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1. Memoria descriptiva

1.1. Objetivos

El objetivo del proyecto es realizar el diseno de la interconexion de las subestaciones N°1190 de La
Bianca con la subestacion de rebaje Autddromo y esta Ultima con la subestacion de rebaje Osvaldo
Magnasco. Estas interconexiones se implementan mediante la construccién de dos lineas de 13,2 kV.

Las construccion de estas lineas reemplazaran las salidas de 13,2 kV existentes de los rebajes
Autédromo y 0. Magnasco.

Con esto se pretende mejorar la distribucion de energia eléctrica en la zona, logrando la capacidad
de alimentar las demandas desde diferentes puntos. Ademas se obtiene mayor confiabilidad al
reemplazar las salidas existentes en postes de madera por instalaciones de mayor vida Util y
capacidad de transporte de energia.

1.2. Antecedentes

La empresa a cargo de la distribucion en la ciudad de Concordia es la Cooperativa Eléctrica y Otros
Servicios de Concordia Ltda., la cual dispone de tres subestaciones de rebaje de 33 kV/13,2 kV en la
zona norte de la ciudad. Las subestaciones mencionadas son: “La Bianca”, “Autddromo” y “Osvaldo
Magnasco”, cada una de ellas con capacidad de admitir cierto crecimiento de la demanda.

La subestacion de rebaje La Bianca posee dos alimentaciones en 33 kV. Una corresponde a la Salida
N°3 que interconecta la subestacion en cuestion con la Central N°2 y la otra alimentacién
corresponde a una derivacion de la Salida N°5 denominada A5D3.

La conexion o desconexion de A5D3 con la subestacion La Bianca se realiza mediante el seccionador
S123y la conexién o desconexion de la Salida N°3 con La Bianca mediante el seccionador S65.

En la subestacion hay instalados dos transformadores de 33 kV/13,2 kV. Uno de potencia nominal
2000 kVA (T1) y otro de 3400 kVA (T2).
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Esquema unifilar de la Subestacion de Rebaje “La Bianca”
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La distribucién de energia eléctrica a partir de la subestaciéon de rebaje La Bianca se realiza a partir
las lineas y subestaciones indicadas en el siguiente plano:

Subestacion de Rebaje La Bianca y Red de Distribucion en 13,2 kV. En verde la distribucion en
13,2 kv

La subestacion de rebaje Autddromo es alimentada en 33 kV por la Salida N°5 y en el caso fallas o
mantenimiento de un tramo de dicha salida se puede alimentar por la Salida N°7 al encontrarse

anilladas las lineas mencionadas.
El transformador correspondiente a éste rebaje es de 33 kV/13,2 kV de potencia nominal 1000 kVA.
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La distribucion de energia eléctrica a partir de la subestacion de rebaje Autddromo se realiza a partir
las lineas y subestaciones indicadas en el siguiente plano:
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Subestacion de Rebaje Autédromo y Red de Distribucion en 13,2 kV. En azul alimentacion en 33 kV y
en rojo distribucion en 13,2 kV

La subestacion de rebaje Osvaldo Magnasco es alimentada en 33 kV por la Salida N°7 y en el caso
de fallas 0 mantenimiento de un tramo de la salida en cuestion se puede alimentar por la Salida N°5
al encontrarse anilladas las lineas mencionadas.

El transformador correspondiente a dicho rebaje es de 33 kV/13,2 kV de potencia nominal 1000 kVA.
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en 33 kV y en rojo distribucion en 13,2 kV

Subestacion de Rebaje Osvaldo Magnasco y Red de Distribucion en 13,2 kV. En verde alimentacion
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1.2.1. Areas de Influencia

En el plano que se presenta a continuacion se indican las zonas alimentadas desde las
subestaciones en consideracion.

La zona verde corresponde al area energizada desde el rebaje 0. Magnasco, la fucsia al area
energizada desde el Autddromo y la roja al area energizada desde La Bianca.

Zona de Influencia
de la ET Autddromo

Zona de Influencia
de la ET La Bianca
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1.2.1.1.Area de influencia de la subestacion de rebaje La Bianca
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1.2.1.2.Area de influencia de la subestacion de rebaje Autédromo
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1.3. Definicion del problema

Las lineas aéreas en 13,2 kV correspondientes a la salida de la subestacion de rebaje Osvaldo
Magnasco estan constituidas por postes de madera, los cuales se deterioran al cabo de cinco anos
aproximadamente, por lo que deben ser reemplazados en el lapso de tiempo mencionado. Lo mismo
ocurre con las lineas de 13,2 kV asociadas al rebaje Autdédromo.

La distribucion de energia eléctrica en 13,2 kV en Osvaldo Magnasco es alimentada sélo por la
subestacion de rebaje mencionada, por lo que una falla en el transformador de la subestacion,
mantenimientos en la misma o la caida de postes de suspension de la linea préximos a la
subestaciéon mencionada, producen la salida de servicio de la totalidad de la distribucién en estudio.
Lo mismo ocurre con la distribucién en 13,2 kV alimentada por el rebaje Autddromo.

Ademas el desarrollo de los diferentes emprendimientos comerciales, industriales y turisticos en la
zona estudiada, crea la necesidad de realizar ampliaciones en la red de distribucién en 13,2 kV y
mejoras a las instalaciones existentes.

1.4. Estudio de la demanda de energia y potencia

Para analizar el desarrollo de la demanda de energia eléctrica se tomé como referencia el trabajo
“Estudio de la Demanda de la Energia Eléctrica en el Sistema de Distribucion de la Coop. Eléctrica y O.
S. de Cdia. Ltda.”, realizado por el Departamento Proyectos de la empresa; datos de facturaciéon de
los usuarios afectados; y mediciones realizadas por el Ente Provincial Regulador de la Energia (EPRE)
para control del producto y servicio técnico.

En el estudio realizado en el departamento proyectos desarrollaron tres modelos estimativos a través
de los cuales proyectaron la demanda correspondiente a cada alimentador con un horizonte de 10
anos.

El modelo econométrico consiste en proyectar el consumo de energia en funcion de factores de
crecimiento demografico, econémicos y de composicion de la demanda.

El modelo lineal consiste en proyectar el consumo en funcién de las mediciones historicas registradas
para cada subestacion de rebaje, lo que representa el comportamiento futuro de la demanda en
funcion de sus datos de explotacion.

El modelo mixto relaciona los resultados de los dos modelos anteriores, lo que nos proporciona como
resultado un término medio de crecimiento de la demanda.

Los consumos correspondientes a cada usuario los utilizamos para verificar los valores de potencia y
energia actualmente demandados. Dichos datos los solicitamos al Departamento Facturacion de la
empresa distribuidora de energia y a los encargados del control de calidad del servicio y del producto.

A continuacion se indican las potencias nominales de las subestaciones y luego las proyecciones de
potencia y energia de la zona en estudio.

CAaPITULO 1 Paginal9
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1.4.1.Potencia instalada correspondiente a las salidas de la subestacion “La
Bianca”

N° SE Potencia nominal [kVA] Direccion Derivacion
359 630 Eva Peron y Gonzalez 3D25
360 1000 Hipélito Irigoyen y Gonzalez 3D251
361 630 Cabo Sendrés y Eva Peron 3D25
362 300 Villa Ocampo 3D25
1137 315 La Rioja y Las Palmeras 3D25
1190 160 Av. Pampa Soler y Calle Publica 3D25

Cantidad de subestaciones: 6

Potencia total instalada: 3035 kVA

1.4.2. Potencia instalada correspondiente a las salidas de la subestacion
“Autodromo”

Potencia

N° SE ———— Direccion Derivacion
270 16 Hidroponia Cdia. (Camino a Bella Vista) A5D64
1056 160 Municipalidad (Planta Asfaltica-Zona Tortuga Alegre) A5D64
403 5 Pampa Soler (Larocca) A5D64
1121 10 Trupiano Omar Alfredo (Zona Tortuga Alegre) A5D64
431 40 Camping Luz y Fuerza A5D64
1189 10 Bradanini Héctor A5D64
463 o5 Municipalidad (Microemprendimientos-Zona Tortuga ASD64
Alegre)
407 100 Tortuga Alegre A5D64
1217 10 De Pedro A5D642
184 63 Pampa Soler (Cantera Scévola) Ab5D641
484 200 Scévola A5D6411
179 5 Pampa Soler (Rosi-Autédromo) Ab5D641
256 10 Pampa Soler (Pico Martinez) A5D6412
437 10 Pampa Soler (Etchepare) Cantera La Chola A5D6412
238 200 Pampa Soler (Sordkin) A5D641

Cantidad de subestaciones: 15

Potencia total instalada: 864 kVA

Potencia maxima histérica: 691 kVA

CAaPITULO 1 Paginal]10
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1.4.3.Potencia instalada correspondiente a las salidas de la subestacion
“Osvaldo Magnasco”
Potencia

N° SE Sl LA Direccion Derivacion
204 10 Trupiano Julio (Ex Martinez-Zona Aeroclub) 7D082
167 5 Zona Aeroclub (Cortina) 7D08241
163 315 Zona Aeroclub (Putruelle Hnos.) 7D0824
298 5 Zona Aeroclub (Ostrovsky) 7D082
249 16 Zona Aeroclub (Del Valle-Arce) 7D082
375 160 Azzali (Ruta 015-km 6,5) 7D0825
1154 16 Strassera Silvia Elena 7D0826
352 160 Acceso a Salto Grande (Pizzini) 7D082
326 16 Acceso Salto Grande (B. Agrotécnico) 7D082

1107 63 Lambert, Federico (Villa Zorraquin) 7D082
255 25 Zona Aeroclub (Guarito Spinelli) 7D082
265 100 Zona Aeroclub (Pugliese-Azueta) 7D082
185 40 Bv. Yuqueri (Salerno-Villa Zorraquin) 7D0823

1207
263 5 Zona Aeroclub (Daydé-Villa Zorraquin) 7D08231
216 10 Zona Aeroclub (Daidé-Spinelli) 7D08231
201 16 Bv. Yuqueri (Chiarello) 7D0823
335 25 0. Magnasco (Salerno-Qta. La Martina) 7D0823
262 100 Bv. Yuqueri (Hellmund-Villa Zorraquin-Don German) 7D0823
333 63 Bv. Yuqueri (Moreno-La Mariana) 7D0823

1206
229 5 0. Magnasco (Lower-Salerno) 7D082
416 50 0. Magnasco (Salerno-Qta. Santa Ana) 7D082
282 40 0. Magnasco (Pesoa-Qta. Don José) 7D082

1099 63 Salerno Il (Qta. Santa Rosa) 7D08211
168 500 0. Magnasco (Emp. Salerno) 7D0821
221 10 0. Magnasco (Méndolo) 7D081
427 10 0. Magnasco (Frumape) 7D0811
212 40 0. Magnasco (Ex Frumape) 7D0812
224 100 Salerno Roberto (Qta. Don Tomas) 7D0813

Cantidad de subestaciones: 30
Potencia total instalada: 1968 kVA
Potencia maxima histérica: 649 kVA
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1.4.4.Estudio del desarrollo de la demanda correspondiente al rebaje La Bianca

La Bianca (Trafo 1)

Modelo "Econométrico" Modelo “Lineal" Modelo "Mixto"

Ao Pot. Max. = Pot. Med. Fe E:::iila Afio Pot. Max. = Pot. Med. Fe E:::g;la Afio Pot. Max. | Pot. Med. Fe E::Liila

(Mw] (Mw] [MWh] (Mw] (Mw] [MWh] (Mw] (Mw] [MWh]
2005 1,056 0,04 353 2005 1,056 0,04 353 2005 1,056 0,04 353
2006 0,305 0 2006 0,305 0 2006 0,305 0
2007 1,305 0,248 0,19 2169 2007 1,305 0,248 0,19 2169 2007 1,305 0,248 0,19 2169
2008 1,412 0,556 0,394 4870 2008 1,412 0,556 0,394 4870 2008 1,412 0,556 0,394 4870
2009 1,99 0,45 0,226 3938 2009 1,99 0,45 0,226 3938 2009 1,99 0,45 0,226 3938
2010 1,578 0,524 0,332 4590 2010 1,578 0,524 0,332 4590 2010 1,578 0,524 0,332 4590
2011 1,47 0,531 0,361 4653,93 2011 1,47 0,531 0,361 4653,93 2011 1,47 0,531 0,361 4653,93
2012 1,865 0,561 0,301 4910,478 2012 1,83 0,55 0,3 4826,16 2012 1,85 0,56 0,3 4868,32
2013 1,833 0,591 0,323 5181,168 2013 1,94 0,58 0,3 5105,25 2013 1,89 0,57 0,3 4965,28
2014 2,023 0,624 0,309 5466,78 2014 2,05 0,61 0,3 5384,34 2014 2,03 0,61 0,3 5354,98
2015 2,026 0,658 0,325 5768,136 2015 2,15 0,65 0,3 5666,44 2015 2,09 0,63 0,3 5498,47
2016 2,147 0,695 0,324 6086,105 2016 2,26 0,68 0,3 5942,53 2016 2,2 0,66 0,3 5797,18
2017 2,319 0,733 0,316 6421,601 2017 2,36 0,71 0,3 6821,62 2017 2,34 0,7 0,3 6163,72
2018 2,423 0,773 0,319 6775,592 2018 2,47 0,77 0,31 6740,41 2018 2,45 0,76 0,31 6677,66
2019 2,562 0,816 0,319 7149,096 2019 2,58 0,78 0,3 6844,67 2019 2,57 0,78 0,3 6827,7
2020 2,687 0,861 0,321 7543,19 2020 2,68 0,83 0,31 7308,52 2020 2,68 0,84 0,31 7316,21
2021 2,843 0,909 0,32 7959,009 2021 2,79 0,86 0,31 7546,56 2021 2,81 0,87 0,31 7622,11
2022 3,007 0,959 0,319 8397,749 2022 2,89 0,88 0,3 7701,03 2022 2,95 0,9 0,3 7852,96
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Modelo "Econométrico” Modelo "Lineal" Modelo "Mixto"

Ao Pot. Max. = Pot. Med. Fe E::Liila Ao Pot. Max. | Pot. Med. Fe E::Liila Ao Pot. Max. = Pot. Med. Fe E::Liir

[MW] [MW] [MWh] [MW] [MW] [MWh] [MW] [MW] [MWh]
2002 0,927 0,22 0,24 1919 2002 0,927 0,22 0,24 1919 2002 0,927 0,22 0,24 1919
2003 0,942 0,22 0,24 1967 2003 0,942 0,22 0,24 1967 2003 0,942 0,22 0,24 1967
2004 0,984 0,23 0,24 2052 2004 0,984 0,23 0,24 2052 2004 0,984 0,23 0,24 2052
2005 0,969 0,12 0,13 1076 2005 0,969 0,12 0,13 1076 2005 0,969 0,12 0,13 1076
2006 1,19 0,28 0,24 2457 2006 1,19 0,28 0,24 2457 2006 1,19 0,28 0,24 2457
2007 1,48 0,05 0,04 540 2007 1,48 0,05 0,04 540 2007 1,48 0,05 0,04 540
2008 1,48 0 0 0 2008 1,48 0 0 0 2008 1,48 0 0 0
2009 1,48 0 0 0 2009 1,48 0 0 0 2009 1,48 0 0 0
2010 1,41 0,15 0,12 1435 2010 1,41 0,15 0,12 1435 2010 1,41 0,15 0,12 1435
2011 1,26 0,33 0,26 2906 2011 1,26 0,33 0,26 2906 2011 1,26 0,33 0,26 2906
2012 1,35 0,35 0,26 3066 2012 1,63 0,42 0,26 3703,38 2012 1,49 0,39 0,26 3384,89
2013 1,42 0,37 0,26 3235 2013 1,74 0,45 0,26 3965,3 2013 1,58 0,41 0,26 3600,37
2014 15 0,39 0,26 3414 2014 1,83 0,47 0,26 4156,62 2014 1,66 0,43 0,26 3785,21
2015 1,58 0,41 0,26 3602 2015 1,91 0,5 0,26 4347,94 2015 1,75 0,45 0,26 3974,96
2016 1,67 0,43 0,26 3801 2016 1,99 0,52 0,26 4539,26 2016 1,83 0,48 0,26 4169,9
2017 1,76 0,46 0,26 4010 2017 2,08 0,54 0,26 4730,58 2017 1,92 0,5 0,26 4370,31
2018 1,86 0,48 0,26 4231 2018 2,16 0,56 0,26 4921,89 2018 2,01 0,52 0,26 4576,49
2019 1,96 0,51 0,26 4464 2019 2,25 0,58 0,26 5113,21 2019 2,1 0,55 0,26 4788,77
2020 2,07 0,54 0,26 4710 2020 2,33 0,61 0,26 5304,53 2020 2,2 0,57 0,26 5007,48
2021 2,18 0,57 0,26 4970 2021 2,41 0,63 0,26 5495,85 2021 2,3 0,6 0,26 5232,97
2022 2,3 0,6 0,26 5244 2022 2,5 0,65 0,26 5687,17 2022 2,4 0,62 0,26 5465,62
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1.4.5.Estudio del desarrollo de la demanda correspondiente al rebaje Autodromo

Modelo "Econométrico" Modelo "Lineal” Modelo "Mixto"

Afio Pot. Max. Pot. Med. Fe Energia Afio Pot. Max. = Pot. Med. Fe Energia Afio Pot. Max. = Pot. Med. Fe Energia

[kw] [kw] Anual [kWh] [kw] [kw] Anual [kWh] [kw] [kw] Anual [kWh]
2002 0,12 0,05 0,38 169458 2002 0,12 0,05 0,38 169458 2002 0,12 0,05 0,38 169458
2003 0,14 0,06 0,45 539727 2003 0,14 0,06 0,45 539727 2003 0,14 0,06 0,45 539727
2004 0,3 0,11 0,36 939633 2004 0,3 0,11 0,36 939633 2004 0,3 0,11 0,36 939633
2005 0,32 0,11 0,34 970223 2005 0,32 0,11 0,34 970223 2005 0,32 0,11 0,34 970223
2006 0,39 0,13 0,34 1153075 2006 0,39 0,13 0,34 1153075 2006 0,39 0,13 0,34 1153075
2007 0,41 0,15 0,36 1280302 2007 0,41 0,15 0,36 1280302 2007 0,41 0,15 0,36 1280302
2008 0,38 0,15 0,38 1272082 2008 0,38 0,15 0,38 1272082 2008 0,38 0,15 0,38 1272082
2009 0,43 0,14 0,33 1255611,5 | 2009 0,43 0,14 0,33 | 1255611,5 | 2009 0,43 0,14 0,33 = 1255611,5
2010 0,46 0,17 0,38 1511922 2010 0,46 0,17 0,38 1511922 2010 0,46 0,17 0,38 1511922
2011 0,46 0,2 0,45 1786598,5 | 2011 0,46 0,2 0,45 | 1786598,5 | 2011 0,46 0,2 0,45 @ 1786598,5
2012 0,57 0,216 0,3758 = 1892445,53 2012 0,54 0,2 0,38 | 1790874,78 2012 0,56 0,21 0,38 1841660,15
2013 0,61 0,2288 0,3754 | 2004563,46 @ 2013 0,58 0,22 0,38 | 1910743,76 | 2013 0,6 0,22 0,38 @ 1957653,61
2014 0,66 0,2424 0,3677 = 2123323,83 2014 0,62 0,23 0,37 @ 1990410,57 2014 0,64 0,23 0,37 = 2056867,2
2015 0,7 0,2567 0,3684 | 2249120,15 2015 0,66 0,24 0,37 | 2114005,22 | 2015 0,68 0,25 0,37 @ 2181562,68
2016 0,73 0,272 0,3711 = 2382369,27 2016 0,69 0,26 0,37 | 2249544,08 2016 0,71 0,26 0,37 2315956,67
2017 0,77 0,2881 0,3345 | 2523512,74 | 2017 0,73 0,27 0,37 | 2392368,83 | 2017 0,75 0,28 0,37 @ 2457940,78
2018 0,81 0,3051 0,3765 @ 2673018,25 2018 0,77 0,29 0,38 | 2526555,54 2018 0,79 0,3 0,38 2599786,89
2019 0,86 0,3232 0,3763 | 2831381,21 @ 2019 0,8 0,3 0,38 | 2646749,53 | 2019 0,83 0,31 0,38 = 2739065,37
2020 0,9 0,3424 0,3806 = 2999126,39 2020 0,84 0,32 0,38 @ 2800861,66 2020 0,87 0,33 0,38 2899994,03
2021 0,95 0,3626 0,3812 | 3176809,64 @ 2021 0,88 0,33 0,38 | 2928405,02 | 2021 0,91 0,35 0,38 @ 3052607,33
2022 1,03 0,3841 0,3748 = 3365019,72 2022 0,91 0,34 0,37 | 3000608,03 2022 0,97 0,36 0,37 3182813,88
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1.4.6.Estudio del desarrollo de la demanda correspondiente al rebaje Osvaldo Magnasco

Modelo "Econométrico" Modelo "Lineal" Modelo "Mixto"

Afio Pot. Max. Pot. Med. Fe Energia Anual Afio Pot. Max. Pot. Med. Fe Energia Anual Afio Pot. Max. | Pot. Med. Fe Energia Anual

[kw] [kw] [kWh] [kw] [kw] [kWh] [kw] [kw] [kWh]
2002 0,15 0,06 0,41 225433,5 2002 0,15 0,06 0,41 225433,5 2002 0,15 0,06 0,41 225433,5
2003 0,18 0,06 0,37 569263 2003 0,18 0,06 0,37 569263 2003 0,18 0,06 0,37 569263
2004 0,27 0,09 0,32 773817 2004 0,27 0,09 0,32 773817 2004 0,27 0,09 0,32 773817
2005 0,31 0,12 0,39 1068460 2005 0,31 0,12 0,39 1068460 2005 0,31 0,12 0,39 1068460
2006 0,41 0,18 0,44 1591295 2006 0,41 0,18 0,44 1591295 2006 0,41 0,18 0,44 1591295
2007 0,44 0,2 0,45 1738929,25 | 2007 0,44 0,2 0,45 | 1738929,25 | 2007 0,44 0,2 0,45 | 1738929,25
2008 0,53 0,2 0,38 1740465 2008 0,53 0,2 0,38 1740465 2008 0,53 0,2 0,38 1740465
2009 0,46 0,2 0,43 1759272 2009 0,46 0,2 0,43 1759272 2009 0,46 0,2 0,43 1759272
2010 0,46 0,19 0,42 1707941,5 2010 0,46 0,19 0,42 1707941,5 2010 0,46 0,19 0,42 1707941,5
2011 0,44 0,19 0,42 1575968,52 | 2011 0,44 0,19 0,42 | 1575968,52 | 2011 0,44 0,19 0,42 | 1575968,52
2012 0,47 0,19 0,404 1662024,28 2012 0,57 0,23 0,4 1999343,11 2012 0,52 0,21 04 1830683,59
2013 0,5 0,2 0,4032 @ 1752779,11 | 2013 0,6 0,24 0,4 2126044,31 | 2013 0,55 0,22 0,4 1939411,71
2014 0,52 0,21 0,4063 = 1848489,62 | 2014 0,64 0,26 0,41 = 2274523,97 2014 0,58 0,24 0,41 @ 2061506,79
2015 0,54 0,22 0,4147 | 1949426,39 | 2015 0,68 0,28 0,41 | 2455935,72 | 2015 0,61 0,25 0,41 | 2202681,06
2016 0,56 0,23 0,4174 | 2055874,82 | 2016 0,71 0,3 0,42 = 2606778,78 2016 0,64 0,27 0,42 2331326,8
2017 0,6 0,25 0,4151 | 2168135,87 @ 2017 0,75 0,31 0,42 | 2727282,67 | 2017 0,67 0,28 0,42 | 2447709,27
2018 0,63 0,26 0,4117 = 2286526,92 @ 2018 0,79 0,32 0,41 = 2838387,65 2018 0,71 0,29 0,41 = 2562457,29
2019 0,66 0,28 0,415 2411382,73 | 2019 0,82 0,34 0,42 | 2995844,57 | 2019 0,74 0,31 0,42 | 2703613,65
2020 0,7 0,29 0,4131 | 2543056,28 | 2020 0,86 0,36 0,41 = 3115539,06 2020 0,78 0,32 0,41 = 2829297,67
2021 0,74 0,31 0,4124 @ 2681919,87 | 2021 0,9 0,37 0,41 = 3243820,84 | 2021 0,82 0,34 0,41 | 2962870,35
2022 0,79 0,32 0,4113 2828366,1 2022 0,94 0,38 0,41  3368655,42 2022 0,86 0,35 0,41 = 3098510,76

CAPITULO 1 Paginali15



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL g | 3 o ;?\
o g = }
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA _ e \\ /;

1.4.7.Graficas de las proyecciones de energia y potencia maxima

En el eje de las ordenadas se indica la energia anual en [MWh] y en el eje de las abscisas el ano.

Proyeccion Energia "La Bianca" (Trafo 1)
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Modelo Econométrico Modelo Lineal Modelo Mixto
En el eje de las ordenadas se indica la potencia maxima en [MW]y en el eje de las abscisas el aio.

Proyeccion Potencia Maxima "La Bianca" (Trafo 1)
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En el eje de las ordenadas se indica la energia anual en [MWh] y en el eje de las abscisas el aio.

Proyeccion Energia "La Bianca" (Trafo 2)
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Modelo Econométrico Modelo Lineal Modelo Mixto
En el eje de las ordenadas se indica la potencia maxima en [MW]y en el eje de las abscisas el ano.

Proyeccion Potencia Maxima "La Bianca" (Trafo 2)
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En el eje de las ordenadas se indica la energia anual en [kWh] y en el eje de las abscisas el afo.

Proyeccion Energia "Autédromo"
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Modelo Econométrico Modelo Lineal Modelo Mixto

En el eje de las ordenadas se indica la potencia maxima en [kW] y en el eje de las abscisas el afo.

Proyeccion Potencia Maxima "Autédromo”
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Modelo Econométrico Modelo Lineal Modelo Mixto
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En el eje de las ordenadas se indica la energia anual en [kWh] y en el eje de las abscisas el afio.

Proyeccion Energia "Osvaldo Magnasco"
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Modelo Econométrico Modelo Lineal Modelo Mixto

En el eje de las ordenadas se indica la potencia maxima en [kW] y en el eje de las abscisas el afo.

Proyeccion Potencia Maxima "Osvaldo Magnasco"
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1.5. Solucion propuesta

Para resolver los problemas indicados se propone el reemplazo de las salidas de las subestaciones
Autédromo y O. Magnasco construidas con postes de madera y conductor de menor seccion por
lineas con columnas de hormigdn y conductores de 50 mm?2. Ademas se plantea la interconexion de
las subestaciones mencionadas y entre la subestacion La Bianca y Autédromo.

1.6. Objetivos del proyecto propuesto

El objetivo del proyecto es disponer de instalaciones capaces de atender la demanda de potencia y
energia prevista para el horizonte de tiempo estudiado, aumentar la confiabilidad del suministro y
anillar las salidas del Autédromo, O. Magnasco y La Bianca para facilitar el mantenimiento de las
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instalaciones y poder atender la demanda frente a la salida de servicio de las subestaciones de
rebaje.

1.7. Alcancesy limitaciones

Se prevé atender la demanda con un horizonte de 20 aios considerando las hipétesis de crecimiento
planteadas, cumpliendo con los requerimientos de calidad del producto técnico del EPRE.

El dimensionamiento del electroducto y los materiales utilizados en la construccion del mismo
cumplen con las Reglamentaciones de la Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA) y las Normas
IRAM respectivamente.

Se tiene como limitacion técnica que el crecimiento de la potencia y la energia demandada superen
los maximos previstos.

1.8. Traza de las lineas

Para la definicién de la ubicacion de la obra se tiene en cuenta las especificaciones del inciso 16 de
la Reglamentacion de Lineas Exteriores de Media y Alta Tension AEA 95301.

La traza de las lineas proyectadas es la que se indica en la siguiente imagen satelital.

SE 0. Magnasco

Imagen satelital donde se indica en rojo la traza de la linea aérea proyectada y en amarillo la linea
subterranea

1.9. Proyeccion de la demanda de energia y potencia

En el presente trabajo se tendran en cuenta tres escenarios de crecimiento de la demanda de
energia consumida y de la potencia maxima con una proyeccion de 20 anos. Uno de los escenarios
se denomina “optimista”, otro “pesimista” y otro “intermedio”.

Para definir la tasa de crecimiento del escenario optimista se considera una tasa de crecimiento igual
a la tasa optimista obtenida en el trabajo “Estudio de la Demanda de la Energia Eléctrica en el
Sistema de Distribucion de la Coop. Eléctrica y O. S. de Cdia. Ltda.”, la cual se aplica a los datos de
facturacion actuales. (Ver inciso 1.4.)

Los escenarios pesimista e intermedio se plantean debido a que el desarrollo de la demanda de
grandes usuarios puntuales tiene gran influencia en el crecimiento del consumo total. El Empaque
Principal de Salerno consume el 48% de la energia total demandada al rebaje 0. Magnasco y Scévola,
Constructora y Mineria del Este, Transporte El Chiquito y Nordeste S.A. consumen el 78% de la
demanda del rebaje Autédromo.

Las tasas de crecimiento resultantes para los diversos escenarios son 6%, 3,5%y 1,5%.
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1.10. Demanda de energia segun las tarifas

A partir de datos de la facturacion de energia del Gltimo ano se presenta la composicion de la
demanda segln los distintos tipos de usuarios descriptos en el cuadro tarifario vigente.

2%

ET1
HT2
MT3
HT4

donde:

e T1: Tarifa 1 corresponde a las pequenas demandas

e T2: Tarifa 2 corresponde a las medianas demandas

e T3: Tarifa 3 corresponde a las grandes demandas

e T4: Tarifa 4 corresponde a las demandas del alumbrado pdblico

A su vez dentro de los usuarios T1 se dividen de acuerdo a los consumos de energia por mes y segln
correspondan a usuarios residenciales o de uso general.

ET1 Res.: consumos < 500
kWh/mes

HT1Res.: 500 < consumos <
700 kWh/mes

M T1Res.: 700 < consumos <
1400 kWh/mes

ET1 Res.: consumos > 1400
kWh/mes

HT1 Uso Gral.: consumos <
2000 kWh/mes

M T1 Uso Gral.: consumos >
2000 kWh/mes

Ademas se tienen usuarios T3 con potencia contratada menor a 300 kW y Vinculacién Inferior en
Baja Tension y Vinculacion Inferior en Media Tension.
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H T3: Pot. Cont. <300 kW
VIBT

H T3: Pot. Cont. < 300 kW
VIMT

1.11. Demanda de energia seglin las categorias

De los datos de la facturacién de energia del Gltimo afo se realiza la composicién de la demanda
segln las distintas categorias.

H Residencial

H Uso General

i Alumbrado Publico
H Industrial

E Comercial

1.12. Descripcion de la instalacion

Las lineas proyectadas en el presente trabajo estan compuestas por tramos aéreos y subterraneos.
Estos Gltimos son debidos a distintas dificultades que se presentan en la traza de la linea que
imposibilitaron el tendido aéreo de la misma.

Las dificultades mencionadas son:

La traza de linea que interconecta la SE 1190 con la ET Autédromo, se cruza con una linea de
transmision de 500 kV. Debido a la baja altura con respecto al terreno de la misma se hace imposible
pasar por debajo de ella con una linea aérea.
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La otra dificultad se presenta en la interconexion entre ET Autdédromo y la ET O. Magnasco. En ésta se
realiza el cruce de una importante arteria de ingreso a la cuidad y la cercania con el final de la pista
de despegue del Aeroclub Concordia.

1.12.1. Conductor y Cable Subterraneo
Los conductores aéreos son de la marca Prysmian de 50 mm?2 de seccion de Aluminio de 19 hilos
redondos.

El conductor sera fijado a la cabeza del aislador, mediante atadura preformada de alambre de
aluminio de alta resistencia. Estos elementos deberan ser aptos para el mantenimiento de los
mismos bajo tension. Los empalmes que deban efectuarse sobre el conductor seran del tipo a
compresion.

El tendido debera realizarse de acuerdo a las tablas de tendido, debiéndose utilizar para el tensado y
flechado los elementos mas apropiados.

Por otra parte el cable subterraneo es un Retenax de 70 mm2 de Cobre aislado en XLPE (Polietileno
Reticulado) tripolar, también de la marca Prysmian.

El tendido del mismo se realiza directamente enterrado en una zanja de 1 metro de profundidad y
0,6 m de ancho, sobre un lecho de arena tamizada de 5 cm de espesor. Por encima del mismo va
otra capa de arena de 10 cm de espesor, una camada de ladrillos y finalmente la tierra excavada de
la zanja compactada hasta nivelar el terreno.

1.12.2. Aisladores

Los aisladores utilizados son de dos tipos, uno para las suspensiones y otro para las retenciones.

Los aisladores de suspension son del tipo line post modelo 4315C de la marca GAMMA para 15 kV,
que cumplen con los requerimientos de la IRAM 2211.

Los aisladores de retencion son poliméricos modelo PSO15 de la marca GAMMA que cumplen con la
norma mencionada.

1.12.3. Morseteria
La linea aérea tiene una disposicién triangular, con uno de los conductores en la cima del poste y los
otros dos estan sujetos a la columna a la misma altura.

El montaje del aislador de suspension en las columnas sera mediante un soporte de hierro
galvanizado abulonado a la misma en los conductores mas bajos y mediante perno rigido en el
conductor central.

d

=

113

Los aisladores de retencion van agarrados mediante grilletes a ménsulas de hormigén. En estos
postes la disposicion del conductor se vuelve coplanar horizontal.
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Cada soporte se conectara a un bloquete de puesta a tierra de la estructura, uno por cada soporte.

1.12.4. Fundaciones
Las fundaciones seran de hormigon y se efectuaran del tipo Pohl o Sulzberger de acuerdo a las
caracteristicas del terreno.

1.12.5. Puesta a Tierra de Estructuras

La puesta a tierra se realizara mediante jabalinas tipo copperweld de tres (3) metros de 5/8” de
didmetro. Se deberd colocar una jabalina por cada estructura simple y dos jabalinas en las
estructuras dobles y en los postes terminales donde existen descargadores.

Los bloquetes inferiores de las estructuras estaran ubicados por encima de la seccion de
empotramiento, de manera que la conexion no quede inmersa al sellar la estructura.

La union entre la jabalina y el conductor de PAT se realiza mediante soldadura cuproaluminotérmica y
el cable con otros elementos mediante conectores a compresion irreversible.

1.12.6. Columnas
Las columnas son de hormigdn armado pretensado y centrifugado. Los mismos cumplen con las
especificaciones de las normas IRAM, tanto en su construccion como en ensayos.

