Dyp = 73.346 [kg]

Fady :=50 [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:

Fblong =Dy + FRey+ FRegy o+ Fadyy

To o Fbiong
ch - )

Ty =211.205  [kg]

HIPOTESIS c.1:

Para el conductor de fase superior, se considera la rotura del mismo, por lo cual
se tiene dos direcciones, la x-x, que esla direccion de la bisectriz del angulo y
la y-y, normal a esa bisectriz. Se calculan ambascomponentesy como en este
caso tenemos esfuerzos actuando simultaneamente en dos direcciones mas

los esfuerzos del viento, estos esfuerzos se componen como sigue:

Txx=Tmaxsin(®) Txx= 220.552 [kg]

Tyy := Tmaxcos(®) Tyy = 994.846 [kg]

Esfuerzo total reducido a la cima:
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h h h

c3 c2 cl 3
Txx ::Txxh— + TRg(Xh— + TRg(Xh— + Fcya + Dy, Txx =1.267x 10 [ka]

cg cg c2

hes
Tyye :=Tyy— Tyy, = 888.837 [kg]

hcg

Tx>é TyyC
Tcc:=— +
8 2

Tcec=602.798 [kg] Corresponde al tiro que debe soportar cada
poste en la cima.

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargas y de Resistencia” que define la AEA, se
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ensayos
Factor de Carga Kc:=1.2 Para estructuras de retencion angular.

Factor Global de Resistencia  ¢:=0.75  Poste Doble Tabla 12.6.4 - AEA

S:=Tcc Solicitacién ultima
Condicion:
K K-S
E™C
KgKe'S < ¢Re Re> ———
¢
Donde:
K K-S

E™C

Rc:= T Rc=964.478 [ka]

Se adopta poste de 2x13,5/1050/24-44
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ESTRUCTURA DE RETENCION ANGULAR "RA 63° - PIQUETE N° 59"

— Q)

1) - Fuerza del Viento sobre la estructura:

Presion del viento en la cima de un poste simple:

hp:=12.2 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtin
d:=0.24 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayo)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D =0.423 [m]

V:=34 [m/s]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicién C - Zona Rural - Altura: 10m

Gy:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.
Cqr =09 Coeficiente de forma Transversal
Cq =09 Coeficiente de forma Longitudinal
1 .
A= E-(Z-d + D)-hp A =1.836 [m2] Area Proyectada
v =0 [°] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fyp = Q-(Zp-\/)Z-GT(l + O.ZSin(Zw)z)-(A-Cﬂ_-oos(\y)z + A-Cﬂ--sin(\y)z)

va = 244.263 [ka]

Presion del viento en la cima de Poste doble en direccién longitudinal de la estructura:

Fupy = 1.5Fy, | @ @

val = 366.394 [ko]
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Presién del vient I n tor f

- Semivanos Adyacentes:

al:: 52 [m]
ay:=45 [m]
a=aj+ay

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase
Ag = dc'<a1 + az) A;=1.319 [m2] Area Proyectada
63 . . . .
o ::? Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

Fvg = Q~(Zp-\/)2~Cf-AC-cos(®)2

Fv, = 74.927 [kg]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:

al =52 [m]
a2 =45 [m]
a:= al + 32

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

dcg :=0.0075 [m] Diadmetro del conductor de fase
—d_ . _ 2 A
Acg = dCg (al + a2) ACg =0.727 [m<] Area Proyectada
63
o =—
2
0= (a)'n Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.

180
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B 2 2
Fygg = Q-(Zp-V) -Cf-AOg-cos(G))

FvCg =41.32 k]

HIPOTESIS a.1

Céalculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:
hep :=9.40 [m]
he:=1015  [m]
heg=10.90  [m]

hoy :=12.20 [m]

cy
Fvr =8 [ka] Considerada por tabla
Mcya = F~hCg

Meya = (Fvg + Fvgp ) heg + (Fve + Fag ) Nep + (Fve + Fyag) heg

h h h
Foya = (FVC + FV&).M

og
Cei= W;ﬂ Coeficiente de reduccién a la Cima.
cg
C, = 2.496
Foya := (FvC + FVaR)'Cc Foya =206.978  [kg] Fuerza del viento sobre conductoresy

aisadores reducido a la Cima.

Si se considera el poste doble orientado segun se muestra en la figura:
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Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos ladosde la estructura, donde:

gc = 3.46910 ° =140  [kg] gog :=7.99910 °

§:=109.7 [mm?] Pup:=155 [kl Scg:=3363  [mm?]
Pci=gcSa  [k] P, =36.913 [ko] Pog :=909-Scg-a

Li:=11 [m] Ly:=0.55 [m] ch=26.094 [ko]

D e 3'(Pc + PaR)"-l + 3Pyl Fuerza en la cima del poste, que accionando
va -~ h horizontalmente, provoque en la base un mome!
< flexor igual que la carga desequilibrada.

Dyg = 29.338 [ig]

Fuerza resultante de losconductoresreducido a la Cima:
Tmax:=1019 [ko]

Tmaxcg:= 1075 [ko]

TRG,:= 2 Tmaxsin(©) Tiro resultante de los conductores de fase en la
direccion del eje longitudinal.

TRGy = 1.065¢ 10°  [kg]

FRcXX::TRch(CC) Tiro resultante de losconductores reducido a la
Cima en la direccion del eje longitudinal.

FRG = 2.658x 10°  [kg]

Tiro resultante del hilo de guardia en la direccion

FReg,y:= 2 Tmaxogsin(6) del eje longitudinal.

FRog = 1.123x 100 [kg]

El tiro total en la cima producidas por las cargas orientadas sobre el eje
longitudinal de la estructura viene dada por.

Fajong = Foya + FVeg €08 (@) + Fvpy + Dyg + FRo+ FRCG,y
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3
Falong =4.288x 10
Feq. Fajong Feq, =278.735 [kg] Coresponde al tiro que debe
€a = 8 soportar cada poste en la
cima.

HIPOTESIS b.1:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargasverticales
desiguales a ambosladosde la estructura, la fuerza resultante de la tracciéon de
los conductores. No se considera viento:

Do e 2-53(Pc + I:’aR)'Ll +2.53PyLy Fuerza en la cima del poste, que accionando
vb = h horizontalmente, provoque en la base un momento
< flexorigual que la carga desequilibrada.

Dy, = 69.366 [kg]
Fadp, :=50 [ko]
Luego, el tiro total en la cima sera:

Fblong :=Dyp + FReg+ FReg,  + Fadp,

Fblon
. g
T = T Tep =469.536 [kol

HIPOTESIS c.1:

Para el conductor de fase superior, se considera la rotura del mismo, por lo cual
se tiene dos direcciones, la x-X, que es la direccion de la bisectriz del angulo y
la y-y, normal a esa bisectriz. Se calculan ambascomponentesy como en este
caso tenemos esfuerzos actuando simultaneamente en dos direcciones mas
los esfuerzos del viento, estos esfuerzos se componen como sigue:

Txx=Tmaxsin(®) Txx=532.426 [kg]

Tyy := Tmaxcos(®) Tyy = 868.84 [kg]
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Esfuerzo total reducido a la cima:

h h h

c3 c2 cl 3
Txx = Txxh— + TRCXXh_ + TRg(Xh— + Fcya + Dyq Txx = 2.584x 10 [ka]

cg cg c2

hes
Tyye :=Tyy-— Tyy, = 776.259 [ko]

h

cg
Tx>é TyyC
Tcc:=—+
8 2

Tcc=711.142 [kg] Corresponde al tiro que debe soportar cada
poste en la cima.

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargasy de Resistencia” que define la AE
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ens
Factor de Carga Kc:=12 Para estructuras de retencién angular.

Factor Global de Resistencia  ¢:=0.75  Poste Doble Tabla 12.6.4 - AEA

S:=Tcc Solicitacion ultima
Condicion:

K K-S

E™C
KEKCS < d)RC Rc> ——
¢
Donde:
B KeKe'S

RC = Rc=1.138x 100 [kg]

¢

Se adopta poste de 2x13,5/1200/24-44
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ESTRUCTURA DE RETENCION ANGULAR "RA 90° - PIQUETE N° 68 Y 72"

1) - FEuerza del Viento sobre la estructura:

Presion del viento en la cima de un poste simple: @
—

hp:=12.2 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtim
d:=0.24 [m] Didmetro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayd)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D =0.423 [m]

V:.=34 [m/q]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicién C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.
Cer =09 Coeficiente de forma Transversal
Cq =09 Coeficiente de forma Longitudinal
1 "
A= E~(2-d + D)-hp A =1.836 [m2] Area Proyectada
y:=0 [] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fyg = Q~(Zp~\/)2-G-|--(1 + O.ZSin(ZW)Z)-(ACﬂ_-cos(\y)z + A-Cﬂ--sin(\u)2>

va =244.263 [kl

Presion del viento en la cima de Poste doble en direccidn longitudinal de la estructura:

val:= 1.5va » @ @

Fvpy =366.394  [kg]
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Presion del viento sobre conductores de fase:

- Semivanos Adyacentes:

aq:=45 [m]
ay:=45 [m]
a.= al + a2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreasde clase
"C" 0 mayores.

d;:=0.0136 [m] Didmetro del conductor de fase

Ag:= dc'(al n 32) Ay =1.224 [m?2] Area Proyectada
90 . . . .

o ;:E Angulo del viento con el eje perpendicular de la line

Fv, 1= Q-(Zp-V)2-Cf.A-cos ()

Fv, = 47.813 [kg]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Semivanos Adyacentes:

a1:=45 [m]
ap:=45 [m]
a:= al + 3.2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreasde clase
"C" 0 mayores.

dyg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

g

Acg ::dcg'(al ¥ az) Agg = 0.675 [m2] Area Proyectada
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90
o i=—
2

®:= (a;;t Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.
1

2 2
Fygg = Q-(Zp-V) -Cf-Acg-cos(G))

Fygg = 26.368 fka]

HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:
hCl :=9.40 [m]

heo:=1015  [m]

heg:=1090  [m]

hcg :=12.20 [m]
FVer :=8 [ka] Considerada por tabla
Meya = Fheg

Meya = (FvC + FvaR)-hcl + (FvC + FvaR)-hcz n (FvC n FvaR)-hC3

(hcl + hC2 + hC3)

Fcya ::(FvC + FVaR)' ;
cg
ha +heo+h
Ce:= M Coeficiente de reduccién a la Cima.
he
g
C, =2.496
Fcya = (FvC + FVaR)'Cc Fcya =139.304 [ko] Fuerza del viento sobre conductoresy

aisadores reducido a la Cima.

Si se considera el poste doble orientado segun se muestra en la figura:

Linea Aérea 33kV
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Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos ladosde la estructura, donde:
_3 =3
gc :=3.46910 Pmi=140  [kg] geg :=7.99910
$:=109.7 [mm?] Pp:=155 [kg]  Scg:=33.63 [mm?]
P.:=gcSa  [ko] Po =34.249 [kg] ch :=gcg-Scg-a
Ly=1.1 Ml L,:=055 [m] Py =24211  [kg]

D e 3’(Pc + F>aR)'Ll +3Pmyly Fuerza en la cima del poste, que accionando
va: h horizontalmente, provoque en la base un mome
g flexorigual que la carga desequilibrada.

Dy, =28.618 [kg]

Fuerza resultante de losconductoresreducido a la Cima:
Tmax:=985.76 ko]

Tmaxog:= 1056 [ko]

TRGy:= 2-Tmaxsin(®) Tiro resultante de los conductores de fase en la
direccion del eje longitudinal.

TR = 1.394x 10°  [kg]

FRcXX::TRg(X<Cc) Tiro resultante de losconductores reducido a la
Cima en la direccion del eje longitudinal.

FRG,=3.479x 10°  [kg]

Tiro resultante del hilo de guardia en la direccion

FRegy = 2 Tmaxogsin(©) del eje longitudinal.

FRCG,y~ 1.493x 10° [kg]

El tiro total en la cima producidas por las cargas orientadas sobre el eje
longitudinal de la estructura viene dada por.

