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Resumen
Titulo: Desarrollo del aplicativo en Python basado en la “guia para el calculo y la seleccion
de apoyos en estructuras de media y baja tension para sistemas de distribucion actualizado a
normatividad vigente, RETIE y NTC 2050 *
Autores: Brayan Manuel Quiroga Luque, Juan Pablo Sanmiguel Diaz **
Palabras clave: Calculos mecanicos, NTC 2050, RETIE, Software de disefio, Estructuras de
concreto

Descripcion: Vivimos en una era donde lo digital se ha hecho una necesidad diaria, siendo la
programacion una habilidad fundamental que impulsa la innovacion y la resolucion de problemas en
una amplia gama de disciplinas. Entre los numerosos lenguajes de programacion disponibles, Python
ha emergido como uno de los mas destacados y versatiles. Su popularidad creciente se debe en gran
parte a su simplicidad, legibilidad y amplio conjunto de bibliotecas, que lo convierten en una
herramienta invaluable para programadores, cientificos de datos, ingenieros de software y muchas
otras profesiones relacionadas con la informatica.

Se seleccion6 Python como lenguaje de programacion principal por su conocida legibilidad y
sencillez, que facilitan la realizacion de complicados algoritmos necesarios para los calculos
mecanicos en estructuras de distribucion. Ademas, la metodologia Scrum y la programacion orientada
a objetos aportan estructura y agilidad al desarrollo del software, permitiendo modularidad,
reutilizacion y adaptacion a medida que avanza el proyecto.

Este software estd disefiado especificamente para realizar calculos mecédnicos de estructuras de
concreto de media tension y seria accesible de forma gratuita. De esta manera, los usuarios pueden
aprovechar esta herramienta sin incurrir en altos costos de licencias. Ademas, el desarrollo del
software estd basado en la "Guia para el calculo y la seleccion de apoyos en estructuras de media y
baja tension para sistemas de distribucion actualizado a normatividad vigente, RETIE y NTC2050”,
lo que garantiz6 la precision y la coherencia en los resultados obtenidos.

Se prevé que esta herramienta contribuya sustancialmente a la mejora de la eficiencia y la calidad en
el disefio de sistemas eléctricos de media tension, asi como a la accesibilidad de la tecnologia, al
ofrecer una solucidn tecnologica basada en Python, enfocada a la programacion orientada a objetos y

gestionada con Scrum.

* Trabajo de grado.
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias FEléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. Director: Rolando Andrés Rincon Saravia. Especialista en Gerencia de Proyectos.

Codirector: Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga. Doctor en Ingenieria Eléctrica
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Abstract
Title: Development of the Python Application based on the "Guide for the Calculation and
Selection of Supports in Medium and Low Voltage Structures for Distribution Systems
updated to current regulations, RETIE, and NTC 2050" *
Authors: Brayan Manuel Quiroga Luque, Juan Pablo Sanmiguel Diaz **
Keywords: Mechanical calculations, NTC 2050, RETIE, Design software, Concrete structures

Description: We live in an era where digital has become a daily necessity, with programming being
a fundamental skill driving innovation and problem-solving in a wide range of disciplines. Among
the numerous programming languages available, Python has emerged as one of the most prominent
and versatile. Its growing popularity is largely due to its simplicity, readability, and extensive library
set, making it an invaluable tool for programmers, data scientists, software engineers, and many other
computer-related professions.

Python was selected as the primary programming language for its well-known readability and
simplicity, facilitating the implementation of complex algorithms necessary for mechanical
calculations in distribution structures. Additionally, the Scrum methodology and object-oriented
programming contribute structure and agility to the software development, allowing modularity,
reusability, and adaptation as the project progresses.

This software is specifically designed for performing mechanical calculations of medium-voltage
concrete structures and would be accessible for free. In this way, users can leverage this tool without
incurring high license costs. Furthermore, the software development is based on the "Guide for the
Calculation and Selection of Supports in Medium and Low Voltage Structures for Distribution
Systems updated to current regulations, RETIE, and NTC2050," ensuring accuracy and consistency
in the obtained results.

It is anticipated that this tool will significantly contribute to improving efficiency and quality in the
design of medium-voltage electrical systems, as well as technology accessibility by providing a
technological solution based on Python, focused on object-oriented programming, and managed with

Scrum.

*Degree Work.
**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Electrical, Electronic and Telecommunications
Engineering. Director: Rolando Andres Rincon Saravia. Specialist in project managing. Co-director: Oscar

Arnulfo Quiroga Quiroga. PhD in Electrical Engineering



SOFTWARE CALCULOS MECANICOS ESTRUCTURAS DE DISTRIBUCION 10

INTRODUCCION

El disefio y la implementacion de sistemas eléctricos confiables en media tension
requieren calculos mecanicos precisos y una cuidadosa seleccion de estructuras. Estos
aspectos son fundamentales para garantizar la seguridad y eficiencia eléctrica en proyectos
de ingenieria. Sin embargo, el acceso a herramientas especializadas a menudo es costoso y
restringido, limitando la capacidad de profesionales y estudiantes para realizar analisis
detallados. En respuesta a esta necesidad, este trabajo de grado se propone desarrollar un
software basado en Python para realizar célculos mecanicos en estructuras de concreto de
media tension, siguiendo la normativa actual y la utilizacion de la programacion orientada a
objetos junto con la implementacion de una metodologia de proyectos eficiente como es la
metodologia scrum. Con este enfoque se busca superar las limitaciones de costos y acceso,
brindando una solucion eficiente y asequible para el disefio en ingenieria eléctrica.

En el primer capitulo para obtener una comprension bésica del lenguaje, se iniciard
con una breve sinopsis de Python y con ayuda de una serie de datos obtener una vision
general, mas adelante examinaremos sus caracteristicas principales, su organizacion, la
informacion fundamental y otros elementos, asi mismo, presentaremos la programacion
orientada a objetos y su implementacion, igualmente, el enfoque de gestion de proyectos
Scrum sera una pieza clave que describiremos, y por ultimo se realizard una breve
caracterizacion de la “Guia para el calculo y la seleccion de apoyos en estructuras de media
y baja tension para sistemas de distribucion actualizado a normatividad vigente, RETIE y
NTC 2050”. En el capitulo 2, se aborda exhaustivamente el proceso de desarrollo del
software propuesto, destacando cada etapa crucial que contribuyd a su creaciéon y
funcionalidad. Brindando una vision detallada del proceso de desarrollo, desde la concepcion

de la solucién hasta su implementacion practica.
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1. Marco de referencia
1.1. Programacion en Python
1.1.1. ;Qué es Python?

Python es un lenguaje de programacion que a lo largo de los tltimos afios ha venido
en un crecimiento constante. Actualmente, siendo uno de los lenguajes de programacion mas
completos que es implementado al momento del desarrollo de software debido a su potencia,
flexibilidad y sintaxis clara. No requiere tiempo de compilacion, ya que es un lenguaje
interpretado, lo que lo convierte en un lenguaje de alto nivel.

Ademés, Python es de cddigo abierto, esto significa que su desarrollo y difusion estan
abiertos a cualquier persona interesada. No requiere una licencia de pago para distribuir
software desarrollado con este lenguaje.

1.1.2. Principales caracteristicas

Python es reconocido por su legibilidad y su cercania al lenguaje humano, lo que lo
hace adecuado para programadores novatos. Es un lenguaje interpretado, lo que significa que
no necesita una etapa de compilacion, esto facilita el desarrollo y la depuracion. Es un
lenguaje multiparadigma, que se puede programar de diferentes maneras, incluyendo
orientacion a objetos, programacion imperativa y funcional. Utiliza un sistema de tipado
dindmico, eliminando la necesidad de declarar el tipo de variable, dado que este se define
durante la ejecucion del programa.

La gestion automatica de memoria es una caracteristica importante de Python, ya que
un recolector de basura se encarga de asignar y liberar memoria de forma automatica,
minimizando la posibilidad de errores de acceso a la memoria. Ofrece una biblioteca estandar
amplia que contiene modulos y funciones para diversas tareas, desde manipulacion de

archivos hasta desarrollo web. Ademas, es altamente portable, lo que significa que los
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programas escritos en Python son ejecutables en diferentes tipos de plataformas y sistemas
operativos sin cambios significativos, como Windows, macOS y sistemas basados en Unix.

La comunidad activa de desarrolladores de Python contribuye con bibliotecas y
documentacion, lo que simplifica el desarrollo y la soluciéon de problemas. Python pone
énfasis en la legibilidad del cédigo, lo que facilita su mantenimiento y la colaboracion en
proyectos. Ademas, sigue un enfoque orientado a objetos, lo que implica que cada elemento
en ¢l es considerado como un objeto que posee atributos y métodos.

Python tiene soporte para programacion web a través de frameworks y bibliotecas
como Django y Flask. Ademas, se utiliza ampliamente en ciencia de datos y andlisis gracias
a bibliotecas como NumPy, pandas, Matplotlib y scikit-learn. Se integra facilmente con otros
lenguajes, como C, C++ y Java, lo que permite extender aplicaciones y aprovechar
bibliotecas existentes. Estas caracteristicas hacen que Python sea un lenguaje versatil y muy
popular en el mundo de la programacion.

1.1.3. Herramientas de desarrollo

Uno de los aspectos significativos a considerar al momento del desarrollo de un
software es el grupo de recursos disponibles para llevar a cabo la tarea. Mas alla de la
tecnologia o el lenguaje especifico, Python posee diversos tipos de utilidades para el
desarrollo de un software, como lo son los editores de texto simples hasta herramientas de
depuracion complejas, junto con entornos de desarrollo integrados que proporcionan
multiples funciones en una sola aplicacion. En el caso de Python, no es diferente; el lenguaje
dispone de una variedad de herramientas de desarrollo que aumentaran nuestra

productividad.



SOFTWARE CALCULOS MECANICOS ESTRUCTURAS DE DISTRIBUCION 13

Dado que explorar en detalle todas y cada una de las herramientas de desarrollo
disponibles para la creacion de coddigo con Python esta fuera del alcance de este libro, nos
encaminaremos por las mas populares y con las cuales se va a realizar este proyecto.

