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1.0.DESCRIPCION TECNICA.

1.1.DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LA OBRA:

a) Ubicaciéon Geografica: Ciudad de Afelo, Provincia de Neuquén.

b) Zona climatica: Las obras a realizar se encuentran en la ZONA CLIMATICA D, segun
especificaciones técnicas GC-IE-T N°1, cuyas hipotesis de célculo corresponden a la
Zoha mencionada.

c) Tension: La tension eléctrica de operacion sera de 132 kV.

d) Vano Calculado: El vano medio de calculo es de 200 metros.

e) Tipo de Linea: La linea es una doble terna ubicada en zona rural, con tres
conductores a diferentes niveles.

f) Tipos de Estructuras: De hormigon armado centrifugado y calculado con las normas
de Agua y Energia Eléctrica GC-IE-T N°1 anexo para LINEAS AEREAS DE
TRANSMISION DE ENERGIA.

g) Seccién del Conductor: Los conductores a utilizar son de Aluminio-Acero con una
seccion nominal de 300/50 mm?.

h) Seccion del Cable de Guardia: La linea es protegida por un cable de guardia con
Fibra Optica (OPGW) de acero galvanizado de 95 mm?.

i) Tipo de Aislacion: Se ha provisto utilizar cadenas de aisladores (Tipo 52-3) segun
Norma ANSI C29.2

e Cadenade Suspension simple: [1>< 9]elementos.
e Cadenade Suspensién Cruce de Ruta N°17: [2><9]e|ementos.

« Cadenade Retencién: [2x10]elementos.

j) Tipo de Fundacién: Se han adoptado fundaciones monoblock prismaticas de bases
cuadradas para las diferentes estructuras de la linea. Los célculos se realizaron
utilizando el método de Sulzberger.

k) Puesta a Tierra: El cable de unién de la estructura con el conductor de proteccion
sera de cobre de 50 mm?2 de seccidn, al igual del que la une a los dispersores. En
todos los casos se verificara que el valor medio de la resistencia no supere el valor
indicado en el apartado VIl de la GC-IE-T N°1.

I) Alturas libres: Se verificaran las distancias minimas admisibles fijadas por GC-IE-T
N°1 Anexo lII.

e Altura libre minima en zonas rurales: 7,00m
e Altura libre minima en cruce de ruta provincial: 8,00m
e Distancia vertical minima entre conductores de lineas eléctricas distintas:4,00m
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1.2 Célculo de la corriente maxima admisible:

Potencia aparente a transmitir: 117 [MVA]
Coseno fi: 0.9
Cantidad de conductores por fase: 1

P =[Watt]

| = [Amp] P=S.cos¢
P=V.l.cos¢
l-_P
V.cos¢
| =568, 60[A]
Corriente por fase: | = 568,60 [A]

Segun catédlogo de conductor de aluminio con alma de acero marca PRYSMIAN:

> Cuerdas de aluminio con alma de acero aptas para distribucion en lineas aéreas de media
tension y transmision en alta y altisima tension; montado sobre aisladores. Tipo ACSR.

e,

~~ IRAM 2187 u otras a pedido

Cables seglin norma IRAM 2187

Seccion | Forma- | Forma- | Diametro | Masa Lar Carga de Resist. Intensi-
nominal |cion_ alu- | cidbn Ace-| exterior | aprox. habifual | rotura cal- | eléctrica dad
minio ro aprox. dgi -?:Jlt X culada 21%5‘:;%1;; Igr]_e e§°:é
(2) C.C admisible
(1)
mm? [N°xmm|N°xmm| mm kag/km m kg ohm/km A
16/2,5 6x18 1x1,8 54 60 5000 591 1,88 100
25/4 6x2,25 1x225 6,8 100 3500 917 1,20 130
35/6 6x2,7 1x2,7 8,1 140 2500 1254 0,835 160
50/8 6x3,2 1x3,2 9,6 195 2000 1713 0,595 195
7012 26x185 7x144 117 280 5000 2681 0,413 255
9515 26x2,15 7x1,67 136 380 4000 3558 0,306 305
120/20 26x244 7x1,9 15,5 490 3000 4526 0,237 365
150/25 26x2,7 7x21 17,1 600 2500 5464 0,194 415
185/30 26x3,0 7x2,33 19,0 740 2000 6646 0,157 475
210/35 26x3,2 7x249 20,3 B45 2000 7482 0,138 505
24040 26x345 7x268 21,9 G0 2500 8675 0,119 565
300/50 26x386 7x3,0 24,5 1230 2500 10700 0,0949 650
340/30 4Bx30 7x233 25,0 1170 2000 9310 0,0851 670
380/50 5430 7x30 27,0 1440 2000 12322 0,0767 715

Se selecciona el CONDUCTOR: ACSR 300/50
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También se debe tener en cuenta la maxima caida de tension en toda la linea, debe ser
menor que el 5% de la tension inicial.

La longitud total es de:

L = 2242,25[m]

De tablas del fabricante del conductor, marca Prysmian (cable- desnudo unipolar Al-Ac) se
obtiene la resistencia del conductor a 20°C en C.C., y la inductancia se calcula a través del

coeficiente de autoinduccion y la distancia equivalente entre conductores.

R = 0,0949 [Q/km]

H D —4
L=|—+4,6 log—| 10
2 nJr gr] km

m
u = 1 (Permeabilidad magnética del conductor aluminio-acero)
n =1 (Numero de conductores por fase)

r =12,25[mm](Radio del conductor)

La terna nimero uno los conductores son 1, 2 y 3. La terna niumero dos los conductores son
1,2y3
Los valores de D (distancia) entre conductores, primero se realizé el calculo de la estructura

de suspension simple, para saber la distancia entre dichos conductores.

l
l
! ']5.00 3
|
M) ' il
I11 | 11
11 I
e, l >
l
M
M| | 1l
N I
p i i l ’
3 | 1
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b _ JD, ,D, ,D, D, ;. [3,33x6x6,66x5
= -

=3,1|m]|
D, ,. 8,32
D, JD,.,D, ,.D, D, .. _ \3,33x6x3,33x6 _ 3,99(m|
D, ,. 5
D, - \/03_103[5 D 505 5 /6,66 ><85 ;23,33 x6 _ 3,1(m|
3-3' ’
D = 3D,D,D, = 3,37|m|
L= t46 in2| 10+ L =0,00263[H/km]
2 n r km
X, =w-L w=2mf X =0,827 [Q/km]

Considerando un cos(g)= 0,9;sen(p)= 0,43; se obtiene la impedancia:

Z = 0,441 [Q/km]

Ahora se puede calcular la caida de tensién como:

AU=+3 I L Z=13-(568,6)-(2,242)-(0,441) =973[V] = AU =0,73 %

Verifica, que la caida de tension es menor al 5%.
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1.3. CARACTERISTICAS TECNICAS.

a) Este proyecto se ajusta a las especificaciones técnicas GC-IE-T-N°1 de Agua y
energia Eléctrica, que se basan en las normas VDE 0210/5.69.

b) Conductores.

Tabla 1

Conductores
Descripcion de caracteristicas |Unidades| Conductor |Cable de guardia (OPGW)
Norma IRAM 2187/I
Material Al/Ac Ac galvanizado
Formacién 3 5/7
Seccién nominal mm? 300/50 95
Seccién Aluminio mm? 304,3
Seccién Acero mm? 49,5
Seccién total mm? 353,5 103
Diametro mm 24,5 13,4
Peso kg/km 1227 682
Relacién Al/Ac 1/6
Carga de rotura kg 10500 9666
Tension de rotura kg/mm? 29,70 93,84
Tens,iones maximas admisibles kg/mm? | Ver tabla 3 46
segun estado de carga
Modulo de elasticidad kg/mm? 7700 13802
Coeficiente de dilatacion térmica | 1/°C 18,9x10°® 13,2x10°®
Relacion méax. entre flechas de
de cable de guardia y conductor 0,9
a temperatura media anual

c) Hipotesis de estado atmosférico: ZONA D

Tabla 2
Estado [Temperatura| Viento | Manguito de Hielo

N° [°C] [km/h] [mm]

1 +35

2 -20

3 +10 130

4 -5 50 10

5 +8 - -
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d) Tensiones maximas admisibles en ZONA D, conductor Al/Ac 300/50 mm?
(Anexo ) Pag. N°38. Reglamento A. y EE.

Tabla 3
Estado | 0aam[kg/mm?]
1 11,44
2 9,70
3 10,65
4 10,18
5 10,59

La tension o, a la temperatura anual sin carga del viento es:

.. =5,2x(1+0,15xmj
350

Segln establece la especificacion técnica N° GC-IE-T-N°1 de AGUA Y ENERGIA
ELECTRICA, Pag. N°37, para vano entre 150 [m] y 500 [m], conductores de Aluminio/Acero
fabricados segun Norma IRAM 2187/70, relacion de secciones igual a 6. Al/Ac.

Para vanos menores a 150 [m], vale para vanos de 150 [m].

o =5,2><(1+0,15><M)

350
Oma = 5,98 [kg/mm?]

e) Distancias del Tendido de Conductores e hilo de guardia de LAT 2x132kV:

e Portico CTLC al Piquete N°1—> Vp ¢, = 40[m]
* Piquete N°1 al Piquete N°2— v, , =158,12[m]
e Piguete N°2 al Piquete N°3 —> v, , = 221,33[m]

e Piguete N°3 al Piguete N°4 — v, , =49[m]

e Piguete N°4 al Piquete N°5 — v,  =48[m]

e Piguete N°5 al Piquete N°6 — V;_ =165[m]
e Piquete N°6 al Piquete N°14: Longitud 1500,8[m]
Este tendido de conductores esta compuesto por 8 VANOS:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Piquete N°6 al Piquete N°7 — V,_, = 202,5[m]
Piquete N°7 al Piquete N°8 — v,_; = 203,7[m]
Piquete N°8 al Piquete N°9— V, , = 202,5[m]
Piquete N°9 al Piquete N°10—> Vv, ,, = 202,5[m]
Piquete N°10 al Piquete N°11— V,, ,, =163[m]
Piquete N°11 al Piquete N°12—V;, , =160,6[m]
Piquete N°12 al Piquete N°13 >V, ,, = 203[m]
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h) Piquete N°13 al Piquete N°14 —>V,, ,, =163[m]

* Piguete N°14 al Portico ETLC —> V,,_¢7,c =60[m]
2. CALCULO MECANICO - Tendido del Piquete N°6 al Piquete N° 14.

Célculo de VANO IDEAL de REGULACION, formado por 8 VANOS.

a, :\/g—mv =190,61[m|

Cargas y Presiones del Viento:

Elementos planos vy cilindricos de estructuras.

Para determinar la carga del viento sobre las estructuras por unidad de superficie se calcula
mediante la siguiente expresion (Pag. 82 norma):

2

W, = K-V—-sen(e)
16

Doénde:
V: velocidad del viento en [m/s]
K: coeficiente de presion dinamica (tabla Ill, Pag. 85 norma)
0: angulo determinado por la direccion del viento y el plano que contiene al elemento
de superficie considerado.

Se analizaran las cargas del viento para dos estados diferentes; V=130 [km/h]=36,11 [m/s]
(correspondiente al Estado 3) y V=50 [km/h] =13,88 [m/s] (correspondiente al Estado 4).

Célculos de los coeficientes de presion dinAmica para estructuras planas:

Superficie
Plana

Direccion del viento

e

De la tabla lll (Pag. 85 Norma), para caras reticuladas planas de perfile, tenemos K=1,6.
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Calculos de los coeficientes de presion dindmica para estructuras cilindricas:

Superficie
Cilindrica

Direccion del viento

O

De la tabla Il (ANEXO 1V) (P4g. 85 Norma), para postes tubulares de acero, de hormigon
armado de madera, de seccion circular; tenemos K=0,7.

Para todos los casos se tomo el angulo 6=90° para obtener la maxima carga del viento sobre
las estructuras.

Cuadro Resumen.

Presion Unidad Velocidad del viento
36,11]m/s] | 13,88 [m/s]
Elementos planos de K - 1,6 1,6
Estructuras We kg/m? 130,39 19,26
Elementos Cilindricos de K - 0,7 0,7
Estructura We kg/m? 57,04 8,42

Conductores y Cable de Guardia.

Para la determinacion de las cargas del viento sobre conductores y cable de guardia nos
basamos en la ecuacion: (ANEXO 1V) (Pag. 77 Norma).

2

We=0.75-K -V .d-(0.6+22). sen(6)
16 a,
Donde:

V: velocidad del viento en [m/s].

K: coeficiente de presion dinamica (tabla |, hoja 78, Anexo VI de la norma)

d: diametro del conductor en [m].

am: vano medio (vano de viento), en [m].

8: &ngulo determinado por la direccion del viento y el eje del conductor.

. - . 80
Obs.: si el vano es mayor a 200 [m] entonces se utiliza el factor de correccién (0, 6+—j para

m

el calculo de la presion del viento sobre el cable, caso contrario se utilizara el factor igual a 1.

Obs.: en el estado 4 de carga, correspondiente a una temperatura de -5 [°C] y viento de 50
[km/h], se considera la formacion de un manguito de hielo de 10 [mm] de espesor. Esto
produce una modificacion en el peso y la presion producida por el viento sobre el cable.

Se analizaran las cargas del viento para tres estados diferentes; V=130[km/h] =36,11 [m/s]
(correspondiente al Estado 3, segun hipotesis atmosféricas); V=50 [km/h] =13.88 [m/s]
(correspondiente al Estado 4, segun hipétesis atmosféricas) y para V=72 [km/h] =20 [m/s]
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(necesario para el calculo de distancias del cable conductor a masa, para tormentas
eléctricas, pag. 82 Norma AyEE)

Calculos de los coeficientes de presion dinamica para el conductor:

Tanto para V=36,11 [m/s], como para V=20 [m/s]; el diametro del conductor es 24,5 [mm],
luego d>15,8, por lo tanto de la tabla | (P4g. 78 Norma), tememos K=L1.

Para V=13,88 [m/s] tenemos:

S Conductor
[Tyl [Tyl
ey s
Hlzla
=

d = dconguctor + Cmang hielo = 24,5[mm]+20[mm] = 44,5[mm] >15,8[mm]| =k =1

(0, 6+§—0] =0,99 - (a, = 203,9[m]> 200 [m])

m

Céalculos de los coeficientes de presion dindmica para el cable de Guardia:

Tanto para V=36,11 [m/s], como para V=20 [m/s]; el didmetro del cable de guardia es
13,4[mm], luego 12.5[mm]< d < 15,8[mm], por lo tanto, de la tabla |, tememos K=1.1.

Para V=13.88m/s tenemos:

d = d¢ gecuardia * Emang nielo =13, 4[mm]+20[mm]=33,4[mm]>15.8[mm]=k =1

(0.6 + 2—0] =0,99 — (a, = 203,9[m]> 200 [m])

m

Para todos los casos se tomo el angulo 6=90° para obtener la maxima carga del viento sobre
los conductores.
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Cuadro Resumen.

Caraas Unidad Velocidad del viento
9 36,11[m/s] | 13,88 [m/s] | 20 [m/s]
Conductor K - 1 1 1
Wc kg/m 1,497 0,221 0,459
Cable de K - 1,1 1 1,1
guardia Wcg kg/m 0,9 0,121 0,276

Aislacion.

Las cadenas de suspensién y de retencién se utilizaran en toda la linea aisladores de
suspension a rétula y badajo de porcelana, segun Norma IEC 60305 (tipo U70BL) 6 su
equivalente Norma ANSI C29.2 (Tipo 52-3), con una resistencia electromecéanica de 70kN.

Cargas sobre la cadena de aisladores:

Q = WecAqist

Siendo:
Q: carga total del viento sobre la cadena de aisladores [kg]
wec: carga del viento sobre estructuras cilindricas [kg/m?]
Aaisl: 4&rea de la cadena de aisladores expuesta al viento [m?]

Presion Unidad Velocidad del viento
36,11 [m/s] | 13,88 [m/s]
Elementos Cilindricos de K - 0,7 0,7
Estructura We kg/m? 57,04 8,42

Caracteristicas y Cargas de las cadenas de Aislacion.

Con respecto al peso de la cadena de Aisladores, cada aislador (tipo U70BL) segun Norma
IEC 60305 tiene un Peso de 5,2kg con un diametro de 273mm.

El peso de morseteria, ya sea yugo, péndulo, ojal, raqueta, se le aplica un peso de
aproximadamente 25kg.

Cadenas de Cadena de
Caracteristicas Suspensién Retencién
Simple Doble Doble
N° de Aisladores 9 2x9 2x10
Largo [mm] 1793 1744 1995
Peso [kg] 72 119 129
Viento 36,11[m/s]
[ka] 28 54,31 62
Viento 13,88[m/s]
[ka] 4 8,01 9
Viento 20[m/s]
[ka] 8,5 16,6 -
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Figura 1 (suspension simple Figura 2 (suspension simple con 9
con 9 aisladores) aisladores, para cruce ruta Provincial)

Figura 3 (retencion, con 10 aisladores)
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2.1. CARGAS ESPECIFICAS

Para determinar el tiro equivalente en la cima del poste, debido a las fuerzas a las que se
expone, se realiza el calculo mecanico mediante hipotesis de carga establecidas en el Anexo
Il de la Especificacion Técnica N° GC-IE-T-N° 1 de Agua y Energia.

Se denomina cargas permanentes al peso de los conductores, aisladores y accesorios;
cargas adicionales al peso del hielo sobre los conductores y aisladores; y elementos de
cabecera a las ménsulas, aisladores y accesorios.

2.1 Cargas especificas:

Ecuacion de cambio de estado:

wi a? E w?a?
L +E(X(tj—ti)—0'i = 211-

2 E
] 240i2

0']-3+0'

Donde:
E: Mddulo de elasticidad [kg/mm2]
o Coeficiente de dilatacion térmica [1/°C]
ti: Temperatura del estado base [°C]
tj: Temperatura del estado a calcular [°C]
oi: Tensién maxima admisible del estado base [kg/mm?2]
oj: Tension resultante al cambio de estado [kg/mm2]
w; = %: Carga especifica sobre el conductor en el estado de temperatura media anual

[kg/m mm2]

wj = % : Carga especifica sobre el conductor en el estado a calcular [kg/m mm2]

Ademas del peso del conductor (G), existen otras fuerzas que solicitan al conductor:

e Fuerzas Verticales

gv= G + H
H: peso del hielo [Kg/m]; H= Ph *mw e * (e + d)
Donde:
Ph : densidad del hielo: 900 [kg/m?3]

e : espesor del hielo: 10 [mm]
d : diametro del conductor

e Fuerzas Horizontales

gh : Fuerza producida por el viento [kg/m]

CARGA ESPECIFICA TOTAL

g
w==
S

g =+ (gv’+ gh’) —Peso total del conductor [kg/m]

s = Seccion real

Pagina 14



|
En el célculo de las cargas sobre el cable de guardia se debe tener en cuenta para el estado
con manguito de hielo el espesor se incrementa en 10 [mm] por lo tanto la constante K es
ahoraigual a 1,2.

Hielo ezpesor 10 mm

Conductor

G +H

Tensiones maximas admisibles en ZONA D, conductor Al/Ac 300/50 [mm?](Anexo 1) Pag.
N°38. Reglamento A. y EE.

Estado | Oagm[kg/mm?]
11,44
9,70
10,65
10,18
10,59

QAR WIN|F-

La tensidon o, a la temperatura anual sin carga del viento es:

(500 — a)j

0. =5,2x|14+0,15%
350

Para el vano de calculo a =203, 7[m]

Oma = 5,86 [kg/mm?]

Segln establece la especificacion técnica N° GC-IE-T-N°1 de AGUA Y ENERGIA
ELECTRICA, Pag. N°37, para vano entre 150 [m] y 500 [m], a = 203,7[m] y conductores de

Aluminio/Acero fabricados segin Norma IRAM 2187/70, relaciébn de secciones igual a 6.
Al/Ac.

Tabla De Conductores: CARGAS ESPECIFICAS

Estado Temp. Viento Hielo gV gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 1,2270 1,2270 0,00347
2 -20 1,2270 1,2270 0,00347
3 10 130 1,2270 1,4867 1,9276 0,00545
4 -5 50 10 2,2025 0,3995 2,2384 0,00633
5 8 1,2270 1,2270 0,00347
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Tabla de Cable de quardia: CARGAS ESPECIFICAS

Estado | Temp. | Viento Hielo gV gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] | [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,6820 0,00662
2 -20 0,6820 0,6820 0,00662
3 10 130 0,6820 0,9010 | 1,1300 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 | 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,6820 0,00662

2.2. TENSIONES Y FLECHAS

Calculamos la Ecuacion General de estado:
ol +0;A-B=0

E><a)i2><a2
A=W+Exat(tj _ti)_gi

E x a)J2 x a2
24
Dénde:
E: médulo de elasticidad del conductor que vale 7700 [kg/mm?]
o . Coeficiente de dilatacion térmica 1.89e-05
a: vano del tramo considerado.

t;; temperatura del estado base.
t;: temperatura en el estado j.

o, : Carga especifica sobre el conductor en el estado base.
@;: Carga especifica sobre el conductor en el estado j .
o;: Tension en el estado base.

0 ;: Tension en el estado j.
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Tabla de conductores: valores de constantes Ay B

Estado A B Sigma
Ne [kg/mm?] | [kg®mm®° | [kg/mm?]
1 2,74 160,38 4,65
2 -5,26 160,38 7,86
3 -0,89 395,85 7,65
4 -3,08 533,77 9,28
5 -1,18 160,38 5,86

Tabla de cable de guardia: valores de constantes Ay B

Estado A B Sigma
N° [kg/mm? | [kg¥mm®] | [kg/mm?]
1 -5,18 1046,18 12,20
2 -15,20 1046,18 18,32
3 -9,74 2872,09 18,30
4 -12,47 4265,76 21,60
5 -10,10 1046,18 14,85

Ecuacion para el célculo de la flecha:

Donde:
f: Flecha conductor [m]
a: Vano medio [m]
wij: Carga sobre el conductor en el estado a calcular [kg/m mm2]
oj: Tension resultante del cambio de estado [kg/mm2]

Tensiones, tiros v flechas para el conductor:

Estado Tension Tiro Flechas [m]
N° [kg/mm?] [ka] Vertical Horiz. Result.
1 4,66 1646,11 3,87 0,00 3,87
2 7,86 2778,58 2,29 0,00 2,29
3 7,65 2705,86 2,35 2,85 3,69
4 9,28 3280,39 3,48 0,63 3,54
5 5,86 2071,51 3,07 0,00 3,07

En esta tabla también se puede verificar que el estado 5 es el estado base, pues en el resto
de los estados la tension esta por debajo de su valor maximo admisible.
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Tensiones, tiros v flechas para el cable de quardia:

Estado Tension Tiro Flechas [m]
N° [kg/mm?] [kl Vertical Horiz. Result.
1 12,21 1257,35 2,81 0,00 2,81
2 18,32 1887,29 1,87 0,00 1,87
3 18,31 1885,84 1,88 2,48 3,11
4 21,61 2225,77 3,13 0,70 3,21
5 14,85 1529,55 2,31 0,00 2,31

Obs.: La flecha del hilo de guardia, en la mitad del vano, deber& ser por lo menos 10% menor
gue la de los conductores, para evitar la disminucion del angulo de proteccion contra
descargas atmosféricas en el caso de oscilaciones provocadas por el viento.

fmax =09x f Conductor [M]

Dénde:
fnax= Flecha méxima del cable de guardia [m]
f Conductor= Flecha del conductor [m]

Estado Flechas del Flecha
N° conductor [m] al 90%[m]
1 3,87 3,48
2 2,29 2,06
3 2,35 2,12
4 3,48 3,13
5 3,07 2,76

Como se observa en la tabla, en ninguno de los casos, la flecha al 90% del conductor de 300
[mm?], no supera la flecha méaxima del hilo de guardia, por lo tanto, el conductor se encuentra
en los cinco estados distintos protegido contra descargas de origen atmosférico.
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3. CALCULO DE ESTRUCTURAS SUSPENSION “S”

Las distancias entre conductores se calculan teniendo en cuenta lo establecido en el Anexo VI
(GC—-IE—-T-N°1) que esté en la pagina 79 de la norma de Agua y Energia.

