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2, CRITERIOS GENERALES

En Ia planificación de grandes Si s temas Eléctri cos es

neces ari o anal i zar di ferentes al ternati vas de Iíneas de

transnli si ón de grandes I ongi tudes y al tos niveles de ten-

5I On.

En es ta prirnera etapa

de Ias al ternati vas con el

preci s an cos tos

de ori entar ios

SC

f i n

aproxinrados

estudios.

Sin emb a rg o, en 1a prácti ca, la obtención de un con-

junto de costos de alternativas resulta un prob)enra conrple

jo y de sol uci ón retardada, a cauda del gran n úme ro de pa-

rámetros que incurren simu'l táneamente en la consideracj6n

de las al ternati vas.

Para defi ni r una I ínea dentro de un sistenra es nece-

sario, por lo menos , fijar 'l os siguientes parárnetros:

Tens i ón nominal de transnrisión

Número de ci rcui tos

Seguridad de servicio

Longi tud y ubi caci ón del t raz ado

Niveles de potenci a a transmitir
Val ori zaci ón de las pérdi das de transmisión

Sobretensiones que debe resistir la ajs lación



1. INIRODUCCION

Una de 1as pri nci pal es ta rea s de una empresa de servi-

cio púb1i co de electrjcidad es mantener ai día en la satis-

facción de Ia demanda y en 1a i ncorporac i ón de nuevas áreas

al sistema. La expans i ón de las facilidades de generación,

transmi s i ón y distribución es un factor fundamental en el

desarrol I o de los sistemas ei éctri cos.

El diseño de I íneas aóreas de transmisión es una de

las tareas que mas frecuentemente se t iene que abordar en

1as compañías de electricidad. Esto ha sido ya reconocj do

en muchos países de tal forma que en la actual idad en casi

todos ellos se uti I i zan Ias técn i cas más modernas en el di-
seño y construcción, con el f in de l ograr 'l a máxima eficien
cia y el mfnimo costo. Desde la determjnación de los puntos

y potenc i a de transmisión, pasando por la topografía, dise-

ño económi co del conductor, ubj cac ión, selección de estruc-

turas, d i seño mecánico del co nd uc tor y de las estructuras,

hasta I I egar a la operac i ón y al cálculo el éctrj coi el dise

ñoó I íneas de transmi s i ón se ha vi sto i nvad i do por el uso

de 1a computación digital, Y así tiene que serr ya que es-

ta área de la Ingenierfa Eléctrica no puede sustraerse del

uso de una herram i ent a tan útil, no só1o pa ra aliviar pesa-

dos y ted i osos cál cul os repeti tj vos, sino tambj én en la se

'I ecc i ón de cri terios y en Ia toma de decisiones.

I
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Costos unitarios de los materjales y mano de obra.

Partiendo de los parámetros indicados se puede con-

feccionar un anteproyecto de la I ínea y finalmente deter-

mi nar un cos to aProxinado.

Para e'llo es necesari o apl i car cri terios técnico-eco

nómi cos que permi tan definir los s i gui entes " parámetros

básicos":

Materi a1 de Ios conductores

Tamaño y n úme ro de conductores por fase

Número de estructuras (l uz media)

La uno

de estos

comp)ejidad

parámetros

del probl ema

es función de

res i de en que cada

los demá s .

En e1 esquema de la fig. 2.1 se

nes de dependenci a de Ios parámetros

terminan el costo de la línea.

dos

dos

muestran Ias

principales

re I a c i o

que de-

Este e s quema muestra que 1os tres pa ráme t ro s indica-

son depend i entes y que cada uno de ellos incide en to

Ios i tem i mpo rta ntes den t ro del costo de ia I ínea.

Por lo tanto, no es posible calcular separadamente
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los parámetros básicos, Ios que podrían determinarse en-

contrando un conjunto de valores que disminuya al mínimo

el costo total de la iínea.

Para lograrlo, deb e rá calcularse el costo para todas

las combi naci ones posibles entre el'l os.

El presente trabajo ti ene por ob jeto

ner un método sistemati zado para reali zar

tudi os.

son:

principal

es te tjpo
expo-

de es

Concretamente los objetivos que se pretende alcanzar

a) 0btener presupuestos sobre iguales bases y con

igual precisión, de distintas al ternatj vas de lí-
neas para el estudi o de un sistema de transmisión.

b) 0btener

tida al

un diseño pre)ir,rinar como un punto de par

iniciar e1 proyecto de una línea.

En Ia fig. 2.2 se muestra un diagrama típico de las

di versas etapas del proyecto de un sistema e'l éctri co, en

es te di agrama puede observarse ia ubi caci ón de Ias etapas

de estudi o de alternativas de s i s temas y de d'i s eño preli-
minar de Ia línea dentro del proyecto y construcc'i ón del
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s i s tema.

Estas etapas son, como se ha di cho, el punto de par-

tida para el proyecto y por consiguiente se encuentran en

el cami n o críti co de todo programa. EI tiempo que toman

es considerable y puede a I canzar entre el 101 y el 2Ofl del

total.

Deb e destacarse que la evidente comp 1ej i dad del estu

dio obl igará a emplear un programa de cálculo en un compu

tador digital, y por otra parte, deberá forzos amente em-

plearse en algunos casos,criterios prácti cos o ernpíricos

que si bi en no ti enen un fun damen to anal íti co riguroso,

son respaldados por una l arga y satisfactoria experienci a.



z) CALCULOS DE PERDIDAS DE POTENCIA Y E;'IERGIA

En éste estudio y en Ia subrutina

de1 prog rama, cal cul amos los costos de

en forma variable hasta que termina la

demanda.

que tenemos

potenci a y

proyecci ón

dentro

energía

de I a

Al año

inicial y al

I o I I ama¡ros

se satura en

en que enrpieza el estudio se

año don de suponenos que Ia

año fi nal, As umi mos también

un I i¡¡¡ te máxi mo del t i empo

Io denomina año

demanda se satura

que 1a demanda

de vida del con-

ductor.

que año

conro Ia

L6gi camente 1as pérdi das van a ser variables, ya

a año la potenci a y ia energía cambj arían según -

demanda aumente (generalmente) o ditminuya.

¡l cálcu'lo de Ias pérdi das ve n drán dados por Ia fór-
mu l as s i g ui en tes:

Calculamos un fa cto r de pérd idas según la ecuación

FPER 0. 84 (Fc(r) 2.0) + 0.16 * rc (t)

donde los coefi ci entes 0. 84 y 0.16 son coefi cientes encon

trados en Ia prácti ca y son pa ra zonas no muy industrjali
zadas, razón por la cual nos otros establecemos es ta ecua-

ci ón dentro del pr^ograma. FC es el factor de carga y que
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año,añotamb i 6¡ se rá variable a

de Ia zona.

Con este facto r de pér"di das

cos tos unitarios de las pérdi das

gún la siguiente fórmula:

dependiendo de la denranda

p rocedemos a

por potenci a

cal cul ar 'l os

y ene rgí a se

QJ 0.012 * cPDP * rADE + 8.76 CPEN FPER

donde el priner término de) segundo mienrbro de la ecua-

ci ón corresponde a Ios cos tos de las pérdi das de potenci a

por unidad; y e1 segundo térmi no representa los cos tos de

1as pérdi das de energÍa, si endo CPDP cos to de pérdi das de

potenci a, FADE factor de ajuste de la demanda, CPEN costo

de pé rdi das de energía.