Fajong = Foya *+ FVog 008(©) + Fvpg + Dy + FRG+ FRCG,y

3
Fajong = 5:526x 107 [kg]

Fed. o Falong Feq, = 638.914 [kg] Corresponde al tiro que debe
9a'= 3 soportar cada poste en la
cima.
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HIPOTESIS b.1:

Se considera el desequilibrio vertical provocado por lascargasverticales
desiguales a ambosladosde la estructura, la fuerza resultante de la traccion de
losconductores. No se considera viento:

Doy 2'53(Pc + PaR)'L1+ 2.53P Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando
vb = h horizontalmente, provoque en la base un mome
g flexor igual que la carga desequilibrada.

Dyp = 71.545 [kg]
Fadp;:=50  [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:

Fblong :=Dyp + FRey+ FRegy, + Fady
Fbjon
. 9 _
T = s Ty =636.804 [ko]

HIPOTESIS c.1:

Para el conductor de fase superior, se considera la rotura del mismo, por lo cual
se tiene dos direcciones, la x-x, que esla direccion de la bisectriz del angulo y
la y-y, normal a esa bisectriz. Se calculan ambascomponentesy como en este
caso tenemos esfuerzos actuando simultaneamente en dos direcciones mas

los esfuerzos del viento, estos esfuerzos se componen como sigue:

Txx=Tmaxsin(®) Txx=697.038 [kg]

Tyy := Tmaxcos(®) Tyy = 697.038 [kg]
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Esfuerzo total reducido a la cima:

h h h

c3 c2 cl 3
Txx = Txxh— + TRGy— + TRCXXh_ + Fcya + Dy, Txx =3.242x 10

cg cg c2

hes
Tyye :=Tyy-— Tyy, = 622.763 [kol

h

cg
™ Tyy
Teec:=——+
8 2

Tcec=716.578 [kg] Corresponde al tiro que debe soportar cada
poste en la cima.

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargas y de Resistencia” que define la AEA
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ensay
Factor de Carga Kc:=1.2 Para estructuras de retencién angular.

Factor Global de Resistencia  ¢:=0.75  Poste Doble Tabla 12.6.4 - AEA

S:=Tcc Solicitacién ultima
Condicion:

KK~ S

E™C
KE Kcs < (])RC Rc> ——
o
Donde:
B KgKe'S

Rc:= Rc=1.147x 100 [kg]

¢

Se adopta poste de 2x13,5/1200/24-44
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3.6.3 Estructura de Retencion Terminal “T” (Ver 2.14.6.3 Memoria Descriptiva)

ESTRUCTURA DE RETENCION TERMINAL "T - PIQUETE N° 1y 77":

1) - FEuerza del Viento sobre la estructura:

Presién del viento en la cima de un poste simple: @
—

hp:=11.6 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtim
d:=0.24 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fay0)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D=0.414  [m]

V:=34 [m/g]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp :=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicion C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.
Cer =09 Coeficiente de forma Transversal
Cq :=0.9 Coeficiente de forma Longitudinal
1 o
A= E-(Z-d + D)-hp A=1.728 [m2] Area Proyectada
y:=0 [] Angulo del viento con el eje perpendicular.

Fyp = Q-(Zp~\/)2~G-|—-(1 + O.ZSin(Zw)z)-(A-Cﬂ_-cos(\4/)2 + A-Cﬂ--sin(w)z)

Fv,, =229.935 [ka]

Presiéon del viento en la cima de Poste doble en direcciéon transversal de la estructura:

va2 =2-Fv

p @
O

Fypp=459.87  [kg]
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Presion del viento sobre conductoresde fase:

- Vano Adyacente:

aq =120 [m] Vano adyacente
4
a:= > [m] Longitud del semivano adyacente

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineas aéreasde clase
"C" 0 mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase
Ag:=d.(a) A, =0.816 [m2?] Area Proyectada
a:=0 Angulo del viento con el eje perpendicular de la lir
0= (a)-n

180

Fve :=Q (Zp- V)2 CFA cos(0)°
Fv, = 63.751 ko]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Vano Adyacente:

aq:=120 [m] Vano adyacente
a
a:= ? [m] Longitud del semivano adyacente

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

dCg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

. _ 2 A
Acg = dcg (a) Acg =0.45 [m<] Area Proyectada
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Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea.
180

Fugg = Q-(Zp-\/)Z-CfACg-cos(@)z

FVCg =35.157 ko]

HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:
hep =9 [m]
heo =9 [m]
he3:=10.30 [m]

h.y :=11.60 [m]

cg

Fvr =8 [ko] Considerada portabla

Fuerzasen direccién normal a la linea:
Mcya = F'hcg

Meya i=(FVe + FVar) et + (Fve + Fva e + (FYg + Fvar ) Ncg

(hcl + hC2 + hC3)

Feya = (FVe + FVaR)-

heg
ha+ho+h
Ce:= ( ct 2 03) Coeficiente de reduccion a la Cima.
hcg
C.=2.44
Feya ::(FvC + FVaR)'Cc Foya =175.048  [kg] Fuerza del viento sobre conductoresy

aidadores reducido a la Cima.

Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desiaualesa amboslados de la estructura. donde:
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gc:=3.46910 ° Pni=140  [kg] gog :=7.99910 >
§:=100.7 [mm?] Pup:=155 [kg] Scg:=33.63  [mm?]
P.:=gc-Sa [ko] P. =22.833 [ka] ch :=gog-Scg-a
L;:=1.225 [m]  L,:=0.6125 [m] Py = 1614 [kg]

Do e 3‘(Pc + PaR)'Ll +3Pyly Fuerza en la cima del poste, que accionando
va h horizontalmente, provoque en la base un mome
4 flexorigual que la carga desequilibrada.

Dya =29.901 [kg]

Ftrans := Fcya + FvOg + va + Dva

Ftrans = 470.041 [ko]

Fuerzas sobre el eje longitudinal de la estructura, coincide con el eje de la linea:
Fuerza resultante de losconductoresreducido a la Cima:
Tmax:=1056 [ko]

Tmaxcg:= 1077 [ko]

Tmuc:= Tmax Tiro maximo unilateral del conductor de fase.
TRc::Tmuc(CC) Tiro resultante de losconductores reducido a la
Cima.

TRc=2.576x 100 [kg]

Y el tiro resultante producido por el hilo de guardia es:
Tmucg:=Tmaxcg Tiro maximo unilateral del hilo de guardia.

Tiro resultante de losconductores reducido a la

TRcg:=Tmucg Cima.

Flong:=TRc+ TRcg
Flong/8
Flong=3.653x 100 [kg] “ -

Esfuerzo reducido a cada poste: Ftrarss2

Y

FR=1691.68 [ka]

Flong N Ftrans
8 2

FR:=
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HIPOTESIS b.d

Se consdera el desequilibrio vertical provocado por las cargasverticales
desiguales a ambosladosde la estructura, la fuerza resultante de la traccién de
los conductores. No se considera viento:

Pc:=34.245 [kg]

P =15 k]

Pyi=140 [kl

=11 [m]
Ly:=0.55 [m]
2'53(Pc + F>aR)'|-1 +2.53P Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando

Dvp = h horizontalmente, provoque en la base un mome
4 flexor igual que la carga desequilibrada.

Dyp, = 75.242 [kg]
Fadp:=50  [ko]

Luego, el tiro total en la cima sera:
Fbyy:=Dyp + 1.5Tmax+ 1.5Tmaxcg+ Fadp,

Fby

Toh =5 Ty =415.593  [kg]

HIPOTESIS c.1:

Célculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:

Tmax=1.056x 10° [ka]

Tmaxcg= 1.077x 10° [ka]

El momento flector debido a la traccién de losconductoresde fase es:

Mfl = Tmaxhc3 [m : m]
4

Mg = 1.088x 10 (kg . m]

MfZ = Tmathz [kg : m]
3

My = 9.504x 10 [kg . m]

El momento flector debido al desequilibrio vertical:
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Mg ;=[3-(PC + Pg)Ly + 3P| [kg . m]
Mg = 352.919 (kg . m]

El momento torsor en cada punto considerado es (Ver 4.7.8 - Martinez Fay0):

Mtl = TmaXLl

My = 1.162x 10°  [kg . m]

My := TmaxLy
3
My, = 1.162x 10 [ky . m]

MFZ:Mﬂ+ Mfz+ M.B
My:=Myg + Mpp

M, = 2.323x 10° kg . m]

1 , 2 2
M:E(MF-'— MF +Mt)

Esfuerzo total reducido a la cima:

M
Feyy= 'Y + Tmaxcg
=)

- o

To =5 T = 358.748 [kg]

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargasy de Resistencia” que define la AE
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ens
Factor de Carga Kg:=1.2 Para estructuras de terminales.

Factor Global de Resistencia  ¢:=0.75  Poste Doble Tabla 12.6.4 - AEA

S:=FR Solicitacion dltima
Condicion:

Kz K-S

E™C
KgKeS < ¢-Re Rc> ——
¢
Donde:
K K-S
E

Rc:=TC Rc=1.107x 103 [ka]

Se adopta poste de 2x13/1200/24-44
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ESTRUCTURA DE RETENCION TERMINAL "T - PIQUETE N° 35":

1) - Fuerza del Viento sobre la estructura:

Presion del viento en la cima de un poste simple: @
—»

hp:=11.6 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtinm
d:=0.24 [m] Diametro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayd)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por

D=0.414 [m]

V:=34 [m/g]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicién.

Exposiciéon C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.
Cqr =09 Coeficiente de forma Transversal
Cq =09 Coeficiente de forma Longitudinal
1 .
A= 6'(2'd + D)-hp A=1.728 [m2] Area Proyectada
v =0 [°] Angulo del viento con el eje perpendicular.

va = Q-(Zp-\/)2~GT~(1 + 0.2~sin(2\4;)2)~(A-Cﬂ_~cos(\4/)2 + A-Cﬂ-~sin(\|/)2)

Fyy, = 229.935 [ka]

Presion del viento en la cima de Poste doble en direccién transversal de la estructura:

Fv,s:=2-Fv @
P2 P —»

Fupp=459.87  [ig]
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Presion del viento sobre conductoresde fase:

- Vano Adyacente:

aq:=110 [m] Vano adyacente
a

a=— [m] Longitud del semivano adyacente
2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

d,:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase
Ag:=dc(a) A =0.748 [m2] Area Proyectada
a:=0 Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea
0= (a)~rc

180

Fv, 1= Q (Zp- V)% Cf.A-cos ()
Fv, =58.438 [ka]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Vano Adyacente:

ap:=110 [m] Vano adyacente
a
a:= > [m] Longitud del semivano adyacente

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

dcg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

—d . _ 2 A
Acg = dCg (a) Acg =0.413 [m4] Area Proyectada
a:=0

180 Angulo del viento con el eje perpendicular de la linea
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2 2
FvCg =Q-(Zp-V) -Cf-Acg-cos(G))

Fch =32.227 [kg]

HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:

hep =9 [m]

heg=10.30  [m]
heg =1160  [m]

Fvr =8 [ka] Considerada por tabla

Fuerzasen direccién normal a la linea:
Mcya1 = F'hcg

Meya = (Fve + Fvar)heg + (Fve + Fvar) e + (FVe + Fvar) Neg

(hcl + hC2 + hC3)

Fcya = (FvC + FVaR)' H
cg
hv +hw +h
Ce= M Coeficiente de reduccién a la Cima.
hog
Cc =2.44
Feya ::(FvC + FVaR)'Cc Feya = 162.087  [kg] Fuerza del viento sobre conductoresy

aidadores reducido a la Cima.

Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa ambos ladosde la estructura, donde:

gC = 3.46910 ° Pyi=140  [kg] gcg :=7.99910 °

$:=109.7 [mm?] Pp:=155 [kg] Scg:=33.63  [mm?]
Pci=gc-Sa [kl P.=20.93 [ki] ch :=gcg-Scg-a

Ly:=1.225 [m] L, :=0.6125 [m] ch =14.795 [kg]
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D e 3'(Pc + PaR)'I-l + 3Pyl Fuerza en la cima del poste, que accionando
va - h horizontalmente, provoque en la base un momen
« flexor igual que la carga desequilibrada.