1.1.4. Conceptos bdasicos

En Python, un programa tipicamente se compone de varios elementos. El lenguaje
nos proporciona varios tipos diferenciados de estos elementos. El primero es el objeto,
podemos describirlo como un elemento que reside en la memoria y que estd vinculado a un
conjunto de valores y operaciones que pueden llevarse a cabo con él. Las expresiones, por su
parte, se conforman mediante la combinacion de operadores, constantes, valores, variables,
y funciones, las cuales se emplean conforme a reglas particulares. Estas expresiones
generalmente se agrupan para formar sentencias, que son consideradas las unidades
ejecutables mds pequefias de un programa. Por ultimo, tenemos los modulos, son
componentes clave para organizar, reutilizar y estructurar el cddigo de manera efectiva, lo
que facilita el desarrollo y el mantenimiento de programas.

Python viene con una serie de objetos incorporados para facilitar la programacion.
Proporcionan una serie de ventajas, como un rendimiento excelente con un uso minimo de
memoria durante la ejecucion, facilidad para desarrollar estructuras complicadas basadas en
ellos y la disminucion de tiempo al no tener que fabricar manualmente estas estructuras de
datos. Python ofrece especificamente tuplas, conjuntos, diccionarios, nimeros, cadenas,
booleanos, listas y archivos. Ademads, se emplea un tipo de objeto tnico conocido como
"None" para designar un valor nulo.

1.1.5. Operadores
Bajo el contexto del trabajo con ntimeros en Python, es 16gico pensar en la interaccion

entre ellos, en otras palabras, la realizacion de operaciones numéricas. Este lenguaje de
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programacioén nos proporciona una variedad de operadores aritméticos con el fin de que
podamos llevar a cabo la realizacion de nuestro codigo. Ademas, para operaciones a nivel de
bits, tenemos a nuestra disposicion operaciones como NOT, NOR, XOR y AND. Igualmente
se cuenta con operadores para verificar igualdades y desigualdades, asi como para ejecutar
operaciones logicas como OR y AND. Las sintaxis de estas operaciones estan recolectadas
en la tabla 1.

Al igual que en otros lenguajes de programacion, Python sigue reglas de precedencia
de operadores, lo que requiere que tengamos en cuenta al escribir expresiones que involucran
varios de ellos. Ademas, es importante recordar que los paréntesis pueden utilizarse para
establecer la prioridad de unas operaciones sobre otras dentro de una misma expresion.
Figura 1

Operaciones y operadores en python

Operacion Sintaxis
Suma xX+y
Resta xX—=y
Multiplicacién xy
Division Xy
Divisién Entera x//y
Potencia Xy
OR (bit) alb
XOR (bit) xy
AND (bit) X&y
Igual X==y
Desigual Xx/=y
OR (logica) Xorb
AND (légica) Aandb
Negacion (logica) nota

1.1.6. Vectores
En Python, los vectores se pueden representar de varias maneras, pero una de las

formas mas comunes es utilizando listas.
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1.1.6.1 Operaciones con vectores.

e Suma de vectores: Puedes sumar dos vectores componente por componente
simplemente sumando las listas correspondientes.

e Resta de vectores: La resta de vectores se realiza de manera similar a la suma,
restando las listas componente por componente.

e Producto escalar: El producto escalar de vectores se da multiplicando los
componentes alojados en cada vector y luego sumando los resultados.

e Producto cruz: El producto cruz entre dos vectores se calcula con una libreria extra
siendo esta NumPy.

1.1.7. Matrices

En Python, las matrices se pueden representar de varias maneras, pero una de las
formas mas comunes de hacerlo es utilizando listas anidadas, donde cada lista interna
representa una fila de la matriz.

Puedes crear una matriz utilizando listas anidadas. Cada lista interna representa una
fila de la matriz. Puedes acceder a elementos especificos de una matriz utilizando indices.
1.1.8. Sentencias de control

Aprender las sentencias de control es un primer paso crucial en el aprendizaje de
cualquier lenguaje de programacion. Las sentencias fundamentales en el lenguaje Python
permiten formular condiciones y realizar iteraciones.

Asi como otros lenguajes de programacion, Python tiene una coleccion de sentencias
de control. Entre ellas se incluyen algunas de las mas fundamentales y utilizadas que estan
presentes en otros lenguajes, como for, while y if/else, asi como otras mas especializadas

como pass y with.
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1.1.8.1 If, Else y Elif. Las estructuras if, else y elif de Python son cruciales para la
toma de decisiones bajo condiciones. Cuando se cumple una condicion particular, el bloque
if permite la ejecucion de una secuencia de instrucciones. El bloque de codigo indentado bajo
if se ejecuta una vez que se ha evaluado esta condicion y se ha determinado que es cierta.

La sentencia else se utiliza cuando la condicidn if es falsa y es necesario un curso de
accion diferente. En el caso de que la condicion if inicial sea falsa, se utiliza para llevar a
cabo un conjunto alternativo de instrucciones. Cuando la condicioén no se cumple, se crea un
camino alternativo en el flujo del programa.

Ademés, la sentencia elif (abreviatura de "else if'") se emplea cuando hay varias
condiciones que deben evaluarse en orden. Esto permite verificar mas condiciones antes de
una sentencia else pero después de una sentencia if. Elif es util en situaciones en las que hay
varias condiciones y es necesaria una verificacion secuencial, ya que puede evaluar y ejecutar
bloques de cddigo en funcidn de la primera condicion verdadera descubierta, omitiendo las
comprobaciones restantes.

Estas estructuras son esenciales para gestionar flujos de programas con condiciones,
que permiten a un programa adaptarse dindmicamente a diversas situaciones. La logica de
programacion se basa en la capacidad de tomar decisiones en funcion de las condiciones, lo
que permite crear aplicaciones capaces de reaccionar y adaptarse a diversas circunstancias.

1.1.8.2 For y While. Las lineas “for” y “while” nos permiten crear bucles mas
facilmente y mejorar la ejecucion de las iteraciones. Para cada elemento que compone un
objeto aplicado, se realiza una secuencia de instrucciones mediante la sentencia “for”. El
método “range()” de Python es una herramienta til para iterar a través de una lista de valores.

La sentencia "for" tiene un bloque "else" opcional que puede incluirse. Si esta

declaracion estd presente, el bucle terminard con todas las instrucciones consecutivas



SOFTWARE CALCULOS MECANICOS ESTRUCTURAS DE DISTRIBUCION 17

ejecutadas, a menos que se active otra declaracion, como "break", para terminar el bucle antes
de tiempo. Por ejemplo, cuando se ejecuta un bucle "for" sin una declaracion "break", las
instrucciones del bloque "else" siempre se ejecutaran cuando finalice el bucle.

Otra sentencia que se emplea para la iteracion es "while". Esta sentencia ejecuta un
conjunto de instrucciones mientras una condicion o conjunto de condiciones particulares se
mantengan ciertas. Para finalizar la ejecucion del bucle, existen varias técnicas disponibles.
La forma mas simple consiste en modificar la condicion o las condiciones iniciales de manera
que ya no se cumplan, lo que detendra la iteracion. Otra alternativa es utilizar la sentencia
"break" directamente, lo que resultara en una salida inmediata del bucle. Es importante
destacar que esta ultima sentencia también es valida para su uso en bucles "for".

1.1.9. Funciones

Las funciones son uno de los elementos centrales en el marco de la programacion
estructurada. Una funcion es una coleccion de comandos que pueden llamarse o llevarse a
cabo repetidamente mientras se ejecuta un programa. El uso de funciones tiene claras
ventajas, como menos codigo en general, mejor legibilidad del cddigo y mas posibilidades
de reutilizacion del codigo.

1.1.9.1 Definir una funcion. Puedes definir una funciéon en Python utilizando la
palabra clave “def”, seguida del nombre de la funcion y paréntesis que pueden contener
parametros. Después del encabezado de la funcion, el codigo de la funcion se define con
sangria.

1.1.9.2 Llamada a una funcién. Una vez que hayas definido una funcién, puedes
llamarla para ejecutar el codigo dentro de ella. Para llamar una funcion, escribe su nombre
seguido de paréntesis, y puedes pasar argumentos a la funcion si esta los requiere.

1.1.9.3 Parametros de una funcion. Los parametros son valores que se pasan a la
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funcion cuando se llama. Las funciones pueden tener cero o mas parametros. En el ejemplo
anterior, la funcion suma toma dos parametros, a y b, que se utilizan en el calculo de la suma.
Los parametros son variables locales dentro de la funcidn y solo existen dentro del alcance
de la funcion.

1.1.9.4 Valor de retorno. La palabra clave “return” permite a las funciones devolver
un valor. El cédigo que invoca la funcidon puede hacer uso del valor devuelto. La funcién
“return resultado” se utiliza en el ejemplo de la funcidén “suma” para recuperar el resultado
de la suma.

1.1.9.5 Funciones sin Valor de Retorno. No todas las funciones necesitan devolver
un valor. Algunas funciones se utilizan para realizar una tarea sin necesidad de devolver un
resultado. En este caso, la funcidon puede no tener una declaracion return o puede tener return
sin un valor.

1.1.9.6 Argumentos por Defecto. La funcién puede invocarse con menos
argumentos si se establecen valores por defecto para sus pardmetros. Si no se proporciona
ningln valor al invocar la funcion, se aplican los valores por defecto indicados en la
especificacion de la funcion.

1.1.9.7 Ambito de Variables. Las variables definidas dentro de una funcién son
locales a esa funcion y no pueden accederse desde fuera de la funcion, a menos que se
devuelvan mediante return. Por lo tanto, las variables definidas dentro de una funcion no
interfieren con variables del mismo nombre en otros lugares del programa.