“Se busca que los conductores permanezcan a una distancia que impida acercamientos que
den lugar a la ruptura dieléctrica del espacio disruptivo”

3.1. DISTANCIAS ELECTRICAS

a) Distancia entre fases:

D=Kx\(f +lg) + 1= [m]
Donde:

K= factor determinado en funcion del material, secciéon del conductor y de su
disposicién geométrica, segun tabla Il (hoja87 de la norma)
f=Flecha del conductor a temperatura méaxima [m]

l,=Longitud de la cadena de aisladores de suspension incluidos los accesorios moviles
en direccién normal a la linea [m]

U,=Tension nominal de la linea [kV]
D,=Distancia minima vertical entre conductores
Dy=Distancia minima horizontal entre conductores

> Distancia minima vertical entre conductores:

Un
D, =K, X (f+la)+ﬁ [m]

Kv=0,75 (tabla Il, hoja 84, Norma)
Fmax (35°C)=3,87 [m]
la=1,793 [m] (aisl. de suspension)
Un=132 [kV]
Dv= 2,66 [m]
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> Distancia minima horizontal entre conductores:

Dy = Ky, x+J( +l)+U"
h = Kp f+l 150 [m]

Kn=0,62 (tabla Il, Hoja 84, Norma)
Este factor solo corresponde a conductores en disposicién horizontal. Pero si nuestros
conductores verifican esta distancia también se verificara la distancia en forma diagonal a la
que estan separados.

Fmax(35 [°C])= 3,87[m]

La= 1,793 [m](aisl. de suspension)

Un= 132 [kV]

Dh=2,35[m]

b) Distancia a masa:

La cadena de aisladores y el conductor se declinan en el mismo plano.

Para lineas de tensién nominal no mayor a 220 [kV] se calcula la declinacion:(Pag. 82,
Norma)

- Con viento de 72 [km/h] (tormenta eléctrica), la distancia sera la que se obtiene mediante el
gréafico 1(correspondiente a sobretensiones de origen atmosférico), pagina 87 de la Norma de
AyEE anexo VI A, pero no menor a 0,15 [m].

- Con viento maximo de 130 [km/h] y una distancia minima igual a Un/150 [m], pero no menor
a 0,15 [m].

Como resultado, la distancia minima a tierra y la inclinacién de la cadena de aisladores, en
ambas condiciones, se muestran a continuacion:

viento

Fa/2 Fc v
Pca
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d2=Distancia a masa con el conductor en reposo o declinado, por la accién del viento de72
[km/h] o 20 [m/s] (tormenta eléctrica). Este valor se obtiene del grafico N°1 (hoja 87 de la
Norma), correspondiente a sobretensiones de origen atmosférico.

Se ingresa a dicho graficoN°1(Pag. 87, Norma) con el nimero de aisladores (9)

= d2=1,26 [m]
dl=distancia minima a masa con el conductor declinado por la accién del viento maximo.
d1=Un/150 [m] ;Un=132 [kV]
= d1=0,88 [m]

El angulo & de inclinacién, de una cadena de aisladores de suspension, se determinara
mediante la siguiente expresion:

We +Wca/2
tan§ =—p
P+ 7/,

Dénde:
Wc= carga del viento sobre el conductor en ambos semivanos adyacentes de la
estructura [kg]
Wca= carga del viento sobre la cadena de aisladores, incluidos los elementos méviles
de la morseteria [kg]
Pc= peso del conductor gravante, sobre la cadena de aisladores de los dos semivanos
[ka]
Pca= peso de la cadena de aisladores, incluidos elementos moviles de la morseteria
[ka]

> Célculo de 62 para sobretension atmosférica con viento de 20 [m/s]:

Wc = axWc= 2037 [m]x 0,459 [kg/m]=>Wc=93,49 [kg]
Wca=8,5[kg]
P.=axg.=203,7 [m]x 1,208 [kg/m] = Pc=246,06[kg]

Pca=72[kg]
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Reemplazando en la ecuacion anterior =2»62=19,11°

> Célculo de 51 para frecuencia industrial con viento de 130 [km/h]

Wc = axWc = 203,7 [m]x 1,49 [kg/m]=> Wc= 303,51 [kq]
W.=28 [kg]

P. = a x g.=203,7 [m] x1,208 [kg/m]=>» Pc=246,06[kg]

Pca=72[kg]

Reemplazando en la ecuacion anterior =»351=48,38°

> Célculo de la distancia minima entre crucetas

La distancia minima entre las crucetas se calcula como:

1=

| T

0.0

detalle

012

R ——
[ | v
A
Derycetas = péndulo + cad. aisl. +d2 + perno susp + ancho cruceta

Derycetas = 0,1+ 1,79+ 1,26 + 0,06 + 0,12 = 3,33 [m]

» Célculo de la longitud de la ménsula (Im)

Lml = ¢c/2 + d1 + la X sendl (sobretension atmosférica)
Lm2 = ¢c/2 +d2 + la x send2 (frecuencia industrial)

Donde:
¢c =diametro de la columna
la =longitud de la cadena de aisladores.

Para obtener el valor de la longitud de la ménsula (Im), se debe conocer el diametro de la
columna. Para realizar el calculo anterior es necesario conocer el diametro (D) de la columna
a la altura de la ménsula inferior. Para esto se elige un poste, se calcula y luego se
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comprueba que el mismo verifique las hipétesis de carga asi como las alturas minimas. En
caso de verificar se procede a un redimensionado.Para ello se considera que el tiro en la cima
es aproximadamente 4500 [kg], luego con dicho valor se ingresa en la tabla correspondiente a
los tiros en la cima de la columna de hormigén empresa MASTIL, obteniéndose un diametro
en la cima de ¢c=39,5 [cm], para una altura de poste de 27 [m].

Considerando una conicidad del poste de 1,5 [cm/m].

Se debe ahora, calcular la distancia a la que desea conocer el diAmetro de la columna.
Teniendo en cuenta que la altura del cable de guardia debe ser tal que el angulo del
conductor no debe ser menor a 30° y que la distancia minima entre crucetas es de 3,33 [m] se
procede a calcular la longitud desde la cima a la cruceta inferior.

Para una primera aproximacion se considera que la longitud de la ménsula es de 2.6 [m],
luego:

_ 2,6
" tan30°

-01-01-179+3,33+333+12= 10,37[m]

Con este valor de distancia entre la cima y el punto inferior se procede a calcular el diametro
en la base.
dbase= dcimat1,5 X Npase cima=39,5 [cm] +1,5x10,37 [m] =55,05 [cm]

Luego, se reemplaza este valor en la ecuacién de la longitud de la ménsula y se calculan las
longitudes para 20m/s y para 140km/hs.

Lml = 0,5505/2 + 0,88 + 1,79. sen(48,38°) = 2,49 [m]
Lm2 = 0,5505/2 + 1,26 + 1,79.sen(19,11°) = 2,12 [m]

De acuerdo a estos resultados se adopta una longitud de la ménsula de 2,5[m].

3.2. DISENO DEL CABEZAL

Céalculo de la altura de la columna:

La altura libre del conductor inferior a nivel del terreno, la obtenemos del anexo lll, Distancias
Admisibles (hoja 53 norma).
La altura que corresponde a una disposicion de doble terna para 132 [kV] es:

hlibre = 7 [m]
Ademas de esta altura se debe considerar el valor de la flecha maxima del conductor:

fmx = 3,87 [m]

La porcion del poste a empotrar se considera como hy = 1—10 X L ; L= hothy

Donde:
ho=longitud empotrada
L= longitud total del poste
h,= longitud sobre el nivel del terreno

> L:O,1L+h49 h4=O,9L

Se puede hallar h, como la suma de todas las distancias minimas.

h,=hy.+f+l,+0.1+d +d

libre crucetas cycg
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Donde:
h, = Altura expuesta
hy. = Altura libre, del ANEXO Il de la norma de A y EE, pag. 53 (distancias

admisibles), se toma de altura libre 7 [m], para permitir el cultivo en zonas rurales,
caminos de pastoreo y labrados, estancias, huertas, vifiedos etc.
f =flecha méxima (tabla 10)

|, =Longitud cadena de aisladores (tabla 7)
d

dCycg = Distancia eléctrica entre conductor y cable de guardia.

= Distancia eléctrica entre conductores.

crucetas

)

tan(30)

hy=7+387+179+0,1+333+333+ ( -01-01- 1,79)

h, = 21,76 [m]
De acuerdo a esto se calcula la longitud del poste

L_he

=5~ 24,17 [m]=»adoptamos L=24,5 [m]

Por lo tanto se empotra el 10% de 24,5m y lo restante se deja por encima del suelo.

Valores caracteristicos de la columna:

Longitud/tiro adm cima/coef. Seguridad/¢pbase-¢cima
24,5/2000/3/39,5-75,5

Por lo tanto el nuevo valor h, = 24,5 x 0,9, correspondiente al poste de H°A° de 24,5 [m] de
altura.

hy = 22,05 [m]
Altura a la tercer cruceta:
h, =h, —M+ |, +0.1+0,12
tg(30)
2,5
h, =22,05—- +1,79+0.1+0,12
t9(30)
h, =19,7[m]
Altura segunda cruceta:
h2 = h3 - DiStentre—crucetas
h, =19,7-3,33
h, =16,37[m]
Altura primer cruceta:
hl = h2 - DiStentre—crucetas
h =16,37-3,33
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h, =13,04[m]

Todas la estructuras se dimensiona con un coeiciente de seguridad 3 para hipétesis de
cargas normales.

Para la columna seleccionada la ruptura se produce en:

3 x 2000 [kg] = 6000 [kg]

Para las hipé6tesis de emergencia trabajamos con un coef de seguridad 2 con lo cual la
ruptura se produce en:

2 % 2000 [kg] = 4000 [kg]

Esquema de la columna con medidas:
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3.3. CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS
3.3.1. Estructura de suspensién simple

e Carga del viento sobre la estructura:

d

o

h4/2
—_—
h4/3

- D-¢ LQJ

Figura 1
La superficie del poste expuesto al viento es =sup.del rectangulo + sup. del tridngulo (fig.1).

F1= pv.(d.-hd)y F2 =pv.(D — d).%

Dénde:
pv =presion del viento sobre una estructura cilindrica [kg/mm?]

Momentos flectores:

M1=FLZ y M2= F2.%

M1+ M2 = pv.h*|.—+——

d D—d]
2 6

Por lo tanto la fuerza que ejerce el viento sobre la estructura trasladada a la cima es:

M1+ M2= F.h 9F—M1+M2
T ~ h4
F=pv.h (d+D)
=pv.hy,. 375
hy(D + 2d)

Tc =
c =pv 5

Donde:
pv= presion del viento sobre la estructura
h,=altura del poste sobre el nivel del terreno [m]
d=didmetro del poste en la cima [m]
D=diametro del poste en la base [m]
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VERIFICACION DE LAS HIPOTESIS DE CARGAS.

A. Carga Normal.

HIP 1A: Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento méaximo, perpendicular a la direccién de la linea, sobre la estructura, los
elementos de cabecera y sobre la semi-longitud de los conductores de ambos vanos
adyacentes.

e Peso propio y cargas permanentes:
Para esta disposicion de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento maximo perpendicular a la linea:

1. Fuerza ejercida sobre la Estructura.

Reemplazando los datos en la ecuacion obtenida en el punto anterior:

(D + 24d)
Test = pv.hy.——

6
pv=57,04[kg/m?] (Elementos Cilindricos de Estructura)
d= 39,5 [m]

D= 39,5+1,5xh4=39,5+1,5x22,05
D= 72,57 [cm]

57,04 x 22,05 x (0,7257 + 2 x 0,395)
6

Test =

Test = 317,72 [kg]

Del punto 7 del anexo VI (pag. 83 Norma AyEE) se obtiene que la accion del viento sobre los
elementos de cabecera (crucetas) se obtiene el incremento de multiplicar al tiro equivalente
por un factor de 0,06 correspondiente a un poste simple. Por lo tanto el tiro total sin contar los
aisladores es:

Estructura Coeficiente “v”
1)Poste simple 0,06
2)Poste doble

a)Plano de la estructura perpendicular a la direccion del 0,34
viento

b)Plano de la estructura paralelo a la direccion del viento 0,06
3)Poste triple 0.27

Test = 317,72 x 1,06 = 336,78 [kg]
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2. Fuerza ejercida sobre la cadena de aisladores:

F o

Se considera que la fuerza esta aplicada sobre el perno en donde cuelga la cadena, que se
encuentra a 10 [cm] por debajo de las crucetas.

Vienio T 71 h,= 13,04 [m]

@okmh . __ | h,= 16,37 [m]
h3 M4 he= 19,7 [m]

h1 h,= 22,05 [m]

Cargas sobre la cadena de aisladores

" Wea = WecAgisi
Wca = 57,04 [m—‘z] (1,79 [m] x 0,273 [m]) = 27,83 [kg]

Siendo:
Q= carga total del viento sobre la cadena de aisladores [kg]
Wec= carga del viento sobre estructuras cilindricas [kg/m?]
Aaisl= area de la cadena de aisladores expuesta al viento [m?]

(hl + h2 + h3 — 3x0,1)
h4

Tca= 2.Wca

Tca = 123,2 [kg]
3. Fuerzaejercida sobre los conductores:

Wc=1,49 [kg/m];a= 203,7 [m]

hl+ h2+ h3—3.(0,1)
Tc=2Wc.a. a

Tc = 1343,71 [kg]
4. Fuerzaejercida sobre el cable de guardia:

Wcg = 0,9 [kg/m]; a=203,7 [m]
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(h4 +0,1)

Tcg = .a.
cg= Wcg.a W

Tcg = 184,16 [kg]

Tiro total en la cima:
Tt =Test+Tca+Tc+Tcg
Tt = 1987,85 [kg]
Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:
Debe ser mayor que 3:

_ 3xTm
T Tt

3x2000

S=—-———=3,01>3 2 “verifica”
1987,85 [kg] verifica

HIP 1B: Peso propio y cargas permanentes.
Carga del viento maximo en la direccién de la linea, sobre la estructura y los elementos de
cabecera.
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Ejes de referencia y momentos flectores:
Segun muestra en la figura se definen tres tipos de momentos flectores:

M,= momento en el plano Y-Z (momento flector paralelo a la linea)

My= momento en el plano Y-Z (momento flector paralelo a la linea)
Mz= momento en el plano Y-Z (momento flector paralelo a la linea)

o Peso propio y cargas permanentes

Para esta disposicion de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento maximo en la direccién de la linea

1. Sobrelacolumna.

D+ 2d
T = pv. h4.
6
pv=57,04[kg/m?] (del anexo VI)
d= 39,5 [cm]
h4 = 22,05 [m]

D = 39,5+ 1,5 x h4 = 0,7257 [m]

- 57,04 x 22,05 x (0,7257 + 2 X 0,395)
B 6

T = 317,72 [kg]

2. Sobre las crucetas.
Momento flector debido al viento en la direccion de la linea sobre las ménsulas de los
conductores: el origen del calculo radica en considerar ala ménsula en dos partes, un
triangulo de altura 0,18 [m] y de base igual al largo de la ménsula del conductor, y un
rectangulo de altura 0,12 [m], con lo que se obtiene:

0.18x(h +h,+h, +3x0.18)

M > [kgm]

fumcc.

=2xP, x|, x| 0.12x(h +h,+h,+3x0.06)+

0.18x(h, +h,+h,-3x0.18)
> ko)

T :2x%x|mmx 0.12><(hl+h2+h3—3x0.06)+

cr
4

Dénde:
Mymee= momento flector debido al viento en la direcciéon de la linea sobre las
crucetas de los conductores.
Imec = largo de la ménsula de los conductores (2,5[m])
P,= presion del viento maximo sobre estructuras planas con un angulo de
incidencia 90°, P, = 130,39[kg/m?]
h,= altura a la ménsula 1.
h,= altura a & ménsula 2.
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hs= altura a |a ménsula 3.
h,= altura expuesta.

Ter = 304,28 [kg]

3. Sobre los aisladores.
Woca= 27,83 [kq]

(h1 + h2 + h3 — 3x0,1)

Tca= 2Wca.
ca ca )

Tca = 123,2 [kg]
Tiro total en la cima.
Tt=T+Tcr+Tca
Tt = 745,2 [kg]
Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

_ 3xTm
Tt
S=3x 2000 = 8,05 > 3 D “verifica”
= 7452 [kg] verifica

HIP 1C: Peso propio y cargas permanentes.

Fuerzas que se aplican en el eje de la estructura, al nivel y direccién de los conductores, de
valor igual a la cuarta parte de la carga del viento maximo perpendicular a la direccion de la
linea actuando sobre los conductores de ambos vanos adyacentes.

e Peso propio y cargas permanentes
Para esta disposicion de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento maximo en la direccidn de la linea

2 Vmax
1
2 Vmax

< |2 Vmax

\"v

- 4}Vmax
\ ha | h4
z <] h2
| 2 h1

filfr s
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1. Sobrelos conductores
Para calcular esta fuerza equivalente en la cima utilizamos la siguiente expresion

T - w, xax(h +h, +h,—3x (I, +0.1))
° 4xh,

[ka]

Donde:
Tc= tiro equivalente en la cima a la accién del viento maximo sobre los
conductores en la direccién de la linea, aplicadas sobre el eje de la estructura.
W= presion del viento sobre el conductor,W .= 1,49[kg/m]
a=vano
l.a= largo de la cadena de aisladores.
h,= altura a |a ménsula 1.
h,= altura a |a ménsula 2.
hs;= altura a la ménsula 3.
h,= altura expuesta.

Al ser doble terna se multiplica por 2.

La cuarta parte de la carga del viento maximo, actla sobre los conductores de ambos
vanos adyacentes, es decir, (2.a)

2.a [h1+h2+h3—-3%(1,79+0,1)]
Tc=2xWc xTx T

k
We = 1,49 [—g] ; a= 203,7[m]
m
T, = 597,94 [kg]
2. Sobre el cable de guardia

Ted = W ><Z.ax[h4+0,1]
g =Weg == ha

kg
Weg =09 [E] ; a= 2037 [m]

Tcg = 92,08 [kg]
Tiro total en la cima.
Tt=Tc;+Tcg
Tt = 597,94 + 92,08

Tt = 690,02 [kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3
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2000

=3x—— = 8,69 > 3 = “verifica”
S x690’02 kg1 8, > verifica

Hip 1D: Peso propio y cargas permanentes

Carga del viento maximo segun norma VDE 0210/5.69, paragrafo 9, apartado a) 2.1.12, sobre
la estructura, elementos de cabecera y conductores. (Esta hipotesis de carga se considera
solamente para estructuras de altura superior a 60 [m])

HIP 1E: Peso propio y cargas permanentes.

Cargas adicionales.

Carga del viento perpendicular a la direccién de la linea, sobre la estructura, los elementos
de cabecera y sobre la semi-longitud de los conductores de ambos vanos adyacentes.

e Peso propio y cargas permanentes:
Para esta disposicién de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento 50 km/h perpendicular a la linea:

1. Sobre la estructura:

ha(D + 2d)
Test = pv X ——
6
pv=8,42 [kg/m?] (del anexo VI)
d= 39,5 [cm]
h4 = 22,05 [m]

D = 39,5+ 1,5x h4 = 0,7257 [m]

0,7257 + 2 x 0,395
Test = 8,42 X 22,05 X ( o )
Test = 46,9 [kg]
Del punto 7 del anexo VI se obtiene que la accién del viento sobre los elementos de cabecera
(crucetas), se obtiene de multiplicar al tiro equivalente por un factor de 0.06 correspondiente a
un poste simple. Por lo tanto el tiro total sin contar los aisladores es:

Test = 46,9 x 1.06 = 49,71 [kg]
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2. Sobre la cadena de aisladores:

Se considera que la fuerza esta aplicada sobre el perno en donde cuelga la cadena, que se
encuentra a 10 cm por debajo de las crucetas.

hi= 13,04 [m]
vieto || h,= 16,37 [m]
50 Kmvh 2 h - 19 7 [m]
| h3 h4 3 ]
h2, h,= 22,05 [m]

h1

Cargas sobre la cadena de aisladores

K Wac = wecAgisi
Wac = 8,42 [m—%] (1,79 [m] x 0,273 [m]) = 4,11 [kg]
Donde:
Q= carga total del viento sobre la cadena de aisladores [kg]

Wec= carga del viento sobre estructuras cilindricas [kg/m2]
Aaisl= area de la cadena de aisladores expuesta al viento [m2]

(h1 + h2 + h3 — 3x0,1)
h4

Tca= 2.Wca

Tca = 18,19 [kg]

3. Sobre los conductores:

Wc=0,221 [kg/m] ;a= 203,7 [m]

(h1+h2+h3-3x%x0,1)
Tc=2.WcXa

h4

Tc= 199,3 [kg]
4. Sobre el cable de guardia:
Wcg=0,121 [kg/m]; a= 203,7 [m]

h4 + 0,1)

Tcg = Wcg X a X
cg cga(h4

Tcg = 24,75 [kg]
Tiro total en la cima.

Tt =Test+Tca+Tc+Tcg

Tt = 291,95 [kg]
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Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

S=3X—
Tt
2000

=3
S =3%351,95 (kg

= 20,55 > 3 =2 “verifica”

B. Cargas Extraordinarias

HIP 2A: Peso propio y cargas permanentes.

Anulacion de la traccion de un conductor, segun Norma VDE 0210/5.69, paragrafo 9, apartado

b) 2.1.2.

La carga de traccién sera calculada con el valor maximo de tensién del conductor, excluida la

hip. de hielo.

La Norma VDE 0210/5.69 aclara:
En estructuras portantes y portantes angulares se considera la posible disminucién de la
traccion de un conductor, suponiendo reducida unilateralmente la traccion del mismo a la
mitad de su valor.

e Peso propio y cargas permanentes
Para esta disposicién de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Reduccién de la traccion de un conductor a la mitad

-

—
2t

——

I

—
——T

Los tiros méaximos para estado 3, excluida la hip. de hielo son:

Tc max = 2705,86 [kg]
Tcgmax = 1885,84 [kg]

Del conductor:
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2705,86
My = ——"2(19,7 — 0,1) = 26517,42 [kgm]

Tc
Mt=7 X lm

. 2705,86

> X 2,5 = 3382 [kgm]

Para calcular el tiro en la cima (Tc), se debe componer el momento flector con el momento
torsor:

Mc =

[Mf + (Mf?+ Mt?)]
Mf = \/(Mx? + My?)

[ 26517,42 + /(26517,42% + 33822) |

N =

Mc =

N| =

Mc = 26624,81 [kgm]

Tiro total en la cima.

Mc

Te = —
)

Tc= 1207,47 [kg]
Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 2:
§S=3X% Im
B Tt

_ 2000

=3X—————— = 496 > 2 2 “verifica”
120747 [kg] verifica

Del cable de guardia:

Mx =0
Tcg
My = T(h4 + 0,1)

1885,84
My = —-— (22,05 +0,1) = 20885,67 [kgm]

Tcg

Mt =—xl
5 Xim
1885,84
t=2—x0= 0 [kgm]
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Para calcular el tiro en la cima (Tc) se debe componer el momento flector con el momento
torsor:

Me =2 [Mf + QU7 + M%) )
Mf = \|(Mx? + My?)

[ 20885,67 + +/(20885,672 + 02) |

Mc =

N =

Mc = 20885,67 [kg]
Tiro total en la cima.

Mc

Tc = —
““Tha

Tc = 947,19 [kg]
Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 2:

S = 3><Tm
B Tt

~ 2000

= P— 2 9" Lok} »
3 X 947,19 [kg] 6,33 > verifica

HIP 2B: Peso propio y cargas permanentes. Cargas adicionales

Anulacién de la traccion de un conductor, segin Norma VDE 0210/5.69, paragrafo 9, apartado
b) 2.1.2.

La carga de traccién sera calculada con el valor de tension del conductor correspondiente a la
hip. de hielo.