Es ta ecuaci ón QJ ¡nultiplicando por

cas nos dará los costos de 1as pérdi das

gía.

I as

de ener

pé rdi das

potenci a y

óhmi

Las pérdidas en sí serán determinadas por 1as siguien

tes ecuaci ones:

A I,1P Kr.l / KV FP0T * 1.732

donde AHP será Ia corri ente en el

rá potencia trifásjca; KV será el

conductor;

vol ta je
Kl.I se

cualal
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va a trabajar dicha línea; FP0T es el factor de potencia

de cada año de la demanda

PERC YN ( AHP **2.0) R/ 1000

donde YN será el número de fases y R la resistencia del

conductor en ohmi os/metro.

Sl r

das

A es to además, Ie agregamos Ios

obteniendo ios cos tos tota I es de

de potenci a y energía.

costos de Ia I ínea en

ia I ínea y de pérdi -



4. CALCULO I1ECANICC) DEL CONDUCTOR

4.1 INTRODUCCION

Cons i deramos que e1 di seño mecáni co del conductor, es-

to es, ia determinación de las tensiones y flechas de un

conductor tendido en diferentes condiciones de carga y tem-

peratura, es un paso importante en el di seño de I fneas aá-

reas de transmi s i ón, Un aspecto que favorece para que al

cálculo mecáni co del con du cto r se apl i que e1 uso de métodos

digitales, es Ia forma sistemática "matemática" del proble-

ma, Los criterios o decisiones son mínimos en esta etapa

del d i seño, pe ro re p resen ta n un cons i derabl e e s fue rzo de cál

cu'l o, gene ra l men te de tipo repetitivo, que favorece grande-

mente su i ncorporaci ón en un programa digital.

4.2 EL PROBLEMA

Los cál cul os mecán i cos del con duc to r cumplen tres fun-

el d i seño de las Iíneas aéreas de transmisión:

1e Determinan 1a forma segura en que, bajo ci ertas -
condiciones (defi ni das o no por normas ), la fl echa

del conductor sea tal que mantenga la d j stanc ia mí

nima al suel o requeri da.

c'rones en
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22 Determinan Ia forma segura en que, bajo

condi ciones (defi ni das o no por normas )

fuerzos en el cond u cto r no superen Ios

mitidos por el material.

ci ertas -

, los es-

valores per

39 Determi nan I a forma segura en que, una vez hecho

el tendi do baj o ciertas condiciones específi cas -

de carga y temperatura, con tensiones y fl echas co

Fttéspondi entes, las condiciones pr i mera y segunda

se cumplirán cuando la carga y temperatura vari en

( tabl as de templ ado ) .

Pl anteado en esta forma, el probl ema se reduce a dos

ti pos de cálculo:

a) Determinar 'l a relación entre tensiones, flechas,

longitud de vanos, cargas y tempera tu ra s de un con

ductor colgado, de tal forma que se pueda ca¡cular

un g rupo de vari abl es en función de cualquier ot ro

grupo conoci do.

b) Una vez determinadas las tensiones y flechas para

un va no dado, con ca rga y temperatura deter minadas,

encontrar las nuevas tensiones y flechas para otras

ca rga s y temperaturas.
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La p ri mera pante de Ios cálculos es bi en conoci da y

está perfectamente determi nada, aún cuando su general i za-

ción, que siempre es aconsejable y algunas veces necesaria

en una solución digi tal, requiere de un enfoque sistemáti

co de es te problema, en vez de utilizar una seri e de fór
mulas más o menos empír'icas.

La segunda parte co r res pon de al conoci do prob l ema de

" cambi os de estado", cuya solución clásica es gráfica y,

por 1o tanto, i nadecuada para una solución digital. Se ha

recurrj do por ello a un enfoque es tri ctamente "matemáti co",

anal íti co, con resul tados satisfactori os.

4.3 PLANTEAI'I IENTO Y DESARROLLO DE LA SOLUCION

Una de 1as p ri me ras deci s i ones que se tomó en

'I uci ón del p rob I ema pl anteado, fue hacer uso de la

ria en las ecuaciones, ya que es la representaci ón

de Ia Iínea de transmjsión sujetada a dos soportes.

I a so-

catena

exacta

Una vez decid'i do el uso

parte del probl ema consistió
pecti va en una forma general ,

vari ables sea tal que pe rmi ta

g rupo de ellas en fun ci ón de

de 1a catenaria, la pri mera

en determi nar la ecuacíón res

donde las rel aci ones entre las

e1 cál cul o fáci l de cualquier
'I as otras, Para ello, se es-
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tableció un sistema de coordenadas, que siempre pasan por

el punto más bajo de I a catenaria, dejando como j ncógni tas

Ias coordenadas de 1os puntos de apoyo del conductor.

Ex'i ste una re'l ación entre estos puntos dados por la

longitud del vano y e1 nive'l de apoyos (ver fiS.4 .1), de

tal manera que el número de coordenadas i ncógni tas resul ta

ss¡ dos. La otra i ncó9n i ta puede ser 'l a fl echa o la tensión

como dada o asumida. Una vez encontrada la ecuación de Ia

catena ri a , el resto de Ias condíciones se determi na inme-

diatamente, especialmente Ia I ongitud de la catenaria en-

tre los puntos de apoyo, que sirva para el cál cul o de Ios

'bambios de estado".

La segunda pa rte del probl ema, esto es, Ios cambi os

de estado, se enfocó anal íticamente mediante la relación -

de tensi ones y fl echas antes y después de los camb'i os de

estado, toma n do como base la variación de 1a I ongi tud del

conductor. La vari ac i ón de la l ongi tud ori gi nada por el

cambi o de las condiciones de ca rga -v temperatura, se divi
de en dos partes: una debido al cambio de temperatura ex-

clusivamente, y Ia otra, debido al cambio del esfuerzo ori
ginado por nuevas condi ci ones de carga y de temperatura.

El resultado quedó expresado en una ecuación cúbica en f r.q

ción de la tens i ón del conductor que se resuel ve eficiente
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mente por el método de Newton.

Finalmente, se con temp l a ia incl us ión de conductores

consti tuídos por di ferentes materiales, i ncorporando las

ecuaciones de distribución de esfuerzos en Ios materiales

de di ferentes coeficientes de dilatación y módu) o de elas

ticjdad y Ia rel ac i ón de traspaso de es fue rz os por cambio

de temperatura, Se obtuvo, así, una sol uci ón genera I pa-

ra toda cl ase de conductores.

4.4 SOLUCION DE LA ECUACION DE ESTADO

Para determi nar el comportamiento dei cond uc to r, so-

met i do a cambios de esfuerzos y temperaturas, es necesario

determi nar Ias I ong i tudes de arco y tens i ones real es co-

rrespondi entes a un va no y fl echa determi nados. Pa ra es-

to se empl ea la ecu ac i ón de la ca tena ri a .