Dyq = 29.299 [kg]

Ftrans :=F Fv.y + Fv, + Dva

cya ™ TVeg * ™V

Ftrans = 453.547  [kg]

Fuerzas sobre el eje longitudinal de la estructura, coincide con el eje de la linea:
Fuerza resultante de losconductoresreducido a la Cima:
Tmax:= 1033 [ka]

Tmaxcg:= 1076 [kol

Tmuc:=Tmax Tiro méaximo unilateral del conductor de fase.
TRc::Tmuc(CC) Tiro resultante de losconductores reducido a la
Cima.

TRe=2.52x 100 [kg]

Y el tiro resultante producido por el hilo de guardia es:
Tmucg:= Tmaxcg Tiro maximo unilateral del hilo de guardia.

Tiro resultante de losconductores reducido a la

TRcg:=Tmucg Cima

Flong:=TRc+ TRcg

Flong/8
Flong = 3.596x 10° [ko] “

Esfuerzo reducido a cada poste: Ftrons/2

Y

FR=676.294 [kg]

Flong . Ftrans

8 2

FR:=

HIPOTESIS b.d

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargasverticales
desiguales a ambosladosde la estructura, la fuerza resultante de la traccidon de
losconductores. No se considera viento:
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Poi= 34.245 [kg] P =140 [ko] L,:=0.55 [m]
Par :==1.55 [ko] L=11 [m]

2'53<Pc + PaR)'Ll +2.5% Ly Fuerza en la cima del poste, que accionando

Dy = -
vb h horizontalmente, provoque en la base un mome!l

g flexorigual que la carga desequilibrada.

Dyp, = 75.242 [kg]

Fad) :=50 [kg]

Luego, el tiro total en la cima sera:
Fbyy:=Dyp + 1.5Tmax+ 1.5Tmaxcg+ Fady,

Fby

Topi=—5- Ty, =411.093  [kg]

HIPOTESIS c.1:

Calculo de losmomentos y Tiro reducido a la Cima:

Tmax=1.033x 10° [kg]

Tmaxcg= 1.076x 10° [ka]

El momento flector debido a la tracciéon de losconductores de fase es:

My == Tmaxhg [kg . m]
4

Mg = 1.064x 10 (kg . m]

MfZ ::Tmaxhcz [kg . m]
3

Mg = 9.297x 10 [kg . m]

El momento flector debido al desequilibrio vertical:

Mgz :=[3(Pg + Pa)-Ly + 3PpyLy] [kg . m]
Mgy = 352.919 [kg . m]
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El momento torsor en cada punto considerado es (Ver 4.7.8 - Martinez Fayd):

Mtl = TmaXLl

My =1.136x 100 [kg . m]
Mt2 ::TmaxLl

.m
Mp=1.136x 160 (9 M

MF::Mfl+ M12+ MB
Mt = Mt1+ Mtz

My = 2.273x 10° [kg . m]

1 ’ 2 2
M:E(MF-I- MF +Mt)

Esfuerzo total reducido a la cima:

M
Feyyi= 'Y + Tmaxcg
=Y

o

T == Tee = 353.824 k]

Aplicando el "Método de Factorizacién de Cargasy de Resistencia" que define la AEA, se
define:
Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ensayos

Factor de Carga Ko:=1.2 Para estructuras de terminales.

Factor Global de Resistencia  ¢:=0.75  Poste Doble Tabla 12.6.4 - AEA

S:=FR Solicitacion dltima
Condicion:
K K~S
E™C
¢
Donde:
K K~-S

E™C

Rci=—— Rc = 1.082x 103 [ka]

¢

Se adopta poste de 2x13/1200/24-44
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ESTRUCTURA DE RETENCION TERMINAL "T - PIQUETE N° 36"

1) - Fuerza del Viento sobre la estructura:

Presion del viento en la cima de un poste simple: @
—

hp :=11.60 [m] Altura libre sobre el suelo (Por dimencionamiento Geometrico - Planialtimetr
d:=0.24 [m] Didmetro en la cima del poste (De tabla IV - 2 Martinez Fayo)
D:=d + 0.015hp Diametro en el empotramiento (Se considera una conicidad de 1,5cm por me

D=0.414 [m]

V:=34 [m/s]
Q:=0.0613 Densidad del Aire
Zp:=1.05 Factor de Terreno por altura y exposicion.

Exposicion C - Zona Rural - Altura: 10m

Gr:=1.892 Factor de Rafaga. Sale de Calculo.
Cqr =09 Coeficiente de forma Transversal
Cq :=0.9 Coeficiente de forma Longitudinal
1 .
A= 8~(2-d + D)-hp A=1.728 [m2] Area Proyectada
y:=0 [] Angulo del viento con el eje perpendicular.

va = Q~(Zp~\/)2~G-|-‘(1 + O.2-sin(2q;)2)~(A~Cﬂ_~cos(\u)2 + A-Cﬂ—'sin(\u)z)

Fyp, = 229.935 [kg]

Presién del viento en la cima de Poste doble en direcciéon transversal de la estructura:

va2 =2-Fv

Fupp=459.87  [ig]

p @
@
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Presion del viento sobre conductoresde fase:

- Vano Adyacente:

aq:=90 [m] Vano adyacente
a

a:=— [m] Longitud del semivano adyacente
2

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

d.:=0.0136 [m] Diametro del conductor de fase
Ag:=d.(a) A; =0.612 [m2] Area Proyectada
a:=0 Angulo del viento con el eje perpendicular de la line
0= (oc)~n

180

Fv, == Q (Zp- V)% Cf.A-cos ()
Fv, = 47.813 [kg]

Presién del viento sobre cable de guardia:

- Vano Adyacente:

ap:=90 [m] Vano adyacente
a1
a::? [m] Longitud del semivano adyacente

Coeficiente de forma: Cf:=1

Gw = Factor de Rafaga, se aplica solamente a lineasaéreasde clase
"C" 0 mayores.

dcg :=0.0075 [m] Diametro del conductor de fase

Agg =deg(a) Agg =0.337 [m?] Area Proyectada
a:=0

0= (a)'n Angulo del viento con el eje perpendicular de la linet

180
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2 2
Fygg = Q(Zp-V) -Cf~ACg-cos(®)

Fygg = 26.368 .

HIPOTESIS a.1

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:
hep =9 [m]
he =9 [m]
he3:=10.30 [m]
hg

9= 11.60 [m]

FVR =8 [ka] Considerada por tabla

Fuerzasen direccion normal a la linea:
MCya = F-hCg

Meya = (Fv + Fvar)heg + (Fve + Fvar) hep + (Fve + Fvar) hes

(hCl +he + hc3)

Feya :=(FvC + FvaR)-

hcg
hv +hw+h
Cc = ( cl c2 03) Coeficiente de reduccion a la Cima.
h
cg
C,=244
Feya ::(FvC + FVaR)-Ce Foya = 136.165  [kg] Fuerza del viento sobre conductoresy

aidadores reducido a la Cima.

Ademas se debe considerar el desequilibrio vertical, provocado por las cargas
verticales desigualesa amboslados de la estructura, donde:
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gc:=3.46910 ° =140 [kg]  gog :=7.99910 °

$:=109.7 [mm?] Pp:=155 [kg]  Scg:=3363 [mm?]
Pc:=gcSa [kl P.=17.125 [kg] ch :=gcg-Scg-a

L1:=1225 [m]  1,:=06125 [m] Py =12105 [k

D.. e 3'(Pc + IDaR)‘LlJr 3'Pm"-2 Fuerza en la cima del poste, que accionando
va h horizontalmente, provoque en la base un mome
g flexor igual que la carga desequilibrada.

Dy = 28.093 [kg]

Ftrans := Fcya + FvCg + va + Dva

Ftrans = 420.561 [ka]

Fuerzas sobre el eje longitudinal de la estructura, coincide con el eje de la linea:
Fuerza resultante de los conductoresreducido a la Cima:
Tmax:=985.76 [kg]

Tmaxcg:= 1074 [ka]

Tmuc:= Tmax Tiro maximo unilateral del conductor de fase.
TRc::Tmue(CC) Tiro resultante de losconductores reducido a la
Cima.

TRe=2.405% 100 [kg]
Y el tiro resultante producido por el hilo de guardia es:
Tmucg:=Tmaxcg Tiro maximo unilateral del hilo de guardia.

Tiro resultante de losconductores reducido a la

TRcg:=Tmucg Cima.

Flong:=TRc+ TRcg
Flong/8
Flong = 3.479x 10°  [kg] “ .

Esfuerzo reducido a cada poste: Ftramrs 2

Y

_ Flong N Ftrans
8 2

FR: FR =645.145 [kal
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HIPOTESIS b.1

Se considera el desequilibrio vertical provocado por las cargasverticales
desiguales a ambosladosde la estructura, la fuerza resultante de la traccién de
los conductores. No se considera viento:

P.:=34245 [kg]  P,:=140 [kg] Ly:=0.55 [m]

Pr:=155 [g] L;:=11  [m]

Do e 2'53<Pc + IDaR)"-l + 2'53Pm'|-2 Fuerza en la cima del poste, que accionando
vb -~ h horizontalmente, provoque en la base un mome
g flexorigual que la carga desequilibrada.

Dyp = 75.242 [kg]

Luego, el tiro total en la cima seré:

Fbyy:=Dyp + 1.5Tmax+ 1.5Tmaxcg+ Fady,
T =— Tep =401.86 [ko]

HIPOTESIS c.1:

Calculo de losmomentosy Tiro reducido a la Cima:

Tmax= 985.76 [kgl

Tmaxcg=1.074x 100 [kg]

El momento flector debido a la tracciéon de losconductoresde fase es:

4
Mg =1.015x 10 [kg . m]
M12 = Tmaxhcz [l@ . m]
3
My, = 8.872x 10 [kg . m]

El momento flector debido al desequilibrio vertical:

Mg ::|:3'<PC + Pa)-Ll + 3'Pm~L2] [kg . m]
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Mg = 352.919 [kg . m]

El momento torsor en cada punto considerado es (Ver 4.7.8 - Martinez Fayo):

Mtl = TmaXLl

My = 1.084x 10° [k . m]

Mtz = TmaXLl
3
My, = 1.084x 10°  [ky . m]

MFI=Mf1+ Mf2+ M.B

My=2.169x 10° [k . m]

1 } 2 2
M:E(MF+ MF +Mt)

Esfuerzo total reducido a la cima:

M
Feyyi= v + Tmaxcg
g

o

T == Tee = 343.717 k]

Aplicando el "Método de Factorizacion de Cargasy de Resistencia" que define la AEA
define:

Factor de Carga Kg:=1 La Resistenia nominal se comprueba mediante ensay
Factor de Carga Kc:=1.2 Para estructuras de terminales.

Factor Global de Resstencia  ¢:=0.75  Poste Doble Tabla 12.6.4 - AEA

S:=FR Solicitacion tltima
Condicion:
Ke K-S
E™C
KEKCS£ (I)RC Rc > T
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Donde:

KeKeS
E
Rc;:TC Re=1.032x 10°  [kg]

Se adopta poste de 2x13/1200/24-44

3.7 Separacion entre vinculos en estructuras dobles (Ver 2.14.6.4 Memoria Descriptiva)

Segun Tabla IV-5 Martinez Fayé, para h < 10m, se tiene:

1 - Namero de Vinculos = 2

2 - Distancia entre ménsula inferior y primer vinculo h3:
hg:=0.3hy hg=2.82  [m]

3 - Distancia entre primer vinculo y segundo vinculo h2:
hy:=0.335hy hy=3.149 [m]

4 - Distancia entre segundo vinculo y seccion empotramient

3.8 Célculo de Fundaciones — Método de Sulzberger (Ver 2.14.7.6 / 7/ 8 / 10 Memoria
Descriptiva)

ESTRUCTURA DE SUSPENSION"S'RIQUETE N°2 a 13 -15a 23 - 28 a 34 - 4]
42 -44a58 -60a67-69a7l1-73 a76

Datos: Poste: 12,5/750/18-35

Terreno: Arena arcillosa

Tc:=562 [ko] Tiro Total reducido a la cima.
Dimensionamiento Geometrico.

h:=11.25 [m] Altura libre del poste

t:=1.25 [m] Profundidad de empotramiento

T:=t+0.20 [m] Profundidad del macizo de la fundacion

Momento Volcador:

2
Mv ::Tc-(h + E-Tj Mv = 6.866x 10° (kg . m]
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Dimencionesde la fundacién:
E:=0.20 [m] Espesor minimo de hormigén.