La Norma VDE 0210/5.69 aclara:

En estructuras portantes y portantes angulares se considera la posible disminucién de la
traccion de un conductor, suponiendo reducida unilateralmente la traccion del mismo a la
mitad de su valor.

e Peso propio y cargas permanentes
Para esta disposicion de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Reduccion de la tracciéon de un conductor a la mitad

Los tiros méaximos correspondientes la hip. de hielo, estado 4, son:
Tc max = 3280,39 [kg]

Tcgmax = 2225,77 [kg]
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Del conductor:
Mx =20

Tc
My = > (h3-0,1)

3280,39
My = >

(19,7 — 0,1) = 32147,82 [kgm]

Mt =Sy
= 2 xXim
328039

2

X 2.5 = 4100,48 [kgm]

Para calcular el tiro en la cima (Tc) se debe componer el momento flector con el momento
torsor:

[Mf + J(Mf?+ Mt?)]
uf = VO 1)

1
Mc = > [32147,82 + \/(3214-7,822 + 4100,482) ]

Mc =

N| =

Mc = 32278,04 [kg]

Tiro total en la cima.
Mc

Te = —
‘T Tha

Tc = 1463,85 [kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 2:

S=3x—
Tt
2000

S=3X——
1463,85 [kg]

= 4,09 > 2 2 “verifica’

Del cable de guardia:

Mx =20
Tcg
My = T (h4- + 0,1)

2225,77
My = >

(22,05 + 0,1) = 24650,4 [kgm]
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Para calcular el tiro en la cima (Tc) se debe componer el momento flector con el momento

torsor:

Tiro total en la cima.

Mc =

N| -

[Mf + J(Mf?+ Mt?) ]

Mf = VO 9y%)

Mc = 24650, 4 [kg]

_Mc
" h4

Tc = 1117,93 [kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 2:

X 2000
X—
1117,93 [kg]

S=3Xx—

= 5,36 > 2 2 “verifica”

Resumen de las caracteristicas de la estructura de Suspensiéon Simple

HIP N° 1A 1B 1C 1D 1E 2A 2B
Tiro en la 1207,47 (cond) | 1463,85 (cond)
cima [kg] 1987,85| 745,2 690,02 -- 291,95 947,19 (hg) 1117,93 (hg)
Coeficiente

de Verifica | Verifica | Verifica -- Verifica Verifica Verifica
seguridad

Elegimos una estructura de las siguientes caracteristicas:

[24,5/2000/3/39,5 - 76,25
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3.3.2. Estructura de Retencién Angular90° (RA 90) - Piquete N°14.

En las estructuras de retencién, hay una discontinuidad mecéanica del conductor.
Estas estructuras estan compuestas por tres postes y vinculos de hormigon armado.

Configuracién:

Se coloca una estructura de retencion angular cuando se produce un cambio en la direccion
de la traza de la linea superior a los 4°. Esta estructura estara sometida a esfuerzos
unilaterales de gran magnitud por lo que se suele usar una configuracion de tres postes que le
permite responder de mejor manera a los esfuerzos.

Cambio de direccion de la linea:
Se denomina angulo de la linea, al angulo menor de 180 grados determinado entre la traza de
la linea en correspondencia con los vanos adyacentes de un soporte angular.

B: Angulo de desvio
a: Angulo de la linea
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Disposicién de los vinculos:

<t
e =
Ss
™
o
= S
o
K ==
1 S1
=
hm (m) Vinculos hl h2 h3 h4 h5
hm<10 2 0.365xhm 0.335xhm 0.3xhm - -
10<hm=<12 3 0.28xhm 0.26 x hm 0.24xhm 0.22 x hm -
12<hm<15 4 0.23 x hm 0.215xhm 0.2 xhm 0.185xhm 0.17 x hm
Fuerza que soporta la estructura:
|
\F ne je
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Feje® + Fneje” FI+F7 . .
T= \/ J 9 I© _ __ <Tirototal en la cima de la estructura de retencion
Doénde:
T=Tiro en cima que soporta cada poste
Feje=Fx=Fuerza en direccion del eje que une los dos postes (plano principal)
Fneje=Fy= Fuerza en direccion del eje perpendicular a plano principal

Obs: en caso de la configuracién de tres postes y teniendo en cuenta que el hormigén trabaja
mejor a la compresion que a la traccion, se debera ubicar la estructura de modo que dos de
los postes queden cargados y el tercero traccionado.

Linea a P13 j
- A LT | i
2 VY
; >

—

vy Linea a ETLC

Disefo del Cabezal:

Para el disefio suponemos un tiro maximo en la cima Tima-max = 1966[Kg].

Utilizamos tres postes de @¢ma = 39,5 [cm].

Para el célculo de la longitud de las crucetas de esta estructura se debe tener en cuenta el
angulo de desvio.
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Piquete N°14

A >
L0 A Piquete N°13
o~
\ O
o
\‘ %o
\\
A Portico ETLC
L, 2,5[m]
Lyrg=—=5= —Y90° — 3,53 [m] = Lerucetas = 7,07 [m]
COSE cos >
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/
m"'/ T o
I £ 11
Il / ™=do 1|1
1174 if
—_ . | if
th i
i 1f
i if
i ‘ if
— if w i
R |
m ‘ i
il if
i \ if
i ‘ if
§ if if

Obs: la cruceta de la estructura de retencién angular, es mayor que la cruceta de la estructura
de suspension, por tal motivo, la altura del cable de guardia es mayor en la estructura de RA,
se debe cumplir la conicidad de 30°, para proteccion de descargas de origen atmosférico.

Con esta nueva longitud de crucetas, debemos calcular la altura total de la estructura, de
manera que los conductores queden protegidos por el cable de guardia, entonces:

3,53 [m]
tan 30° = —g " H = 6,11 [m]

De la altura de la cruceta mas alta, en la estructura de suspension simple, calculado
anteriormente, se obtiene la altura del cable conductor:
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O
o~ —
O 30" Y
I o Altura de la cruceta
= del nivel del suelo 19,7[m]

|
|

I———
_—
e e |
T O |

.

4
| o
| o

heona = 19,7 [m] — 0,1[m] — 1,79[m] = 17,81 [m]

A partir de ahora, se dimensiona la estructura RA 90.H., = altura del cable de guardia
Hcg = heona + H
Heg = 17,81[m] + 6,11[m] = 23,82 [m]

Se debe sumar los 12 [cm] que es la altura del estribo (Figura 1)

(=3
&~

|

Figura 1. Conjunto de Retencién cable OPGW.Vinculo en la cima de la Estructura RA.

Hyra = Heg + 0,12 [m] = 23,94 [m]

Luego, se calcula la altura del poste;hposee = % = 26,6 [m];es decir, adoptamos un poste de

27 [m], en el cual la altura libre va a ser de 24,3 [m], empotrado en la fundacion 2,7 [m]
Calculo de la altura de vinculos y crucetas:
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[ ™ 1]
r—/ \l
/ \\
]
(%
<
r—’// \l
£ hir 3,19 [m]
i h2r 6,15 [m]
| o h3r 8,88 [m]
| = har 21,18 [m]
< hlRa | 11,41 [m]
¥ h2 Ra | 14,74 [m]
% h3 Ra | 18,07 [m]
e h4 Ra | 24,30 [m]
[ S
=
S
™
&
&
u
& B
-
o
-
aJ
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h 27
POSte _ 27 — = =243 [m]

h4’Ra = hposte - 10 10

h3Ra = h4Ra — (6,11 + 0,12) = 18,07 [m] (0,12 [m] es la altura del estribo del OPGW)
h2Ra = h3Ra — 3,33[m] = 14,74 [m]

h1Ra = h2Ra — 3,33[m] = 11,41 [m]

hir = h1Ra x 0,28 = 3,19 [m]

h2r = (h1Ra X 0,26) + hlr = 6,15 [m]

h3r = (h1Ra X 0,24) + h2r = 8,88 [m]

h4r = (h4Ra — h3Ra) X 0,5 + h3Ra = 21,18 [m]

Cuello muerto:

Este tendrd una flecha minima de 1,27 [m] (distancia minima de un conductor a masa [h89 —
normal])

Angulo de declinacion (h90 — Tabla IV — NORMA).

Viento de 70 [km/h] — a;=10°; d;=1,27 [m]
Viento de 130 [km/h] — a,=32°; d,=0,88 [m]

A N |

d2
a CRUCETA

1 / MEDIA

Conicidad entre postes:

Los postes se disponen de forma de respetar el siguiente gréfico
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ol . 30cm _, ol _a_

hx

1

) il

| |

C

La distancia entre los ejes, de cada poste respeta la siguiente ecuacién

a=30[cm]
ax=30[cm]+4[cm]xhx[m]

Altura del poste 27 [m]; altura libre= 24,3 [m]
DISTANCIAS EN LA PARTE
SUPERIOR DE LA FUNDACION
CIMA DE ESTRUCTURA RA
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VERIFICACION DE LAS HIPOTESIS DE CARGAS

A. Carga Normal.

HIP 1A: Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento maximo sobre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la
semilongitud de los conductores de ambos vanos adyacentes, en direccion de la resultante
total de las tracciones de los conductores. Fuerzas resultantes de las tracciones de los
conductores.

e Peso propio y cargas permanentes.
Para esta disposicién de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento maximo en la direccién de la bisectriz del &ngulo de la linea (eje x).

1. Sobre la estructura:

N 2
Y
0 ’ N /\ ,".—‘\\ ~ VIENTO
8 ‘\ 3 /J[ — I ._ ’ ool -:;::le.—» J S
% i
SN

Fuerza ejercida sobre cada poste:

Tec = PV*h4RA*|:

D+2d}

Donde:
D=39,5 [cm]+ (1.5 [cm/m] x 24,3 [m])=75,95 [cm] (diametro en la base)
d=39,5 [cm] (diametro en la cima)
Pv =57,04[kg/m?] (carga del viento sobre estructuras cilindricas para el estado de
viento maximo)
h4RA: 24,3 [m]

Tc=357,95 [kg]; tiro en la cima de la estructura
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0,395 =
Linea a P13 7 .
- ,‘ ~_ Cima
Do

y Linea a ETLC

Para postes triples de hormigén armado y viento perpendicular al plano de la estructura
(direccion paralela a la bisectriz del angulo de la linea) la fuerza del viento golpea sobre dos
postes por igual, por lo que para obtener la fuerza total se debera multiplicar por 2 el resultado
obtenido anteriormente.

TC =2x 357,95[kg] —» TC = 7159 [kg]

Del punto 7 del anexo VI (pag. 83 Norma AyEE) se obtiene que la accién del Viento sobre los
elementos de cabecera (crucetas) se obtiene el incremento de multiplicar al tiro equivalente
por un factor de 0,27 correspondiente a un poste triple (crucetas en direccion del viento). Por
lo tanto, el tiro total sin contar los aisladores es:

“,”

Estructura Coeficiente “v

1)Poste simple 0,06

2)Poste doble
a)Plano de la estructura perpendicular a la direccion del|0,34

viento
b)Plano de la estructura paralelo a la direccion del viento 0,06
3)Poste triple 0.27

TC = 715,9 x 1,27 = 909, 2[kg]
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2. Sobrelos vinculos:

1 |
<
(@] V_
(e
| 4 |
T A i
2.2) ™
& &
2 S
o S
[ Az |
<
N—
o =
o
[ A2 ]
[eo] w0
=<} Lo
) j o
Q' l A l
©
oD
7
o
N--
¥ o
% 7 g
s
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Superficie de los vinculos:

VIENTO

NN
W
NN

Donde:
d = diametro de la cima; hara = 24,3[m]

[1102 (hara— th)+d}= conicidad del poste de H°A° a distintas altura del

vinculo 1-2-3-4
[O, 3+0, 04(h4RA— hv1):| =distancia entre postes a la altura del vinculo 1-2-3-4

A1=0.55{(2) ‘:i_OSO (h4RA hv1 +d:| [0 3+0, O4(h4RA hv1) }:1,41[m2]

{(2)[ .(hara—hv2) +d} [0,3+0,04(hara-— hvz)]:|=1,18|:m2:|
045{ (hara—hvs +d} [0,3+0,04(hsra-— hvg)ﬂzo,w[mz]
A4—04{(2){ (hara—hva +d} [0,3+0,04(hara— hV4)ﬂ:0,52[m2]

Una vez calculadas las superficies de los vinculos, se realiza la sumatoria de fuerzas
trasladandolas a la cima, mediante la siguiente expresion:
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Dénde:

Tevin =

Wvin =130, 39|:

Wuin

4RA

(Al*hV1+ Ac*hv2+ As*hvs+ A4*hV4).sen(60°)

k .
—gz} Es la carga del viento sobre estructuras planas para el estado 3.
m

Tevin =145,83[kg]

3. Sobre lacadena de aisladores:

Como en las estructuras de retencién angular se utilizan cadenas de retencion dobles, en la
ecuacién para trasladar el tiro a la cima se debe tener en cuenta esto, por lo cual existen 4
cadenas de aisladores por cruceta. Ademas se debe tener en cuenta la proyeccion de la

fuerza del viento en la direccién de perpendicular a las cadenas (cos %).

Doénde:
2 = dos cadenas de aisladores a la misma altura correspondiente a la misma fase.

2 = doble terna
Wass = 27,83[kg]; es la carga del viento sobre la cadena doble de aisladores en el

estado 3, calculado en la estructura de suspension.

\ ;
: e, e VIENTO
.//
<] VIENTO
T = ‘ - j .
/] :»li;i L - > ‘; s
- VIENTO -
" < VIENTO
Tews = m(thA-ﬁ- hara + thA)*COSg
4RA 2

TCAls = 143, 24[kg ]
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4. Sobrelos conductores y el cable de guardia:

/ ~ < Viento

r 2 . Viento

De la estructura triple al Pértico de la S.E.T. se realiza el tendido de dos cables de guardia, el
OPGW y un cable de acero, para proteger ambas ternas por descarga de origen atmosférico.
En las ecuaciones siguientes se traslada el tiro de todos los conductores a la cima de la
estructura. En la ecuacion para los conductores el 2 que aparece, se debe a la doble terna.

Conductor:
* *
Tceowo = M (thA+ hara + hSRA)*CO a
hara 2

Dénde:
a=90°

k :
Weao =1,49 {_g} Es la carga del viento sobre los conductores en el estado 3.
m

163|m
L _(163[m]

2
a=163 [m]; mas el semivano del Piquete N°14 al Portico de la SET.

60
+7[m]J =111,5[m] : es el semivano del Piquete N°13 al Piquete N°14,

TCCOND = 427, 55 [ kg ]

Cable de Guardia:

Dénde:
a=90°

k
Weono = 0,9{—9} Es la carga del viento sobre el cable de guardia en el estado N°3.
m
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2

N°14, mas los dos semivano del Piquete N°14 al Pértico de la SET, OPGW y cable de
acero.

163[m] 60[m]
a= + X2 |=1415[m] : es el semivano del Piquete N°13 al Piquete

TCCG = 89, 6[kg]

Fuerza resultante de las tracciones de los conductores y el cable de guardia.
Para realizar la carga resultante debo calcular el tiro del tendido de conductores y cable de

guardia de la estructura triple al Pértico, vano de 60 [m]

Cargas especificas, del Conductor del Piguete N°14 al Pértico ETLC, V, ¢r,c = 60[m]

Temp. Viento Hielo gv gh g w
[°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
35 1,2270 1,2270 0,00347
-20 1,2270 1,2270 0,00347
10 130 1,2270 1,4976 1,9360 0,00548
-5 50 10 2,2025 0,4024 2,2389 0,00633
8 1,2270 1,227 0,00347

Tensiones, tiro y flecha del Conductor del Piquete N°14 al Portico ETLC, V,, ¢, =60[m]

Estado | Tension Tiro Flechas [m]
N° [kg/mm?] [ka] Vertical Horiz. Result.
1 1,83 650,0 0,85 0 0,85
2 6,10 2158,5 0,26 0 0,26
3 3,78 1337,1 0,41 0,5 0,65
4 5,23 1850,5 0,54 0,1 0,54
5 3,1 1095,9 0,50 0 0,50

Cargas especificas del cable guardia del Piquete N°14 al Portico ETLCV,, g1 = 60[m]

Estado | Temp. | Viento Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,682 0,00662
2 -20 0,6820 0,682 0,00662
3 10 130 0,6820 0,901 1,13 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,682 0,00662

Tensiones, tiro y flecha del cable guardia del Piquete N°14 al Portico ETLCV,, g = 60[m]
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Estado | Tension | Tiro Flechas[m]
N° | [kg/mm?| [kg] | Vertical Horiz. Result.
1 5,66 583,4 0,53 0 0,53
2 10,33 1064,2 0,29 0 0,29
3 9,92 1021,9 0,30 0,4 0,50
4 12,49 1286,8 0,47 0,11 0,48
5 8,9 916,7 0,33 0 0,33

Obs: No es necesario, que se cumpla que la flecha del cable hilo de guardia sea como
méaximo el 90% de la flecha del conductor en los cinco estados distintos, ya que, los
conductores estan protegidos por el antenado de la SET Loma Campana por descargas de
origen atmosférico.

Con las tracciones maximas para el conductor y cable de guardia que se calcularon para el
estado 3 se calcula la resultante total en la direccion de la bisectriz del angulo de la linea.
Tewax =1337,1[kg] = tension maxima del conductor, v,, . . = 60[kg]
Teaun = 2705,86[kg] = tensién méxima del conductor, v,_,, =1500,8[kg]

Teigux = 2X1021,9kg = 2043,8[kg] = tensién maxima del cable de guardia, v,, . . = 60[kg]
Tc2gux =1885,84[kg] = tension maxima del cable de guardia, v,_,, =1500,8[kg]

Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

|:(TC1MAX *Cos (ij + (Tczmx *Cos (gj)} *(thA +hora+ thA)* 2

h4RA

TRXCON = 10404, 63 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

Kngw *C0s (ZD + [TCZgMAX *C0S (g)ﬂ*(hm -0,12)

h4RA

Treo = 2764,95 kg ]

TRXCON =

TR)(Cg =
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Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

{(Tczmx *sen (02[)) - (TClMAX *sen (Z}j} *(h1RA +hora+ hSRA)* 2

hara
TRyCON = 3522, 53 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

KTcng *sen (025)] - (ngw *sen (gjﬂ *(hara—-0.12)

hara

Tryes = —111,14[kg]

TRyCON =

TRng =

Tiro total en la cima.

En esta hipétesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

Trx =X Tx =Tc+Tewin 4+ Teas + Teeowo + Tees + Trecon + Trxes = 14885[kg]
Tv=X TY = TRyCON +TRyCG = 3411, 39 [kg]

Para nuestro caso = R = ,/TXZ +T/

R =15270,91[kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

3*Twmax

Twax =1966,6 [kg], luego S= = >3 == §=347— "verifica"
9

HIP 1B: Peso propio y cargas permanentes. Carga adicional.
Carga del viento sobre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de

los conductores de ambos vanos adyacentes, en direccién de la resultante total de las
tracciones de los conductores. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

e Peso propio y cargas permanentes.
Para esta disposicion de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se

ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

¢ Viento maximo en la direccion de la bisectriz del anqulo de la linea (eje x).

1. Sobre la estructura:;

Fuerza ejercida sobre cada poste:
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Tec = PV*h4RA*|: D+2d }

Donde:
D=39,5 [cm] +1.5 [cm/m] x24,3 [m] =75,95 [cm] (didmetro en la base en parte superior
en fundacion)
d=39,5 [cm] (diametro en la cima)
Pv= 8,42 kg/m?® (carga del viento sobre estructuras cilindricas para el estado 4, viento
de 50 [km/h] con manguito de hielo)
hara= 24,3 [M]

Tc= 52,83 [kg]; tiro en la cima de la estructura

©
.Q’Q
0,395 o
Linea a P13 7 .
- ‘ ~1_ Cima
D

y Linea a ETLC

Para postes triples de hormigén armado y viento perpendicular al plano de la estructura
(direccion paralela a la bisectriz del angulo de la linea) la fuerza del viento golpea sobre dos
postes por igual, por lo que para obtener la fuerza total se debera multiplicar por 2 el resultado
obtenido anteriormente.

TC =2 x 52,83 [kg] » TC = 105,67 [ kg]

Para obtener el efecto total sobre la estructura incluyendo las mensuras se multiplica el
resultado obtenido por 1,27 lo que significa un 27% mas de fuerza sobre la estructura.

Estructura Coeficiente “v

1)Poste simple 0,06

2)Poste doble
a)Plano de la estructura perpendicular a la direccion del|0,34

viento
b)Plano de la estructura paralelo a la direccién del viento 0,06
3)Poste triple 0.27
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T. = 1,27 * 105,67 [kg]
T, = 134,21 kg]
2. Sobrelos vinculos:

Superficie de los vinculos:

o 4 VIENTIL
7 5, )
¥ )
L —
VIENTO

NN
N
NN

Dénde:
d = diametro de la cima; hara =24,3[m]

[3050 (hara— hv1)+d}— conicidad del poste de H°A° a distintas altura del

vinculo 1-2-3-4
[0,3+0,04(hsra— hv1) | =distancia entre postes a la altura del vinculo 1-2-3-4

15

Alzo.55{(z) LOO
{2)[ (hara—hv2 +d} [0,3+0,04(hara— hvz)]}zl,lS[mZJ

(h4RA hv1 +d:| [0 3+0, 04(h4RA hv1)]:|=1,41[m2]

(
045[ (hara—hvs +d} [0,3+0,04(hara— hvs)ﬂzO,Q?[mz}
(

{2){ (hara—hva) +d} [0,3+0,04(hara-— mq]}:o,sz[mzj
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hvi= 3,19[m], hvz= 6,15[m], hvs :8,88[m], hva= 21,18[m]
h4RA=24,3[m]

Wuin

4RA

(Al*th-l— Ax*hv2+ As*hvs+ A4*hV4).sen(60°)

Tevin =

Dénde:

k :
Wuin =19, 26 {_gz} ; es la carga del viento sobre las estructuras planas para el estado 4.

Tevin = 21,54[kg]

3. Sobre la cadena de aisladores:
Como en las estructuras de retencién angular se utilizan cadenas de retencién dobles, en la

ecuacién para trasladar el tiro a la cima se debe tener en cuenta esto, por lo cual existen 4
cadenas de aisladores por cruceta. Ademas se debe tener en cuenta la proyeccion de la

fuerza del viento en la direccién de perpendicular a las cadenas (cos %).

. < VIENTO
<+—— VIENTO o
x| ad] | D)
\/ Ve "<+ VIENTO

Cargas sobre la cadena de aisladores

WAIS = WecAaisl
kg
Wys = 8,42 [W] (1,99[m]x0,273[m]) = 4,62[kg]

Siendo:
1,99 [m]= Longitud de la cadera de aisladores (retencién).

W,s: Carga total del viento sobre la cadena de aisladores [kg]
wec: Carga del viento sobre estructuras cilindricas [kg/m?]
Aqis: Area de la cadena de aisladores expuesta al viento [m?]

Towe — 2% 2*Whas (

a
hira + hora + h3RA)* COS—
4RA 2
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Dénde:

Was = 4, 62[kg]; es la carga del viento sobre la cadena doblede aisladores en el estado 4.
TCAIS = 23, 77 [kg]

4. Sobrelos conductores y el cable de guardia:

En las ecuaciones siguientes se traslada el tiro de todos los conductores a la cima de la
estructura. En la ecuacion para los conductores el 2 que aparece se debe a la doble terna.

Conductor:

hara

* *
Tceowo = M (thA + hara+ thA)* CO{%)

Dénde:

k
Weono =0, 221{—9} Es la carga del viento sobre los conductores en el estado 4.
m
163[m] 60
a= —+7[m] =111,5[m]: es el semivano del Piquete N°13 al Piquete N°14,

a=163 [m]; mas el semivano del Piquete N°14 al Pdrtico de la SET.

TCCOND = 63, 41[kg]

Cable de Guardia:

Dénde:

k
Weono = 0,121{—9} Es la carga del viento sobre el cable de guardia en el estado 4.
m

163[m] 60[m]
a=|— X2 |=1415[m]: es el semivano del Piquete N°13 al Piquete

N°14, mas los dos semivano del Piquete N°14 al Pértico de la SET, OPGW y cable de
acero.

Teee =12, 04[kg]

Fuerza resultante de las tracciones de los conductores v el cable de guardia.