De las propi edades de Ia ca tena ri a se tiene:

a (l) FLECHA v aT
t.l

a

2

x
a

X

v (e e+ a coshl (2)
a

L LS2asenh 2asenh x
a

(3)
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FLE CHA a cosh

S

Lda(e +e 1) (4)
s

x
a

5l

L2

s y re emp I az an do en (4) se ob ti ene:.^_..-
acl

FLECHA

La ecuaci ón de

bios de condi ci ones

vi ene dad a por:

X
e
-x

1)

camb i o de longitud debi do a

cl jmatológi cas (cambi os de

S +e(
2x

I os cam

estado)

H2 Hr
Lr = Lro (Bz- 0,) + L I AE

(5)

Donde el s ubíndj ce 1 i ndi ca la condi ci ón conoci da y

el s ubíndi ce 2 la condición que se desea encontrar (H, ).

De (5):

E

si se reemplaza (3) en (6) se obtiene:

(6)
A

(Hr- Hr) H': senn swr

(1, )L ,oLr (82- er) + Lr

Ht 
,"nh'*' = o(02-o¡) + I +

w2 2H,

que es la ecuaci ón a resolver.

AE Wl 2H

(Hr- H, )



5, DISEN(] DE SOPORTES

Después de haberse realizado el cálculo de flechas,

conociendo Ia al tura mínima del conductor a ti erra, y la

fuerza que va a actuar además del viento sobre el soporte;

podemos diseñar Ia estructura sobre la cual van a estar co

I ocados los conductores.

Tal como vimos en los conductores la acci ón del vien-

to sobre éstos depende de sus dimensiones, asimismo en los

pos tes van a depender de las dimensiones que ellos tengan

y s i endo des conoci das se comp ren de que habrá neces i dad de

asi gnarles a cri teri o personal, un valor pa ra iniciar el

cál cul o, rehaciéndolo des pués de efectuar 1a comprobaci ón

necesari a. Es to nos i ndi ca que para determinar las dimen-

siones de los elementos que forman la estructura de hormi-

gón armando, es preciso realizar una seri e de tanteos, pre

vios los cuales se ob ten drán Ios p os tes que procuran en la

cons trucci 6n de Ia línea la máxi ma economía.

Ei cál cul o de los pos tes de hormigón se efectúan den-

tro de las no rmas previ stas pa ra es ta clase de consirucc'i o

nes , considerando a la vez Ia resistencia de la armadura

nretálica que tendrá una determinada configuración y Ia par

te de hormigón que trabaja a compresión. Se desecha la re

I

I
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sistencja de hormi gón sometido a es fue rzos de extensión.

Para el programa de computadora, se ha es cogi do una

confi guraci ón octogonal, parti endo de un di ámetro tal de

varilla de hierro en base del cual podenros con oce r el diá

metro dentro del pos te donde se alojarán las varjllas de

acero. Se ha previsto que las varillas de acero serán el

doble que los I ados del octógono.

En base de este

de I a ci rcun feren ci a

guiente rel aci ón:

R variilas

cri te ri o podemos

que sostiene las

calcular
vari I I as

el radi o

con la si-

DI AMETRO DE VARI LLAS

Cos I / 21

Siendo p e1 ángu1o que sostjene una cara de1 po1í9ono.

Tambi én podemos calcular e n ton ces en base

criteri os y as umi endo que ei espesor mÍnimo de

que va a cubri r ia estructura de hierro sea un

para el radio en que se i ns cri be el octó9ono

te fórmul a matemáti ca:

DE LA VARI LLA)

de estos

hormigón

variable

con la siguiery

R

R octo
3/ 2 (Dl AME T RO

Cos 9/2
+ varillas



Asimismo

I ada con una

1a siguiente

t7

el área transversal vaci ada va

dependenci a del di ámetro de las

fórmula:

a ser calcu-

vari ables con

R vaci ado R .,, x cos 0vart I ta
DIANETRO VARILLAS

centro de gravedad

Luego, para encontrar la fibra neutra p roce demos a di

vjdir nuestra sección en áreas pequeñas convenientemente

formadas. Sacando para ello 1o que se llama áreas ficti
cias con 1a siguiente expresión:

2

S S NS
a

área equi valente pra n ues tro es tudi o, ob

cen t ro de gravedad de cada á rea fj cticja
secci ón que ini cialmente s upo nemos actúa

secciones que influyen en el Iado que pre-

a extensión, serán la de hierro únicarnente

también secci ones fi ctj ci as y sus respecti

gravedad, Con estos datos, y usando la

h
+

Siendo S el

tenemos a demás el

esto es, para la

a compres i ón.

L uego 1as

s umi nros actúan

y dete rmi namos

vos cen tros de

ecuación:

anea
X

a ltura a'l tura
a re a
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encontramos puntos X y Y con los cuales y aplicando la

s ubruti na de mínimos cua d rados obtener¡os dos curvas, las

c ual es igualándolas y encontrando el va lor de Y, se esta-

b lece la distancia a la que se halla la fjbra neutra.

fen i en do el val or de la fibra neutra, se encuentran

los radios de gi ro y con és tos se obti enen los momentos -

de inercia de las pequeñas áreas elementales que sumadas

resulta el momento de inercia total.

Con es tos datos y conoci en do R que es el coeficj ente

de trabajo, podemos calcular l'{ el momento flector de la

fuerza que act úa sobre el pos te , con la siguiente expre-

s i 6n.

¡4. Z
R

I

Siendo

eje neutro e

I la distancia de la fibra de nrayor fatiga a1

I el momento de inercia.

Para calcular R tend remos 1a siguiente fórmul a:

m'v')R 0.28 x RESISIENCIA (i +
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que es la fórmula que nos dá el límite de trabajo del hor

migón armado a la compresi6n, en la cual el valor de la -

resistencia al aplastamiento del hormigón no armado, medi

da sobre cubos de 20 cm. de lado y después de 90 días de

su fabri cación, vi ene a estar comprendi da entre 250 y 300

Rg¡ cn?, V' es el vol úmen de las armaduras transversa les u

oblícuas por cada metro de longitud dei poste; V el volú-

men del hormi gón para i gual I ongi tud de un metro y l,l' un

coefi ci ente variable que depende del grado de ) i gazón que

existe entre Ias ba rras longi tudinales. Cuan do es tos en-

I aces es tán cons ti tuí dos , como e l caso corri ente para Ios

pos tes , por zunchasos o ani I los M' está comprendi do en-

tre 15 y 32, según la distancia entre 1as espiras sea

'i gual a ?/3 6 a 1/5 de la anchura de Ia sección del poste.

Con es tos da tos

su cos to, conociendo

mi 9ón.

poder,ros calcular el peso del poste y

el preci o unitari o del hierro y hor-



6. CII\]ENTACIONES

6.1 GENERALIDADES

Pa ra nuestro cá lcul o de cimentaciones usamos el máto-

do "SULZBERGER", que es un procedimiento de cálculo apl ica

ble a fundaciones pa ra soportes de I íneas de transmisión -

de energfa el éctri ca, que tiene en c uenta la influencia de

la reacc i ón I ateral del suel o como efecto equil ibrante com

pl ementari o de la reac c i ón de fondo.

E1 método principa)mente es apropi ado pa ra el cálculo

de fundaciones profundas, d onde el momento estabi I i zante -

se obt i ene con la contr.i buc ión apl icab le del efecto del en

castrami ento del macizo de fundación en el t e rreno a través

de sus pa rede s I ateral es.