@agujero = @poste + 0,15 [m] Diametro en la k_Jase del pqgte, teniendo e_n,cuenta la
holgura necesaria para facilitar su colocacion.

D:=0.60 [m]
a:=D+ 2E, a=1 [m] Ancho de la fundacién
b:=D + 2:E, b=1 [m] Largo de la fundacién
Vt:=a-b-T Vt=1.45 [m3] Volumen total del macizo
Tt~D2
Ve := 2 -1 Ve =0.353 [m3] Volumen de agujero de empotramiento
Vh:=Vt- Ve Vh =1.097 [m3] Volumen de la fundacidn
Oy :=2200 [kg/m3] Densidad del homigén simple
Ct:=7 [kg/cm3] Coeficiente de compresibilidad para las paredes,
definido a 2m de profundidad. Tabla V - 1 - Martinez Fayo.
T . -
Ctr:=Ct— Ctr =5.075 [kg/cm3] Coeficiente de compresibilidad para las
2 paredes, a la profundidad T.
Cb:=1.1Cty Cb =5.583 [kg/cm3] Coeficiente de compresibilidad para el fondo.
0.4 Coeficiente de friccion terreno - fundacion.
Moz Tabla V - 1 - Martinez Fayo.
Pp:=1240 [kg] Peso de la estructura
Ps:=34.3 Ps=12.9 [ko] Peso de los soportes
Gc:=3-39.958 Gc=119.874 [ko] Peso de losconductores de fase
Geg :=28.246 [ko] Peso del cable de guardia
Pa:=3-2.7 Pa=8.1 [ko] Peso de aisladores
Gh = Vh-3, Gh=2.412x 10 [kg]  Peso de la fundacion
G:=Pp+ Ps+ Gc+ Geg + Pa+ Gh G=3.822x 103 [ka] Peso total
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1) Base Rectangular I:

a) Momento de encastramiento:
Tc
a:=a-100 a =100 [cm] b i
b :=b-100 b =100 [cm]
[T
3
T:=T-100 T=145 [em]
6-n-G . b-T3 .
Dado tan(a):= s tan (o) > 0.01 Ms = —— Cttan{o)
b-T2Ct 2
‘rJ-T3
tan () < 0.01 Ms = ——-Ct-tan|o)
36
OrG 6 o3 1074 < 0,01
b-T2.Ct
Entonces:
bT Ct 3
Ms := ——.—-0.01 Ms =5.928x 10 [kg . m]
36 100
b) Momento de Fondo
2G . bea )
Dado tan(cx) = s tan(cx) > 0,01 Mb = — -Ch-tan{ o)
a>b-Ch 12
|"Ja G H'I
tan () < 0,01 Mb=G| 2 - 047 |—— |
12 b-Cb-tanie ) /
2.G -3
. =1.369x 10 < 0.01
a"-b-Cb
Entonces:

G G
Mb = —. 2 _0.47 |—= Mb = 1.441x 10° kg . m]
100 ( 2 b-Cb-0.01

Coeficiente de seguridad:

A partir de la relacion MgMb, se define el coeficiente de seguridad en base a la tabla
V -5 - Martinez Fayé.

Ms

TS > Smini=1

Luego:

g .o Ms + Mb s=1.073 > 1 (VERIFICA)
Mv
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POSTE DOBLE - RETENSION ANGULAR 90°. PiquetesN® 14 - 68 - 72:

Datos: Poste: 2 x13,5/1350/24-44

Terreno: Arena arcillosa

Tc,:=5853 [ka] Tiro Total reducido a la cima por la acci¢
losconductoresy del viento.
Tcy =667 [ko] Dimensionamiento Geometrico

Dimensionesdel poste doble en la cimay en la base:

H:=13.50 [m] Altura total del poste.
|
i Tcx
|
|
Tecy \
\
|
|
|
|
|
|
|
| —
44 \
\
| T
\
2. | MSX Wox
3 |
\
AT
Msy - ;L Mv x
Lo
Mvy
y
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h:=12.2 [m] Altura libre del poste
t:=1.30 [m] Profundidad de empotramiento
D—0.70 [m] Diametro en la base del poste, teniendo en cuenta la holgura
T necesaria para facilitar su colocacion.
eg :=0.30 [m] Separacién entre carasinferioresde los postesen
la cima.
€pj =€ + 0.040H epj = 0.84 [m] Separacién entre lascarasinterioresde los

postes en la base.

Separacién entre las caras exterioresde los

€pe = €pj + 2D epe =2.24  [M] postes en la base, teniendo en cuenta la
holgura necesaria para su colocacion.
a:=epo +2:0.20 a=2.64 [m] Largo minimo de la fundacién
b:=D+ 20.20 b=1.1 [m] Ancho minimo de la fundacion
Se adopta: b:=1.8 [m]
T:=t+0.20 T=15 [m] Profundidad minima.
Se adopta: T:=2.5 [m]
Vt:=a-b-T Vt=1188 [m3] Volumen total del macizo
n-DZ
Ve .= 2 -t Ve=0.5 [m3] Volumen de agujero de empotramiento
Vh:=Vt - Ve Vh=11.38 [m3] Volumen de la fundacién
Ct:=7 ﬁ Coeficiente de compresbilidad para las paredes, definido a .
omS profundidad.
o~ T _ [kg / cm3] Coeficiente de compresibilidad para las
Ctr = Ct’E Ctr=8.7 paredes, a la profundidad T.
3 . .
Cb:=1.1Ct; Ch = 9625 [kg / cm?] Coeficiente de compresibilidad para el fondo.
p:=0.4 Coeficiente de friccion del terreno - fundacion
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Cargas Verticales:

Pp :=2-1930 Pp = 3.86x 103 [ka] Peso de la estructura
Pmv:=950 [ko] Peso de mensulas + vinculos

Gc:=6-46 Gc =276 [ko] Peso de losconductores de fase
Geg:=33 Gceg = 33 [ka] Peso del cable de guardia
Pa:=6-10 Pa=60 [ka] Peso de aidadores

8 :=2200 [kg / m3] Densidad del hormigon simple
Gh = Vh-34 Gh = 2.504x 10" [ko] Peso de la fundacion
G:= Pp + Pmv+ Gc + Geg + Pa+ Gh G=3.021x 104 [ka]

Momento estabilizantes

Debido a que hay fuerzas en lasdireccion de los dos ejes, se calculan los
momentos seglin ambos ejes.

A partir de los valores del angulo de inclinacién a partir del cual se produce el
despegue de la fundacién con respecto al terreno, se determina cual formula
aplicar para el momento, segun tabla V - 4 - Martinez Fayé.

1) Base Rectangular:

a) Momento de encastramiento:

a:=a-100 a=264 [cm]
b:=b-100 b =180 [em]
T:=T-100 T =250 [em]

Debido a las fuerzas que actuan en la direccidn del eje transversal "y":

3
Dado tan (o) = ouG s tan(a) > 0,01 MsX := L-Ct-tan(cx)
2 12
a-T -Ct
3

tan(a) < 0,01 Msx = a3—6~Ct~tan(oc)
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a) Momento de encastramiento:

a:=a-100 a=264 [em]
b :=b-100 b =180 [em]
T:=T-100 T =250 [em]

Debido a las fuerzas que actuan en la direccién del eje transversal "y":

6-u-G .
Dado tan(cx) = i s tan(a) >0,01
a-T-Ct
tan(o) < 0,01
OG0t < oot
aT?Ct
Entonces:
aT® ct 4
Msx ;= —-—-0.01 Msx = 8.021x 10
36 100

a~T3
Msx := ——-Ct-tan ()
12

a~T3
Msx := —-Ct-tan((x)
36

(kg . m]

Debido a las fuerzas que actuan en la direccién del eje longitudinal "x":

Dado tan(a) = w6 s tan(a) > 0,01
b-T2.Ct
tan(a) < 0,01
OrC _go08x 104 < 0.01
b-T2Ct
Entonces:
b-T° Ct 4
Msy ;= —-—-0.01 Msy =5.469x 10

36 100

b) Momento de Fondo

3
b-T
Msy := ——-Ct:t,
sy 5 an(o)

3
b-T
Msy := —Ct:t
sy P an(o)

(kg . m]

Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje y:

2:G

Dado tan (o) = s tan(a) > 0,01
b2-a.Ch
tan(o) < 0,01
26 _Jux10* < oot
b2.a-Ch
Entonces:

bx;=£. 2_047. _&
100 \ 2 a-Cb-0.01

Mbx = 2.23x 10"

a-b3
Mbx := —-Cb-tan(a)
12

mbx:=c| 2 —0a7 [—S
2 a-Cb-tan(a)

(kg . m]
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Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje x:

2.G bla3

Dado tan (o) := s tan(o) > 0,01 Mby := —-Cb-tan (o)

2 12

a -b-Cb

a G
tan(a) < 0,01 Mby =G| = - 0.47 [ ————
(a) y [2 \/ b~Cb-tan(oc)j
26 a0t < 0.01

b2.a-Ch
Entonces:

Mby =22 047 |—C Mby = 3.395x 10' [kg . m]
100 \ 2 b-Cb-0.01

Momento Volcador:
Producido por lasfuerzas que actuan en la direccion del eje y:

2T 3
Moo:=Tc. | h+ = — M,,., = 9.249x 10 [kg . m] Momento Volcador
VX Cy( 3 100) VX

Producido por lasfuerzasque actuan en la direccion del eje x:

2 T 4
M. =Tcs| h+ = — M,,,, = 8.116x 10 [kg . m] Momento Volcador
vy CX( 3 100) vy

Coeficiente de seguridad:

A partir de la relacion MgMb, en ambos ejes, se define el coeficiente de seguridad en
base a la tabla V -5 - Martinez Fayé.

a) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msx
M_bx = 3.597 SminXI:].
Msx + Mb
5yt X 5,=11083 > 1
M

VX

b) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msy _
by 1.611 Sminy =1
__ Msy + Mby B
Sy = M— Sy = 1.092 > 1

vy
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En general, la fundacion de los postes doblesde planta rectangular, trabaja con una
seguridad mucho mayor para esfuerzos de direccién perpendicular al lado mayor de la
base de la fundacion. losmomentosvolcadores son menoresy el momento de
encastramiento mayor, coompensando ampliamente la disminucién en la reaccién de
fondo.