Con las tracciones maximas para el conductor y cable de guardia que se calcularon para el
estado 4 se calcula la resultante total en la direccion de la bisectriz del angulo de la linea.
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Tewa =1850,5[kg] = tension méxima del conductor, v,, ., . =60[m]
Teau =3280,39[kg] = tensién méxima del conductor, v,_,, =1500,8[m]

Teigux = 2X1286,8kg = 2573,6[kg] = tension maxima del cable de guardia, v,, ¢, =60[m]
Te2gux = 2225,77[kg] = tensién maxima del cable de guardia, v, ,, =1500,8[m]

Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

{(Tcm\x *Cos (02[)] + (Tczw *Cos (ij} *(thA +hora+ h3RA)* 2

hara

TRXCON = 13204, 44 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

(il et s

h4RA
Tree =3376,9[kg]
Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

|:(TC2MAX *sen (ij - [TCIMAX *sen (gjj}*(thA + hora + h3RA)* 2

hara
Trycon = 3679, 84 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

KTCZQMM *sen ((;D - (ngw *sen (gjﬂ*( hara— 0-12)

hara

Thyes = —244,73[kg]

TRXCON =

TRXCg =

TRyCON =

TRng =

Tiro total en la cima.

En esta hipétesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

Tx =X Tx =Tc+Tevin +Teas + Teeono + Teee + TrRxeon + TRxee = 16836, 31[kg ]
Tv=X TY = Trycon + TRyce = 3435,11[kg]

Para nuestro caso = R =/T2 +T.?
R =17183,16[kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:
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3*Twmax

Tuax =1966,6 [kg], luego S= 5 >3 = S$=3,09—"verifica"
9

HIP. 1C: Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento maximo en direccién normal a la bisectriz del angulo de la linea, sobre la
estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de ambos
vanos adyacentes.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

e Peso propio y cargas permanentes.
Para esta disposicién de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento maximo en la direccidn normal a la bisectriz del &nqulo de la linea.

1. Sobre la estructura:

90°
/
/ /
f
\
{ P
{ \ i
/
_—
(
{
\
\ /
\
/
\
% '
\
/

VIENTO ~

Fuerza ejercida sobre cada poste:

Tc=Pv* h4RA’{

D+2d}

Donde:
D= 39,5 [cm].+1.5 [cm/m]* 24,3 [m] =75,95 [cm] (diametro en la base)
d= 39,5 [cm] (didmetro en la cima)
Pv =57,04 [kg/m?] (carga del viento sobre estructuras cilindricas para el estado de
viento maximo)
hara= 24,3 [M]

Tc=357,95 [kqg] ; tiro en la cima de la estructura
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0,395

, T T P14
Linea a P13 i
= l = Cima
W
g
L
%o %

y Linea a ETLC

Para postes triples de hormigén armado y viento perpendicular al plano de la estructura
(direccion perpendicular a la bisectriz del &ngulo de la linea) la fuerza del viento golpea sobre
los tres postes por igual por lo que para obtener la fuerza total se deberd multiplicar por 3 el

resultado obtenido anteriormente.

TC =3 x 357,95 [kg] » TC = 1073,85 [kg]

Ahora se calcula la superficie de las crucetas que tienen un largo de 5,7 [m].

Ao = (0,12*1,87).2+(@j.2+(2*0,4) =1,8[m’ |

Una vez calculadas las superficies de la cruceta, se realiza la sumatoria de fuerzas
trasladandolas a la cima, mediante la siguiente expresion:
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Wyin

hara

(A:ruceta * tha + A\:ruceta * h2Ra + A\:ruceta * h3Ra )

TCcruceta =

Dénde:

k
Wvin =130, 39 {—%} Es la carga del viento sobre estructuras planas para el estado 3.
m

Teeruceta = 427,09 [kg ]

Tecg=TC + Teeruceta

2. Sobrelos vinculos:

Superficie de los vinculos:

VIENTO ﬁ

Donde:
d = diametro de la cima; hara = 24,3[m]

[%-(hm—hw)m} conicidad del poste de H°A° a distintas altura del

vinculo 1-2-3-4
[0,3+0,04(hsra— hv1) | =distancia entre postes a la altura del vinculo 1-2-3-4
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A1=0.55 (2) []:!-0?) (h4RA—hV1 +d} I:O 3+0, 04 h4RA—hv1

A= 05{ 2) |:]:.LO% (h4RA—hV2 +d:| [0 3+0, 04 h4RA—hV2 }= 18[m

|
(

045{(2) [110?) (hera—hva +d} [0,3+0,04(hara-— hvs)ﬂzO,Q?[mzj
(

As=0.4|(2). 15 hara— hv4 +d |+[0,3+0,04(hara—hva) | |=0,52| m?
100

hvi= 3,19[m],hv2 = 6,15[m], hvs=38, 88[m], hva= 21,18[m]
hara = 24,3[m]

Una vez calculadas las superficies de los vinculos, se realiza la sumatoria de fuerzas
trasladandolas a la cima, mediante la siguiente expresién:

<A1*hv1+ A>*hvo+ As*hvs+ A4*hv4)

4RA

Dénde:

k
Wvin =130, 39{ g } Es la carga del viento sobre estructuras planas para el estado 3.

Tevin =168, 39[kg]

3. Sobrelacadena de aisladores:

Como en las estructuras de retencién angular se utilizan cadenas de retencion dobles, en la
ecuacion para trasladar el tiro a la cima se debe tener en cuenta esto, por lo cual existen 4
cadenas de aisladores por cruceta. Ademas se debe tener en cuenta la proyeccion de la

fuerza del viento en la direccidén de perpendicular a las cadenas (sen%).

90°

Y \

VIENTO VIENTO
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* )X
Tews = w (thA +hora+ hSRA) *sen a
4RA 2

Dénde:
2 = dos cadenas de aisladores a la misma altura correspondiente a la misma fase.

2 = doble terna
Was = 27,83[kg] Es la carga del viento sobre la cadena doble de aisladores en el

estado 3,calculado en la estructura de suspension.
a=90°
TCAIS = 143, 24[kg ]

4. Sobrelos conductores y el cable de guardia:

Viento

Viento Vil Viento

De la estructura triple al Portico de la S.E.T. se realiza el tendido de dos cables de guardia, el
OPGW y un cable de acero, para proteger ambas ternas por descarga de origen atmosférico.
En las ecuaciones siguientes se traslada el tiro de todos los conductores a la cima de la
estructura. En la ecuacién para los conductores el 2 que aparece, se debe a la doble terna.

Conductor:

* *
Teeowo = M(hl% + ha2ra + hsaA)*sen (%j

hara
Dénde:

k
Weono =1,49 {_g} Es la carga del viento sobre los conductores en el estado 3.
m

163[m] 60
a= T+?[m] =111,5[m]: es el semivano del Piquete N°13 al Piquete N°14,

a=163 [m]; mas el semivano del Piquete N°14 al Portico de la SET.

Tceono = 427, 55 [ kg ]
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Cable de Guardia:
WCG*a

hara

TCCG =

(h4RA - 0,12)* sen (%j

Donde:
k
Weoo = 0,9 {_g} Es la carga del viento sobre el cable de guardia en el estado 3.
m
163|m| 60|m
. ( ], S0l

N°14, mas los dos semivano del Piquete N°14 al Pértico de la SET, OPGW y cable de
acero.

X2J=141,5[m]; es el semivano del Piquete N°13 al Piquete

TCCG = 89, 6[kg]

Fuerza resultante de las tracciones de los conductores y el cable de guardia.

Con las tracciones maximas para el conductor y cable de guardia que se calcularon para el
estado 3 se calcula la resultante total en la direccion de la bisectriz del angulo de la linea.

Tewa =1337,1[kg] = tension maxima del conductor, v,, . . = 60[kg]

Teaww = 2705,86[kg] = tensién méxima del conductor, v,_,, =1500,8[kg]

Teigux = 2X1021,9kg = 2043,8[kg] = tension maxima del cable de guardia, v,, . . = 60[kg]
Tc2gux =1885,84[kg] = tension méaxima del cable de guardia, v,_,, =1500,8[kg]

Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje Xx)

|:(TC1MA>< *Cos (Oztjj + (TCZMAX *C0s (g)]:| *(thA +hora+ h3RA)* 2

h4RA

TRXCON = 10404, 63 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje X)

[[ngw *C0S (OZKD + (Tczgw *Cos (Zjﬂ*(hm -0,12)

hara

Thees = 2764,95 kg ]

TRXCON =

TRXCg =
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Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

|:(TC2MAX *sen (Z]) - (Tcm\x *sen (Zj)}*(hm/x +hora+ h3RA)* 2

hara
TRyCON = 3522, 53 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

HTcngAx *sen (OZ[D - (ngw *sen (Zjﬂ*(hm -0.12)

hara

Tryes = —111,14 [kg]

TRyCON =

TRng =

Tiro total en la cima.

En esta hip6tesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto, la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

Tx =2 Tx = Trxcon + Trxee =13169, 58[kg]
Ty =2 T, =Tce+Tevin + Tews + Teeowo + Teee + Trycon 4+ Tryes = 5741, 11[kg ]

Para nuestro caso = R =T + T,
R =14366,56 [kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

3*Twmax

Tuax =1966,6[kg], luego S= >3 == S$=3,69— "verifica"

HIP. 1D: Peso propio y cargas permanentes.

Carga Adicional. Carga del viento en la direccion normal a la bisectriz del &ngulo de la linea
sobre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de
ambos vanos adyacentes.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

e Peso propio y cargas permanentes:
Para esta disposicion de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

¢ Viento de 50 Km/h en la direccién normal a la bisectriz de angulo de la linea.

1. Sobre la estructura:;
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Fuerza ejercida sobre cada poste:

Tc = PV*h4RA*|:

D+2d}

Donde:
D=39,5 [cm].+1,5 [cm/m]* 24,3 [m]= 75,95 [cm] (didmetro en la base en parte superior
en fundacion)
d=39,5 [cm] (diametro en la cima)
Pv = 8,42 [kg/m?] (carga del viento sobre estructuras cilindricas para el estado 4,
viento de 50 [km/h] con manguito de hielo)
hara= 24,3 [M]

Tiro en la cima de la estructura:
T, = 52,83[kg]

0,395
, P14
Linea a P13 D .
\ =
&00 p/&

%

yLinea a ETLC

Para postes triples de hormigén armado y viento perpendicular al plano de la estructura
(direccion perpendicular a la bisectriz del angulo de la linea) la fuerza del viento golpea sobre
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dos postes por igual, por lo que para obtener la fuerza total se deberd multiplicar por 3 el
resultado obtenido anteriormente.

TC =3 x 52,83 [kg] » TC = 158,51 [kg]

Ahora se calcula la superficie de las crucetas que tienen un largo de 5,7 [m].

) ‘
|

| |
[

Aeern =(0,12*1,87).2+ (@jZ +(2*0,4) =1, 8[m?*]

<
o d!

Una vez calculadas las superficies de la cruceta, se realiza la sumatoria de fuerzas
trasladandolas a la cima, mediante la siguiente expresion:

Wyin

TCcruceta =

4RA (Atruceta * tha + A%ruceta * h2Ra + A:ruceta * hSRa)
Dénde:

2

k
Wuin =109, 26{—9} Es la carga del viento sobre estructuras planas para el
m

estado 4.

Tceruceta = 55,16 [ kg ]

Teg=TC + Teeruceta

Ter = 213,67 [kg].
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2. Sobrelos vinculos:

Superficie de los vinculos:

VIENTO ﬁ

Donde:
d = diametro de la cima; hara =24,3[m]
[%-(hm—hw)m} conicidad del poste de H°A° a distintas altura del
vinculo 1-2-3-4

[0,3+0,04(hsra— hv1) | =distancia entre postes a la altura del vinculo 1-2-3-4

Au= 0.55{(2).[’—.(h4m— hvi)+d } +[0,3+0,04 (hara— m)]} =1,41[ m’ ]
52

Gl

(

05
1

As=0.45| (2).
’ ( )[100

15

100

15

2) [E.(hmA—hv2)+d}+|:0,3+0,04(h4RA— hvz):l} :1,18[m2]

L5 h4RA—hv3)+d:|+[0,3+0,04(h4RA—hv3):|:| =0,97[ m’ ]
15

A= 0.4{ 2).{ﬁ.(h4RA—hV4)+d}+[0,3+0, 04 (hara— m)ﬂ =0,52[ m* |

hvi= 3,19[m], hvz= 6,15[m], hvs :8,88[m], hva= 21,18[m]
hara = 24,3[m]

Wuin

4RA

(A1*hv1+ A>*hv2+ As*hvs+ A4*hv4)

Tevin =
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Dénde:

k
Wvin =19, 26 {_g} Es la carga del viento sobre las estructuras planas para el estado 4.

m?
Tevin = 24,87 [kg ]

3. Sobrelacadenade aisladores:
Como en las estructuras de retencion angular se utilizan cadenas de retencién dobles, en la
ecuacion para trasladar el tiro a la cima se debe tener en cuenta esto, por lo cual existen 4
cadenas de aisladores por cruceta. Ademas se debe tener en cuenta la proyeccion de la

fuerza del viento en la direccion de perpendicular a las cadenas (seng).

N A
-
VN

VIENTO VIENTO

Cargas sobre la cadena de aisladores

Wais = WecAgist

k
Wis = 8,42m—gz(1,99mx0,273m) — 4,62kg
Donde:
1,99 [m]= Longitud de la cadera de aisladores (retencién).
W,s: Carga total del viento sobre la cadena de aisladores [kg]
w,.. Carga del viento sobre estructuras cilindricas [kg/m2]

Agisi: Area de la cadena de aisladores expuesta al viento [m2]

Teas = w(thA-F hara + thA)*sen (%j

4RA
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Doénde:
Was = 4, 62[kg] Es la carga del viento sobre la cadena doble de aisladores en el estado 4.
TCAIS = 29,12[kg]

4. Sobrelos conductores y el cable de guardia:

En las ecuaciones siguientes se traslada el tiro de todos los conductores a la cima de la
estructura. En la ecuacion para los conductores el 2 que aparece se debe a la doble terna.

Conductor:
* *
Tceown = M(hlm + h2ra + thA)*sen (g]
hara 2
Dénde:
ki
Weoo =0, 221—g Es la carga del viento sobre los conductores en el estado 4.
m
163[m] 60
a= T+?[m] =111,5[m]: es el semivano del Piquete N°13 al Piquete N°14,

a=163 [m]; mas el semivano del Piquete N°14 al Pértico de la SET.

Teeono = 63, 41[kg]

Cable de Guardia:

4RA

Tees = Wee ™2 (h4RA— 0.12)*sen (%j

Doénde:
k
Weono = 0,121—g Es la carga del viento sobre el cable de guardia en el estado 4.
m
163|m| 60|m
. ( ] o)

N°14, mas los dos semivano del Piquete N°14 al Pértico de la SET, OPGW y cable de
acero.

X2J=141,5[m]; es el semivano del Piquete N°13 al Piquete

Tees =12, O4[kg]

Fuerza resultante de las tracciones de los conductores v el cable de guardia.

Con las tracciones maximas para el conductor y cable de guardia que se calcularon para el
estado 4, se calcula la resultante total en la direccion de la bisectriz del &ngulo de la linea.
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Tewa =1850,5[kg] = tension méxima del conductor, v,, ., . =60[m]
Teau =3280,39[kg] = tensién méxima del conductor, v,_,, =1500,8[m]

Teigux = 2X1286,8kg = 2573,6[kg] = tension maxima del cable de guardia, v,, ¢, =60[m]
Te2gux = 2225,77[kg] = tensién maxima del cable de guardia, v, ,, =1500,8[m]

Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

{(Tcm\x *Cos (02[)] + (Tczw *Cos (ij} *(thA +hora+ h3RA)* 2

hara

TRXCON = 13204, 44 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

(il et s

h4RA
Tree =3376,9[kg]
Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

|:(TC2MAX *sen (ij - [TCIMAX *sen (gjj}*(thA + hora + h3RA)* 2

hara
Trycon = 3679, 84 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

KTCZQMM *sen ((;D - (ngw *sen (gjﬂ*( hara— 0-12)

hara

Thyes = —244,73[kg]

TRXCON =

TRXCg =

TRyCON =

TRng =

Tiro total en la cima.

En esta hipétesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

Tx =2 Tx = Trxcon + Trees =16581, 34[kg]
Tv=2X% TY =Tce+TcviN + Teas + Teeono + Tees +TRyCON +TRyCG = 3778, 22 [kg]

Para nuestro caso => R=/T/ +T/

R =17006,34[kg]|

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:
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3*Twmax

Twvax =1966,6[kg], luego S= >3 = S=312—"verifica"

HIP. 1E: Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento méaximo sobre la estructura y los elementos de cabecera, en direccién de la
bisectriz del angulo de la linea.

Dos tercios de las tracciones unilaterales de los conductores, consideradas actuando en el eje
de la estructura.

e Peso propio y cargas permanentes.
Para esta disposicion de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento maximo en la direccidn de la bisectriz del &nqulo de la linea (eje x).

1. Sobre la estructura:

o f‘“ a /\ —-'—*;:_i:i'_'}::1-’:J:;itr:::'II:’.".':;;_\—-V VIENTO
8 ‘\ " /j ""Li‘ ~ I B ’ — ,JJ ]7
N X
i &
7R
Fuerza ejercida sobre cada poste:
Tc = PV*h4RA’{ D+2d }

Donde:
D= 39,5 [cm] +1.5 [cm/m]* 24,3 [m]=75,95 [cm] (diametro en la base)
d= 39,5 [cm] (diametro en la cima)
Pv =57,04 [kg/m?] (carga del viento sobre estructuras cilindricas para el estado de
viento maximo)
hara= 24,3 [m]

Tc= 357,95 [kg]; tiro en la cima de la estructura

Pagina 77



0,395 =
Linea a P13 7 .
- ,‘ ~_ Cima
Do

y Linea a ETLC

Para postes triples de hormigén armado y viento perpendicular al plano de la estructura
(direccion paralela a la bisectriz del angulo de la linea) la fuerza del viento golpea sobre dos
postes por igual, por lo que para obtener la fuerza total se debera multiplicar por 2 el resultado
obtenido anteriormente.

TC =2 x 357,95 [kg] » TC = 715,9 [kg]

Del punto 7 del anexo VI (pag. 83 Norma AyEE) se obtiene que la accién del Viento sobre los
elementos de cabecera (crucetas) se obtiene el incremento de multiplicar al tiro equivalente
por un factor de 0,27 correspondiente a un poste triple (crucetas en direccion del viento). Por
lo tanto, el tiro total sin contar los aisladores es:

“, "

Estructura Coeficiente “v

1)Poste simple 0,06

2)Poste doble
a)Plano de la estructura perpendicular a la direccion del|0,34

viento
b)Plano de la estructura paralelo a la direccion del viento 0,06
3)Poste triple 0.27

TC = 715,9 x1.27 = 909,2[kg]
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2. Sobrelos vinculos:

Superficie de los vinculos:

VIENTH

—_—

4
——

VIENTO

N
AN

Dénde:
d = diametro de la cima; hara=24,3[m]

[%-(hm—hw)”} conicidad del poste de H°A° a distintas altura del

vinculo 1-2-3-4
[O, 3+0, 04(h4RA— hv1)] =distancia entre postes a la altura del vinculo 1-2-3-4

A= 055 h4RA hv1 +d:| [0 3+0, 04(h4RA hv1)]:| 41[m2:|

45 ( (hara—hvs) +d} [0,3+0,04(hara— hvs)]}o,g?[mz]

@
{(2)[ (hara—hv2 +d} [0,3+0,04(hara— hvz):l} 1,18[ m? |
i Gk
(

{2){ (hara—hva) +d} [0,3+0,04(hara-— m)ﬂ:o,sz[mzj
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hvi= 3,19[m],hv2 = 6,15[m], hvs=38, 88[m], hva= 21,18[m]
hara = 24,3[m]

Una vez calculadas las superficies de los vinculos, se realiza la sumatoria de fuerzas
trasladandolas a la cima, mediante la siguiente expresién:

Wuin

hara

(Al*hv1+ A2*hva+ As*hvs+ A4*hV4).sen(60°)

Tevin =

Dénde:

k
Wvin :130,39[ m—%} Es la carga del viento sobre estructuras planas para el estado 3.

Tevin =145, 83[kg ]

3. Sobrela cadena de aisladores:

Como en las estructuras de retencién angular se utilizan cadenas de retencion dobles, en la
ecuacion para trasladar el tiro a la cima se debe tener en cuenta esto, por lo cual existen 4
cadenas de aisladores por cruceta. Ademas se debe tener en cuenta la proyeccion de la

fuerza del viento en la direccién de perpendicular a las cadenas (cos %).

\ ]
, B VIENTO
b WD
/ <] VIENTO ¥
5 | [ | Bl
\ / B ~ - =g
4 VENTO
J <+——— VIENTO
Tems = m(thA-ﬁ- hora + thA)*COSg
4RA 2
Doénde:

2 = dos cadenas de aisladores a la misma altura correspondiente a la misma fase.
2 = doble terna

Was = 27,83[kg] ;carga del viento sobre la cadena doble de aisladores en el estado 3.
a=90°

Tens = 143, 24[kg ]
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4. Determinacién de las tracciones unilaterales de los conductores y cable de
guardia. (Dos tercios de las tracciones unilaterales de los conductores,
consideradas actuando en el eje de la estructura).

Traccibn maxima del conductor para la hipétesis de estado atmosférico N° 3:

Tewm =1337,1[kg] = tensién maxima del conductor, v,, ¢, . =60[kg]
Teau = 2705,86[kg] = tension méaxima del conductor, v, ,, =1500,8[kg]

Teigw = 2x1021,9kg = 2043,8[kg] = tensién méaxima del cable de guardia, v,, .. =60[kg]
Tc2gux =1885,84[kg] = tensién maxima del cable de guardia, v, ,, =1500,8[kg]

Para el calculo, se utilizaran los tiros maximos correspondiente al tendido de conductores del
V, 1, =1500,8metros, se debe, que tiene valores mas elevados que el tendido del conductor

del vano V,, gy, . = 60metros.

Teomax = 2705,86[kgl 5 Tcaemax = 1885,84[kg]

\Y
(4/3)*Tc max (2/3)*Tcg max

V4
5
*

X 0% X
e

N S S

CONDUCTOR HILO DE GUARDIA

Obs: la constante(%), es por ser estructura doble terna.

NSNS L

(T T

P AN

Donde:
hirq = 11,41[m]; hypry = 14,74[m]; h3yq = 18,07[m]; hy,q = 24,3[m]
a =90°

_ [ (2) Teamax * (hira + hora + h3ra) <2> Tc26max * (harq — 0,12)] a

Tpy = 2% |3 * +({z)* * COS—

3 h4-ra 3 h4ra 2

Fx = 5526,99[kg]

_ 2\ Teamax * (hira + hora + h3ra)  (2\ Teogmax * (harq —0,12) a

Try = |2 (35)* +({z)* * sen—

3 h4ra 3 h4ra 2

Fy = 5526,99[kg]
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Tiro total en la cima.

Trx =ZTx =Tc+Tevin 4+ Tews + Tre = 6725, 26[kg]
Trv =2 T, =Tre=5526,99[kg |

Para nuestro caso = R = «/TXZ +T/7

R =8704,98[kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

3*Twmax

R
9

Tuax =1966,6[kg], luego S= >3 = S$=6,09>3—"verifica"

HIP. 1F: Peso propio y cargas permanentes. Cargas adicionales.

Carga del viento sobre la estructura y los elementos de cabecera, en direccién de la bisectriz
del angulo de la linea.

Dos tercios de las tracciones unilaterales de los conductores, consideradas actuando en el eje
de la estructura.

e Peso propio y cargas permanentes.
Para esta disposicién de doble terna no existen momentos debidos al peso propio ya que se
ven compensados y se anulan entre si por la simetria de la estructura.

e Viento de 50 km/h en la direccién de la bisectriz del &ngulo de la linea.