Cons i deremos un e I emen to un i tari o de la superficie de

con tac to entre fundaci6n y terreno, sea ¡.1a pres i ón emjti

da por la fundación del terreno en dicho punto. Por la ac-

ción de la carga Ú-el terreno es comprirnido, o Io que es lo
mismo el elemento de superficie sufre un desplazamiento I
en la dirección de (. La relación entre ambas magnitudes

es tá dada por la expres i ón:

(1)o-- Cr ,
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donde C se denomina coefi ci ente de compresibilidad del te-

rreno en el pun to considerado.

El principio fundamental que sirve de base al método

establ ece que pa ra pequeñas incl inaciones del macizo de

fundaci6n, no mayores que 1/100 (tango = 0,01) e1 terreno

se comporta e l ásti camente, manteniéndose C constante en la

ec uac i ón (1).

Se admi te tambi én que en terrenos de características

a prox ima damen te uni formes, el coeficiente de compresibjli-

dad es nulo al nivel del suelo y a umenta p r o p o r c j o n a I m e n t e

con 'l a profundidad. Es decir que si C, es e1 val or de di-
cho parámetro med i do a Ia profund i dad t de la fundación, a

1a profundi dad x se tendrá :

En 1a práctica el

mente a Ia profundidad

cidir, se determina

el ensayo, mediante la

ensayo de suelo se

de la fundación.

Ca, parti endo del

ecuación (2).

(2)

hace aproximada-

En caso de no coin

valor o bten i do en

coefi ciente de -
y se admite cono

C L
X

tt

La condición de variación I i neal del

compresibilidad es estrictamente teóri ca,
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hipótesis simpl ificativa pa ra el cál cul o del momento resis

tente lateral o momento de e nca s trami en to. En las condi-

c i ones rea les la vari ac i ón de C con la profundidad depende

de la natural eza y compos i ci ón del suelo en sus di versas -

capas, apartándose notabl emente, en muchos ca sos, de la va

riación Iineal.

La importancia de este análisis se mani fi esta, parti

cu l armente, en los ca sos de suel os de capaci dad por t an te -

rel ati vamen te aita en su capa superior y baj a al nivel del

fondo de Ia fundac ión. En tal es casos, una fundación dise

ñada en la forma habitual de bloque prismático podría resql

tar antieconómica o impracticable si se la p royec ta a pa r-
tir del coef i ci ente de compresi bi lidad de fondo Ct con Ia

adopci ón de Ia hi pótes i s simpl ificadora expresada en e1 pá

rra fo precedente.

6.2 SUELO DE MAYOR RESISTENCIA EN SU CAPA SUPERIOR

En es tos casos se requi eren dos val ores de C para pro

yectar la funda c i 6n: uno a la profundi dad t y e1 otro a 1a

profundi dad t/2. El di seño con ven i en te es e1 que muestra

Ia fig. 6.2, es decir con un ensanchamiento superior de Ia

fundación, gue pod ría des i gnarse de zapata invertida.



Aún en el caso

pri smática, e1 valor

t/2 perni te cal cul ar

el d i seño común de f undación

de C med i do a la profundidd

aproximación el momento re-

nás adel ante.

Z3

de adoptar

adicional

con mayor

verásistente Iateral, como se

6.3 FUNDACION TIPO ZAPATA INVERTIDA

La ventaja de este d i seño (fig. 6.2) consi ste en el me

jor aprovechami ento de 1a mayor resistencia de Ia ca pa supe

rior del terreno, obteniéndose mayores momentos resistentes,

tanto I atera¡ Ma como de fondo HO.

Cuando la

su prof undi dad

relación

e cumpl e

entre la altura

la relación.

t1 de 1a zapata y

>. 7,4 (3)

di seño es conven i ente pa ra zapatas

que e1 tercio de la profundj dad t de

t
1

e

La fundaci ón puede construi rse en hormi gón simple

(Prescripciones para la Construcción L íneas Aéreas de Ener-

gía Eléctrica Mayores de I K1.,, VD8.0210/5.69).

El emp 1 eo

de a ltura t, no

Ia fundación.

de este

mayor

No es recomendabl e pa ra valores mayores tl
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1/3 t por resul tar anti económi ca como consecuenc j a del ex

cesivo vo¡umen de hormigón resultante. En cambjo puede a-

doptarse la sol ución en hormi gón armado, en cuyo caso ya no

es necesa ri o mantener Ia relación (3).

A continuación se descri ben los proced i mi en to s de cál

cul o para dos casos particulares, seg ún se trate de una ba

se cuadrada y momento de vuel co - actuando en un pl ano verti
cal que con t i ene a una de las di agonal es, o de una base rec

tangular y momento de vuel co a ct u ando en un plano vertical
paral el o a uno de los lados.

6.3.1 Base cuadrada y momen to de vuel co en plano diagonal.

En la parte superi or de la fi 9. 6,3 se ha representa-

do el diseño de una fundación ti po zapata invertida. El rrq

mento de vue l co act úa en e1 pl ano verti cal que contj ene al

eje 0x,

Cálculo del momento resistente lateral:

Sean C, y CZ 1os valores del coeficiente de compresi-

bilidad del terreno al nivel t, de ia cara inferior de 1a

zapata y a la profundi dad t de la fundac i ón r e s p e c t i v a m e n t e.

A parti r de dichos valores, desde sus respectivos niveles,



se admitirá una

sibil idad hasta
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variación I ineal del coeficiente de c omp re

anularse al nivel del terreno.

En la fi S. 6.4 se ha representado Ia superf ic je de car

ga tota l correspondiente a ia rea cc i ón Iateral correspondien

te a Ia reacción lateral del te r reno obten i d a multipl icando

en cada njvel el valor del coeficiente de compresibil j dad -

por el ancho de la fundación proyectada sobre el pl ano ve r-

tical perpendicul ar al pl ano del momento. Se tiene:

trF- U Za C Aó ¡ ¿a (4)C
?

Ll

1

En Ia mi sma figura, Gl representa al centro de grave-

dad del par de triángulos 0AC y 0BD, G, el c. de g. del

tri ángul o 0EF, y G el c. de g. de la figura totaI 0ACEFDB0.

Se tiene:

OG
2
3 OG t2

3
(s)

(6)

Sean:

+LI )
Cat

T
al cr

Y

y además

(rv-'r ) p (7)

I



gulos

tiene:

Designando

OAC y OBD
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con F, y F, la superficie del par de trián

y la de'l tri ángu1o 0EF respecti vamente, se

Fz 9 ^,r,,. Fr = FzQ (B)

EI

miento)

momento resi stente I ateral (momen to de encastra-

es tá dado po r:

t4 I

t nerc t a

G
tang (e)

(i0)

(11)

S

donde es tang c= 0,01, e

perfi ci e de carga total
zontal. Di cho momen to de

expresión:

I ^ el
t

momento de inencia de la su

respecto del eje bari céntri co hori

se determi na mediante 'l 
a

siendo

par de

mente,

I

Gr 18

I I+ q+
Gz

Fl q G2 + F, G
Gr

I^ e I^ losbl h2

triángulos 0AC

defi n i dos por

G

momentos de i nerci a bari céntri cos del

y 0BD y del triánguIo

las expresiones:

0EF respecti va

2

It
I 1I F

G 18
F r* t'