POSTE DOBLE - RETENSION ANGULAR 25°. Piquete N° 43

Datos: Poste: 2 x 13,5/1050/24-44

Terreno: Arena arcillosa

Tcy :=2280 [ko] Tiro Total reducido a la cima por la accién de
losconductoresy del viento.
Tcy := 888 [ka] Dimensionamiento Geometrico

Dimensionesdel poste doble en la cima y en la base:

H:=135 [m] Altura total del poste.
h:=12.2 [m] Altura libre del poste
t:=1.30 [m] Profundidad de empotramiento
Diametro en la base del poste, teniendo en cuenta la holgu
D:=0.70 [m] . o L
necesaria para facilitar su colocacion.
e :=0.30 [m] Separacién entre carasinferioresde los postesen
la cima.
€pj=€¢ + 0.040H epj=0.84 [m] Separacién entre lascarasinterioresde los
postes en la base.
Separacién entre las caras exterioresde I¢
€pe = €pj + 2D epe =2.24 Ml postes en la base, teniendo en cuenta la
holgura necesaria para su colocacion.
a=epg +2:0.20 a=2.64 [m] Largo minimo de la fundacién
b:=D+ 20.20 b=1.1 [m] Ancho minimo de la fundacién
Se adopta: b:=1.2 [m]
T:=t+0.20 T=15 [m] Profundidad minima.
Se adopta: T:=1.8 [m]
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Vt:=a-bT Vt =5.702 [m3] Volumen total del macizo
.D2

Ve:= =t Ve=0.5 [m3] Volumen de agujero de empotramiento
4

Vh:=Vt- Ve Vh=5.202 [md] Volumen de la fundacién

Ct:=7 [kg / cm3] Coeficiente de compresbilidad para las paredes,

definido a 2m de profundidad.

Cte - Ct T Ctr =63 [kg / cm3] Coeficiente de compresibilidad para las
T=>" T paredes, a la profundidad T.
3 - -
Cb:=1.1Ct Ch = 6.93 [kg / cm?] Coeficiente de compresibilidad para el fondo.
pn:=0.4 Coeficiente de friccidn terreno - fundacion
Cargas Vetrticales:
Pp :=2-1740 Pp = 3.48x lO3 [ka] Peso de la estructura
Pmv:=950 kg Peso de mensulas + vinculos
Gc:=6-37 Gc =222 [ka] Peso de losconductores de fase
Geg :=26 Geg = 26 [ka] Peso del cable de guardia
Pa:=6-10 Pa=60 [ka] Peso de aisladores
3 :=2200 [kg / m3] Densidad del hormigén smple
Gh:= Vs, Gh = 1.144x 10" [kg] Peso de la fundacién
G:=Py + Pmv+ Ge + Geg + Pa+ Gh G-1.618x 10"  [k]

Momento estabilizantes

Debido a que hay fuerzasen lasdireccién de losdosejes, se calculan los
momentos seglin ambos ejes.

A partir de los valores del angulo de inclinacién a partir del cual se produce el
despegue de la fundacion con respecto al terreno, se determina cual formula
aplicar para el momento, segun tabla V - 4 - Martinez Fayé.

1) Base Rectangular:

a) Momento de encastramiento:
a:=a-100 a=264 [em]
b :=b-100 b =120 [cm]

T:=T-100 T=18 [cm]
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Debido a las fuerzas que actuan en la direccién del eje transversal "y":

3

Dado  tan(a):= uG s tan(o) > 0,01 Msx = 2 .Cttan ()
2 12
aT-Ct
aT®
tan(a) < 0,01 Msx := E-Ct.tan(a)

OrC _su7x10* < ool
aT2.Ct
Entonces.
aTS Ct 4
Msx:= 2 Msx = 2.994x 10 [kg.m]

Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje longitudinal "x":

3
6-u-G . b-T
Dado tan(a) =t s tan(oc) >0,01 Msy := ?-Cttan(oc)
b-T2.Ct
3
b-T
tan(oc) <0,01 Msy := Q-Cttan(a)
oG 10? < 0.01
b-T2.Ct
Entonces:
b-T° Ct 4
Msy := ——.——.0.01 Msy = 1.361x 10 [kg . m]
100
b) Momento de Fondo
Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje y:
2.G a~b3
Dado  tan(a):= s tan(a) > 0,01 Mbx:= ——-Cb-tan(c.)
2 12
b~-a-Cb
tan (o) < 0,01 Mbx=G| 2 —o47 |[—C&
2 a-Cb-tan(a)
26 1 me10d < 0.01
b%.a-Ch
Entonces:

Mbx= 2 2 g |G Mbx = 7.448x 10° (kg . m]
100 \ 2 a-Ch-0.01
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Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje x:

2.G b-a>
Dado tan(a) = S tan((x) >0,01 Mby ::—-Cb~tan(on)
2 12
a -b-Cb
a G )
tan(a) < 0,01 Mby =G| = - 0.47 |[———
(a) Y (2 \/ b-Cb-tan(a.)
2G990k 1073 < 0.01
b2.a-Ch
Entonces:

Mby = 1.801x 10" [ky . m]

G G
Mby = —.| & _0.47 [—2
100\ 2 b-Cb-0.01

Momento Volcador:
Producido porlasfuerzasque actuan en la direccion del eje y:

Momento Volcador

4
Myy = 1.19x 10 (kg . m]

My, :=T h+ 2T
v Ty 3 100
Producido porlasfuerzas que actuan en la direccién del eje x:

Momento Volcador

-3.055¢ 100 [kg.m]

ny

2 T
My =Tegl h+ = —
vy CX( 3100)

Coeficiente de seguridad:

A partir de la relacion MgMb, en ambos ejes, se define el coeficiente de seguridad en
base a latabla V -5 - Martinez Fayo.

a) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msx
M_bx:402 SminX::1

e Msx + Mbx

: sy =3.142 > 1
X M X

VX

b) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msy .
M_by =0.756 Sminy'—l
. Msy + Mby s, -1.035 > 1
y M y

vy
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En general, la fundacién de los postesdobles de planta rectangular, trabaja con una
seguridad mucho mayor para esfuerzosde direccidon perpendicular al lado mayor de la
base de la fundacién. los momentos volcadores son menoresy el momento de
encastramiento mayor, coompensando ampliamente la disminucién en la reaccién de
fondo.

POSTE DOBLE - RETENSION ANGULAR 63°. Piquete N° 59

Datos: Poste: 2 x13,5/1200/24-44

Terreno: Arena arcillosa

T, :=4420 [kol Tiro Total reducido a la cima por la accion de
los conductoresy del viento.
Tcy =769 [ko] Dimensionamiento Geometrico

Dimensionesdel poste doble en la cima y en la base:

H:=135 [m] Altura total del poste.
h:=12.2 [m] Altura libre del poste
t:=1.30 [m] Profundidad de empotramiento

Diametro en la base del poste, teniendo en cuenta la holg

D:=0.65 [m] necesaria para facilitar su colocacion.
eg :=0.30 [m] Separacion entre carasinferioresde los postesen
la cima.
€pj =€ + 0.040H epj = 0.84 [m] Separacion entre las carasinteriores de lo
postes en la base.
Separacidn entre las caras exterioresde |
epe i=p + 2D epe =214 [m] postes en la base, teniendo en cuenta la
holgura necesaria para su colocacién.
a:=epe +20.20 a=254 [m] Largo minimo de la fundacién
b:=D+ 2.0.20 b=1.05 [m] Ancho minimo de la fundacién
Se adopta: b:=1.8 [m]
T:=t+0.20 T=15 [m] Profundidad minima.
Se adopta: T:=25 [m]
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Vt:=a-h-T Vt=11.43 [m3] Volumen total del macizo
n-DZ
Ve := 2 -1 Ve =0.431 [m3] Volumen de agujero de empotramiento
Vh:=Vt- Ve Vh=10999 [m3] Volumen de la fundaciéon
Ct:=7 ﬁ Coeficiente de compresibilidad para las paredes, definido a 2m de
om profundidad.
T 3 . - .
Ctr ::Ct'z Cty =8.75 [kg / cm?] Coeficiente de compresbilidad para las paredes, a la profundid
3 . -
Cb:=1.1Ct Ch = 9625 [kg / cm?] Coeficiente de compreshbilidad para el fondo.
pn:=0.4 Coeficiente de friccion terreno - fundacion
Cargas Verticales:
Pp :=2-1880 Pp =3.76x 103 [kol Peso de la estructura
Pmv:=950 kg Peso de mensulas + vinculos
Gc:=6-37 Gc =222 [ka] Peso de losconductores de fase
Gcg =26 Geg = 26 [ko] Peso del cable de guardia
Pa:=6-10 Pa=60 [ko] Peso de aidadores
8 :=2200 [kg / m3] Densidad del hormigén simple
Gh:=Vh-5 Gh=2.42x 104 [ka] Peso de la fundacién
G:=Py + Pmv+ Ge + Gog + Pa+ Gh G=2.921x 10" [ko]

Momento estabilizantes

Debido a que hay fuerzasen lasdireccion de losdosejes, se calculan los
momentos segun ambosejes.

A partir de los valores del angulo de inclinacion a partir del cual se produce el
despegue de la fundacién con respecto al terreno, se determina cual formula
aplicar para el momento, segun tabla V - 4 - Martinez Fay6.

1) Base Rectangular:

a) Momento de encastramiento:

a:=a-100 a=254 [cm]
b :=b-100 b =180 [cm]
T:=T-100 T=250 [em]
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Debido a las fuerzas que actuan en la direccidn del eje transversal "y":

611G aT
Dado tan(cx) =2t s tan (a) > 0,01 Msx := —-Ct-tan (o)
2 12
a-T -Ct
3
aT
tan(a) < 0,01 Msx := E.Ct.tan(a)
owC _gax10? < om
a-T2-Ct
Entonces:
a-T3 Ct 4
Msx := _H) ) Msx = 7.717x 10 [kg . m]

Debido a las fuerzas que actuan en la direccién del eje longitudinal "x":

3
6-u-G . b-T
Dado tan(oc) = a s tan(a) > 0,01 Msy := ?-Ct-tan(oc)
b-T%.Ct
3
b-T
tan(a) < 0,01 Msy ::E-Cttan(a)
OrC _gouax 10t < 0.01
b-T2.Ct
Entonces:
b-T° Ct 4
Msy := ——.—.0.01 Msy = 5.469x 10 [kg . m]
36 100
b) Momento de Fondo
Debido a las fuerzas que actuan en la direccién del eje y:
2.G a~b3
Dado tan(a) := s tan(a) > 0,01 Mbx:= ——Cb-tan (o)
2 12
b™-a-Cb
tan(o) < 0,01 Mbx=G| 2 047 |—C
2 a-Cb-tan(a)
26 a0t < om
b%.a-Ch
Entonces:

be::i. b —0.47 _G Mbx = 2.155x 10° (kg . m]
100 \ 2 a-Cb-0.01
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Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje x:

2.6 b-a>
Dado tan(a) = S tan ((x) > 0,01 Mby := —-Cb-tan(a)

2 12

a-b-Cb
a G
tan <0,01 Mby =G| - - 047 | ———
) Y [2 J b-Cb~tan(oc)j
2G =7.377x 10_4 < 0.01

b2.a-Cb
Entonces:

G (a G 4
Mby ;= —| — — 0.47 /— Mby = 3.146x 10 . m
y 100(2 b-Cb-0.0l) y ) lo ]

Momento Volcador:
Producido por lasfuerzas que actuan en la direccion del eje y:

2 T 4
M, :=Tc,| h+ —— M,,, = 1.066x 10 .m Momento Volcador
VX Cy( 3 100) VX (kg . m]

Producido por lasfuerzasque actuan en la direccion del eje x:

2 T 4
ny .:Tcx(h + 51_0()) ny =6.129x 10 [kg . m] Momento Volcador

Coeficiente de seguridad:

A partir de la relacion MgMb, en ambos ejes, se define el coeficiente de seguridad en
base a la tabla V - 5 - Martinez Fayo.

a) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msx

WZSSSZ SminX:

=1
. Msx + Mbx

: Sy =9.257 > 1
X M X

VX

b) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msy

M_by =1.738 SminyZ:].
_ Msy + Mby _
Sy .—M— Sy—l.406 > 1

vy
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POSTE DOBLE - ESTRUCTURA TERMINAL "T". PiquetesN° 1, 35,36y 77:

Datos: Poste: 2 x13/1200/24-44

Terreno: Arena arcillosa

Tc, :=3653 [kg] Tiro Total reducido a la cima por la accion de
losconductoresy del viento.
Tcy =470 [kal Dimensionamiento Geometrico

Dimensionesdel poste doble en la cima y en la base:

H:=13 [m] Altura total del poste.
h:=11.60 [m] Altura libre del poste
t:=1.40 [m] Profundidad de empotramiento
Diametro en la base del poste, teniendo en cuenta la hol
D:=0.65 [m] . s L
necesaria para facilitar su colocacién.
€q :=0.30 [m] Separacion entre caras inferioresde los postesen
la cima.
€pj =8¢ + 0.040H epj=0.82 [m] Separacion entre las carasinterioresde |

postes en la base.