1. Sobre la estructura:

Fuerza ejercida sobre cada poste:

Tc = PV*h4RA*[

D+2d}

Donde:
D=39,5 [cm] +1.5 [cm/m]* 24,3 [m]= 75,95 [cm] (diametro en la base en parte superior
en fundacion)
d=39,5 [cm] (diametro en la cima)
Pv = 8,42 [kg/m?] (carga del viento sobre estructuras cilindricas para el estado 4,
viento de 50 [km/h] con manguito de hielo)
h4RA: 23,85 [m]

Tc=52,83 [kg]; tiro en la cima de la estructura
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0,395 =
Linea a P13 7 .
- ,‘ ~_ Cima
Do

y Linea a ETLC

Para postes triples de hormigén armado y viento perpendicular al plano de la estructura
(direccion paralela a la bisectriz del angulo de la linea) la fuerza del viento golpea sobre dos
postes por igual, por lo que para obtener la fuerza total se debera multiplicar por 2 el resultado
obtenido anteriormente.

TC =2 x 52,83 [kg] » TC = 105,67 [kg]

Para obtener el efecto total sobre la estructura incluyendo las mensuras se multiplica el
resultado obtenido por 1,27 lo que significa un 27% mas de fuerza sobre la estructura.

Estructura Coeficiente “v

1)Poste simple 0,06

2)Poste doble
a)Plano de la estructura perpendicular a la direccién del|0,34

viento
b)Plano de la estructura paralelo a la direccion del viento 0,06
3)Poste triple 0.27

T, = 1,27 * 105,67 [kg]

2. Sobrelos vinculos:

Superficie de los vinculos:
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VIENTH

7 7 W
Doénde:
d = diametro de la cima; hara =24,3[m]

Eoz (hera—hv )+d}= conicidad del poste de H°A° a distintas altura del

nculo 1-2-3-4
[O, 3+0,04(hara—hv1) | =distancia entre postes a la altura del vinculo 1-2-3-4

Ai=055|(2). 100 (hara—hva [o3+oo4(h ~hv )]} 1,41 m? |

As=0.45 (

ik

Ao = 05{(2)[ (hara—hv2 } [0,3+0,04(hara hvz)]}zl,lS[mZJ
{ (hara—hvs [o 3+0,04(hara—hv )ﬂ 0,97 m’ ]
< I

A= 04{ Z)LOO (hara—hva } [0,3+0,04(hara—hva) ] |=0,52[ m* |

hvi= 3,19[m],hv2 = 6,15[m], hvs =8, 88[m], hva= 21,18[m]
hara = 24,3[m]
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Wyin

4RA

Tevin =

(A1*hv1+ Ac*hvz+ As*hvs+ A4*hV4).sen(60°)

Dénde:

k :
Wuin =19, 26 —% Es la carga del viento sobre las estructuras planas para el estado 4.
m

Tevin =21, 54[kg]

3. Sobrelacadenade aisladores:
Como en las estructuras de retencion angular se utilizan cadenas de retencién dobles, en la
ecuacién para trasladar el tiro a la cima se debe tener en cuenta esto, por lo cual existen 4
cadenas de aisladores por cruceta. Ademas se debe tener en cuenta la proyeccion de la

fuerza del viento en la direccion de perpendicular a las cadenas (cos %).

L

& % < VIENTO
/YN <—— VIENTO A
= | ]| oD
\ £/ « VEENTO
> <+—— VIENTO

Cargas sobre la cadena de aisladores

Wais = WecAgist

k
Wys = 8,42 [m—gz] (1,99[m]x0,273[m]) = 4,62[kg]

Donde:
1,99 [m]= Longitud de la cadera de aisladores (retencién).
W,s: Carga total del viento sobre la cadena de aisladores [kg]
w,.. Carga del viento sobre estructuras cilindricas [kg/m?]
Agisi: Area de la cadena de aisladores expuesta al viento [m?]

TCAIS — 2*2*WAIS (

a
hira + hora + h3RA)* COS—
4RA 2

Dénde:

Was = 4, 62[kg] Es la carga del viento sobre la cadena doble de aisladores en el estado 4.

TCAIS = 23, 77 [kg]
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4. Determinacién de las tracciones unilaterales de los conductores y cable de
guardia. (Dos tercios de las tracciones unilaterales de los conductores,
consideradas actuando en el eje de la estructura).

Traccion maxima del conductor para la hipétesis de estado atmosférico N° 4:

Teww =1850,5[kg] = tensién maxima del conductor, v, .., . = 60[m]
Teaux =3280,39[kg] = tensién méxima del conductor, v,_,, =1500,8[m]

Teigw = 2x1286,8kg = 2573,6[kg]| = tension méxima del cable de guardia, v,, ¢, = 60[m]
Teagux = 2225,77[kg] = tensién maxima del cable de guardia, v, ,, =1500,8[m]

Para el calculo, se utilizaran los tiros maximos correspondiente al tendido de conductores del
Ve 1, =1500,8metros, se debe, que tiene valores mas elevados que el tendido del conductor

del vano V,, gy, = 60metros.

Teomax = 3280,39 [kgl 5 Teagmax = 2225,77[kg]

LY |y
(4/3)*Tc max (2/3)*Tcg max

Iy

D X ) X
owr T o™
CONDUCTOR HILO DE GUARDIA
Obs: la constante(g), es por ser estructura doble terna.
Doénde:
hirq = 11,41[m]; hypq = 14,74[m]; hzpq = 18,07[m]; hypq = 24,3[m]
a =90°
T = [2 (2) Teamax * (Rirq + horg + Rarg) ( ) Teaemax * (harq — 0, 12)]
rRx = |2*\3 = * * cos—
h4-ra 3 h4ra

Fx = 6672,15 [kg]

T = [2 (2) Teamax * (Rirq + horg + h3ra) ( ) Teaemax * (hara — 0,12)] a
Ry = |2 * =) * * sen—
3 hyra 2

h4ra

Fy = 6672,15[kg]
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Tiro total en la cima.

Trx =Z Tx =Tce+ Tevin + Tews + Trx = 6851, 66[kg]
Trv =X T, =Te=6672,15[kg ]

Para nuestro caso = R = JTXZ +T/7
R =9563, 62[kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

3*Twmax

Tumax =1966,6[kg], luego S= R
9

>3 =—»> S=555>3->"verifica"

B. Carga Extraordinaria

HIP 2A: Peso propio y cargas permanentes.
Anulacién de la traccién de un conductor, segun norma VDE 0210/5.69, paragrafo 9, apartado
b) 2.1.2

La carga de la traccion sera calculada con el valor maximo de la tensién del conductor,
excluida la hip6tesis de hielo.
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.

1. Anulacién de latraccién de un conductor

Se calculara la fuerza resultante de las tracciones de los conductores.

La situacibn mas desfavorable, es la anulacibn del conductor correspondiente al
Viu_enc =60[kg]; porque tiene menor tiro que del vano Vg, =1500,8[kg], va a general
mayor momento resultante.

Las tensiones maximas correspondiente a la hipotesis de estado atmosférico N° 2:

T = 2158,5[kg] = tensién méaxima del conductor, v, ¢, =60[kg]
Teaun = 2778,58[kg] => tensién maxima del conductor, v, ,, =1500,8[kg]

Teiguww = 2X1064, 2kg = 2128,4[kg]| = tension maxima del cable de guardia, v,, ., . =60[kg]
Teagwx =1887,29[kg] = tensién méaxima del cable de guardia, v, ,, =1500,8[kg]
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Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

[[Tcmm *COS(OZCJ*( hira + hZRA)* 2):|

hara

|:[TC2MAX *Cos (Z)*(thA +hora+ hSRA)*Z] + (Tcmx«x *Cos (gj*(haRA)j}

+

TRXCON =

hara

Trecon =11570,68[kg |
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje X)

KngMM *COS(ZD + [TCZgMAx *Cos (Z)H *(hara—0.12)

h4RA
Tries = 2825,49 kg |
Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

{—(Tcm\x *sen (Z)*( hira + thA)* 2)}

hara

|:(TC2MAX *sen (OZCJ*(thA + ha2ra + h3RA)* 2} — [TClMAX *sen (Z)*( h3RA)j:|

TRxc =

+

TRXCON =

h4RA

Trecon = 2730, 76 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

{—(ngw *sen (‘;D + (TCZgMAx *sen (g]ﬂ *(hara—0.12)

h4RA

Thies = ~169, 64 [kg ]

TRXCg =

Tiro total en la cima

En esta hipétesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

Tx =X Tx = Trxcon + TRxee = 14396,17 [kg]
Trv=2X TY = Trycon + TRycs = 2561,12 [kg]

Para nuestro caso = R =,/TZ+T.?

R =14622,21[kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:
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3*Twmax

Tuax =1966,6 [kg], luego S= >3 = S$=3,63>3— "verifica"

9
2. Anulacién de latraccion del cable de guardia

La situacion mas desfavorable, es la anulacion de un cable de guardia correspondiente al
Viu_erc = 60[kg]; porque tiene menor tiro que el cable de guardia del vano v, ,, =1500,8[kg]

va a general mayor momento resultante.

Las tensiones maximas correspondiente a la hipotesis de estado atmosférico N° 2:

Teww = 2158,5[kg] = tensién méaxima del conductor, v,, . . =60[kg]
Teau = 2778,58[kg] = tensién maxima del conductor, v, ,, =1500,8[kg]

Teigw = 2X1064, 2kg = 2128,4[kg]| = tension méxima del cable de guardia, v,, ., =60[kg]
Tea2gux =1887,29[kg] = tensién méaxima del cable de guardia, v,_,, =1500,8[kg]

Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

|:(TC1MAX *Cos (Oztjj + (TCZMAX *Cos (Ozljj:|*(thA + hara+ h3RA)* 2

hara

Tricon =12705,67 [kg |
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje Xx)

Te10m s o8| & |+ Tezgme*cos| & | [*(hara—0.12)
2 2 2

hara
Trees = 2076, 71[kg |
Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

|:TC2MA>( *sen (Ole — T *sen (Z]}*(hlm +hora+ hSRA)* 2

TRXCON =

TRXCg =

TRyCON =
h 4RA

Trycon =1595,78 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

ool 5wl

hara

Tryes = 579,13[kg]

TRng =
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Tiro total en la cima.

En esta hipotesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

Tx =X Tx = Trecon + Trxee =14782, 38[kg]
Tiv=2X TY = Trycon + TRycs = 2174, gl[kg]

Para nuestro caso = R = /TXZ +T/
R =14941,51kg ]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

3*Twmax

Tuax =1966,6 [kg], luego S= >3 = S$=355>3— "verifica"

9

HIP 2B: Peso propio y cargas permanentes. Carga adicional.

Carga del viento perpendicular a la direccién de la linea, sobre la estructura, los elementos de
cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de vanos adyacentes.

Por la HIP 1A:

1. Sobre la estructura:

% o
o | ) //% 7,,—_—:_-;_',’_".:1',:‘ = ‘:L_;,' “:‘_,v.’ == ":7::‘7?_'::_«,_, _ VlENTO
8 !\ J[ = ’ = l ¥ ’ = ;;:J,,J SR
/ < 4
Fuerza ejercida sobre cada poste:
Tc = PV*h4RA’{ D+2d }

Dénde:

D= 39,5 [cm] + (1.5 [cm/m] x 24,3 [m])= 75,95 [cm] (diAmetro en la base)
d= 39,5 [cm] (didmetro en la cima)
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Pv =57,04 [kg/m?] (carga del viento sobre estructuras cilindricas para el estado de
viento maximo)
hara= 24,3 [M]

Tc=357,95 [kg]; tiro en la cima de la estructura

®
N
0,395 P

— | —

Linea a P13 A )
e i Cima

1 Linea a ETLC

Para postes triples de hormigén armado y viento perpendicular al plano de la estructura
(direccion paralela a la bisectriz del angulo de la linea) la fuerza del viento golpea sobre dos
postes por igual, por lo que para obtener la fuerza total se debera multiplicar por 2 el resultado
obtenido anteriormente.

TC =2 x 357,95 [kg] —» TC = 715,9 [kg]

Del punto 7 del anexo VI (pag. 83 Norma AyEE) se obtiene que la accién del Viento sobre los
elementos de cabecera (crucetas) se obtiene el incremento de multiplicar al tiro equivalente
por un factor de 0,27 correspondiente a un poste triple (crucetas en direccion del viento). Por
lo tanto, el tiro total sin contar los aisladores es:

“,

Estructura Coeficiente “v

1)Poste simple 0,06

2)Poste doble
a)Plano de la estructura perpendicular a la direccién del|0,34

viento
b)Plano de la estructura paralelo a la direccion del viento 0,06
3)Poste triple 0.27

TC = 7159 x 1,27 = 909, 2[kg]
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2. Sobrelos vinculos:

Superficie de los vinculos:

VIENTH

NN
N
NN

Dénde:
d = diametro de la cima; hara=24,3[m]

[%-(hm—hw)”}: conicidad del poste de H°A° a distintas altura del

vinculo 1-2-3-4
[0,3+0,04(hsra— hv1) | =distancia entre postes a la altura del vinculo 1-2-3-4

A1:0.55{(2) Lloz (hera—hva) +d} [0,3+0,04(hara-— hv1)]}:1,41[m2]
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Una vez calculadas las superficies de los vinculos, se realiza la sumatoria de fuerzas
trasladandolas a la cima, mediante la siguiente expresién:

Wuin

4RA

(Al*hv1+ Ax*hva+ As*hvs+ A4*hV4).sen(60°)

Tevin =

Dénde:

k
Wvin =130, 39 [m—%} Es la carga del viento sobre estructuras planas para el estado 3.

Tevin =145,83[kg]

3. Sobre lacadena de aisladores:

Como en las estructuras de retencién angular se utilizan cadenas de retencion dobles, en la
ecuacién para trasladar el tiro a la cima se debe tener en cuenta esto, por lo cual existen 4
cadenas de aisladores por cruceta. Ademas se debe tener en cuenta la proyeccion de la

fuerza del viento en la direccion de perpendicular a las cadenas (cos %).

2 ¢ . S VIENTO
b D
/ VEENTO
5 | ] 7]
\\ / i e, — 3 - Y i
<}+—— VIENTO N
7 : <+——— VIENTO
Tems = m(thA-i- hora+ h3RA)*COS%
Doénde:

2 = dos cadenas de aisladores a la misma altura correspondiente a la misma fase.

2 = doble terna
Was = 27,83[kg]; es la carga del viento sobre la cadena doble de aisladores en el

estado 3, calculado en la estructura de suspension.
a=90°
TCAIS = 143, 24[kg ]
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4. Sobrelos conductores y el cable de guardia:

/ ~ < Viento

r 2 . Viento

De la estructura triple al Portico de la S.E.T. se realiza el tendido de dos cables de guardia, el
OPGW y un cable de acero, para proteger ambas ternas por descarga de origen atmosférico.
En las ecuaciones siguientes se traslada el tiro de todos los conductores a la cima de la
estructura. En la ecuacion para los conductores el 2 que aparece, se debe a la doble terna.

Conductor:
* *
Tceowo = M (thA+ hara + hSRA)*CO a
hara 2

Dénde:
a=90°

k :
Weao =1,49 {_g} Es la carga del viento sobre los conductores en el estado 3.
m

163|m
L _(163[m]

2
a=163 [m]; mas el semivano del Piquete N°14 al Portico de la SET.

60
+7[m]J =111,5[m] : es el semivano del Piquete N°13 al Piquete N°14,

TCCOND = 427, 55 [ kg ]

Cable de Guardia:

Dénde:
a=90°

k
Weono = 0,9{—9} Es la carga del viento sobre el cable de guardia en el estado N°3.
m
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. [163[m] , 80[m]
2

N°14, mas los dos semivano del Piquete N°14 al Pértico de la SET, OPGW y cable de
acero.

x2]:141,5[m] . es el semivano del Piquete N°13 al Piquete

TCCG = 89, 6[kg]

5. Anulacién delatraccién de un conductor
Se calcularéa la fuerza resultante de las tracciones de los conductores.

La situacion mas desfavorable, es la anulacién del conductor correspondiente al
Viu_enc =60[kg]; porque tiene menor tiro que del vano Vg, =1500,8[kg], va a general
mayor momento resultante.

Las tensiones maximas correspondiente a la hipotesis de estado atmosférico N° 3:

Tewm =1337,1[kg] = tensién maxima del conductor, v, .. =60[kg]
Teau = 2705,86[kg] = tensién méxima del conductor, v,_,, =1500,8[kg]

Teigw = 2x1021,9kg = 2043,8[kg]| = tension méxima del cable de guardia, v,, ., =60[kg]
Tc2gux =1885,84[kg] = tension maxima del cable de guardia, v,_,, =1500,8[kg]

Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje x)

|:(TC1MAX *COS(Z]*(I‘MRA + h2RA)*2 }
TRXCON = +
hara
a o
|:(TC2MAX *C0S (Zj*(hmﬁ- hara + h3RA)*2j + [Tcm;\x *C0S 2]*(h3RA)ﬂ
hara -

TRXCON = 9701, 51 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje Xx)

HngW *cos(gD + [TCZgMAx *Cos (Z)ﬂ *(h4RA - 0-12)

hara

Trico = 2764,95 kg |

TRxc =
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Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

[—(Tcm\x *sen (Z)*( hira + thA)* 2)}

hara

|:(TC2MAX *sen (OZCJ*(thA + ha2ra + h3RA)* 2) - (Tcm;\x *sen (02{)*( h3RA)j:|

Trxcon = +

hara

Tryxcon = 4225, 65 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

{—(ngw *sen (Ozln + (Tczwx *sen [Zjﬂ *(hara—0.12)

h4RA

Thies = ~111,14 [ kg ]

TRXCg =

Tiro total en la cima.

En esta hipétesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

TTX = 2 TX = TC + TCVIN +TCAIS +TCCOND + TCCG +TRXCON + TRXCG = 14181, 88 [kg ]
Trv=X TY = Trycon + TrRycs = 4114, 51[kg]

Para nuestro caso = R =, /TX2 +T/

R =14766,68[kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:

3*Twmax

Tumax =1966,6 [kg], luego S= >3 = S$=359>3— "verifica"

9

6. Anulacién de latraccion del cable de guardia

La situacion més desfavorable, es la anulacion de un cable de guardia correspondiente al
Vg ete = 60[kg]; porque tiene menor tiro que el cable de guardia del vano v ,, :1500,8[kg]

,vaa general mayor momento resultante.

Las tensiones maximas correspondiente a la hipétesis de estado atmosférico N° 3:
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Tewm =1337,1[kg] = tensién maxima del conductor, v, .. =60[kg]

Teau = 2705,86[kg] = tensién méxima del conductor, v,_,, =1500,8[kg]

Teigw = 2x1021,9kg = 2043,8[kg]| = tensién méxima del cable de guardia, v;, ., =60[kg]
Tc2gux =1885,84[kg] = tensién maxima del cable de guardia, v,_,, =1500,8[kg]

Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje X)

|:(TC1MAX *C0S (02!)) + (TCZMAX *cos (gjﬂ*(hlm + hora + hSRA)* 2

hara

Trecon =10404,53 [kg |
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje X)

Teigus *cos| & |+ Teagu *cos| & *(hara—0.12)
T . 2 :

TRXCON =

h4RA
Trees = 2045,92 [kg |
Fuerza resultante para los conductores trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

|:TC2MAX *sen (szj —Tecimax *S€N [Zﬂ*(hlm +hara + thA)* 2

TRyCON =
hara

Trycon = 3522, 63 [kg]
Fuerza resultante para el cable de guardia trasladado a la cima de la estructura. (Eje y)

KTozgw *sen (ZD — (TCIZQMAX*sen (Zjﬂ*(hm— 0.12)

h4RA

Tryes = 607,88 [kg |

TRng =

Tiro total en la cima.

En esta hipétesis solo tenemos fuerzas en el eje x, por lo tanto la resultante de todas la
fuerzas tendran esta direccion.

TTX = Z TX = TC +TCVIN + TCAIS +TCCOND +TCCG +TRxc0N + TRXCG = 14165, 87 [kg ]
Trv=X TY = TRrycon + TRyce = 4130, Sl[kg]

Para nuestro caso = R = \/TXZ +TY2
R =14755,77 [kg]

Verificacion del coeficiente de seguridad “S”:

Debe ser mayor que 3:
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Tuax =1966,6 [kg], luego S=

9

3*Twmax

>3

S=3,59>3— "verifica"

Resumen de las caracteristicas de la Estructura de Retencién Simple.

Hip. N° 1A 1B 1C 1D 1E
Fy [kl 14885 16836,31 | 13169,58 | 16581,34 | 672526
Fy [kg] 3411,39 3435,11 5741,11 3778,22 5526,99
Coef|C|er]te Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica
de seguridad

Hip. N° 1F 2Ac 2Acg 2Bc 2Bcg
Fy [ka] 6851,66 | 14396,17 | 14782,38 | 14181,88 | 14165,87
Fy [kg] 6672,15 | 2561,12 | 2174,91 | 4114,51 4130,51
Coeﬂmeqte Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica
de seguridad

Con las formulas a continuacion, se verifican los coeficientes de seguridad para todas

las hipoétesis.
3*Twmax
Tuax=1966,6 [kg] ; R=4TZ+T2; S= R >3
9

Elegimos una estructura de las siguientes caracteristicas:

3x27/1966,6/3/39,5-80
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3.4.1. Estructurade suspension “S” (Método de SULZBERGER)
e Caracteristicas del poste: 24,5/2000/3 /39,5 - 76,25

e Fuerzas maximas a las que se encuentra sometida la estructura

Ty max = 1987,85[kg] Hipétesis 1a)

¢ Datos para el calculo:

Parametro Denominacion | Valor Unidad
Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 [m] C, 4 [kg/cm?]
Coeficiente de friccion del terreno M 0,4

Cantidad de postes H°A° n 1

Altura libre de la columna h 22,05 [m]
Altura empotrada de la columna ho 2,45 [m]
Diametro columna en la base Deb 0,7625 |[m]
Sobre elevacion de la base 0,1 [m]
Angulo de la tierra gravante B 9 [°]
Peso especifico de la tierra gravante ah 1700 [kg/m?]
Peso especifico hormigén o 2200 |[kg/m?]
Peso de cada columna de H°A® Gp 10885 |[kg]
Peso de las crucetas Gerue 3600 [kg]
Peso del conductor Geond 1500 [kq]
Peso del cable de guardia Gy 140 [kq]
Peso de una cadena de aisladores Gaisl 72 [ka]
Tiro en la cima T 1987,85 | [kg]
Tangente alfa tg a 0,01

e Dimensiones de la base

Tipo de base Cuadrada
Disposicion Diagonal
Arista a 1,8 [m]
Arista b 1,8 [m]
Profundidad t 2,7 [m]
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e Graficos:

nivel del suelo

Caracteristicas de tipos de terrenos:

<G 7

@

Categoria

Naturaleza
del terreno

Peso
especific
o)

Presién
admisibl
e

indice de
compresibi
lidad (1)

Angulo de la tierra

gravante (2)

Angulo de
friccion
interna

Coef. de friccion entre
terreno y hormigén

Y 3
[kg/m’]

p 2
[kg/em?]

c
[kg/cm?]