1.13. Computo de Materiales

Luego de realizados los calculos mecanicos y eléctricos de cada elemento de las lineas se realizé el
cémputo de todos los materiales divididos por tipo de estructura. En las tablas que se presentan a
continuacion se encuentra el computo de materiales:

1.13.1. Estructuras de Suspension S

Estructuras de Suspension S

Descripcion Cantidad ~ Unidad

Columna H2A212R350 27 pieza
Aislador Line post 13,2 kV 81 pieza
Herrajes Line post 54 pieza
Atadura preform p/cable 50 mm2 81 pieza
Varilla de proteccién p/cable 50 mm2 81 pieza
Jabalina Cooperweld 27 pieza
Bloquete PAT 27 pieza
Cable Ac-Cu 50 mm? 54 m

Fundacién de H2S? (tipo romboidal) 20,37 m?3

Fundacién de H2S? (tipo zapata) 7,14 m3
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1.13.2. Estructuras de Suspension S+0,5

Estructuras de Suspension S+0,5 ‘

Descripcion Cantidad = Unidad

Columna H2A212,5R350 13 pieza
Aislador Line post 13,2 kV 39 pieza
Herrajes Line post 26 pieza
Atadura preform p/cable 50 mm2 39 pieza
Varilla de proteccién p/cable 50 mm2 39 pieza
Jabalina Cooperweld 13 pieza
Bloquete PAT 13 pieza
Cable Ac-Cu 50 mm? 26 m

Fundacién de H2S2 (tipo romboidal) 10,284 m?

Fundacién de H2S? (tipo zapata) 2,393 m?

1.13.3. Estructuras de Suspension S+1

Estructuras de Suspension S+0,5

Descripcion Cantidad = Unidad

Columna H2A213R350 13 pieza
Columna H2A213R450 1 pieza
Aislador Line post 13,2 kV 42 pieza
Herrajes Line post 28 pieza
Atadura preform p/cable 50 mm2 42 pieza
Varilla de proteccién p/cable 50 mm2 42 pieza
Jabalina Cooperweld 14 pieza
Bloquete PAT 14 pieza
Cable Ac-Cu 50 mm? 28 m

Fundacion de H2S? (tipo romboidal) 12,11 m?3

1.13.4. Estructura de Suspension S+1,5

Estructuras de Suspension S+0,5 ‘

Descripcion Cantidad = Unidad

Columna H2A213,5R350 1 pieza
Aislador Line post 13,2 kV 3 pieza
Herrajes Line post 2 pieza
Atadura preform p/cable 50 mm2 3 pieza
Varilla de proteccién p/cable 50 mm2 3 pieza
Jabalina Cooperweld 1 pieza
Bloquete PAT 1 pieza
Cable Ac-Cu 50 mm? 2 m

Fundacién de H2S? (tipo romboidal) 0,87 m3
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1.13.5. Estructuras de Retencion y Retencion Angular
Estructuras de Retencidn y Retencién angular Ry RA

Descripcion
Columna H2A212R650
Columna H2A212R700
Columna H2A212R1850
Columna H2A212,5R1950
Aislador Polim. de Ret. 13,2 kV
Aislador Polim. Perno Rig. 13,2 kV
Morsa de retencion para cable
Gancho de retencion
Orbita con ojal
Morseto bifilar
Cruceta H2A2 MN155R1
Cruceta H2A2 MN161R0
Vinculos H2A2 C00
Vinculos H2A2 C1
Vinculos H2A2 C2
Jabalina Cooperweld
Bloquete PAT
Cable Ac-Cu 50 mm?
Fundacién de H2S? (tipo romboidal)

Fundacién de H2S? (tipo rectangular)

1.13.6. Estructuras Terminales

Estructuras Terminales

Cantidad Unidad

Descripcion
Columna H2A212R2200
Aislador Polim. de Ret. 13,2 kV
Morsa de retencion para cable
Gancho de retencion
Orbita con ojal
Cruceta H2A2 MN155R1
Jabalina Cooperweld
Bloquete PAT
Cable Ac-Cu 50 mm?
Fundacion de H2S® (tipo romboidal)
Descargadores de sobretension
Seccionadores fusibles unipolares
Cano protector cable subterraneo
Soporte metalico
Terminal termocontraible

Cantidad Unidad

2
2
3
1
36
6
36

13,48

9,9

3

w w w v v owu o

13,8
12
12

12

pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
pieza
m

m3

m3
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1.13.7. Conductores y Cables

Tendido de linea aérea

Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘

Conductor de aleacién de aluminio 50 mm? ‘ 23000 ‘ m ‘
Descripcion Cantidad ‘ Unidad ‘

Cable tripolar de aluminio 70 mm? 13,2 kV 1400 ‘ m ‘
Arena 200 ‘ m3 ‘
Ladrillos 28030 ‘ pieza ‘
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2 Calculo de Aislacion

En este capitulo se realiza la seleccion de los aisladores a utilizar. Se elegiran del tipo line-post para
las estructuras de suspension y del tipo de retencién poliméricos para las de retencion.

La eleccion de los aisladores fue realizada teniendo en cuenta las solicitaciones eléctricas y
mecanicas a las cuales se podrian ver sometidos los mismos. Teniendo en cuenta estos valores los
aisladores adoptados son los normalizados por la norma IRAM 2077.

Ademas se determinan los descargadores de sobretension que se utilizaran para proteccion de la
linea subterranea.

2.1 Aisladores de Suspension
Las caracteristicas a las cuales estaran sometidos son:

Tension Nominal

V, =13,2kV
Tensién Maxima (IRAM 2211)
Vinax = 1,1V,
Vinax = 14,5 kV

Sobretension temporaria
Ve=14"Vypar =14-1,1-V,
Ve =20kV
Carga mecanica maxima

daN

Tmax = Omax S = 8,82 - 51,07 mm?

mm?
Toax = 450,43 daN

El aislador elegido es el 4315C de la marca GAMMA cuyas caracteristicas se presentan a
continuacion:

Esquema del modelo de aislador line-post elegido

Aislador de Suspension Line-Post

Modelo 4315 C
Distancia de Arco 127 mm
Distancia de Fuga 190 mm
Resistencia al Cantilever 907,2 daN
Tension Nominal 15 kV
Tension de Flameo de baja Frecuencia en seco 65 kV
Tension de Flameo de baja Frecuencia en himedo 40 kV
Tension de Flameo Critico 100 kV
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2.2 Aisladores de Retencion
Las caracteristicas a las cuales estaran sometidos son:

Tension Nominal

V, = 13,2 kV
Tension Maxima (IRAM 2211)
Vinax = L1V,
Vinax = 14,5 kV

Sobretension temporaria
Vi=14Vpgr =1,4-1,1-V,
Ve =20kV
Carga mecanica maxima

daN 5
Tmax = Omax " §=9,05 W -51,07 mm

Tonax = 462,18 daN

El aislador elegido es el PSO15 de la marca GAMMA cuyas caracteristicas se presentan a
continuacion

Esquema del modelo de aislador de retencion polimérico elegido

Aislador de Retencion Polimérico

Modelo PS015
Distancia de Arco 190 mm
Distancia de Fuga 410 mm
Carga Mecanica Nominal 7137 daN
Carga Mecanica de Rutina 3569 daN
Carga Mecanica a la Torsion 16 daN
Tension Nominal 15 kV
Tension de Flameo de baja Frecuencia en seco 95 kV
Tension de Flameo de baja Frecuencia en himedo 85 kV
Tension de Flameo Critico 145 kV
NBA (Nivel Basico de Aislacion) 140 kV
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2.3 Descargadores de Sobretension

En este inciso se realiza el calculo y eleccion de los descargadores que se colocaran en los extremos
de los cables subterraneos con el fin de protegerlos ante sobretensiones atmosféricas y de maniobra.

Los descargadores se calcularon de acuerdo a los lineamientos de la norma IEC 60071. Dichos
calculos se presentan a continuacion.

Datos:

Tension Nominal

V, = 13,2 kV
Tension Nominal Maxima (IRAM 2211)

Vim =11V,

Vom = 14,5 kV

Tensién méaxima de operacién continua (V)

Se define la tension maxima de operacion continua (V).

Vam
V3
V. > 838 kV

Con este valor, se escoge el descargador apropiado. Si no se cumpliera esto, los descargadores
estarian drenando a tierra continuamente.

V. >

La tension maxima de funcionamiento o tension de operacién continua (Vc), a menudo abreviada COV,
es el valor de tension eficaz designado como admisible que debe ser aplicado continuamente entre
los terminales del descargador. La corriente que fluye a través del mismo sometido a esta tension V.
es predominantemente capacitiva con una amplitud aproximada de 1 mA de pico.

Tension nominal del descargador (Vr):
Es igual a:
V. = 1,25 - V. Para neutro a tierra
El valor 1.25 es empirico y funciona bien, independiente del fabricante.

Es el valor de tension maximo esperado por el sistema, este depende de si es un sistema con neutro
rigido a tierra o aislado. Se define como el valor dado para una operacién de parametros nominales
durante 10 s. Si la sobretension es superior a este valor, el descargador no lo soportara por el mismo
tiempo, sino por uno menor segln la caracteristica tension-tiempo del mismo. Con ello se define el
factor de sobrecarga temporaria.

Vv, =10,5kV
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Verificacion del NBA o BIL

El NBA o Nivel Basico de Aislacion se elige de acuerdo a la siguiente tabla extraida de la norma

IEC 60071.

Tension resistida de
corta duracion a
frecuencia industrial
nominal [kV] (valor

Tensién maxima para el
equipamiento [kV] (valor
eficaz)

Tension resistida de
impulso atmosférico
nominal [kV] (valor de

eficaz) iz
75
14,5 38 95
145
36 70 170
72,5 140 325
(185) (450)
145 230 550
275 650
(275) (650)
(325) (750)
245 360 850
395 950
460 1050
El valor elegido:
NBA =75kV

El valor de la tensibn maxima de descarga debe ser inferior a:
NBA > 1,25V,

Eleccién del Descargador

Los descargadores elegidos son de la marca Zforce de Joslyn, y sus caracteristicas son las siguientes

Corriente nominal

I, =10kA
Tension nominal
V. =12kV
Tension maxima de Funcionamiento
V. =102 kV
Tension maxima de descarga
Vy =39,6kV
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28 96

W3/8', En el ajuste,
no excer 27 1Nt-m

“c"

W1/2", En el ajuste,
no exceder 54 2 Nt-m

T

145

21‘59 —-|

"D

Esquema del modelo de descargador elegido
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3 Calculo De Distancias Eléctricas

En esta seccion se calculan las distancias necesarias en aire para garantizar que no existan
descargas entre los elementos con tension y los que se encuentran a tierra.

Las distancias calculadas son entre conductores, entre conductores y elementos a tierra (poste,
ménsulas, etc.), entre conductores y objetos (calles, vias de ferrocarril, etc.) y cruce entre lineas.

Estas distancias son Utiles para el calculo de los cabezales de los distintos tipos de estructuras
(suspensiones, retenciones, etc.)

Ademas al final del capitulo se calcula la franja de servidumbre, que es el espacio debajo de la linea
que esta reservado para esta.

A partir de los resultados obtenidos se disenan los cabezales de las estructuras de suspension,
retencion, retencion angular y terminal. En los planos N°10 a N°16 se presentan los detalles de las
distintas estructuras disenadas.

3.1 Distancia entre conductores de la misma terna

Segln lo dispuesto por la Reglamentacion de la AEA 95301 la distancia entre conductores de la
misma terna en el centro del vano y en situacién de reposo no debe ser menor a la dada por la
expresion:

Vn
D=kx fméx+Lk+ﬁ
Donde:

o D esladistancia entre conductores en medio del vano, en metros.

e K es un coeficiente que depende del angulo de declinacién maximo del conductor por efecto
del viento maximo de disefio considerado perpendicular a la linea.

e fmax flecha vertical maxima del conductor, en metros.

e Lk longitud oscilante de la cadena de suspension en metros.

e Vytension nominal de la linea, en kV.

Coeficiente “k”

Para la determinacion de este coeficiente es necesario primero el célculo del angulo de inclinacién
del conductor debido a la accion del viento, éste viene dado por la expresion:

p = atan <&>
81
Donde
e [ eselangulode inclinacion del conductor con respecto a la vertical

e gies el peso propio del conductor
e gyes lacarga aerodinamica

Teniendo en cuenta que estos valores fueron dados anteriormente podemos calcular el angulo de
inclinacion, obteniendo:

0.0071 2%
B = atan
0.0027 4N
mm<m
B = 69,24°
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Indicacion de los angulos de inclinacion de los conductores (sobre uno de los conductores inferiores
incide la maxima velocidad del viento y sobre el otro el 80% de la misma)

Con este angulo podemos ingresar a la tabla brindada por la AEA y determinar el valor del coeficiente
HkIY:

Disposicion de los
conductores
Vertical:
Superpuestos en un 0,70 0,75 0,85 0,95
plano vertical
Triangular:
Dispuestos en
tridngulo equilatero,
dos a igual nivel
Horizontal: Ubicados
en un mismo plano 0,60 0,62 0,65 0,70

horizontal

<45° De 45° a 55° De 55° a 65° >65°

0,62 0,65 0,70 0,75

k = 0,75 — Para suspensiones y suspensiones angulares
k = 0,70 — Para retenciones, retenciones angulares y postes terminales

Distancia entre conductores en estructuras de suspension y de suspension

angular
Flecha vertical maxima del conductor

En parrafos anteriores se calcularon los diversos valores de flechas para las distintas longitudes de
vanos. Si bien para las multiples distancias entre apoyos la flecha se ve alterada utilizaremos el valor
maximo obtenido y la distancia determinada por la misma serd la adoptada en todas las
suspensiones y suspensiones angulares de la linea, mientras que para el caso de retenciones,
retenciones angulares y postes terminales se recurrird a la utilizacién del valor de flecha
correspondiente para el vano en cuestiéon con el fin de realizar un calculo mas exacto. El valor
correspondiente para el caso de las suspensiones y suspensiones angulares es:

fmix=1,747m
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Longitud oscilante de la cadena de suspension
Debido a que la linea en cuestion posee aisladores tipo “line post”:
L,=0m
Tensién nominal de la linea
Como se expreso anteriormente la tension nominal de la linea es:
Vy=13,2kV

Con estos valores podemos determinar cual debe ser la distancia minima entre fases de la misma
terna en el centro del vano y en condiciones de reposo:

D =10,75%+/1,747 m + 132k

150

D=1,08m

3.1.1 Condiciones

La norma vigente dispone una reduccion del 30% de la distancia entre fases para el caso de lineas
de clase “B” que utilicen conductores desnudos. Con esta disminucién la separacion dada en el
punto anterior pasa a valer:

D=0,76m

3.1.2 Verificaciones

El acercamiento entre conductores, dispuestos en un mismo plano horizontal y en el centro del vano,
se verificara respecto de la distancia determinada segln la expresion anterior, bajo la hip6tesis de
declinacion maxima de los mismos, en igual sentido pero con distintas velocidades de viento,
asumiremos que el viento incide sobre la primera fase con una velocidad igual a la maxima de disefo,
y sobre la restante con una velocidad del 80% de la misma. La primera fase se inclinard un angulo
igual al calculado previamente:

B, = 69,24°

Mientras que la segunda lo hara con uno dado por la misma expresion, teniendo en cuenta la
variacién en la velocidad viento:
g
B = atan (—V

81

0,8 x 0,0071 92N
mm<m

daN
mm?m

ﬁz = 64‘, 570

[ = atan
0,0027

3.1.3 Resultados de las distancias entre conductores de la misma terna

En los puntos anteriores se presentaron las expresiones correspondientes y se calcularon las
distancias a utilizarse entre conductores de una misma terna en el caso de las suspensiones y las
suspensiones angulares. En la siguiente tabla se presentan los valores utilizados para el calculo de
retenciones, retenciones angulares y postes terminales, ademas de los resultados obtenidos.

Denominacion Flecha[m] Coeficiente “k” Distancia entre fases [m]
Retenciones angulares 1,071 0,7 0,57
Terminales y retenciones 1,747 0,7 0,71
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3.2 Distancia entre conductores y partes estructurales propias puestas a
tierra

La normativa vigente exige para una linea de este tipo una distancia minima entre conductores y
partes estructurales propias puestas a tierra dada por la expresion:

s = 0,075 + 0,005 x (Viy — 8,7)
Donde:
s es la distancia minima entre conductores y partes estructurales propias puestas a tierra, en metros.
Vmes la tension de linea, en kV.
En nuestro caso:
s = 0,075 + 0,005 x (13,2 kV — 8,7)
$s=0,0975m
3.3 Distancias verticales a tierra

Segln la AEA, para lineas del tipo que estamos tratando y el tipo de zona en el que se encuentra
ubicada la misma, la altura libre no debe ser menor a 5,9 m. No obstante se seleccion6 una altura
libre de 9 m teniendo en cuenta que este es un sector de la ciudad en constante desarrollo, pudiendo
realizarse en un futuro cercano obras tales como: pavimentacion de caminos, construccion de
veredas, cloacas, alumbrado publico y otras obras que incumben a la urbanizaciéon de la zona.

3.4 Franja de servidumbre
Definicion:
Se extiende a ambos lados de la linea y posee restricciones de su empleo. Es de aplicacion a los

desarrollos de lineas aéreas en el contexto de la Ley de Servidumbre de Electroducto y Decretos
reglamentarios vigentes.

3.4.1 Calculo del ancho de la franja:

El calculo de la franja total de terreno afectada por servidumbre, es decir, el ancho fisico de la linea
(bajo condicién de viento maximo) mas las franjas de seguridad a ambos lados, se realiza mediante
la siguiente ecuacion:

A=CH+2-(Ly+f) sen(a)+2-d
Donde:
e Aeselancho total de la franja, en [m]

e (C es la distancia entre los puntos de fijacion de los conductores extremos para lineas
horizontales o triangulares, en [m]. En lineas verticales C =0

e [kes lalongitud oscilante de la cadena de suspension, en [m]. Para aisladores rigidos Lk = 0

e fies la flecha inclinada maxima del conductor para el estado definido en el punto 6.2.2. de la
reglamentacion citada para franja de servidumbre, en [m]

e « es el angulo de declinacion maximo del conductor, por efecto del viento definido en el
punto 6.2.2. de la reglamentacién citada para franja de servidumbre. Dicho viento se
corresponde con el empleado para la determinacion de las distancias eléctricas externas de
la linea

e des ladistancia de seguridad, en [m]

d=15" dp +2
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La distancia de seguridad se compone de dos partes, una variable en funcion de la sobretensiéon
posible de maniobra, afectada de un coeficiente de seguridad y la otra fija definida en dos metros,
como distancia de avance circunstancial (ni provisorio, ni definitivo), a la franja de servidumbre
establecida.

e dm es la distancia minima, en [m]

Vs

dn =150

Donde:
VS=M1,20,82VN

e U es el coeficiente de sobretensién maxima de servicio (1,1 en general en sistemas trifasicos
simétricos de 50 Hz y con centro de estrella, neutro, conectado rigidamente a tierra).

e 1,2 considera el enrarecimiento del aire (humedad, polucion, etcétera)
e (0,82 es el factor de cresta de la tension (tensién contra tierra)
e Vyes latensién nominal de la linea, en [kV]

3.4.2 Calculo de la componente variable de la distancia de seguridad:
Vs
dn =150
Donde:
VS:“1'20J82VN
Vs=11-1,2-0,82-13,2kV

Vg =14,3 kV
143 kV
mT 150

d, =0,0953m
3.4.3 Calculo de la distancia de seguridad:

d=15 dp +2
d=1,50,0953m+ 2
d=214m

3.4.4 Calculo del ancho total de la franja de servidumbre:
A=C+2-(Ly+f) sen(a)+2-d

A=081m+2-(0+ 1,747 m) - sen(69°) + 2-2,14 m
A=835m
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4 Calculo Eléctrico del Conductor

A continuacion se presentan las caracteristicas de los conductores utilizados en las lineas aéreas y
de los cables utilizados en los tramos subterraneos. La verificacion de los parametros eléctricos de
los mismos se verd mas adelante, en el capitulo que trata sobre los estudios eléctricos del proyecto.

4.1 Conductor Aéreo

Los conductores utilizados en las lineas de este proyecto son de la marca Prysmian Prysal de
Aleacion Aluminio desnudo de 50 mm?2 de seccion, compuesto por 19 hilos redondos. Este conductor
fue elegido debido a que la mayor parte de la red de 13,2 kV de la Cooperativa Eléctrica esta
construida con ese tipo de conductor, el cual cumple con los requerimientos de transmision de
potencia de la distribuidora mencionada.

Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

Carga Resistencia Resistencia Corriente

Aproximado Aproximada Admisible

Rotura 20°C 80°C
[mm] [ke/km] [ke] [Q/km] [Q/km] o
9,3

1455 0,654 0,795

Diametro Masa

Seccion Formacion de eléctrica a eléctrica a

[mm?2] [n° x mm]

50 19x1,85

4.2 Cable Subterraneo

El cable subterraneo adoptado es de también de la marca Prysmian, Retenax aislado en XLPE de
Aluminio Categoria Il para 13,2 kV, Tripolar de 70 mm?2 de seccidn.

Caracteristicas Dimensionales

Espesor Diametro Masa . Diametro Masa

: Envoltura Exterior (sin Aproximada Espesot LEn Exterior Aproximada

LI fledelifes Nominal (sin armar) (sin armar) elulle] (armado) (armado)
[mm] (MMl o rmar) (mm] [mm] [ke/km] e [mm] [ke/km]

99 28 60 4180 29 63 5070

Diametro Espesor

Seccién

[mm?]

70

Caracteristicas Eléctricas

Corriente admisible para cables Resistencia eléctrica a Reactancia a 50 Hz

Seccion enterrados (Tripolares) 90°Cy 50 Hz (Tripolares)

[mm?]

[A] [Q/km] [€2/km]
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5 Calculo Mecanico del conductor

En este capitulo se realizaran las verificaciones mecanicas de los conductores a utilizar segun la
reglamentacion de la AEA 95301.

5.1 Calculo Mecanico De Conductor De Fase

El calculo mecanico de conductores es el primer eslabon de la parte mecanica del diseno de las
lineas. Se determinaron previamente la seccion de conductores, las condiciones atmosféricas, sus
consecuentes sobrecargas y las tensiones admisibles del material para cada estado atmosférico.
Esto implica la aplicacion del criterio deterministico el que no responde a la concepcion mas moderna
del céalculo pero es el que hasta la actualidad se ha venido empleando en el calculo mecanico.

Previamente al célculo de las lineas del presente proyecto se hara una muestra de las ecuaciones a
utilizar para el calculo y verificacion del conductor.

5.2 Estados atmosféricos

Para realizar el calculo mecanico de los conductores, deben considerarse las condiciones de carga
correspondientes a la zona climatica a la que pertenece el lugar donde se ubica la linea.

Los estados atmosféricos estan caracterizados por diversas combinaciones de temperatura,
velocidad de viento y eventuales sobrecargas de hielo. Se consideran los estados que se indican en
la Tabla 10.2-a-Estados atmosféricos, de la Reglamentacion de Lineas Aéreas Exteriores de Media
Tension y Alta Tension AEA 95301.

Las distintas condiciones de carga influyen en la tensién de los conductores, dilatando o contrayendo
los mismos.

En el Mapa de zonas climaticas de la Republica Argentina que se encuentra en el Anexo B de la AEA
95301 se definen las zonas climaticas y en el Mapa de isotacas que se presenta en el Anexo C se
definen los promedios de las velocidades de maximas de los vientos. La zona climatica
correspondiente al sitio donde se ubica la linea es C y la velocidad de referencia, en m/s para un
periodo de recurrencia de 50 anos, sobre intervalos de 10 minutos, en exposicion abierta y altura de
10 metros es 35 m/s.
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A continuacion se resumen las caracteristicas de los estados atmosféricos a utilizar en el célculo de
los conductores del presente proyecto:

Estado climatico Temperatura [°C] | Velocidad del viento [m/s]
El-Temperatura maxima 45 0
Ell-Temperatura minima -10 0

Elll-Viento maximo 15 35

EIV-Viento medio -5 14

EV-Temperatura media 16 0

CAPITULO B Paginal|4



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL S e

FACULTAD REGIONAL CONCORDIA AR AR / ¥\
oo 2 £ B\ £ \ 7 ¥

Los cinco estados atmosféricos son representativos desde determinado punto de vista. El estado |
(El), produce el maximo descenso del conductor en el centro del vano, por lo que es condicionante de
la altura de las estructuras. En el estado Il, Ill o IV (Ell, Elll o EIV) se producira la maxima tension
dependiendo del valor del vano. En el estado V (EV) la situacion también puede ser critica por
tensiones de fatiga.

5.2.1 Caracteristicas de los conductores
A continuacion se indican las caracteristicas fisicas del conductor a utilizar, que se necesitan para el
calculo mecanico. La seccion y formacion de los mismos cumple con la Norma IRAM 2212:

Material Aleacién de Aluminio ‘
Formacion 1x19
Seccién nominal [mm?2] 50
Seccion total [mm?2] 51,07
Diametro exterior [mm] 9,25
Masa [kg/km] 140,4
Moédulo de elasticidad [daN/mm?2] 5700
Coeficiente de dilatacion térmica [1/°C] 23,0x 106
Tension de rotura [daN/mm?2] 28,49

5.2.2 Tensiones admisibles
Se establecen distintas tensiones admisibles segln los tipos de solicitacion, asociados a los
respectivos estados atmosféricos.

El estado | no genera esfuerzos significativos en los conductores. No se especifica normalmente una
tensidon maxima para este estado, ya que siempre el conductor va a trabajar a menor tensiéon que en
cualquier otro.

Tension admisible para los estados de maxima solicitacion:

Para los estados que provocan maximo esfuerzo (ll, lll y IV), la Reglamentacion de la AEA en el inciso
6.5.3. Tensiones mecanicas maximas, establece el limite del 70 % de la tension de rotura.

Tension admisible con relacion a procesos de fatiga:

Se producen solicitaciones alternativas de flexion, en las proximidades de los puntos de suspension
del conductor, producto de la vibracion originada por vientos suaves y persistentes. Estos esfuerzos
son repetitivos y originan fenémenos de fatiga, por lo tanto la tension de trabajo en estas
circunstancias debe ser reducida. Se establece por esta causa un valor limite de tensién para el
estado atmosférico V.

Como resultado de estudios realizados con el objeto de conocer mejor el comportamiento de los
conductores en los distintos estados caracteristicos, se han seleccionado tensiones admisibles
relativamente elevadas para los estados que representan condiciones extremas, entendiendo que en
pocas ocasiones durante la vida Gtil de la linea los conductores se veran sometidos a tales tensiones.
Simultaneamente se seleccionan reducidos valores para la tension media anual, ya que el conductor
se ve sometido una buena parte de su vida (til a tensiones de ese orden, en condiciones propicias
para entrar en vibracion. Esta vibracién se produce cuando en las proximidades de las frecuencias
naturales de oscilacion se verifica la perturbacion aerodinamica.

Se limitara la tensién admisible correspondiente a los estados de maxima solicitacion al 70% de la
tension de rotura y la tensién admisible correspondiente al estado de temperatura media al 20% de
la tensién de rotura.
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5.2.3 Determinacion de la carga del viento sobre el conductor
Se aplican las ecuaciones y principios de céalculo indicadas en el inciso 10.2.2. Viento de AEA 95301.

La fuerza del viento sobre los conductores de fase se calcula mediante la siguiente expresion:

F=QX(ZpXV)ZXFCXGWXCFXAXCOSZIIJ
Donde:
e Feslafuerza del viento sobre los conductores de fase, en daN
e Qesunfactor que depende de la densidad del aire
e Zpes el factor del terreno, por altura y exposicion

e Ves la velocidad basica del viento para una rafaga de 10 minutos en m/s, asociado con uno
de los siguientes periodos de retorno:

o Vpr asociado con el Periodo de Retorno Anual, correspondiente a las condiciones de
servicio de la linea

o Vso asociado con el Periodo de Retorno de 50 anos, es el viento que se obtiene del
mapa de isotacas del Anexo C de AEA 95301

e Fces el factor de carga, definido segin 10.2.1. Factor de carga
e Gw es el factor de rafaga correspondiente al conductor

e Cres el coeficiente de Presion Dinamica o de Forma

o Para conductores y cables de guardia se recomienda el siguiente coeficiente de
forma:

Cr = 1,0 para todos los didmetros

e Aesel area proyectada, en m2

e (ZyxV)2es el viento maximo de diseno, en m/s

e Wes el angulo del viento con el eje perpendicular de la linea
Densidad del aire:
El factor que depende de la densidad del aire es igual a:

Q =0,0613

Factor del terreno:

El factor del terreno se lo determina mediante la Tabla 10.2-f-Factores de terreno considerando la
categoria de exposicion By altura sobre el nivel del terreno igual a 10 metros. Por lo tanto:

Z, =072
Factor de carga:

El factor de carga se lo determina mediante la Tabla 10.2-b-Factores de carga, considerando que la
linea es de clase “B” y el periodo de recurrencia es igual a 50 anos.

F-=1
Factor de rafaga:

El factor de rafaga se aplica a lineas aéreas de clase “C”, “D”, “E”. A las de clase “B” se aplica solo en
los casos de vanos de longitud similar a los tipicos de lineas de clase “C” o mayores, o cuando por
servicio se las considere como de transmision o subtransmision.
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Viento medio:

Ya que no contamos con datos directos para la determinacion de los vientos medios, consideramos el
viento medio igual al 40 % de la velocidad del viento determinada con el mapa de isocletas.

5.2.4 Cargas especificas
El peso propio y las sobrecargas constituyen las componentes de las cargas especificas que se

emplean en el calculo del conductor.

El conductor posee un peso propio cuyo valor lo extraemos de la Norma IRAM 2212 y del catalogo del
conductor a utilizar.

Estado

climético Caracteristica Carga especifica

El Maxima temperatura Peso propio del conductor

Ell Minima temperatura Peso propio del conductor

ENl Viento maximo Resultante entre el peso propio del conductor y la carga
aerodinamica maxima

EIV Viento medio Resultante entre el peso propio del conductor y la carga
aerodinamica media

Temperatura medi .
EV € pe:;za? el Peso propio del conductor

5.2.4.1 Determinacion de las cargas especificas para el conductor adoptado
A continuacién se desarrollan los calculos para la obtencion de las cargas mencionadas
anteriormente para el conductor utilizado en el proyecto.

Peso propio del conductor

Denominamos:

e g al peso especifico del conductor
e Yy ala masa por unidad de longitud del conductor
e Salaseccion real del conductor

_ v 1404 kg/km g dan
9= 51,00mmz ke

=0,00269 daN
g=9 m- mm?

Carga aerodinamica maxima

Primero se calcula la fuerza del viento sobre el conductor por unidad de longitud para el estado de
maximo viento f.,nq ;7 Mediante la siguiente ecuacion:

QX(ZpXV)ZXFCXGWXCFXAXCOSZIIJ
a

feonam =

2
0,0613-(0,72x35%) 1-1-1-a-9,3mm-cos20

a

feonatn =

daN
feona = 0,362 T
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La carga aerodinamica especifica es la fuerza del viento sobre el conductor por unidad de longitud
por unidad de seccion:

daN
_fcondlll_ 36,2 m

P =" T5L,07 mm?

0,0071 daN
9»=5 m- mm?
Carga aerodinamica media
La misma se calcula con la fuerza de viento sobre el conductor dada por el viento medio, el cual se

calcula es igual al 40% del viento maximo. Por lo tanto:

Q % (Z, X 04 V)" X F. X Gy X Cp X A X cos? )
a

feonav =

mZ
0,0613-(0,72><0,4-35?) 1-1-1-a-9,3mm-cos20

feonav = a
daN
feonav = 0'05797
— fcond v
Guvr S

=0,0011 daN
Go =5 m - mm?

5.2.4.2 Cargas Especificas Para Cada Estado

Estado |
g =49
=0,00269 daN
91=5 m - mm?
Estado Il
g =49
— 0,00269 N
gn=2V, Fe—
Estado Il
I =V 9%+ g,2
=0,0076 daN
gur =V, m - mm2
Estado IV

Jiv = 9%+ gu*
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Estado V
gv =49

=0,00269 daN
gv =5 m-mm

5.2.5 Vano critico

Al realizarse el calculo, habra un estado atmosférico (temperaturas y cargas) que para el conductor
sea mas desfavorable en el sentido de someterlo a la tensidbn mas elevada. Tomando ese estado
como punto de partida puede, mediante la ecuacion de cambio de estados, calcularse las tensiones
en cualquier otro estado, con la seguridad de obtener menores valores al maximo establecido.

No puede afirmarse sin andlisis previo, si es mas desfavorable una hipétesis de carga de maximo
viento o una de minima temperatura sin sobrecarga aerodindmica. El analisis que indica cual es la
condiciéon mas desfavorable se efectlia mediante la determinacién del vano critico.

Comparando sélo dos estados atmosféricos, uno caracterizado por una baja temperatura y el otro por
un fuerte viento, puede decirse que si el vano es muy reducido, indudablemente el conductor tomara
su maxima tension mecanica cuando la temperatura sea minima, mientras que si el vano es elevado,
la maxima tension se tendra cuando el viento sea maximo. Para vanos intermedios la situacién no se
ve a priori tan clara y podemos decir que habra un vano determinado, ni muy elevado ni muy chico,
en que tanto a la baja temperatura como bajo el viento elevado, en ambos casos el conductor
alcanzara la correspondiente tension maxima. Dicho vano es el vano critico.

Si para el estado | la tension maxima es Omax Y Omaxii 10 €S para el estado Il, podemos averiguar en qué
valor de vano se verifica que el conductor alcanza tales tensiones limites, cuando se ve sometido
respectivamente a las condiciones de los estados | (t, g) y Il (tn, gi1). Podemos reemplazar en la
ecuacion de cambio de estado los valores de tension maxima admisible para los dos estados
genéricos y calcular el vano critico acr_i. Resolviendo se obtiene la expresion para el vano critico.

5.2.5.1 Calculo de los vanos criticos
Se realizan los calculos de los vanos criticos tomando de a dos estados, y despreciando el estado |
(maxima Temperatura) ya que es en el que menos tension presenta el conductor.