Separacion entre las caras exterioresde

€pe = €pi + 2D epe =212 [m] postes en la base, teniendo en cuenta |.
holgura necesaria para su colocacion.
a:=epg + 2:0.20 a=2.52 [m] Largo minimo de la fundacién
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b:=D+ 2.0.20 b=1.05 [m] Ancho minimo de la fundaciéon
Se adopta: b:=1.6 [m]
T:=t+0.20 T=1.6 [m] Profundidad minima.
Se adopta: T:=2 [m]
Vt:=a-b-T Vt = 8.064 [m3] Volumen total del macizo
n-D2
Ve:= 2 -t Ve = 0.465 [m3] Volumen de agujero de empotramiento
Vh:=Vt- Ve Vh=7.599 [m3] Volumen de la fundacion
Ct:=7 ﬁ Coeficiente de compresibilidad para las paredes, definido a 2m ¢
om® profundidad.
Cte m Ct~I Cte 7 [kg / cm3] Coeficiente de compresibilidad para las
T~ T paredes, a la profundidad T.
3 . —
Cb:=1.1Ct Cb_77 [kg / cm?] Coeficiente de compresbilidad para el fondo.
p:=0.4 Coeficiente de friccién terreno - fundacion
Cargas Verticales:
Pp :=2.1770 Pp = 3.54x% 103 ko] Peso de la estructura
Pmv:=950 [ko] Peso de mensulas+ vinculos
Gc:=3-22.84 Gc=68.52 [ko] Peso de losconductores de fase
Geg:=16.14 Gecg=16.14 [kol Peso del cable de guardia
Pa:=3-10 Pa=30 [ka] Peso de aidadores
8 :=2200 [kg / m3] Densidad del hormigén smple
Gh = Vh:5, Gh = 1.672x 10' [kg] Peso de la fundacion
G:= Pp + Pmv+ Gc + Geg + Pa+ Gh G=2.132x 104 [ka]
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Momento estabilizantes

Debido a que hay fuerzasen lasdireccion de losdos ejes, se calculan los
momentos segin ambos ejes.

A partir de los valores del angulo de inclinacion a partir del cual se produce e
despegue de la fundacidn con respecto al terreno, se determina cual formula
aplicar para el momento, segun tabla V - 4 - Martinez Fayé.

1) Base Rectangular:

a) Momento de encastramiento:

a:=a-100 a =252 [em]
b :=b-100 b =160 [em]
T:=T-100 T =200 [em]

Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje transversal "y":

3

6-u-G . T
Dado tan(cx) = H S tan(a) > 0,01 Msx := a—~Ct~tan(cx)
2 12
aT -Ct
3
a-T
tan (oc) <0,01 Msx := E-Cttan (a)
OuG _osa104 < 0.01
a-Tz-Ct
Entonces:
a-T3 Ct 4
Msx := —.—-0.01 Msx = 3.92x 10 [kg . m]

100

Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje longitudinal "x":

3

- ) T .
Dado tan(oc) = onG s tan(a) >0,01 Msy := b—-Ctvtan(a,
b-T-Ct 12
3
tan(o) < 0,01 szzjﬁ-cuqu
OuC o103 < 0.01
b-T2Ct
Entonces:
b-T° Ct 4
Msy := —— —-0.01 Msy = 2.489x 10 [kg . m]
36 100
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b) Momento de Fondo

Debido a las fuerzas que actuan en la direccion del eje y:

3

2.G . -b
Dado tan(oc) = s tan(oc) >0,01 Mbx:= al—~Cb~tan(0L)
2 12
b™-a-Cb
tan(o) < 0,01 Mbx=G| 2 —047 [—C8
2 a-Cbtan(a)
26 _gmesx 10t < 0.01
b%.a-Cb
Entonces:
Mbx:i= - 2 o472 |[—& Mbx=1.374x 16°  [kg . m]
100 \ 2 a-Ch-0.01
Debido a las fuerzas que actuan en la direccién del eje x:
2:G bAa3
Dado tan(a) == s tan(a) > 0,01 Mby := ——-Ch-tan (o)
2 12
a~-b-Cb
G
tan () < 0,01 Mby =G| 2 —0.47 [—=2
2 b-Cb-tan (o)
26 _gse5x 10 4 < 0.01
b%a.Ch
Entonces:
G (a G 4
Mby := —| = — 0.47 ’— Mby = 2.27x 10 [kg . m]
Y 100 (2 b-Cb~0.0J y
Momento Volcador:
Producido por lasfuerzasque actuan en la direccion del eje y:
: 2 T 3 M to Volcad
M,y = Tcy~ h+ 51—00 M,y = 6.079x 10 [kg . m] omento Volcador
Producido por lasfuerzas que actuan en la direccion del eje x:
My = To| b+ 21 M.\ =4.725¢ 1°  [kg.m] Momento Volcador
vy SIS 3 T vy = T a9 :

Coeficiente de seguridad:

A partir de la relacién MgMb, en ambos ejes, se define el coeficiente de seguridad en
base a la tabla V -5 - Martinez Fayd.

Ponzoni; Alejandro M. Afio 2016 Pagina 214



UTN - FRConc Proyecto Final Linea Aérea 33kV

a) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msx
m=2854 SminXZ:].
SX:=M SX=8'709 > 1
M
VX

b) Para las fuerzas actuantes sobre el eje y (Transversal a la estructura):

Msy L
__ Msy + Mby _
Sy = v Sy = 1.007 > 1

vy

En general, la fundacién de lospostesdoblesde planta rectangular, trabaja con 1
seguridad mucho mayor para esfuerzosde direccién perpendicular al lado mayor
base de la fundacidn. los momentos volcadores son menoresy el momento de
encastramiento mayor, coompensando ampliamente la disminucion en la reaccic
fondo.

3.9 Célculo de Fundaciones — Método de Pohl (Ver 2.14.17.11 Memoria Descriptiva)

POSTE SIMPLE - PIQUETES 24 a 27 Y 37 a

Datos del Terreno: Terreno Pantanozo, Lagun

Cbh:=0.7 [kg / m3]

Ct:=0.7 [kg / m3]

cadm:=0.5 [kg/ m?]

Cargas horizontales: Tiro en la cima

Tex:=562 [kal

Datos estructura: 12,50/1200/24 - 44

h:=11.25 [m] Altura Libre

t:=1.25 [m] Empotramiento
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Cargas Verticales:

Pp :=1685 [ko] Peso del poste

P.:=343.76 P.=131.28 ko] Peso de losconductoresde fase

Py =327 P,=8.1 [ko] Peso de aisadores

ch =31 [ko] Peso cable de guardia

Pg:=34.3 Pg =129 [ko] Peso de los Soportes

G, = Pp +Pg+ Py + ch + Pg G, = 1.868x 103 [ka] Total Cargas Verticales

Se debe adoptar las medidas de la base, para su posterior verificacién. Se opta por el
disefio de una base con zapata inferior, cuyasdimensiones son:

1 a |
z () =
| P
=
- _!
[ 1
a:=2.75 [m]
a.l =1 [m]
b:=2.5 [m]
bl =1 [m]
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T:=t+0.20 T=1.45 [m] Profundidad minima.

T;:=0.15 [m]

T5:=0.15 [m]

D:=0.6 [m] Diametro en la base del poste, teniendo en cuenta la holgur

necesaria para facilitar su colocacion.

2
Ve = D -t V, = 0.353 [m3] Volumen del agujero del empotramiento
4
Vg =agby T Vg =1.45 [m?3]
Volumen fundacién con zapata.
Vp i=ab-Ty Vp, =1.031 [m3] - ! | “ap

a )TN
Vpi=2| = - —|-—  Vp=0131 [m?
B (2 2) 2 B

Vi =V + Vp + Vg -V, V,=2.259 [m®]  Volumen de Hormigén
8 :=2300 [kg / m3] Peso especifico del hormigdn con armadura liviana
Gh == Vj'9H G, = 5.196x 103 [ka] Peso de la fundacién

Al ser una fundacion con zapata inferior se debe tener en cuanta el peso de la tierra
gravante, o sea del volumen de tierra que se levantaria al arrancar el bloque.:

B:=5 [°] Angulo de Tiemra gravante (Tabla V-l
- Martinez Fayo)
p-m

=— =0.087 [rad]

! 180 !
2
S:=(b+2Ttan(y)) S = 6.266
T

VTG::[(bZ +b+fS + s) - T~b2]-E Vyg=4.694  [m?]
d7G:=650 [kg / m3] Densidad de la tierra gravante
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3
Grai=VrgdTe Grg=23.051x 10 [ka]

G:=G, + G, + Grg G=1.012x 104 [kal Peso Total

Momento Volcador

ny :=Tex(h + T) ny =7.137x 103 [kg . m] Producido por lasfuerzas
actuantesen el eje x-x
My :=0 [kg . m] Producido por lasfuerzas actuantesen el eje
y-y
Excentricidad:
M
Y%
ex:= —2 ex=0.706  [m]
G
X _0.257
a
gy =0 No hay momento volcador, por carecer de esfuerzos sobre el

eje y-y.

De la tabla de Pohl, para la excentricidad hallada, se tiene:

La tensdn maxima que ejercera la fundacién sobre el terreno sera:

Sp = a~b~(1002) Sg = 6.875x 10" [cm?]

G
oméax:= p-— oméx= 0.409 [kg / cm?]
SF
ocadm =0.5 [kg / cm?]
LA CONDICION DE ESTABILIDAD SE DEFINE POR:

omax< cadm Para terrenos cohesivos.

oméax< 1.3sadm  Para terrenos no cohesivos
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3.10 Disefio de puesta a tierra (Ver 2.15 Memoria Descriptiva)

Dimensionamiento de Puesta a Tierra en Estructuras:

Para las estructurasde lineasaéreas en MT, se define:

ReaT<5  [Q]

Datos:

d:=0.0162 [m]

El valor de resistencia de PAT, se define como:

RS .(.n(ﬂ-j _ j R=8.806  [Q]
2.1-L d

Como:

R>RpaT
Entonces se opta por conectar dosjabalina en paralelo.

D:=2L D=7 [m] Distancia de separacion entre jabalin
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K:=0.57 Depende del numero de jabalinas en paralelo y de la distancia de
separacion entre ellas.