1.1.9.8 Funciones Incorporadas. Python proporciona una amplia gama de funciones
incorporadas que estan disponibles sin necesidad de importar modulos adicionales. Algunas
de las funciones incorporadas mas comunes en Python son las siguientes:

e print(): Utilizada para imprimir valores en la consola.
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e len(): Calcula la longitud de una secuencia, como una lista o una cadena.

e input(): Permite al usuario ingresar datos desde la consola.

o str(),int(), float(): Se utilizan para convertir valores a cadenas, enteros 0 numeros
de punto flotante, respectivamente.

e round(): Redondea un nimero al entero mas cercano.

e enumerate(): Proporciona indices y valores de una secuencia al mismo tiempo.

e zip(): Combina varias secuencias en una secuencia de tuplas.

e any(),all(): Verifican si al menos un elemento o todos los elementos de una
secuencia son verdaderos.

e str(): Convierte un objeto en una cadena de texto.

e list(): Convierte un objeto en una lista.

dict(): Crea un diccionario a partir de una secuencia de pares clave-valor.

1.1.9.1 Médulos y Funciones Personalizadas. Puedes organizar tus funciones en modulos
para mantener tu codigo limpio y estructurado. Los moédulos son archivos que
contienen funciones y variables que pueden importarse en otros programas. Para
utilizar funciones de un modulo, debes importarlo.

1.1.10. Programacion orientada a objetos (POO)

La Programacion Orientada a Objetos (POO) es un enfoque de programacion que se
fundamenta en la nocion de "objetos". Estos objetos, representativos de instancias de clases,
sirven como modelos o prototipos que especifican las caracteristicas y comportamientos
compartidos por un conjunto de objetos.

En la POO, los objetos son entidades que encapsulan datos y funciones relacionadas.

Cada objeto se deriva de una clase, siendo esta ultima una plantilla que define propiedades y
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métodos compartidos por todos los objetos de esa categoria. Entre los conceptos clave de la

POO se encuentran:

Clases: Definen las caracteristicas compartidas de un grupo de objetos, actuando
como planos para la creacion de objetos individuales.

Objetos: Representan instancias concretas de clases y encarnan entidades del mundo
real, con atributos (datos) y métodos (funciones) asociados.

Encapsulamiento: Consiste en ocultar los detalles internos de un objeto y revelar
unicamente lo necesario para interactuar con él. Esto facilita la modularizacion y
organizacion del codigo.

Herencia: Permite a una clase heredar atributos y métodos de otra, fomentando la
reutilizacion de cédigo y la creacion de jerarquias de clases.

Polimorfismo: Permite que un objeto exhiba comportamientos distintos segin el
contexto, donde un mismo método puede tener implementaciones diferentes en clases
diversas.

La POO se emplea para modelar y resolver problemas de forma mas intuitiva y

estructurada, proporcionando una via eficiente para organizar el codigo, favoreciendo la

reutilizacién y el mantenimiento, y reflejando de manera mas precisa la estructura y

relaciones del mundo real.

1.1.11. Programacion orientada a objetos en Python

1.1.11.1 Clases y Objetos. Las clases son componentes esenciales de la

implementacion de la Programacion Orientada a Objetos (POO) de Python. Una clase sirve

como modelo o plantilla que establece la composicion y caracteristicas de los objetos que se

derivan de ella. En esencia, una clase contiene los comportamientos (llamados métodos) y
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los datos (llamados atributos) que definen esos objetos. Esto facilita la escritura de codigo
modular y estructurado, lo que permite representar elementos del mundo real de una forma
mas natural.

Python tiene una sintaxis facil de usar y adaptable para crear clases. Una clase con
propiedades como modelo, color y afio, asi como métodos que describen su funcionamiento,
como arrancar, detenerse y cambiar de velocidad, puede definirse, por ejemplo, para
representar un concepto como "coche". Cuando se crea un objeto especifico a partir de esta
clase, se crea una instancia unica que hereda los rasgos y comportamientos especificados en
la clase, pero con valores especificos para sus atributos.

La relacion entre clases y objetos en Python es esencial para comprender la POO, o
programacion orientada a objetos. Un objeto es una creacion particular que se basa en una
clase, la cual puede considerarse como un plano para su construccion. Se pueden crear
sistemas complejos y dindmicos debido a que los objetos son entidades activas que pueden
comunicarse entre si a través de métodos especificados en sus clases respectivas.

Un gran beneficio que ofrecen las clases y objetos en Python es la reutilizacion de
cddigo. Una clase puede ser instanciada mas de una vez para producir objetos distintos con
propiedades y funciones idénticas una vez que ha sido definida. Esto reduce la duplicacion
de cdodigo y permite modificar de manera centralizada una clase para impactar a todos sus
objetos, lo que mejora la eficiencia en el desarrollo de software.

1.1.11.2 Constructor. Los constructores son métodos unicos en las clases de Python
que se utilizan para inicializar objetos al crear una instancia de esa clase. Establecer el estado
inicial de un objeto asignando valores a sus propiedades es la funcion principal del
constructor principal de Python, init (). En la Programacion Orientada a Objetos, este

método es crucial porque permite que los objetos de la clase se configuren de manera
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consistente desde el principio.

En Python, el nombre init () es una convencidon altamente importante: este
método se ejecuta automaticamente sin necesidad de ser llamado explicitamente cada vez
que se crea un nuevo objeto de una clase. El constructor define los pardmetros necesarios
para construir un objeto; el argumento especial self se utiliza para asignar estos valores a los
atributos de la instancia.

La capacidad del constructor para admitir argumentos es una de sus caracteristicas
mas solidas, ya que ofrece una gran libertad al construir cosas. Al inicializar los atributos del
objeto con valores especificos utilizando estos parametros suministrados al constructor, se
hace posible la personalizacion en el momento de la creacion de la instancia.

El constructor, que es el primer método llamado al construir un objeto, es esencial
para establecer el comportamiento inicial del objeto. Ademés de inicializar atributos, el
constructor puede realizar tareas adicionales necesarias para que el objeto funcione
correctamente, como llamar a otros métodos de la clase o inicializar configuraciones o
validaciones de datos.

1.1.11.3 Atributos. Los atributos en Python son bloques fundamentales para la
programacion orientada a objetos. Estas variables, asociadas a una clase, otorgan a cada
instancia de esa clase rasgos o informacion particulares.

En Python, los atributos pueden clasificarse como instancias o basados en clases. Los
objetos producidos a partir de clases tienen atributos tnicos llamados atributos de instancia.
El método constructor _ init () define estas caracteristicas, que pueden ser accedidas
mediante notaciéon de punto. Nombre, edad y género son ejemplos de caracteristicas de

instancia de la clase Persona.
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Por otro lado, los atributos de clase son compartidos por todas las instancias de una
clase y se definen explicitamente dentro de la clase, independientemente de cualquier
metodologia. Estos atributos se acceden a través de la misma clase. "Nacionalidad", por
ejemplo, podria ser una caracteristica de clase en la clase Persona.

Python permite la manipulacién dinamica de atributos, lo que posibilita la creacion,
modificacion y eliminacion de atributos mientras se lleva a cabo una operacion. Esto hace
que la programacion sea mas flexible, ya que los atributos de los objetos pueden modificarse
segun las necesidades del programa.

Ademas, las convenciones de nombres se pueden utilizar para regular la visibilidad
de los atributos en diferentes niveles. Los atributos privados solo pueden ser accedidos al
agregar un doble guion bajo al nombre, los atributos protegidos solo pueden ser accedidos
siguiendo una convencién de nombres especificada, y los atributos publicos pueden ser
accedidos desde fuera de la clase. Esta convencion ayuda a controlar y preservar la integridad
de los datos.

1.1.11.4 Métodos. Las funciones definidas dentro de una clase se llaman métodos, y
se utilizan para realizar tareas especificas en objetos derivados de esa clase. Estas técnicas
pueden cambiar el estado interno de un objeto o proporcionar funcionalidades que afectan
como se comporta el elemento.

Los métodos pueden ser métodos de instancia. Estos métodos trabajan en instancias
especificas de la clase y toman una referencia al objeto como su primer argumento
normalmente llamado "self" por defecto. Estos métodos pueden ser invocados a través de la
instancia misma y permiten interactuar con sus caracteristicas.

Por otra parte, los métodos de clase utilizan atributos de clase en lugar de propiedades

de instancia y se especifican usando el decorador @classmethod. En lugar de una sola
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instancia, aceptan la propia clase como su primer parametro (generalmente designado como
“cls” por convencion). Estos métodos pueden aplicarse a tareas que involucran a la clase en
si misma, como administrar variables de clase o generar instancias alternativas.

Aparte de esto, existen métodos estaticos que se definen utilizando el decorador
@staticmethod, que no obtienen una referencia a la instancia o clase automaticamente.
Aunque estos métodos se incluyen en el ambito de la clase con fines organizativos y de
disefio, operan mas como funciones estandar.

Mientras que todos los métodos en Python son accesibles en tiempo de ejecucion,
también pueden tener diferentes grados de accesibilidad, al igual que los atributos, mediante
el empleo de convenciones de nomenclatura para los métodos publicos, protegidos y
privados.

1.1.11.5 Encapsulamiento. La encapsulacion en Python es una técnica de
programacion orientada a objetos que se centra en ocultar la implementacion central de una
clase y limitar el acceso directo a determinados métodos y atributos. Al restringir el acceso a
los datos y limitar su modificacion a los métodos designados de la clase, esta idea pretende
mejorar la seguridad y la integridad de los datos.

En Python, no existen modificadores de acceso como en otros lenguajes, por ejemplo

99 ¢

“public” “private” o “protected”, pero se sigue el principio de “convencion de nombre” para
indicar la visibilidad de los atributos y métodos. Por convencion, los atributos y métodos que
comienzan con un guion bajo como _atributo o _metodo() se consideran como "privados" y
no se deberian acceder desde fuera de la clase.

Dado que los atributos y funciones “privados” atin pueden ser accedidos desde fuera

de la clase, la convencién de privacidad de Python depende mas del consenso de los
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desarrolladores que de una limitacion estricta. Puedes utilizar ciertas convenciones de
nomenclatura para acceder a estos miembros, aunque no es aconsejable.

