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Presentacion

Esta guia tiene como objeto
presentar una  herramienta  de
aprendizaje sobre los procedimientos
necesarios para la seleccion de
estructuras de concreto de media
tension, cumpliendo la normativa
vigente a nivel nacional y de manera

especifica de la Electrificadora de
Santander (ESSA).

Se busca que este documento sea de
facl entendimiento para los lectores,
contiene un lenguaje sencillo, tablas,
llustraciones y un ejercicio ejemplo.

El ejercicio se desarrollara a medida
que se presenten los temas, para ello,
las partes del desarrollo del ejercicio
se encontraran en cuadros grises.



Introduccion

Los disefios de redes de distribucion exigen memorias de calculo donde se
detalla la metodologia y calculos usados para la seleccion de los equipos y
elementos de la red, con el propdsito de dar cumplimiento al Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

Es importante que el proceso de disefio de la red, desde la planeacion
hasta los calculos y verificaciones, sean realizados de manera correcta por
el disefiador, por esta razon es necesario un documento guia donde se
encuentren todos los aspectos a tener en cuenta para seleccion de las
estructuras.

En esta guia se detallara la metodologia propuesta por la electrificadora
de Santander (ESSA), las estructuras disponibles segin sus normas y las
comprobaciones necesarias para la seleccion de estructuras de concreto de
media tension.



Ejercicio ejemplo

En la presente pagina se encuentra el ejercicio ejemplo que se desarrollara
a lo largo de la guia.
Se planea la construccion de una red de distribucion en el municipio
de Barrancabermeja - Santander, después de realizar el calculo de
conductores se obtuvieron las siguientes caracteristicas sobre una de las
estructuras de la linea.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Ubicacion Barrancabermeja — Santander
Altitud 15 ms.nm
Temperatura media ambiente 27 °C

Lona 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 | (F)6Im | (F)58m
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) 64 m | (F) 6.1 m | (F) 5.8 m
Longitud de los aisladores 80 mm
Diametro de los aisladores 10 mm

Teniendo en cuenta estas especificaciones, seleccionar la estructura segun
las caracteristicas estandarizadas por la Electrificadora de Santander
para el diseo del tramo de la linea de distribucion.



Caracteristicas de los
postes de concreto

La altura de la estructura depende del nivel de tension de la red de distribucion.
Segtn la norma ESSA para redes de baja tension la altura minima es de
8 metros, para redes de media tension de valor de 13.2 kV la altura minima
es de |2 metros, finalmente para redes de 34.5 kV la altura minima es de
|4 metros. Se debe tener en cuenta que la longitud de empotramiento es
del 10% de la longitud total de la estructura mas 60 cm, segun la NTC 1329.

Longitud total (arga de rotura Diametro[cm]
[m] [daN] Cima Base
500.1 14 26
8 135.5 14 26
1029.7 19 3
500.1 14 29
10 135.5 14 29
1029.7 19 34
500.1 14 32
12 135.5 |6 34
1029.7 19 31
1323.9 20 38
1355 16 31
14 1029.7 19 40
1323.9 20 4
16 1029.7 19 43
1323.9 20 44




Fuerzas que actuan
en condicion normal

Se  consideran  todos los
conductores y cables de guarda en
operacion normal bajo condicion
cimatica de viento promedio
diario y temperatura coincidente.
La estructura esta sujeta a la
acaion simultanea de las siguientes
fuerzas:

» Fuerza por presion del viento.

» Fuerza por desequilibrio de
tensiones mecanicas.

» Fuerza por cambio de direccion
de la linea.

Todas las fuerzas calculadas deberan
estar en Decanewtons [daN]
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Fuerza por presion del

/ -

El viento ejerce una fuerza transversal sobre la estructura,
conductores y aisladores, esta fuerza depende de la forma de
los elementos y de la zona en donde se supone la ubicacion de
la estructura, por esta razon se debera calcular una fuerza por
presion de viento por cada elemento tipo en la estructura.