Datos del conductor:

e Tension de rotura del conductor: g,.,;. = 28,49 Z(::lvz

e Tensiones admisibles para los estados I, Il y IV: 644m1n = Oaamint = Oaamiv = 19,94 i?:lvz
e Tensién admisible para el estado V: g4y = 5,69 i‘:’ﬁ

«  Médulo de elasticidad: E = 5700 <

. Coeficiente de dilatacion térmica: a = 23 - 10‘6%

Vano critico II-V

0, — 0,
admV admlil +a- (tV — t")

Aerpi—y = |24+ g2 912

2 2
Oadmv Oadmil
Qcrrr-v = j473,23

gv > an

O admv O admlil
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Vano critico IlI-V

g, — O,
admV. admlll +a- (tV _ tIII)

E
Qerpii—y = |24+ v o

2 2
Oadmy Oadmill

2

Acrrrr-v = Jj874,03

gv g
>
O admv O admiIll

Vano critico II-ll

0, — O,
admliIl admlil +a- (tIII _ t”)

E
Aerpp—mnr = |24+ e Jur

2 2
Oadmlll Oadmil

2

Acrrr-np = 329,46 m

g an
>
Oadmill  Oadmlil

5.2.5.2 Analisis de los Vanos criticos

Se supuso que la tensidbn maxima que puede soportar el conductor en ambos estados atmosféricos
es la misma. Esto normalmente no es asi. Hemos visto que en el estado de temperatura media anual
el conductor debe limitarse a tensiones admisibles muy inferiores a las que corresponden a los
estados de cargas "estaticas" (minima temperatura, maximo viento). Aln para estos estados, los
conductores de aluminio-acero tampoco tienen la misma tension admisible. Asi, pues, la situacion
mas comun es tener que analizar cual es la situacion mas desfavorable entre dos estados que
admiten tensiones limites distintas. La tabla siguiente es un resumen de todos los casos posibles al
analizar los vanos criticos calculados:

Vano critico Vano considerado Condicion para ser estado basico
a <acr El estado de menor g/c
Ndmero real
a>acr El estado de mayor g/c
NUmero Cualquier valor de
imaginario vano El estado de mayor g/c
El estado basico es el de menor temperaturasi 1= 2y
g1=¢2
Infinito, . El estado basicoesel 1siE (t1-t2)+ 1- 2<0
U Cualquier valor de
condicion:
g1/ 1=g2/2 vano El estado basico es el 2si: E (t1-t2)+ 1- 2>0

Ambos estados pueden ser tomados como basicos si E
t1-t2)+ 1- 2=0

Basandonos en dicha tabla analizamos los datos obtenidos en el calculo que realizamos en el punto
5.2.5.1:

Vano critico II-V

agyy = ja73,23 Iv_ > 9

O admyv O qdmll

Para todo vano el estado basico es el de mayor g/, en este caso el estado V
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Vano critico IlI-V
, gv g
Acrrrr-v = J874,03 >
O admy O admill
Para todo vano el estado basico es el de mayor g/, en este caso el estado V
Vano critico II-lI
gdin g
acr"_I" = 329,4’6 m >
Oadmill  Oadmil
Todos los vanos del proyecto son menores al vano critico II-lll, por lo tanto el estado Il deberia ser el

estado basico porque es el de menor g/, pero éste no puede ser debido a que segln el calculo del
vano critico I-V, el estado basico es el V.

5.2.6 Ecuacion de cambio de estado

Si bien en el calculo mecanico del conductor es importante conocer la tension maxima a la cual
estard sometido, la cual correspondera a uno de los cinco estados mencionados, también nos
interesa conocer las demas tensiones, ya que son de utilidad para determinar otros factores que
intervienen en el dimensionamiento de la linea, ademas de la carga maxima del conductor.

Para determinar las tensiones en los estados restantes, luego de obtener el estado basico, se utiliza
la denominada “Ecuacién de cambio de Estado”, la cual vincula los parametros de dos estados.

Mediante la tension del estado basico y la temperatura y cargas especificas de ambos estados se
logra la tension del estado incognita.

La ecuacién de cambio de estado es la siguiente:

a? X E x g,* a’ X E X g;*

oy —-—=0yy ——m8M——
' " 24x0.2 IT""24xa,?2

+axEX(ty—ty)

5.2.6.1 Calculo de las tensiones en los distintos estados

Como se determiné antes el estado base es el de temperatura media anual o estado V. A partir de los
datos de él y de la ecuacidon de cambio de estado calculamos las tensiones en los cuatro estados
restantes:

Estado |

La tensién admisible del estado base es:

oy = 0,2 Opoc

Oy = 5, 69 mmz

Aplicando la ecuacion de cambio de estado obtenemos:

a’x E X g;? a’x E X gy?

2axa? " T Tmaxgz TOXEXW -t

0-1_

Resolviendo para g; considerando los datos obtenidos en 5.2.4.2 y de las especificaciones del
conductor para un vano de 100 m de longitud tenemos:

daN
o, =3,13 5
mm
Analogamente para los otros estados.
Estado Il
a’ X E x g, a? X E X gy?
- . =gy —-— XEX({ty—t
M o VT zaxa? (& = tu)
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daN
o = 8, 77 m2
Estado Il
2 2 2 2
a XEXgm a XEXgV
—————— =0y ————ta XEX(ty—t
907 24 X 0,2 1% 24 % 0,2 (ty )
daN
O-III = 7, 64 mmz
Estado IV
a’? x E X g;y° a’? X E X gy*?
————— =0y ——————ta X EX(ty—t
O 24 X 0,2 oy 24 X 0,2 a (ty — tw)
g 21 daN
oy =8,
v mmz

5.2.7 Calculo de la flecha para apoyos a igual nivel
Cuando ambas estructuras de un vano se encuentran a igual nivel, la flecha del conductor en el
mismo se puede calcular mediante la ecuacion:

a’- g
8'0-1

fmax -
Donde:

e g, es la carga especifica del conductor
e aeslalongitud del vano
e g eslatension del estado | (maxima temperatura) para el cual se da la flecha maxima

Si en la misma expresion se utiliza la tension y la carga especifica correspondientes a otro estado, se
obtiene la flecha correspondiente a dicho estado.

5.2.8 Calculo de la flecha para apoyos a distinto nivel

En los apoyos a igual nivel el punto mas bajo del conductor corresponde al centro del vano donde se
halla la flecha maxima. En apoyos a distinta altura la flecha maxima se calcula media la misma
expresion, pero el punto mas bajo ya no corresponde al de ésta y no se encuentra en el centro del
vano. Para calcular las coordenadas de dicho punto podemos usar las siguientes ecuaciones:

a Ah xZ- g,
w=5(1-g )=

Donde:

e X, Y fison las coordenadas horizontal y vertical del punto mas bajo, respectivamente. Las
coordenadas del punto mas bajo se mide respecto al punto de sujecion correspondiente a la
estructura mas baja.

e Ah es la diferencia de altura entre los puntos de sujecion del conductor
e heslaaltura libre
e f;eslaflecha del estado de maxima temperatura, es decir f,,4x
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5.3 Resultados del calculo mecanico de los conductores del Proyecto

Con las ecuaciones presentadas en los incisos anteriores y utilizando el software Mathcad® se
efectuaron los calculos mecanicos del conductor correspondiente a la linea del proyecto. Los
resultados de dichos céalculos se exponen en tablas.

Con estos resultados, se verificd que las tensiones admisibles por el conductor en cada estado no
fueran superadas, como asi también que la catenaria en ninglin punto sea inferior a la altura libre
adoptada para este proyecto.

Las caracteristicas de cada uno de los tramos de linea aérea se muestran a continuacion:
Tramo 1: Interconexion SE 1190-ET de Rebaje Autédromo

El tramo de linea mencionado estd compuesto por la conexiéon entre la SE 1190 y uno de los
extremos de la linea subterranea y la conexiéon entre el otro extremo de la misma y la subestacién de
rebaje “Autédromo”.

La longitud total de la linea es de 3980 m, de los cuales 87 m corresponden al tramo de linea
subterranea.

El tramo aéreo cuenta con 41 postes de hormigén armado con vanos que rondan los 100 m.

La necesidad del tramo de linea subterranea es debido a que la altura libre de una de las lineas
aéreas de 500 kV no permite la construccion de una linea tipo “B” que cruce por debajo, ya que no se
cumplen los requisitos de distancias minimas verticales.

Tramo 2: Interconexion ET de Rebaje Autédromo-ET de Rebaje 0. Magnasco

Este tramo estad compuesto por un parte subterranea y otra aérea, que en su conjunto unen las dos
subestaciones mencionadas.

La longitud total de la linea es de 4710 m, de los cuales 1230 m corresponden al tramo de linea
subterranea.

El tramo aéreo cuenta con 35 postes de hormigén armado con vanos que rondan los 100 m.

El tramo subterraneo es necesario debido al cruce de una importante arteria de acceso a la ciudad
de concordia y a la cercania de la traza de la linea con la pista de aterrizaje del aeroclub de dicha
ciudad.
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5.3.1 Tramo 1: Interconexion SE 1190-ET de Rebaje Autodromo
Tensiones del conductor en cada estado y para cada longitud de vano. Se puede observar que en
ningln caso se excede el valor admisible.

Tensiones [daN/mm?Z]
Vanos  a[m] Estado | Estado Il Estado Il Estado IV Estado V

G OCadm Ol Cadmi ol Oadmli Ov  Cadmv ov Oadmv

17 100 = 3,14 8,78 7,64 8,21 5,70
8 128 3,44 8,60 8,25 8,08 5,70
924 100 3,14 8,78 7,64 8,21 5,70
25 57,6 @ 2,59 8,98 6,67 8,35 5,70
2628 90 3,02 8,84 7,41 8,25 5,70

29 453 241 1994 902 1994 64 1994 g38 1994 570 270
3031 130 = 3,45 8,59 8,29 8,07 5,70
32 54,7 | 2,55 8,99 6,61 8,36 5,70
3334 115 3,30 8,69 7,97 8,14 5,70
3537 9333 3,06 8,82 7,49 8,23 5,70
3839 135 = 3,50 8,55 8,4 8,04 5,70

La tabla siguiente muestra la flecha maxima y las coordenadas del punto mas bajo del conductor
segln la altura de los piquetes de cada vano.

La altimetria del terreno donde se emplazara la linea fue obtenida mediante Google Earth, y en base
a ésta se obtuvieron las alturas de los piquetes:

Longitud Progresivas Piquete Punto mas Bajo
vano a[m] o]] i Pf X1 f1
1 0 100 49,07 48,51 43,46 0,809
2 100 200 48,51 43,68 -6,37* 0,017*
3 200 300 43,68 41,91 29,34 0,369
4 100 300 400 41,91 38,82 13,94 0,083 1,071
5 400 500 38,82 34,94 4,72 0,01
6 500 600 34,94 37,38 21,52 0,198
7 600 700 37,38 31,57 -17,81*  0,136*
8 128 700 828 31,57 28,61 34,43 0,464 1,602
9 828 928 28,61 30,54 27,48 0,323
10 928 1028 30,54 31,39 40,08 0,688
11 1028 1128 31,39 34,92 8,801 0,033
12 1128 1228 34,92 32,92 26,66 0,304
13 1228 1328 32,92 33,1 47,90 0,983
14 1328 1428 33,1 33,67 43,35 0,805
15 1512 1612 35,52 35,33 47,78 0,978
100 1,071
16 1612 1712 35,33 35,77 44,87 0,862
17 1712 1812 35,77 36,73 38,80 0,645
18 1812 1912 36,73 37,85 36,93 0,584
19 1912 2012 37,85 39,87 26,42 0,299
20 2012 2112 39,87 41,71 28,53 0,349
21 2112 2212 41,71 42,72 38,21 0,626
22 2212 2312 42,72 43,62 39,50 0,668
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23 2312 2412 43,62 42,15 32,84 0,462
24 2412 2512 42,15 43,58 33,31 0,475
25 57,6 2512 2569,6 43,58 46,32  -17,09* 0,151* 0,43
26 2569,6  2659,6 46,32 46,76 39,51 0,695
27 90 2659,6 @ 2749,6 46,76 44,57 17,67 0,139 0,901
28 2749,6  2839,6 44,57 44,78 42,38 0,8
29 45,3 2839,6 @ 2884,9 44,78 44,01 7,37 0,03 0,285
30 2884,9 30149 44,01 41,62 41,36 0,665

130 1,643
31 3014,9 31449 41,62 41,64 64,81 1,633
32 54,7 3144,9  3199,6 41,64 43,07 2,53 0,003 0,394
33 3199,6  3314,6 43,07 48,14 3,32 0,004

115 1,345
34 3314,6  3429,6 48,14 48,61 52,48 1,12
35 3429,6 352293 48,61 48,34 43,37 0,827
36 93,33 3522,93 3616,26 48,34 47,78 39,84 0,697 0,957
37 3616,26 3709,59 47,78 45,85 23,13 0,235
38 135 3709,59 3844,59 45,85 48,21 44,70 0,766 1747
39 3844,59 3979,59 48,21 48,81 61,70 1,46 '

5.3.2 Tramo 2: Interconexion ET de Rebaje Autédromo-ET de Rebaje

0.Magnasco
Tensiones del conductor en cada estado y para cada longitud de vano. Se puede observar que en
ningln caso se excede el valor admisible.

Tensiones [daN/mm?2]
Vanos  a[m] Estado | Estado Il Estado Il Estado IV Estado V

ol ‘ Oadnml ol ‘ Oadmlil ol Oadmil o ‘ Oadmiv ov Oadmv

1-5 98 3,11 8,79 7,59 8,21 5,70
6 30 2,19 9,05 6,11 8,41 5,70
7 95 3,077 8,80 7,53 8,23 5,70
8-9 70,5 2,76 8,92 6,96 8,32 5,70
10-16 102 3,15 8,76 7,68 8,20 5,70 | 5,70
17-20 100 3,13 19.94 8,77 19,94 7,64 19,94 8,21 19.94 5,70
21-23 123,33 3,38 8,63 8,15 8,10 5,70
24-28 96 3,08 8,80 7,55 8,22 5,70
29-30 125 3,40 8,62 8,19 8,09 5,70
31-35 102 3,15 8,76 7,68 8,20 5,70

La tabla siguiente muestra la flecha maxima y las coordenadas del punto mas bajo del conductor
segln la altura de los piquetes de cada vano.
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La altimetria del terreno donde se emplazara la linea fue obtenida mediante Google Earth, y en base
a ésta se obtuvieron las alturas de los piquetes:

- Longitud ‘ Progresivas Piquete Punto mas Bajo
a[m] ‘ pi i Pf X1 f1
1 0] 98 47,5 47,45 48,4 1,01
2 98 196 47,45 44,36 12,47 0,067
3 98 196 294 44,36 41,11 10,58 0,048 1,03
4 294 392 41,11 40,08 36,82 0,585
5 392 490 40,08 40,98 38,36 0,635
6 30 490 520 40,98 41,27 7,11 0,031 0,14
7 95 520 615 41,27 44,27 11,32 0,056 0,985
8 615 685,5 4427 45,12 22,82 0,253
9 705 685,5 756 45,12 45,87 24,28 0,286 0,603
10 756 858 45,87 49,95 3,974 0,007
11 858 960 49,95 47,11 18,26 0,142
12 960 1062 47,11 44 .47 20,57 0,18
13 102 1062 1164 44,47 42,58 29,21 0,363 1,106
14 1164 1266 4258 42,26 47,31 0,952
15 1266 1368 42,26 45,25 16,53 0,116
16 1368 1470 45,25 46,15 40,62 0,702
17 1470 1570 46,15 45,75 45,33 0,88
18 1570 1670 45,75 44,81 39,03 0,653
19 100 1670 1770 44,81 42,96 28,4 0,346 1ort
20 1770 1870 42,96 39,27 6,93 0,021
21 1870 1993,33 | 39,27 40,1 53,18 1,121
22 123,33 | 1993,33 2116,66 40,1 43,14 30,58 0,371 1,508
23 2116,66 | 2239,99 43,14 43,15 61,56 1,503
24 2239,99 233599 43,15 40,41 15,18 0,1
25 2335,99 | 243199 40,41 41,85 30,75 0,411
26 96 2431,99 2527,99 41,85 44,24 19,37 0,163 1,002
27 2527,99 | 2623,99 44,24 41,31 12,91 0,072
28 2623,99 2719,99 @ 41,31 43,69 19,5 0,165
29 2719,99 | 2844,99 43,69 45,59 43,23 0,737
125 1,541
30 2844,99 2969,99 | 45,59 48,36 34,41 0,467
31 2969,99 | 3071,99 48,36 49,55 37,28 0,591
32 3071,99 3173,99 49,55 47,1 22,76 0,22
33 102 3173,99 | 3275,99 47,1 45,68 34,63 0,51 1,106
34 3275,99 3377,99 @ 45,68 45,88 48,69 1,008

35 3377,99 | 3479,99 | 45,88 40,31 -13,2 0,074
Nota: en los planos N°4 a N°9 se presenta la planialtimetria de los tramos de linea aérea proyectada,
indicandose el tipo de aislacion, el tipo de estructura, el nimero de estructura, la disposicion de la
fundacion y estructura, el angulo de vértice, la planimetria y altimetria propiamente dichas, el plano
de comparacion, las cotas y progresivas correspondientes a distintos puntos, las progresivas de cada
estructura y los vanos.
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5.4 Vano De Regulacion y Tabla de Tendido

La medicion de flecha se debe realizar en condiciones climaticas estables, es decir con poca
variaciéon de la temperatura, sin viento y sin cargas adicionales por hielo (en caso de que existiesen
en la zona donde se implanta la linea). Por tal motivo vale la siguiente expresion:

a’-g
f= 8-0
La tabla de tendido se confecciona aplicando la ecuacion de estado con solamente los cambios de
temperatura (puede ser con saltos de a 2 0 5 °C). Esta se realiza para cada tramo entre retenciones
de linea (entre los cuales existe un nimero determinado de suspensiones 0 no como es el caso de un
cruce que se realiza entre dos retenciones directamente).

Si en un tramo entre retenciones tenemos vanos desiguales por cualquier circunstancia, no se puede
calcular la tabla de tendido para todos los vanos, pues la tensién mecanica en todo el tramo debe ser
la misma, porque de no ser asi se inclinarian las cadenas para lograr el equilibrio de fuerzas. Por este
motivo como resulta necesario realizar el calculo para un vano caracteristico del tramo, aparece el
concepto de "vano de regulacién" y responde a la siguiente expresion:

Donde n = cantidad de vanos en el tramo.

Asi la tabla de tendido se confecciona para ese valor de "a" y por ello para cada temperatura
tenemos una flecha:

80
Por lo tanto si las tensiones son iguales en todos los vanos de cada tramo tenemos:

fn — an2

fr
Luego realizando el calculo mecanico y la tabla de tendido para el vano de regulacion, se pueden
obtener las flechas en los distintos vanos componentes del tramo, segln la siguiente expresion:

2

an
o= fog

También se puede obtener en cualquiera de los vanos en funcién de otra conocida.

Con este criterio, bastaria entonces para verificar el tendido de un tramo, efectuar la tabla de tendido
para un solo vano y medir alli la flecha y la temperatura, para luego verificar las condiciones de
proyecto. No obstante, en obra muchas veces se imposibilita el ingreso a alglin lugar en especial, por
lo que se estila hacer la tabla para dos o tres vanos del tramo que resulten distintos.

Para la confeccion de la tabla de tendido, hay que considerar que debera existir en el calculo
mecanico como minimo una de las hip6tesis que contemple uno de los estados sin viento y sin hielo
(por ejemplo el de maxima temperatura sin viento o el de temperatura media anual sin viento),
tomando ese como basico, aplicando a partir de alli los correspondientes saltos de temperatura. En
estas condiciones la ecuacion de estado a aplicar es:

a,2 X E X gy,? a2 X E X g2

- X E X (ty —t
2axo? VT 2axoez O (ty = &)

Ox

Con los distintos t,, se sacan las g, y por ello se obtiene la flecha del vano de regulacién y luego con
este valor podemos obtener la flecha de un vano cualquiera.
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5.4.1.1 Vano de Regulacion N°1
El mismo se calcula entre los piquetes N°1 y el N°15 correspondientes a la union entre SE1190 y el
rebaje Autdédromo.

Segln la expresion:

n 3
i=1%

n
i=1 Qi

El vano de regulacién es:

13- (100 m)? + (128 m)?
4r = 100m + 128 m

a.=102,8m
Tomando como estado base el V, y aplicando la ecuaciéon de estado tenemos:

Estado |

daN
mm?

Oy = 5, 69
Aplicando la ecuacion de cambio de estado obtenemos:

a,>? X E X g;? a2 X E X g2

= +aXEX(ty—t
T T A%z VT T 24xa2 ¢ (tv =)
daN
0/ =317 —,
Estado Il
2 2 2 2
a,“ X E X gy a,“ X E X gy
daN
O'II=8,76 mmz
Estado Il
2 2 2 2
a,” X E X gy a,” XE X gy
0111—24X—sz=Uv‘w"'aXEx(tV—tm)
daN
0'111=7,7W
Estado IV
2 2 2 2
a,“ X E X gy a,“ X E X gy
_— = _ XEX(ty —t
W T T % a2 VT T 2axaz O (tv = tw)
daN
O-IV=8,19 mmz

Los tiros del conductor para los distintos estados nos quedan:

daN

T,=0,-S =317 - 51,07 mm?

mm?

T, =161,89daN
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daN

T” =0y S = 8,76 . 51,07 mmz

mm?
T, = 447,37 daN

daN

Tyy=o0"S=77 - 51,07 mm?

mm?
TIII = 393, 23 daN

daN

TIV =0w- S = 8,19 " 51,07 mmz

mm?
TIV = 418, 26 daN

daN

T, =0y,-S =057 - 51,07 mm?

mm?2
Ty = 219,1 daN

Para la tabla de tendido se varia la temperatura del estado base en escalones de 5°C. Con la

ecuacién de cambio de estado

a,2 X E X gy? a2 X E X g2

dixo? 0T T aaxgz TOXEXWt—t)

Ux
Obtenemos los valores resumidos en la siguiente tabla:

Tabla de tendido

Temperatura [°C] Tension [daN/mm?2] Tiro [daN] Flecha [m] Tiempo [s]

0 7,54 385,07 0,473 12,42
5 6,95 354,94 0,513 12,94
10 6,37 325,32 0,56 13,52
16 5,7 2911 0,626 14,29
20 5,27 269,14 0,677 14,86
25 4,77 243,6 0,748 15,62
30 4,3 219,6 0,83 16,46
35 3,87 197,64 0,922 17,35
40 3,5 178,75 1,019 18,24
45 3,17 161,89 1,126 19,17

5.4.1.2 Vano de Regulacion N°2
El mismo se calcula entre los piquetes N°16 y el N°31 correspondientes a la unién entre SE1190 y el
rebaje Autddromo.

El vano de regulacion es:

a.=94,9m
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Estado Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m]
3,07 156,7849 0,984
2 8,8 449,416 0,344
3 7,52 384,0464 1,135
4 8,23 420,3061 0,399
5 5,7 291,099 0,531

Tabla de tendido

5.4.1.3 Vano de Regulacion N°3
El mismo se calcula entre los piquetes N°33 y el N°39 correspondientes a la unién entre SE1190 y el

rebaje Autdédromo.

El vano de regulacion es:

a.=100,3m

Estado Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m]‘

Temperatura [°C] Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m] Tiempo [s]
0 7,58 387,11 0,401 11,44
5 6,97 355,96 0,436 11,93

10 6,38 325,83 0,477 12,48
16 5,7 291,1 0,534 13,2

20 5,26 268,63 0,578 13,73
25 4,74 242,07 0,642 14,48
30 4,25 217,05 0,716 15,29
35 3,81 194,58 0,798 16,14
40 3,42 174,66 0,889 17,03
45 3,08 157,3 0,987 17,95

1 3,13 159,8491 1,076
2 8,77 447,8839 0,385
3 7,65 390,6855 1,2466
4 8,2 418,774 0,447
5 5,7 291,099 0,592
Tabla de tendido
Temperatura [°C] Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m] Tiempo [s]
0 7,55 385,58 0,449 12,11
5 6,96 355,45 0,487 12,61
10 6,37 325,32 0,533 13,19
16 5,7 2911 0,595 13,94
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20 5,27 269,14 0,644 14,5
25 4,76 243,09 0,713 15,25
30 4,28 218,58 0,793 16,09
35 3,85 196,62 0,881 16,96
40 3,47 177,21 0,978 17,87
45 3,14 160,36 1,08 18,77

5.4.1.4 Vano de Regulacion N°4
El mismo se calcula entre los piquetes N°1 y el N°6 correspondientes a la unién entre el rebaje
Autoédromo y el rebaje 0. Magnasco.

El vano de regulacion es:

a.=98,0m

Estado Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m]‘

1 3,11 158,8277 1,036
2 8,79 448,9053 0,36
3 7,59 387,6213 1,198
4 821 419,2847 0,426
5 5,7 291,099 0,566

Tabla de tendido

Temperatura [°C] Tension [daN/mm?2] Tiro [daN] Flecha [m] Tiempo [s]
0 7,56 386,09 0,429 11,83
5 6,96 355,45 0,466 12,33

10 6,38 325,83 0,508 12,88
16 5,7 291,1 0,569 13,63
20 5,26 268,63 0,616 14,18
25 4,75 242,58 0,682 14,92
30 4,27 218,07 0,759 15,74
35 3,84 196,11 0,844 16,6

40 3,45 176,19 0,94 17,52
45 3,11 158,83 1,042 18,44

5.4.1.5 Vano de Regulacion N°5
El mismo se calcula entre los piquetes N°7 y el N°36 correspondientes a la unién entre el rebaje
Autdédromo y el rebaje 0. Magnasco.

El vano de regulacioén es:

a.=98,0m
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Estado Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m]

1 3,19 162,9133 1,012

2 8,75 446,8625 0,369

3 7,74 3952818 1,101

4 8,19 4182633 0,425

5 5,7 291,099 0,567
0 7,54 385,07 0,43 11,85
5 6,94 354,43 0,467 12,35
10 6,37 325,32 0,509 12,89
16 5,7 291,1 0,569 13,63
20 5,27 269,14 0,615 14,17
25 4,77 243,6 0,68 14,9
30 4,31 220,11 0,752 15,67
35 3,88 198,15 0,835 16,51
40 3,51 179,26 0,923 17,36
45 3,19 162,91 1,016 18,21

5.4.1.6 Vanos N°30y 31
Se trata de los vanos N° 30 y 31 correspondientes a la unién entre SE1190 y el rebaje Autédromo.

Estado Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m]

1 3,45 176,1915 1,643
2 8,58 438,1806 0,661
3 8,29 423,3703 1,931
4 8,07 412,1349 0,764
5 5,7 291,099 0,996

Tabla de tendido

0 7,42 378,94 0,769 15,84
5 6,86 350,34 0,831 16,47
10 6,31 322,25 0,904 17,18
16 5,7 291,1 1,001 18,07
20 5,31 271,18 1,074 18,72
25 4,86 248,2 1,174 19,57
30 4,45 227,26 1,282 20,46
35 4,07 207,85 1,401 21,38
40 3,74 191 1,525 22,31
45 3,45 176,19 1,653 23,23
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5.4.1.7 Vanos N°38y 39
Se trata de los vanos N° 38 y 39 correspondientes a la union entre SE1190 y el rebaje Autédromo.

Estado Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m]‘

1 3,5 178,745 1,747
2 8,55 436,6485 0,716
3 8,4 428,988 2,057
4 8,04 410,6028 0,826
5 5,7 291,099 1,074

Tabla de tendido

Temperatura [°C] Tension [daN/mm2] Tiro [daN] Flecha [m] Tiempo [s]
0 7,39 377,41 0,832 16,48
5 6,84 349,32 0,899 17,13

10 6,3 321,74 0,976 17,85
16 5,7 291,1 1,079 18,77
20 5,32 271,69 1,156 19,42
25 4,88 249,22 1,26 20,28
30 4,47 228,28 1,376 21,19
35 4,11 209,9 1,497 22,1

40 3,79 193,56 1,623 23,02
45 3,5 178,75 1,757 23,95
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6 Calculo Mecanico de Estructuras

En este capitulo se desarrollan los calculos de eleccion y verificacion de los postes de hormigon
armado utilizados en el proyecto, siempre siguiendo los lineamientos de la AEA 95301-
Reglamentacién De Lineas Aéreas Exteriores De Media Y Alta Tension.

Se mostraran los célculos de estructuras caracteristicas, como estructuras de suspension de
diferentes alturas y correspondientes a distintos vanos, todas las retenciones y retenciones
angulares, estructuras terminales y estructuras de suspensién angulares.

6.1 Calculo de Postes de H°A°
Los postes verificaran a dos condiciones:
e Solicitacion Ultima: corresponde a la capacidad del poste a resistir el tiro maximo
resultante reducido a la cima
e Solicitacién Cuasi-Permanente: el poste debe resistir ademas de cargas maximas, cagas
de menor valor pero cuya presencia es permanente o cuasi permanente capaz de
producir fatiga en las estructuras fisurandolas, esto seda para el estado V, de
temperatura media anual.

6.1.1 Designacion del poste

Las Normas IRAM indican cémo se designan los postes de hormigdn armado o centrifugado
(IRAM 1603 6 1605), que corresponden a la generalidad de las lineas de subtransmision o
transmision, se identifican segln el siguiente ejemplo:
16/4500
Donde el primer nmero indica la longitud, en metros, y el segundo la carga de rotura, en daN.
Carga de rotura es una carga aplicada en la cima del poste, perpendicular a su eje, equivalente a
las diversas cargas aplicadas a lo largo del poste. Esta carga produce el colapso del poste, no
necesariamente su rotura, pudiendo ser, por ejemplo, una deformacion permanente excesiva,
con fisuras inadmisibles segln norma.
También la identificacion puede ser mas completa:
16/4500/35-59
Donde los Gltimos nameros indican los diametros en la cima y en la base, en cm.
IRAM 1586 (especifica para lineas de distribuciéon MT) indica la designacién de la siguiente
manera:

e Longitud (m)

e (Carga de rotura nominal (daN) precedida por la letra R

e Laletra T si el poste es resistente a la flexotorsion

e |aletra P sies pretensado
Ejemplo de distintas designaciones:
Poste de hormigdén armado: 12 R 1800
Pretensado: 12 R 1800 P
Resistente a la flexotorsion: 12 R 1800 T
Para ambas condiciones a la vez: 12 R 1800 TP.

6.1.2 Crucetas y ménsulas

Estos elementos complementan los postes y su funcién en la estructura es la de dar los puntos
de fijacion para los conductores.

Las crucetas y ménsulas (0o medias crucetas) se definen por sus dimensiones principales y los
esfuerzos que deben soportar en los puntos de sujecion de los conductores. Su calculo corre por
cuenta del fabricante. La normalizacion disponible es para BT y MT, pero tiene aspectos también
aplicables para AT:

IRAM-NIME 1720

Ménsulas y crucetas de hormigdn armado para lineas de baja y media tension. Requisitos
generales y métodos de ensayo.
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IRAM-NIME 1721
Ménsulas y crucetas de hormigén armado para postes de seccién anular, rectangular o doble T,
para lineas de baja tension. Tipificacion y condiciones particulares.

6.1.3 Calculo De La Resistencia De Los Postes De Hormigon

De acuerdo a lo explicado anteriormente, la férmula basica de céalculo de la Reglamentacion de
la AEA (método de factorizacion de cargas y resistencias), basada en los respectivos coeficientes
de mayoracion, para las cargas, y de minoracion, para las resistencias:

Kg K-Sy <¢-R¢
Una vez calculados los esfuerzos (solicitaciéon uUltima), para el caso especifico de una linea
construida con postes de hormigéon, corresponde determinar los factores de carga, la resistencia
caracteristica nominal y el factor global de resistencia.
Factor de carga
Para postes de hormigbn, se toma Kz = 1 (La resistencia nominal se comprueba mediante
ensayos) Los valores de K, son los indicados anteriormente y se adoptan los que corresponda
segln la funcién de la estructura (suspension, retencion u otra).
Resistencia caracteristica nominal
De acuerdo al “Método de factorizacion de cargas y resistencias” de la Reglamentacion de la
AEA, la “resistencia caracteristica nominal” de la estructura es en este caso, la carga de rotura
del poste.
Factor global de resistencia
La “resistencia caracteristica nominal” de la estructura se debe “minorar” multiplicandola por el
“Factor global de resistencia” que tiene los siguientes valores:

Elemento Solicitacion ® Observaciones
L Postes simples - Patas
Flexion : o
0,70 a 0,90 traccionadas de porticos

Flexo-Tracion (Notas 1, 2y 3)

Postes mdiltiples - Patas

Fesil Flexocompr€3|on 0,70a 0,75 comprimidas de pérticos
Compresion
(Notas 2)
Corte. Torsion
Corte + Torsion Biek Sl GetetE]
Flexion 0,90 (Nota 1)

Ménsulas Corte
Crucetas Torsion 0,85

Tension + Corte
Tiene la finalidad de limitar la
0,50 flexibilidad del conjunto de
sujecion.

. . Traccion
Riendas y herrajes Corte
Tabla 12.6-c-Valores de los factores globales de resistencia () extraida de la Reglamentacion

AEA 95301

6.1.4 Condiciones de Serviciabilidad

Ademas de los valores del factor global de resistencia indicados en la Tabla precedente, la
reglamentacion establece (Numeral 12.6.5) las llamadas “condiciones de servicialidad”, de
acuerdo a las siguientes definiciones, transcriptas de la Reglamentacion:

Se entienden como tales las condiciones de fisuracion y desplazamientos admisibles, que tienen
la finalidad de limitar los danos cuando las estructuras estan sometidas a solicitaciones cuasi-
permanentes con valores inferiores a la maxima solicitacion Gltima factorizada de servicio.

CAPITULO 6 Pagina|3



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL CONCORDIA e \ foof ‘:\ ."\\
S £ e | Lo s .

Las condiciones de serviciabilidad se establecen para una carga o solicitacion de “frecuencia
normal“(Fn), cuyo valor minimo se determinard a partir de la resistencia nominal (RC) con la
siguiente expresion:

Fy=04-R,
La carga limite de abertura de fisuras nominal (E) y la carga a la cual debe verificarse la flecha
garantizada (D), que establecen las Normas IRAM 1603 y 1605, se pueden equiparar a la carga
de “frecuencia normal” anteriormente definida.

6.2 Calculo Del Tiro De Postes Simples
Se realiza la adicion de la totalidad de las cargas calculadas segln la hipétesis de carga
considerada, reducida a la cima, adoptandose el tiro normalizado mas préximo por exceso.

