10 ESTRUCTURAS

10.1 General

Parte del desarrollo del disefio de una linea, se debe considerar la determinacion de las
cargas en las estructuras, para que con este dato se proceda con el disefio del tipo de
estructuras para un proyecto determinado de lineas de transmisién. Por lo cual se deben
entregar las cargas para cada uno de los estados que apliquen en un proyecto determinado.

13050-01-EE-MD-001 Pagina 25 de 31



10.2 Estados de Cargas

Las estructuras de suspension deberan soportar los siguientes estados de cargas:

e La fuerza de viento de los conductores y cable de guardia no debe sobrepasar el limite
de carga transversal de la torre, en caso de estructuras de diseno existente.

e El peso maximo del conductor no debe sobrepasar el limite de carga vertical de la torre,
en caso de estructuras de disefio existente.

e La torre de suspension debe soportar tirbn por la cortadura de un tercio de los
conductores con la mitad de la tensién maxima del conductor.

e La torre de suspension debe soportar el doble del desequilibrio de la tensiéon de un
conductor debido a diferentes estados de carga en vanos adyacentes (uno con hielo y el

otro sin hielo).

e Debe soportar la cortadura del cable de guardia.

Tabla 10.1: Estados de carga estructuras de suspension

RO Combinacién Direccion del Viento
Carga
1.1 Viento Maximo Normal
1.2 Viento Maximo Longitudinal
21 Viento Medio Normal
2.2 Viento Medio Longitudinal
3.1.1 Corte 1 Fase y 1 Cable de Guardia Normal
3.1.2 Corte 1 Fase y 1 Cable de Guardia Longitudinal
3.2.2 Corte 2 Fases Normal
3.2.2 Corte 2 Fases Longitudinal
4.1 Sobrecarga Vertical 1 Fase y 1 Cable de Guardia Normal
4.2 Sobrecarga Vertical 2 Fase Normal
5.1 Desequilibrio Longitudinal 1 Cable de Guardia Normal
5.2 Desequilibrio Longitudinal 2 Fases Normal
6.1 Un Circuito Instalado. Viento Maximo Normal
6.2 Un Circuito Instalado. Viento Maximo Longitudinal
7.1 Un Circuito Instalado. Viento Medio Normal
7.2 Un Circuito Instalado. Viento Medio Longitudinal

En el caso de considerar estructuras en base a postes de hormigén armado, en el caso de

las de suspension, no aplica el corte de conductor, pues no verifican.

Las estructuras de anclaje deberan soportar los siguientes estados de cargas:

e La fuerza de viento de los conductores (sin la carga adicional en la direccion de la
resultante) mas la resultante de las tensiones maximas del conductor (con la carga
adicional en la direccién de la resultante) en la direccion de la bisectriz de la linea, no
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debe sobrepasar el limite de carga transversal de la torre, en caso de estructuras de
disefo existente.

e El peso maximo del conductor no debe sobrepasar el limite de carga vertical de la torre,
en caso de estructuras de disefio existente.

e La torre de anclaje debe soportar tiron por la cortadura de un tercio de los conductores
con el total de la tension maxima del conductor.

e La torre de anclaje debe soportar la tensién de todos los conductores a un solo lado,
con la tension de montaje sin sobrecargas.

e La torre de anclaje debe soportar el doble del desequilibrio de la tension de un
conductor debido a diferentes estados de carga en vanos adyacentes (uno con hielo y el
otro sin hielo).

e Latorre de anclaje debe soportar la cortadura del cable de guardia.

Tabla 10.2: Estados de carga estructuras de anclaje

HECD G Combinacién Direccion del Viento
Carga
1.1 Viento Maximo Normal
1.2 Viento Maximo Longitudinal
2.1 Viento Medio Normal
2.2 Viento Medio Longitudinal
3.1 Remate 2 Circuitos. y 2 Cables de Guardia
3.2 Remate, 1 Circuito y 1 Cable de Guardia
3.3 Remate, 2 Fases y 1 Cable de Guardia
4.1 Corte 1 Fase y 1 Cable de Guardia Normal
4.2 Corte 2 Fases y 2 Cables de Guardia Normal
51 Corte 1 Fase y 1 Cable de Guardia Normal
5.2 Corte 2 Fases y 2 Cables de Guardia Normal
6.1 Un Circuito Instalado. Viento Maximo Normal
6.2 Un Circuito Instalado. Viento Maximo Longitudinal
71 Un Circuito Instalado. Viento Medio Normal
7.2 Un Circuito Instalado. Viento Medio Longitudinal
8.1 Sobrec_:arga Vertical 2 Fases y 1 Cable de Normal
Guardia
8.2 Sobreparga Vertical 2 Fases y 2 Cables de Normal
Guardia
9.1 Uplift Viento Maximo Normal
9.2 Uplift Viento Medio Normal