Además, I as di stanci as GrG y G2G conteni das en la ex-

cal cul an mediante:pres i ón (10) se

I
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2

J

,u2u-3't l- +l'

a

^1-tL T1-a7l
1-r (r2)G G

Cál cul o del momento resi stente de fondo:

Sea G el peso total de Ia fundación más ei peso de )a

estructura y demás cargas verticales permanentes y adicio-

nales gue gravi tan sobre Ia mi sma (cables, aisladores, ac-

cesori os, etc.). Dicha carga estática se transmi te ai te-

rreno a travás de la superficie de apoyo S, de la zapata y

de 1a superfi ci e S, del fondo del bl oque, síendo:

a
2

2
aS s2

Es evidente que de1 peso total G, una fracción G, se

transmitirá al terreno a través de 1a superficie Sr. Si

representa el hundimiento o deformaci6n Iineal del terreno

baio Ias cargas G, y G,, podrá escribirse:

l

Gr = CrlSr G2 c2l s2

De estas expres iones se obtiene:

C¡ Sr C: Sz

uI - u Ct Sr+ C2 52
G QSr+ CrSa

( 14 )G

I

Se admitirá que esta repartjcjón de 1a carga estátjca
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se man t i ene aún c uan do la estructura está sometida

a la acci6n de las cargas hori zonta les que producen

men to de vuelco que se cons j dera en el cálculo.

además

el mo-

varr a en

Se determinarán separadamente los momentos de fondo

c o r r e s p o n d i e n t e s a 1as cargas G, y Gr. Des i gnemos con o'

1a presión transmi ti da al terreno a t ra vés del el emento de

superficie sombreado situado a la distancia x del eje 0y.

Análogamente sea o'' la presión transmitida a través del mis
x

mo e lemento de rotación tangc = 0,01 producida por e1 mo-

mento de vue lco que actúa sobre la fundación. Se observa

que mientras o'es constante, d' varía Iinealmente con x:'x'x

Gr

constante, orl
x

Cr tangaa
X

Como se

funci 6n de x

(
Jl

X

X

Designando con b, el ancho de la franja elemental de

superficie, Ios productos dxbxdx y d'xbxdx representan las

fuerzas el emental es de reac c i ón de'l te rreno sobre la base,

correspond i entes a la carga estática G y a Ia acción del -
momento de vuel co respecti vamen te,

desprende de la fi9.6.3, el ancho b

de la siguiente manera:

d

b
x

Para o.:lXl,:.2_ d, d- constante

o'
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Para 2x

En ia fi9. 3 se han trazado Ios diagramas de carga co-

rrespondjentes a la carga vertical G, (Diagrama 1) y a la ro

tacj ón provocada por el momen to de vuel co (Diagrama 2).

En el diagrama 1 se tiene:

Á-rr, o ' (d, - dr)

* ,Ll< d'
2 -' 2

b
x

d
I

Este val or se mantiene constante pa ra 04 lxl1
d

T

$<iv.$ ," t i e ne o ' bxx o ' (d, -Para

la ordenada va ría I inealmente hasta anularse

En el d i ag rama 2 es:

2x), es decir
dr

para ,'/\l = -T

o I c, {a, - d, ) d, tanso

Cabe

9ue

por

se

El trazado de este diagrama no ofrece di fi cul tades. -
señalar que en el interval o l<lx,'',.| t. o.a"nada si

una variación cuadrática, pero se ha supuesto linea'l -

simpl icidad y por ser despreciable el error que con ello
i ntroduce. Finalmente mediante superpos ic ión de los dia
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gramas I y 2 se obtiene el diagrama resultante 3. En éste

se tiene:

A, tl crartanga + o') (d, - d, ) (1s)B

qE,= (+ C, d, tangc o d( d (16)

(18)

Se ha obtenido así el diagrama de carga Qr BrHr. Si K

es el centro de g ra veda d del diagrama, por di cho punto pa-

sará la reacc i ón vertical G¡ del terreno. Es suficiente en

tonces conocer el val or de k pa ra poder determi nar de i nme

di ato el momento resistente buscado.

Puede demostrarse que:

d r + dz o (tz ¡k
2 C, tanga

El momento de fondo correspondiente a la carga C re-

sulta entonces:

I
3

)

Gr dr+ d2

Tr--
o

t1
b C, tango

Por otra parte,

1a carga vertica) G,

el momento de

actuando sobre

fondo correspondi ente a

)a superficie S, se cal
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cula con la fórmul a conocida:

3

d

q
b

3G,
t"1 ) (1e)

(20)

C, tango

Fjnalmente, el momento resjstente de fondo total es:

2
2

I'4 M
b

+ "b2b
I

6.3.2 Base rectangular y momento de vuelco en plano paralelo.

La parte superior de ¡a

de una fundación tipo zapata

gular. El momento de vuel co

cont j ene al eje 0x.

fi g. 6.5 representa el djseño

i nverti da, de secci 6n rectan-

actúa en el plano verti cal que

Cál culo del momer:to resistente lateral:

Val en las mismas consideraciones expuestas pa ra el ca

so anterior ( base cua d ra da y momento de vue lco en plano dia

gonal). Solo difiere el d i mens i on ado de 1a superficie de

carga (fig. 6.6) correspondiente a la reacción lateral del

terreno t que en el presente caso queda definjda po r:

EF bc22 ( 21)ÁE=bcll
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Además se tiene:

OE
I

2

3 tt
2
3

(?2)
2

06

b

t

tl b

a

C
T

La superficie F

F, dei tri ángu1o 0EF

del par de tri ángul os 0AC y 0BD y la

resultan:

l Y (23)t C
2 2

(ry- r ) (24)

F = I 4c,t F, = FrP (25)

(?6)

carga to

dado por

El momento res i stente I ateral está dado por:

tangüt"l I
S G

donde el mome n to

tal res pecto de1

1a expres i ón:

de inercia In de

eje bari céntrj co

1a superficje de

hori zontal está

I
G

+I I^ + F.
h2 I éJ-* t G, G- (27 )

Gr



,> .)

En esta ecuación, los mome n to s de inercia I

defi n i dos por Ias expres iones:

e están
G

I 2
1

tF
I

i8'

e,e = ! t 1 -r
I +p GG

F rt'

C,S,

I I
1E

Ia

(28 )
G

Las distancias

sr

2t7-r-T T+ a7p

GGv
I"

tlr de (27 ) se cal cul an median
2

te:

De1 peso total G, una fra cc i ón G

no a través de 1a superficie S,, y 1a

a través de 1a superfi ci e S. siendo:

(2e)

,se transmi te al terre

fracción restante G

2

Cálculo del mome n to resistente de fondo:

Val en tamb i én aquí las mj smas consj deraciones del caso

anterior (parágr. 6.3.1).

2

Gr = G

b 2,aba á, b,

SS+CSC

s2 (30)

(31)
C, S,

G, = G
C S

2
C

2
+

Pa ra determi nar el momento de fondo M

22l

br
correspondiente

Gr
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a la carga G designaremos con ot, J on, 1as

des defi n i das en el caso anteri or. El ancho

ja el emental varía de la manera s iguiente:

Para 0.. x

mt smas

de

magn i tu-

I a f ran-b
x

¿.
a

2
bb b

x

x

I1

b(

2

Para

Ademá s se tiene:

?st*r<1 b

o' = constante o C t a n gc . X
x

El diagrama I, correspondiente a la canga vertical G

queda definido por Aj B'r = o' b y M'r N'r = o'(br- b, ).