=0 x K x Kex VPxGxGxA

N N~ x>
Fy Fus Fy: Fuerza por presion del viento conductor, aislador y estructura, _
respectivamente.

Q: Factor de conversion de energia cinética.
K: Coeficiente de exposicion a la velocidad del viento.
K. Coeficiente topografico.
V: Velocidad basica del viento, en m/s.
G: Factor de respuesta de rafaga.
C;: Coeficiente de forma.
A: Area efectiva.

b B
Los anteriores terminos se explicaran en paginas posteriores.
Para el calculo de esta fuerza es necesario definir categorias de
exposicion segun la zona, los coeficientes de correccion y el area
de los elementos en la estructura.

1] |



Categorias de exposicion

Segin la NSR 2010 los tipos de exposicion del terreno se clasificar en:

Exposicion B.

Corresponde a areas urbanas y suburbanas,
areas bien arboladas, o terrenos con numerosas
obstrucciones poco espaciadas con tamaiio de
viviendas unifamiliares e incluso algo mas
grandes. Se escoge la exposicion B cuando las
caracteristicas de la zona prevalecen por 800
m o 20 veces la altura de la estructura de
distribucion, la que sea mayor.

Exposicion D.

Corresponde a areas planas sin obstaculos y
directamente expuestas a vientos provenientes
de cuerpos de agua abiertos. Esta categoria
incluye pantanos, salinas y superficies de
hielo. Se escoge la exposicion D cuando las
caracteristicas de la zona prevalecen por 1500
m o 20 veces la altura de la estructura, la
que sea mayor.




Factor de conversion de energia
cinética, Q
El factor de conversion Q convierte la energia cinética del movimiento del

aire en energia potencial de presion. Se toma segin la temperatura y altitud
de la zona de [a siguiente tabla:

Temperatura
ambiente Altitud sobre el nivel del mar [m]
°C 0 1000 | 2000 | 2500 3000 3500
30 0582 | 0515 | 0459 | 0582 | 0404 | 0.404
26 0590 | 0523 | 0466 | 0582 | 0409 | 0409
23 0596 | 0529 | 0471 | 0582 | 0413 | 0413
2 0.600 | 0533 | 0474 | 0582 | 0415 | 0415
5 0.613 | 0545 | 0484 | 0582 | 0423 | 0423
9 0.622 | 0557 | 0494 | 0582 | 0432 | 0432
0 0.637 | 0576 | 0508 | 0582 | 0447 | 0447

|. Para el ejercicio, se tiene una altitud de 75 metros sobre
el nivel del mar y una temperatura ambiente de 27 °C, se

toma el mas cercano de la tabla, en este caso se toma el
valor 0.590.

Altura efectiva, L

La altura efectiva I es la distancia vertical, tomada desde la base de la
estructura, donde es aplicada la fuerza ejercida por la presion del viento.
Para conductores y aisﬂldores, la altura efectiva es el promedio de alturas
de dichos elementos, para las estructuras se calcula con la siguiente ecuacion:

2xdc+db_]

_L-1L
B dc-l-db

L, 3

X




L,, L, L: Altura efectiva para conductor, aislador y estructura, respectivamente.
L: Longitud total de la estructura, en metros.
L:: Longitud de empotramiento de la estructura, en metros.
dy: Diametro de la base de la estructura, en centimetros.
d: Diametro de la cima de la estructura, en centimetros.