1.1.11.6 Herencia. Una idea clave en la programacion orientada a objetos en Python
es la herencia, que permite a una clase heredar propiedades y funciones de otra. Esto implica
que una clase, denominada clase padre o superclase, puede utilizar y ampliar las capacidades
de otra clase, denominada clase hija o subclase.La sintaxis de declaracion de clase se utiliza
para crear una relacion de herencia; el nombre de la clase hija va seguido de la clase padre
entre paréntesis. La clase Hijo (Padre): es un ejemplo. La clase hija puede afiadir nuevos
métodos, modificar los existentes y definir sus propios atributos. También hereda todos los
métodos y atributos de la clase padre.

El mecanismo de herencia de Python permite crear una jerarquia de clases, lo que
fomenta la disposicion logica de las clases y facilita la reutilizacion del codigo. Esto conduce
a una arquitectura de codigo mas modular y facil de mantener, ya que las clases mas
especializadas (los hijos) pueden heredar rasgos y comportamientos de clases mas genéricas
(los padres).

1.1.11.7 Polimorfismo. Uno de los conceptos clave de la programacion orientada a
objetos en Python es el polimorfismo, que permite tratar de forma coherente objetos de clases
diferentes. Esta caracteristica se basa en la capacidad de un objeto para adoptar diversas
formas y mostrar diversos comportamientos en funcion de la situacion en la que se encuentre.

El polimorfismo de sobrecarga de operadores y el polimorfismo de herencia son las
dos formas principales en que se expresa el polimorfismo en Python. En el primer caso, los
operadores pueden mostrar distintos comportamientos segin el tipo de operandos que
utilicen. El operador “+”, por ejemplo, puede concatenar textos o hacer sumas aritméticas

entre enteros.
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La base del polimorfismo basado en la herencia es el uso de métodos con el mismo
nombre, pero con acciones especificas de clase en varias clases. Esto hace posible que un
método responda de forma diferente a la clase de objeto que lo invoca. Por ejemplo, un
método make sound() en la clase Perro también podria estar en la clase Gato, pero cuando
es invocado, los resultados seran diferentes.

En Python, el polimorfismo también se refiere al uso de funciones y métodos que
pueden trabajar de forma fiable con argumentos de varios tipos. Como ilustracion, considere
una funcion que recibe varios tipos de objetos y, dependiendo del tipo que obtenga, ejecuta
acciones particulares.

El polimorfismo de Python facilita la escritura de cddigo mas versatil y adaptable al
permitir una interaccion consistente con objetos de varias clases. Como resultado, los disefios
de cddigo se vuelven mas claros, modulares y manejables, ya que las estructuras genéricas
pueden manejar una variedad de tipos de objetos sin necesidad de manejar las especificidades
de cada clase por separado.

1.2. Metodologia de gestion de proyectos Scrum

El éxito en el entorno empresarial actual depende en gran medida de la eficacia de la
gestion de proyectos, dada su naturaleza siempre cambiante y ferozmente competitiva.
Dentro de la familia de técnicas agiles, la metodologia Scrum se ha dado a conocer como una
técnica potente y flexible que ha cambiado por completo la forma en que los equipos de
diversos sectores abordan la gestién de proyectos y la creacion de productos.

Es especialmente eficaz en entornos dindmicos, donde los requisitos del proyecto
pueden cambiar o no estar completamente definidos inicialmente. A continuacion, se presenta
una exhaustiva descripcion de la metodologia Scrum, destacando sus principios

fundamentales, roles, artefactos y eventos clave.
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1.2.1. Principios Bdsicos

La metodologia Scrum fue desarrollada por primera vez en la década de 1980 por Jeff
Sutherland y Ken Schwaber como marco agil de gestion de proyectos. Por aquel entonces,
estaban influidos por las técnicas de gestion de la produccion de Toyota.

Los fundamentos de Scrum se basan en el concepto de gestion agil, que hace hincapié
en la adaptabilidad, la flexibilidad y la entrega continua de valor al cliente. Tres pilares clave
forman su base: inspeccion, adaptabilidad y transparencia. La inspeccion es la evaluacion
continua del trabajo que se esté realizando, la adaptacion es el proceso de modificar y mejorar
continuamente los resultados, y la transparencia es la capacidad de ver todas las facetas del
proceso de trabajo.

Scrum se distingue por su metodologia incremental e iterativa, en la que las tareas se
dividen en breves intervalos conocidos como sprints. Cada sprint, que dura de dos a cuatro
semanas por término medio, tiene objetivos especificos y genera entregables ttiles. Con esta
estrategia, los equipos pueden reaccionar con rapidez a las modificaciones y obtener
aportaciones continuas, lo que eleva la calidad del producto final y aumenta la satisfaccion
del cliente.

1.2.2. Roles en Scrum

Los roles de Scrum son esenciales para el uso eficiente de esta técnica agil de gestion
de proyectos. Cada uno de estos puestos de trabajo esta bien definido, con deberes
particulares que promueven tanto el éxito del equipo y del proyecto en general.

Uno de los roles mas importantes en Scrum es el Product Owner. Esta persona tiene
la responsabilidad de abogar en nombre del cliente o de la empresa. Su trabajo principal es
optimizar el valor del producto que el equipo Scrum desarrolla. Establecer y priorizar los

requisitos del producto en estrecha colaboracion con el equipo, el Product Owner mantiene
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la vision global en mente mientras decide qué caracteristicas implementar primero y en qué
secuencia.

Otra posicion crucial es la del Scrum Master. Su principal deber es ayudar al proceso
Scrum y garantizar que se utiliza correctamente. Como lider servidor, el Scrum Master ayuda
al equipo mediante la eliminacion de obstaculos, fomentando el trabajo en equipo, y
protegiéndolos de las distracciones externas. También facilita las reuniones y actividades de
Scrum, apoya la mejora continua, y ayuda al equipo en la comprension y aplicacion de
conceptos agiles.

La tercera posicion en Scrum es el equipo de desarrollo. Al final de cada sprint, este
equipo de profesionales autoorganizados y multifuncionales se encarga de convertir los
elementos del backlog del producto en incrementos de trabajo posiblemente entregables. El
equipo de desarrollo trabaja en estrecha colaboracién con el Scrum Master para seguir los
métodos y principios de Scrum, y con el Producto Owner para entender las necesidades.
1.2.3. Artefactos en Scrum:

Los artefactos son componentes esenciales de Scrum que ofrecen visibilidad y
transparencia en el trabajo completado y sin terminar en un proyecto. El Backlog del
Producto, el Backlog del Sprint, y el Incremento son los tres tipos de artefactos.

Una lista dindmica y priorizada de todas las caracteristicas, especificaciones,
correcciones inacabadas y mejoras de un producto se denomina cartera de productos. Siempre
estd cambiando, y el Propietario del Producto se encarga de gestionarla, establecer
prioridades y actualizarla. Con el tiempo, este artefacto establece el alcance del proyecto y
representa las necesidades del cliente.

Una coleccion de tareas elegidas del Product Backlog para ser trabajadas en un sprint

en particular se llama Sprint Backlog. La carga de trabajo del equipo de desarrollo durante
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ese tiempo estd representada por estas tareas. El equipo de desarrollo, que determina cémo
se llevaran a cabo esas tareas, es el encargado de crear el Sprint Backlog, que se establece
durante la reunion de planificacion del sprint.

El namero total de elementos del Product Backlog que se han terminado en un sprint
se conoce como Incremento. Es un paso tangible hacia el producto final y debe ser enviable,
lo que significa que debe ser de un calibre que permita su distribucion, si asi se determina.
El objetivo es tener un incremento de trabajo que mejore el producto al final de cada sprint.

Para que el equipo, el propietario del producto y otras partes interesadas comprendan
el progreso del proyecto, estos artefactos Scrum son herramientas esenciales. Ayudan a
mantener un enfoque claro en los objetivos del producto, promueven la colaboracion y son
transparentes sobre el trabajo que se esta realizando. La entrega regular y continua de valor
al cliente depende de su gestion y actualizacion continuas.

1.2.4. Beneficios de Scrum

Scrum es un popular estilo de gestion de proyectos que atrae a un amplio abanico de
sectores debido a sus numerosas y notables ventajas. En primer lugar, fomenta la
adaptabilidad y la flexibilidad al permitir una reaccion rapida a las modificaciones de las
especificaciones del proyecto. Scrum permite la integracion de aportaciones y ajustes
continuos dividiendo el trabajo en breves iteraciones, o sprints. Este enfoque genera
productos que se adaptan mejor a la evoluciéon del mercado o a las demandas de los
consumidores.

La transparencia es otro factor importante. A través de herramientas como el Product
Backlog y el Incremento, Scrum da a las partes interesadas acceso al progreso del proyecto

para que puedan evaluar el estado del trabajo y tomar decisiones acertadas. El equipo y las
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partes interesadas del proyecto trabajan juntos de manera mas eficaz y se comunican mas

eficazmente cuando hay transparencia.

Una caracteristica que distingue a Scrum es la entrega gradual y continua de valor. El
enfoque pone un gran énfasis en la creacion de incrementos potencialmente entregables al
final de cada sprint, lo que permite a los usuarios acceder a caracteristicas utilizables con
mayor regularidad. Como resultado, aumenta la satisfaccion del cliente y mejora la
flexibilidad del mercado.

Scrum también fomenta la responsabilidad y la autoorganizacion en los equipos. Dar
al equipo de desarrollo la libertad de organizar y llevar a cabo su trabajo fomenta la
motivacion y la innovacidn, lo que con frecuencia conduce a mejores productos y equipos
mas comprometidos y felices.

Por no hablar de que el proceso de la metodologia Scrum estd impregnado de una
mentalidad de mejora continua. Los equipos identifican areas de mejora y establecen medidas
correctivas para maximizar el rendimiento y la eficiencia en el siguiente ciclo de trabajo a
través de reuniones retrospectivas celebradas al final de cada sprint.

1.3. Caracterizacion guia “Guia para el calculo y la seleccion de apoyos en estructuras
de media y baja tension para sistemas de distribucion actualizado a normatividad
vigente, RETIE y NTC2050”

En esta seccion, detallaremos y analizaremos la guia dedicada a calculos mecanicos
y seleccidn de estructuras, que sirve como base para desarrollar nuestro software.