B

No

) removido
removido

o

M

liso

escabroso

Terrenos
blandos

Laguna,
aguazal,
terreno
pantanoso

650

Hasta
0,5

05....1

50 3°

Terrenos
muy
blandos

Arena fina
himeda

Arcilla
blanda

1700

Hasta
0,8

50 3°

20°

0,005

0,1

30°

0,3

0,3

25°

0,3

0,4

Terrenos
rigidos

Arcilla
medio dura
seca

Arcilla fina
seca

1700

Hasta
1,8

8° 6°

25°

0,4

0,5

30°

0,6

0,7

Arcilla
rigida

Arena
gruesa Yy
pedregullo

1700

Hasta 3

10

11....13

12° 10°

25°

0,4

0,5

35°

0,4

0,5

Arcilla
gruesa dura

1700

Hasta 4

Rigido,
pedregullo
y canto
rodado

1700

Hasta 5

13....16

15° 12°

37°

0,4

0,5

200 20°

40°

0,4

0,5
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 FORMULAS .ARA EL CALCULO DE MACIZC. DE
FUNDACION POR EL METODO DOf SULZBERGER

FORMA BASE | Veriacidn coe- MOMEN TO MOMENTO
> ficiente com- i i ’ idn fondo Mb
N” (sin zopata) presibilidad recccidn empotrdmientos lateral reaccidn fon
Desig. paredes la- Ms . Mb
. Vista Pl terales dela| tge 9 oty
|General e F et f:su_ ! tga, > 001 tae, <001 1g+,> 001 tgx,< 001
1 2 3 L 5 6 7 8 9
5 -
s | o [T || 1

| . . \
a
646 | b . bt _26_ |2 |6 (8 -qu7 /=5 — )
! E?‘éE{ TGl [5Gl cib Gy notex |87 "% V5es )
.
2 | PriSMA bl _, \
. | : |
a
! i
! 1]
1 Ct

| . :L‘.’. £ W1hat? 14 G
[ 3 [PRISMA : BRG (M ot o [BRATE pe | 22
" | B at? Cy 12 36 a* Cs

| ; ‘!
" . : l 8846 |dBCe , . lddC . 516
4 IC‘LI!\DRO —r—2 ‘ m 5 tg « 20 ta ot | TP
| : ! e ' ' |
e Célculo del peso de la fundacion:
0  Opase T Do fungacien 76,25 €M +72,575 cm
e—medio ~ 2 - 2
e megio = 4,412 cm
2 2
G, = axbx(t+0,1)—wxho XAy = 18x18x (2,7 +0,1)— SO 744 5 45/ 2200

G, =17615,11 kg

El blogue de tierra gravante tendra forma piramidal de seccién cuadrada, para calcular el peso
de ésta usamos la siguiente ecuacion:

2 2
X3h_aT/_a2t

Y vems= 7690, 55Kg]

tg
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Dénde:

_ 17oolkg

|

|

Y 4 = — I
tierra m3 |

I

I

I

X=2,64 [m]; (]
h=8,33 [m]
[=5,63[m]
t=2,7 [m]
a=1,8 [m]

Esquema de Fundacién y Tierra Gravante.

e Peso total de toda la estructura:

Gtotal = Gposte + Gcruc + Gcond +Gcg + Gaisl + Gf + Gtg
G o = 108853600 +1500 + 6x72 +17615,11+7690,55
G, . = 41722,66 kg

total

e Coeficiente de compresibilidad a 2,7 [m]:

kg
Cuam =54 |5

e Verificacion del desplazamiento del bloque:

451G 45x 0,4 x 41722,66 [ke]

T = = = 1 1 1 bl li
g (1) atZC. ~ 180[cm] x 270%[em?] X 5.4 0,001059 < 0,01 — el bloque se desliza

1414 xaxt?x C X Tgx
S 36

1,414 x 180 X 2703 x 5,4 x 0,01

M, 36 = 7514575,74 [kgcm]|
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1,414x G 1,414 x 41722,66 [kg]
a3C, 1803 x 5,4

3] 3XG
M, =G 0,7071Xa—0.5x\/:‘
Cp Xtg x
M 41722,66 0,7071 x 180 — 0.5 3|3 X 41722,66
- X X —05x |————"7
i ’ ' 54 % 0,01

M, = 2549533,01 [kgcm]

Tg (x;) = = 0,00187 < 0.01 — el bloque se desliza

2
MV:TX(h+§Xt)

2
Mv = 1987,85 X (2205 + 3 X 270)

Mv = 4741022, 25 [kgem)]

S_Ms+Mb
N Mv

_ 7514575,74 + 2549533,01 ) 12
N 4741022,25 -

Verificacion del factor de sequridad:

Ms 751457574

Mb  2549533,01 2,94
Ms/Mb | 0 01 |02 [o03 Jo4 Jo5 J[o6 J07 [08 [09 |1
s 1,500 | 1,383 | 1,317 | 1,260 | 1,208 | 1,150 | 1,115 | 1,075 | 1,040 | 1,017 | 1,000

Ms >1 ' S =1
Vb se asigna: Sapla =

S>Swupa —  verifica

k
e Verificacion para la presion admisible del terreno o, :1,5{—92}
cm
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o=

_ Gposte +G +Gcond +Gcg +Gais| +Gf
axb
__3403211fkg] _ ’05[ kgz}
180[cm]x180[cm] cm

k
c<o ., =15 X9 : la estructura no se hunde en el terreno
adm sz

3.4.2 Estructura de Retencién Angqular

90° “RA 90”

Piquete N°14 (Método de

SULZBERGER)

e Caracteristicas del poste: 3 x 27/ 1966,6 / 3 /39,5 - 80
o Fuerzas maximas a las que se encuentra sometida la estructura

Ty max = 16836,31[kg]

Ty max = 3435,11 [kg]

Ty max = 6851,66 [kg]
Ty max = 6672,15 [kg]

¢ Datos para el calculo

Hipoétesis 1B) maxima en eje X
Hipotesis 1B)

Hipotesis 1F)
Hipotesis 1F) maxima en eje y

Parametro Denominacién | Valor Unidad
Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 [m] C, 4 [kg/cm?]
Coeficiente de friccidon del terreno U 0,4

Cantidad de postes H°A° n 3

Altura libre de la columna h 24,3 [m]
Altura empotrada de la columna ho 2,7 [m]
Diametro columna en la base Deb 0,8 [m]
Sobre elevacion de la base 0,1 [m]
Angulo de la tierra gravante B 9 [°]
Peso especifico de la tierra gravante ot 1700 [kg/m°]
Peso especifico hormigén “n 2200 [kg/m?]
Peso de cada columna de H°A° Gp 12924 [kg]
Peso de las crucetas Gerue 4750 [kg]
Peso de vinculos Guinc 4930 [ko]
Peso del conductor Geond 850 [kg]
Peso del cable de guardia Geg 90 [kg]
Peso de una cadena de aisladores Gaisl 129 [kg]
Tiro en la cima T 17183,16 | [kg]
Tangente alfa tg a 0,01
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e Dimensiones de la base

Tipo de base Cuadrada
Disposicion Diagonal
Arista a 3,2 [m]
Arista b 3,2 [m]
Profundidad t 3,5[m]

Célculo del peso de la fundacion:

d)base +¢sup.fundacién 80 cm +751 95 cm
q)e—medio = 2 = 5

by et = 77,975 cm

2
XA :l3,2x3,2x(3,5+0,1)—@x2,7 %2200

2
G, = a><b><(t+0,1)_wxh0

G, = 78264,63 kg

El bloque de tierra gravante tendra forma piramidal de seccion cuadrada, para calcular el peso
de ésta usamos la siguiente ecuacion:

X*h &l
Gtg - [ 3 _T_az t Y tierra— 21638,86[/(9]
Dénde:
kg
Y tierra: 1700 [W‘
X=4,28 [m] ;
h=13,6 [m]
1=10,1[m]
t=3,5 [m]
a=3,2 [m]

Esquema de Fundacién y Tierra Gravante.
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e Peso total de toda la estructura:

Gtotal = Gposte +Gcruc +Gvinc +Gcond +Gcg +Gais| +Gf +Gtg

Gw = 3x12924 44750+ 4930+850+90+ 12x129 +78264,63 + 21638,86
G, =150843,49 kg

e Coeficiente de compresibilidad a 3,5 [m]:

3,5 [m] x 4 [Cl%
Cb = Ct = Zm
kg
Cuarm =7 5]

e Verificacion del desplazamiento del bloque:

451G 4,5% 0,4 x 150843,49 [kg]

Tg (xq) = atZC, ~ 320[cm] x 3502[cmZ] x 7 = 0,000989 < 0,01 — el bloque se desliza

1414 xaxt®xC x Tg
- 36

S

1,414 x 320 X 3503 x 7 X 0,01
M, = = = 37722377,78 [kgcm]

L414x G _ 1,414x 15084349 [kl _ o0 oo oo desli
— .
a3ct 3203 T, , e oque se desliza

3l 3XG
My =G 0,7071><a—0.5x\/:]
Cb X tg X
" ' ' ' 7 % 0,01

M, = 20081544, 48 [kgcm]

Tg (x3) =

2
MV=TX(h+§Xt)

2
Mv = 17183,16 X (2430 + 3 X 350)

Mv = 45764482, 8 [kgcm]
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Ms + Mb
S=——

Mv
_ 37722377,78 + 20081544,48 — 126
45764482,8 ’
Verificacion del factor de seguridad:
Ms 37722377,78 Ms

b~ 20081544,48 =1,87 - como Vb > 1 seasigna: Siapla =1

S > Stabla —  verifica.

k
e Verificacion para la presion admisible del terreno o ,py, =1,5Ln?2}

o= Gposte + Gcruc + Gvinc + Gcond + Gcg + Gaisl + Gf
axb
129204,63[kg] { kg }
o= =4
320[cm]x320[cm] cm?

k
0<0 4= 1,5[—92 ; la estructura no se hunde en el terreno
cm
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4. Tablas de tiro y flechas del conductor del Piquete N°6 al Piquete N°14

Para el vano de 203,7 [m]:

Temperatura| Tensién Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,61 2336,06 2,72 -2,94 160,38
-3 6,54 2311,90 2,75 -2,79 160,38
-2 6,47 2288,13 2,78 -2,64 160,38
-1 6,41 2264,76 2,81 -2,50 160,38
0 6,34 2241,78 2,84 -2,35 160,38
1 6,28 2219,19 2,87 -2,21 160,38
2 6,21 2196,98 2,90 -2,06 160,38
3 6,15 2175,15 2,93 -1,92 160,38
4 6,09 2153,69 2,95 -1,77 160,38
5 6,03 2132,60 2,98 -1,63 160,38
6 5,97 2111,88 3,01 -1,48 160,38
7 5,92 2091,52 3,04 -1,33 160,38
8 5,86 2071,51 3,07 -1,18 160,38
9 5,80 2051,85 3,10 -1,04 160,38
10 5,75 2032,54 3,13 -0,90 160,38
11 5,70 2013,57 3,16 -0,75 160,38
12 5,64 1994,93 3,19 -0,61 160,38
13 5,59 1976,62 3,22 -0,46 160,38
14 5,54 1958,63 3,25 -0,32 160,38
15 5,49 1940,96 3,28 -0,17 160,38
16 5,44 1923,61 3,31 -0,03 160,38
17 5,39 1906,56 3,34 0,12 160,38
18 5,35 1889,81 3,37 0,27 160,38
19 5,30 1873,36 3,40 0,41 160,38
20 5,25 1857,20 3,43 0,56 160,38
21 521 1841,33 3,46 0,70 160,38
22 5,16 1825,73 3,49 0,85 160,38
23 5,12 1810,41 3,52 0,99 160,38
24 5,08 1795,36 3,54 1,14 160,38
25 5,04 1780,58 3,57 1,28 160,38
26 5,00 1766,05 3,60 1,43 160,38
27 4,96 1751,77 3,63 1,58 160,38
28 4,92 1737,75 3,66 1,72 160,38
29 4,88 1723,97 3,69 1,87 160,38
30 4,84 1710,42 3,72 2,01 160,38
31 4,80 1697,11 3,75 2,16 160,38
32 4,76 1684,03 3,78 2,30 160,38
33 4,73 1671,17 3,81 2,45 160,38
34 4,69 1658,54 3,84 2,59 160,38
35 4,66 1646,11 3,87 2,74 160,38
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Para el vano de 163 [m]:

Temperatura| Tensién Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,61 2336,06 1,74 -2,94 160,38
-3 6,54 2311,90 1,76 -2,79 160,38
-2 6,47 2288,13 1,78 -2,64 160,38
-1 6,41 2264,76 1,80 -2,50 160,38
0 6,34 2241,78 1,82 -2,35 160,38
1 6,28 2219,19 1,84 -2,21 160,38
2 6,21 2196,98 1,85 -2,06 160,38
3 6,15 2175,15 1,87 -1,92 160,38
4 6,09 2153,69 1,89 -1,77 160,38
5 6,03 2132,60 1,91 -1,63 160,38
6 5,97 2111,88 1,93 -1,48 160,38
7 5,92 2091,52 1,95 -1,33 160,38
8 5,86 2071,51 1,97 -1,19 160,38
9 5,80 2051,85 1,99 -1,04 160,38
10 5,75 2032,54 2,00 -0,90 160,38
11 5,70 2013,57 2,02 -0,75 160,38
12 5,64 1994,93 2,04 -0,61 160,38
13 5,59 1976,62 2,06 -0,46 160,38
14 5,54 1958,63 2,08 -0,32 160,38
15 5,49 1940,96 2,10 -0,17 160,38
16 5,44 1923,61 2,12 -0,03 160,38
17 5,39 1906,56 2,14 0,12 160,38
18 5,35 1889,81 2,16 0,27 160,38
19 5,30 1873,36 2,18 0,41 160,38
20 5,25 1857,20 2,19 0,56 160,38
21 521 1841,33 2,21 0,70 160,38
22 5,16 1825,73 2,23 0,85 160,38
23 512 1810,41 2,25 0,99 160,38
24 5,08 1795,36 2,27 1,14 160,38
25 5,04 1780,58 2,29 1,28 160,38
26 5,00 1766,05 2,31 1,43 160,38
27 4,96 1751,77 2,33 1,58 160,38
28 4,92 1737,75 2,35 1,72 160,38
29 4,88 1723,97 2,36 1,87 160,38
30 4,84 1710,42 2,38 2,01 160,38
31 4,80 1697,11 2,40 2,16 160,38
32 4,76 1684,03 2,42 2,30 160,38
33 4,73 1671,17 2,44 2,45 160,38
34 4,69 1658,54 2,46 2,59 160,38
35 4,66 1646,11 2,48 2,74 160,38
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Para el vano de 202,5 [m]:

Temperatura| Tensién Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,61 2336,06 2,69 -2,94 160,38
-3 6,54 2311,90 2,72 -2,79 160,38
-2 6,47 2288,13 2,75 -2,64 160,38
-1 6,41 2264,76 2,78 -2,50 160,38
0 6,34 2241,78 2,81 -2,35 160,38
1 6,28 2219,19 2,83 -2,21 160,38
2 6,21 2196,98 2,86 -2,06 160,38
3 6,15 2175,15 2,89 -1,92 160,38
4 6,09 2153,69 2,92 -1,77 160,38
5 6,03 2132,60 2,95 -1,63 160,38
6 5,97 2111,88 2,98 -1,48 160,38
7 5,92 2091,52 3,01 -1,33 160,38
8 5,86 2071,51 3,04 -1,19 160,38
9 5,80 2051,85 3,07 -1,04 160,38
10 5,75 2032,54 3,09 -0,90 160,38
11 5,70 2013,57 3,12 -0,75 160,38
12 5,64 1994,93 3,15 -0,61 160,38
13 5,59 1976,62 3,18 -0,46 160,38
14 5,54 1958,63 3,21 -0,32 160,38
15 5,49 1940,96 3,24 -0,17 160,38
16 5,44 1923,61 3,27 -0,03 160,38
17 5,39 1906,56 3,30 0,12 160,38
18 5,35 1889,81 3,33 0,27 160,38
19 5,30 1873,36 3,36 0,41 160,38
20 5,25 1857,20 3,39 0,56 160,38
21 521 1841,33 3,42 0,70 160,38
22 5,16 1825,73 3,44 0,85 160,38
23 512 1810,41 3,47 0,99 160,38
24 5,08 1795,36 3,50 1,14 160,38
25 5,04 1780,58 3,53 1,28 160,38
26 5,00 1766,05 3,56 1,43 160,38
27 4,96 1751,77 3,59 1,58 160,38
28 4,92 1737,75 3,62 1,72 160,38
29 4,88 1723,97 3,65 1,87 160,38
30 4,84 1710,42 3,68 2,01 160,38
31 4,80 1697,11 3,71 2,16 160,38
32 4,76 1684,03 3,73 2,30 160,38
33 4,73 1671,17 3,76 2,45 160,38
34 4,69 1658,54 3,79 2,59 160,38
35 4,66 1646,11 3,82 2,74 160,38
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Para el vano de 160,6 [m]:

Temperatura| Tensién Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,61 2336,06 1,69 -2,94 160,38
-3 6,54 2311,90 1,71 -2,79 160,38
-2 6,47 2288,13 1,73 -2,64 160,38
-1 6,41 2264,76 1,75 -2,50 160,38
0 6,34 2241,78 1,76 -2,35 160,38
1 6,28 2219,19 1,78 -2,21 160,38
2 6,21 2196,98 1,80 -2,06 160,38
3 6,15 2175,15 1,82 -1,92 160,38
4 6,09 2153,69 1,84 -1,77 160,38
5 6,03 2132,60 1,85 -1,63 160,38
6 5,97 2111,88 1,87 -1,48 160,38
7 5,92 2091,52 1,89 -1,33 160,38
8 5,86 2071,51 1,91 -1,19 160,38
9 5,80 2051,85 1,93 -1,04 160,38
10 5,75 2032,54 1,95 -0,90 160,38
11 5,70 2013,57 1,96 -0,75 160,38
12 5,64 1994,93 1,98 -0,61 160,38
13 5,59 1976,62 2,00 -0,46 160,38
14 5,54 1958,63 2,02 -0,32 160,38
15 5,49 1940,96 2,04 -0,17 160,38
16 5,44 1923,61 2,06 -0,03 160,38
17 5,39 1906,56 2,07 0,12 160,38
18 5,35 1889,81 2,09 0,27 160,38
19 5,30 1873,36 2,11 0,41 160,38
20 5,25 1857,20 2,13 0,56 160,38
21 521 1841,33 2,15 0,70 160,38
22 5,16 1825,73 2,17 0,85 160,38
23 512 1810,41 2,19 0,99 160,38
24 5,08 1795,36 2,20 1,14 160,38
25 5,04 1780,58 2,22 1,28 160,38
26 5,00 1766,05 2,24 1,43 160,38
27 4,96 1751,77 2,26 1,58 160,38
28 4,92 1737,75 2,28 1,72 160,38
29 4,88 1723,97 2,29 1,87 160,38
30 4,84 1710,42 2,31 2,01 160,38
31 4,80 1697,11 2,33 2,16 160,38
32 4,76 1684,03 2,35 2,30 160,38
33 4,73 1671,17 2,37 2,45 160,38
34 4,69 1658,54 2,39 2,59 160,38
35 4,66 1646,11 2,40 2,74 160,38
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Para el vano de 203 [m]:

Temperatura| Tensién Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,61 2336,06 2,71 -2,94 160,38
-3 6,54 2311,90 2,73 -2,79 160,38
-2 6,47 2288,13 2,76 -2,64 160,38
-1 6,41 2264,76 2,79 -2,50 160,38
0 6,34 2241,78 2,82 -2,35 160,38
1 6,28 2219,19 2,85 -2,21 160,38
2 6,21 2196,98 2,88 -2,06 160,38
3 6,15 2175,15 2,91 -1,92 160,38
4 6,09 2153,69 2,93 -1,77 160,38
5 6,03 2132,60 2,96 -1,63 160,38
6 5,97 2111,88 2,99 -1,48 160,38
7 5,92 2091,52 3,02 -1,33 160,38
8 5,86 2071,51 3,05 -1,19 160,38
9 5,80 2051,85 3,08 -1,04 160,38
10 5,75 2032,54 3,11 -0,90 160,38
11 5,70 2013,57 3,14 -0,75 160,38
12 5,64 1994,93 3,17 -0,61 160,38
13 5,59 1976,62 3,20 -0,46 160,38
14 5,54 1958,63 3,23 -0,32 160,38
15 5,49 1940,96 3,26 -0,17 160,38
16 5,44 1923,61 3,29 -0,03 160,38
17 5,39 1906,56 3,32 0,12 160,38
18 5,35 1889,81 3,34 0,27 160,38
19 5,30 1873,36 3,37 0,41 160,38
20 5,25 1857,20 3,40 0,56 160,38
21 521 1841,33 3,43 0,70 160,38
22 5,16 1825,73 3,46 0,85 160,38
23 512 1810,41 3,49 0,99 160,38
24 5,08 1795,36 3,52 1,14 160,38
25 5,04 1780,58 3,55 1,28 160,38
26 5,00 1766,05 3,58 1,43 160,38
27 4,96 1751,77 3,61 1,58 160,38
28 4,92 1737,75 3,64 1,72 160,38
29 4,88 1723,97 3,67 1,87 160,38
30 4,84 1710,42 3,70 2,01 160,38
31 4,80 1697,11 3,72 2,16 160,38
32 4,76 1684,03 3,75 2,30 160,38
33 4,73 1671,17 3,78 2,45 160,38
34 4,69 1658,54 3,81 2,59 160,38
35 4,66 1646,11 3,84 2,74 160,38
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4.1. Tabla de tiro y flecha para el cable de guardia del Piquete N°6 al Piguete N°14.

Para el vano de 203,7 [m]:

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 16,25 1674,03 2,11 -12,29 1046,18
-3 16,13 1661,46 2,13 -12,11 1046,18
-2 16,01 1648,98 2,15 -11,93 1046,18
-1 15,89 1636,60 2,16 -11,75 1046,18
0 15,77 1624,32 2,18 -11,56 1046,18
1 15,65 1612,13 2,19 -11,38 1046,18
2 15,53 1600,04 2,21 -11,20 1046,18
3 15,42 1588,04 2,23 -11,02 1046,18
4 15,30 1576,15 2,24 -10,83 1046,18
5 15,19 1564,35 2,26 -10,65 1046,18
6 15,07 1552,65 2,28 -10,47 1046,18
7 14,96 1541,05 2,30 -10,29 1046,18
8 14,85 1529,55 2,31 -10,10 1046,18
9 14,74 1518,15 2,33 -9,92 1046,18
10 14,63 1506,85 2,35 -9,74 1046,18
11 14,52 1495,65 2,37 -9,56 1046,18
12 14,41 1484,56 2,38 -9,38 1046,18
13 14,31 1473,56 2,40 -9,19 1046,18
14 14,20 1462,67 2,42 -9,01 1046,18
15 14,10 1451,88 2,44 -8,83 1046,18
16 13,99 1441,19 2,45 -8,65 1046,18
17 13,89 1430,60 2,47 -8,47 1046,18
18 13,79 1420,11 2,49 -8,28 1046,18
19 13,69 1409,73 2,51 -8,10 1046,18
20 13,59 1399,45 2,53 -7,92 1046,18
21 13,49 1389,27 2,55 -7,74 1046,18
22 13,39 1379,19 2,56 -7,56 1046,18
23 13,29 1369,21 2,58 -7,37 1046,18
24 13,20 1359,34 2,60 -7,19 1046,18
25 13,10 1349,57 2,62 -7,01 1046,18
26 13,01 1339,90 2,64 -6,83 1046,18
27 12,92 1330,33 2,66 -6,64 1046,18
28 12,82 1320,86 2,68 -6,46 1046,18
29 12,73 1311,49 2,70 -6,28 1046,18
30 12,64 1302,22 2,72 -6,10 1046,18
31 12,55 1293,05 2,74 -5,92 1046,18
32 12,47 1283,98 2,75 -5,73 1046,18
33 12,38 1275,00 2,77 -5,55 1046,18
34 12,29 1266,13 2,79 -5,37 1046,18
35 12,21 1257,35 2,81 -5,18 1046,18
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Para el vano de 163 [m]:

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 16,25 1674,03 1,35 -12,29 1046,18
-3 16,13 1661,46 1,36 -12,11 1046,18
-2 16,01 1648,98 1,37 -11,93 1046,18
-1 15,89 1636,60 1,38 -11,75 1046,18
0 15,77 1624,32 1,39 -11,56 1046,18
1 15,65 1612,13 1,40 -11,38 1046,18
2 15,53 1600,04 1,42 -11,20 1046,18
3 15,42 1588,04 1,43 -11,02 1046,18
4 15,30 1576,15 1,44 -10,83 1046,18
5 15,19 1564,35 1,45 -10,65 1046,18
6 15,07 1552,65 1,46 -10,47 1046,18
7 14,96 1541,05 1,47 -10,29 1046,18
8 14,85 1529,55 1,48 -10,11 1046,18
9 14,74 1518,15 1,49 -9,92 1046,18
10 14,63 1506,85 1,50 -9,74 1046,18
11 14,52 1495,65 1,51 -9,56 1046,18
12 14,41 1484,56 1,53 -9,38 1046,18
13 14,31 1473,56 1,54 -9,19 1046,18
14 14,20 1462,67 1,55 -9,01 1046,18
15 14,10 1451,88 1,56 -8,83 1046,18
16 13,99 1441,19 1,57 -8,65 1046,18
17 13,89 1430,60 1,58 -8,47 1046,18
18 13,79 1420,11 1,59 -8,28 1046,18
19 13,69 1409,73 1,61 -8,10 1046,18
20 13,59 1399,45 1,62 -7,92 1046,18
21 13,49 1389,27 1,63 -7,74 1046,18
22 13,39 1379,19 1,64 -7,56 1046,18
23 13,29 1369,21 1,65 -7,37 1046,18
24 13,20 1359,34 1,67 -7,19 1046,18
25 13,10 1349,57 1,68 -7,01 1046,18
26 13,01 1339,90 1,69 -6,83 1046,18
27 12,92 1330,33 1,70 -6,64 1046,18
28 12,82 1320,86 1,71 -6,46 1046,18
29 12,73 1311,49 1,73 -6,28 1046,18
30 12,64 1302,22 1,74 -6,10 1046,18
31 12,55 1293,05 1,75 -5,92 1046,18
32 12,47 1283,98 1,76 -5,73 1046,18
33 12,38 1275,00 1,78 -5,55 1046,18
34 12,29 1266,13 1,79 -5,37 1046,18
35 12,21 1257,35 1,80 -5,19 1046,18
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Para el vano de 202,5 [m]:

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 16,25 1674,03 2,09 -12,29 1046,18
-3 16,13 1661,46 2,10 -12,11 1046,18
-2 16,01 1648,98 2,12 -11,93 1046,18
-1 15,89 1636,60 2,14 -11,75 1046,18
0 15,77 1624,32 2,15 -11,56 1046,18
1 15,65 1612,13 2,17 -11,38 1046,18
2 15,53 1600,04 2,18 -11,20 1046,18
3 15,42 1588,04 2,20 -11,02 1046,18
4 15,30 1576,15 2,22 -10,83 1046,18
5 15,19 1564,35 2,23 -10,65 1046,18
6 15,07 1552,65 2,25 -10,47 1046,18
7 14,96 1541,05 2,27 -10,29 1046,18
8 14,85 1529,55 2,29 -10,11 1046,18
9 14,74 1518,15 2,30 -9,92 1046,18
10 14,63 1506,85 2,32 -9,74 1046,18
11 14,52 1495,65 2,34 -9,56 1046,18
12 14,41 1484,56 2,35 -9,38 1046,18
13 14,31 1473,56 2,37 -9,19 1046,18
14 14,20 1462,67 2,39 -9,01 1046,18
15 14,10 1451,88 2,41 -8,83 1046,18
16 13,99 1441,19 2,43 -8,65 1046,18
17 13,89 1430,60 2,44 -8,47 1046,18
18 13,79 1420,11 2,46 -8,28 1046,18
19 13,69 1409,73 2,48 -8,10 1046,18
20 13,59 1399,45 2,50 -7,92 1046,18
21 13,49 1389,27 2,52 -7,74 1046,18
22 13,39 1379,19 2,53 -7,56 1046,18
23 13,29 1369,21 2,55 -7,37 1046,18
24 13,20 1359,34 2,57 -7,19 1046,18
25 13,10 1349,57 2,59 -7,01 1046,18
26 13,01 1339,90 2,61 -6,83 1046,18
27 12,92 1330,33 2,63 -6,64 1046,18
28 12,82 1320,86 2,65 -6,46 1046,18
29 12,73 1311,49 2,67 -6,28 1046,18
30 12,64 1302,22 2,68 -6,10 1046,18
31 12,55 1293,05 2,70 -5,92 1046,18
32 12,47 1283,98 2,72 -5,73 1046,18
33 12,38 1275,00 2,74 -5,55 1046,18
34 12,29 1266,13 2,76 -5,37 1046,18
35 12,21 1257,35 2,78 -5,19 1046,18
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Para el vano de 160,6 [m]:

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 16,25 1674,03 1,31 -12,29 1046,18
-3 16,13 1661,46 1,32 -12,11 1046,18
-2 16,01 1648,98 1,33 -11,93 1046,18
-1 15,89 1636,60 1,34 -11,75 1046,18
0 15,77 1624,32 1,35 -11,56 1046,18
1 15,65 1612,13 1,36 -11,38 1046,18
2 15,53 1600,04 1,37 -11,20 1046,18
3 15,42 1588,04 1,38 -11,02 1046,18
4 15,30 1576,15 1,40 -10,83 1046,18
5 15,19 1564,35 1,41 -10,65 1046,18
6 15,07 1552,65 1,42 -10,47 1046,18
7 14,96 1541,05 1,43 -10,29 1046,18
8 14,85 1529,55 1,44 -10,11 1046,18
9 14,74 1518,15 1,45 -9,92 1046,18
10 14,63 1506,85 1,46 -9,74 1046,18
11 14,52 1495,65 1,47 -9,56 1046,18
12 14,41 1484,56 1,48 -9,38 1046,18
13 14,31 1473,56 1,49 -9,19 1046,18
14 14,20 1462,67 1,50 -9,01 1046,18
15 14,10 1451,88 1,51 -8,83 1046,18
16 13,99 1441,19 1,53 -8,65 1046,18
17 13,89 1430,60 1,54 -8,47 1046,18
18 13,79 1420,11 1,55 -8,28 1046,18
19 13,69 1409,73 1,56 -8,10 1046,18
20 13,59 1399,45 1,57 -7,92 1046,18
21 13,49 1389,27 1,58 -7,74 1046,18
22 13,39 1379,19 1,59 -7,56 1046,18
23 13,29 1369,21 1,61 -7,37 1046,18
24 13,20 1359,34 1,62 -7,19 1046,18
25 13,10 1349,57 1,63 -7,01 1046,18
26 13,01 1339,90 1,64 -6,83 1046,18
27 12,92 1330,33 1,65 -6,64 1046,18
28 12,82 1320,86 1,66 -6,46 1046,18
29 12,73 1311,49 1,68 -6,28 1046,18
30 12,64 1302,22 1,69 -6,10 1046,18
31 12,55 1293,05 1,70 -5,92 1046,18
32 12,47 1283,98 1,71 -5,73 1046,18
33 12,38 1275,00 1,72 -5,55 1046,18
34 12,29 1266,13 1,74 -5,37 1046,18
35 12,21 1257,35 1,75 -5,19 1046,18
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Para el vano de 203 [m]:

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 16,25 1674,03 2,10 -12,29 1046,18
-3 16,13 1661,46 2,11 -12,11 1046,18
-2 16,01 1648,98 2,13 -11,93 1046,18
-1 15,89 1636,60 2,15 -11,75 1046,18
0 15,77 1624,32 2,16 -11,56 1046,18
1 15,65 1612,13 2,18 -11,38 1046,18
2 15,53 1600,04 2,20 -11,20 1046,18
3 15,42 1588,04 2,21 -11,02 1046,18
4 15,30 1576,15 2,23 -10,83 1046,18
5 15,19 1564,35 2,25 -10,65 1046,18
6 15,07 1552,65 2,26 -10,47 1046,18
7 14,96 1541,05 2,28 -10,29 1046,18
8 14,85 1529,55 2,30 -10,11 1046,18
9 14,74 1518,15 2,31 -9,92 1046,18
10 14,63 1506,85 2,33 -9,74 1046,18
11 14,52 1495,65 2,35 -9,56 1046,18
12 14,41 1484,56 2,37 -9,38 1046,18
13 14,31 1473,56 2,38 -9,19 1046,18
14 14,20 1462,67 2,40 -9,01 1046,18
15 14,10 1451,88 2,42 -8,83 1046,18
16 13,99 1441,19 2,44 -8,65 1046,18
17 13,89 1430,60 2,46 -8,47 1046,18
18 13,79 1420,11 2,47 -8,28 1046,18
19 13,69 1409,73 2,49 -8,10 1046,18
20 13,59 1399,45 2,51 -7,92 1046,18
21 13,49 1389,27 2,53 -7,74 1046,18
22 13,39 1379,19 2,55 -7,56 1046,18
23 13,29 1369,21 2,57 -7,37 1046,18
24 13,20 1359,34 2,58 -7,19 1046,18
25 13,10 1349,57 2,60 -7,01 1046,18
26 13,01 1339,90 2,62 -6,83 1046,18
27 12,92 1330,33 2,64 -6,64 1046,18
28 12,82 1320,86 2,66 -6,46 1046,18
29 12,73 1311,49 2,68 -6,28 1046,18
30 12,64 1302,22 2,70 -6,10 1046,18
31 12,55 1293,05 2,72 -5,92 1046,18
32 12,47 1283,98 2,74 -5,73 1046,18
33 12,38 1275,00 2,76 -5,55 1046,18
34 12,29 1266,13 2,77 -5,37 1046,18
35 12,21 1257,35 2,79 -5,19 1046,18
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4.2.1. Calculo mecanico de la CTLC al Piquete N°1 —> V¢, ., =40[m]

Tablas de conductores:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento | Hielo gV gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 1,2270 1,2270 0,00347
2 -20 1,2270 1,2270 0,00347
3 10 130 1,2270 1,4976 1,9360 0,00548
4 -5 50 10 2,2025 0,4024 2,2389 0,00633
5 8 1,2270 1,2270 0,00347
Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:
Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm?] | [kg¥mm®] | Vertical | Horiz. | Result.
1 1,21 428,05 3,01 6,18 0,57 0 0,57
2 7,79 2752,23 -5,00 6,18 0,09 0 0,09
3 2,72 960,45 -0,63 15,40 0,26 0,31 0,40
4 4,06 1435,94 -2,81 20,59 0,31 0,06 0,31
5 2,20 777,70 -0,92 6,18 0,32 0 0,32
Tablas de cable de guardia:
Carga especifica:
Estado | Temp. | Viento Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,6820 0,00662
2 -20 0,6820 0,6820 0,00662
3 10 130 0,6820 0,9010 1,1300 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,6820 0,00662
Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:
Estado | Tensién Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm? | [kg*’mm® | Vertical | Horiz. | Result.
1 3,56 366,22 -0,36 40,34 0,37 0 0,37
2 11,65 | 1200,46 -10,38 40,34 0,11 0 0,11
3 7,11 732,33 -4,92 110,75 0,19 0,25 0,31
4 9,48 976,61 -7,65 164,49 0,28 0,06 0,28
5 6,30 648,90 -5,28 40,34 0,21 0 0,21
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La flecha del cable de guardia, en ninguno de los cinco estados, es mayor que el 90% de la
flecha del conductor.

Flecha del Flecha al 90%
cable guardia [m] | del conductor [m]
0,37 0,52
0,11 0,08
0,19 0,23
0,28 0,28
0,21 0,28

4.2.2. Calculo mecanico del Piquete N°1 al Piquete N°2 — Vv, , =158,12[m]

Tablas de conductores:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 1,2270 1,2270 0,00347
2 -20 1,2270 1,2270 0,00347
3 10 130 1,2270 1,4976 1,9360 0,00548
4 -5 50 10 2,2025 0,4024 2,2389 0,00633
5 8 1,2270 1,2270 0,00347

Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N°  |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm? | [kg*’mm°®] | Vertical | Horiz. | Result.
1 4,37 1544,86 0,69 96,64 2,48 0 2,48
2 8,62 3045,76 -7,31 96,64 1,26 0 1,26
3 7,37 2606,57 -2,95 240,60 1,47 1,80 2,32
4 9,06 3201,07 -5,13 321,77 2,15 0,39 2,19
5 5,96 2106,86 -3,24 96,64 1,82 0 1,82

Tablas de cable de guardia:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,6820 0,00662
2 -20 0,6820 0,6820 0,00662
3 10 130 0,6820 0,9010 1,1300 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,6820 0,00662
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Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm? | [kg*’mm®] | Vertical | Horiz. | Result.
1 12,27 1264,28 -8,09 630,37 1,69 0 1,69
2 19,73 2032,22 -18,11 630,37 1,05 0 1,05
3 17,99 1853,13 -12,65 1730,57 1,15 1,52 1,91
4 21,13 2176,73 -15,38 2570,33 1,93 0,43 1,98
5 15,60 1606,80 -13,01 630,37 1,33 0 1,33

La flecha del cable de guardia, en ninguno de los cinco estados, es mayor que el 90% de
flecha del conductor.

a

Flecha del Flecha al 90%
cable guardia [m] [ del conductor [m]
1,69 2,23
1,05 1,13
1,15 1,32
1,93 1,94
1,33 1,64

4.2.3. Célculo mecanico del Piquete N°2 al Piquete N°3 — v, , = 221,33[m]

Tablas de conductores:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 1,2270 1,2270 0,00347
2 -20 1,2270 1,2270 0,00347
3 10 130 1,2270 1,4398 1,8917 0,00535
4 -5 50 10 2,2025 0,3869 2,2362 0,00633
5 8 1,2270 1,2270 0,00347

Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tensién Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm? | [kg*’mm® | Vertical | Horiz. | Result.
1 4,74 1674,68 3,70 189,35 4,49 0 4,49
2 7,59 2683,36 -4,30 189,35 2,80 0 2,80
3 7,64 2701,90 0,06 450,10 2,78 3,26 4,29
4 9,34 3300,47 -2,12 628,92 4,09 0,72 4,15
5 5,82 2057,37 -0,23 189,35 3,65 0 3,65

Pagina 120



Tablas de cable de guardia:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento | Hielo gV gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,6820 0,00662
2 -20 0,6820 0,6820 0,00662
3 10 130 0,6820 0,9010 1,1300 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,6820 0,00662

Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]|  [kg] [kg/mm?] | [kg*’mm°] | Vertical | Horiz. | Result.
1 12,23 1259,85 -3,98 1235,11 3,31 0 3,31
2 17,87 1840,19 -14,00 1235,11 2,27 0 2,27
3 18,47 1902,42 -8,53 3390,76 2,20 2,90 3,64
4 21,83 2248,57 -11,26 5036,11 3,66 0,82 3,75
5 14,65 1508,95 -8,90 1235,11 2,77 0 2,77

La flecha del cable de guardia, en ninguno de los cinco estados, es mayor que el 90% de la
flecha del conductor.

Flecha del Flecha al 90%
cable guardia [m] | del conductor [m]
3,31 4,04
2,27 2,52
2,20 2,50
3,66 3,68
2,77 3,29

4.2.4. Calculo mecanico del Piquete N°3 al Piquete N°4 -V, , =49[m]

Tablas de conductores:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento | Hielo gV gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 1,2270 1,2270 0,00347
2 -20 1,2270 1,2270 0,00347
3 10 130 1,2270 1,4976 1,9360 0,00548
4 -5 50 10 2,2025 0,4024 2,2389 0,00633
5 8 1,2270 1,2270 0,00347
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Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm? | [kg*’mm®] | Vertical | Horiz. | Result.
1 1,52 537,01 2,50 9,28 0,69 0 0,69
2 7,59 2683,53 -5,50 9,28 0,14 0 0,14
3 3,28 1160,03 -1,14 23,11 0,32 0,39 0,50
4 4,71 1665,37 -3,32 30,90 0,40 0,07 0,40
5 2,70 954,45 -1,43 9,28 0,39 0 0,39

Tablas de cable de guardia:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento | Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,6820 0,00662
2 -20 0,6820 0,6820 0,00662
3 10 130 0,6820 0,9010 1,1300 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,6820 0,00662

Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm?] | [kg*’mm®°] | Vertical | Horiz. | Result.
1 4,61 474,76 -1,76 60,54 0,43 0 0,43
2 3,82 393,58 -11,78 60,54 0,52 0 0,52
3 8,57 883,21 -6,31 166,19 0,23 0,31 0,38
4 11,06 | 1139,58 -9,05 246,84 0,35 0,08 0,36
5 7,70 793,10 -6,68 60,54 0,26 0 0,26

La flecha del cable de guardia, en ninguno de los cinco estados, es mayor que el 90% de la
flecha del conductor.

Flecha del Flecha al 90%
cable guardia [m] | del conductor [m]
0,43 0,62
0,52 0,12
0,23 0,29
0,35 0,36
0,26 0,35

Pagina 122



4.2.5. Calculo mecanico del Piquete N°4 al Piquete N°5 — Vv, . = 48[m]

Tablas de conductores:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento Hielo gV gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 1,2270 1,2270 0,00347
2 -20 1,2270 1,2270 0,00347
3 10 130 1,2270 1,4976 1,9360 0,00548
4 -5 50 10 2,2025 0,4024 2,2389 0,00633
5 8 1,2270 1,2270 0,00347

Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm? | [kg*’mm°®] | Vertical | Horiz. | Result.
1 0,75 263,71 15,26 8,91 1,34 0 1,34
2 1,04 366,25 7,25 8,91 0,96 0 0,96
3 1,31 462,94 11,62 22,17 0,76 0,93 1,20
4 1,64 578,50 9,44 29,65 1,10 0,20 1,11
5 0,85 302,24 11,33 8,91 1,17 0 1,17

Tablas de cable de guardia:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento Hielo gV gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,6820 0,00662
2 -20 0,6820 0,6820 0,00662
3 10 130 0,6820 0,9010 1,1300 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,6820 0,00662

Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N° |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm?] | [kg®’mm®°] | Vertical | Horiz. | Result.
1 1,42 146,66 27,23 58,09 1,34 0 1,34
2 1,75 180,13 17,21 58,09 1,09 0 1,09
3 2,52 259,16 22,67 159,48 0,76 1,00 1,26
4 3,20 329,53 19,94 236,86 1,17 0,26 1,20
5 1,56 160,59 22,31 58,09 1,22 0 1,22
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La flecha del cable de guardia OPGW maxima en el estado N°1, es igual a la flecha méaxima
al estado N°1 de conductor, se debe, al cruce de LAT 2x132kV Loma la Lata — El Trapial, el
cruce se realiza a través de pértico, se supone que la proteccion de sobretensiones de origen
atmosférico es por el cable de guardia de la linea existente Loma la Lata — El Trapial

4.2.6. Calculo mecanico del Piquete N°5 al Piquete N°6 — v, ; =165[m]

Tablas de conductores:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 1,2270 1,2270 0,00347
2 -20 1,2270 1,2270 0,00347
3 10 130 1,2270 1,4976 1,9360 0,00548
4 -5 50 10 2,2025 0,4024 2,2389 0,00633
5 8 1,2270 1,2270 0,00347

Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tension Tiro A B Flechas [m]
N°  [[kg/mm?]| [kg] [kg/mm?] | [kg®mm®] Vertical Horiz. Result.
1 4,42 1561,93 0,97 105,23 2,67 0 2,67
2 8,49 3001,81 -7,03 105,23 1,39 0 1,39
3 7,42 2623,77 -2,67 262,00 1,59 1,94 2,51
4 9,09 3213,29 -4,85 350,38 2,33 0,43 2,37
5 5,94 2099,79 -2,96 105,23 1,99 0 1,99

Tablas de cable de guardia:

Carga especifica:

Estado | Temp. | Viento Hielo gv gh g w
N° [°C] [km/h] [mm] [kg/m] [kg/m] [kg/m] [kg/m mm?]
1 35 0,6820 0,6820 0,00662
2 -20 0,6820 0,6820 0,00662
3 10 130 0,6820 0,9010 1,1300 0,01097
4 -5 50 10 1,3436 0,3020 1,3771 0,01337
5 8 0,6820 0,6820 0,00662
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Tension, tiro, valores de Ay B, flecha:

Estado | Tensién Tiro A B Flechas [m]
Ne  |[kg/mm?]| [kg] [kg/mm? | [kg*/mm°?] Vertical Horiz. Result.
1 12,20 1256,51 -7,59 686,42 1,85 0 1,85
2 19,43 2000,86 -17,61 686,42 1,16 0 1,16
3 17,97 1851,34 -12,14 1884,45 1,25 1,66 2,08
4 21,14 2177,22 -14,87 2798,87 2,10 0,47 2,15
5 15,40 1586,20 -12,51 686,42 1,46 0 1,46

La flecha del cable de guardia, en ninguno de los cinco estados, es mayor que el 90% de la
flecha del conductor.

Flecha del Flecha al 90%
cable guardia [m] | del conductor [m]
1,85 2,41
1,16 1,25
1,25 1,43
2,10 2,10
1,46 1,79
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5. Tablas de tendido de la CTLC al Piquete N°1