1. Se considera que los aisladores y los conductores se encuentran a la
misma altura, por ende, la altura efectiva es:
_ 64+ 61 +58 _
3
3. Se calcula la longitud de empotramiento de la estructura, para ello
primero se selecciona la estructura con las menores caracteristicas posibles
segin el nivel de tension, para este caso la red de baja tension permite
estructuras de 8 metros, con diametros de [4 y 26 centimetros para la
ama y la base, respectivamente:
L= (8x0.)+ 0.6 =14 [m]
Posteriormente se calcula la altura efectiva:

804 L2 x 004 + 026 _
L="3 "1 +026 - 2 m

L, = 1, 6.1

Coeficiente de exposicion a la
velocidad del viento, K

El coeficiente de exposicion a la velocidad del viento modifica el valor de
velocidad del viento, teniendo en cuenta que el viento varia segun la altura
debido al cambio de la friccion froducido por la rugosidad del terreno. Al
depender de la altura efectiva L, se debera calcular para cada elemneto
tipo. Se calcula con la siguiente ecuacion:

_ 1)°
&—LMX[Q]
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I: Altura Efectiva.
L,: Altura nominal de la capa atmosférica limite.
o Exponente para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3 seg.

Los valores de L y o se obtienen de la siguiente tabla, segin el tipo de
terreno o categotia de exposicion.

Tipo de Terreno o L, [m]
1.0 366
9.5 274
I1.5 213

4. Teniendo en cuenta que es zona urbana, se tiene una categoria de
exposicion B, los valores de L 'y o son 366 y I, respectivamente. Para los
conductores y aisladores el valor del coeficiente es:

2
K = 2.01 x [%]7 = 06239

Para la estructura el valor es:

)]
— 2977 =
L = 201 x[3 66] 0.5079

Factor de respuesta de rafaga, G

El factor G es un factor de correccion de los efectos dinamicos y la falta de
correlacion de las rafagas en la respuesta del viento de los componentes de
la linea de distribucion, en este caso también habra que calcular un valor
de G para cada elemento tipo. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

G_I+4.6xIZxB
L+ 6l x|,




G, G, G Factor de respuesta de rafaga para conductor, aislador y estructura,
respectivamente.
B: Respuesta adimensional de la carga de viento de fondo cuasi estatica.
l,: Intensidad de turbulencia a altura efectiva.

El valor de E y B se calculan de la siguiente manera, para cada elemento
tipo, teniendo en cuenta el valor de la intensidad de turbulencia a la altura
efectiva de los conductores, aisladores y la estructura

10)s
z

_ |
1+ 056 x 1
L,

IZ = Cop X

B, = B,

_ |
S+ 08xV,
L,

By

B,, B, B Respuesta adimensional de la carga de viento de fondo cuasi estatica
para conductor, aislador y estructura, respectivamente.
Ly 1 | Intensidad de turbulencia a la altura efectiva de conductor, aislador y
estructura, respectivamente.
Cop: Constante de intensidad de turbulencia.
L: Escala integral transversal de turbulencia.
L: Altura Efectiva.
Vy: Vano viento.

Los valores de Ly ¢, se toman de la siguiente tabla segin la categoria
de exposicion.
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Coeficiente topografico, K

El coeficiente topografico modifica el valor de velocidad del viento teniendo
en cuenta los cambios topograficos del terreno, segiin [a NSR-10 se producen
estos cambios en escarpes y lomas.

Escarpe

Aumento de
| velocidad z

V()

B X

= X X

Viz)

i Aumento de
g velocidad

Sotavento Barlovento

H/g] I Sotavento

Loma (bidimensional 2-D) o
colina axial simétrica (tridimensional 3-D)

Nota: Imagen tomada de NSR-10

El coeficiente topografico se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Kzt — (I + K| X Kz X K3)2

Los valores de K, K y K, se obtienen de la siguiente tabla:

Multiplicador Topografico para Exposicién C
Multiplicador K, Multiplicar K; Multiplicar K;
Loma | Escarpe | Colina Axial Escarpe | Todos Loma | Escarpe | Colina Axial
WLl 20 | 2D | simétrica3-D | WL [ 20 [ tos | Lo | 2D | 2-D | simétrica 3-D
otros
€asos
020 | 029 | 0.I7 0.21 000 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 .00
025 | 036 | 0.21 0.26 050 [ 088 | 0.67 | 0.10 | 0.74 | 0.78 0.67
030 | 043 | 0.26 0.32 1.00 | 075 | 033 ] 020 | 0.55 | 0.6 0.45
035 ] 051 | 030 0.37 150 | 0.63 | 0.00 | 030 | 041 | 047 0.30
040 | 058 | 0.34 0.42 200 [ 050 | 0.00 | 040 | 030 | 037 0.20
045 | 0.65 | 038 0.47 250 [ 038 | 0.00 [ 050 | 022 | 029 0.14
050 | 072 | 043 0.53 300 | 025 | 0.00 | 0.60 | 0.17 | 0.2 0.09
350 [ 0.13 | 000 | 070 | 0.12 | 0.17 0.06
400 [ 000 | 0.00 [ 0.80 | 0.09 | 0.4 0.04
090 | 0.07 | 0. 0.03
1.00 | 0.05 | 0.08 0.02
1.50 | 0.01 | 0.02 0.00
2.00 | 0.00 | 0.00 0.00
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En caso de que las estructuras se ubiquen en zonas planas donde no
hay efectos topograficos como los mencionados anteriormente, el valor de
coeficiente topografico es de |.

6. El ejercicio especifica que no hay efectos topograficos en
la zona, por ende, el valor del coeficiente topografico es de |.

Coeficiente de forma, C

El coeficiente de forma tiene en cuenta la forma, longitud y diametro de
los elementos. Se toman valores estandarizados para conductores, aisladores
y estructuras de I, 1.2 y 1.1, respectivamente.

f

Area efectiva, A

El area efectiva es el area exruesta al area proyectada en el plano normal
a la direccion del viento. En los aisladores se tiene en cuenta un factor de
0.6 debido a la forma del mismo. Se calcula para conductores, aisladores y
estructuras con las siguientes ecuaciones, respectivamente:

_ d,
AW = VV X IOO

_ d,
A = 7000 * Toog * %8

) _(L-L)x(d + d)
s 200

A, A, A: Area Efectiva de conductor, aislador y estructura, respectivamente.
Vy: Vano viento, en metros.
dy, d;: Diametro del conductor y aislador, respectivamente, en centimetros.
L,: Longitud del aislador, en centimetros.
L: Longitud total de la estructura, en metros.
L:: Longitud de empotramiento de la estructura, en metros.
dy, d:: Diametro de la base y cima de la estructura, respectivamente, en
centimetros.



1. Se calculan las areas efectivas de los elementos.

_ . 636
A= 25 xpage- = 0159

__80 , 10 _
A = To00 * Toog * &6 = 0.00336

(8- 14)x (26 + 14)
As = 200 - |32

Velocidad basica del viento, V

La velocidad basica de viento corresponde a la velocidad de una rafaga
de 3 segundos a una altura de 10 m ror encima del suelo en un terreno
de categoria de exposicion C. Este valor puede ser tomado de la figura
presentada por la NSR-10.
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Nota: estas zonas no han sido estudiadas y se recomienda ser conservador al evaluar las fuerzas edlicas que puedan
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Nota: Imagen tomada de NSR-10



Nota: El resultado del calculo de fuerzas por presion
de viento se dara en Newtons, se debe pasar el resultado
a Decanewtons.




Fuerza por desequilibrio de
5 tensiones mecanicas

e

Se tiene en cuenta la carga por tension mecanica de los
conductores, de manera longitudinal, cuando las tensiones de los
vanos adyacentes no tengan igual magnitud, como en estructuras
desniveladas, terminales y de anclaje.

AN

Tyi: Tension mecanica vano anterior, en Decanewtons.
Tyo: Tension mecanica vano posterior, en Decanewtons.

Los valores de tension mecanica de conductores se calculan en
el andlisis de conductores para la hipdtesis de condicion diaria.



Fuerza por cambio de

direccion de la linea
/ ~

En los cambios de direccion de una linea, se genera una fuerza
en direccion transversal como resultado de la suma de tensiones
de los vanos adyacentes.