Rr:=KR Ry =5.019 [Q] < RpaT

Verificacién de las Tensionesde Paso y de Contacto:

t:=0.1 [s] Supuesta duracién de la falla

ky =72 y np=1 0.9>t>0.1
Constantesen funcion del tiempo.
ko:=785 'y ny:=0.18 3>t>0.9

Lasméaximastensionesde paso y de contacto aplicablesal cuerpo humano son las
siguientes:

Ve = Tl 1+ 1000 Ve = 7524 [V] Maxima tensién de paso admisible.
t
Vp = 1+ — Vp =8.496x 10 [V] Maxima tension de contacto admisible
nq 1000

t

Tension de paso y de contacto aplicadasal cuerpo humano:

k
1
Voa = — Vg =720 [V < A (VERIFICA
1
t
10k, 3
Vpa = - Vpa =7:2x 100 IV < Vp  (VERIFICA

t

Dimensionamiento conductor de proteccién:

Se opta por la colocacidon de conductores de proteccién de acero-cobre de 5(
Verificacidn a la corriente de cortocircuito maxima:

50 [mm?]

w
Il

lg:=8 [kA] Corriente maxima de cortocircuito (Depende del sistema
cual estd conectada la linea y del estudio de cortocircuit
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K:=0.109 Coeficiente que tiene en cuenta el material del conc
(Tabla 15.12.c - AEA).

le/t
S:= f— S=23.209 [mm?]
K
Luego:
Sp >S VERIFICA
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3.11 Parametros Eléctricos de la Linea (Software: “Paralat”) (Ver 2.18 Memoria
Descriptiva)

LINEA DE MEDIA TENSION 33Kv — “Alimentacién Parque Industrial Monte Caseros”

DATOS DE LOS CONDUCTORES REALES DE LA LINEA

SISTEMA DE UNIDADES:

METRICO

RESISTENCIA | DIAMETRO RMG POSTCION CANTIDAD | DISTANCIA
N° A LA C.A. EXTERIOR (mm) HORIZ. VERTICAL | FLECHA | POR FASE | E/SUBCOND
(Q/km) (mm) (m) (m) (m) (m)
13.6 5 9. 1 0.0
1 .306 0 290 . 695 950 .000 1 00
13. 5.2 0 8. 1 0.0
.306 600 90 .695 650 .000 1 00
13. 5.2 - 8. 1 0.0
.306 600 90 0.695 650 .000 1 00
7.5 2.9 0 11 0 0.0
1.860 00 20 .000 .250 .520 1 00
DATOS DE LA LINEA
TENSION  LONGITUD TOTAL -FACTORES DE TRANSPOSICION-  FRECUENCIA
(kV) ( km) TRAMO 1  TRAMO 2  TRAMO 3 (HZ)
33.000 7.000 0.333 0.333 0.333 50.00
RESISTIVIDAD DEL TERRENO ( Q.m )
100.0
RESULTADOS DEL CALCULO
MATRIZ DE IMPEDANCIA DE LOS CONDUCTORES REALES, PARA EL TRAMO 1, EN (Q/km)
U :
3 .3553+3 .7589 .0493+7 .4131 .0493+3 .3891 .0493+7 .4052 3
3 3
3 .0493+3 .4131 .3553+] .7589 .0493+7 .4089 .0493+7 .3673 3
3 3
[Z]abcvw = 3 .0493+j .3891 .0493+3 .4089 .3553+] . 7589 .0493+3 .3673 3
3 3
3 .0493+3 .4052 .0493+7 .3673 .0493+3 .3673 1.9093+7 .7962 3
A U
MATRIZ DE IMPEDANCIA REDUCIDA DE LOS CONDUCTORES DE FASE, EN (Q):
U ¢
3 2.883+3 5.010 L7394+ 2.524 .739+5 2.524 3
3 3
[Z]abc = 3 .739+3  2.524 2.883+3 5.010 .739+3 2.524 3
3 3
3 .739+3  2.524 L7399+ 2.524 2.883+3 5.010 3
A U
MATRIZ DE IMPEDANCIAS DE SECUENCIA, EN (Q):
U ¢
3 4.361+3j 10.058 .000-3 .000 .000-3 .000 =
3 3
[Z]012 = * -.000-3 .001  2.144+3 2.486 .000+] .000 3
3 3
3 -.000-3 .001 .000+7 .000 2.144+3 2.486 3
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A U
IMPEDANCIAS DE SECUENCIA POR UNIDAD (BASES= 100 MVA Y 33.00 kV):

U ¢
5 .40049+3 .92357 .00000-3 .00000 .00000-3 .00000 2
3 3
[2]012 = *-.00003-3 .00006 .19684+j .22829 .00000+3 .00000 @
3 3
3-.00003-3 .00006 .00000+j .00000 .19684+3 .22829 @
A U

MATRIZ DE LOS COEFICIENTES DE MAXWELL DE LOS CONDUCTORES REALES, EN EL TRAMO1l, EN
(km/nF) :

[3] 102.3756 25.4635 14.4648 17.8293 29.5471 g
3 3
3 25.4635 102.3756 25.4635 26.3901 26.3901 3
3 3
[Plabcvw = 2 14.4648 25.4635 102.3756 29.5471 17.8293 3
3 3
3 17.8293 26.3901 29.5471 169.1457 26.0584 3
3 3
f 29.5471 26.3901 17.8293 26.0584 169.1457 3
A U

MATRIZ DE LAS CAPACITANCIAS DE LOS CONDUCTORES REALES, EN EL TRAMOl, EN (nF/km):

3U 8.6660 -2.0132 -1.3965 -1.8718 +
3 3
2 =2.0132 8.6444 -1.9623 -.9201 3
3 3
[Clabcvw = 3 -1.3965 -1.9623 8.4017 -1.0533 3
3 3
f -1.8718 -.9201 -1.0533 7.4227 3
A U

MATRIZ DE CAPACITANCIA REDUCIDA DE LOS CONDUCTORES DE FASE, EN (nF/km):

U 5
3 8.6660 -2.0132 -1.3965 3
3 3
[Clabc = 3 -2.0132 8.6444 -1.9623 3
3 3
3 -1.3965 -1.9623 8.4017 3
A U
MATRIZ DE CAPACITANCIA TOTAL, EN (nF):
U :
3 .0600 -.0125 -.0125 3
3 3
[Clabc = * -.0125 .0600 -.0125 3
3 3
3 -.0125 -.0125 L0600 3

s
G
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MATRIZ DE CAPACITANCIAS DE SECUENCIA, EN (nF):

U ¢

s .0349 .0000 .0000 3

3 3
[C]012 = *  .0000 .0725 .0000 3

3 3

s .0000 .0000 .0725 3

A U

MATRIZ DE SUCEPTANCIAS, EN (&S):

g ¢

s 18.8477 -3.9378 -3.9378 3

3 3
[Blabc = ® -3.9378 18.8477 -3.9378 3

3 3

s -3.9378 -3.9378 18.8477 3

A U

MATRIZ DE SUCEPTANCIAS DE SECUENCIA, EN (e&S):

U ¢

:10.9719 .0000 .0000 3

3 3
[B]012 = ®  -.0008 22.7869 .0000 3

3 3

3 -.0008 .0000 22.7869 3

A U

SUCEPTANCIAS DE SECUENCIA POR UNIDAD (BASES= 100 MVA Y 33.00 kV):

U ¢
2 .0001 .0000 .0000 3
3 3
[B]012 = .0000 .0002 .0000 3
3 3
2 .0000 .0000 .0002 2
A U

CONSTANTES DE PROPAGACION DE SECUENCIA: &L= a*L + ja*L

aL(0)= .01097 * 78.28g = .00223 Neper +j .01074 rad.
ARAAAAAAAR

aL(l)= .00865 * 69.62¢0 = .00301 Neper +j .00811 rad.
AR AAAARAAG

aL(2)= .00865 * 69.62¢ = .00301 Neper +j .00811 rad.
ARAAAAAAAR

IMPEDANCIAS CARACTERISTICAS DE SECUENCIA:

Zc(0)= 999.575 3*-11.72¢ = 978.730 -j 203.070 é
ARAAAAAAA
Zc(l)= 379.550 °*-20.38g = 355.782 -j 132.204 é
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— """+
Zc(2)= 379.550 *-20.38g = 355.782 -3 132.204 é

ARARAAAAA

CONSTANTES GENERALIZADAS PARA LA SECUENCIA DIRECTA:

A= .99997 3 .00149 = .99997+73 .00002
AAAARARAAR

B= 3.28261 3 49.2317¢g = 2.14355+3 2.48611 &
AARARARALR

C= .00002 * 90.0005¢ = .00000+3 .00002 s
ARAAAAAAAR

TIEMPOS DE TRANSITO, EN (e&s):

c(0)= 33.438
c(l)= 23.958
c(2)= 23.958

3.12. Célculo de Cortocircuito (Ver 2.19 Memoria Descriptiva)

DATOS:
Transformador:
Un; = 132/33/13,2 [KV]
S;=40/20/20 [MVA]
X =12 [%]
- Losvalores estimados de reactancias de cortocircuito ¢

X| =20 [%] obtenidosdel libro "Corriente de Cortocircuito en Red
- Trifasicas-Roeper - Tabla 8.6".

Xj_=8 [l

Aportes:

Sapg:=© [MVA]
Se considera una potencia de aporte infinita
lado de alta del transformador.

Sapq =0 [MVA]

Modelado en por unidad:

Sy, =40 [MVA]
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V) =132 [kV]

- Transformador:

Aplicando losconceptosde la teéria desarrollada en la catedra "Sistema de pot
se tiene:

X1+ X - X
it X = Xy
XI = — — — X|—12 [%]
2
X| i+ X - X
I Xa_i = X
Xjpi=—= > = Xp=0 [l
2
X; i+ X - X
it X = X
Xjips=—= - = Xm=8  [%]
2

Luego, expresado en por unidad:

XS Vg
X ::—2 X =0.12 [p.u.]
100-S7-V,

2
XISy VT

X“IZ —2 XHZO [pU]
100 S7- Vi,

2
Xq11-Sp- V-
S V7

= ——— X =0.08 [p.u.]
100 S7-Vj

- Aportes:
Sh

3
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO - BARRA Il

Impedancia de Thévenin - Secuencia DiréZthd):

Resolvendo el circuito equivalente de secuencia directa, se

ZTHA=%p3 * X T X

S
See =11 =2
ZTHd

I =: oo
k3 _:
V3V

Impedancia de Thévenin - Secuencia Homo@tho):

Sec = 366.667 [MVA]
l 3= 6.415 [KA]

Resolvendo el circuito equivalente de secuencia homopolar, se

L1 | [::::k————————{::::}————%————
{ XI X
|:} X l T
m
BR
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177%X)Xn )
zTHO::M + Z11o= 0048 [p.u.
Xp1 t X TN
Se :=31.1 > S, = 458.333 [MVA]
T\ 2210 ZTho °
S
CcC
lyq = l,.q = 8.019 [kA]
SN CIVAS <
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3.13. Caida de Tensién y Pérdida de Potencia (Ver 2.20 Memoria Descriptiva)

A partir del diagrama unifilar, se procede a calcular la potencia S2 que se necesita para obtener en la
barra | los valores requeridos en funcién del tipo de carga y calculando la caida de tensién en la Linea.

Ap=0,001238 [p.u] Aq=0,001238 [p.u] P1=12,8 [MW]
s I =263 ohm XL = 2,142 ohm | Q1=9,6 [MVA]
e Y N YN ® ®
I _ VI = [33kv]
Vil — 71— Xc/2=437250hm 77)(
c/2=43725 ohm
e @ @ @
Datos:
R :=0.309 [Q/km]
) Losvaloresestimados de resistencia, reactancia y capacidad
X\ =0.306 [©Am] de la linea aérea son obtenidos del libro "Corriente de

Co:=5210 °  [F/km]

Cortocircuito en Redes Trifasicas-Roeper - Tabla 8.12, figura
y 8.19"

L:=7 [km]
1 4
Xgi=———— X =8.745x 10 [Q]
2750 Cy L
P =128  [MW] Q=96 [Mvar]
vp:=33  [WV]

Valores Base:

Sp:=10  [MVA]

V=33 k]
Vb2

Zp = — Z, =108.9
Sh
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Valores en por unidad:

RL
rn =—— rn =0.02
L z, L

X, L

X_=——

X = 0.02
Zy,

X

xc:zz— >§c=803.01
b

% =401.505 [p.u.]

Circuito en por unidad:

p2'
-
S2 n g2

—
e @

p2
2
q chll

ull —
— Xe/2

[p.u.]

[p.u.]

[p.u.

[p.u.

[p.u.

o

lpp

Proyecto Final

Linea Aérea 33kV

s1=1,28 - j*0,96 [p.u.]

le

Xe/2

pl *

—

gl

ulr=1{[p.u.]
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L]

Aporte del condensador Xc/ 2 a lla barra I:
2

—3
de1 = Jc1 = 2.491x 10 [p.u.]