El propdsito central de esta guia es proporcionar una guia exhaustiva sobre como
realizar los calculos necesarios y la seleccion adecuada de estructuras destinadas a baja y

media tension.
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Dirigida especificamente a estudiantes con conocimientos en el area eléctrica, la guia

se ha estructurado logica y facil de entender. El contenido se organiza meticulosamente,

iniciando con la identificacion de la altura de la estructura correspondiente al nivel de tension

adecuado. Seguidamente, se presenta una tabla detallada que ofrece informacion crucial

sobre las estructuras disponibles, categorizadas por su altura, carga de rotura, didametro de la

cima y didmetro de la base.

La guia se desglosa en cuatro etapas esenciales:

a) Fuerzas que actuan en condicion normal.

Fuerza por presion del viento: La estructura, los conductores y los aisladores
experimentan una fuerza lateral generada por la accion del viento. Esta fuerza
varia segun la forma de los elementos y la ubicacion geografica de la
estructura. Por consiguiente, es necesario calcular una fuerza especifica por
presion del viento para cada tipo de elemento presente en la estructura. La
formula para calcular esta fuerza (Fv) se expresa como Fv =
QxKzxKztxV2xGxCfxA, donde Q, Kz, Kzt, V, G, Cf y A son
parametros que consideran la magnitud y caracteristicas del viento, la
geometria de la estructura, la ubicacion y otros factores relevantes.

Fuerza por desequilibrio de tensiones mecanicas: Se presta atencion a la carga
generada por la tensidon mecanica de los conductores a lo largo de su
extension, sobre todo cuando las tensiones en tramos cercanos no son iguales.
Esto es especialmente relevante en estructuras con desniveles, en los extremos

y en los puntos de anclaje. La formula asociada a esta consideracion es
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FTW = |TH1 — TH2|,donde FTW representa la carga por tension
mecéanicay TH1 y TH2 son las tensiones respectivas en los vanos adyacentes.
Fuerza por cambio de direccion de la linea: Cuando una linea cambia de
direccion, se produce una fuerza transversal como consecuencia de la
combinacion de tensiones en los tramos cercanos. Esto ocurre debido a la
variacion en la direccion de la linea y resulta en una fuerza lateral que es el

resultado de la suma de las tensiones en los vanos adyacentes, FT0 = (TH1 +
TH2) sin g. Cuando la linea experimenta un cambio de direccion, la fuerza
originada por el desequilibrio de tensiones mecénicas se incrementa al ser
multiplicada por un factor coseno FTW = (TH1 — TH2) cos g, donde TH es

la tension mecanica de los vanos adyacentes y 8 el angulo de desviacion.

b) Fuerzas que actian en condicién anormal.

Fuerza por conductor roto: Se considera la posibilidad de un conductor roto
en una fase, mientras que las demas fases y el cable de guarda estan intactos,
o en el caso contrario, donde el cable de guarda esta roto pero las fases se
encuentran en buen estado. Esta situacion se evaliia en condiciones climaticas
de viento reducido y temperaturas coincidentes. En este escenario, la tension
maxima sobre la estructura es generada por el cable integro del vano
adyacente, la ecuacion es FWR = |TWR|, donde TWR es la tension
mecanica del conductor adyacente.

Fuerza por desequilibrio del 50% de tensiones mecanicas: Se tiene en cuenta
un desequilibrio del 50% en las tensiones de todos los cables en la estructura

cuando se enfrenta a condiciones de viento méaximo y temperatura
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coincidente., FT50% = 0.5 x [THVM|, donde THVM es la mayor tension

mecanica del vano adyacente.

c) Momento de fuerzas sobre la estructura.

Momento generado por fuerzas: Se toma como punto de partida la idea de que
los momentos actan a la altura efectiva, y esto se calcula durante el analisis
de las fuerzas generadas por la presion del viento. Para los aisladores y
conductores, se utiliza la altura promedio de estos elementos, mientras que
para las estructuras se considera el centroide. En casos donde hay mas de un
conductor o aislador, simplemente multiplicamos la cantidad presente para
tener en cuenta cadauno deellos. M = NxFx Z.

Momento resistente: De acuerdo con la normativa NTC 1329, el momento
resistente se genera a partir de la carga méaxima de rotura ubicada a una
distancia de 20 centimetros desde la parte superior de la estructura. MR =
CRx (L — Le — 0.2), donde CR es la carga de rotura, L la longitud de la

estructura y Le la longitud de empotramiento.

d) Verificacion de los postes.

Momento actuante en condicidén normal: En situaciones normales, el
momento que realmente importa es la suma de todos los momentos, ya sea en
direccion longitudinal o transversal, que se encuentran en la estructura. Sin

embargo, no se considera el momento resistente en este calculo. MA =

JMTw)2 + (MVs + MVa + MVw + MT8)2, donde MTW es

momento por desequilibrio de tensiones mecédnicas, MVw, MVa, MVs es
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momento por presion del viento en conductores, aisladores y estructura,
respectivamente y MTO es momento por cambio de direccion de la linea.

e Momento actuante en condicion anormal: En situaciones inusuales, como
cuando hay un conductor roto y un desequilibrio del 50% en las tensiones
mecanicas, ¢l momento actuante es unicamente el momento estudiado en la
hipotesis. MA1 = MWR, MA2 = MT50%.

e Verificacion final: Se compara el momento que se presenta en situaciones
normales y anormales con el momento resistente de la estructura,

considerando un factor de seguridad de 2.5, que es aplicable a postes de
concreto. % > 2.5, donde MR es momento resistente y MA momento

actuante.

La guia proporciona detalladamente ecuaciones y consideraciones cruciales para la
seleccion apropiada de cada variable. Al final del proceso, se lleva a cabo una verificacion
final para asegurar la eleccion correcta de la estructura.

Ademas, la guia se presenta de manera digital y sin costo alguno, priorizando la
accesibilidad. El lenguaje empleado es de facil comprension, inclusive para aquellos con
conocimientos técnicos limitados. Se incorporan graficos y diagramas para mejorar la
claridad, y se incluye un ejercicio practico explicado paso a paso para facilitar ain mas la
comprension y aplicacion de los conceptos descritos en la guia.

2. Desarrollo del proyecto

El objetivo principal es ofrecer a los estudiantes y profesionales de la ingenieria

eléctrica una solucion innovadora tanto como accesible, agilizando y simplificando en gran

medida los procedimientos de disefio de sistemas eléctricos de media tension. Se eligid
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Python como lenguaje de programacion para lograr este objetivo debido a su popularidad,
facilidad de uso y rico ecosistema de bibliotecas.

Por otra parte, para la aplicacion de la metodologia Scrum en el desarrollo de nuestra
tesis hemos seguido un enfoque agil que ha demostrado ser efectivo para gestionar la
complejidad del proyecto y garantizar entregas incrementales de alta calidad. Durante el
periodo de tres meses, hemos dividido el trabajo en sprints, cada uno con objetivos
especificos. En el primer sprint, se llevo a cabo la planificacion del proyecto y la definicion
del backlog del producto, seguido por el desarrollo inicial de la interfaz para ingresar datos
del proyecto. En el segundo sprint, nos enfocamos en la revision del trabajo anterior y
planificamos el siguiente sprint, durante el cual implementamos la funcionalidad para el
calculo de postes. Finalmente, en el tercer sprint, concluimos el desarrollo del software y
llevamos a cabo pruebas integrales.

A lo largo de todo el proceso, hemos incorporado eventos recurrentes como las
reuniones diarias de sincronizacion (Daily Stand-ups), revisiones al final de cada sprint
(Sprint Review) para evaluar y demostrar el trabajo realizado, y retrospectivas al final de
cada sprint (Sprint Retrospective) para reflexionar sobre el proceso y realizar mejoras. Este
enfoque iterativo y colaborativo ha facilitado la adaptacion continua a medida que se obtienen
nuevos conocimientos y se ajustan las prioridades del proyecto, asegurando asi una
implementacion exitosa de las funcionalidades clave en el contexto de nuestra tesis.

2.1. Componentes de la solucion

Nuestro enfoque se basa en la creacion de elementos esenciales, que van desde la

administracion eficaz de los procesos internos hasta la estructura del disefio. Entre las

caracteristicas importantes figuran la adaptabilidad del sistema y el correcto funcionamiento
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de la interfaz. Cada una de las funciones mencionadas es esencial para la creacion del

producto final, que esta hecho para satisfacer las demandas del usuario final.

2.1.1. Tipos de usuario

Este proyecto esta dirigido a varios tipos de usuarios, cada uno con demandas y

objetivos distintos en los campos de la ingenieria eléctrica y el disefo de sistemas de media

tension. Se ha llegado a la conclusion de que el proyecto puede dirigirse a los siguientes tipos

de usuarios:

Estudiantes de Ingenieria Eléctrica: teniendo en cuenta que el mercado cuenta con
pocas o nulas alternativas a la comprobacion de los célculos asociadas a las
estructuras de media tension, se ha dado como prioridad en la realizacion del software
el poder comprobar de manera eficaz los célculos realizados tedricamente por parte
del estudiante, permitiendo asi contrastar la informacion obtenida, lo cual permite el
fortalecimiento de su formacion académica.

Ingenieros eléctricos: ingenieros que se inician en el campo del disefio y la
planificacion de sistemas eléctricos de media tension. Estos jovenes profesionales
deben realizar cédlculos mecénicos para garantizar la eficacia y seguridad de las
estructuras, pero a menudo se topan con el gasto que supone un software
especializado.

Pequefias empresas: empresas con recursos financieros limitados que buscan una
solucion accesible y eficiente para realizar calculos mecénicos en sus proyectos de

media tension.
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e Colaboradores en el desarrollo: desarrolladores y programadores que quieren
ampliar el codigo fuente del software, mejorarlo y modificarlo para adaptarlo a las
demandas cambiantes de la base de consumidores.

2.1.2. Algoritmos y funcionalidades

Un algoritmo es un conjunto de pasos o reglas precisas y bien definidas que
especifican como llevar a cabo un céalculo o resolver un problema concreto. Dicho de otro
modo, es una coleccion detallada de pautas o directrices que, cuando se cumplen, dan como
resultado la resolucion de un problema o la realizacion de una tarea determinada.