En el djagrama 2 se tiene:

x

Á-;8", C, tango. br =i ,, u, b, tango

C, ta n go.
a2

T b l rrurb, tansa

2

DF

DIT

De la superposición

el d i ag rama resultante 3

1

z br)tango

de los diagramas I y 2 se obtiene

En éste se tiene:

C, tango.
a2

L
b baC

2I?

b
I

Gl

sl

d,

l
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A, B, = o'b C, a, b, tanga

orIIHl

1
t2

br* 
+

=ti ,, ar tangc+ o' )b

Cr a2 br tango= (| C, ., tango+o' )b, ( 33 )

br)tango + o') (br(] c, u,

I

(32)

(34)

rL bo b * l',ar(b,-b. ) ) tangc

por tai

1

Se ha

Si K es el

to pasará

obtenido así el diagrama de carga Q, A,

cen t ro de gravedad de dicho pol ígono,

la reacc í ón vertical G, de1 terreno.

B HE al

pun

Si se conoce k podrá e n tonce s determinarse de i nmedi a-

to el momen to resistente buscado.

Des i gnando con F', 1a superficie del triángu1o Q,

con F', la del trapecio DrAr B, H, , se tiene:

D E vI

+ab(
l

Puede demostrarse la relación:

I
z

I
B

(ar- ar)b,

b, )
o' _,,

C, tang d +

(ar+ ar) tango+ 4o

r.
(

o/I r .z
t+12 ( 3s)tang

F ft,
) (36)

2

F,,
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ol
C tano0).+(a

Gr( 0 ,47

,) (37)

carga G2 actLan

'I a conoci da ex-

(3e)

(40)

F

k
1

3 F+FF+F
d+d(

2

El momento de fondo correspondi ente a la ca rga G será:

¡,1 G (38 )
b

k

El momento de fon do co rres pond i en te a la
do sobre 1a superficie S, se calcula mediante

presión:

a2 G

l'L
2

)b 2 b, f tanoo

El momento resi stente de fondo tota I nesul ta entonces:

t,1 ,0,
'0, 

*
b

6.4 FUNDACION PRISMATICA

El emp I eo de la fundac i ón ti po zapata invertida tiene
jmportancia en terrenos de capacidad portante relativamente

baj a. En terrenos muy resistentes no ti ene ap li caci ón por

cuanto la fundaci ón prismática reducida a sus dimensiones -

mínimas compatibles con el recubrimiento necesari o del so-

porte empotrado en el la alcanza y sobrepasa generalmente el

mome n to resi stente requeri do.
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En los casos i ntermedi os, es deci r de terrenos de

tencia medi a, puede resul tar conveniente el ernpleo del

de fundac i ón pri smáti ca calculada con Ia consideración

lo del coefici ente de compresibilidad de fondo Cz sino

del val or med i do C
)
a )a profundj dad medi a t/2.

6.4.1 Base cuadrada y momen to de vue I co en plano d jaqonal.

resis

tipo

no so

tanüi én

I as

f á c i I

Parti endo de consi deraci ones y ecuacj ones

ES

estableci

a estedas en 6.3.1,

ca so, haciendo

obtener I as

= d, tt= t/2

que corresponden

(fi9. 6.7 y 6.8).dr = dt

Cá'l culo del momento resi stente lateral:

Teniendo en cuenta que en este caso es r = 1/2 y 
^

se obtiene:

7
(41 )

con lo que resul tan Ias siguiente expresiones:

1

o
1

4

FaF
tll
z c, t' t2 n ( 42)

2

1"1

5
I, tango (43)
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I
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G

t

t

+ Fr. 6F2+ F, . 4l' (44 )

(45)

(46)

G Gr

1

J

Gr

I 2 F, t',1
'G 18F

p+1

t
T-+ -TTp

Cá lcul o del momen to resi stente de fondo:

Se aplica la expnes'i ón conocjda:

GG GG
1

3

3

G

2 {c 3G
)t4

C, ta ngo
(47 )

6.4.2 Base rectanqul ar y momento de vuel co en pl ano paraielo.

(
b

Las ecuaciones

nen a parti r de las

br= br= b, t = t/2

co rre s pond i entes

del parágr. 6.3.2

(fi9. 6.9 y 6.10)

a esta caso se obtie-

, haciendo a, = a^ = a,

Cálculo del momento resistente lateral:

Si en do t 1/Z y^ = 1, resulta:

1

4
Y
2

(48 )
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con lo que se obtienen las si guientes expres'i ones:

r,= ! tc,t

G
I

1

Gr 72
F, t'

(4e )

(s0)

(s1)

(sz¡

(s3)

(54)

Frt

1t
STro

Fr F" a

ü I tangc
S G

I

I

G
+ I + FI GrG2+ Fz G,G,

i

G2

I
G2 t8

GG G,G
1

,
t
+1 1/ p

Cál cul o del momen to resistente de fondo:

Se apl i ca Ia expresión:

Mb=Gti-o,or\ffif



7, COSTOS DE CONSTRUCCION

7.1 GENERALIDADES

En el silculo de estos costos se ha considerado los

rendimientos obtenidos en faenas ejecutadas últimamente en

compañí as constructoras de nuestro medio.

grado

mo I o

dor.

Estos rendimientos consideran una ejecución con un

de mecan i zaci ón adecuado a obras de i mportanci a, co-

es una Iínea de transmisión actualmente en el Ecua-

Los i tem consi derados se detai i an a continuación. Los

cál cul os se efectúan de acuerdo a fórmul as emp í ri cas , por

lo cual sol o p uede cons i de rarse como una estimación pa ra -
los fi nes de un pres upues to total.

Además se hace notar que

s i 6n para I íneas muy cortas en

el cos to de faenas.

los cálculos pi e rden preci-

cuyo caso deberá aumentarse

7.2 COSTO DI RECTO DE JORiIALES

A con ti n uac i ón se

6¡ss-dÍa por ki Iómetro

detalla ei cál cul o del

de Ií nea es ti mados para

núnlero de hom

ca da faena.
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7.2.1 Tendido y temp I a do de conductores y cable de t'i erra

Consiste en la faena de i nstal acj ón de cabl es pasándo

los sobre pol eas i nsta ladas en cada punto de suspensión por

medi o de un cable de acero, manteniendo una tensión mecán i

ca cons tante por medio de equi pos especiales de tracci ón y

frenado, la distancia entre ex tremos es usua'lmente de 3 Knt

en terreno norma l . Además se cons i dera Ia ejecución de unio

nes, trasl ados de equi pos y la regul aci ón final (templ ado)

de Ios conductores,

Se presupuestan l0 HD por Km. por mov'i mientos de equi

pos. A esto se agrega un rendimiento de i3,3 HD/km por ten

di do y temp lado de cada cabl e en funci ón de su secci ón en

el caso de los conductores, es ta función es empírica e igual

a:

0,6+0,+fils secci ón en mm2)

Pa ra el cable

te de 13,3 HD/Km.

de ti erra se s upone la cantidad constan

Fina'l mente se obti ene la fórmula sigujente:

S40(0,25+NSCxNCIRC (0,6 + o ,4

TIERRA

HTYT

+
3

) (HD/Km)

383



NSC

NCIRC

T]ERRA

Ne

Ne

Ne

de

de

de
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conductores por fase

ci rcui tos

cabl es de tierra

7.2.? Preparación del tendjdo

Consi ste en la instalación de cadenas

pol eas en cad a torre, e instalación a mano

das piloto para el arrastre del conductor,

instalaci6n de protecci ones en ca da luz en

el conductor es tá más bajo.

de

de a i s ladores y

de cabl es y cuer

además i ncl uye

e'l punto en que

Se estima en funci ón del número de s oporte s (AT0R)

la altura tota I de ellas (ALTLP ) en metros.