6.3 Calculo Del Tiro De Postes Dobles

Las estructuras dobles tienen su resistencia dependiente de la direccion que se considere. Sobre
el eje longjtudinal x-x la estructura doble tiene una resistencia muy superior a la del poste simple,
dependiendo del médulo resistente que forma el conjunto de los dos postes separados una
cierta distancia y rigidizados mediante los vinculos, crucetas y ménsulas. En la practica, la
resistencia es del orden de 8 veces la de cada uno de los postes que componen el conjunto
doble. Sobre el eje transversal y-y la resistencia es doble de la de cada poste. El
dimensionamiento se calcula el tiro equivalente de cada poste simple. Segln la direccion de las
fuerzas que acttan, dicho tiro sera:

F,, = % Resultante sobre eje longitudinal x-x
9 s

F,
Foq = 7y Resultante sobre eje transversal y-y

Para determinar la fuerza actuante sobre cada poste de la estructura doble, cuando la resultante
tiene una direccion oblicua con respecto a los ejes considerados, deben calcularse las
componentes Fxy Fy de dicha fuerza.

En este caso, la fuerza equivalente correspondiente a cada poste de la estructura, es:

E, F
Feq:§+7

Eje longitudinal

X

LA B |
<;> Eje transversal
X |

Esquema de la disposicién de una estructura angular
6.3.1 Efectos Del Momento Torsor En La Carga Reducida A La Cima

Al realizar el calculo del tiro del poste teniendo en cuenta las hipétesis de calculo para cargas
normales, se consideran las cargas actuantes como si estuviesen centradas respecto al eje de la
estructura. Producen, por lo tanto, en general momentos flectores que se traducen en un tiro
equivalente a la cima.

En las hip6tesis de calculo de cargas de construccion y mantenimiento, o de cargas de
contencién de fallas, se toman las cargas en su exacta ubicacién, por lo que producen en
general momentos flector y torsor simultaneos. Para los postes de hormigdn armado puede ser
aplicable en este caso la hipdtesis de Rankine, por la cierta similitud respecto a los ejes de
material elastico para los cuales fue desarrollada la mencionada teoria.

Supongamos que un conductor ejerce una fuerza F horizontal y perpendicular a la ménsula de
longitud L.
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El conductor esta ubicado en el extremo de la ménsula, que a su vez se encuentra a una altura
h.. El momento flector producido sera:

Mg = F.h,
y el momento torsor:

M, = F.L,
El efecto combinado de ambos momentos puede evaluarse como un momento flector, que
llamaremos momento combinado:

Mc=05- [Mf + /Mfz + Mtz]

El tiro equivalente se obtiene dividiendo el momento combinado por la altura libre del poste:

B, =Y

eq —

El momento torsor incrementa en un porcentaje bajo el esfuerzo equivalente sobre el poste, por
lo que en general no se considera.
Hemos visto aqui el momento torsor sélo desde el punto de vista de su influencia en cuanto a la
carga reducida a la cima, o sea en cuanto a un equivalente desde el punto de vista de la flexion.
De todos modos, la torsién siempre debe ser tenida en cuenta para el dimensionamiento de la
armadura de torsién que lleva el poste.

6.4 Calculos

En este inciso se detallan algunos de los calculos establecidos en la teoria de los puntos previos.
Como se mencion6 al principio del capitulo solo se realizan algunos calculos para no volver
tedioso el mismo. Al final de cada se detallaran en una tabla todos los postes calculados y sus
caracteristicas principales.

Nota: en los planos N°10 a N° 16 se detallan todos los tipos de estructuras disenados.

6.4.1 Suspensiones y suspensiones angulares
6.4.1.1 Poste N°5: Suspension, S 12 m-Tramo La Bianca-Autédromo
Hipétesis AEA 95301

1. Cargas de Servicio
a.

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1015 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8 daN

Peso total

G=Gp+3 Ge+3°Gy+2 Gy =1079,71 daN
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Fuerza del viento sobre el conductor
Cony = 0¢
Feona i1 = 36,20 daN
Fuerza del viento sobre el poste
Fp 1 = 40,48 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

FaIII = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tyx—1q = 0daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
(Feonamr + Fairn) - (2 " (yipre — 0,46 m) + (Ryjpre — 0,2 m))
Tyy—la = hl'b + FpIII
ore

Tyy-1a = 146,8 daN

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tmax—la - \/Txx—la + Tyy—la

Tnax—1a = 146,8 daN

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1015 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=Gp+3-GC+3-Ga+2-Gh=1079,71daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con ¢ =902
Feona 1 = 0daN
Fuerza del viento sobre el poste

Fp I = 40,48 daN
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Fuerza de viento sobre el aislador
Fur = 0,056 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tyx—1p = 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccién YY reducidos a la cima

(Feona 111 + Farr) - (2 (hiipre — 0,46 m) + (Ryjpre — 0,2m))
hlibre
Tyy-1a = 40,45 daN

Tyy—lb = plIl

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tmax—lb - JTxx—lb + Tyy—lb

Tnax—1p = 40,65 daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1015 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G,+2-G, =1079,71 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con y = 309
Feonam = 27,15 daN
Fuerza del viento sobre el poste
Fp 11 = 40,48 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

FaIII = 0,056 daN
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Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

T _ (Fcond mt FaIII) COS(LIJ) ) (2 ’ (hlibre — 0,46 m) + (hlibre -0.2 m))
xx—1c —

h + Fppip - cos(P)
libre

Tyx—1c = 104,18 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
F, + F, sin (2 (hyjpre — 0,46 m) + (hyjpre — 0,2mM
Tyy—lc — ( cond I11 aIII) (lIJ) ( (hllbre ) ( libre )) + FpIII . Sin(ll,l)
libre
Tyy_1. = 60,15 daN

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tmax—la - \/Txx—lc + Tyy—lc

Toax—1c = 120,29 daN

d. No se considera hielo
e.

Teondnn = 011 * S
Teona1l = 447,53 daN
0,2 Teonarn - (2 (yipre — 0,46 M) + (Ryipre — 0,2 m))
hlibre
Ty, = 262,55 daN

yy

2. Cargas de Construccion y Mantenimiento
a

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1015 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total

G=Gp+25 (3-Gc+3-Gy+2-Gy) =1176,36 daN
Tiro Maximo en la Cima

25 Ge(S+1,+1,)

Tmax—Za h
libre

Tmax—z2a = 1,28 daN
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3. Cargas de Contencion de Fallas
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1015 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G;+ 2 G, =1079,71 daN
Tiro Maximo de una Fase
Teondnn = 011 * S

Teonan = 447,53 daN
Conductor Inferior
Sumatoria de Momentos en direccién ZZ (momento torsor)

M,, =M, =0,5"Teonan * (0,406 m)
M; =9095daN -m
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
Myy = Mf = 0,5 Teondrn * Miibre
My = 2313,73 daN - m

Tiro Maximo en la Cima

Mc=05- [Mf + /Mfz + Mtz] = 2314,63 daN - m

(o}
hjipre
Trax_sa = 214,31 daN

Tmax—3a

Conductor Superior
Sumatoria de Momentos en direcciéon ZZ (momento torsor)

My, =M, =0
Sumatoria de Momentos en direccién YY (momento flector)

My, = M; = 0,5 Teona * (hyjpre + 200 mm)
My = 2461,42 daN - m
Tiro Maximo en la Cima
M¢

Tmax—3a =
hjipre
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Toax_sa = 227,9 daN

4. \Verificacion de la Estructura

KE.KC'SuS(p'RC

Kg=1

K. =1

Su = Tmax-1e
¢ = 0,85

R =350daN

¢ -Rc = 297,5 daN
Kg - K-S, = 262,55 daN

La columna 12R350 verifica

6.4.1.2 Poste N°4: Suspension, S+0,5, 12,5 m-Tramo La Bianca-Autédromo
Hipétesis AEA 95301

1. Cargas de Servicio
a.

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp, = 1078 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8 daN

Peso total
G=0Gp+3:(Gc+Gy) +2-G, =1142,43 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con ¢y = 02
Feona 11 = 36,20 daN
Fuerza del viento sobre el poste
Fy 1 = 42,61 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

FaIII = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

Tyy—1a = 0 daN
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Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

(Fcond ur+ FaIII) ' (2 : (hlibre — 0,46 m) + (hlibre —-02 m))
Tyy—1a = M + Fornn
ibre

Tyy—1a = 149,2 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Thnax-1a = \/Txx—la + Tyy—la

Tmar—1a = 149,2 daN

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1078 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gh = 9,8daN

Peso total
G=Gp+3-(Gc+Ga)+2-Gh= 1142,43 daN

Fuerza del viento sobre el conductor
Con y =902

Fcond 1 = 0daN
Fuerza del viento sobre el poste

Fp 1 = 42,61 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

FaIII = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

Tex—1p = 0 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

(Fcond mr t FaIII) ' (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre —-0,2 m))
hlibre
Tyy—la = 42,78 daN

T,

yy—1b = pllI
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Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lb - \/Txx—lb + Tyy—lb

Tonax—1p = 42,78 daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1078 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gh = 9,8daN

Peso total
G=0Gp+3(Gc+Gy)+2-G, =1142,43 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con ¢ = 30¢
Feonan = 27,15 daN
Fuerza del viento sobre el poste
Fp 1 = 42,61 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

FaIII = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direcciéon XX reducidos a la cima

T _ (Feona 111 + Fanr) cos() - (2 (hygpre — 0,46 m) + (hyjpre — 0,2 m))
xx—1c —

h + Fppp - cos(P)
libre

Tyx—1c = 106,08 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

T _ (Fcond mt FaIII) Sin(d}) ’ (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre —-0,2 m))
yy—1c =

h + Epyyp - sin(y)
libre

Tyy-1c = 61,25 daN

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tmax-1a = JTxx—lc + Tyy—lc

Tmax—1c = 122,50 daN
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d. No se considera hielo
e.

Tecondann =011 * S
Teondann = 447,53 daN
_ 0,2 Teonan - (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre —-0,2 m))

yy
hlibre

Tyy = 262,79 daN
Tax—1e = 262,79 daN

2. Cargas de Construccion y Mantenimiento
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1078 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8 daN

Peso total
G=Gp+25-(3:Gc+3-G,+2-Gy) =1239.08 daN
Tiro Maximo en la Cima

2r5'Gc(%+lh+la)

hlibre

Tmax—Za -

Tmar—za = 1,23 daN

3. Cargas de Contencién de Fallas
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1078 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 13,72 daN
Peso del Aislador

G, = 1,225 daN

CAPITULO 6
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Peso del Herraje del Aislador
G = 9,8daN
Peso total
G=0Gp+3-(Gc+Gy) +2-G, =1142,43 daN
Tiro Maximo de una Fase
Teondr = 011 * S

Teondann = 447,53 daN
Conductor Inferior
Sumatoria de Momentos en direccién ZZ (momento torsor)

M,, =M, =0,5"Teonan * (0,406 m)
M; =90,95daN -m
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
Myy = Mf = 0,5 Teondrn * hiibre
My = 2414,43 daN - m

Tiro Maximo en la Cima

M;=05- [Mf + /Mfz + Mtz] = 2314,63 daN - m
M,

Tmax—3a =
- hlibre

Trax—3a = 214,69 daN
Conductor Superior
Sumatoria de Momentos en direccion ZZ (momento torsor)
M,,=M,=0
Sumatoria de Momentos en direccién YY (momento flector)
My, = M; = 0,5 Teonarr - (hiipre + 200 mm)
M; = 2562,11 daN - m
Tiro Maximo en la Cima
M
Tmax—3a = 227,74 daN

Tmax—3a =

4. \Verificacién de la Estructura

KE'KC'SuS(p'RC

Kg=1

K, =1

Su = Tmax-1e
¢ =085

R, = 350 daN

@ R; =297,5daN
Kg-K.-S, = 262,79 daN
La columna 12,5R350 verifica
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6.4.1.3 Poste N°7: Suspension, S+1, 13 m-Tramo La Bianca-Autédromo
Hipotesis AEA 95301

1. Cargas de Servicio
a.

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
G, = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8 daN

Peso total
G=Gp+3-(Gc+Gy) +2- G, =1206,13 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con Y =02
Feona 11 = 36,20 daN
Fuerza del viento sobre el poste
Fp 1 = 44,78 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

FaIII = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Txx—la == 0 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

(Feonda 111 + Far) * (2 * (Ryipre — 0,46 m) + (Ayipre — 0,2 m))
Tyy-1a = . + Fprr
Lbre

Tyy-_1a = 151,27 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Thax-1a = \/Txx—la + Tyy—la

Tmax—1a = 151,27 daN
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b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
G, = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gh = 9,8daN

Peso total
G=Gp+3-(GC+Ga)+2-Gh= 1206,13 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con y =902
Feonar = 0daN
Fuerza del viento sobre el poste

F

p I = 44,78 daN

Fuerza de viento sobre el aislador

FaIII = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tyx—1p = 0daN
Sumatoria de esfuerzos en direccién YY reducidos a la cima
(Feonda 111 + Far) * (2 * (Ryipre — 0,46 m) + (Ryspre — 0,2 m))
hiipre
Tyy—1a = 44,94 daN

Tyy—lb = plII

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lb - \/Txx—lb + Tyy—lb

Tnax—1p = 44,94 daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
G, = 1141,7 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G = 13,72 daN
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Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=0Gp+3-(Gc+Gy) +2- G, =1206,13 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con y = 309
Feona i = 27,15 daN

Fuerza del viento sobre el poste

Fy 1 = 44,78 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

Fair = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

_ (Feona 111 + Farr) cos(B) - (2 (hyspre — 0,46 m) + (Ryipre — 0,2 m))

Txx—lc -
hlibre

Tyr_1c = 108,02 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

_ (Fcond mt FaIII) Sin(lp) ’ (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre —0,2 m))

T. =
yy—1c
hlibre

Tyy_1c = 62,36 daN

y
Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tmax-1a = JTxx—lc + Tyy—lc

Toax—1c = 124,73 daN

d. No se considera hielo
e.
Teondnn =011 ° S

TCOIld = 447,53 daN
_ 0.2 Teonar * (2 (uipre — 0,46 m) + (uipre — 0,2m))

yy
hlibre

Tyy = 263,01 daN
Tmax—1e = 263,01 daN

+ Fppyp - cos(P)

+ Fpurp - sin(y)
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2. Cargas de Construccion y Mantenimiento
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=Gp+2,5-(3-GC+3-Ga+2-Gh)=1302,78daN

Tiro Maximo en la Cima

2,5 - G, (%+1}1 +1a)

Tmax—Za -

hlibre
Tmax—z2a = 1,18 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas
a.

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 13,72 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=Gp+3-(Gc+Ga)+2-Gh= 1206,13 daN
Tiro Maximo de una Fase
Teondnr =011 * S

Teonan = 447,53 daN
Conductor Inferior
Sumatoria de Momentos en direcciéon ZZ (momento torsor)

M,, =M, =0,5Teongn (0,406 m)
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M; =90,95daN -m
Sumatoria de Momentos en direccién YY (momento flector)
Myy = Mf = 0,5 Teondrn - Miibre

My = 2515,12 daN - m

Tiro Maximo en la Cima

Mc =05 [Mf + /Mfz + Mtz] = 2314,63 daN - m
M,

Tmax—3a =
hlibre

Tmax—3a = 215,03daN
Conductor Superior
Sumatoria de Momentos en direccién ZZ (momento torsor)
M,, =M; =0
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
My, = Mg = 0,5 Teonan * (iipre + 200 mm)
My = 2663,81 daN - m
Tiro Méximo en la Cima
Mg
Tmax—3a = 227,59 daN

Tmax—3a =

4. \Verificacion de la Estructura

Ke K. Sy <¢-Re

KE =1

K.=1

Su = Tmax-1e
¢ =085

R =350daN

@ - R = 297,5 daN
Kg-K.-S, = 263,01 daN

La columna 13R350 verifica

6.4.1.4 Poste N°35: Suspension Angular 9°, SA 9°+1, 13 m-Tramo La Bianca-

Autédromo
Hipétesis AEA 95301
1. Cargas de Servicio

a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp, = 1141,7 daN
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Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 15,77 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=Gp+3:(Gc+Gy) +2- G, =1212.309daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con ¢y = 02
Feonam = 41,37 daN

Fuerza del viento sobre el poste

Fp = 44,78 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

Far = 0,056 daN
Tiro del conductor

Tepp = omp - S

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

2Ty cos(a) - (2 (hiipre — 0,46 M) + (Myipre — 0,2M)) + (Feona 11 + Farr) (2 (Miipre — 0,46 m) + (hyipre — 0,2 m))

Tyx-1a =

+ Fomn
hlibre b

Tyx—1qa = 346,50 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
Tyy_1a = 0daN

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tmax—la - \/Txx—la + Tyy—la

Tmax—1a = 346,50 daN

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1141,7 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 15,77 daN
Peso del Aislador

G, = 1,225 daN
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Peso del Herraje del Aislador
Gh = 9,8daN
Peso total
G =Gp+3:(Gc+Gy) + 2 Gy = 1212.309daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con y =90¢
Feona ir = 0,256 daN

Fuerza del viento sobre el poste

Fy 1 = 44,78 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

Far = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

_ 2+ Teypq - cos(a) - (2 - (hiipre — 0,46 m) + (hyipre — 0,2 m))

-1
v hlibre

Tex—1p = 180,02 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

2 Tgy - cos(a) (2 (hyipre — 0,46 M) + (Aypre — 0,2M)) + (Feona i1 + Farr) - (2 - (hyspre — 0,46 M) + (Bygpre — 0,2m))
a hiipre

y-1p = 45,70 daN

T}’)’— la

+ Forn

Ty

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lb - \/Txx—lb + Tyy—lb

Tmax—1p = 185,73 daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
G, = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 15,77 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gh = 9,8daN
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Peso total
G=Gp+3:(Gc+Gy) +2- G = 1212.309daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Fuerza del viento sobre el conductor
Con ¢ = 302
Feona i = 31,22 daN

Fuerza del viento sobre el poste

Fy 1 = 44,78 daN
Fuerza de viento sobre el aislador

Fair = 0,056 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

_ [2 - Teypp - cos(@) + (Feona ir + Fanr) cos()] - (2 " (hiipre — 0,46 m) + (hyjpre — 0,2 m))

Txx—lc -
Riipre

Try—1c = 298,41 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

_ (Feona 11 + Far) sin(P) -+ (2 (Ryipre — 0,46 m) + (Ryipre — 0,2m))

T. =
yy—1c
hlibre

Tyy_1c = 68,35 daN

Tiro Maximo en la Cima

2 2
Thax-1c = \/Txx—lc + Tyy—lc

Tnax—1c = 304,14 daN

d. No se considera hielo
e.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 15,77 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

+ Fpypy - cos(y)

+ Fppyp - sin(P)
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Peso total
G= Gp +3-(G.+G,) + 2- G, = 1212.309daN

TcondII—yy =020y 'S
TCOl’ldII—yy = 89,66 daN
Teond-xx = 1,8 - oy - S+ cos(a)

TcondII—xx = 663,12 daN

T TcondII—yy' (2 ’ (hlibre —0,46m) + (hlibre —0,2 m))

yy—1le —
hlibre

Tyy—le = 263,46 daN
Teond 11—xx * (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre -0,2 m))
hlibre
Tyx—1e = 186,04 daN

Txx—le -

_ 2 2
Tmax—le - \/Txx—le + Tyy—le

Tax—1e = 322,53 daN

f.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
G, = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 15,77 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
G, = 9,8 daN
Peso total
G=Gp,+3- (Ge +G,) +2- G, = 1212.309daN
Teondi1-yy = 011 * S
T<:ondII—yy = 0daN
Teondi1—xx = 2 - oy - S * cos(a)
Teond 11-xx = 70,34 daN
Tyy_15 = 0daN
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Teond 11—xx * (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre —0,2 m))

Tou e =
Xt hiipre

Texo1r = 206,71 daN

2 2
Tmax—lf = \/Txx—lf + Tyy—lf

Tomax-15 = 206,71 daN

2. Cargas de Construccion y Mantenimiento
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
G, = 1141,7 daN

Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 15,77 daN
Peso del Aislador
G, = 1,225 daN
Peso del Herraje del Aislador
Gp = 9,8daN

Peso total
G=Gp+25 (3Gc+3Gy+2-Gp) = 1318,22 daN
Tiro del conductor
Teondi1-xx = 2 0y * S * cos(a)
Teond11-xx = 70,34 daN

Tiro Maximo en la Cima

Teond 11-xx * (2 * (hiipre — 0,46 m) + (hyjpre — 0,2 m))
hlibre

TXX—Za -

Trax2qa = 206,71 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas
a.

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 1141,7 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 15,77 daN
Peso del Aislador

G, = 1,225 daN
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Peso del Herraje del Aislador
G = 9,8daN
Peso total
G=0Gp+3-(Gc+Gy) +2-G, =1212.30daN
Tiro Maximo de una Fase
Teondr = 011 * S
Teondann = 448,3 daN
Conductor Inferior
Sumatoria de Momentos en direccién ZZ (momento torsor)
M,, = My = 0,5 Teongnr - (0,406 m)
M; =91,10daN -m
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
Myy = 0,5 Teondrr * sin(a) - (hyjpre — 0,46 m)
My, = 2511.72 daN - m
Sumatoria de Momentos en direccion XX (momento flector)

Myyx = 0,5 Teondm * (hlibre — 0,46 m) ’ COS(O() + 2 - Teonann
(2 (huipre — 0,46 m) + (Ryipre — 0,2 m))

My, = 2511.72 daN - m

My = /Myyz + My,” = 3105,03 daN - m
Tiro Maximo en la Cima
Mc=05" [Mf + /Mfz + Mtz] = 3105.70 daN - m
M,

Thax-3a = hyp,
ibre

Trax—3a = 265,44 daN
Conductor Superior
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
0,5 Teonar * sin(a) - (hyjpre — 0,46 m)
hiipre
Tyy—3a = 227,28 daN

Sumatoria de Momentos en direccion XX (momento flector)

Tyy—Sa

Tyx-3a
_ 0,5 Teondr * (hiipre — 0,46 m) - cos(a) + 2 * Teonar - (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre -0,2 m))

hlibre
Tyx_3q = 153,05 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—3a - \/Txx—3a + Txx—3a
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Tax_3a = 274,01 daN

4. \Verificacion de la Estructura

KE.KC.SuS(p.RC

Kg=1

K. =1

Su = Tmax-1a
¢ =085

R =450 daN

¢ R; = 346,5 daN
Kg K.-S, = 382,5daN

Condicion de servicialidad
Peso total
G=Gp+3-(Gc+Ga)+2-Gh= 1212.30 daN
Tiro Maximo de una Fase
Teondv =0v - S+ COS(O()
2 Teondv - (2 ' (hlibre — 0,46 m) + (hlibre —0,2 m))
hlibre
Tpermamemte = 134,18 daN

Tpermamemte S? 0,4-R¢
Tpermamemte < 180 daN

Tpermamemte =

La columna 13R450 verifica

6.4.2 Retenciones y Retenciones Angulares
6.4.2.1 Poste N°33: Retencion Angular 8°, RA 8°, 12 m-Tramo La Bianca-Autédromo
Hipétesis AEA 95301

1. Cargas de Servicio
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 12,70 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3:Gc+3-G, + Gy, =2279,35 daN
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Carga del viento maximo en direccién de la bisectriz del angulo de la linea sobre estructura,
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =90°—«a
Donde:

o = 86° es la mitad del angulo que forma la linea. En este caso el desvio es de 8°, por lo que la
linea forma un angulo de 172°.

2
Feonamr =Q*(Zpvi)” " F¢* G - Cr * Acona - c0s(i)?
FCOTld I = 33,34 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2
Forn = Q- (Zp : 17111) “Fe G- Cp- Ay

2 (2d + D)
FpIII =Q- (Zp : 17111) “Fe- Gy Cp T htotar = 0,9
2 (2d +d + 0,015 - hypeq; - 0,9)
Fprr=Q - (Zp . 17111) "Fe Gy Cp 5 i “hiotar - 0,9

Fp 1 = 63,19 daN

Fuerza de viento sobre la ménsula

Founn = Q- (Zp : vIII)Z “Fe G Cp-Ap
Fpun = 2,414 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertrxx = Oia * S - cos(a) + oyypp + S - cos(a)
Tertixex = 56,77 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
(3 “Tertixx + 3 " Feonamr + Fprr + me) *heotar * 0,9
Tex-10 = htotar = 0,9
Tyx—1a = 335,95 daN

Terrryy = O111a - S - sen(a) — Ori1p - S - sen(a)
TCIIIyy = 32,93 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

Tiro de los tres conductores:
Tyy—la =3- TCIIIyy
Tyy_14 = 98,78 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—la - \/Txx—la + Tyy—la

Tax—1a = 350,17 daN
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b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 12,70 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, = 2279,35 daN

Carga del viento maximo sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la
linea

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =a

2
Feonamr =Q(Zpvi)” " Fc* G - Cr - Acona - cos(i)?
FCOTld I = 0,163 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2
Forn = Q- (Zp : 17111) “Fe G- Cp- Ay

2 (2d + D)
Fpir = Q'(Zp'vlll) 'FC'Gt'CF'T

(2d + d + 0,015 - hyprg - 0,9)
6

' htotal 0,9

2
FpIII =Q- (Zp : 17111) "Fe Gy Cp *Riotar - 0,9

F, 1 = 63,19 daN
Fuerza de viento sobre la ménsula
Founn = Q- (Zp : vIII)Z "Fe G Cp-Ap
Fpun = 8,15 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertixx = Opia * S - cos(a) + oy * S - cos(a)
Tertixex = 56,77 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

Tiro de los tres conductores:

Tyx—1p = 3" Terrixx
Tyx1i—p = 170,32 daN

Teriryy = G110 S sen(a) — oy * S - sen(a)
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TcIIIyy = 32,93 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

T _ (3 “Tetttyy + 3 Feonamnr + Fprir + me) “htotar - 0,9
—_ b —_
vyt htotal -0,9

Tyy—1p = 170,61 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lb - \/Txx—lb + Tyy—lb

Tmax—lb = 241,08 daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 12,70 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, = 2279,35 daN

Carga del viento maximo en direccién oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la
semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Se comprobd mediante los célculos correspondientes que la direccibn mas comprometida entre
30°, 45° y 60° respecto de la bisectriz del angulo de la linea es la de 30°.

Fuerza del viento sobre el conductor
Con ¢y = 30°

2
Feonamr =Q*(Zpvi)” " Fc* G - Cr * Acona - c0s(i)?
FCOTld 111 == 25,13 daN

Fuerza del viento sobre el poste

2
Forn = Q- (Zp : 17111) “Fe Gy Cp- Ay

2 (2d + D)
FpIII = Q'(Zp'vlll) 'FC'Gt'CF'T

(2d + d + 0,015 - hyprg - 0,9)
6

! htotal 0,9

2
FpIII =Q- (Zp'vm) "Fe Gy Cp-

Fp i = 63,19 daN

’ htotal 0,9
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Fuerza de viento sobre la ménsula
Foip = Q- (Zp ) 17111)2 "Fe Gy Cp-Apy
Fon = 10,49 daN
Fuerza de viento sobre los aisladores
Fanr=Q- (Zp ) 17111)2 "Fe Gy Cp-a
Fuir = 0,056 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertixx = 01110 * S * cos(@) + oy + S - cos(a)
Torex = 56,77 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tyx—1c = 3 Tepppxx + (3 *Feonamr + Fprr + Fpnr + Fa) - cos(y)
Tyx—1c = 299,46 daN
Teriryy = G110 S sen(a) — oyypq * S - sen(a)
Tertryy = 32,93 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccién YY reducidos a la cima
Tyy—-1c = 3" Terryy + (3 * Feonanr + Fyur + Founr + Fa) - sen(y)
Tyy—1c = 173,32 daN

y
Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tnax-1c = JTxx—lc + Tyy—lc

Tmax—1c = 346,00 daN

d. No se considera hielo
e.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G, = 12,70 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+ 3G,y + Gy, = 2279,35 daN
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Tracciones de todos los conductores en el estado de temperatura minima
Teond1ixx = 011 * S * cos(a) + oy, * S+ cos(a)
Teondixx = 61,86 daN
Tix—1e = 3 * Tcond 11xx
Tex—1e = 185,58 daN
Teond1tyy = O11p * S * sen(a) — ayjq * S - sen(a)
Teondnyy = 9,79 daN
Tyy—1e = 3 Tcondnyy
Tyy—1e = 98,78 daN
Tiro Méximo en la Cima

— 2 2
Tmax—le - \/Txx—le + Tyy—le

Tax—1e = 210,23 daN

2. Cargas de Construccién y Mantenimiento
a. Al no presentarse cargas de montaje excesivas, la resultante de esta hipédtesis no
supera correspondiente a la mayor de las otras hipotesis.
b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 12,70 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G,, = 105,84 daN
Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2,5
G=Gp+ (3:Gc+3:Gy+Gpy) - 2,5 = 2499,66 daN

Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la tracciéon considerada a
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Tyx—2p = 1,530y S - cos(a)
Tyx—2p = 91,35 daN
Tyy_2p =1,5-3 0y -S-sen(a)
Tyy_2p = 1306,31 daN

Tiro M&ximo en la Cima

— 2 2
Tmax—Zb - JTxx—Zb + Tyy—Zb
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Tmax—2p = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas
C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 12,70 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, =2279,35 daN

Tiro Maximo unilateral aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase y fuerzas
resultantes de las tracciones de los restantes conductores. No se considera viento.

Tunixx = Ot1a * S - cos(a)
Tunixx = 30,56 daN
Teond1ixx = Op1a * S * cos(a) + aypp - S - cos(a)
Teondixx = 61,86 daN
Tix—3a = Tunixx + 2 * Teond 11xx
Teosa = 154,31 daN
Tuniyy = O11a " S sen(a)
Tuniyy = 437,42 daN
Teond 1tyy = O1rp * S * sen(a) — o4 * S - sen(a)
Teond1tyy = 9,79 daN

Tyy—3a

Tyy—3a = 457,01 daN

uniyy +2- TcondIIyy

Tiro Maximo en la Cima

Momento flector:

My = \/TXX—3a2 + Tyy—3a2 *totar = 0,9

My = 5209,43 daN m

Momento torsor

M, = (Tuniyy - Tcondllyy) 1105 mm
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M, = 472,54 daN m

0,5 - [Mf + ;Mfz + Mtz]

T. _ =
max-3a htotal R 0’9
Tyax—3a = 483,34 daN

d. Al no presentarse sismos en la zona, la resultante de esta hipotesis no supera
correspondiente a la mayor de las otras hipétesis.
e.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 12,70 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula

G,, = 105,84 daN
Peso total

G=Gp+3-Ge+ 3Gy + Gp, = 2279,35 daN

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

2
Teond1ixx = 011 * S * cos(a) + § "Oirp * S cos(a)

Teondnxx = 51,44 daN
Tix-3¢ = 3 * Teond1ixx
TXX—3C = 154,31 daN

2
TcondIIyy = 0y1q* S - sen(a) — § "Opp - S+ sen(a)

Teond11yy = 139,28 daN

Tyy—3c =3 Tcond[Iyy
Tyy_gc = 417,84 daN

Tiro Maximo en la Cima

Tnax-3c = JTxx—3c2 + Tyy—3c2
Tmax—3c = 445,43 daN
4.  Verificacion de la Estructura
KgK.-S, <o-R¢

K.=12
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Su = Tmax-2b
¢ = 0,85
R, = 1850 daN
@ *R; =1572,5daN
Ky -K.-S, =1571,4daN

Condicion de servicialidad
Tperm =320y S cos(a)
Tperm = 121,80 daN
0,4-R, =740 daN
Toerm < 04 R¢

La columna 12R1850 verifica

6.4.2.2 Poste N°6: Retencion Angular 43°, RA 43°, 12 m-Tramo Autodromo-Magnasco
Hipétesis AEA 95301

1. Cargas de Servicio
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 8,78 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, = 2267,60 daN

Carga del viento méaximo en direccién de la bisectriz del angulo de la linea sobre estructura,
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =90° — «
Donde:

o = 68,5° es la mitad del angulo que forma la linea. En este caso el desvio es de 43°, por lo que
la linea forma un angulo de 137°.

2
Feonanr =Q (2 vi)” *Fe Gy - C - Acona * cos()?
FCOTld 1 = 20,06 daN

Fuerza del viento sobre el poste

2
Forn = Q- (Zp : 77111) “Fe G- Cp-Ap
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2 (2d + D)
Fprr = Q- (Zp : 17111) "Fe- Gy Cr T htotar = 0,9
2 (2d + d + 0,015 - hyprgy - 0,9)
Fpip=Q - (Zp . Um) "Fe Gy Cp- 3 i “hiotar - 0,9

Fp I = 63,19 daN

Fuerza de viento sobre la ménsula

Fopunn = Q- (Zp : vlll)z "Fe G Cp-Ap
Fon = 2,414 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertrxx = Oia * S - cos(a) + oyypp * S - cos(a)
Tertiex = 256,50 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

T _ (3 “Tertixx + 3 * Feonam + Fpir + me) “heotar * 0,9
wrla htotal 0,9

Tor—1a = 895,29 daN

Tertryy = G110 S sen(a) — Oip * S sen(a)
Tertryy = 70,53 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
Tiro de los tres conductores:
Tyy—la =3- TCIIIyy
Tyy-1a = 211,59 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—la - \/Txx—la + Tyy—la

Tmax—1a = 919,95 daN

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 8,78 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, = 2267,60 daN
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Carga del viento maximo sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la
linea

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =a

2
Feonam =@+ (Zp ) 17111) “Fe Gy - Cp - Acona C05(¢)2
Feona 1 = 3,11 daN

Fuerza del viento sobre el poste

2
Forpr = Q- (Zp : Vm) Fe- G- Cr- Ay

2 (2d + D)
FpIII =Q- (Zp : 17111) “Fe- Gy Cp T htotar = 0,9
2 (2d +d + 0,015 - hypeq; - 0,9)
Fprr =Q - (Zp . 17111) "Fe G Cpe 3 == *heotar 0,9

Fp I = 63,19 daN

Fuerza de viento sobre la ménsula

Foun = Q- (Zp : vIII)Z "Fe G Cp-Ap
Foy = 8,15 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertixx = Opia * S - cos(a) + oy * S - cos(a)
Tortiex = 256,50 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tiro de los tres conductores:
Toex-1b = 3 " Ternnxx
Tyx1i—p = 769,51 daN
Terttyy = G110 " S - sen(a) — Opp * S sen(a)
Teitryy = 70,53 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
T _ (3 Tetrtyy + 3 * Feonant + Four + Fininr) * heotar * 0,9
yy-1b htotar - 0,9

Tyy—1p = 292,27 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lb - \/Txx—lb + Tyy—lb

Toax—1p = 823,15 daN
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c.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 8,78 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, = 2267,60 daN

Carga del viento maximo en direccién oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la
semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Se comprobd mediante los céalculos correspondientes que la direccion mas comprometida entre
30°, 45° y 60° respecto de la bisectriz del angulo de la linea es la de 30°.