Estas pautas se encuentran plasmadas en la Guia para el céalculo y la seleccion de
apoyos en estructuras de media y baja tension para sistemas de distribucion actualizado a
normatividad vigente, RETIE y NTC2050. A continuacion, se detallan algunos de los
algoritmos clave y sus funcionalidades asociadas:

1. Fuerzas que actian en condicion normal: En circunstancias tipicas, se integran
algoritmos particulares para evaluar la carga de presion del viento, calcular las fuerzas
resultantes de desequilibrios en las tensiones mecanicas y examinar el impacto de las
variaciones de direccion en la linea eléctrica. Estos algoritmos ofrecen una evaluacion
exhaustiva de las fuerzas en juego mientras la estructura funciona normalmente.

2. Fuerzas que actian en condicion anormal: El software tiene en cuenta las fuerzas
resultantes de la rotura de conductores y los desequilibrios especiales del 50% en las
tensiones mecanicas en circunstancias excepcionales. Esto garantiza una reaccion
completa ante circunstancias imprevistas, mejorando la resistencia y la seguridad de
la estructura en casos atipicos.

3. Momentos de fuerza sobre las estructuras: Se utilizan algoritmos especializados

para determinar los momentos de fuerza que actGian sobre las estructuras. Estos
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algoritmos tienen en cuenta los momentos de fuerza producidos por diferentes
fuerzas, desequilibrios mecanicos de tension, cambios de direccion de las lineas
eléctricas, rotura de conductores y ciertos desajustes del 50% en las tensiones.
Ademas, se determinan los momentos resistivos intrinsecos de la estructura,
facilitando asi la evaluacién de su capacidad para soportar momentos externos y
garantizando la estabilidad estructural en diversas condiciones.
4. Verificacion de Postes de Concreto: El software realiza calculos precisos del
momento de accion tanto en circunstancias normales como excepcionales como parte
del procedimiento de inspeccion de postes de hormigon. Mediante un enfoque
meticuloso, es posible evaluar la capacidad de resistencia del poste y asegurarse de
que cumple las normas de seguridad y las reglas vigentes.
5. Interfaz de Usuario: Al ofrecer herramientas practicas y faciles de usar, la interfaz
de usuario se ha creado para maximizar la experiencia del usuario. Aunque
actualmente no permite compartir proyectos o resultados directamente entre usuarios,
su principal objetivo es agilizar la introduccion de datos y producir resultados
legibles.
2.1.3. Planificacion de requerimientos

Durante esta etapa, mediante reuniones con el director y el codirector se discutio el
alcance del proyecto ademds de examinar varios problemas relacionados con la aplicacion
de los algoritmos. Con el fin de presentar una vision general de la arquitectura del software
y trazar el plan de accion para las siguientes fases de desarrollo. Por lo tanto, en esta seccion
se detallaran las necesidades funcionales y no funcionales del programa, asi como las
caracteristicas necesarias para garantizar su eficacia, usabilidad y fiabilidad.

2.1.3.1 Requerimientos funcionales. Los requisitos funcionales se centran en las
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tareas concretas que debe realizar el software para cumplir sus objetivos. Para que los
usuarios tengan una experiencia fluida y eficaz, estos elementos operativos y de rendimiento
del sistema son cruciales para cumplir con lo anteriormente mencionado. Los aspectos
funcionales obtenidos después del analisis detallado para los usuarios son:

2.1.3.2 Funcionalidades Basicas. En el marco del desarrollo de este software
especializado en céalculos mecanicos para estructuras de concreto de media tension, es crucial
comprender las funciones fundamentales que constituiran la esencia operativa del sistema.
Nos enfocaremos en los requerimientos funcionales que definen las capacidades operativas
y de rendimiento del software.

1. Ingreso de datos: El usuario puede facilitar detalles cruciales como las condiciones
de carga y las especificaciones estructurales, nombre del proyecto, ubicacion del
proyecto. Esta etapa incluye la validacion de datos, que verifica la precision y
coherencia de los datos introducidos, ademas de servir como punto de partida crucial
para el andlisis. La calidad y precision de estos datos iniciales afectara directamente
a la eficacia de los cdalculos mecéanicos posteriores, consolidando la base de
funcionamiento del software y demostrando su fiabilidad como herramienta de
ingenieria eléctrica.

2. Tratamiento de los datos: Una vez que el usuario ha ingresado los datos relevantes
a través de la interfaz de usuario, el software implementa algoritmos especificos para
llevar a cabo el procesamiento y tratamiento de estos datos. Este proceso es esencial
para realizar calculos mecanicos precisos y obtener resultados confiables.

Los algoritmos utilizan los parametros interpretados para realizar calculos
mecanicos. Esto implica calcular fuerzas y momentos tanto en circunstancias tipicas

como inusuales, teniendo en cuenta variables como la presion del viento,
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desequilibrios en las tensiones mecanicas, cambios en la direccion de la linea, rotura
de conductores y otros sucesos cruciales.

Visualizacion de los resultados: Una caracteristica crucial del software es la
visualizacion de los resultados, que ofrece a los usuarios una comprension facil de
los datos producidos por los calculos mecénicos. Este aspecto funcional pretende
ayudar al usuario en la interpretacion y la toma de decisiones, ademas de presentar
eficazmente la informacidn. La interfaz presenta un resumen claro de los parametros
clave, destacando las fuerzas y momentos mas relevantes. Esto ayuda a los usuarios
a identificar rapidamente los aspectos criticos del disefio y tomar decisiones
informadas.

2.1.3.3 Requerimientos No Funcionales. Los requisitos no funcionales abarcan

partes del software que no estan directamente relacionadas con sus funciones especificas,

sino con sus caracteristicas generales, limitaciones y prestaciones que afectan a la eficacia

del sistema y a la experiencia del usuario. A continuacion, se detallan algunos requerimientos

no funcionales clave para el software:

1.

Desempeiio: La capacidad de un programa informatico para llevar a cabo actividades
de forma eficaz y eficiente, cumpliendo unos requisitos de rendimiento
predeterminados, se conoce como rendimiento del programa informatico. La
importancia del rendimiento del software varia en funcion del tipo de aplicacion y
puede evaluarse de varias maneras.

Usabilidad: Para garantizar que los usuarios puedan introducir datos, comprender los
resultados y realizar ajustes de forma rapida y sencilla, la interfaz de usuario debe ser

facil de usar e intuitiva.
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3. Compatibilidad: En la creacion y distribucion del software se utilizara un archivo
ejecutable para proporcionar un acceso sencillo y universal desde cualquier PC. El
objetivo de este método es ofrecer a los usuarios una solucion que pueda desplegarse
con facilidad, eliminando la necesidad de configuraciones intrincadas o requisitos
técnicos previos sustanciales.
4. Normativas y Estandares: Cumplir con las normativas y estandares aplicables en el
disefio de estructuras de media tension, garantizando que el software se ajuste a las
regulaciones vigentes.
2.2. Diseiio de prototipo

Una vez que se abordaron los requisitos, se procedio6 a la elaboracion de casos de uso,
diagramas de actividades, diagramas de clases y la arquitectura de software. Todo lo
mencionado anteriormente establece los cimientos para la creacion del prototipo. A
continuacion, se describen las acciones clave realizadas durante el disefio, las cuales son
esenciales para evaluar la solucion en términos de implementacion, considerando unicamente
la perspectiva de las ciencias de la computacion.

1. Registrar caracteristicas del proyecto.

2. Registrar caracteristicas de la zona.

3. Registrar datos de conductores y aisladores.

4. Inicio del algoritmo.

5. Fin del algoritmo.

6. Mostrar resultados.

Asimismo, en la fase de disefio del prototipo se incorporaron diagramas de actores
con el fin de reconocer a los usuarios principales que participan en el sistema. El rol

'Desarrollador' se deriva del rol 'Usuario', lo que implica que el rol 'Desarrollador' constituye
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una version mas avanzada del rol 'Usuario', al compartir las mismas funcionalidades y afiadir
otras nuevas.

Figura 2

Diagrama de actores del sistema
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Una vez que se han reconocido tanto los actores como los requisitos funcionales, se
ha sido capaz de elaborar los correspondientes diagramas de casos de uso. La figura 2 exhiben
el diagrama de casos de uso con el proposito de representar de manera simplificada y
modularizada las funciones del software.

Figura 3

Diagrama de casos de uso
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El componente central es el 'Usuario', quien desempefia un papel fundamental como
el actor principal del software, consumiendo los productos y/o servicios disponibles. El
'Usuario' tiene la capacidad de generar y observar diversas ejecuciones de su propia autoria.
2.3. Arquitectura propuesta

La estructura conceptual de esta investigacion se presenta de manera grafica en la
figura 3. En dicha representacion, se destacan dos fases fundamentales que conforman la
arquitectura propuesta: la interfaz del usuario y el algoritmo encargado de gestionar todas las
operaciones relacionadas con las ecuaciones esenciales para el calculo mecanico de los postes
de concreto.

Figura 4

Representacion estructura conceptual
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e Interfaz del usuario: La interfaz de usuario de nuestro software se cred

principalmente empleando la biblioteca tkinter de Python, una herramienta versatil y
solida especializada en la elaboracion de interfaces graficas. tkinter presenta una
variedad extensa de widgets que simplifican la interaccion del usuario con la
aplicacion, asegurando al mismo tiempo una experiencia atractiva e intuitiva. Debido

a su capacidad de ser utilizada en multiples plataformas, nuestra interfaz es
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compatible con diversos sistemas operativos, garantizando la accesibilidad y la
usabilidad del software en distintos contextos. La seleccion de tkinter se basa en su
integracion fluida con Python, lo que nos ha permitido desarrollar una interfaz eficaz
y funcional que complementa de manera efectiva el poderoso algoritmo subyacente
de calculos mecénicos. Igualmente se utilizaron librerias adicionales como Cerberus
la cual nos ayud¢ para la validacion de los datos y pillow para la implementacion de
imagenes en la interfaz.

e Algoritmo de calculos mecanicos: En cuanto al algoritmo, podriamos decir que es
el cerebro detras de todo. Aqui es donde guardamos todas las ecuaciones y la légica
necesaria para realizar los calculos mecanicos especificos que se aplican a los postes
de concreto. La solidez y eficiencia de este algoritmo son cruciales para asegurar que
los resultados sean precisos y confiables, brindando asi un respaldo técnico s6lido
para las decisiones en disefio e ingenieria estructural.