Las estructuras de remate deberan soportar los siguientes estados de cargas:

e La fuerza de viento de los conductores mas la fuerza resultante de la tension del
conductor (con la carga adicional en la direccion de la resultante) desviado
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horizontalmente hasta en 15° con respecto al eje de la torre no debe sobrepasar el
limite de carga transversal de la torre, en caso de estructuras de disefio existente.

e El peso maximo del conductor no debe sobrepasar el limite de carga vertical de la torre,
en caso de estructuras de disefio existente.

e La torre de remate debe soportar normalmente la tension de todos los conductores y el
cable de guardia a un mismo lado de la torre.

e El conductor sera tensado de manera de que con las sobrecargas maximas no se
sobrepase la tension mecanica admisible por la estructura seleccionada.

Tabla 10.3: Estados de carga estructuras de anclaje/remate

Es(t:a;?;ade Combinacién Direccion del Viento
1.1 Remate Viento Maximo Normal
1.2 Remate Viento Maximo Longitudinal
2.1 Remate Viento Medio Normal
2.2 Remate Viento Medio Longitudinal
3.1 Remate 1 Circuito Instalado Normal
3.2 Remate 1 Circuito Instalado Longitudinal
4.1 Remate 1 Circuito Instalado Hielo Normal
4.2 Remate 1 Circuito Instalado Hielo Longitudinal
51 Viento Maximo Normal
5.2 Viento Maximo Longitudinal
6.1 Viento Medio Normal
6.2 Viento Medio Longitudinal
71 Un Circuito Instalado Viento Maximo Normal
7.2 Un Circuito Instalado Viento Maximo Longitudinal
8.1 Un Circuito Instalado Viento Medio Normal
8.2 Un Circuito Instalado Viento Medio Longitudinal
91 Sobregarga Vertical 2 Fases y 1 Cable de Normal

Guardia
92 Sobre(_:arga Vertical 2 Fases y 2 Cables de Normal
Guardia
10.1 Uplift Viento Maximo Normal
10.2 Uplift Viento Medio Normal

10.3 Seleccidn Tipo de Estructuras

La seleccién del disefio de estructura mas apropiado para una linea de transmisién eléctrica

dependera de los siguientes parametros:

El nivel nominal de potencia que se requiere transmitir.

El nUmero de circuitos necesarios de instalar.
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10.4

Cantidad y tipo de conductor.
Cantidad y tipo de cable de guardia y/o fibra optica.

La 6ptima utilizacion del derecho a via, considerando que la obtencion de los terrenos
para nuevas lineas esta resultando cada vez mas dificil y costoso.

La reduccion del impacto ambiental, ya sea impacto eléctrico, magnético y visual.
La capacidad de la linea de transmitir la potencia necesaria a un costo razonable.
La vida util de la linea.

Ubicacién e importancia de la linea.

El tipo de terreno.

Los accesos a las estructuras.

Los largos de los vanos.

Las cargas mecanicas de los conductores/cables y cargas climaticas que debera
soportar.

La altura de las estructuras para sobrepasar obstaculos.

El tipo de uso de terreno donde se ubicara la linea y las caracteristicas de los terrenos
vecinos.

Las posibilidades de adquirir el derecho a via y la localizacién de las estructuras.
El nivel ceraunico del sector donde se montara la linea.

La disponibilidad de disefios de estructuras.

Los métodos a ser usados para la construccion y mantencion de la linea.

La inversidon necesaria para construir una nueva linea.

Fundaciones

Adicionalmente, se entrega a continuacion el criterio para la clasificacion de suelos, segun
ENDESA (Empresa Nacional de Electricidad)

Suelo Tipo1 : Roca sana, sin fracturas o moderadamente agrietada (RQD > 50%),
cubierta por una capa de otro tipo de suelo con un espesor de no
mas de 1,50 m. Se considera Roca (suelo) Tipo 1, la roca que para
su excavacion requiere el uso permanente de herramientas
neumaticas o de explosivos.