N

(uando se tiene un cambio de direccion en la linea, la fuerza —g=
por desequilibrio de tensiones mecanicas se multiplica por un
factor coseno.

Tyi: Tension mecanica vano anterior, en Decanewtons.
Typ: Tension mecanica vano posterior, en Decanewtons.

O: Angulo de desviacion de la linea.
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Fuerzas que actuan
en condicion anormal

e analizan las  posibles
contingencias que se puedan
presentar sobre la estructura,
asi como también cargas en
el montaje de la estructura. Se
tiene en cuenta la rotura de un
conductor o el desequilibrio de
tensiones de hasta el 50%.

» Fuerza por conductor roto.

» Fuerza por desequilibrio del
50% de tensiones mecanicas.

A




Fuerza por

e~

Se asume un conductor roto en cualquier fase, las demas
fases y cable de %uqrda sanos o el cable de guarda roto, las
- fases sanos en condicion climatica viento reducido y temperatura
== coincidente. El cable sano del vano adyacente genera una tension
maxima sobre la estructura.

R, - ol
SRS S
= e I o
et -

Twx: Tension mecanica del conductor adyacente al conductor roto.

En caso de tener tensiones mecanicas desiguales en los vanos
adyacentes, se asume que el cable roto es el de menor tension
mecanica entre los dos vanos y el mas alto.

N
\\ Fir = | Twn| B

2. Teniendo los datos de tension en condicion de viento reducido se calcula
la fuerza por conductor roto, en este caso las tensiones mecanicas son iguales en
los dos vanos adyacentes a la estructura.

Fyn = 216.3053 [daN]

l | )



Fuerza por desequilibrio del

50% de tensiones mecanicas
A..I/

& i

Se considera 50% de desequilibrio en las tensiones de todos
los cables en la estructura en condicion de viento maximo y
temperatura coincidente.

En caso de tener tensiones mecanicas desiguales en los vanos
adyacentes, se asume la de mayor tension mecanica entre los
dos vanos adyacentes a la estructura.

|3. Teniendo los datos de tension en condicion de viento maximo se calcula la
fuerza por desequilibrio del 50% de tensiones mecanicas.

Frso = 0.5 x 2255590 = 112.7795 [daN]
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Momentos de fuerza
sobre las estructuras

Las fuerzas en condicion normal
y anormal generan momentos
de fuerza, dichos momentos son
soportados por el momento
resistente propio de la estructura.

» Momentos generados por fuerzas.

» Momento resistente.




Momentos generados por

Se asume que los momentos son aplicados en la altura efectiva,
calculada en el analisis de fuerza por presion del viento. Para
aisladores y conductores en el promec?io de altura de los elementos,
para estructuras en el centroide.

NG
M=FxIl °:

Cuando se tiene mas de un cable o aislador, la fuerza
es multiplicada por la cantidad de aisladores o cables en la
estructura.

}
M=NxFxl

25



Momento por presion del
viento, M,

Se debe calcular un momento de presion del viento generado por la
estructura y por cada elemento tipo en ella.

MVs = I:Vs X Zs
MVw = Nw X I:Vw X Zw
MVa = Na X I:Va X Za

M, My My: Momento por presion del viento en conductor, aislador y estructura,
respectivamente.

Ny, Ni: Numero de conductores y aisladores en la estructura, respectivamente.
Fvo Fvss Fys: Fuerza por presion del viento en conductor, aislador y estructura,
respectivamente.

Ly, L, L;: Altura efectiva de conductor, aislador y estructura, respectivamente.

|4. Con los valores de fuerza por presion de viento calculados y teniendo en

cuenta que el nimero de aisladores y cables en la estructura son 3, se calculan
los momentos de fuerza por presion de viento.

My = 102332 x 297 = 30.3926 [daN m]
My = 3 x 11789 x 6.1 = 215738 [daN m]
Ma = 3 x 0.0345 x 6.1 = 0.6313 [daN m]

Momento por desequilibrio
de tensiones mecanicas, M.