El algoritmo para realizar los célculos mecénicos en nuestra aplicacion fue
desarrollado mediante el uso del lenguaje de programacion Python, aplicando una
metodologia orientada a objetos. Esta eleccion permitid organizar el codigo de
manera modular, facilitando su mantenimiento y posibilitando futuras extensiones del
sistema. Se utilizaron librerias como numpy para el manejo de las ecuaciones y panda
para estructurar, manipular y operar datos como matrices.

Adicionalmente, se implement6 el formato de Atomic Design en la estructura
del algoritmo. Este enfoque descompone la interfaz en unidades fundamentales
denominadas "4tomos", que son combinadas para formar componentes mas

complejos. En el caso del algoritmo, esta metodologia nos proporciond una estructura
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modular y escalable, donde cada "atomo" representa una funcionalidad especifica y
se integra eficientemente para construir operaciones mas avanzadas.
La combinacién de la programacion orientada a objetos y la metodologia

Atomic Design se integra de manera sinérgica, resultando en una arquitectura de

software que no solo es efectiva y sencilla de mantener, sino también altamente

adaptable a posibles expansiones y mejoras en el futuro. Este enfoque conjunto ha

contribuido de manera significativa a la solidez y flexibilidad de nuestro algoritmo

de célculos mecanicos, estableciendo una base robusta para el éxito continuo de

nuestra aplicacion.
2.4. Plan de pruebas

El proposito de llevar a cabo el plan de pruebas fue asegurar la calidad del prototipo
desarrollado, asi como validar cada uno de los requisitos funcionales y no funcionales
definidos en el andlisis propuesto por la metodologia. A continuacion, se describen las
pruebas de integridad y las pruebas de aceptacion y usabilidad realizadas en el actual
proyecto.
2.4.1. Prueba de integridad

El proposito de estas pruebas consistid en evaluar si el prototipo de software habia
alcanzado un nivel de desarrollo avanzado. A través de este plan, se identificaron errores que
afectaban la funcionalidad del software, los cuales fueron abordados de manera adecuada.
En el enfoque de las pruebas de integridad, se llevaron a cabo evaluaciones de todo el
software sin profundizar en detalles mas especificos.

Estas pruebas se centraron en los casos de uso principales, los cuales son esenciales
para el funcionamiento integral del software. Estos casos de uso son:

1. Permitir el ingreso de letras en los espacios indicados.
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2. Permitir el ingreso de numeros en los espacios indicados.

3. El boton de atras y siguiente funcionen de manera adecuada.
4. Indicativo de que falta un dato por llenar.

5. Listas desplegables funcionen de manera correcta.

6. Mostrar resultados finales.

Revisaremos las pruebas para identificar su correcto funcionamiento en las Figura 4,

5, 6.
Figura §

Registro de caracteres tipo: cadena, enteros, flotantes y listas desplegables

Caracteristicas de la zona s BB

[ Bucaraman ga |

Alttud [m.s.n.m] Temperatura['C]

(7 ] (= ]

Categoria de exposicidn
Exposicion B

Exposicion C
Exposicion

Nota. Tipo cadena hace referencia a todo dato de tipo texto, a su vez, tipo entero y flotante

hace referencia a nameros.

Permite el ingreso de letras y niimeros en las casillas correspondientes y las listas
desplegables funciona mostrando todas las opciones.

Figura 6

Comprobacion de la accion de los botones e indicativo de casilla vacia
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Caracteristicas del proyecto s BEo
Nombre del proyecto

gty values not sliowes

Autor

[Juan PaBLO saNMIGUEL ]

Poste

(== J

Permite devolver a la anterior pantalla dandonos a entender que funciona los botones

de atras y siguiente, del mismo modo, al tener una casilla sin datos nos la muestra en rojo

indicando que falta llenarla.
Figura 7
Interfaz de resultados

PROYECTO JUAN &r E B

Caracteristicas del proyecto

Nombre del proyecto: PROYECTO JUAN
Ubicacion: Bucaramanga

Autor: JUAN PABLO SANMIGUEL

Poste: B4

Resultados

Datos de la estructura
Longitud total: 10.0 [m]
Carga de rotura: 1029.7 [dAm]
Diametro de la cima: 19.0 [cm]

Dimetro de la base: 34.0 [cm]

Célculos de los momentos

Momento resistente de |a estructura- 8443 .54 [daN m]

Momento actuante en condicion normal: 111.6287081015727 [daN m]
Momento actuante por conductor roto: 1200.0 [daN m]

Momento actuante por desequilibrio del 50%: 2700.0 [daN m]

Verificacion final
Verificacion en condicién normal: Valida
Verificacién con conductor roto: Valida

Verificacion con desequilibrio del 50%: Valida
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En instancia final el software muestra los datos y resultados obtenidos del algoritmo.
Con estas pruebas podemos asegurar que el software esta ya en una etapa madura y funciona
correctamente.
2.4.2. Prueba de aceptacion funcional.

Para esta prueba realizaremos el ejemplo que se presenta en la guia base la cual es
“Guia de calculos mecanicos y seleccion de estructuras™, en la figura 7 se presentan los datos
del problema.
Figura 8

Datos ejemplo guia

CARACTERISTICAS DE LA ZONA
Ubicacion Barrancabermeja — Santander
Altitud 15 ms.nm
Temperatura media ambiente 27 °C
Iona urbana sin efectos topograficos
CARACTERISTICAS DE LA RED
Nivel de tension Baja tension
Cambio de direccion de la linea 15°
Vanos Anterior Posterior
25 m 25 m
Conductores 2 x 4 (F) AWG + 4 (N) AWG
Altura de los conductores N)64m|(Fo6lm|(Fs5sm
Diametros conductores 6.360 mm
Tension mecanica en operacion diaria 165.7113 daN
Tension mecanica en viento reducido 216.3053 daN
Tension mecanica en viento maximo 225.5590 daN
Cantidad de aisladores 3
Altura de los aisladores (N)64m|(F6lm|(Fs5sm
Longitud de los aisladores 80 mm
Diametro de los aisladores 10 mm

Nota. Tomado de Guia de calculos mecanicos y seleccion de estructuras (p. 5), por

Juan Arboleda, Jhoan Mejia, 2023
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Se procede a ingresar los datos de las caracteristicas de la zona en el software, como
se plasma en la figura 8.
Figura 9

Ingreso de datos al software

A Caracteristicas de la red =g
Caracteristicas de la zona & E ] =
Tension de la red [kV]
Usicadién
1
| Bamancabemeia - santander ) l ]
Angulo de inflexion [7]
Alfitud [m s nm] Temperatura [*C]

[ | = ] E J

. Vano anterior [m] Vano posterior [m]
Categorfa de exposicidn

(25 ] (= |

Tension mecanica en operacidn diaria anterior [daN] Tensin mecanica en operacion diaria posterior [daN]
Tipo de terreno

) e ) Leme )

Tension mecanica en viento reducido anterior [daN] Tensidn mecanica en viento reducido posterior [daN]

(2163053 ] (216308 ]
Tensién mecnica en viento méximo anterior [da] Tensién mecdnica en viento maximo posterior [daN]
(2255500 REEES ]

TS

a) Paso 1: Ingreso datos caracteristicas
de la zona

b) Paso 2: Ingreso caracteristicas de la red

Caracteristicas de los conductores & E B Caracteristicas de los aisladores & E [}

Cantidad de conductores

Dimetro de los conductores.

Cantidad s aisladores

Diémetro de los istadores [mm]
[s360 ] [70 l

Altura del conductor #1 fm] Langitud de los aistagores [mm]

[sa ] [m0 ]

Atura del conductor £2 fm] Altura dal aislador #1 [m]

= ] o )

Atura del conductor £3 fm] Altura dal aistador #2 [m]

|58 ] [61 ]

Altura del aistador #3 [m]

[z J

¢) Paso 3: Ingreso de las caracteristicas de los
conductores

d) Paso 4 Caracteristicas de los aisladores
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Una vez ingresado todos los datos requeridos por el software este procede a realizar
los calculos internamente dando como producto final los resultados del tipo de poste a
escoger, sus momentos y una verificacion final, estos resultados se evidencian en la figura 9.
Ademas se realiza una comparacion con los datos suministrados en la “Guia para el calculo y

la seleccion de apoyos en estructuras de media y baja tension para sistemas de distribucion

actualizado a normatividad vigente, RETIE y NTC2050” que se aprecian en la figura 10

Figura 10

Resultados obtenidos mediante el software
Resultados

Datos de la estructura
Longitud total: 8.0 [m]

Carga de rofura: 1029.7 [dAm]
Diamefro de la cima: 19.0 [cm]

Diametro de la base: 31.0 [cm]

Célculos de los momentos

Momento resistente de la estructura: 6590.08 [daN m]

Momento actuante en condicion normal- 852 9373692420876 [dah m]
Momento actuante por conductor roto: 1384.35392 [daN m]

Momento actuante por desequilibrio del 50%: 2063.8648500000004 [daN m]

Verificacion final
Verificacion en condicion normal: Valida
Verificacion con conductor roto: Valida

Verificacion con desequilibrio del 50%: Valida

Figura 11

Resultados presentes en la guia
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Aitura = 8 [m]
Carga de rotura = 1029.7 [daN]
Diametro cima = 19 [cm]
Didmetro base = 31 [cm]

My = 1029.7 x (8 - 1.4 - 0.2) = 6590.1 [daN m]

6590.1
—— >
33353 4761 4761 > 15
6590.1
— >
2063.864 3.193 3.193 > 25
My, = 852.9737 [daN m]
6590.1
m = 1126 17126 > 25

Nota. Tomado de Guia de cdlculos mecanicos y seleccion de estructuras (p. 5), por Juan

Arboleda, Jhoan Mejia, 2023

51

La prueba de aceptacion funcional se llevd a cabo con éxito, y los resultados

obtenidos de la guia de ejemplo confirman que el software se comporta de acuerdo con las

expectativas y requisitos establecidos. La aplicacion demostré de manera efectiva su

capacidad para abordar el escenario planteado en la guia, proporcionando los resultados

esperados y validando asi su funcionalidad. Este proceso de prueba refuerza la confianza en

la solidez y eficacia del software en cumplir con los objetivos planteados durante el

desarrollo.
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3. Conclusiones

La culminacion de este proyecto de tesis marca un hito significativo en nuestro
recorrido académico y profesional al lograr el desarrollo exitoso de un software en Python
basado en la guia de calculos mecénicos y seleccion de estructuras de concreto. A lo largo de
esta investigacion, se ha abordado de manera integral el desafio de ofrecer una soluciéon
practica y eficiente destinada a ingenieros eléctricos, estudiantes de ingenieria eléctrica o a
cualquier usuario con conocimiento sobre tema que desee usarlo.