Fuerza del viento sobre el conductor
Con y = 30°

2
Feonam =@ (Zp ) 17111) “Fe Gy Cp-Acona - COS(‘P)Z
Fcond I = 17,38 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2
Fopr =Q- (Zp ) 17111) Fe G- Cr- Ay

2 (2d + D)
FpIII = Q'(Zp'vm) 'FC'Gt'CF'T

(Zd + d + 0,015 * htotal : 0,9)
6

' htotal 0,9

2
Fprr=Q - (Zp'vlll) “Fe Gy Cpe

Fp I = 63,19 daN

' htotal 0,9

Fuerza de viento sobre la ménsula

2
Founr = Q- (Zp : 17111) "Fe Gy Cp-Apy
FmIII = 10,49 daN
Fuerza de viento sobre los aisladores

2
Fa111=Q'(Zp'U111) “FeG-Crp-a
FaIII = 0,056 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertixx = Opia S * cos(a) + Orirp * S cos(a)

TCIIIXX = 256,50 daN
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Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tyx—1c = 3 Teprixex + (3 *Feonarnr + FpIII + Fonr + Fa) - cos(y)
Tyx—1c = 878,51 daN
Terrryy = 0110 * S * sen(a) — Opirp * S sen(a)
TCIIIyy = 70,53 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
Tyy—lc =3 TcIIIyy + (3 *Feonanr + FpIII + Funr + Fa) - sen(y)
Tyy_1c = 274,50 daN
Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lc - \/Txx—lc + Tyy—lc

Tnax—1c = 920,40 daN

d. No se considera hielo
e.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 8,78 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G,, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, =2267,60 daN

Tracciones de todos los conductores en el estado de temperatura minima
Teondiixx = 011 * S * cos(a) + oy * S+ cos(a)
Teondiixx = 334,07 daN
Tix—1e = 3 * Tcond 11xx
Tyx—1e = 1002,20 daN
Teondityy = Oup * S - sen(a) — o4+ S - sen(a)
Teond1yy = 12,61 daN

Tyy—le =3 TcondIIyy

Tyy_1e = 211,59 daN

CAPITULO 6 Pagina| 38



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL CONCORDIA , AR AR A1\
S 7 Y S e v { N

oFinal

Tiro Maximo en la Cima

N

2
Tax—1e = \/Txx—le + Tyy—le

Tmar—1e = 1024,29 daN

2. Cargas de Construccion y Mantenimiento
a. Al no presentarse cargas de montaje excesivas, la resultante de esta hip6tesis no
supera correspondiente a la mayor de las otras hipotesis.
b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 8,78 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2,5
G=Gp+ (3:Gc+3-Gy+Gp) - 2,5 =2470,29 daN

Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la traccion considerada a
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Tyx—2p =153 0y S cos(a)
Tyx—2p = 479,93 daN
Tyy_2p = 1,530y - S sen(a)
Tyy_2p = 1218,38 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—Zb - JTxx—Zb + Tyy—Zb

Tmax—2p = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 8,78 daN
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Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula

G, = 105,84 daN

Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, =2267,60 daN

Tiro Maximo unilateral aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase y fuerzas

resultantes de las tracciones de los restantes conductores. No se considera viento.

Tunixx = O11a * S * cos(a)
Tunixx = 164,55 daN
Teondiixx = O11a * S * cos(@) + oy * S+ cos(a)
Teondiixx = 334,07 daN
Tix—3a = Tunixx + 2 * Teond 11xx
Tyx—3a = 832,68 daN
Tuniyy = O11a "S- sen(a)
Tuniyy = 417,73 daN
Teond1tyy = Orp * S * sen(@) — oy * S - sen(a)
Teondiyy = 12,61 daN
Tyy-3a = Tuniyy + 2 * Teond 1ty
Tyy—3a = 442,95 daN
Tiro Maximo en la Cima

Momento flector:

Mf = \/Txx—3a2 + Tyy—3a2 *htotar = 0,9
My = 10186,18 daN m

Momento torsor
M, = (Tuniyy - condIIyy) 1105 mm

M, = 447,66 daN m

0,5 - [Mf + ’Mfz + Mtz]

T . . =
max-3a htotal R 0’9
Tax—3a = 943,62 daN
b. Al no presentarse sismos en la zona, la resultante de esta hipdtesis no supera
correspondiente a la mayor de las otras hipétesis.

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
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Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 8,78 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula

G, = 105,84 daN
Peso total
G =Gp+3-Gc+ 3Gy + Gp, = 2267,60 daN

Tiro unilateral maximo, en el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por

corte del conductor superior (el que ocasione mayor esfuerzo). No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”

2
Teond1ixx = O11a * S * cos(a) + 3 “Op S cos(a)

Teondnxx = 277,56 daN

Txx—3¢ = 3 * Teona 11xx
T sc = 832,68 daN

2
TcondIIyy = 0y1q* S - sen(a) — § "Opp - S - sen(a)

Teond11yy = 130,84 daN

Tyy—3c =3 TcondIIyy
Tyy—3c = 392,52 daN
Tiro Maximo en la Cima

Thax-3c = \/Txx—3c2 + Tyy—3c2
Tax—3c = 920,56 daN

4, Verificacion de la Estructura

Kg Ke-Syu<¢-R¢

Kg=1
K.=1,2

Su = Tmax-2pb

¢ =085

R; = 1850 daN

@ Rc=1572,5daN
Kg K. S, = 1571,4daN

Condicién de servicialidad
Tperm =320y - S cos(a)
Tperm = 639,91 daN
0,4-R; = 740 daN
Tperm < 04 R¢

La columna 12R1850 verifica
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6.4.2.3 Poste N°39: Retencion, R, 12 m-Tramo La Bianca-Autédromo
Hipotesis AEA 95301
1. Cargas de Servicio

a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 15,71 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso del aislador del seccionador
Gasecc = 1,225 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gec+ 3G, + Gy, =2288,39 daN

Carga del viento maximo en direccién de la bisectriz del angulo de la linea sobre estructura,
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =90°—a
Donde:

o = 90° es la mitad del angulo que forma la linea.

2
Feonam =@+ (Zp ) 17111) “F¢ " Gy * Cr * Acona * cos(¥)?
FCOTld I = 4'1,4'5 daN

Fuerza del viento sobre el poste

2
Fprr = Q- (Zp : Vm) "Fe G- Cp-Ap

2 (2d + D)
Foi=Q-(Zy-viy) - Fe G- C T htotar = 0,9
) (2d + d + 0,015 - hyprg - 0,9)
Fprr =Q- (Zp . Um) "Fe G Cpe e o “hiotar 0,9

Fp 1 = 63,19 daN
Fuerza de viento sobre la ménsula
Founn = Q- (Zp : vIII)Z "Fe G Cp-Ap
Fpun = 2,414 daN
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Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

_ (3 *Feonamr + Forr + me) “hiotar - 0,9

T.. . =
wxla htotal 0,9
Tyx—1a = 190,47 daN

Tiro Maximo en la Cima

Tonax—1a = 190,47 daN

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 15,71 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso del aislador del seccionador
Gasecc = 1,225 daN
Peso de la Ménsula

G,, = 105,84 daN
Peso total

G=Gp+3G+3"G, + Gy, = 2288,39 daN

Carga del viento maximo sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la

linea
Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =a

2
Feonamr =Q(Zpvit)” " Fc* G - Cr * Acona - c0s(i)?

Feonamn =0 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2
Fprr = Q- (Zp : 17111) "Fe G- Cp- Ay

2 (2d + D)
Fpir = Q- (Zp : 17111) "Fe- Gy Cr T Rtotar 0,9
2 (2d +d + 0,015 - hypeq; - 0,9)
Fprr=Q - (Zp . 17111) "Fe Gy Cpe 5 i “hiotar - 0,9

Fp I = 63,19 daN

Fuerza de viento sobre la ménsula

2
Fopnn = Q- (Zp : UIII) “Fe G Cp-Ap
Fm]” = 8,15 daN
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Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
T _ (3 *Feonam + Fprr + me) *Riotar - 0,9
-1b =
rY htotal 0,9

Tyy—lb = 71,85 daN

Tiro Maximo en la Cima

Tonax—1p = 71,85 daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 15,71 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso del aislador del seccionador
Gasecc = 1,225 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total

G=Gp+3-Ge+3" G, + Gy, = 2288,39 daN

Carga del viento maximo en direccién oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la
semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Se comprobd mediante los célculos correspondientes que la direccibn mas comprometida entre
30°, 45° y 60° respecto de la bisectriz del angulo de la linea es la de 30°.

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony = 30°

2
Feonam =@ (Zp ) 17111) “Fe Gy CrAcona * C05(¢)2
Fcond I = 31,09 daN

Fuerza del viento sobre el poste

2
For =Q- (Zp : 17111) “Fe Gy Cp- Ay

2 (2d + D)
Fpm =Q- (Zp : UIII) “Fe- Gy Cp T htotar - 0,9
2 (2d+d+0,015'httl'0,9)
Fprr =Q - (Zp : ”111) "Fe Gy Cp- 7 i *Riotar * 0,9

Fp I = 63,19 daN
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Fuerza de viento sobre la ménsula

2
Founn = Q- (Zp ) 17111) "Fe Gy Cp-Apy
le” = 10,57 daN

Fuerza de viento sobre los aisladores

Fanr=Q- (Zp ) 17111)2 "Fe Gy Cp-a
Fuir = 0,056 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tyx-1c = (3 *Feonarr + Fprir + Funr + Fa) *cos(Y)
Tyx—1c = 145,13 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
Tyy_1c = (3 *Feonanr + Fprir + Fpnr + Fa) -sen(yY)
Tyy-1c = 83,77 daN

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tnax-1c = \/Txx—lc + Tyy—lc

Tmax—1c = 167,57 daN
d. No se considera hielo
2. Cargas de Construccion y Mantenimiento
a. Al no presentarse cargas de montaje excesivas, la resultante de esta hipotesis no
supera correspondiente a la mayor de las otras hipotesis.

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 15,71 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso del aislador del seccionador
Gasecc = 1,225 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2,5
G=Gp+ (3:Gc+3:Gy+Gp) - 2,5=2522,25daN
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Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la traccion considerada a
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Tyy—20 = 1,530y S
Tyy—2o = 1309,50 daN
Tiro Maximo en la Cima
Tmax—2p = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 15,71 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso del aislador del seccionador
Gasecc = 1,225 daN
Peso de la Ménsula
G,, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+3-G, + Gy, = 2288,39 daN

Tiro Maximo unilateral aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase y fuerzas
resultantes de las tracciones de los restantes conductores. No se considera viento.

Tuniyy = O1a * S
Tuniyy = 448,31 daN
Momento flector:
Mf = Tuniyy “htotar - 0,9
My = 4841,72 daN m
Momento torsor
M; = Tyniyy - 600 mm

M, = 268,94 daN m

0,5 * [Mf + ’Mfz + Mtz]
T. _ =
max-3a htotal R 0’9

Trax_3a = 448, 65 daN

b. Al no presentarse sismos en la zona, la resultante de esta hipotesis no supera
correspondiente a la mayor de las otras hipoétesis.
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c.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 15,71 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso del aislador del seccionador
Gasecc = 1,225 daN
Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G=Gp+3-Gc+ 3G,y + Gy, = 2288,39 daN

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

TcondIIyy =05 S+ § "Opp S

TCOIld Iyy = 157,19 daN

Tyy—3c =3- Tcond[Iyy

Tyy—3c = 471,57 daN

Tiro Maximo en la Cima

Tonax—zc = 471,57 daN

4, Verificacion de la Estructura

Kg Ke-Syu<¢-R¢

K =1
K,=12

Su = Tmax-2b

¢ =085

R = 1850 daN

@ - R; =1572,5daN
Kg K. S, = 1571,4daN

La columna 12R1850 verifica
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6.4.2.4 Poste N°1: Retencion Angular, RA 98°, 12 m-Tramo La Bianca-Autodromo

1. Cargas de Servicio
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN

Peso de la Ménsula

G,y = 256,76 daN
Peso total

G=Gp+3-Ge+3:G, + Gy, = 2321,92 daN

Carga del viento maximo en direccion de la bisectriz del angulo de la linea sobre estructura,
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Fuerza del viento sobre el conductor

o = 41° es la mitad del angulo que forma la linea. El desvio es de 98°, por lo que la linea forma
un angulo de 82°.

Y =90°—a=49°
Feonam =@+ (Zp ) vm)z “Fe Gy Cp-Acona COS(‘I’)Z
Feona i = 11,765 daN
Fuerza del viento sobre el poste:

2
Foupr = Q- (Zp ) 17111) Fe- G- Cr- Ay

2 (2d + D)
FpIII =Q- (Zp : Vm) “Fe Gy Cp T htotar * 0,9
2 (2d+d+0,015'httl'0,9)
Fprr =Q- (Zp . 17111) “Fe- Gy Cp- 2 s *hiotar * 0,9

Fp 1 = 60,73 daN
Fuerza de viento sobre la ménsula:
2
Foinn = Q- (Zp : 17111) "Fe Gy Cp-Apy
le” = 2,336 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores

Tertixx = Opia S - cos(a) + oy - S - cos(a)
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TC”I.XX == 54‘8,381 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima

T _ (3 *Tertixx + 3 * Feonannr + Fprr + me) “Riotar - 0,9
wr-la htotal - 0,9

Tyer—1qa = 1743,503 daN

Terttyy = — Opia * S * sen(a) + oppp * S - sen(a)

TCIIIyy = 39,46 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
Tiro de los tres conductores:
Tyy—la =3- TCIIIyy
Tyy-1q4 = 118,4 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—la - \/Txx—la + Tyy—la

Tonax—1a = 1747,52 daN

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN

Peso delaMénsula

G, = 256,76 daN
Peso total

G =Gp+3-Gc+ 3Gy + Gp, = 2321,92 daN

Carga del viento maximo sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la
linea

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =«

2
Feonam =@ - (Zp ) Vul) “Fe Gy Cp-Acona - (Cos(ll’))z
FCOTld I = 15,569 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2
Fopr = Q- (Zp ) Um) “Fe- G- Cr- 4y
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2 (2d + D)
Fprr = Q- (Zp : 17111) "Fe- Gy Cr T htotar = 0,9
2 (2d + d + 0,015 - hyprgy - 0,9)
Fpip=Q - (Zp . Um) "Fe Gy Cp- 3 i “hiotar - 0,9

Fp I = 80,97 daN

Fuerza de viento sobre la ménsula

Fopunn = Q- (Zp : vlll)z "Fe G Cp-Ap
Fpun = 17,4 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertrxx = Oia * S - cos(a) + oyypp * S - cos(a)
Tertixex = 548,38 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccién XX reducidos a la cima
Tiro de los tres conductores:
Toex—10 = 3 Ternixx
Tyx1—p = 1645.143 daN
Tertryy = = Opia * S sen(a) + oyypq * S - sen(a)
Terrryy = 39.468 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

T _ (3 *Terrryy + 3 Feonamr + Fprr + FmIII) “htotar * 0,9
—_ b —_
yy-1 htotal 0,9

Tyy-1p = 263.485 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lb - \/Txx—lb + Tyy—lb

Tmax—1p = 1666.109daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN

Peso de la Ménsula

Gy = 256,76 daN
Peso total

G=Gp+3-Ge+3:Gy+ Gy, = 2321,92 daN
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Carga del viento maximo en direccién oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la
semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Se comprobd mediante los céalculos correspondientes que la direccion mas comprometida entre
30°, 45° y 60° respecto de la bisectriz del angulo de la linea es la de 30°.

Fuerza del viento sobre el conductor
Entonces utilizaremos { = 30°
Feonam = Q- (Zp ) 77111)2 “Fe Gy Cp-Acona (COS(RD))Z
Feona m = 20,5 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2
Fprr = Q- (Zp ) 17111) "Fe-Gy - Cp- Ay

2 (2d + D)
FpIII =Q- (Zp : VIII) “Fe- Gy Cp T htotar - 0,9
2 (2d+d+0,015'httl'0,9)
Fprr =Q - (Zp ' VIII) “Fc Gy Cpe 3 == *heotar * 0,9

Fp I = 80.973 daN

Fuerza de viento sobre la ménsula

2
Fin = Q- (Zp ) 17111) "Fe Gy Cp-Apy
le” = 19.736 daN
Fuerza de viento sobre los aisladores

Fan=0@Q- (Zp '77111)2 "Fc Gy Cp-Aa
Fy = 0,056 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertrxx = Oia * S - cos(a) + oyypp + S - cos(a)
Terriex = 548.381daN
Sumatoria de esfuerzos en direccién XX reducidos a la cima
Tex—1c = 3" Tertixx + (3 * Feonain + Fpiir + Founr + F,) - cos(y)
Tyy—1c = 1785.67daN
Tertryy = O111a -5 - sen(a) — oyyq - S - sen(a)
Terrryy = 39.468 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
Tyy_1c = 3 Ternryy + (3 *Feonamt + Fprr + me) -sen(y)

Tyy—1c = 199.509 daN
Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tnax-1c = \/Txx—lc + Tyy—lc

Tmar—1c = 1796.781daN

CAPITULO 6 Pagina|51



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL CONCORDIA SR =N Vs e N

tb‘\FinaI
-

d. No se considera hielo
e.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN

Peso de la Ménsula

G, = 256,76 daN
Peso total

G=0Gp+3-Gc+ 3G,y + Gy, =2321,92 daN
Tracciones de todos los conductores en el estado de temperatura minima

Teond1ixx = Op1a * S * cos(a) + Orp * S cos(a)
Teond1ixx = 684.76 daN

Txx-1e = 3 * Teond 11xx
Tyx—1e = 2054.28 daN
Teondityy = 011" S sen(a) — Oip * S sen(a)
Teonanyy = 8.04 daN
Tyy-1e = 3 * Teondtyy
Tyy—1e = 118.4 daN

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Thax—1e = \/Txx—le + Tyy—le

Tnax—1e = 2057.69 daN

2.  Cargas de Construccion y Mantenimiento
Al no presentarse cargas de montaje excesivas, la resultante de esta hipdtesis no
supera correspondiente a la mayor de las otras hipétesis.

Pesos Propios y Cargas Verticales
Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G, = 12,70 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN
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Peso de la Ménsula
G, = 105,84 daN
Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2,5
G=Gp+(3:Gc+3:Gy+Gp) - 2,5=2758.96 daN

Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la traccion considerada a
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Tyx—p =15-3-0y-S-cos(a)
Tyx—2p = 988.29 daN
Tyy—2p = 1,530y - S-sen(a)
Tyy—2p = 859.1 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—Zb - \/Txx—Zb + Tyy—Zb

Tax—zp = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN

Peso de la Ménsula

G,, = 256,76 daN
Peso total

G=Gp+3-Gc+3-Gy + Gy, =2321,92 daN
Tiro Maximo unilateral aplicado en cualquiera de los puntos de sujecion de fase y fuerzas
resultantes de las tracciones de los restantes conductores. No se considera viento.

Tunixx = Of1a * S * cos(a)
Tunixx = 347 daN
Teondxx = Or1a * S * cos(@) + aypp * S - cos(a)
Teondnxx = 684.76 daN
Tyx—3a = Tunixx T 2 * Teond 11xx
Tyx—3a = 1716.53 daN
Tuniyy = O11a * S * sen(@)

Tunivy = 301.647 daN

niyy
Teond1tyy = — 91p - S sen(a) + gy * S - sen(a)
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TcondIIyy = 8,04 daN

Tyy—3a = Tuniyy +2- TcondIIyy

Tyy—3a = 317.727 daN

Tiro Maximo en la Cima

Momento flector:

My = \/Txx_gaz + Tyy—3az “heotar " 0,9
My = 18853.417 daN m
Momento torsor
M, = (Tuniyy - TcondIIyY) - 1105 mm
M, = 324.44 daN m

0,5 * [Mf + ’Mfz + Mtz]

T, _ =
max—3a htotal R 0’9

Tmax—3a = 1745.82 daN

Al no presentarse sismos en la zona, la resultante de esta hipotesis no supera
correspondiente a la mayor de las otras hipotesis.

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula

G, = 256,76 daN
Peso total

G=0Gp+3-Gc+ 3G, + Gy, =2321,92 daN
Tiro unilateral maximo, en el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por

corte del conductor superior (el que ocasione mayor esfuerzo). No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”

2
Teond11xx = O11a * S * cos(a) + 3 "Oppt S cos(a)

TCOIldIIXX = 572.18 daN

Txx—3¢c = 3 * Teond 11xx

Tex_3c = 1716.53 daN
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2
TcondIIyy = 0y1q* S - sen(a) — - O1p - S+ sen(a)

3
TCOI]d Iyy = 105.91 daN

Tyy—3c =3 TcondIIyy

Tyy—sc = 317.73 daN
Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—SC - \/TXX—3C + Tyy—3c

Tonax—3c = 1745.69 daN

4. \Verificacion de la Estructura

En direccion xx:

Kg Ke-Sy<¢-R¢

KE =1

K, =12

Sy = Tax—tie = Tax_1e = 2054.285 daN
¢ =085

R; = 8% 650 daN = 5200 daN
@ - Rc = 4420 daN
Kg - K, -S, = 2465.14 daN

Kg-K,+S, = 246514 daN < 4420daN = ¢ - R,

En direccidn yy:
KE'KC'S‘U, S(p'RC

Kg=1

K. =12

Su = Tmax-2b = Tyy—2p = 859.11 daN
¢ = 0,85

R; = 8+ 650 daN = 5200 daN
@ - R = 4420 daN
Kg - K-S, = 1030.93 daN

Kg+K.-S, = 103093 daN < 4420daN = ¢ ‘R

5.  Condicion de servicialidad
Tperm = 3+2 -0y S cos(a)
Tperm = 1317.72 daN
0,4 - R, = 2080 daN
Toerm < 04 R¢

T

La columna 12R650 verifica

berm = 1317.72 daN < 2080 daN = 0,4 - R,
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6.4.2.5 Poste N°31: Retencion Angular 82°, RA82° 12 m-Tramo La Bianca-Autédromo
Hipotesis AEA 95301
1. Cargas de Servicio

a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2030.56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G. = 12.03 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 256,76 daN
Peso de los Vinculos
G,1 = 166daN G,, = 221daN G,3 = 300 daN

Peso total
G=Gp+3-Gec+ 3G, + Gy, = 2326.34 daN

Carga del viento maximo en direccién de la bisectriz del angulo de la linea sobre estructura,
aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Fuerza del viento sobre el conductor

o = 41° es la mitad del angulo que forma la linea. El desvio es de 98°, por lo que la linea forma
un angulo de 82°.

P =90°—a=49°

2
Feonam = Q- (Zp ) 77111) “Fc Gy CrAcona * C05(¢)2
FCOTld”I = 18.07 daN
Fuerza del viento sobre el poste:

2
Fopr = Q- (Zp ) 17111) Fe- G- Cr- 4y

2 (2d + D)
Fprir = Q'(Zp'Vm) 'FC'Gt'CF'T

(2d + d + 0,015 - hyprg; - 0,9)
4

' htotal 0,9

2
Fprr =Q- (Zp'vlll) “Fer Gy Cpe

Fp 1 = 60,73 daN

' htotal 0,9

Fuerza de viento sobre la ménsula:

2
Founn = Q- (Zp : 17111) "Fe G Cp-Ap
FmIII = 2,336 daN
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Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Terrixx = Opia S - cos(a) + oy * S - cos(a)
Tertixx = 529.92 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccién XX reducidos a la cima

_ (3 *Tertixx + 3 * Feonannr + Fprr + me) “Riotar - 0,9

y—
e htotar = 0,9
Tyx—1q4 = 1707.06 daN
Teinyy = = Omia "S- sen(a) + Orirp " S * sen(a)

Tertryy = 29.55 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima
Tiro de los tres conductores:

Tyy—la =3- TcIIIyy
Tyy—_1q4 = 88.64 daN

Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tnax-1a = JTxx—la + Tyy—la

Tmax—1a = 1709.36 daN

b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2030.56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G, = 12.03 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 256,76 daN
Peso total
G=Gp+3-Ge+3:G, + Gp, = 2326.34 daN

Carga del viento maximo sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes en direccion normal a la bisectriz del angulo de la
linea

Fuerza del viento sobre el conductor
Cony =«

2
Feonam =@ (Zp ) Um) "Fe Gy CpAcona * (COS(ED))Z
FCO?’ld 111 = 1366 daN
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Fuerza del viento sobre el poste

2
For =Q- (Zp ) 17111) “Fe Gy Cp- Ay

2 (2d + D)
Fpm = Q'(Zp'vlll) 'FC'Gt'CF'T

(2d + d + 0,015 - hyprq - 0,9)
3

! htotal 0,9

2
Fpm =Q- (Zp'vm) "Fe Gy Cp-

Fp I = 80,97 daN

’ htotal 0,9

Fuerza de viento sobre la ménsula

Founn = Q- (Zp : 17111)2 "Fe G Cp-Ap
Fpun = 17,4 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertrxx = Oia * S - cos(a) + oyypp + S - cos(a)
Tertixx = 529.92 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccién XX reducidos a la cima
Tiro de los tres conductores:
Tex-16 = 3 Terrnxx
Tyx1—p = 1589.77 daN
Terttyy = — Ot * S * sen(a) + oy * S - sen(a)
Terrryy = 29.55 daN
Sumatoria de esfuerzos en direccién YY reducidos a la cima
T _ (3 Tertryy + 3 Feonamr + Fprr + Finiir) * Reotar * 0,9
yy-1b htotar * 0,9

Tyy—1p = 227.99 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—lb - \/Txx—lb + Tyy—lb

Tmax—1p = 1606.03 daN

C.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2030.56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G, = 12.03 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 256,76 daN
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Peso total
G=Gp+3-Gec+ 3G, + Gy, =2326.34 daN

Carga del viento maximo en direccion oblicua sobre estructura, aisladores, accesorios y sobre la
semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes

Se comprobd mediante los calculos correspondientes que la direccion mas comprometida entre
30°, 45° y 60° respecto de la bisectriz del angulo de la linea es la de 30°.

Fuerza del viento sobre el conductor
Entonces utilizaremos y = 30°
Feonam =@ - (Zp : UIU)Z "Fe Gy Cp-Acona (COS(ED))Z
Feona i1 = 23.8 daN
Fuerza del viento sobre el poste

2
For = Q- (Zp ) Um) Fe- G- Cr- Ay

2 (2d + D)
Fprir = Q'(Zp'Vm) 'FC'Gt'CF'T

(Zd + d + 0,015 " htotal ) 0,9)
3

’ htotal 0,9

2
Forr=Q - (Zp ) Vm) “Fer Gy Cpe “htotar " 0,9

Fp I = 80973 daN

Fuerza de viento sobre la ménsula

2
Founn = Q- (Zp ) 17111) "Fe Gy Cp-Ap
Fm”] == 19736 daN
Fuerza de viento sobre los aisladores
2
Fann=0Q- (Zp 'Vm) “Fe- G- Cp - Aa
Fa]” = 0,056 daN
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores
Tertixx = 01110 * S * cos(@) + oy * S+ cos(a)
TCI”XX - 54’8381daN
Sumatoria de esfuerzos en direccion XX reducidos a la cima
Tyx—1c = 3 Tepppxx + (3 *Feonarn + Fprr + Fpnr + Fa) - cos(Y)
Tyx—1c = 1785.67daN
Teriryy = G110 S sen(a) — oyypq * S - sen(a)

TcIIIyy = 394‘68 daN

Sumatoria de esfuerzos en direccion YY reducidos a la cima

Tyy_1c = 3 Ternryy + (3 *Feonanr + Fprr + me) -sen(y)
Tyy-1c = 199.509 daN
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Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tnax-1c = JTxx—lc + Tyy—lc

Tmax—1c = 1796.781daN

d. No se considera hielo
e.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN

Peso de la Ménsula

G, = 256,76 daN
Peso total

G=0Gp+3-Gc+ 3G,y + Gy, =2321,92 daN
Tracciones de todos los conductores en el estado de temperatura minima

Teondiixx = O1a * S * cos(a) + oy, S * cos(a)
Teondnxx = 684.76 daN
Txx—1e = 3 * Teond 11xx
Tyx—1e = 2054.28 daN
Teondllyy = 0110 * S * sen(a) — oy, - S - sen(a)
Teondiryy = 8.04 daN
Tyy-1e = 3 Teondyy
Tyy_1e = 118.4 daN

y
Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Thnax—1e = \/Txx—le + Tyy—le

Tmax—1e = 2057.69 daN

2. Cargas de Construccion y Mantenimiento
a. Al no presentarse cargas de montaje excesivas, la resultante de esta hipotesis no
supera correspondiente a la mayor de las otras hipétesis.

b.

Pesos Propios y Cargas Verticales
Peso del poste
Gp = 2132,48 daN
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Peso del conductor de ambos semivanos

G. = 12,70 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula

G, = 105,84 daN
Cargas verticales permanentes con un factor de carga de 2,5
G=Gp+ (3 Ge+3-Gy+Gyp) 2,5 =2758.96 daN

Carga unilateral de todos los conductores, correspondiente a la traccién considerada a
temperatura media anual con un factor de carga de 1,5. No se considera viento.

Tyx—2p = 1,530y S - cos(a)
Tyx—2p = 988.29 daN
Tyy—2p =1,5-3 -0y - S sen(a)
Tyy—2p = 859.1 daN

Tiro Maximo en la Cima

— 2 2
Tmax—Zb - JTxx—Zb + Tyy—Zb

Tonax—2p = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencioén de Fallas
a.
Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos
G, = 10,553 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la Ménsula
G, = 256,76 daN
Peso total
G =Gp+3-Ge+ 3Gy + Gp, = 2321,92 daN
Tiro Maximo unilateral aplicado en cualquiera de los puntos de sujecién de fase y fuerzas
resultantes de las tracciones de los restantes conductores. No se considera viento.
Tunixx = O1ra * S * cos(a)
Tunixx = 347 daN
Teondiixx = 011 * S - cos(@) + oy * S+ cos(a)
Teondixx = 684.76 daN

Txx—3a = Tunixx + 2 * Teond 11xx
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Tyx—32 = 1716.53 daN
Tuniyy = O1ra * S - sen(a)
Tuniyy = 301.647 daN
Teondilyy = — Orp * S - sen(a) + gy - S - sen(a)

TcondIIyy = 8,04 daN

Tyy—3a = Tuniyy +2- TcondIIyy
Tyy—3a = 317.727 daN

Tiro Maximo en la Cima

Momento flector:

My = JTXX_gaZ + Tyy-3a° * heotar " 0,9
Mf = 18853.417 daN m
Momento torsor
M¢ = (Tunigy — Teondnyy) - 1105 mm
M; = 324.44daN m

0,5 * [Mf + ’Mfz + Mtz]

T. _ =
max-3a htotal R 0’9

Timax_3a = 1745.82 daN

b. Al no presentarse sismos en la zona, la resultante de esta hip6tesis no supera
correspondiente a la mayor de las otras hipotesis.

C.

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor de ambos semivanos

G, = 10,553 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN

Peso de la Ménsula

G, = 256,76 daN
Peso total

G =Gp+3-Gc+ 3Gy + Gp, = 2321,92 daN

Tiro unilateral méximo, en el estado que corresponda, igual a 2/3 para lineas horizontales o por

corte del conductor superior (el que ocasione mayor esfuerzo). No se considera la carga de
viento. No es requisito obligatorio para lineas superiores a la clase “C”
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2
TcondIIxx = 0q1a " S COS(a) + § " Oppp S- cos(a)
TCOndIIXX = 572.18 daN

Txx—3¢c = 3 * Teond 11xx

Tex—3c = 1716.53 daN

2
TcondIIyy = 0y1q* S - sen(a) — § "Opp - S - sen(a)

Teond11yy = 105.91 daN

Tyy—3c =3 T<:ond[Iyy

Tyy—3c = 317.73 daN
Tiro Maximo en la Cima

_ 2 2
Tmax—3c - \/TXX—3C + Tyy—3c

Tmax—3c = 1745.69 daN

4. \Verificacion de la Estructura

En direccion xx:

Kg K Sy <¢-R¢

Kg=1

K. =12

Sy = Tmax—1e = Txx—1e = 2054.285 daN
¢ = 0,85

R, = 8% 650 daN = 5200 daN
@ - Re = 4420 daN
Kg - K, -S, = 2465.14 daN
Kg-K.-S, =2465.14daN < 4420daN = ¢ -R.