U1
%
2

Balance de potencia en la Barra I:

41'+ g1 =01 q1:=0d1 — ey qy:=0.958 [p.u]
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Calculo de u,:

Sy

U, =U, +i-Z donde i=—=p,-Jq," VY Z=r+jx =
uI
u“:ul+m_[r+jx]:ul_{p.;r+_q,;X}_j_[p,-*X__q,-*r}:
u, u, u, u, u,

u, =1+ (1,28*0.02+0,958-0,02) + j - (1,28*0,02 — 0,958 - 0,02) =

u, =1,0448 + j-0,0064 =1,04482°%%"[°/1]
Au=u, —U, =(1,0448+ j0,0064) —1= Au = (0,0448 + j0,0064)[°/1] = 0,0452°%**[°/1]

Calculo de la corriente:

i =P 1% _9 08 j0,958=1,50884 %[0 /1]
uI

Calculo de las pérdidas:

p, =i, r=(15988)"-0,02= p, =0,0511[°/1]
g, =1,'*x =(1,5988)*-0,02 = q, =0,0511[°/1]
= s,=p,—j-q, =(0,0511- jO,0511)[°/1]

Balance de Potenciaen la Barrall:

s, '=5,+s, =[(1,28— j0,958) + (0,0511- j0,0511)[°/1] = s,,"'= (1,331 jL)[°/1]

po pﬂll
_UyC_ Loaas2” ~0002718[°/1] o — -
Qo = X. = 401.505 =0y =0, [°/1] o 4 o
1511

Sy'=S,+ 0 = Sy = $,'~qyy, = (1,331 j1) + j0,002718 =

s, = (1331- j1,002718)[°/1] =1666“ **"[°/1]
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Valores Reales:

V, =U, -V, =1,044827°%% . 33V = V, = 34,4870%% Ky

S, =s, S, =1666“°¢*" .10MVA= S, =16,66“*"MVA = (13,30— jLO)MVA
P, =13,30MW

Q, = 10MVAr

AV =Au-V, = 0045244 .33KV = AV =1,483°**"kv

S,=s5,-S,=1(0,0511-j0,0511) -10MVA = S, =(0,511-j0,511)MVA

P, = 0511MW
Q, = 0511MVAr

Balance de Potencias:

SII + chu + chI = SI + Sp =
S, =S+ Sp — j(—QCI _ch) =(12,8-j9,6) +(0,511- jO511) + j0,02491+ j0,02718 =

S, =(13,31-914j)MVA

3.14. Dimensionamiento Descargador de Sobretensién (Ver 2.21.2 Memoria Descriptiva)

Se describe el descargador adoptado:

Descargadores de sobretensiones
3EK4 segun IEC 60099-4

Corriente nominal de descarga |, 8/20 ps 10 kA

Clase de descarga de linea (LDC)

1

Maxima tension continua de operacién U, 28,8 kv
Tensiéon nominal U, 36 kv
Impulso de corriente de larga duracion 2ms 325A
Alivio de presion de alta corriente 20 kA
Alivio de presion de baja corriente 600 A
Impulso de alta corriente 4/10 ps 100 kA
Carga especifica de larga duracion SLL (M,;,,) 175 Nm
Carga especifica de corta duracion SSL (My,,) 250 Nm
Capacidad de absorcion de energia (térmica) 3,5 kJIkv,

Ref: Catalogo “Descargadores de sobretension de MT Siemens”
Eleccién de la corriente nominal del descargador:
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Se define la corriente nominal de descarga (In) en funcién de la tensién maxima del sistema.

Unax:=1-2UL Umnax= 363 kv Maxima tensién de servic

In:=10 kA Corriente Nominal de descar

Clase de descarga de Linea: Clase 1

Calculo de la tensidn de funcionamiento continuo:

U.:=—— U. =20.958 kV  (Uc tiene que ser mayor a este valor)

Segun catélogo de fabricante:

Uy =288  k\

Calculo de la tensidn nominal o asignada (Ur):

Up:=1.25U, U, = 26.197 kv

Criterio de eleccion de las sobretensiones temporales:

En la siguiente tabla se dan los valores caracteristicos del factor de falla a tierra en funcién del
tipo de conexién de neutro del sistema (redes hasta 220 kV).
En nuestro caso tenemos neutro rigido a tierra.

Conexion del neutro k
Neutro rigido a fierra k=14
Neutro no rigido a tierra '
Neutro aislado

Se determina una tension equivalente Ueq, para 10 segundos y para 1 segundo:

k:=1.4 Factor de falla a tierra, de tal
U,.. -

Uy o= ke — U =29.341 kv
V3

T:=1s Tiempo de despeje de la fa
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T 002
UequS = Ut(ﬂ)) Uequs =28.02 kV

T 002

Por lo tanto, se deberd cumplir que la sobretension temporal que el descargador pueda
soportar durante 10 segundos y durante 1 segundo sea al menos:

TOV(q10s) > 28.02 k\

TOV(1s) >29.341 K\

Comparando con el descargador elegido, con su capacidad para soportar sobretensiones
temporales TOVc (obtenido del grafico), en funcion del tiempo, se tiene:

Tensién por unidad [VIU,]

1,25
M —— Precalentamiento a 40 °C
= —~ —— Precalentamiento a 60 °Cy acentuado con
e N un impulso de alta corriente (100 kA 4/10 ps)
1.15 \ antes de sobretension temporal (TOV)
[ e
1,10 \"‘k w_ NEE
a1 T—
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= """h
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Tabla 3: Grafico IEC de tension a frecuencia industrial en funcion del tiempo (U-t)

Ref: Catalogo “Descargadores de sobretension de MT Siemens”

TOVQ10s) :=1.Ur TVOq10s) :=36 K\

TOV(1s) :=1.07Ur TVOQ10s) :=38.52 k\

Por lo que se verifican las condiciones definidas para cada tiempo.

Nivel Basico de Aislacién (NBA):

Una vez escogido el aislador, se busca el Nivel basico de aislamiento (NBA) en la norma.
Este es el nivel de aislacién a impulso del equipo mas importante de la red (comiunmente los
transformadores de potencia y los reactores en aceites). Es un coeficiente de seguridad.
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Se debe verificar que:
NBA > 1.25xUd

Si no se cumple, se debe variar el valor de Ud para que cumpla. La tension Ud se denomina
“nivel protector”. Es el mayor valor de tensién residual que aparece en el descargador durante
una descarga de 10 KA de forma de onda 8/20 ps.

El nivel de proteccion del descargador (Up) debera ser tal que se cumplan los margenes de
proteccion minimos. Considerando que el nivel de aislamiento del transformador para impulso
tipo rayo (LIW o BIL) es 145KV, se tiene:

BlLtrab :=145 kv
BlLtrab
Up :=95.4 kv Tension residual descargador durante una descarga de
10kA y forma de onda 8/28.
1.25Up =119.25 kv

Se verifica la condicion NBA > 1,25*Up, por lo tanto el descargador cumple con
realierimientos deseados

Conclusiones:

Se puede comprobar que al aumentar la tensibn nominal Ur del descargador, aumentan la
tensién de funcionamiento continuo Uc y el TOVc(10s) (el descargador puede soportar mayores
tensiones y durante mas tiempo); mientras que disminuye el margen de proteccién (el
transformador queda menos protegido al aumentar el nivel de proteccion).

La eleccion del tipo de descargador a utilizar debe ser un compromiso entre la capacidad del
descargador para soportar las sobretensiones y la proteccién del equipo, pero considerando de
mayor importancia la proteccion del equipo a proteger (el transformador), debido a su elevado
costo (en la mayoria de las veces superior al de los descargadores).

Determinacidn de las distancias para el emplazamiento de los equipos.

El efecto de proteccién de un descargador es funcién de la distancia al equipo que protege. La
distancia maxima a lo largo del conexionado (L en metros) entre el descargador y el equipo
puede calcularse por la formula siguiente:

v-(uCl - Up)
2.50

V = Velocidad de propagacién de la onda:
Para lineas aéreas: 300 m/us
Para cables armados: 150 m/us

Ucl: la tension de prueba a impulso del aparato a proteger, en kV de cresta.(aqui se debe
tomar un margen de seguridad, colocando % menor del mismo).
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Up : Nivel de proteccion, en kV de cresta
SO : pendiente del frente de onda:
Para linea no protegida: 1000 kV/us
Para lineas con hilo de guardia: 500 kV/us

p(kV/1seq) X - distancia de proteccion
v(km/seg)

Ur Ua
Descargador Equipo a proteger
Entonces:
kv
S0O:=500 —
s
vi=zoo
us
Ugq :=BlLtra
Lo V'(Ucl B Up) L1488 Distancia en metros entre el descargadory ¢
o 2.50 B m equipo a proteger.

Coordinacion de aislacion:

1. Nivel minimo: pararrayos, descargadores de proteccion.

2. Nivel medio: aisladores, distancias libres en el aire.

3. Nivel maximo: aislantes sélidos y liquidos en el interior de transformadores y aparatos,
distancias entre contactos abiertos, y entre diferentes fases de los aparatos de corte, etc...

Con este sistema de coordinaciéon, son aconsejables las siguientes relaciones entre los
distintos niveles:

Nivel 2 = 25 % mas elevado que nivel 1

Nivel 3 = 15 % mas elevado que nivel 2
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e

3.15 Dimensionamiento Celdas MT (Ver 2.21.3.2 - Memoria Descriptiva)

En base a loscalculos desarrolladosen el Inciso 3.12 - Memoria de
Calculo, s tiene:

lk3:=6.415 [kA] Corriente de Cortocircuito trifasica.

lg3:=221k3 lg3=18.144  [KA] Valor de cresta d'e. la Corriente de
Cortocircuito trifasica.

lkq:=8.019 [kA] Corriente de Cortocircuito monofasica.

Valor de cresta de la Corriente de
lgq:=2+21kq lg1=22.681  [KA] Cortocircuito monofasica.

Constante para el alambre de cobre desnudo 140 < K < 185: K:=160

Tiempo maximo de cortocircuito: t:=1 [seq]

Corriente sobre la barra: I :=43.73 [A]

Seccién de la Barra: Sp = |K3'1OOO% Sy, = 40.094 {mm?]
Efecto dindmico de la corriente 1K3: lq = 1.8\/§-IK3 lq = 16.33 [kA]

Dimensionamiento Interruptor de 33KV:

Tensién Nominal: U, =33 k]

Potencia Nominal: Sp:=2.5 [MVA]
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Corriente de Cortocircuito trif: lk3:=6.415 [kA]
Valor de Cresta de 1K3: lg:=18.144 [kA]
S;,-1000

Corriente Nominal: | I, = 43.739 [A]

"B,

Corriente Nominal de apertura en cortocircuito:

Factor de Amortiguacion de la corriente subtransitoria, como se desconoce su valor se
el masdesfavorable:

p=1

lap =113 Iy = 6.415 [kA]

Corriente de Cierre:

Corriente maxima que aparece al cerrar el interruptor sobre un circuito que tiene un de
franco:

lg=lg3 Io = 18.144 [kA]

Corriente Térmica:

Es el valor eficaz de la corriente que el interruptor puede conducir sin deteriorarse sus
materialesy queda establecido para la norma También llamada "corriente resistida de
duracion nominal”

Corriente Dindmica:

Es el valor maximo de la corriente que el interruptor puede soportar sin deteriorarse en
instante inicial del corto circuito, esla responsable de los esfuerzos electrodinamicos.

Dimensionamiento Seccionador:

Tension Nominal: U, :=33 [KV]

n:

Tensién Maxima: Umax:=1.1U, Umax= 363 I\
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Potencia Nominal: Sp:=2.5 [MVA]
Corriente de Cortocircuito trif: lk3:=6.415 [kA]
Valor de Cresta de 1K3: lg:=18.144 [kA]

S,,-1000

"B,

Corriente Nominal: | I, =43.739 [A]

Corriente Térmica:

Es el valor eficaz de la corriente que el seccionador puede conducir sin deteriorarse su
materialesy queda establecido para la norma También llamada "corriente resistida de

duracién nominal"

lin =1k3 Ity = 6.415 [kA]

Corriente Dinamica:
Es el valor maximo de la corriente que el seccionador puede soportar sin deteriorarse

instante inicial del corto circuito, esla responsable de los esfuerzos electrodinamicos.

Ip:=lg3 Ip = 18.144 [kA]
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