La implementacion de la metodologia Scrum, con su enfoque agil y colaborativo, ha
permitido la adaptabilidad y la entrega incremental, asegurando un proceso de desarrollo
solido y orientado a resultados tangibles. La eleccion de la biblioteca tkinter para la interfaz
de usuario y la aplicacion de la metodologia Atomic Design en la estructuracion del algoritmo
no solo resultaron ser decisiones acertadas, sino que también contribuyeron a la usabilidad,
modularidad y eficacia general del software.

Las pruebas realizadas, incluyendo pruebas de integridad y pruebas de aceptacion
funcional, no solo confirmaron la calidad del software, sino que validaron su capacidad para
abordar escenarios especificos segin la guia de célculos establecida. El software no solo
cumple con los requisitos funcionales y no funcionales, sino que también proporciona una
interfaz de facil entendimiento y que cualquier usuario pueda usar.

Este proyecto no solo representa el logro de los objetivos académicos propuestos,
sino que también destaca la aplicacion exitosa de principios de ingenieria, programacion y
metodologias 4giles. Se espera que esta herramienta facilite el trabajo especifico de los
profesionales en ingenieria eléctrica y sirva como ejemplo del potencial de la integracion
efectiva de la tecnologia y la ingenieria para abordar desafios practicos en este campo

especifico.
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Es importante destacar que, en futuras versiones, se contempla la posibilidad de
ampliar la funcionalidad del software incorporando calculos para otros tipos de postes, mas
alla de los de concreto. Este enfoque evolutivo busca abarcar un espectro mas amplio de
necesidades, mejorando asi la versatilidad y utilidad de la herramienta en diversos contextos
de ingenieria. Este proyecto no solo representa un logro actual, sino también sienta las bases

para futuras expansiones que seguiran optimizando la utilidad del software.
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Anexos
Anexo a.

Nota. Al momento de realizar la descarga del ejecutable, puede suceder que se
muestre un anuncio con lo siguiente “archivo sospechoso” o a su vez ser marcado como un
virus, esto se debe a que el aplicativo carece de una firma certificada. Por favor hacer caso
omiso.

Manual de uso

Antes de utilizar el software, se requiere recopilar informacion esencial para llevar a
cabo los célculos y la seleccion de estructuras de manera precisa. Esto incluye datos
relacionados con las caracteristicas de la zona, tales como altitud, temperatura y tipo de
terreno, asi como la ubicacion geografica especifica de la estructura en cuestion. Ademas, se
necesita informacion detallada acerca de la red, como el nivel de tension en kilovoltios (kV),
las distancias del vano anterior y posterior, un analisis previo de los conductores para evaluar
sus tensiones mecanicas en diversas situaciones, y el angulo de inflexion.

Posteriormente, se requiere informacion especifica sobre los conductores y aisladores
que seran utilizados en el proyecto. Esto implica conocer el nimero de conductores y
aisladores a emplear, asi como sus respectivas alturas, diametros y longitudes. Una vez
tengamos todos la informacion anterior mencionada procedemos iniciar nuestro software.
Paso 1.

Al iniciar el software, la primera ventana solicitard informacion esencial del usuario
para la identificacion del proyecto. Esto incluye detalles como el nombre del proyecto, el

nombre del autor y la denominacion especifica del poste bajo estudio.
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Figura 12

Ventana 1. Caracteristicas del proyecto

Archivo

Caracteristicas del proyecto s Eo

Nombre del proyecto

L J

Poste

Paso 2.

Tras pulsar "Siguiente", se nos pedira ingresar datos sobre la ubicacion geografica,
tales como el nombre de la zona, su altitud y temperatura. Ademas, se especificara la
exposicion del poste, clasificada como B, C o D, en el caso de ser exposicion C y seleccionar
montafoso, se solicitaran ciertas constantes basadas en una tabla incorporada que considera
el tipo de montana y las magnitudes fisicas asociadas a través de graficas.

Figura 13

Ventana 2. Caracteristicas de la zona
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Archivo Archivo

Caracteristicas de la zona < EHu Coeficiente topografico ¢ Eo
Ubicacion K1 K2 K3

l ) ( ) ( ) ( J
Altitud [m.s.n.m] Temperatura [°C]

( J (

Categoria de exposicion

Tipo de terreno

:
Loma (bidimensional 2-0) 0
o D

Muiplicador Topogrifica pars Evpasicién C
s Muinpcsder st Ky

Wi N pe=y TN
- [

. e | " Loms | Encarn
5 T | Fl el IC

&8

Paso 3.

Luego al dar "Siguiente", se visualizard un mapa de Colombia donde se debera
seleccionar la regién correspondiente al emplazamiento del poste para determinar la
velocidad basica del viento en esa area.

Figura 14

Ventana 3. Velocidad del viento
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Archivo

Velocidad del viento s Bo

Velocidad bésica del viento [m/s]

Regién 1-17 [m/s] )

e e
- E’:l =
s ’,‘)
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¥
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Paso 4.

La siguiente ventana se enfoca en las caracteristicas de la red eléctrica, solicitando
datos como la tensién eléctrica, el dngulo de inflexion y la distancia entre vanos, junto con
sus correspondientes tensiones mecanicas, indicando las unidades adecuadas para la entrada
de datos.

Figura 15

Ventana 4. Caracteristicas de la red
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Archivo

Caracteristicas de la red a B

Tensién de la red [kV]

[ J

Angulo de inflexion [*]

( J

Vano anterior [m] Vano posterior [m]

( J ( J

Tension mecéanica en operacion diaria anterior | Tension mecénica en operacion diaria posterior |

( J ( J

Tensién mecénica en viento reducido anterior [ Tension mecénica en viento reducido posterior [

[ J J

Tensién mecénica en viento méximo anterior [d  Tensién mecénica en viento méximo posterior [d

[ J ]

Paso 5

Al avanzar, se accede a la ventana de caracteristicas de conductores, donde se ingresan
datos sobre la cantidad, didmetro y altura de cada conductor, el proceso continia con la
introduccion de datos similares para los aisladores en la ventana subsiguiente.

Figura 16

Ventana 5-6. Caracteristicas de conductores y aisladores
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Archivo Archivo

Caracteristicas de los conductores < B Caracteristicas de los aisladores < Eo

Cantidad de conductores Cantidad de aisladores

_ -~ _ o

Diametro de los conductores Di&metro de los aisladores [mm]

L ) [ ]

Altura del conductor #1 [m]

Longitud de los aisladores [mm]
( ) [ )

Altura del conductor #2 [m]

Altura del aislador #1 [m]

( ) [ ]

Altura del conductor #3 [m]

Altura del aistador #2 [m]

( J ( J
Altura del aislador #3 [m]
( J
Paso 6

Al pulsar "Siguiente", el software realiza los calculos necesarios y presenta la ventana
final de resultados. Ademads, se incorpora una opcidon de archivo en la parte superior

izquierda, donde es posible cerrar el software o visualizar los autores de este.

Figura 17

Ventana 7. Resultados obtenidos

Resultados

Datos de la estructura
Longitud total: 8.0 [m]
Carga de rotura: 1029.7 [dAm]
Didmetro de la cima: 19.0 [cm]

Diametro de la base: 31.0 [cm]

Célculos de los momentos

Momento resistente de |a estructura: 6590.08 [daN m]

Momento actuante en condicion normal: 852 9373692420876 [daN m]
Momento actuante por conductor roto: 1384.35392 [daN m]

Momento actuante por desequilibrio del 50%: 2063.8648500000004 [daN m]

Verificacion final
Verificacion en condicion normal: Valida
Verificacion con conductor rofo: Valida

Verificacion con desequilibrio del 50%: Valida
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Anexo b.
Link y OR Software.
A continuacion, se presentara el link y el QR de “OneDrive” en el cual encuentra la
guia.
Link:
https://correouisedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/brayan_quirogal correo_uis_edu co/Et3M-
_rVXFVOrvEidWKculQBowtTLtkncfLw6z8tC_WOCg?e=0JbBJm

Link video tutorial uso del software:

https://drive.google.com/file/d/1-AxprwAxUegBOWZEleaMKMOXvtEvk--
zc/view?usp=drive _link

QR:



https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/brayan_quiroga1_correo_uis_edu_co/Et3M-_rVXFVOrvEidWKcuIQBowtTLtkncfLw6z8tC_WOCg?e=oJbBJm
https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/brayan_quiroga1_correo_uis_edu_co/Et3M-_rVXFVOrvEidWKcuIQBowtTLtkncfLw6z8tC_WOCg?e=oJbBJm
https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/brayan_quiroga1_correo_uis_edu_co/Et3M-_rVXFVOrvEidWKcuIQBowtTLtkncfLw6z8tC_WOCg?e=oJbBJm
https://drive.google.com/file/d/1-AxprwAxUgBOWZEleaMKMOXvtEvk--zc/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1-AxprwAxUgBOWZEleaMKMOXvtEvk--zc/view?usp=drive_link