En direccion yy:

KE'KC'SuS(p'RC

KE =1

K. =12

Su = Tmax—2b = Tyy_zp = 859.11 daN
¢ =085

R¢ = 2 * 650 daN = 1300 daN
@ " R = 4420 daN
Kg K. -S, = 1030.93 daN
Kg-K.-S, =1030.93daN < 1300daN = ¢ -R¢

CAPITULO 6

Paginal] 63



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL e
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA : L0\ LD

5. Condicion de servicialidad
Tperm =320y S cos(a)
Tperm = 1317.72 daN
0,4- R, = 2080 daN

Tperm <04-R¢

Tperm = 1317.72 daN < 2080 daN = 0,4 - R;

La columna 12R650 verifica

6.4.3 Terminales

6.4.3.1 Poste N°15: Terminal, T, 12 m-Tramo La Bianca-Autodromo

Hipétesis AEA 95301
1. Cargas de Servicio

a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132.48 daN
Peso del conductor del semivano
G. = 6,86 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G =Gp + 3 (Ge + Gy) + G, = 2261,84 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Con ¢y = 02
Feonam = 18,101 daN
Fuerza del viento sobre el poste
F, 1 = 63,189 daN
Fuerza de viento sobre el aislador
Fg; = 0,056 daN
Fuerza de viento sobre la ménsula
Fpu = 2,414 daN
Sumatoria de momentos en direccion XX
Myy_14 = 1270.76 daNm
Sumatoria de momentos en direccion YY
M

yy—1a = 3 X 01 X § X Aoy X 0,9

Myy_1q = 12745,7 daNm
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Tiro Maximo en la Cima

2 2
JMxx—la + Myy—la
T, =
max—1a h.total X 0’9

Tonax—1a = 1186,01 daN

Pesos Propios y Cargas Verticales
Peso del poste
Gp = 2142.48 daN
Peso del conductor del semivano
G, = 6,86 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la ménsula
G, = 105,84 daN
Peso total
G =Gp +3-(Gc + Ga) + Gy = 2261,84 daN
Sumatoria de momentos en direccion YY
Myy_1p =3 X 01 X § X hiorqr X 0,9
My, _1p = 14500,02 daNm

Tiro Maximo en la Cima
T _ Myy—lb
max—1b —
htotal X 0:9

Tmax—1p = 1342,59 daN

b. No se considera hielo
2. Cargas de Construccién y Mantenimiento

Tiro de los conductores correspondientes al estado V
Ty =3-0y-S
Ty = 873 daN
Teniendo en cuenta un factor de carga de 1,5
Tmax—2p = 15 Tey
Tmax—2p = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas
e.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2142.48 daN
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Peso del conductor del semivano

G. = 6,86 daN
Peso del Aislador

G, = 0,98 daN
Peso de la ménsula

Gy, = 105,84 daN
Peso total
G =Gp +3-(Ge + Ga) + Gy = 2261,84 daN
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
Mp=2Xa; XS Xhtora X 0,9
Mg = 9666,681 daNm

Sumatoria de momentos en direccién ZZ (momento torsor)

M,, =0, XS5 xX60cm
M,, = 268,52 daNm

0,5 x <MF + /MFZ + MZZZ>

T, _ =
max-3a htotal % 0,9

Tiro Maximo en la Cima

Tomax—3a = 895,236 daN

4, Verificacion de la Estructura
KE'KC'Su S(p'RC

KE =1

K.=1

Su = Tmax-1b

¢ =085

R = 2200 daN

¢ - R. = 1870 daN
Kz - K. S, = 1342,595 daN
Condicién de servicialidad
Peso total

G =Gy +3" (Ge + Ga) + Gy = 2261,84 daN
Tiro permanente
Tpermanente =3Xoy XS

Tpermanente = 873 daN

Tpermamemte S? 0,4-R¢
Tpermamemte < 880 daN
La columna 12R2200 verifica
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6.4.3.2 Poste N°41: Terminal, T, 12 m-Tramo La Bianca-Autodromo

Hipotesis AEA 95301
1. Cargas de Servicio
a

Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132.48 daN
Peso del conductor del semivano
G. = 9,26 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la ménsula
Gp = 105,84 daN
Peso total
G =Gp + 3 (G¢ + Gy) + G, = 2269,04 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Cony = 0¢
Feona 11 = 24,437 daN
Fuerza del viento sobre el poste

F,

p Il = 63,189 daN

Fuerza de viento sobre el aislador
Far = 0,056 daN
Fuerza de viento sobre la ménsula
Fpun = 2,414 daN
Sumatoria de momentos en direccion XX
Myx—14 = (Fcond mX3+FEpu+Fy 111) X heotar X 0,9
Myy_14 = 1476,76 daNm
Sumatoria de momentos en direccién YY
My _1a =3 X 051 X S X hiopar X 0,9
Myy_1q = 12745,7 daNm

Tiro Maximo en la Cima

2 2
\/Mxx—la + Myy—la

T. _ =
max—1a htotal % 0’9

Tax—1q = 1188,01 daN
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b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132.48 daN
Peso del conductor del semivano
G. = 9,26 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la ménsula
Gp = 105,84 daN
Peso total
G =Gp + 3 (G + Gy) + G, = 2269,04 daN
Sumatoria de momentos en direccion YY
Myy_1p =3 X 07y X § X hiorqr X 0,9
My, _1p = 14500,02 daNm
Tiro Méximo en la Cima

T _ Myy—lb
max—1b htotal >, 0’9

Tmax—1a = 1342,59 daN

¢. No se considera hielo
2. Cargas de Construccion y Mantenimiento

Tiro de los conductores correspondientes al estado V
Ty =3-0,"S
T,y = 873 daN
Teniendo en cuenta un factor de carga de 1,5
Tmax-20 = 15 Tey
Tmax—2p = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencion de Fallas
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2132.48 daN
Peso del conductor del semivano
G. = 9,26 daN
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Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la ménsula
Gp = 105,84 daN
Peso total
G=G,+3- (Ge + Gy) + G, = 2269,04 daN
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
My, = Mp =2 X0 XS X heorg X 0,9

Mg = 9666,68 daNm
Sumatoria de Momentos en direccion ZZ (momento torsor)

M,, =0, XS5 X60cm

M,, = 268,52 daNm

0,5 x <MF + /MFZ + MZZZ>

T, _ =
max-3a htotal % 0’9

Tiro Maximo en la Cima

Tomax—3a = 895,236 daN

4. \Verificacion de la Estructura
Ke K.-Sy <R

KE =1

K.=1

Su = Tmax-1b

¢ = 0,85

Rc = 2200 daN

¢ - R. = 1870 daN
Kg-K.-S, = 1342,595 daN
Condicién de servicialidad
Peso total

G= Gp + 3 (G, + G,) + G, = 2269,04 daN
Tiro permanente
Tpermanente =3Xoy XS

Tpermanente = 873 daN

Tpermamemte S? 0,4-R¢
Tpermamemte < 880 daN
La columna 12R2200 verifica
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6.4.3.3 Poste N°36: Terminal, T, 12 m-Tramo Autodromo-0. Magnasco

Hipotesis AEA 95301
1. Cargas de Servicio
a

Pesos Iéropios y Cargas Verticales
Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor del semivano

G. = 7 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN

Peso de la ménsula

Gm = 105,84 daN
Peso total

G =Gp + 3 (G¢ + Gy) + G, = 2160,33 daN
Fuerza del viento sobre el conductor
Cony = 02
Feona 11 = 18,46 daN
Fuerza del viento sobre el poste
Fp =81 daN

Fuerza de viento sobre el aislador

Fair = 0,056 daN
Fuerza de viento sobre la ménsula

Fpun = 2,414 daN
Sumatoria de momentos en direccién XX

Myy_1a = (Fcond m X3+ Fyr+3XFy 111) X heotar X 0,9
Myy_14 = 1474,56 daNm
Sumatoria de momentos en direccion YY
Myy_ 14 =3 X gy X § X Riotar X 0,9
M,y _1q = 12745,7 daNm

Tiro Maximo en la Cima

2 2
\/Mxx—la + Myy—la

Trmax—
max—1a h.total X 0’9

Tmax—1a = 1188,029 daN
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b.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste

Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor del semivano

G. = 7 daN
Peso del Aislador
G, = 0,98 daN

Peso de la ménsula

Gm = 105,84 daN
Peso total

G =Gp + 3 (G + Gy) + G, = 2160,33 daN
Sumatoria de momentos en direccion YY
Myy_1p =3 X 05y X § X hiopqr X 0,9
My, _1p = 14500,02 daNm

Tiro Maximo en la Cima

Myy—lb

Thax—1p = ——————
max—1b htotal % 0’9

Tmax—1a = 1342,59 daN

¢. No se considera hielo
2. Cargas de Construccion y Mantenimiento

Tiro de los conductores correspondientes al estado V
Ty =3-0y-S
Ty = 873 daN
Teniendo en cuenta un factor de carga de 1,5
Tmax-20 = 15 Tey
Tmax—2p = 1309,50 daN

3. Cargas de Contencién de Fallas
a.
Pesos Propios y Cargas Verticales

Peso del poste
Gp = 2030,56 daN
Peso del conductor del semivano
G. = 7 daN

CAPITULO 6
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Peso del Aislador
G, = 0,98 daN
Peso de la ménsula
Gm = 105,84 daN
Peso total
G=G,+3- (G¢ + G,) + G, = 2160,33 daN
Sumatoria de Momentos en direccion YY (momento flector)
My, = Mp =2 X0 XS X heorg X 0,9

Mg = 9666,68 daNm
Sumatoria de Momentos en direccion ZZ (momento torsor)

M,, =0, XS5 X60cm

M,, = 268,52 daNm

0,5 x <MF + /MFZ + MZZZ>

T, _ =
max-3a htotal % 0’9

Tnax—3a = 895,236 daN

Tiro Maximo en la Cima

4. \Verificacion de la Estructura
KE'KC'Su S(p'RC

KE =1

K. =12

Su = Tmax-1b
@ =085

R. = 8 x 350 daN
¢ R = 2380 daN
K K. S, = 1611.11 daN
Condicién de servicialidad
Peso total

G= Gp +3-(G.+ G,) + G, = 2160,04 daN
Tiro permanente
Tpermanente =3Xoy XS

Tpermanente = 873 daN

Tpermamemte < 0:4 ) Rc
Tpermamemte < 880 daN

En direccion XX
La columna 12R2200 verifica
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Resultados. Estructuras calculadas para las lineas aéreas proyectadas

Calculo de estructuras. SE 1190-Rebaje Autédromo

Datos de la columna

Namero de Tipo de estructura Al 4 ;
estructura tura Carga de rotura Diametro en la cima

[m] [daN] [mm]

1 RA98° Poste doble 12 650 160
2 SA3° Poste simple 13 350 160
3 SA2° Poste simple 13 350 160
4 S Poste simple 12,5 350 160
5 S Poste simple 12 350 160
6 S Poste simple 12 350 160
7 S Poste simple 13 350 160
8 SA4° Poste simple 12 350 160
9 SAG° Poste simple 12 350 160
10 S Poste simple 12,5 350 160
11 S Poste simple 12 350 160
12 SAG° Poste simple 13 350 160
13 SA4° Poste simple 12 350 160
14 S Poste simple 12,5 350 160
15 T Poste simple 12 2200 280
16 T Poste simple 12 2200 280
17 S Poste simple 12 350 160
18 S Poste simple 12 350 160
19 S Poste simple 12,5 350 160
20 S Poste simple 12 350 160
21 S Poste simple 12,5 350 160
22 S Poste simple 12,5 350 160
23 S Poste simple 12,5 350 160
24 S Poste simple 12,5 350 160
25 S Poste simple 12 350 160
26 S Poste simple 12 350 160
27 S Poste simple 12,5 350 160
28 S Poste simple 12 350 160
29 S Poste simple 12 350 160
30 SA9° Poste simple 12 350 160
31 RA82° Poste doble 12 700 160
32 R Poste simple 12,5 1950 280
33 RA8° Poste simple 12 1850 280
34 SA3° Poste simple 12 350 160
35 SA9° Poste simple 13 450 160
36 S Poste simple 12 350 160
37 S Poste simple 12 350 160
38 SA4° Poste simple 13 350 160
39 R Poste simple 12 1850 280
40 S Poste simple 13,5 350 160
41 T Poste simple 12 2200 280
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Calculo de estructuras. Rebaje Autddromo-Rebaje Magnasco

Datos de la columna

Numero de Tipo de estructura C i i
estructura Altura [m] arga de rotura Diametro en la cima

[daN] [mm]

1 T Poste simple 12 2200 280
2 S Poste simple 12 350 160
3 S Poste simple 12 350 160
4 S Poste simple 12 350 160
5 S Poste simple 12 350 160
6 RA43° Poste simple 12 1850 280
7 RA44° Poste simple 12 1850 280
8 S Poste simple 12 350 160
9 S Poste simple 12 350 160
10 S Poste simple 12,5 350 160
11 S Poste simple 13 350 160
12 S Poste simple 12 350 160
13 S Poste simple 12,5 350 160
14 S Poste simple 12 350 160
15 S Poste simple 12,5 350 160
16 S Poste simple 13 350 160
17 S Poste simple 12 350 160
18 S Poste simple 12,5 350 160
19 S Poste simple 13 350 160
20 S Poste simple 12,5 350 160
21 S Poste simple 12 350 160
22 S Poste simple 13 350 160
23 S Poste simple 13 350 160
24 S Poste simple 12 350 160
25 S Poste simple 12 350 160
26 S Poste simple 12 350 160
27 S Poste simple 12,5 350 160
28 S Poste simple 12 350 160
29 S Poste simple 13 350 160
30 S Poste simple 13 350 160
31 S Poste simple 13 350 160
32 S Poste simple 13 350 160
33 S Poste simple 12 350 160
34 S Poste simple 12 350 160
35 S Poste simple 13 350 160
36 T Poste doble 12 350 160

CAPITULO 6 Pagina|74



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL CONCORDIA A1
srerar £

Resultados. Cantidad de columnas necesarias

Cantidad de columnas necesarias

Cantidad

Carga de rotura
[daN]

350

450
650
700
1850
1950
2200

Altura

[m]
12
12,5
13
13,5
13
12
12
12
12,5
12

35
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7 Calculo De Fundaciones Y Empotramientos

Los soportes de hormigén armado o metalico se fijan al terreno mediante bloques separados, uno
para cada pata, en el caso de torres. Cuando se emplean para sustentar postes son un macizo.

También se utiliza en algunos casos postes de hormigén armado directamente empotrados, sin
fundacion. Los postes resultan de una longitud mayor, por lo cual debe realizarse una comparaciéon
econdmica con respecto a los postes con fundacién. La solucion puede ser competitiva en el campo
de lineas con postes de tiro reducido (B.T. y M.T. 13.2 [kV]).

Para el caso de nuestro proyecto se adopt6 realizar fundaciones en los postes de hormigén. En los
postes de suspension como se vera esas fundaciones son de dimensiones minimas, habiendo casos
especiales en las retenciones o estructuras terminales. Los casos mas complejos se dan en una zona
inundable de la traza de la linea donde existiran bases acorde a dicho terreno.

A continuaciéon se da una breve descripcion de los dos tipos de bases utilizadas y sus principios de
calculo:

e Sulzberger
e Pohl

Luego se realizan los calculos de algunas de las estructuras con el fin de expresar la forma de calculo
y no volver tedioso la lectura del presente capitulo.

7.1 Fundaciones Monobloque - Método Sulzberger

Este método, el cual define las dimensiones geométricas del macizo donde se implanta el poste, tipo
monobloque construido en hormigon simplel.

Las dimensiones geométricas del macizo (que puede ser cuadrada, romboidal o rectangular), surge
de las caracteristicas del terreno de implantacion, tipo de estructuras (suspension, retencion,
retencioén angular, terminal).

7.1.1 Postulados Basicos
Se emplea para implantacion en terrenos normales, tanto para el caso de fundaciones de hormigén
como para empotramiento directo, cuando las fundaciones tienen como dimensiones
preponderantes la profundidad.

En caso contrario es mas apropiado el Método de Pohl, que tiene en cuenta exclusivamente la
reaccion del fondo de la fundacién como elemento estabilizante y por lo tanto se aplica a bloques de
importantes dimensiones laterales con respecto a su altura.

Los postulados basicos, originados en resultados experimentales, se resumen a continuacion:

a) Para inclinaciones limitadas del macizo de la fundacion, el terreno reacciona en forma
elastica.

b) Para los momentos volcadores mas reducidos, la estructura y su fundacién giran con
respecto a un eje ubicado en el fondo de la fundacioén. La totalidad de la superficie del fondo
esta en contacto con el terreno, contribuyendo a la estabilizacion.

¢) Con un aumento de los esfuerzos volcadores, el conjunto gira sobre un eje que ya no esta en
el fondo, sino mas arriba, a la 1/3 de la profundidad de empotramiento. En este caso el
fondo de la fundacion esta parcialmente despegado del terreno y por lo tanto disminuye la
contribucién a la estabilidad. También es menor el momento estabilizante de encastramiento
o reaccion de las paredes de la fundacion, reduciéndose a 1/3 del valor que tendria, si el eje
no se hubiese desplazado del fondo de la fundacion.

Se considera un angulo de inclinacién maximo bajo la accion de los momentos volcadores, tal que:

L Arena + cemento + piedra + agua
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tan(a) < 0,01

Este valor proviene de antiguas especificaciones europeas, como la Suiza y se establece a fin de que
no se alteren las condiciones de la linea (flecha y tiros del conductor). Tiene relacion también con el
mantenimiento de un comportamiento elastico del terreno.

7.1.2 Coeficiente de compresibilidad

La capacidad del terreno para reaccionar elasticamente a los esfuerzos que ejerce la fundacion,
queda expresada mediante el coeficiente de compresibilidad [C] definido como: La fuerza en [daN]
que, aplicada sobre una superficie de 1 [cm?2] provoca el hundimiento de 1 [ecm].

C se mide, por lo tanto en [daN/cm?2]. Ya que conocemos que el terreno se comporta elasticamente,
podemos relacionar a C con la idea del médulo de elasticidad de los materiales.

El comportamiento de los suelos hace que deba distinguirse:

e Ct: Coeficiente de compresibilidad para las paredes de la fundacién (relacionado a las cargas
horizontales aplicada a las paredes).

e Cb: Coeficiente de compresibilidad para el fondo de la fundacién (para las cargas verticales
en el fondo).
Cty Cb, pueden tener el mismo o distinto valor. Generalmente se acepta que:

Ci=1a1,2x(,
Aunque en algunos casos particulares pueden diferir como en el caso de los suelos arenosos.

En la teoria que desarrolla las formulas de calculo, se acepta que el coeficiente de compresibilidad es
variable linealmente con la profundidad partiendo de O [m] en la superficie. Generalmente las tablas
dan valores tipicos a 2 [m] de profundidad, por lo que se calcula por proporciones el valor a la
profundidad real del fondo de la base, cifra que interviene en los calculos. La determinacion de C no
es facil. La tabla N°1 siguiente da valores orientativos.

TABLA N°1-VALORES ORIENTATIVOS DE C

Peso Presién . Angulo De La Tierra Co_e flglente De La
: Naturaleza o > Indice De G te B4 Friccion Terreno-
Tipo Especifico Admisible gt ravante BREGE
Del Terreno Compresibilidad C3 undacion p
[Ke/Ms] [Ke/Cm?] ; .
Vegetable | Movible | Liso | Escabroso
Laguna, Hasta
A aguazal. 650 0.50 0.5-1.0 5° 3° 0.05 0.1
Terreno
muy blando 1.9 0.2 0.2
g | Arenafina Hasta 0.8 50 3 | 03 05
himeda
Arcilla
blanda 2..4 03 0.4
Arcilla
medio dura 5..8 04 0.5
¢ Arcilla fina Hasta 1.8 8 6
seca 1700 6..9 0.6 0.7
Arcilla rigida 10 04 0.5
D Arena Hasta 3.0 12° 10°
gruesay 11...13 04 0.5
E Arcilla Hasta 4.0 150 12° | 0.4 05
gruesa dura
Rigido 13..16
F pedregulloy Hasta 5.0 20° 20° 04 0.5
canto
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3 El indlice de compresibilidad corresponde a las paredes de la fundacion, a una profundidad de 2 metros.

4 Para los tipos By F y terrenos con buena cohesion se puede aumentar el angulo de tierra gravante en 5°

Una determinacion por ensayos (ejemplo, el plato de carga) no es aconsejable. Los valores que
pueden obtenerse son sensibles a las dimensiones de la superficie de cargada, asi como a la
reparticion de la presion, lo que complica una definicion numérica de C. Tampoco C puede
considerarse una propiedad fisica permanente (influencia de la humedad, por ejemplo). En
consecuencia, el valor de C se estima a partir de la observacion del tipo de terreno, durante la
realizacion de los estudios de suelo de la etapa de proyecto de la linea, o cuando se realizan las
excavaciones correspondientes a cada fundacion, siendo de gran importancia la experiencia de quien
la hace la determinacion.

En nuestro caso el valor de C fue elegido aproximadamente por
la taba anterior y el tipo de suelo que se cree hay en la zona, ya
que cualquier estudio de suelo que pueda realizarse escapa a
los fines de este trabajo. Para la realizacion real del proyecto
seria mas certero contar con un estudio de suelo de la zona. %Iﬂ

7.1.3 Momento volcador
Los esfuerzos volcadores son las cargas horizontales:

e \Viento
e Tiro de los conductores
Que actian sobre la estructura. En los apoyos de hormigdn j

armado, lo normal es contar con la carga total reducida a la
cima del poste, valor que puede formarse como dato para
realizar el calculo del momento volcador.

Segln sea la posicion del eje de giro, resultara la distancia de
aplicacion de la fuerza que provoca el momento volcador. Para
el caso mas comln en que la fundacion trabaja parcialmente
despegada del suelo, el momento volcador tiene por expresion:

2
My =T|(h —t)
v ( *3
Mv [daN*m]: Momento volcador

T [daN]: Tiro total reducido a la cima

h [m]: altura libre del poste

t [mj: Profundidad del macizo de fundacion.

%4

7.1.4 Momento Estabilizante
La fundacién reacciona ante el momento volcador,
presentando dos momentos estabilizantes:

a) El originado por la reaccion en las paredes, que incluye
la friccion entre el hormigdn y la tierra a lo largo de las
paredes, llamado Momento de Encastramiento [Ms],

b) Momento de reaccion de fondo [Mb] provocado por las cargas verticales.

Para la determinacion de los valores de los momentos estabilizantes se elaboran las férmulas a partir
de la distribucion de la presion producida por la reaccién del terreno ante el movimiento de la
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fundacion, en torno al eje de giro del conjunto, de acuerdo a las condiciones expresadas en los
postulados basicos?2.

Las formulas de calculo estan expresadas en la siguiente tabla. Para su uso debe tenerse en cuenta,
reiterando los dicho mas arriba, que la fundacion se comporta en forma distinta segln sea el angulo
de inclinacion.

Tomando una fundacion de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinacion de la estructura
tal que:
tan(a) < 0,01

Es necesario determinar si para este valor de angulo la fundacion trabaja haciendo contacto en su
totalidad o esta parcialmente despegada del terreno.

Para el caso en que la fundaciéon haga contacto en su totalidad con el terreno el momento de
encastramiento [Ms] es:

3

12

Cuando la fundacion esta parcialmente despegada del terreno, el momento de encastramiento [Ms]
es:

M, C;tan(a)

3

bt
M, = 36 C; tan(a)

Para averiguar cual es la formula a utilizar, se calcula previamente el angulo a partir del cual

comienza la fundacién a separarse del terreno, para ello se aplica la formula:
tan(a) 6XuxaG

an(a) = ————

b x t2 X C;

Si resulta que:

1) tan a<0.01, entonces, para la inclinaciébn impuesta como admisible, tan a = 0.01, las

paredes ya se encuentran parcialmente separadas del terreno y se aplica la férmula:
3

bt
M, = 36 C; tan(a)

2) tan o >0.01, entonces, para la inclinacion impuesta como admisible, tano. = 0.01, la
totalidad de las paredes de la fundacién adn estan en contacto con el terreno y se aplica la

formula:
3

12
Para el calculo del momento de reaccion de fondo [Mb], también para el mismo tipo de fundacién se
presenta una situacion similar a la descripta, aunque es necesario resaltar que el angulo a partir del
cual la base comienza a despegarse del fondo de la fundacion esta determinado por:

2XG
b x aZ X G,

M, C;tan(a)

tan(a) =

a) 2 Parainclinaciones limitadas del macizo de lo fundacion, el terreno reacciona en forma elastica.

b)  Para los momentos volcadores mas reducidos, la estructura y su fundacion giran con respecto o un eje ubicado en el fondo
de lo fundacion. La totalidad de la superficie del fondo esta en contacto con el terreno, contribuyendo a la estabilizacion.
Con un aumento de los esfuerzos volcadores, el conjunto gira sobre un eje que yo no esta en el fondo, sino mas arribo, a la
1/3 de lo profundidad de empotramiento. En este caso el fondo de la fundacion esta parcialmente despegado del terreno y
por lo tanto disminuye la contribucion a la estabilidad. También es menor el momento estabilizante de encastramiento o
reaccion de las paredes de la fundacion, reduciéndose a 1/3 del valor que tendria, si el eje no se hubiese desplazado del
fondo de la fundacion.

o  Se consideré un angulo de inclinacién maximo bajo la accion de los momentos volcadores, tal que: tan()<0.01
Este valor proviene de antiguas especificaciones europeas, como la Suiza y se establece a fin de que no se alteren las condiciones de la linea (flecha y tiros del conductor).
Tiene relacion también con el mantenimiento de un comportamiento eléstico del terreno.
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En base al valor del citado angulo podra saberse que ecuacion aplicar para el calculo del momento
de reaccion de fondo [Mb], suponiendo que la fundacion tenga el angulo de giro admisible de
tana = 0.01.

Férmulas de calculo para las distintas bases. Método Sulzberger

Forma de la Momento de encastramiento Momento de fondo
base (vista en
planta) tg(a) Ms tg(a) Mo
6-u-G
b-tl;-C_t b.tS-C-tg(a) i<0’01 G- 2_0’47. ;
nﬁ,—\ T < 0,01 36 ¢ a?-b-Cy 2 b-Cp-tg(a)
1
-2 J M b . t3 2-G . a3
12, .C. - ——> 0,01 “Cp -
l; (fOlCt 12 Ce - tg(a) aZ-b-C, 12 Cy - tg(a)
N ‘;StT“CG L414-a 63 w46 o (V2a 15 36
I 0 @ - . 0 _ N o = _ - -
! <001 12 S TEeg 2 2 |Ctg(a)
45-u-G
La] \\) ﬁ 1,414 -a - t3 ot 1,414-'G>001 a* Co ot
oot t T3 ¢ tg(a) -G, ) 7 O g(a)
88-u-G
o Dt2-C d-t3 G, tg(a) Esta forma se emplea cuando se empotra
/ T t 528 ¢ directamente el poste, sin fundacién de hormigon.
\ / > 0,01 Por ser el diametro reducido con respecto a la
X 88-1-G s _ , pec
L A d-t Cot profundidad de empotramiento se desprecia el valor
\ o1 176 ¢t 9(@) del momento de fondo.

7.1.5 Coeficiente de seguridad
El Método Sulzberger ofrece una aceptable precision cuando la fundacién reacciona
predominantemente con sus paredes, 0 sea cuando:
Mg > M,

Esto se tiene generalmente cuando la fundacion tiene su mayor dimension en el sentido de la
profundidad y también cuando se trabaja sobre terrenos de capacidad portante (tensién admisible)
no muy reducida. En estas condiciones se logra la estabilidad simplemente para:

M, = M + M,
O mayores valores de momento estabilizante.

En caso de fundaciones de dimensiones transversales relativamente grandes con respecto a la
profundidad (lo que se hace necesario generalmente cuando la capacidad portante del terreno es
baja), resulta:

Mg < My
Y para garantizar la estabilidad en la fundacion, es necesario aplica un coeficiente de seguridad "s"
de modo que:

sX M, < Mg + M,
M, + M
My

El valor de "s" estd comprendido entre 1 (para Mg > My) y 1,5 (Mg = 0), de acuerdo a la siguiente
tabla:

TABLA N° 3. COEFICIENTE DE SEGURIDAD PARA EL METODO DE SULZBERGER

Ms/Mb 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
S 1.500 1.383 1.317 1.260 1.208 1.150 1.115 1.075 1.040 1.017 1.000
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7.1.6 Formas usuales de fundaciones

Las fundaciones calculadas por método Sulzberger son monobloques, generalmente de forma
prismatica, con:

e Su base rectangular, cuando la estructura es un poste doble

e Cuadrada para postes simples.
Para éste Ultimo caso, orientando una de las diagonales en el sentido del esfuerzo volcador se logra
una mayor resistencia, segin se deduce de las férmulas de la tabla N°3. Las estructuras formadas
por postes triples también pueden llevar esta forma de fundacion.

Del andlisis de la tabla N°3 se desprende que la profundidad de la fundacion es la dimensién que
mas influye en el momento estabilizante y por lo tanto conviene profundizar la fundacién antes de
ensancharla. Esta profundizacion tiene su limite, para las bases construidas con hormigén simple.

El bloque puede ser en macizo, con sus paredes verticales, o con zapatas. En este Ultimo caso, se
hace necesario adecuar las férmulas de calculo.

Una fundacién con zapata significa menor volumen de hormigdn, pero también en general la
necesidad de que éste lleve armadura y en general un mayor costo de excavacion.

Si la zapata se ubica en el fondo de la excavacion, lo ideal seria realizarla excavando exactamente su
forma, sin necesidad de retirar tierra que luego deba ser repuesta en su lugar. Se evita la
construccién de encofrado y no se pierde la compactacion original del suelo. De no ser asi, se veria
disminuido (menor C: que el del terreno natural) el momento de encastramiento. Pare ello debe darse
una forma gradual, no muy brusco, al ensanchamiento de la zapata.

Muchas veces se apela a una zapata pues el terreno sélo posee buenas caracteristicas mecanicas a
partir de una cierta profundidad. En este caso y de requerirse zapatas anchas, la fundacion
inevitablemente deberia construirse a cielo abierto y con encofrado. EI hormigdn debe ser
adecuadamente armado. En el calculo de fundaciones con zapata interviene el peso de la tierra
gravante, que se encuentra por encima de la zapata.

7.1.7 Dimensiones minimas

Para la construccion de una fundacién para una linea con postes de hormigdn3 armado, debe tenerse
en cuenta que la base debe llevar un agujero para colocar posteriormente el poste. Dicho agujero
debe ser algo mayor, unos 10 cm por ejemplo, que el didametro de la base del poste, para permitir
que éste entre con facilidad. Se ejecuta con un molde que, para poder ser extraido, ademas de ser
partido, tiene una cierta conicidad hacia arriba lo que aumenta aldn mas el didmetro del agujero a
tener en cuenta.

Cuando se funda en terrenos de buena capacidad portante, la base puede reducirse a las
dimensiones minimas posibles, para lo que es necesario tener en cuenta que el minimo espesor
entre el citado agujero y el borde lateral es de 0.15 my en el fondo 0.20 m. Este espesor no conviene
que sea mayor a 1/3 de la altura total de la fundacién, para la construccién con hormigén simple.
Caso contrario, debe realizarse una armadura que complemente la accién de rigidez que realiza el
poste.

3 Densidad del hormigén 2 Tn/m3a 2.2 Tn/m3
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7.2 Fundaciones Monobloque - Método De Péhl

7.2.1 Campo de aplicacion

El método de las tablas de Péhl para calcular fundaciones se basa en considerar exclusivamente la
accion estabilizante que produce el fondo de la fundacion. Es por lo tanto aplicable a aquellos casos
en que la fundacion tiene sus lados de una magnitud considerable con respecto a su altura. Por lo
tanto, el momento de encastramiento no es importante frente al valor de la reaccién de fondo. Es
necesario adoptar estas proporciones en las bases ubicadas en suelos poco resistentes (baja presion
admisible, bajo coeficiente de compresibilidad), a fin de evitar valores elevados de presion sobre el
terreno. Para estos casos en general no es aconsejable la aplicacion para el calculo del método de
Sulzberger, en cambio, el método de Pohl es muy Gtil y da garantias de que no se producira un
desplazamiento de la base por hundimiento del terreno, ya que la verificacion se centra precisamente
en la tension admisible que soporta el suelo.

7.2.2 Principios de calculo

El calculo permite obtener el valor de la presion producida por la accion del peso y los momentos
volcadores, sobre el fondo de la fundacién. Dicha presion debe ser menor que la admisible del suelo.
Para el caso de tratarse de terrenos no cohesivos, segin DIN 1054 pueden calcularse valores de
presion hasta un 30 % mas elevado que los admisibles.

La conjunta aplicacién de las cargas:

o Horizontales: tiro de los conductores, viento,etc.

o \Verticales: pesos
Lleva a que el punto de interseccion de la resultante con el fondo de la fundacién no se encuentre en
el eje de la estructura. Si esta excentricidad supera un cierto limite, parte de la fundacion se despega
y el momento estabilizante se realiza con solo el aporte de la parte de la fundacién que ha quedado
en contacto con el terreno. Las tensiones sobre el terreno se distribuyen linealmente, pero la
superficie Gtil del fondo tiene una forma que puede no ser sencilla. Sin embargo, las tablas de Péhl
permiten realizar el calculo con independencia de la forma de dicha superficie.

Los momentos de las fuerzas actuantes se toman con respecto al eje de giro del conjunto estructura-
fundacion, que en este caso esta ubicado en el fondo de la fundacién o platea (profundidad t).

Llamando M, _, al vector momento de direccion x-x o sea el producido por las fuerzas actuantes en la
direccién y-y o sea el producido por las fuerzas actuantes en la direccion y-y:

M,_x =Fy(h+1t)
Analogamente para las fuerzas actuantes en la direccién x-x:

M,_y =F(h+1)

La excentricidad se calcula teniendo en cuenta la figura 3
e F

h+t) G

Donde:

e e:excentricidad (ex 0 ey segun la direccion de la fuerza)

o F:fuerza actuante (Fx o Fy) a la altura h del nivel del suelo.

e G: peso total (estructura, elementos de cabecera, conductores, fundacion y tierra gravante)
en caso de haber una fundaciéon con zapatas inferior. Si la zona es inundable, debe
verificarse también la estabilidad en condiciones de inundaciones, descontando de G el
empuje del volumen de agua correspondiente.
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Se tiene:

Para fuerzas segln x-x:

y
&= ¢
Para fuerzas segun y-y:
_ My«
ey G

Para determinar el coeficiente o de Péhl deben calcularse previamente los valores:

Donde:

° % — a: lado de la base segln el eje x-x
° % — b: lado de la base segun el eje y-y
En funcién de estos valores se extrae de la tabla N°4 el coeficiente de Pohl.

e e 1
Para valores de: = + X > =
a b 6

Parte del fondo de la fundacién se despega del terreno y permanece inactivo.

Los valores de la tabla por debajo de linea marcada inferior corresponden a estados de carga en los

que la totalidad de la base de la fundacién permanece en contacto con el terreno.

Si se quiere que al

menos un 50% del fondo de la fundacion sea activo, es decir, este en contacto con el terreno,
debemos mantener los valores elegidos de la tabla por debajo de la linea marcada superior.