Se tiene en cuenta el nimero de pares de conductores adyacentes o el
numero de fases en la estructura.

26



2]

MTW = NF X FTW X Zw

Ni: Numero de pares de conductores adyacentes o nimero de fases.
Frw: Fuerza por desequilibrio de tensiones mecanicas.
L, Altura efectiva de los conductores, en metros.

5. Se calcula el momento por desequilibrio de tensiones mecanicas, en este
caso el no hay desequilibrio por tensiones, por ende, el valor del momento es 0.

My =3 x0x 6.1 =0 [daN m]

Momento por cambio de
direccion de la linea, M,

MTG = NF X FTG X Zw

Ni: Namero de pares de conductores adyacentes o numero de fases.
Fro: Fuerza por cambio de direccion de la linea.
L,: AlLtura efectiva de los conductores, en metros.

6. Se calcula el momento por cambio de direccion de la linea.
Mo = 3 x 43.2593 x 6.1 = 791.6452 [daN m]

Momento por rotura de
conductor, MWR

Teniendo en cuenta la altura del conductor adyacente al conductor roto, se
calcula el momento por rotura de conductor.

Mwx = Fwr X Ly



Fwa: Fuerza por conductor roto.
Lyy: Altura del conductor adyacente al conductor roto, en metros.

|7. Se calcula el momento por rotura de conductor, teniendo en cuenta que
el conductor mas alto esta a 6.4 metros con respecto a la base de la estructura.

Mwr = 216.3053 x 6.4 = 13843539 [daN m]

Momento por desequilibrio
del 50% de tensiones, M

El desequilibrio del 50% de tensiones mecanicas es en todos los conductores
de la estructura, por ende, el punto de aplicacion de la fuerza se considera
en la atura efectiva de los conductores.

150%

Mrsoe = Ny X Frsoos X L,

N,: Numero de conductores sobre la estructura.
Frsow: Fuerza por desequilibrio del 50% de tensiones mecanicas.
L,: Altura efectiva de los conductores, en metros.

8. Se calcula el momento por desequilibrio del 50% de tensiones mecanicas.
Misow = 3 x 112.7795 x 6.1 = 2063.8645 [daN m]

28



Momentos resistente de la
estructura
1 . 2

Segun la NTC 1329, el momento resistente es producido por
la carga de rotura maxima a 20 centimetros de la cima de la
estructura.

Cx: Carga de rotura de la estructura.
L: Longitud total de la estructura, en metros.
L.: Longitud de empotramiento, en metros.

9. Teniendo una longitud de empotramiento de 1.4 metros y una longitud total
de la estructura de 8 metros, se calcula el momento resistente.

My = 500.1 x (8 - 1.4 - 0.2) = 3200.64 [daN m]
i
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Verificacion de postes
de concreto

La verificacion de los postes de
concreto se realiza mediante el
metodo de esfuerzos admisibles,
teniendo en cuenta un factor de
seguridad de 2.5 definido para
estructuras de concreto en el
RETIE.

» Momento actuante en condicion
normal.

» Momento actuante en condicion
anormal.

» Verificacion final.




Momento actuante en
condicion normal

En condicion normal el momento actuante es la suma geometrica
de todos los momentos longitudinales y transversales presentes en
la estructura, sin contar el momento resistente.

I

Mw: Momento por desequilibrio de tensiones mecanicas.
M, My My: Momento por presion del viento en conductores, aisladores y

estructura, respectivamente.
Mro: Momento por cambio de direccion de la linea.
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Momentos actuante en
r condicion anormal

~_En las condiciones anormales de conductor roto y desbalance del
50% de tensiones mecanicas, el momento actuante es inicamente
el momento estudiado en la hipotesis.

Mws: Momento por conductor roto.
Mrso: Momento por desequilibrio del 50% de tensiones mecanicas.