HPT Nsoportes ALTLP (0. 6+0. 4 (NC r RC+T rERRA) /8)

v

7.2,3 Roce y despeje de vÍa

Comprende roce y despeje de la faja de

arregl o de cami nos y senderos para tránsito
tendi do incluye i ndemni zaci ones por daños a

ri os.

servjdumbre, -

de equi pos de

los propieta-

f a j a .

Se estima un hombre dÍa por metro de ancho de la



43

HROC FAJA (FAJA Ancho en metros )

7 .2.4 Erecci ón y montaje de estructuras

EI

se a Ia
Dau le y

costo de Ia hi ncada de pos te (CHP)

experi enci a obten i da en la I ínea 69

se calcula así:

se estima en ba

Kv, Guayaqui I -

cHP ( S/. P0STr ) ,6 PES0 ( K9/P0sTE )

,.6É5

De aquí que 1os hombre-dÍa por hi ncada de poste CS:

HERP i,6 r PES0 * 1000/ (\/AN0*cHD)

//. I n"

1 ?
o

Siendo CHD, cos to de hombre-día.

La

en 14/8

ra que

cia de

mano de obra en mon taj e de estructuras se estima -

hombres-días en un poste de 14 metros. Se conside

al aumentar la a'l tura del poste disminuye la eficien

la mano de obra a razón de 5% por metro.

La eficiencia (N%) en función de la altura (ALTLP ) del

pos te es:

i00 (ALTLP 14)*5
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170 5*ALTLP

HMEST 1. 75*10**5/(VAN0*(170-ALTLP) ) (H0MBRES{IA)

Consi ste en la fijación de los conductores y cabl es de

tierra, retiro de pol eas e instalaciones de amort iguadores.

El rendimiento es de 2HD por punto de suspensión.

HENG 2*(NS0P0RTES"(1.1 NCIRC + TTERRA))

7.2.6 Replanteo

Consi ste

estructuras y

en replantar

ejecución de

en los terrenos,la ub icac j ón de

Se ha obten i do en

uso de equ i pos, igual

cami nos de acceso.

promedi o un cos to tota I i ncl uyendo

a 17 hombre-día por soporte.

HR IT,tNSOPORTES

7 . 2 . 5 E n s rampado J_el¿q_q_q_q_q_t-q_:-
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7.2.7 Ejecución de Fundac iones

Se han obten i do los siguientes rendimj entos medjos de

la ma no de obra en faenas de empresas particulares.

Moldajes : 1 HD/m3de hormig6n

E xca vac i 6n : 1 HD/m3 de excavación

Rel lenos compactados: 0.15 HD/m3de rel Ieno (RELL)

Además se cons i deran los materiales de fundaci ón tales

com0:

Mol dajes con un equi va lente a 0. 35 HD/m3 de hormigón

Aquí no hemos tomado en cuenta el valor en sí de 1a -

fundación, por cuanto esto lo tenemos en un tema aparte, ade

más asumimos que el volumen de excavación va a ser igual al

voi umen de hormi gón.

Número total
cjones por Km. de

de hombres-días para ejecuci ón de funda-

I ínea.

HFUND 2.5*VHF
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7.2.8 Número tota I de hombres-día

El número tota l de hombres-día por Km. de I ínea en la

construcción es:

NHDT HTYT + HPT + HERP + HMEST + HENE + HR

+ HFUND + HROC

7.2.9 Costo de jornales

CJORN

CHD =

= NHDT*CHD

Costo del hombre - día i ncl uyendo jornal,

leyes soci a1es, regalías, asignaciones de

estímulo y de zona.

7.2J0 Costos general es y prorrateo

Se supone un plazo medio de construcción de 10 Km.

pon mes.

Si la I Ínea ti ene una

ejecución será:

longitud L (Km.), el plazo de

p = # (meses)

El número medi o de ob re ros ocupados será
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NHDT
z;TNm

(se supone 25 días trabajados por mes)

Para I a admi ni stracj ón se presupuesta un técni co super

visor por cada 10 obreros, con un costo equivalente al tri-
ple de1 obrero, más un ?0% por gastos fijos de seguridad, -

acci ón social, bienestar y atención de la salud.

Gasto total de administración:

ADM
Nm

10 3 * CHD * 1,2

CAD NHDT T 3 CHD r.2/25

CAD 1.44 * CJ0RN

Costo de eq u i pami en to de obreros y depreciación de equi

pos de construcción.

La experiencia recogi da de las úl timas

particulares aconseja estimar una ci fra

del costo de los jornales:

faenas

gl oba 1

de empre-

i gual alsas

cEol

CEQ 0.?5 CJORN

NHDT * L---F-r-75
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Costo de campamentos y bodegas, se estima también en

una cifra gl obal , i gual al 6l del cos to de los jornales, és

ta ci fra es muy vari abl e en Ia prácti ca dependiendo de ¡a

ubicación detla línea con respecto a centros pobl ados y con

di ci ones de la zona:

CAMP 0.06 CJORN

7.2.11 Costo total de construcción

CFNS CJORN+CAD+CEQ+CAMP



8. HETODO DE EVALUACIOi.I ECOi.I(ji'lICA

8. 1 GENERALI DADES

En esta parte se anal'iza, para Ia eval uaci ón económi -

ca, la actual i zaci ón del capita1,

Se compara costos actualizados de los elementos que

constituyen el proyecto, es decir Io que costaría una in-

versión en e1 presente, de I as di versas a lternativas que

nos p res en ta es te programa

E I método

de que ci erto

ra ti ene nrenos

tual i dad.

de la actualización está

bien económi co disponible,

basado en el

e n un a f e ch a

en I a

hecho

futu

ac-valor que si es tuvi ese disponjble

Desde el punto de vista del consumidor, una di sponi bi

lidad fu tura del bjen, frente a una di sponi bi I i dad actual

de él, significa fina.l mente una postergaci ón en Ias satis
facci ones de sus necesidades. Desde el punto de vista del

productor, el di s poner de un recurso económi co actual Ie

permi te, medi ante la acti vi dad de producc ión, recuperar en

el futuro y con creses, 1os med i os empleados.
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8.2 TASA DE ACTUALIZAClON Y TASA DE INTERES

El concepto de "Tasa de Actuaiización", es de

do totalmente económico y no irnplica necesariamente

moneta ri os , ni menos aún, un ti po dado de economía.

La "Tasa de I nterés" es una consecuenci a del

econ6mi co de preferenci a por e1 presente, pero que

ne ciertas deformaci ones con respecto a la tasa de

zación, provocados por 1as influencias de coyuntur

to pl azo, ri es gos esperados, as pectos de liquidez,

en los peq ue ños mercados reales.