Peso unitario del suelo © 2,40 t/m®
Angulo de arrancamiento . 45°

Presion maxima aplastamiento (neta) vertical : 20 kg/cm?
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Suelo Tipo 2 :

Suelo Tipo 3 :

Suelo Tipo 4 :

Roca fuertemente agrietada y/o meteorizadas no incluible en el Suelo
Tipo 1, roca parcialmente descompuesta firme, gravas o arenas
limpias o con finos pero cementadas (toscas), cubierta por una capa
de suelo 3 0 4 de un espesor menor a un tercio de la profundidad
total de la fundacioén. Nivel freatico maximo de la napa de agua bajo
el sello de fundacion.

Estos suelos se pueden excavar con dificultad con herramientas
manuales y requieren el uso eventual de equipos neumaticos.

El suelo Tipo 2 permite ser excavado con paredes verticales, excavar
zarpas y hormigonar contra terreno.

Peso unitario del suelo © 2,10 t/m?®
Angulo de arrancamiento o 40°
Presion maxima aplastamiento (neta) vertical : 6 kg/cm?

Rocas completamente descompuestas de consistencia firme, gravas
limpias de compacidad media y alta, gravas gruesas arcillosas o
limosas firmes, cementadas por sal u otros agentes, cubiertas por
una capa de Suelo Tipo 4 de un espesor menor a un tercio de la
profundidad total de la fundacion. En las gravas densas limpias o
arcillosas puede o no haber abundantes bolones. Nivel freatico
maximo de la napa bajo el sello de fundacion.

Para este tipo de suelo se recomienda disenar las fundaciones en las
cuales el suelo permita hacer excavaciones verticales y hormigonar
contra terreno y fundaciones en que el suelo se deba excavar con
taludes y se requiera hacer un relleno posterior al hormigonado de la
fundacion.

Estos suelos deben permitir la ejecucion de ensanchamiento del
fondo de la excavacion sin socavarse para permitir a la fundacion
tener una zarpa en suelo natural. Si esto no es posible, entonces el
suelo debe ser clasificado como tipo 4b.

Peso unitario del suelo ;2,00 t/m?
Angulo de arrancamiento . 35°
Presion maxima aplastamiento (neta) vertical : 4 kg/cm?

Rocas completamente descompuestas de consistencia media,
gravas limpias sueltas, arenas, gravas finas y arenas arcillosas o
limosas, limos o arcillas de consistencia media o firme. Nivel freatico
de la napa de agua bajo el sello de fundacién.

Estos suelos son sub clasificados en dos tipos: aquéllos que tienen la
cohesion necesaria y admiten la excavacion del fondo agrandandolo
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Suelo Tipo 5 :

Suelo Tipo 6 :

Suelo Tipo 7 :

para hacer una zarpa contra terreno natural (Tipo 4a) y si no es
posible lo anterior deben ser clasificados como Tipo 4b.

Peso Unitario del suelo © 1,60 t/m®
Angulo de Arrancamiento : 30°
Presion maxima aplastamiento (neta) vertical : 2 kg/cm?

Suelo Tipo 2 cubierto por una capa de suelo del Tipo 3 6 4 de un
espesor menor a un tercio de la profundidad total de la fundacion.
Nivel estatico maximo de la napa de agua a cota de sello de
fundacion o sobre ella. En el disefio de la fundacion la napa se debe
considerar a nivel de superficie.

Rocas completamente descompuestas de consistencia firme, gravas
limpias de compacidad media y alta, gravas gruesas arcillosas o
limosas firmes, cubiertas por una capa de suelo tipo 4 de un espesor
menor a un tercio de la profundidad total de la fundacion. En las
gravas densas limpias o arcillosas puede o no haber abundantes
bolones. Nivel estatico maximo de la napa bajo el sello de fundacion.

Para verificar arrancamiento se debe considerar la napa a nivel de
superficie. Para verificar el aplastamiento se debe considerar la napa
bajo el nivel de sello de fundacién

Peso unitario del suelo, arrancamiento © 1,20 t/m?®
Peso Unitario del suelo, aplastamiento © 2,20 t/m®
Angulo de Arrancamiento :40°

Presién maxima aplastamiento (neta) vertical : 4,50 kg/cm?

Suelos Tipo 3 6 4 con alto contenido de sales y con nivel estatico
maximo de la napa a cota de sello de fundacion o sobre ella.

Peso Unitario del suelo, arrancamiento = 1,00 t/m®
Peso Unitario del suelo, aplastamiento : 2,00 t/m3
Angulo de Arrancamiento . 30°

Presiéon maxima aplastamiento (neta) vertical : 1,50 kg/cm?

Arenas arcillosas o limosas y limos o arcillas de consistencia media o
blanda. Nivel estatico maximo de la napa de agua a cota de sello de
fundacion o sobre ella.
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