La presion maxima es ejercida sobre el terreno por el borde de la fundacién y se calcula por:

G

Gmaxqu§

. e e
Para cualquier valor de ;" + ?y

Donde S es la superficie de la base de la fundacion.
La condicion de estabilidad se obtiene por:

®  Opax < 0,4m Para terrenos cohesivos
®  Opax < 1,3 X 0,4 Para terrenos no cohesivos
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ex/a
ey/b 0400 0380 0360 0.34 0320 0.300 0.280 0.260 0.240 0.220 0.200 0.180 0.160 0.140 0.120 0.100 0.080 0.060 0.040 0.020 0.000
040 3750 3125 26.78 2344 2083 1875 17.04 15.62 1442 1337 1245 11.62 1087 10.18 9.559 8.965 8.445 7964 7506 7076 6.667
038 3125 26.04 2252 1953 17.36 15.62 1420 13.02 12.02 11.15 10.38 9.684 9.057 8.486 7.965 7.487 7.046 6.637 6.255 5.896 5.556
036 26.78 2232 19.13 16.74 1488 1339 12.17 1116 1030 9.553 8.895 8.300 7.763 7.274 6.827 6.417 6.039 5689 5.362 5.054 4.762
0.34 2344 1953 16.74 1465 13.02 11.72 10.65 9.766 9.014 8.359 7.783 7.263 6.793 6.365 5.972 5.65 5284 4978 4.691 4.422 4.167

0.32 2083 1736 1438 13.02 1157 1042 9470 8681 8.013 7.430 6.918 6.456 6.038 b5.658 b5.310 I 4991 4.697 4.425 4170 3931 3.704
030 1875 15.62 13.39 11.72 1042 9375 8523 7.812 7.211 6.687 6.226 5.810 | 5.434 5.092 4.779 4.492 4227 3982 3.753 3.538 3.333
0.28 17.04 1420 12.17 10.65 9.470 8523 7.748 7.102 6.556 6.079 | 5.660 5.282 4.940 4.629 4.345 4.084 3.843 3.620 3412 3.216 3.030

0.26 15.62 13.02 11.16 9.766 8.681 7.812 7.102 6.510 6.009 | 5573 5.189 4.842 4528 4243 3983 3.743 3523 3.318 3.128 2948 2778
0.24 1442 12.02 1030 9.014 8.013 7.211 6.559 6.009 5547 | 5.145 4.789 4.470 4.180 3917 3.676 3.455 3.252 3.063 2887 2721 2564

0.22 1337 11.10 9.553 8359 7.430 6.687 6.079 | 5573 S.145 4.773 4.444 4147 3.880 3.636 3.413 3.202 3.019 2844 2681 2527 2381

0.20 1245 10.38 8.895 7.783 6.918 6.226 | 5.660 5.189 4.789 4.444 4137 3.863 3.615 3.389 3.183 2993 2818 2.655 2,502 2359 2222
0.18 1162 9.684 8.300 7.263 6.456 5.810 | S.282 4.842 4470 4.147 3.863 3.608 3378 3.169 2979 2803 2.640 2488 2346 2211 2.083

0.16 10.87 9.057 7.763 6.793 6.038 | 5434 4.940 4528 4.180 3.880 3.615 3.378 3.165 2972 2795 2.632 2481 2340 2207 2.082 m
0.14 10.18 8.486 7.274 6.365 b5.658 | 5.092 4.629 4.243 3917 3.636 3.389 3.169 2972 2793 2629 2478 2337 2206 2.081]| 1.960 1.840
0.12 9558 7.965 6.827 5974 5310 | 4779 4345 3983 3.676 3413 3.183 2979 2795 2629 2477 2336 2205 2080|1960 1840 1.720
0.10 8.958 7.487 6.417 5.615 | 4.991 4.492 4.084 3.743 3455 3202 2993 2803 2632 2478 2336 2204 2080|1960 1.840 1.720 1.600
0.08 8.455 7.046 6.039 5.284 | 4.697 4.227 3.843 3523 3252 3.019 2.818 2.640 2481 2337 2205 2080 ] 1960 1.840 1.720 1.600 1.480
0.06 7964 6.637 5.689 4978 | 4425 3982 3.620 3.318 3.063 2844 2.655 2488 2340 2206 2.080 | 1.960 1.840 1.720 1600 1.480 1.360
0.04 7506 6.255 5.362 4.691| 4.170 3.753 3412 3.128 2.887 2.681 2502 2346 2207 2081 1960 1840 1720 1.600 1.480 1.360 1.240
0.02 7.076 5.896 5.054 4.422 | 3.931 3.538 3.216 2948 2721 2527 2359 2211 2082] 1960 1840 1720 1600 1.480 1.360 1.240 1.120
0.00 6.667 5.556 4.762 4.167 | 3.704 3.333 3.030 2.778 2564 2381 2222 2083 ] 1960 1840 1720 1.600 1.480 1360 1.240 1.120 1.000

:
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7.3 Calculos
7.4 Bases Sulzberger

KI /ﬁs
L
.~
-
?,
Tmax
CRTRL | B -
T rrir
B I e
Fi B i
A [t
i A
] I 7 ek
] B Tkt
ST
- K
el
Ly

i

o
e

5
3
Mt e
2

CAPITULO 7 Paginal| 12



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL st o=
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA o o W N

7.4.1 Estructuras de Suspension, S, 12 m-Tramo La Bianca-Autodromo

Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G =1079,71 daN
Altura del poste
h=12m
Didametro en la cima
d =160 mm
En la base
D=d+15 " h =340 mm

Caracteristicas de la Base
Tipo: Cuadrada, Vértices en direccion del tiro

Altura de la Base

t=135m
Lados de la base
a = 840 mm
Tipo de Terreno
Tipo C “arcilla medio dura seca”
Coeficiente de compresibilidad
Co—6 daN
b cm3
Correccion por profundidad
Ty m T " em3
¢, = 4,05 22N
T em3
Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion
n=04
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
KE = 1
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Kec=11
Factor global de resistencia
¢=1
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T: tiro de la hipotesis

_KE.KC.T

Tmax -

= 288,8 daN

Calculos
Momento Volcador

2
MV = Tmax'(h+§'t)
My = 3379,02 daN - m
Verificacién al angulo de inclinacién

Debe tenerse en cuenta que la fundacién se comporta en forma distinta segln sea el angulo de
inclinacion.

Tomando una fundacién de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinacion de la estructura
tal que:

tan(a) < 0,01

Para el momento de encastramiento es:

5 G0
a t2 * Ct !
Para el de fondo:
1,41-G 0.01
a3 Cy, ’
Momento de encastramiento
1,414-a-t3
Mg =—————C, - tan(a)

s 36
Mg = 3287,62 daN-m

2 1 3:G
Y O S S I
2 2 |Cy, - tan(a)

My = 408,72 daN - m

Momento de Fondo

Verificacion
My < M + M,
3379,02daN-m < 3696.346 daN - m
Verifica una Base de 1,35 m de alto por 0,84 m de lado

Volumen de Hormigon de la Fundacién

D+(d+15-%-h-0,9
dmedio = ( 2 m ): 331 mm

2
T[dmedio

7 +0,1-h=10,849 m3

VH=a't2—
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Peso de Hormigdn

daN
Gy =Wy -22003

Gy = 1868,46 daN

7.4.2 Estructuras de Suspension, S+0,5, 12,5 m-Tramo La Bianca-Autéodromo

Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 1142,43 daN
Altura del poste
h=12,5m
Didametro en la cima
d =160 mm
En la base

D=d+1,5-%-h=348mm

Caracteristicas de la Base
Tipo: Cuadrada, Vértices en direccion del tiro

Altura de la Base

t=1,35m
Lados de la base
a = 848 mm
Tipo de Terreno
Tipo C “arcilla medio dura seca”
Coeficiente de compresibilidad
Co=6 daN
b7 cm3
Correccion por profundidad
Ch = t Cb —4 05 daN
b= 7 em3
C: = 4,05 daN
T em3

Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)

CAPITULO 7

Paginal| 15



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL = e p-=.
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA St SN 22N

Factor de Carga (Tipo de Estructura)

Kc=11
Factor global de resistencia
=1
T: tiro de la hipétesis
Tmax = Ke-Ke T = 289,08 daN

Calculos
Momento Volcador

My = Tmax-(h+§-t)
My = 3512,32 daN - m
Verificacion al angulo de inclinacion
Debe tenerse en cuenta que la fundacién se comporta en forma distinta segln sea el angulo de
inclinacion.
Tomando una fundacién de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinaciéon de la estructura
tal que:

tan(a) < 0,01

Para el momento de encastramiento es:

45-u-G
— = <0,01
ar- t * Ct
Para el de fondo:
1,41-G <001
a3 - Cp, ’
Momento de encastramiento
1,414 -a-t3
M = —3g C; - tan(a)

Mg = 3316,98 daN ' m

2 1 3-G
Mb:G. £.a__-3—
2 2 |Cy, - tan(a)

My = 433,84 daN-m

Momento de Fondo

Verificacion
My < Mg + My,
3512,32 daN-m < 3750,82 daN - m
Verifica una Base de 1,35 m de alto por 0,848 m de lado
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Volumen de Hormigdn de la Fundacion

D+ (d+15-9-h-0,9)
dmedio = 2 = 338 mm

1d,edio”
VH=a-t2—%dl°-0,1-h=0,857m3

Peso de Hormigon

daN
Gy = Vy - 2200 —

Gy = 1886,3 daN

7.4.3 Estructuras de Suspension, S+1, 13 m-Tramo La Bianca-Autodromo

Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 1206,13 daN
Altura del poste
h=13m
Diametro en la cima
d =160 mm
En la base
D=d+15-2-h=355mm

Caracteristicas de la Base
Tipo: Cuadrada, Vértices en direccion del tiro

Altura de la Base
t=135m
Lados de la base
a =855 mm

Tipo de Terreno
Tipo C “arcilla medio dura seca”

Coeficiente de compresibilidad

C,b=6 da_N
cm3
Correccion por profundidad
Cy = ﬁ =4 OSda—N
' " em3
daN
C;=405—
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Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion

n=0,4
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
Kg =1
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Kc =11
Factor global de resistencia
=1
T: tiro de la hipotesis
_Kg K¢ T

= 289,3 daN

Tmax -

Calculos
Momento Volcador

2
MV=TmaX'<h+§'t)

My = 3645,2 daN - m
Verificacién al angulo de inclinacién

Debe tenerse en cuenta que la fundacion se comporta en forma distinta segln sea el angulo de
inclinacion.

Tomando una fundacién de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinacion de la estructura
tal que:

tan(a) < 0,01

Para el momento de encastramiento es:

A5G0
a'tz'ct !

Para el de fondo:

1,41-G

<001
o, <00

Momento de encastramiento
M _1,414-a-t3
s 36
M = 3346,33 daN-m

- C; - tan(a)

Momento de Fondo
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My = 459,6 daN - m
Verificacion
My < Mg + My,
3645,2 daN-m < 3805,93 daN - m
Verifica una Base de 1,35 m de alto por 0,855 m de lado

Volumen de Hormigdn de la Fundacion

D+ (d+15-9-h-0,9)
dmedio = 2 = 345 mm

Td,edio”
VH=a-t2—%dl°-O,1-h=O,865m3

Peso de Hormigon

daN
Gy =Wy -ZZOOF

Gy = 1903,39 daN

7.4.4 Estructura de Suspension Angular, SA 9°+1, 13 m-Tramo La Bianca-
Autédromo (poste N°35)

Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G =1212,3daN
Altura del poste
h=13m
Didametro en la cima
d =160 mm

En la base
D=d+1,5-%-h=355mm

Caracteristicas de la Base
Tipo: Cuadrada, Vértices en direccion del tiro

Altura de la Base
t=145m
Lados de la base
a = 855 mm

Tipo de Terreno
Tipo C “arcilla medio dura seca

”

Coeficiente de compresibilidad
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Correccion por profundidad

Ch. = t Cb —a 35 daN
b= 7 em3
C: =4,35 daN
T em3
Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion
n=204
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
KE = 1
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Kc=11
Factor global de resistencia
¢=1
T: tiro de la hipétesis
Kg-Kc-T
Tmax = —— = 381,15 daN

Calculos
Momento Volcador

My = 4827,9 daN - m
Verificacion al angulo de inclinacién
Debe tenerse en cuenta que la fundacién se comporta en forma distinta segln sea el angulo de
inclinacion.
Tomando una fundacién de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinacion de la estructura
tal que:

tan(a) < 0,01

Para el momento de encastramiento es:

5 G 01
a- tz * Ct ’
Para el de fondo:
LG o1
as- Cy, !
Momento de encastramiento
1,414-a-t3
MS = T ' Ct ' tan(a)

Mg = 4453,55daN - m
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Momento de Fondo

2 1 3:G
Mb=G' £.a__.37
2 2 |Gy, -tan()

My, = 467,87 daN-m
Verificacion
My < Mg + My,
4827,9daN-m < 4921,42 daN - m
Verifica una Base de 1,45 m de alto por 0,855 m de lado

Volumen de Hormigon de la Fundacién

D+(d+15-%£-h-0,9
dmedio = ( 2 m )= 345 mm

Td,edio”
VH=a-t2—%dl°-0,1-h=0,938m3

Peso de Hormigon

daN
Gy = Vy - 2200 —

Gy = 2064,22 daN

7.4.5 Estructuras de Suspension, S, 12 m-Tramo Autodromo-0. Magnasco

Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G =1079,71 daN
Altura del poste
h=12m
Diametro en la cima
d =160 mm
En la base
D=d+15 2 h =340 mm

Caracteristicas de la Base
Tipo: Cuadrada, Vértices en direccion del tiro

Altura de la Base
t=15m
Lados de la base
a =900 mm

Tipo de Terreno
Tipo B “arenoso”
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Coeficiente de compresibilidad
c 4 daN
b= cm3
Correccion por profundidad
Ch = t Cb -3 daN
e E
C=3 daN
tT Y em3
Coeficiente De La Friccién Terreno-Fundacion
p=20,3
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
KE - 1
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke=11
Factor global de resistencia
¢=1
T: tiro de la hipdtesis
KE * KC * T
Thax = T = 288,8 daN

Calculos
Momento Volcador

2
MV:TmaX(h+§t)

My = 3407,9 daN ' m

Verificacion al angulo de inclinacion

Debe tenerse en cuenta que la fundacion se comporta en forma distinta segin sea el angulo de

inclinacion.

Tomando una fundacién de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinacion de la estructura

tal que:

tan(a) < 0,01

Para el momento de encastramiento es:

45-u-G
a oG, < 0,01
Para el de fondo:
1,41-G 0.01
as - Cbr ’

CAPITULO 7

Paginal] 22



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL e AR
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA St P N = =N

Momento de encastramiento
M _1,414-a-t3
s 36
M, = 3579,2 daN - m

V2 1 3:G
Mb=G' _.a__.3 R
2 2 |Cy, - tan(a)

My = 430,05 daN-m

- C; - tan(a)

Momento de Fondo

Verificacion
My < M + My,
3407.89 daN - m < 4009,24 daN - m
Verifica una Base de 1,5 m de alto por 0,9 m de lado

Volumen de Hormigon de la Fundacién

D+(d+15-2-h-0,9)
dimedio = > =331 mm

2
T[dmedio

1 ‘01-h=1112m?3

VH=a't2—

Peso de Hormigon

daN

Gy = 2445,83 daN

7.4.6 Estructuras de Suspension, S+0,5, 12,5 m-Tramo Autodromo-0. Magnasco
Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 1142,43 daN
Altura del poste
h=125m
Diametro en la cima
d =160 mm
En la base
D=d+15-""+h=348mm

Caracteristicas de la Base
Tipo: Cuadrada, Vértices en direccion del tiro

Altura de la Base

t=15m
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Lados de la base
a =908 mm

Tipo de Terreno
Tipo B “arenoso”

Coeficiente de compresibilidad

c 4 daN
b cm3
Correccion por profundidad
C t Cb -3 daN
o m T T em3
C = daN
tT T em3
Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundaciéon
n=0,3
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
KE = 1
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke=11
Factor global de resistencia
=1
T: tiro de la hipotesis
KE " KC " T
Tmax = T = 289,08 daN

Calculos
Momento Volcador

My = 3541,23 daN-m

Verificacion al angulo de inclinacion

Debe tenerse en cuenta que la fundacion se comporta en forma distinta segin sea el angulo de
inclinacion.

Tomando una fundacién de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinacion de la estructura
tal que:

tan(a) < 0,01
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Para el momento de encastramiento es:

5 G 01
a- tz " Ct ’
Para el de fondo:
LG oot
PER Cy, !
Momento de encastramiento
1,414 -a-t3
MS = T ' Ct ' tan(a)

M, = 3609,01 daN - m

2 1 3:G
Y S S I
2 2 |Gy, -tan()

My = 455,93 daN-m

Momento de Fondo

Verificacion
My < M + M,
3541,23 *m < 4064.94 daN - m
Verifica una Base de 1,5 m de alto por 0,908 m de lado

Volumen de Hormigdn de la Fundacion

D+(d+15-2-h-09)
dmedio = 2 = 338 mm

2
T[dmedio

7 01-h=1123m’

VH =a-* tz -
Peso de Hormigdn

daN
Gy =Wy -ZZOOE

Gy = 2470,80 daN

7.4.7 Estructuras de Suspension, S+1, 13 m-Tramo Autéodromo-O. Magnhasco
Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 1142,43 daN
Altura del poste
h=12,5m
Didametro en la cima
d =160 mm

En la base

D=d+1,5-%-h:355mm
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Caracteristicas de la Base
Tipo: Cuadrada, Vértices en direccion del tiro

Altura de la Base
t=15m
Lados de la base
a =900 mm

Tipo de Terreno
Tipo B “arenoso”

Coeficiente de compresibilidad

c 4 daN
b= em3
Correccioén por profundidad
Co = t Cb -3 daN
T2 m T m3
c =3 daN
vt em3
Coeficiente De La Friccidén Terreno-Fundacion
u=20,3
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
KE = 1
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke=11
Factor global de resistencia
¢=1
T: tiro de la hipbtesis
KE * KC * T
Thax = —— = 289,3 daN

Calculos
Momento Volcador

My = Tmax-<h+§-t)
My = 3674,11 daN - m
Verificacion al angulo de inclinacion
Debe tenerse en cuenta que la fundacion se comporta en forma distinta segln sea el angulo de
inclinacion.
Tomando una fundacién de planta cuadrada, no se debe sobrepasar una inclinacién de la estructura
tal que:

tan(a) < 0,01
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Para el momento de encastramiento es:

25 G 01
a'tz'ct ’

Para el de fondo:

1,41-G <001
a3-Cb, ’

Momento de encastramiento
M _1,414-a-t3
s 36
Mg = 3579,2daN-m

V2 1 3-G
M, =G- —-a——-3 - -
2 2 |Gy, -tan()

My = 469,61 daN - m

- C; - tan(a)

Momento de Fondo

Verificacion
My < M + M,
3674,11 -m < 4048,80 daN - m
Verifica una Base de 1,5 m de alto por 0,9 m de lado

Volumen de Hormigoén de la Fundacion

D+ (d+15--h-09)
dimedio = > = 345 mm

2
T[dmedio

4 01-h=1093m’

VH=a't2_

Peso de Hormigon

daN

Gy = 2405,25 daN

7.4.8 Retencion Angular, RA 8°-Tramo La Bianca-Autodromo (poste N°33)
Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 2279,35 daN
Altura del poste
h=12m
Diametro en la cima

d = 280 mm
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En la base
D=d+15-=-h
m
D =460 mm

Dimensiones de la Base
Altura de la Base

t=19m
Lados de la base
a=D+10cm+ 81 cm
a=14m

Tipo de Terreno
Tipo “C” Arcilla medio dura seca

Coeficiente de compresibilidad a dos metros de profundidad

A la profundidad correspondiente al fondo del bloque de hormigén

t: Cb
Cp =——
b 2-m
C =57 daN
b= ems3
daN
Ct = 5,7 m
Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion
n=20,4
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
Kg=11
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke=1,2
Factor global de resistencia
¢=1
T: tiro de la hip6tesis
Kg-K¢-T
Tmax = T

Tax = 1728,28 daN

Calculos
Momento Volcador

2
MV:Tmax'(h+§'t)

My = 20854,53 daN m
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Verificacion al angulo de inclinacion

45-u-G
———< 0,01
a- t2 - Ct
45-u-G
———~ =0,0001424
ar- t " Ct
1,414 -G <001
aS . Cb, 4
1,414 -G
——— =0,0002061
a- - Cbl
Momento de encastramiento
1,414-a-t3
M = — 3 Ce - tg()
Donde:
tg(a) = 0,01

Mg = 2149862 daN m

2 1 3-G
Mb:G. £.a__-3—
2 2 Cbl'tg((x)

My = 1694 daN m

Momento de Fondo

Verificacion
My < M + M,
Volumen de Hormigon
T dedio?
VH = az .t_%dlo.htotal.oll

Donde:
o dpyedio €S €l diametro medio de la parte del poste que queda dentro de la base

D+ d + 0,015 - hyge * 0,9

dmedio = 2
Vg =3,37m3
Peso de Hormigdn
Gy = Vu - Yu

Donde:
® vy es el peso especifico del hormigén a utilizar

Gy = 7423,70 daN

CAPITULO 7 Paginal] 29



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL = e ¢ p-=.
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA St SN 22N s

7.4.9 Retencion, R-Tramo La Bianca-Autodromo (poste N°39)

Datos:
Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 2288,39 daN
Altura del poste
h=12m
Diametro en la cima
d = 280 mm
En la base
D=d+15--h
D = 460 mm

Dimensiones de la Base
Altura de la Base

t=185m
Lados de la base
a=D+10cm+ 84 cm
a=14m

Tipo de Terreno
Tipo “C” Arcilla medio dura seca

Coeficiente de compresibilidad a dos metros de profundidad

c _6daN
b= cm3

A la profundidad correspondiente al fondo del bloque de hormigén

_ t " Cb
o m
C =57 daN
b= ems3
daN
Ct = 5,7 E
Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion
u=04
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
Kg=11
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Kc=12
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Factor global de resistencia
T: tiro de la hipétesis

Tmax - (p

Tonax = 1728,28 daN

Calculos
Momento Volcador

My = 20800,10 daN m

Verificacion al angulo de inclinacion

250G oot
a- t2 * Ct !
45-u-G
—— =0,0001549
a- tz * Ct
1,414 -G <001
a3 Cy, ’
1,414 -G
S = 0,0002125
a 'Cb,
Momento de encastramiento
1,414-a-t3
M; = — 35 Ce - tg(o)
Donde:
tg(a) = 0,01

Mg = 19323,38 daN m

2 1 3-G
S O SO T
2 2 |Cy - tg(a)

My = 1695 daN m

Momento de Fondo

Verificacion

My < M + M,
Volumen de Hormigoén
T diedio”
VH = az.t_%dlo.htotal.o’l

Donde:

o dyedio €S €l diametro medio de la parte del poste que queda dentro de la base
D + d + 0,015 " htotal * 0,9

medio — 2
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Vg = 3,43 m3
Peso de Hormigon
Gy =Vuvu
Donde:
® vy es el peso especifico del hormigén a utilizar

Gy = 7555,46 daN

7.4.10 Retencion Angular, RA 43°-Tramo Autodromo-0. Magnasco (poste N°6)

Datos:
Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 2267,60 daN
Altura del poste
h=12m
Diametro en la cima
d = 280 mm
En la base
D=d+15--h

D =460 mm
Dimensiones de la Base
Altura de la Base

t=2m
Lados de la base
a=D+10cm+ 104 cm
a=16m

Tipo de Terreno

Tipo “B”
Coeficiente de compresibilidad a dos metros de profundidad
Co—a4 daN
b em3

A la profundidad correspondiente al fondo del bloque de hormigén

-Gy
72 m
Cbl = 4 dil:
cm
C.=4 da_N
cm3
Coeficiente De La Friccién Terreno-Fundacion
pu=0,3
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Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)

Kg =11
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Kc = 1,2
Factor global de resistencia
=1
T: tiro de la hipotesis
Kg K¢ T
Tmax = T

Toax = 1728,54 daN

Calculos
Momento Volcador

2
MV:Tmax(h+§t)

My = 20972,95 daN m

Verificacion al angulo de inclinacion
45-u-G
a- t2 * Ct
45-u-G
a- tz * Ct
1,414-G
a3 - Cy,
1,414 -G
a3 - Cyp,

< 0,01
= 0,0001196
0,01

= 0,0001957

Momento de encastramiento
1,414 -a-t3
Mg =—-—

S 36 ’ Ct ’ tg(a)

Donde:
tg(a) = 0,01
Mg = 20110,22 daN m

V2 1 3-G
szG. _.a__.3 I
2 2 Cbl'tg(a)

M, = 1937,32 daN m

Momento de Fondo

Verificacion
My < M + M,
Volumen de Hormigoén
T diedio”
Vy = a2 't_%dlo'htotal'o'l
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Donde:
e dpeqio €S €l diametro medio de la parte del poste que queda dentro de la base

D + d + 0,015 " htotal * 0,9

medio = 2
Vg = 4,93 m3
Peso de Hormigon
Gy = Vu " Yu

Donde:
e vy es el peso especifico del hormigén a utilizar

Gy = 10842,26 daN

7.4.11 Terminal, T-Tramo La Bianca-Autodromo (poste N°15)
Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 2261 daN
Altura del poste
h=12m
Diametro en la cima
d = 280 mm

En la base

D=d+15-&-h
m

D = 460 mm
Dimisiones de la Base
Altura de la Base
t=19
Lados de la base
a=13m

Tipo de Terreno
Tipo de Terreno: Tipo C “arcilla medio dura seca”

Coeficiente de compresibilidad

daN
Ch=6—%
Correccion por profundidad
_ t- Cb
b o m
daN
Ct - 5,7—3
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Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion

n=0,4
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
Kg =11
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke =12
Factor global de resistencia
p=1
T: tiro de la hipotesis
Kg-Kc-T
Tmax = e

Thax = 1772,232
Calculos

Momento Volcador
2
My = Ty X (h +§t>
My = 21384,93 daNm

Verificacion al angulo de inclinacion
45xuxG
—— < 0,01
axt?xC

45X uXxG
axt?xC
45X uXxG
——< 0,01
axt?xC
1,414 X G
a3 X Cb
1,414 X G
33 X Cb
1,414 X G
ad x Cb

=1,52x107*

< 0,01
=2,42%x107*

< 0,01

Momento de encastramiento

_ 1414 xax t3
s 36
Mg = 19963 daNm

X C¢ X tan(a)
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Momento de Fondo

V2 1 3| 3xG
My=GX|—xa—=X |—
b 2 72873 C'y X tan(a)

My = 1522,34 daNm
Verificacion
My <’ Mg + My,
My = 21384,93 daNm
Mg + My, = 21485,35 daNm
My < M + M,

Volumen de Hormigoén

D+(d+1,5%xhx0,9)
dmedio = 2

dmedio = 451 mm

2
T X dmedio

4
Vi = 3,019 m3

Vy=a?xt— xhx0,1

Peso de Hormigon
daN
Gy = Vg X ZZOOF

Gy = 6642,46 daN

7.4.12 Terminal, T-Tramo La Bianca-Autodromo (poste N°41)
Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 2269 daN
Altura del poste
h=12m
Diametro en la cima
d = 280 mm

En la base
D=d+15--h
D = 460 mm
Dimisiones de la Base

Altura de la Base
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Lados de la base

a=14m
Tipo de Terreno:
Tipo C “arcilla medio dura seca”
Coeficiente de compresibilidad
Cp = 6da—3N
Correccion por profundidad
Gy
T2 m
Cp = 5,70131—13\I
m
Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion
n=0,4
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
Kg =11
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke=1,2
Factor global de resistencia
=1
T: tiro de la hipotesis
Kg K¢ T
Tmax = %

Toax = 1772,232
Calculos

Momento Volcador
2
MV = Tmax X (h +§t>
My = 21384,85 daNm

Verificacion al angulo de inclinacion

45X uXG
— o~ <001
aXxtsx(

45xXuxG

————=1,52x10"*
axt?xC
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45X uXG
—< 0,01
axt?xC
1,414 x G 0.01
a3 X Cb !
1,414 X G »
“——=242x10
a° X Cb
1,414 X G 0.01
a3 X Cb !
Momento de encastramiento

_ 1414 xax t3
s 36
Mg = 21498,62 daNm

V2 1 3| 3xG
My=GX|—Xa—=X [———
b 2 7273 C'p X tan(a)

M, = 1687,54 daNm

X C; X tan(a)

Momento de Fondo

Verificacion
My <’ M + My,
My = 21384,85 daNm
M + M, = 23186,16 daNm
My < Mg + M,

Volumen de Hormigon

D+(d+1,5%xhx0,9)
dmedio = 2

dmedio = 451 mm

2

T X dpegdi
VH=a2xt—+d‘°xhx0,1
Vi = 3,532 m3

Peso de Hormigon
daN
GH = VH X ZZOOF

Gy = 7771,06 daN
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7.4.13 Terminal, T-Tramo Autédromo-0. Magnasco (poste N°1)

Datos:
Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 2261 daN
Altura del poste
h=12m
Diametro en la cima
d = 280 mm

En la base

D=d+15-2-h
m

D = 460 mm
Dimensiones de la Base
Altura de la Base
t=21
Lados de la base
a=15m
Tipo de Terreno:
Tipo B
Coeficiente de compresibilidad
daN
Ch=4—5
Correccion por profundidad
_ t- Cb
o m
daN
Cbl = 4,25

Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion

u=20,3
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)

Kg =11
Factor de Carga (Tipo de Estructura)

K¢ =12
Factor global de resistencia

=1
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T: tiro de la hipotesis

KE-KC.T
Tmax=T

Toax = 1772,232
Calculos

Momento Volcador

2
MV = Tmax X <h+§t>

My = 21621,23 daNm

Verificacion al angulo de inclinacion

45X uXG
—< 0,01
axt?xC
45X uXxG
B R 1 1x1074
axt?xC
45xuxG
——<0,01
axt?x(
1,414 x G 0.01
a3 x Cb !
1,414 X G ~
- =237x107%
33 X Cb
1,414 X G <001
a3 x Cb !
Momento de encastramiento
1,414 x a x t3
Ms = T X Ct X tan(oc)

Mg = 22916,62 daNm

My = Gx | Pxaolx?l 3%
b= 2 7877 C'p X tan(a)

M, = 1782,51 daNm

Momento de Fondo

Verificacion
My < Mg + My,
My = 21621,23 daNm
M, + M, = 24698,85 daNm
My < M + M,
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Volumen de Hormigoén

D+(d+1,5%xhx0,9)
dmedio = 2

dmedio =451 mm

2

T X dpyedi
VH=a2xt—%‘h°xhx0,1
Vy = 4,533 m?

Peso de Hormigon
daN
Gy =V X ZZOOF

Gy = 9973,26 daN

7.4.14 Terminal, T-Tramo Autédromo-0. Magnasco (poste N °36)
Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso total de la estructura

G = 2160 daN
Altura del poste
h=12m
Didametro en la cima
d =160 mm

En la base

D=d+15-=-h
m

D = 340 mm
Dimensiones de la Base
Altura de la Base
t=22
Lados de la base
a=16m
b=2,1m
Tipo de Terreno
Tipo B
Coeficiente de compresibilidad
Cp = 4da_3N
Correccion por profundidad
t-C
Cpy = 2_111:1’
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daN
Coy = 44—
Coeficiente De La Friccion Terreno-Fundacion
n=0,3
Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)
Kg = 1,1
Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke =12
Factor global de resistencia
=1
T: tiro de la hipétesis
Kg Ko T
Trmax-x = e
Traxx = 1772,25 daN
S Kg - K¢ - 0 daN
®
Trax—y = 0 daN
Calculos
Momento Volcador
Myy = Thax—x X (h + §t>

My, = 21739,3 daNm

2
MVX = Tmax—y X (h + §t)

Myy = 0 daNm

Verificacion al angulo de inclinacion
6XuxG
————<0,01
axtsx(
6XuXG

————=1,41x10"*%
axt?xC

6XnxG < 0,01
axt?xC

6XuxG

— -5
bt C, = 09X 10
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2XG
aXDIXC, < 0,01
A =1,53x107*
axbzxC,
2XG
aXDIXC, < 0,01
2XG
bXaZXC, < 0,01
2XG
bxaZxCy =2x10"*
2XG
bXaZXC, < 0,01
Momento de encastramiento
axts

v = 36 X C; X tan(a)

Mg, = 20822,76 daNm

Momento de Fondo

b G
My, =GX|=—0,47 X
by 2 \/a % C'y X tan(a)

M, = 2090,48 daNm

Verificacion
Myy < Mgy + My
Myy = 21739,3 daNm
Mgy + Mpy = 22913,24 daNm
My < Mg + M,

Volumen de Hormigon

D+(d+1,5%xhx0,9)
dmedio = 2

dimedio = 331 mm
2

T X dpyegi
VH=a2xt—+d‘°xhx0,1
VH:5,53m3

Peso de Hormigon
daN
GH = VH X 2200?

Gy = 12163,23 daN
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7.5 Bases Pohl
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Esquema de las bases disefiadas mediante el Método Péhl!
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7.5.1 Estructuras de Suspension, S, 12 m

Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso estructura

Ge = 1079,71 daN
Altura del poste
h=12m
Didametro en la cima
d =160 mm
En la base
D=d+15 " h =340 mm
Diametro medio de la parte enterrada

_(d+15-22-09 h)+ (d+1,5-9-h)

Dmed - 2

Dmed = 331 mm

Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)

Kg=1

Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke=11

Factor global de resistencia

=1
T: tiro de la hipétesis

Tmax = Ke-Ke T = 288,80 daN
Base
Dimensiones
a,=21m

b1=d+h-1,5-%+10cm+40cm=0,84m

a;=d+h 15 2+10 cm + 40 cm = 0,84 m

b, =21m
hi=1m

h,=03m

h; =0,15m
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Volumen de la base

b, —b T Dpned’
Vbase=h1'b1'a2+h2'b2'a1+h3'al'<2 1 1)_—med_

Vyase = 2,388 m3

daN
G = Ge + Vbase * 2200?

G = 6334,17 daN

Momento de Vuelco
En el eje XX

My = Tmax - (hy + hy + A3+ 0,9+ h)
M,, = 3537,8daN-m
En el ejeYY
M,, = 0daN-m

Excentricidades

Verificamos que cumple con:
e ey 1
a; b, 6

Verificacion de la Presion Maxima

La presion admisible por el terreno se adopta en:

Ogam = 0,5—

De la tabla se coeficientes p, interpolando para obtener dicho valor tenemos:

u=2,854

La presion maxima que ejercera la estructura completa sobre el terreno es:

Verifica que:

Omax < Oadm

La base con las dimensiones adoptadas verifica el calculo
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7.5.2 Estructuras de Suspension, S+0,5, 12,5 m

Datos:

Caracteristicas de la Estructura
Peso estructura

Ge = 1142,43 daN

Altura del poste

h=125m
Didametro en la cima

d =160 mm
En la base

D=d+15 " h =340 mm

Diametro medio de la parte enterrada

(d+15-2-09-h)+(d+15-<h)
Dimea = 2

Dmed = 338 mm

Tiro maximo
Factor de Carga (Ensayo de Cimiento)

Kg=1

Factor de Carga (Tipo de Estructura)
Ke=11

Factor global de resistencia

=1
T: tiro de la hipétesis

Thax = Ke-Ke T = 289,08 daN
Base
Dimensiones
a,=21m

by=d+h-15-+10cm +40 cm = 0,848 m

az=d+h 15-2+10 cm + 40 cm = 0,848 m

b, =21m
hi=1m
h, =0,3m
h; =0,15m

Volumen de la base

b, — by )_‘”:'Dmed2
1 __“med

Vbase=h1-b1-a2+h2-b2-a1+h3-a1-< 4

‘0,1-h
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Vpase = 2,393 m3

daN
G=0G,+Vyge" ZZOOF

G = 6407.57 daN

Momento de Vuelco
En el eje XX

M,y = Tpayx - (hy + Ay + h3 + 09+ h)
M,, = 3671,31daN -m
En el ejeYY
M,, = 0daN-m

Excentricidades

Verificamos que cumple con:
e, ey 1
aq bz 6
Verificacion de la Presion Maxima
La presion admisible por el terreno se adopta en:

Ogam = 0,5—
De la tabla se coeficientes y, interpolando para obtener dicho valor tenemos:

n=2,942

La presion maxima que ejercera la estructura completa sobre el terreno es:

G
Omax =ﬂ'a1_b2
daN
Omax = 0,427 po—

Verifica que:
Omax < Oadm
La base con las dimensiones adoptadas verifica el calculo

Nota: en los planos N°17 a N°19 se indican las dimensiones definitivas de todas las
fundaciones.
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8 Linea Subterranea

8.1 Generalidades

El proyecto estd compuesto por dos tramos de lineas subterraneas, cuyas trazas se indican en el
plano N°1.