Conductor principal — CTLC al Piquete N°1 — Vy ¢, = 40[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [ka] [m]
-4 3,25 1149,93 0,21 -2,67 6,18
-3 3,15 1112,59 0,22 -2,52 6,18
-2 3,04 1076,29 0,23 -2,38 6,18
-1 2,95 1041,07 0,24 -2,23 6,18
0 2,85 1006,98 0,24 -2,09 6,18
1 2,76 974,06 0,25 -1,94 6,18
2 2,67 942,33 0,26 -1,80 6,18
3 2,58 911,82 0,27 -1,65 6,18
4 2,50 882,54 0,28 -1,50 6,18
5 2,42 854,49 0,29 -1,36 6,18
6 2,34 827,68 0,30 -1,21 6,18
7 2,27 802,09 0,31 -1,07 6,18
8 2,20 777,70 0,32 -0,92 6,18
9 2,13 754,48 0,33 -0,78 6,18
10 2,07 732,41 0,34 -0,63 6,18
11 2,01 711,43 0,34 -0,49 6,18
12 1,96 691,52 0,35 -0,34 6,18
13 1,90 672,63 0,36 -0,19 6,18
14 1,85 654,70 0,37 -0,05 6,18
15 1,80 637,70 0,38 0,10 6,18
16 1,76 621,57 0,39 0,24 6,18
17 1,72 606,27 0,40 0,39 6,18
18 1,67 591,75 0,41 0,53 6,18
19 1,63 577,96 0,42 0,68 6,18
20 1,60 564,87 0,43 0,82 6,18
21 1,56 552,43 0,44 0,97 6,18
22 1,53 540,60 0,45 1,12 6,18
23 1,50 529,34 0,46 1,26 6,18
24 1,47 518,62 0,47 1,41 6,18
25 1,44 508,40 0,48 1,55 6,18
26 1,41 498,66 0,49 1,70 6,18
27 1,38 489,36 0,50 1,84 6,18
28 1,36 480,48 0,51 1,99 6,18
29 1,34 471,99 0,52 2,13 6,18
30 1,31 463,87 0,53 2,28 6,18
31 1,29 456,09 0,54 2,42 6,18
32 1,27 448,64 0,55 2,57 6,18
33 1,25 441,49 0,56 2,72 6,18
34 1,23 434,63 0,56 2,86 6,18
35 1,21 428,05 0,57 3,01 6,18
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Cable de guardia - CTLC al Piquete N°1 — Vy ;= 40[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 8,09 832,93 0,16 -7,47 40,34
-3 7,93 816,72 0,17 -7,29 40,34
-2 7,77 800,63 0,17 -7,11 40,34
-1 7,62 784,69 0,17 -6,92 40,34
0 7,47 768,90 0,18 -6,74 40,34
1 7,31 753,26 0,18 -6,56 40,34
2 7,16 737,79 0,18 -6,38 40,34
3 7,01 722,49 0,19 -6,19 40,34
4 6,87 707,37 0,19 -6,01 40,34
5 6,72 692,44 0,20 -5,83 40,34
6 6,58 677,72 0,20 -5,65 40,34
7 6,44 663,20 0,21 -5,47 40,34
8 6,30 648,90 0,21 -5,28 40,34
9 6,16 634,83 0,21 -5,10 40,34
10 6,03 620,99 0,22 -4,92 40,34
11 5,90 607,40 0,22 -4,74 40,34
12 5,77 594,06 0,23 -4,55 40,34
13 5,64 580,98 0,23 -4,37 40,34
14 5,52 568,17 0,24 -4,19 40,34
15 5,39 555,64 0,25 -4,01 40,34
16 5,28 543,38 0,25 -3,83 40,34
17 5,16 531,42 0,26 -3,64 40,34
18 5,05 519,74 0,26 -3,46 40,34
19 4,94 508,36 0,27 -3,28 40,34
20 4,83 497,29 0,27 -3,10 40,34
21 4,72 486,51 0,28 -2,92 40,34
22 4,62 476,03 0,29 -2,73 40,34
23 4,52 465,85 0,29 -2,55 40,34
24 4,43 455,98 0,30 -2,37 40,34
25 4,33 446,41 0,31 -2,19 40,34
26 4,24 437,13 0,31 -2,00 40,34
27 4,16 428,15 0,32 -1,82 40,34
28 4,07 419,45 0,33 -1,64 40,34
29 3,99 411,04 0,33 -1,46 40,34
30 3,91 402,91 0,34 -1,28 40,34
31 3,84 395,06 0,35 -1,09 40,34
32 3,76 387,47 0,35 -0,91 40,34
33 3,69 380,14 0,36 -0,73 40,34
34 3,62 373,06 0,37 -0,55 40,34
35 3,56 366,22 0,37 -0,36 40,34
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Conductor principal - Piquete N°1 al Piquete N°2 —V,_, =158,12[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,97 2465,02 1,56 -4,99 96,64
-3 6,88 2432,49 1,58 -4,84 96,64
-2 6,79 2400,44 1,60 -4,69 96,64
-1 6,70 2368,88 1,62 -4,55 96,64
0 6,61 2337,79 1,64 -4,40 96,64
1 6,53 2307,20 1,66 -4,26 96,64
2 6,44 2277,10 1,68 -4,11 96,64
3 6,36 2247,49 1,71 -3,97 96,64
4 6,28 2218,38 1,73 -3,82 96,64
5 6,19 2189,76 1,75 -3,68 96,64
6 6,11 2161,63 1,77 -3,53 96,64
7 6,04 2134,00 1,80 -3,38 96,64
8 5,96 2106,86 1,82 -3,24 96,64
9 5,88 2080,21 1,84 -3,09 96,64
10 5,81 2054,05 1,87 -2,95 96,64
11 5,74 2028,38 1,89 -2,80 96,64
12 5,67 2003,20 1,91 -2,66 96,64
13 5,60 1978,49 1,94 -2,51 96,64
14 5,53 1954,26 1,96 -2,37 96,64
15 5,46 1930,50 1,99 -2,22 96,64
16 5,40 1907,20 2,01 -2,08 96,64
17 5,33 1884,37 2,03 -1,93 96,64
18 5,27 1862,00 2,06 -1,78 96,64
19 5,21 1840,07 2,08 -1,64 96,64
20 5,14 1818,59 2,11 -1,49 96,64
21 5,08 1797,54 2,13 -1,35 96,64
22 5,03 1776,93 2,16 -1,20 96,64
23 4,97 1756,74 2,18 -1,06 96,64
24 4,91 1736,97 2,21 -0,91 96,64
25 4,86 1717,61 2,23 -0,77 96,64
26 4,81 1698,65 2,26 -0,62 96,64
27 4,75 1680,08 2,28 -0,47 96,64
28 4,70 1661,90 2,31 -0,33 96,64
29 4,65 1644,10 2,33 -0,18 96,64
30 4,60 1626,68 2,36 -0,04 96,64
31 4,55 1609,62 2,38 0,11 96,64
32 4,51 1592,91 2,41 0,25 96,64
33 4,46 1576,56 2,43 0,40 96,64
34 4,41 1560,54 2,46 0,54 96,64
35 4,37 1544,86 2,48 0,69 96,64
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Cable de guardia - Piquete N°1 al Piquete N°2 —V,_, =158,12[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 17,30 1782,08 1,20 -15,20 630,37
-3 17,16 1767,03 1,21 -15,01 630,37
-2 17,01 1752,05 1,22 -14,83 630,37
-1 16,87 1737,15 1,23 -14,65 630,37
0 16,72 1722,33 1,24 -14,47 630,37
1 16,58 1707,59 1,25 -14,29 630,37
2 16,44 1692,93 1,26 -14,10 630,37
3 16,29 1678,36 1,27 -13,92 630,37
4 16,15 1663,87 1,28 -13,74 630,37
5 16,01 1649,47 1,29 -13,56 630,37
6 15,88 1635,16 1,30 -13,37 630,37
7 15,74 1620,93 1,31 -13,19 630,37
8 15,60 1606,80 1,33 -13,01 630,37
9 15,46 1592,76 1,34 -12,83 630,37
10 15,33 1578,81 1,35 -12,65 630,37
11 15,19 1564,96 1,36 -12,46 630,37
12 15,06 1551,21 1,37 -12,28 630,37
13 14,93 1537,55 1,39 -12,10 630,37
14 14,80 1523,99 1,40 -11,92 630,37
15 14,67 1510,53 1,41 -11,73 630,37
16 14,54 1497,18 1,42 -11,55 630,37
17 14,41 1483,93 1,44 -11,37 630,37
18 14,28 1470,78 1,45 -11,19 630,37
19 14,15 1457,74 1,46 -11,01 630,37
20 14,03 1444,80 1,48 -10,82 630,37
21 13,90 1431,97 1,49 -10,64 630,37
22 13,78 1419,26 1,50 -10,46 630,37
23 13,66 1406,65 1,52 -10,28 630,37
24 13,54 1394,15 1,53 -10,09 630,37
25 13,42 1381,77 1,54 -9,91 630,37
26 13,30 1369,50 1,56 -9,73 630,37
27 13,18 1357,34 1,57 -9,55 630,37
28 13,06 1345,30 1,58 -9,37 630,37
29 12,95 1333,37 1,60 -9,18 630,37
30 12,83 1321,56 1,61 -9,00 630,37
31 12,72 1309,87 1,63 -8,82 630,37
32 12,60 1298,30 1,64 -8,64 630,37
33 12,49 1286,84 1,66 -8,46 630,37
34 12,38 1275,50 1,67 -8,27 630,37
35 12,27 1264,28 1,69 -8,09 630,37

Pagina 129



Conductor principal - Piquete N°2 al Piquete N°3 — Vv, ; = 221,33[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,48 2291,51 3,28 -1,98 189,35
-3 6,42 2270,16 3,31 -1,83 189,35
-2 6,36 2249,17 3,34 -1,69 189,35
-1 6,30 2228,51 3,37 -1,54 189,35
0 6,25 2208,20 3,40 -1,39 189,35
1 6,19 2188,22 3,43 -1,25 189,35
2 6,13 2168,57 3,46 -1,10 189,35
3 6,08 2149,25 3,50 -0,96 189,35
4 6,03 2130,25 3,53 -0,81 189,35
5 5,97 2111,57 3,56 -0,67 189,35
6 5,92 2093,20 3,59 -0,52 189,35
7 5,87 2075,13 3,62 -0,38 189,35
8 5,82 2057,37 3,65 -0,23 189,35
9 5,77 2039,91 3,68 -0,08 189,35
10 5,72 2022,73 3,71 0,06 189,35
11 5,67 2005,85 3,75 0,21 189,35
12 5,63 1989,25 3,78 0,35 189,35
13 5,58 1972,93 3,81 0,50 189,35
14 5,54 1956,88 3,84 0,64 189,35
15 5,49 1941,09 3,87 0,79 189,35
16 5,45 1925,58 3,90 0,93 189,35
17 5,40 1910,32 3,93 1,08 189,35
18 5,36 1895,31 3,96 1,23 189,35
19 5,32 1880,55 4,00 1,37 189,35
20 5,28 1866,04 4,03 1,52 189,35
21 5,24 1851,77 4,06 1,66 189,35
22 5,20 1837,73 4,09 1,81 189,35
23 5,16 1823,92 4,12 1,95 189,35
24 5,12 1810,34 4,15 2,10 189,35
25 5,08 1796,98 4,18 2,24 189,35
26 5,05 1783,84 4,21 2,39 189,35
27 5,01 1770,92 4,24 2,54 189,35
28 4,97 1758,20 4,27 2,68 189,35
29 4,94 1745,68 4,30 2,83 189,35
30 4,90 1733,37 4,33 2,97 189,35
31 4,87 1721,26 4,37 3,12 189,35
32 4,84 1709,33 4,40 3,26 189,35
33 4,80 1697,60 4,43 3,41 189,35
34 4,77 1686,05 4,46 3,55 189,35
35 4,74 1674,68 4,49 3,70 189,35
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Cable de guardia - Piquete N°2 al Piquete N°3 — v, ; = 221,33[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 15,94 1641,98 2,54 -11,08 1235,11
-3 15,83 1630,37 2,56 -10,90 1235,11
-2 15,72 1618,85 2,58 -10,72 1235,11
-1 15,61 1607,43 2,60 -10,53 1235,11
0 15,50 1596,11 2,62 -10,35 1235,11
1 15,39 1584,87 2,63 -10,17 1235,11
2 15,28 1573,74 2,65 -9,99 1235,11
3 15,17 1562,70 2,67 -9,81 1235,11
4 15,07 1551,76 2,69 -9,62 1235,11
5 14,96 1540,91 2,71 -9,44 1235,11
6 14,86 1530,16 2,73 -9,26 1235,11
7 14,75 1519,51 2,75 -9,08 1235,11
8 14,65 1508,95 2,77 -8,90 1235,11
9 14,55 1498,49 2,79 -8,71 1235,11
10 14,45 1488,13 2,81 -8,53 1235,11
11 14,35 1477,86 2,83 -8,35 1235,11
12 14,25 1467,69 2,85 -8,17 1235,11
13 14,15 1457,61 2,87 -7,98 1235,11
14 14,05 1447,63 2,88 -7,80 1235,11
15 13,96 1437,75 2,90 -7,62 1235,11
16 13,86 1427,97 2,92 -7,44 1235,11
17 13,77 1418,28 2,94 -7,26 1235,11
18 13,68 1408,68 2,96 -7,07 1235,11
19 13,58 1399,18 2,98 -6,89 1235,11
20 13,49 1389,78 3,00 -6,71 1235,11
21 13,40 1380,47 3,03 -6,53 1235,11
22 13,31 1371,26 3,05 -6,34 1235,11
23 13,22 1362,13 3,07 -6,16 1235,11
24 13,14 1353,11 3,09 -5,98 1235,11
25 13,05 1344,17 3,11 -5,80 1235,11
26 12,96 1335,33 3,13 -5,62 1235,11
27 12,88 1326,58 3,15 -5,43 1235,11
28 12,80 1317,93 3,17 -5,25 1235,11
29 12,71 1309,36 3,19 -5,07 1235,11
30 12,63 1300,89 3,21 -4,89 1235,11
31 12,55 1292,50 3,23 -4,70 1235,11
32 12,47 1284,21 3,25 -4,52 1235,11
33 12,39 1276,00 3,27 -4,34 1235,11
34 12,31 1267,88 3,29 -4,16 1235,11
35 12,23 1259,85 3,31 -3,98 1235,11
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Conductor principal - Piquete N°3 al Piquete N°4 — v, , =49[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 3,81 1347,53 0,27 -3,17 9,28
-3 3,70 1309,42 0,28 -3,03 9,28
-2 3,60 1272,18 0,29 -2,88 9,28
-1 3,50 1235,85 0,30 -2,74 9,28
0 3,40 1200,46 0,31 -2,59 9,28
1 3,30 1166,05 0,32 -2,45 9,28
2 3,20 1132,65 0,33 -2,30 9,28
3 3,11 1100,28 0,33 -2,15 9,28
4 3,02 1068,97 0,34 -2,01 9,28
5 2,94 1038,72 0,35 -1,86 9,28
6 2,86 1009,55 0,36 -1,72 9,28
7 2,78 981,46 0,38 -1,57 9,28
8 2,70 954,45 0,39 -1,43 9,28
9 2,63 928,51 0,40 -1,28 9,28
10 2,56 903,62 0,41 -1,14 9,28
11 2,49 879,77 0,42 -0,99 9,28
12 2,42 856,93 0,43 -0,84 9,28
13 2,36 835,08 0,44 -0,70 9,28
14 2,30 814,19 0,45 -0,55 9,28
15 2,25 794,23 0,46 -0,41 9,28
16 2,19 775,16 0,48 -0,26 9,28
17 2,14 756,94 0,49 -0,12 9,28
18 2,09 739,55 0,50 0,03 9,28
19 2,05 722,94 0,51 0,17 9,28
20 2,00 707,08 0,52 0,32 9,28
21 1,96 691,93 0,53 0,46 9,28
22 1,92 677,46 0,54 0,61 9,28
23 1,88 663,63 0,55 0,76 9,28
24 1,84 650,41 0,57 0,90 9,28
25 1,80 637,77 0,58 1,05 9,28
26 1,77 625,67 0,59 1,19 9,28
27 1,74 614,09 0,60 1,34 9,28
28 1,71 603,00 0,61 1,48 9,28
29 1,68 592,38 0,62 1,63 9,28
30 1,65 582,19 0,63 1,77 9,28
31 1,62 572,41 0,64 1,92 9,28
32 1,59 563,03 0,65 2,07 9,28
33 1,57 554,01 0,66 2,21 9,28
34 1,54 545,35 0,68 2,36 9,28
35 1,52 537,01 0,69 2,50 9,28
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Cable de guardia - Piquete N°3 al Piquete N°4 — v, , =49[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 9,53 981,75 0,21 -8,87 60,54
-3 9,37 965,34 0,21 -8,68 60,54
-2 9,21 949,03 0,22 -8,50 60,54
-1 9,06 932,84 0,22 -8,32 60,54
0 8,90 916,76 0,22 -8,14 60,54
1 8,75 900,81 0,23 -7,95 60,54
2 8,59 884,99 0,23 -7,77 60,54
3 8,44 869,30 0,24 -7,59 60,54
4 8,29 853,75 0,24 -7,41 60,54
5 8,14 838,35 0,24 -7,23 60,54
6 7,99 823,10 0,25 -7,04 60,54
7 7,84 808,02 0,25 -6,86 60,54
8 7,70 793,10 0,26 -6,68 60,54
9 7,56 778,36 0,26 -6,50 60,54
10 7,42 763,79 0,27 -6,31 60,54
11 7,28 749,42 0,27 -6,13 60,54
12 7,14 735,24 0,28 -5,95 60,54
13 7,00 721,27 0,28 -5,77 60,54
14 6,87 707,50 0,29 -5,59 60,54
15 6,74 693,94 0,29 -5,40 60,54
16 6,61 680,61 0,30 -5,22 60,54
17 6,48 667,51 0,31 -5,04 60,54
18 6,36 654,64 0,31 -4,86 60,54
19 6,23 642,01 0,32 -4,67 60,54
20 6,11 629,62 0,33 -4,49 60,54
21 5,99 617,48 0,33 -4,31 60,54
22 5,88 605,59 0,34 -4,13 60,54
23 5,77 593,96 0,34 -3,95 60,54
24 5,66 582,59 0,35 -3,76 60,54
25 5,55 571,48 0,36 -3,58 60,54
26 5,44 560,63 0,37 -3,40 60,54
27 5,34 550,04 0,37 -3,22 60,54
28 5,24 539,72 0,38 -3,04 60,54
29 5,14 529,66 0,39 -2,85 60,54
30 5,05 519,86 0,39 -2,67 60,54
31 4,95 510,33 0,40 -2,49 60,54
32 4,86 501,06 0,41 -2,31 60,54
33 4,78 492,04 0,42 -2,12 60,54
34 4,69 483,27 0,42 -1,94 60,54
35 4,61 474,76 0,43 -1,76 60,54
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Conductor principal - Piquete N°4 al Piquete N°5 — Vv, ¢ =48[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 0,90 319,34 1,11 9,58 8,91
-3 0,90 317,91 1,11 9,73 8,91
-2 0,90 316,49 1,12 9,87 8,91
-1 0,89 315,06 1,12 10,02 8,91
0 0,89 313,64 1,13 10,16 8,91
1 0,88 312,21 1,13 10,31 8,91
2 0,88 310,79 1,14 10,45 8,91
3 0,88 309,37 1,14 10,60 8,91
4 0,87 307,94 1,15 10,75 8,91
5 0,87 306,52 1,15 10,89 8,91
6 0,86 305,09 1,16 11,04 8,91
7 0,86 303,67 1,16 11,18 8,91
8 0,85 302,24 1,17 11,33 8,91
9 0,85 300,82 1,17 11,47 8,91
10 0,85 299,39 1,18 11,62 8,91
11 0,84 297,97 1,19 11,76 8,91
12 0,84 296,54 1,19 11,91 8,91
13 0,83 295,12 1,20 12,06 8,91
14 0,83 293,69 1,20 12,20 8,91
15 0,83 292,27 1,21 12,35 8,91
16 0,82 290,85 1,21 12,49 8,91
17 0,82 289,42 1,22 12,64 8,91
18 0,81 288,00 1,23 12,78 8,91
19 0,81 286,57 1,23 12,93 8,91
20 0,81 285,15 1,24 13,07 8,91
21 0,80 283,72 1,25 13,22 8,91
22 0,80 282,30 1,25 13,37 8,91
23 0,79 280,87 1,26 13,51 8,91
24 0,79 279,45 1,26 13,66 8,91
25 0,79 278,02 1,27 13,80 8,91
26 0,78 276,60 1,28 13,95 8,91
27 0,78 275,17 1,28 14,09 8,91
28 0,77 273,75 1,29 14,24 8,91
29 0,77 272,33 1,30 14,38 8,91
30 0,77 270,90 1,30 14,53 8,91
31 0,76 269,48 1,31 14,67 8,91
32 0,76 268,05 1,32 14,82 8,91
33 0,75 266,63 1,33 14,97 8,91
34 0,75 265,20 1,33 15,11 8,91
35 0,75 263,71 1,34 15,26 8,91
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Cable de guardia - Piquete N°4 al Piquete N°5 — v, ; =48[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 1,62 166,98 1,18 20,15 58,09
-3 1,62 166,46 1,18 20,34 58,09
-2 1,61 165,93 1,18 20,52 58,09
-1 1,61 165,41 1,19 20,70 58,09
0 1,60 164,88 1,19 20,88 58,09
1 1,60 164,36 1,20 21,06 58,09
2 1,59 163,83 1,20 21,25 58,09
3 1,59 163,31 1,20 21,43 58,09
4 1,58 162,78 1,21 21,61 58,09
5 1,58 162,26 1,21 21,79 58,09
6 1,57 161,73 1,21 21,98 58,09
7 1,57 161,21 1,22 22,16 58,09
8 1,56 160,68 1,22 22,34 58,09
9 1,55 160,15 1,23 22,52 58,09
10 1,55 159,63 1,23 22,70 58,09
11 1,54 159,10 1,23 22,89 58,09
12 1,54 158,58 1,24 23,07 58,09
13 1,53 158,05 1,24 23,25 58,09
14 1,53 157,53 1,25 23,43 58,09
15 1,52 157,00 1,25 23,61 58,09
16 1,52 156,48 1,26 23,80 58,09
17 1,51 155,95 1,26 23,98 58,09
18 1,51 155,43 1,26 24,16 58,09
19 1,50 154,90 1,27 24,34 58,09
20 1,50 154,38 1,27 24,53 58,09
21 1,49 153,85 1,28 24,71 58,09
22 1,49 153,33 1,28 24,89 58,09
23 1,48 152,80 1,29 25,07 58,09
24 1,48 152,28 1,29 25,25 58,09
25 1,47 151,75 1,29 25,44 58,09
26 1,47 151,22 1,30 25,62 58,09
27 1,46 150,70 1,30 25,80 58,09
28 1,46 150,17 1,31 25,98 58,09
29 1,45 149,65 1,31 26,17 58,09
30 1,45 149,12 1,32 26,35 58,09
31 1,44 148,60 1,32 26,53 58,09
32 1,44 148,07 1,33 26,71 58,09
33 1,43 147,55 1,33 26,89 58,09
34 1,43 147,02 1,34 27,08 58,09
35 1,42 146,26 1,34 27,23 58,09
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Conductor principal - Piquete N°5 al Piquete N°6 — Vv, ¢ =165[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 6,91 244221 1,71 -4,70 105,23
-3 6,82 2411,04 1,73 -4,56 105,23
-2 6,73 2380,35 1,75 -4,41 105,23
-1 6,65 2350,14 1,78 -4,27 105,23
0 6,56 2320,40 1,80 -4,12 105,23
1 6,48 2291,15 1,82 -3,98 105,23
2 6,40 2262,37 1,85 -3,83 105,23
3 6,32 2234,08 1,87 -3,69 105,23
4 6,24 2206,26 1,89 -3,54 105,23
5 6,16 2178,93 1,92 -3,39 105,23
6 6,09 2152,07 1,94 -3,25 105,23
7 6,01 2125,69 1,96 -3,10 105,23
8 5,94 2099,79 1,99 -2,96 105,23
9 5,87 2074,36 2,01 -2,81 105,23
10 5,80 2049,39 2,04 -2,67 105,23
11 5,73 2024,89 2,06 -2,52 105,23
12 5,66 2000,85 2,09 -2,38 105,23
13 5,59 1977,27 2,11 -2,23 105,23
14 5,53 1954,14 2,14 -2,08 105,23
15 5,46 1931,46 2,16 -1,94 105,23
16 5,40 1909,22 2,19 -1,79 105,23
17 5,34 1887,41 2,21 -1,65 105,23
18 5,28 1866,03 2,24 -1,50 105,23
19 5,22 1845,08 2,26 -1,36 105,23
20 5,16 1824,55 2,29 -1,21 105,23
21 5,10 1804,42 2,31 -1,07 105,23
22 5,05 1784,70 2,34 -0,92 105,23
23 4,99 1765,38 2,37 -0,77 105,23
24 4,94 1746,45 2,39 -0,63 105,23
25 4,89 1727,90 2,42 -0,48 105,23
26 4,84 1709,73 2,44 -0,34 105,23
27 4,79 1691,93 2,47 -0,19 105,23
28 4,74 1674,49 2,49 -0,05 105,23
29 4,69 1657,40 2,52 0,10 105,23
30 4,64 1640,66 2,55 0,24 105,23
31 4,59 1624,26 2,57 0,39 105,23
32 4,55 1608,20 2,60 0,54 105,23
33 4,50 1592,46 2,62 0,68 105,23
34 4,46 1577,04 2,65 0,83 105,23
35 4,42 1561,93 2,67 0,97 105,23
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Cable de guardia - Piquete N°5 al Piquete N°6 —> Vv, ¢ =165[m]

Temperatura| Tension Tiro Flecha A B
[°C] [kg/mm?] [kg] [m]
-4 17,05 1756,40 1,32 -14,69 686,42
-3 16,91 1741,75 1,33 -14,51 686,42
-2 16,77 1727,17 1,34 -14,33 686,42
-1 16,63 1712,68 1,36 -14,15 686,42
0 16,49 1698,27 1,37 -13,96 686,42
1 16,35 1683,95 1,38 -13,78 686,42
2 16,21 1669,71 1,39 -13,60 686,42
3 16,07 1655,57 1,40 -13,42 686,42
4 15,94 1641,51 1,41 -13,23 686,42
5 15,80 1627,54 1,43 -13,05 686,42
6 15,67 1613,67 1,44 -12,87 686,42
7 15,53 1599,89 1,45 -12,69 686,42
8 15,40 1586,20 1,46 -12,51 686,42
9 15,27 1572,61 1,48 -12,32 686,42
10 15,14 1559,12 1,49 -12,14 686,42
11 15,01 1545,72 1,50 -11,96 686,42
12 14,88 1532,43 1,51 -11,78 686,42
13 14,75 1519,23 1,53 -11,59 686,42
14 14,62 1506,14 1,54 -11,41 686,42
15 14,50 1493,16 1,55 -11,23 686,42
16 14,37 1480,27 1,57 -11,05 686,42
17 14,25 1467,49 1,58 -10,87 686,42
18 14,12 1454,82 1,60 -10,68 686,42
19 14,00 1442,26 1,61 -10,50 686,42
20 13,88 1429,80 1,62 -10,32 686,42
21 13,76 1417,46 1,64 -10,14 686,42
22 13,64 1405,22 1,65 -9,96 686,42
23 13,53 1393,10 1,67 -9,77 686,42
24 13,41 1381,08 1,68 -9,59 686,42
25 13,29 1369,18 1,70 -9,41 686,42
26 13,18 1357,40 1,71 -9,23 686,42
27 13,07 1345,73 1,72 -9,04 686,42
28 12,95 1334,17 1,74 -8,86 686,42
29 12,84 1322,72 1,75 -8,68 686,42
30 12,73 1311,40 1,77 -8,50 686,42
31 12,62 1300,19 1,79 -8,32 686,42
32 12,52 1289,09 1,80 -8,13 686,42
33 12,41 1278,11 1,82 -7,95 686,42
34 12,30 1267,25 1,83 -7,77 686,42
35 12,20 1256,51 1,85 -7,59 686,42
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