21. Se tienen los momentos actuantes en las hipdtesis anormales.
My = 1384.3539 [daN m]

Mo = 2063.8645 [daN m]
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Verificacion

/

Se comparan los momentos actuactes en las condiciones normal
y anormales con el momento resistente de la estructura, teniendo
en cuenta el factor de seguridad de 2.5 para postes de concreto.

Mi: Momento resistente.
M. Momento actuante.

2). Se comprueba si el momento resistente es suficiente para soportar los
momentos actuantes en todas las condiciones de disefo.

3200.64

= >
8142479 3.1911 3.911 > 25
3200.64 _
1384353 2312 2312 < 25
3200.64

= <
2063.864 |.551 [.551 < 2.5
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23. En este caso se cumple la desigualdad en condicion normal, sin embargo,
no se cumple en las condiciones anormales, por ende, hay que cambiar las
caracteristicas del poste (carga de rotura, diametros de base y cima) y comprobar
nuevamente hasta cumplir con la desigualdad en todas las condiciones de disefio.

Se comprueba con las siguientes caracteristicas disponibles en la tabla

Altura = 8 [m]
Carga de rotura = 735.5 [daN]
Diametro ama = 14 [cm]
Diametro base = 26 [cm]

My = 7355 x (8 - 14 - 0.2) = 47072 [daN m]

7012
g = S 3400 > 25
7012

TR 2281 < 25

Con estos valores no se cumple la condicion de desequilibrio del 50% de tensiones
mecanicas, se comprueba con las siguientes caracteristicas disponibles en la tabla.

Altura = 8§ [m]
Carga de rotura = 1029.7 [daN]
Diametro cama = 19 [cm]
Diametro base = 31 [cm]

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

6590.1

= >
1384353 4761 4161 > 25
6590.1

= >
2063.864 3.193 3.193 > 25

Se recalculan los valores de fuerza por presion del viento sobre la estructura y
momento actuante en condicion normal.
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Fy, = 12.8865 [daN]
My = 39.1234 [daN m]

My, = 852.9737 [daN m]
6590.1
852.9731
Al realizar los calculos con las ultimas caracteristicas presentadas, se cumple con

la verificacion requerida, por esta razon es la estructura seleccionada para el caso
presentado en el ejercicio ejemplo.

= 1.126 1.126 > 2.5

RESUMEN DE LOS CALCULOS

- Se realiza una primera seleccion de la estructura teniendo en cuenta
las caracteristicas minimas para el nivel de tension de la linea.

- Se realizan los calculos de fuerzas en condicion normal y anormal
en la estructura.

- Se realizan los calculos de momentos actuantes en condicion normal
y anormal en la estructura.

- Se realiza el calculo del momento resistente de la estructura.

- Se verffica que el coeficiente resultado del momento resistente
sobre el momento actuante sea mayor que el factor de seguridad de
1.5 para estructuras de concreto, en todas las condiciones normales
y anormales.

- En caso de que no se cumpla con el valor de 2.5 se deben ajustar
las caracteristicas de la estructura.

- (uando se tengan las caracteristicas de la estructura con las cuales
se cumplan las verificaciones, se seleccionan para la estructura de la
linea.



Observaciones

- Cuando las caracteristicas de la estructura se deben
cambiar debido a que no se cumple con alguna de las
verificaciones, se deben recalcular las fuerzas y momentos.

- S la estructura se disena con mas de una linea, en la
hipotesis normal se deben tener en cuenta las fuerzas
ejercidas por todos los aisladores y conductores. Para las
hipotesis anormales (conductor roto y desequilibrio del 50%
de tensiones mecanicas) se deben analizar los momentos
actuantes para cada linea por separado.

- No es recomendable tener mas de dos lineas por estructura.

- Para los lectores que estén mas familiarizadas con la

unidad [kgf], la conversion de [daN] es:
| kgf = 0.981 daN
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