Uno de los tramos de linea subterranea se encuentra entre los piquetes N° 15 y 16 correspondientes
a la linea aérea que une la subestacion 1190 y el rebaje Autédromo. La necesidad de este tramo de
linea subterranea es debido a la altura libre, en el lugar de cruce de una de las lineas de 500 kV, que
no permite la construccion de una linea tipo “B” que cruce por debajo, ya que no se cumplen los
requisitos de distancias minimas verticales.

El otro de los tramos de linea subterranea se encuentra entre el rebaje Autédromo y el piquete N°1
correspondiente a la linea aérea que conecta el rebaje Autdédromo y el rebaje Osvaldo Magnasco.
Este tramo subterraneo es necesario debido al cruce de una importante arteria de acceso a la ciudad
de concordia y a la cercania de la traza de la linea con la pista de aterrizaje del aeroclub de dicha
ciudad.

8.2 Cable a utilizar

Se utilizaran cables tripolares de aislacion seca (polietileno reticulado XLPE), categoria Il, de alambres
de aluminio grado eléctrico de 70 mm?2 de seccién transversal como se indicé en el capitulo 4.

8.3 Montaje de Cable

El cable tripolar mencionado se colocara directamente enterrado en una zanja de 0,60 m de ancho
por 1 m de alto. En la parte inferior de la misma se colocara una capa de no menos de 5 cm de arena
cribada donde se apoyara el cable. El objetivo de esta capa es el de proteger la aislaciéon del cable.
Por encima del mismo se coloca otra capa de arena cuyo espesor serd de 10 cm. Encima de esta
Gltima capa se coloca una camada de ladrillos que protege al cable de posible excavaciones de
terceros. Arriba de todo esto se coloca la tierra de la excavacién de la zanja, la cual se compacta y se
deja al nivel del suelo. Ademas se coloca una cinta que advierte la presencia del cable, esta cinta se
ubica luego de la capa de ladrillos a una distancia de aproximadamente 10 cm de los mismos.

El detalle del zanjeo se indica el plano N°24.

8.3.1 Acometidas del Cable

Los extremos del cable se conectan a la linea aérea en los postes terminales de la misma. Para ello
el cable subterraneo se dispone paralelamente a la columna de hormigdn dentro un cano de H°G*®
de 160 mm de diametro el cual esta sujeto a dicha columna. Este cano brinda proteccion mecanica
al cable. El empalme entre el cable y conductor se realiza mediante terminales provistos por el mismo
fabricante de ambos.

Para proteccion ante las sobretensiones atmosféricas y de maniobra se instalaran descargadores de
sobretension de marca Zforce de Joslyn. Los mismos se dimensionaron el capitulo 2. Estos también
se encuentran en la cima del poste terminal y se conectan a tierra mediante conductores de cobre
que descienden por otro cano paralelo al poste.

En el plano N°25 se indica un detalle de las conexiones.

Se dejaran rulos de reserva de 6 m de longitud.
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8.3.2 Recomendaciones Para El Tendido Y Montaje

El tendido del cable debe hacerse teniendo cuenta las recomendaciones que brinda el fabricante:

e Se debe devanar los carretes sujetando las puntas interiores firmemente al carrete, o de lo
contrario éstas se iran corriendo y alargando llegando un momento en que empiezan a
golpearse y eventualmente romper.

e Se debe rodar los carretes en el sentido en que fueron enrollados o se corre el peligro que se
suelten y se traben vueltas.

e Se debe, en lo posible, cuando hay diferentes niveles de terreno, devanar el carrete del nivel
superior al inferior y no viceversa.

e La temperatura del cable durante la operacion de tendido, en una instalacion fija, en toda su
longitud y durante todo el tiempo de la instalacion, en que esté sometido a curvaturas y
enderezamientos, no debe ser inferior a 0° C. Esta temperatura se refiere a la del propio
cable, no a la temperatura ambiente. Si el cable ha estado almacenado a baja temperatura
durante cierto tiempo, antes del tendido debera llevarse a una temperatura superior a los 0°
C manteniéndolo en un recinto calefaccionado durante varias horas inmediatamente antes
del tendido.

e No se debe pintar la superficie de los cables, pues los solventes aplicados pueden deteriorar
fuertemente a revestimientos o aislaciones.

e Durante las operaciones de tendido, es aconsejable que el radio de curvatura de los cables
no sea inferior a los siguientes valores:

10 - (D + d) para los cables unipolares apantallados y para los armados o con conductor concéntrico;
7,5+ (D + d), para los restantes tipos.
Siendo D, el diametro exterior del cable y d, el diametro de un conductor.

e Los esfuerzos de traccién no deben aplicarse a los revestimientos de proteccion, sino a los
conductores de cobre o de aluminio, recomendandose para conductores de aluminio un
esfuerzo de 3 kg por mmz2 tanto para conductores unipolares como tripolares.

Cuando el esfuerzo previsto exceda de los valores admisibles mencionados, se debera recurrir al
empleo de cables armados con alambres (tipo M o MA); en este caso se aplicara el esfuerzo a la
armadura, sin superar el 25 a 30 % de la carga de rotura teérica de la misma.

e En caso de requerirse, se recomienda poner separadores 0 agentes deslizantes tipo talco,
mica en polvo o bentonita. Si bien los cables eléctricos son resistentes al contacto con grasas
0 aceites, su empleo no es recomendable dado que su efecto en el largo tiempo no es
previsible, dada la gran variedad de grasas y aceites disponibles en el mercado.

e Como un empalme o un terminal debe tratar de conservar todo lo posible las caracteristicas
fisicas del cable al que se aplican, los empalmes o terminales de los cables RETENAX se
realizan con la maxima simplicidad y fiabilidad, empleando materiales suministrados por
PRYSMIAN, elaborados con materiales similares a los utilizados en la fabricacion de los
cables.

e Para los cables con pantallas metalicas es necesario mantener la continuidad de la pantalla
en los empalmes y elaborar deflectores de campo adecuados en los terminales, a fin de
evitar solicitaciones eléctricas excesivas localizadas.
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9 Estudios Eléctricos

En este capitulo se realiza la determinacion de los flujos de potencia activa y reactiva; de las pérdidas
6hmicas; y de las caidas de tension en el sistema de 13,2 kV en estudio.

El objetivo de estos estudios eléctricos es verificar la capacidad de las lineas de distribucion de 13,2 kV
y de los transformadores que se encuentran instalados en las subestaciones de rebaje en
consideracion.

Los distintos casos que se tratan corresponden a diferentes alternativas de operacion del sistema de
media tension, ante fallas en las subestaciones de rebaje o en las lineas de 13,2 kV.

En primer lugar se realiza la determinacion de los parametros caracteristicos de las lineas y de la
demanda maxima, ya que estos valores son datos para el modelado del sistema de distribucion.

Finalmente se presentan los flujos de potencia, pérdidas de potencia y caidas de tension obtenidos.

9.1 Parametros Caracteristicos de Lineas Eléctricas

A continuacién se calculan los parametros capacidad, inductancia y resistencia de secuencia directa,
inversa y homopolar de los tramos de linea aérea y subterranea.

Se consideran las distancias entre conductores, entre conductores e imagenes y entre conductores y
tierra correspondientes a estructuras de suspension normales.

En el archivo “Parametros Caracteristicos de Lineas.mcdx” se encuentra una hoja de céalculo de los
parametros caracteristicos y en “Parametros Caracteristicos de Lineas.xIsx” una hoja de célculo de los
parametros caracteristicos totales correspondientes a cada tramo de cable o conductor.

9.1.1 Parametros Caracteristicos-Tramos de Linea Aérea
A continuacion se calcula la capacidad, la inductancia y la resistencia de los tramos de linea aérea:

a. Capacidad

Datos:

Altura fase R: hg = 10,32 m

Altura fase S: hg = 10,99 m

Altura fase T: ht = 10,32 m

Distancia entre fases Ry S: dgg = 0,77 m
Distancia entre fases Sy T: dgt = 0,77 m
Distancia entre fases Ty R: dtg = 0,81 m

Seccion real del conductor: S = 51,07 mm?

Radio del conductor: r = % = 0,004 m

Distancia entre fase R e imagen de S: dgs, = 21,30 m
Distancia entre fase S e imagen de T: dgt, = 21,30 m

Distancia entre fase T e imagen de R: drg, = 20,66 m

Altura media geométrica: HMG = 3/hg - hg - hy = 10,54 m

Distancia media geométrica: DMG = 3/dgs - dgy - drg = 0,78 m

Distancia media geométrica a imagen: DMG' = 3/dgs, - dsr, - drg, = 21,08 m
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Calculo Capacidad secuencia directa “C1” e inversa “Co”:

2-m-¢g,
)

C1=C2

C—C—1056nF
1= =10.565 0

Calculo Capacidad secuencia homopolar “Co”:

C _ 2'1'['80
0 _1 (2-HMG-DMG’2>

r - DMG?

nF

Co = 3,67@

b. Reactancia
Datos:
Frecuencia: f = 50 Hz
Resistividad: p = 100%
Radio medio geométrico: RMG = r - e_% = 0,003 m
Distancia equivalente (efecto Carson): D, =94 -,/p =940 m

Calculo Reactancia secuencia directa “X1” e inversa “X2”:

2 - HMG - DMG
r - DMG’ )

X1:X2:|J.0'f'ln(

X; =X —035.Q
1— 42— Y km

Calculo Reactancia secuencia homopolar “Xo”:

D 3
X, = . f. e
0 =tof ln(RMG-DMG2>

X —168Q
0™ = % km

c. Resistencia

Datos:
Resistencia del conductor: R, = 0,654&

Calculo Resistencia secuencia directa “R1” e inversa “R2”:

Rl = RZ = RC
Q
R1 = RZ = 0,654‘m

Calculo Resistencia secuencia homopolar “Ro”:

Ry =R.+ 0,12 o
0™ e T km
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R —0774-Q
o= km

9.1.2 Parametros Caracteristicos-Tramos de Linea Subterranea
A continuacion se calcula la capacidad, la inductancia y la resistencia de los tramos de linea
subterranea:

a. Capacidad

Datos:

Radio del conductor: r = 4,95 mm

Radio de la pantalla: R = 9,95 mm

Constante dieléctrica del polietileno reticulado: k = 2,4

Calculo Capacidad secuencia directa “C1” e inversa “C2”:
27,82k

GC=C=""r"

In(7)

C;=C —9563nF
12 22 m

b. Reactancia

Datos:

Del catalogo del cable a utilizar, la reactanciaa 50 Hzes: X = 0,11 &

Calculo Reactancia secuencia directa “X1” e inversa “X>”:

X; =X, =X
X;=X,=0,11 2
km
c. Resistencia

Datos:

Del catalogo del cable a utilizar, la resistencia a 90 °Cy 50 Hz es: R = 0,567 &

Calculo Resistencia secuencia directa “R1” e inversa “R2”:

R, =R, =R

R =R, =0,567 a
1= "z=% km

9.2 Parametros Caracteristicos

Multiplicando los parametros de las lineas calculados anteriormente por las longitudes de los
conductores o cables se determina la capacidad, inductancia y resistencia total de cada tramo que una
los nodos utilizados en el modelado del sistema de 13,2 kV.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de dicho calculo:

Tramo de linea | [km] T /T(m] o /)I((m] [nF/ckm] [\If‘t,’] [;‘?A]
LaBianca-359 0,225 0,567 0,11 95,63 13,2 1
La Bianca-360 0,437 | 0,567 0,11 95,63 13,2 1

359-361 0,446 0,567 0,11 95,63 13,2 1
360-361 0,604 0,567 0,11 95,63 13,2 1
361-362 0,414 0,567 0,11 95,63 13,2 1
362-1137 0,534 0,567 0,11 | 95,63 | 13,22 1
1137-1190 0,584 0,654 035 10556 13,2 1

1190-238

(subterranea) 0,084 0,567 0,11 @ 95,63 13,2 1
119((;222)641 2,128 0,654 0,35 10,56 13,2 1
A5D641-484 0,335 0,654 0,35 10,56 13,2 1
484-184 0,306 0,654 0,35 10,56 13,2 1
184-A5D64 0,076 0,654 0,35 10,56 13,2 1
A5D64-1056 0,319 0,654 0,35 10,56 13,2 1
1056-270 0,196 0,654 0,35 10,56 13,2 1
270-Autodromo 0,568 0,654 0,35 10,56 13,2 1
Autédromo-204 | 1,262 0,567 0,11 @ 95,63 13,2 1
204-7D082 0,494 0,654 0,35 10,56 13,2 1
7D082-1107 0,105 0,654 0,35 10,56 13,2 1
1107-255 0,143 0,654 0,35 10,56 13,2 1
255-265 0,722 0,654 0,35 10,56 13,2 1
265-7D0823 0,052 0,654 0,35 10,56 13,2 1
7D0823-1206 0,09 0,654 0,35 10,56 13,2 1
1206-229 0,269 0,654 0,35 10,56 13,2 1
229-416 0,375 0,654 0,35 10,56 13,2 1
416-282 0,485 0,654 0,35 10,56 13,2 1
282-7D0821 0,283 0,654 0,35 10,56 13,2 1
7D0821-0.

0,534 0,654 0,35 10,56 13,2 1
Magnasco

e |esellargo de la linea que une los dos nodos en cuestion
e res laresistencia de la linea por unidad de longitud

e xes lareactancia de la linea por unidad de longitud

e ces lacapacidad de la linea por unidad de longitud

e Vjpes latension base correspondiente sistema por unidad
e Sy es la potencia base correspondiente sistema por unidad
e Res laresistencia de la linea

e Xes lareactancia de la linea

e Beslasusceptancia de la linea

R [pu]
0,00073
0,00142
0,00145
0,00197
0,00135
0,00174
0,00219

0,00027

0,00799

0,00126
0,00115
0,00029
0,00120
0,00074
0,00213
0,00411
0,00185
0,00039
0,00054
0,00271
0,00020
0,00034
0,00101
0,00141
0,00182
0,00106

0,00200

X [pu]
0,000142
0,000276
0,000282
0,000381
0,000261
0,000337
0,001173

0,000053

0,004275

0,000673
0,000615
0,000153
0,000641
0,000394
0,001141
0,000797
0,000992
0,000211
0,000287
0,001450
0,000104
0,000181
0,000540
0,000753
0,000974
0,000568

0,001073

B [pu]
0,001178
0,002288
0,002335
0,003162
0,002167
0,002795
0,000338

0,000440

0,001230

0,000194
0,000177
0,000044
0,000184
0,000113
0,000328
0,006606
0,000286
0,000061
0,000083
0,000417
0,000030
0,000052
0,000155
0,000217
0,000280
0,000164

0,000309
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Los valores en por unidad estan referidos a una potencia igual a S, = 1 MVAYy a la tensién nominal
Vp, = 13,2 kV.

9.3 Potencia nominal instalada y demanda maxima

Otro de los datos necesarios para los estudios eléctricos es la potencia maxima demandada.

A continuacion se indica la potencia instalada en cada subestacién y la demanda maxima:

9.3.1 Potencia nominal instalada en la zona de La Bianca y demanda maxima
La potencia nominal instalada en la subestacion de rebaje “La Bianca” es igual a 5400 kVA. Hay
instalado un transformador de 2000 kVA y otro de 3400 kVA.

En la siguiente tabla se indica la potencia nominal de las subestaciones de 13,2/0,4 kV/kV:

Subestacion Potencia nominal [KVA] |

SE 359 630

SE 360 1000

SE 361 630

SE 362 300

SE 1137 315

SE 1190 160

Potencia total instalada [kVA] 3035

En la siguiente tabla se indica la potencia activa y reactiva maxima demandada a las subestaciones de
13,2/0,4 kV/kV:

Subestacion Demanda activa méxima [kW] Demanda reactiva maxima [kVAr] |
SE 359 535,6 332,0
SE 360 850,1 527,14
SE 361 535,6 332,0
SE 362 255,0 158,1
SE 1137 267,8 166,0
SE 1190 136,0 84,3
Demanda maxima total 2580 1599,6

Nota: se considerd factor de potencia igual a 0,85 para determinar la potencia reactiva demandada.

9.3.2 Potencia nominal instalada en la zona del rebaje Autédromo y demanda
maxima

La potencia nominal instalada en la subestacion de rebaje “Autédromo” es iguala 1000 kVA.

En la siguiente tabla se indica la potencia nominal de las subestaciones de 13,2/0,4 kV/kV:

Subestacion o derivacion Potencia nominal [kVA]

A5D641 225
SE 484 300

SE 184 63

A5D64 180

SE 1056 160

SE 270 16

Potencia total instalada [kVA] 944

Nota: con la designacion derivacion A5D64 1 se agrupan las cargas correspondientes a las siguientes
subestaciones: N°238, N°256, N°437 y N°179 y con derivacion A5D64 se agrupan las
subestaciones: N°403, N°1217,N°1121, N°431, N°1189, N°463 y N°407.
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En la siguiente tabla se indica la potencia activa y reactiva maxima demandada a las subestaciones de
13,2/0,4 kV/kV:

Subestacion o derivacion Demanda activa maxima [kW] Demanda reactiva maxima [KVAr]

A5D641 139,9 86,7
SE 484 186,5 115,7
SE 184 39,2 24,3
A5D64 111,9 69,4
SE 1056 99,5 61,7
SE 270 9,9 6,2
Demanda méaxima total 587 363,9

Nota: se consider6 factor de potencia igual a 0,85 para determinar la potencia reactiva demandada.

9.3.3 Potencia nominal instalada en la zona del rebaje O. Maghasco y demanda
maxima
La potencia nominal instalada en la subestacion de rebaje “O. Magnasco” es igual a 1000 kVA.

En la siguiente tabla se indica la potencia nominal de las subestaciones de 13,2/0,4 kV/kV:

Subestacion o derivacion Potencia nominal [kVA] |

204 100
7D082 693
1107 63

255 25
265 100
7D0823 259
1206 25
229 5
416 50
282 40
7D0821 563
Otras(*) 160
Potencia total instalada [kVA] 2083

(*) Corresponde a la potencia nominal de las subestaciones que se encuentran al oeste del rebaje “O.
Magnasco”. Se alimentan por la derivacion 7D081.

Nota: con la designacion derivacion 7D082 se agrupan las cargas correspondientes a las siguientes
subestaciones: N°167, N°163, N°298, N°249, N°1207, N°375, N°1174, N°352 y N°326, con
derivacion 7D0823 se agrupan las subestaciones: N° 185, N°263, N°216, N°201, N°335, N°262y
N°333y con derivacion 7D0821 se agrupan las subestaciones: N°1099 y N°168.

En la siguiente tabla se indica la potencia activa y reactiva maxima demandada a las subestaciones de
13,2/0,4 kV/kV:

Subestacion o derivacion Demanda activa maxima [kW] Demanda reactiva maxima [kVAr]

204 26,5 16,4
7D082 183,6 113,9
1107 16,7 10,4
255 6,6 4,1
265 26,5 16,4
7D0823 68,6 42,6
1206 6,6 4,1
229 1,3 0,8
416 13,3 8,2
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282 10,6 6,6
7D0821 149,2 92,5
Otras(*) 42,4 26,3
Demanda méxima total 552 342,2

Nota: se consider6 factor de potencia igual a 0,85 para determinar la potencia reactiva demandada.

9.4 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas técnicas y caidas de
tension
Para la determinacion de los flujos de potencia activa y reactiva, de las pérdidas 6hmicas y de las

caidas de tension se realiz6 el modelado del sistema de 13,2 kV a estudiar en “PSS®E University 33”.
Se aplicé el método de Newton-Raphson.

En el modelado se consideraron como datos los parametros de las lineas y las cargas maximas en el
nodo en que se encuentran los usuarios o derivaciones de la linea estudiada. EIl médulo y angulo de la
tension en la barra correspondiente a la subestacion de rebaje en servicio se los toma de referencia (1

y 0).
Se estudiaron los siguientes casos considerando la demanda maxima actual:

e (Caso 1: Alimentacién de toda la demanda desde la subestacion de rebaje “La Bianca”

e Caso 2: Alimentacion de la demanda correspondiente al rebaje La Bianca desde la subestacion
de rebaje “La Bianca” y del resto de la demanda desde la subestacion de rebaje “Autdédromo”

e Caso 3: Alimentacion de la demanda correspondiente al rebaje La Bianca desde la subestacion
de rebaje “La Bianca” y del resto de la demanda desde la subestacion de rebaje “0. Magnasco”

e Caso 4: Alimentacién de la demanda correspondiente a la zona del rebaje Autédromo y a las
subestaciones SE 1137 y SE 1190 desde la subestacion de rebaje “Autédromo”

Y los siguientes casos considerando la demanda maxima prevista teniendo en cuenta el crecimiento
esperado en 20 anos:

e (Caso 5: Alimentacion de la demanda del Autddromo desde el rebaje “Autdédromo”

e (Caso 6: Alimentacion de la demanda del O. Magnasco desde el rebaje “O. Magnasco”

e (Caso 7: Alimentacion de la demanda del Autédromo y Magnasco desde el rebaje “0. Magnasco”
e (Caso 8: Alimentacién de la demanda del Autédromo y Magnasco desde el rebaje “Autédromo”
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9.4.1 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 1

Se consideré como barra flotante a la del rebaje “La Bianca” y al resto como barras de carga.
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Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del rebaje
“La Bianca”:

Ptotal [kW] Qtotal [kVAr]
3771,9 22187

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “La Bianca” y de la demanda se
obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

52,8 -80

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuaciéon se indica la maxima
caida de tension y la tension en dicho nodo.

Tension en rebaje O. Magnasco [kV] Caida de tension [%]

13,34 3,33
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9.4.2 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 2

Al considerar esta posibilidad resultan dos sistemas independientes, para uno de ellos se considerd
como barra flotante a la del rebaje “La Bianca” y para el otro la del rebaje “Autédromo”. El resto de las
barras son consideradas como carga.
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Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del rebaje
“La Bianca” y en la del rebaje “Autédromo”:

Potencias barra La Bianca Potencias barra Autédromo

Ptotal [kW] Qtotal [kVAr] Ptotal [kW] Qtotal [kVAr]
2587 1506,1 1143,8 697,7

Nota: bajo las hipétesis estudiadas la limitacion se encuentra en la potencia de transformacién del
rebaje “Autédromo”.

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “La Bianca” y de la demanda de
dicho sistema se obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [KVAr]

6,9 -14,3

De la diferencia entre la potencia en la barra del rebaje “Autdédromo” y de la demanda de dicho sistema
se obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [kVAr]

4,8 -6,96

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuacion se indica la maxima
caida de tension y la tension en dicho nodo.

Tension en rebaje 0. Magnasco [kV] | Caida de tension [%]

13,11 0,22
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9.4.3 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 3

Al considerar esta posibilidad resultan dos sistemas independientes, para uno de ellos se considerd
como barra flotante a la del rebaje “La Bianca” y para el otro la del rebaje “O. Magnasco”. El resto de
las barras son consideradas como carga.
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Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del rebaje
“La Bianca” y en la del rebaje “O. Magnasco”:

Potencias barra La Bianca  Potencias barra O. Magnasco

Ptotal [kW] Qtotal [kVAr] Ptotal [kW] Qtotal [kVAr]
2587 1506,1 1156,3 704,3

Nota: bajo las hipétesis estudiadas la limitacion se encuentra en la potencia de transformacién del
rebaje “Autédromo”.

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “La Bianca” y de la demanda de
dicho sistema se obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [KVAr]
6,9 -14,3

De la diferencia entre la potencia en la barra del rebaje “O. Magnasco” y de la demanda de dicho
sistema se obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [kVAr]

17,3 -2

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuacion se indica la maxima
caida de tension y la tension en dicho nodo.

Tension en SE 1190 [kV] Caida de tension [%]

13,79 0,14
Tension en A5D641 [kV] | Caida de tension [%]
13,57 1,6
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9.4.4 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 4
Se consideré como barra flotante a la del rebaje “Autédromo” y al resto como barras de carga.
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Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del rebaje

“Autédromo™:
Ptotal [kW] Qtotal [kVATr]

999,8 613,3

Nota: bajo las hipétesis estudiadas la limitacion se encuentra en la potencia de transformacién del
rebaje “Autédromo”.

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “Autédromo” y de la demanda se
obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [kVAr]

9,0 1

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuacion se indica la maxima
caida de tension y la tension en dicho nodo.

Tension en SE 1137 [kV] Caida de tension [%)]
13,69 0,73
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9.4.5 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 5

Se consideré como barra flotante a la del rebaje “Autédromo” y al resto como barras de carga.
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-0,948

1,041

1

Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del rebaje

“Autédromo”:
Ptotal [kW] Qtotal [kVATr]

1897,3 1173,6

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “Autdédromo” y de la demanda se
obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [kVAr]
18,9 6

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuacion se indica la maxima
caida de tension y la tensiéon en dicho nodo.

Tension en A5D641 [kV] Caida de tension [%]
13,7 0,72
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9.4.6 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 6
Se consideré como barra flotante a la del rebaje “O. Magnasco” y al resto como barras de carga.
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Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del rebaje

“0. Magnasco™:
Ptotal [kW] Qtotal [kVAr]

1784,8 1102,5

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “O. Magnasco” y de la demanda se
obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [kVAr]
18,5 7,4

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuacion se indica la maxima
caida de tension y la tension en dicho nodo.

‘ Tension en SE 204 [kV] Caida de tension [%]
13,64 1,08
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9.4.7 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 7

Se consideré como barra flotante a la del rebaje “O. Magnasco” y al resto como barras de carga.
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Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del

rebaje “0. Magnhasco”:
Ptotal [kW] Qtotal [kVAr]

3837,8 2344,1

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “O. Magnasco” y de la demanda se
obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [kVAr]
193,1 84,4

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuacion se indica la maxima
caida de tension y la tension en dicho nodo.

Tension en A5D641 [kV] Caida de tension [%]
12,9 6,4
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9.4.8 Flujos de potencia activa y reactiva, pérdidas y caidas de tension. Caso 8
Se consideré como barra flotante a la del rebaje “Autédromo” y al resto como barras de carga.
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Como resultado se obtiene el flujo de potencia activa “Ptotal” y reactiva “Qtotal” en la barra del rebaje

“Autédromo”:
Ptotal [kW] Qtotal [kVAr]

3695,6 2270,7

De la diferencia entre la potencia entregada en la barra del rebaje “Autdédromo” y de la demanda se
obtienen las pérdidas activas “P” y reactivas “Q” en las lineas.

P [kW] Q [kVAr]
50,9 11

Del mismo estudio se obtienen las tensiones en todos los nodos. A continuacion se indica la maxima
caida de tension y la tension en dicho nodo.
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Estructura | d[m] | h[m] | t[m]

Hipre [m] | H[m] | A[m] [ B [m] | C[m]

s 1.20 10.80 12.00
S+0,5 1.25 11.25 12.50
0.16 1.35 0.48 0.165 0.150
S+1 1.30 11.70 13.00
S+1,5 1.35 12.15 13.50
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Estructuras de Retencion Poste Simple
Estructura | d[m] | h[m] | Hype [m] | H[m] [ A[m]
R 1.20 10.80 12.00
0.71
R+0,5 0.28 1.25 11.25 12.50
RA 1.20 10.80 12.00 1.10
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Fundaciones Tramo La Bianca - Autédromo Fundaciones Tramo Autédromo - Magnasco
Estructura |D [mm]| h [mm] | t [mm] | a [mm] Estructura |D [mm]| h [mm] | t [mm] | a [mm]
S 440 1200 1350 840 RA43°N°6y7| 560 1200 2000 1600
S+0,5 448 1250 1350 848 S 440 1200 1500 900
S+1 455 1300 1350 855 $+0,5 448 1250 1500 908
TN°15y 16 560 1200 1900 1300 S+1 455 1300 1500 900
SA 9°+1 455 1300 1450 855 TN 560 1200 2100 1500
R 560 1250 1800 1400
RA 8° 560 1200 1900 1370
R N°39 560 1200 1850 1400
T N°41 560 1200 1900 1400
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Fundaciones Tramo La Bianca - Autédromo
Estructura | D[mm] | h[mm] | t[mm] | a[mm] | b [mm]
RA 98° 440 1200 2250 1500 2060
RA 82° 440 1200 2250 1500 2060
T N°36 440 1200 2200 1600 2100
Fundaciones Tramo Autédromo - Magnasco
Estructura | D[mm] | h[mm] | t[mm] | a[mm] | b [mm]
T N°36 440 1200 2200 1600 2100
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Estructura D[mm] | h[mm] | hy[mm] | hy [mm] | h; [mm] | a;[mm] | a, [mm] | b;[mm] | b, [mm]
S 440 1200 1000 300 150 2100 840 840 2100
S+0,5 448 1250 1000 300 150 2100 848 848 2100
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N° Descripcion
1 Nivel de la calzada
2 Tierra compactada
3 Cinta de advertencia
4 Ladrillo comun
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6 Cable tripolar
7 Capa inferior de arena cribada
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1 Impacto ambiental

Tanto en la construccién como en la operaciéon de las lineas de distribuciéon de energia eléctrica se
producen perturbaciones medioambientales.

Por este motivo se realiza un estudio de impacto ambiental en el que se evalGan y controlan las
perturbaciones mencionadas.

Con el objetivo de garantizar la compatibilidad de las instalaciones con el ambiente aplicamos la
Resolucion S.E. 77/98 de la Secretaria de Energia, donde se describen las condiciones vy
requerimientos que deben cumplir los proyectos.

En el Articulo 4 ° de la Resolucién 77/98 dice que la empresa u organismo cuya actividad se encuentre
sujeta a jurisdiccion nacional, y tenga a su cargo la realizacion de proyectos y/o ejecucion de obras de
lineas de transmisién y distribucion de tensién igual o superior a 13,2 kV e inferiores a 132 kV y
estaciones transformadoras y/o puestos de transformacién y compensacion, deberan cumplir con las
"Condiciones y Requerimientos" especificadas en el Anexo Il.

El estudio de impacto ambiental fue tenido en cuenta para definir la traza de la linea de media tension
proyectada; disenar las estructuras correspondientes; y establecer las condiciones en que se debe
ejecutar la obra.

1.1 Perturbaciones en la construccion

Durante la construccién de los tramos de linea aérea y subterranea se generan impactos que afectan
el area vinculada a la traza de la linea. Estas perturbaciones son del tipo discontinuas y transitorias. Al
finalizar la obra desaparecen este tipo de perturbaciones.

La preparacion del terreno afecta la calidad del aire, debido a la circulacion de vehiculos y la operacion
de las maquinas que generan un aumento tanto del nivel de polvo atmosférico como asi también
contaminacion del tipo sonora.

Durante el montaje de la linea aérea se realiza la poda de algunos arboles produciendo un impacto en
la vegetacién, aunque se estima que el mismo sera despreciable.

Las excavaciones necesarias se realizaran de manera tal de resguardar la presencia de otros servicios,
limitar la rotura de veredas, garantizar la entrada los inmuebles de los frentistas y afectaran
minimamente las raices de los arboles.

Se brindaran vias alternativas para garantizar la circulacion de vehiculos y transelntes en las etapas
de construccion y mantenimiento de las obras. Se cerca la zona de trabajo para garantizar la
interrupcion de la circulacién disminuyendo asi el riesgo de accidentes. El tiempo necesario para la
realizacion de estas tareas se reducira al minimo.

Se desmontan las instalaciones utilizadas durante la construccion y se retiran todos los materiales
sobrantes o0 no usados, procurando restablecer los respectivos sitios a sus condiciones de origen.

En lo que respecta al suelo no se producen aceleracién de procesos erosivos, ni alteracion de
escurrimientos de aguas superficiales o su acumulacion, si se desarrollan los procesos normalmente,
pero debe implementarse en el sistema de gestion ambiental la forma de minimizar el riesgo de
ocurrencia de las perturbaciones citadas.

1.2 Perturbaciones en servicio

Existen perturbaciones medioambientales ocasionadas por las lineas de distribucién de energia
eléctrica, cuando las mismas se encuentran operando. Estas se deben a la ocupacion del espacio, al
impacto visual y a la generacion de radiointerferencia, ruido y campos eléctricos y magnéticos de baja
frecuencia.
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El disefo de la linea a construir y la traza elegida permiten disminuir el espacio ocupado y el impacto
visual. Esto se logra mediante el uso de aisladores tipo line post, ya que disminuyen al minimo la
distancia del conductor al soporte.

Se utilizan areas en las que ya se encuentra modificado el sistema natural evitando la proximidad de
instalaciones de almacenamiento de combustibles y el ingreso en areas protegidas, de yacimientos
arqueologicos, de interés histérico o paisajistico.

Los niveles de campos eléctricos y magnéticos al borde de la franja de servidumbre estan limitados a
los valores adoptados en base a documentos elaborados conjuntamente por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), la Asociacion Internacional de Proteccion contra la Radiacion no ionizante (IRPA) y
el Programa Ambiental de Naciones Unidas.

2 Calculo del campo electromagnético

Para verificar el cumplimiento de los niveles de campo eléctrico y magnético admisibles establecidos
en la reglamentacion AEA 95301, se realiza el calculo de los mismos al borde de la franja de
servidumbre a una altura de 1 m desde el nivel del suelo.

Los niveles maximos admisibles de campo eléctrico y magnético son respectivamente 3 kV/m y 25 uT,
medidos al borde de la franja de servidumbre a 1 m del nivel del suelo.

Los valores calculados son:

Para el campo eléctrico en el caso de maxima tension del sistema (14,5 kV):

kV
Eméx = 0,4565
Vemos que es menor que el valor maximo mencionado por lo tanto verifica.
Para el campo magnético en el estado de maxima carga prevista (187,3 A):
Bméx =8,8 ﬂT

Vemos que es menor que el valor maximo mencionado por lo tanto verifica. Para otras condiciones de
carga la corriente es menor, por ende el campo magnético también es menor quedando por debajo del
valor admisible.

El detalle de los célculos se encuentra en el archivo

Se realiz6 una grafica de los valores de campo eléctrico y magnético a una altura de 1 m desde el suelo
dentro de la franja de servidumbre para ver como varian los campos.
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