Por Io anterior, la "l{ecánica Algebraica" de la

ca de actual i zaci ón es similar a Ia mecáni ca de las

ti cas financieras, sin que és to si 9ni fique analogías

ceptos.

senti-

va lores

fenómeno

contie-

actua I i

as de cor

etc., -

técni

matemá

de con

La tas a de actual i zaci ón es un instrumento de selec-

ci ón e conómi ca, mi entras que la tas a de i nterés puede ser

un i ns t rumen to de enriquecimiento, o c omo se dice vulgar-

mente, una tasa de interés la fija y utiliza un prestamis-

ta, mientras que una tasa de actual i zaci ón 1a emplea un

formador de decisiones. Es ésta una de las razones básicas,

por lo que se ha de ci di do la actua¡ i zaci ón de capi tal para
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'l a evaluación econórTri ca.

En e'l programa se actualizan los costos de construc-

ción, cuando ellos se real i zan en fechas pos teri ores , y e1

cos to de materiales. Utilizamos la s i gui ente fórmu I a mate

rnáti ca para la actualización:

D donde:
(1 + TAC )

NAC

L

D

TAC

i{A

Costo o Capi tal Actual i zado

Costo o Capi tal en una fecha pos teri or

Tas a de Actual i zaci ón

Número de años a la actualización

En las condi ci ones especi fi cadas, I I evarían a Ia con-

clusión de 1a comparaci ón de al ternati vas que debe rÍ an ex-

tenderse hasta el infinito. Es tas comparaci ones las pode

mos hacer, actual i zando los costos y el capi tal en un perío

do s umame n te grande, cons j derando que en ese período Ias

di ferenci as económi cas exi s tentes van a ser tan pequeñas -

que las cons i deramos pa ra 1a selección de a lternati vas y po

demos e n ton ces deci r que és tas han sido comparadas al infi-
nito.

En cuanto a los di ferentes ti pos de i nstal aci ones, se
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ti enen vari os ti pos, para una terna, o dos ternas (q ue es

1a que anal i za el programa), en cuan to al es coger ei uso

de una o dos ternas, en la subrutina de "Cái culo de Pérdi

das de Potenci a y EnergÍa" calcula si es o no necesario

el uso de una segunda terna y el año en que ésta debe ser

instalada, y actual i za e n ton ces el cos to más económi co de

esa línea con ese conductor; con es tos datos va en to n ces

a la comparaci ón de los di ve rs os ti pos de instalaciones,

para una o dos ternas.

8.3 TI POS DE INSTALACI ONES

En el programa de computacjón se han escogido ocho ti
pos de instalaciones, cuatro para c ue ndo son de una solo -
terna y cuatro cu an do son de dos ternas.

Los tipos de jnstalaciones se mues tran en la fig. B. 1



9 . PRI]GPAIIA TIE CIrI1PUTAC I ON

9.1 GENERALIDADES

Ideado con la finalidad de ag'i l j tar el proceso de cál

di seño de I íneas de transmi s i ón construídas

hormi gón armado.

culo de un

con soportes de

Este programa calcula el conductor, vano, soporte y

fundaci ón más económi ca de entre vari as al ternati vas p ro-

puestas, mediante el uso de la "actual j zación" del capital

y por una comparacÍón directa escoje cual de ellos es el

más económi co.

9.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Ha sido dividido en 6 programas pri nci pa) es deb i do a

Ia falta de capaci dad de memoria de la máquina IBM 1130 y

por así facil j tarnos el enlazamiento que, pa ra efecto de

Ios cálculos que se ti enen que realizar, se deben efectuar

entre p rog rama y programa.

Di chos pr"ogramas son:

a) ESPHL.- Con e1 que realmente jniciamos e1 proceso
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de cálculo. Si rve para I eer los datos de entrada,

de las caracteristicas tanto de los conductores a

analizar, condi cj ones cl i matéri cas, características

de Ia zona, estructura de la I ínea que se va a jns

talar, además enlaza a1 siguiente p rog rama .

b) PRPl.- Realmente se lo deberfa llamar "Cá'l culo del

conductor económi co", ya que es este programa el

que nos cal cula las pérd i da s de po tenc i a y energfa,

medi ante el cál culo de 1as pérdi das por disipación

en la I ínea, debido a la circulacjón de corriente -

solicitada por la demanda de la zona . Este progr¿|

ma además anai i za la entrada de la segunda te rna , -

cu a ndo anal i zamos dos ternas de la manera más eco-

n6mi ca pos ibl e, ya que se calcula el costo de la lÍ-
nea con dos ternas durante los años de vida útil
del conductor y escoge de entre elIas cual es

la ma ne ra de entrar en su forma más económica.

Para evitar errores en el cálculo de comparación

económi ca , se ha proyectado la actual i zación hasta

un I ími te tan grande, que podríamos deci r estamos

comparando hasta el infinito. Este programa se en

laza con el siguiente:
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c) PRP2.- Utiliza dos subrutinas, Cl.lCEC y EFURP. t4e

djante la primera calculanos las flechas y tensjo

nes del conductor que se es tá anal i zando, es cogien

do este progranla la máx'i ma flecha ya que este da-

to es necesario para ir a la subrutina EFURP, don

de se cal cula Ia fuerza que actúa sobre el sopor-

t9 dgbido a la presión del viento sobre Ios conduc

tT:.. Después de rea'l izar estos cálculos median

te la uti l izaci ón de es as subrutinas y medi ante -

una comparaci ón de una con s tan te que nos de te rmi -

na el ti po de configuración, determina a cual de

1os programas, PRP3, PRP4, debe enlazar.

d) PRP3, PRP4. - La fi nal i dad de estos programas son

calcular los cos tos del s opo rte para la 1 ínea que

se analiza. Son dos tipos, e1 primero cuya ba-

se tiene la forma de octógono, y el segundo redon

do. En esta parte en realidad nos cálcula las

áreas fi cti ci as de la configuración y con és tos -
datos llama a la subrutjna Cl,lF y ésta a su vez lla
ma a otras que realiza en sí los cál cul os del di-

seño y costo del s opo rte. Es te programa enlaza -

con el último, de es te proceso.
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e) PRP5.- Uti ¡iza tres subrutinas: FUi!DA, CC0NS y

SALRE. Programa que con Ios datos veni dos de los

p rog ramas anteri ores utiliza la subruti na FUNDA

para cal cularnos la fundación más económi ca que

se debe emp lear en ia construcción de la I ínea, -
con la subrutina CCONS que representa los costos

de cons trucci ón, calcula los cos tos de Ia mano de

ob ra neces ari a en di cha ob ra.

l.lientras va analizando las probabilidades de va-

ri aci ón económi ca, e s coge Ia probabi I i dad más ba-

ja y va alnracenando en Ia memoria, una vez que se

ha terminado todo el proceso de cálculo lleva a

real izar una comparaci ón de:

1 si se ha termi nado de anal i zar

propues tos, de no ser as í, nos

y si ha termi nado de analizar,

comparaci ón.

todos los vanos

enlaza con PRP2

realiza ia otra

2.- si se ha termi nado de anal i zar todos ¡os con-

duc¿ores propuestos, de no ser así nos enlaza

con el programa PRPl, y de haber terminado de

analizar todos los conductores llama a la sub-



Para un mejor en ten di mi en to ver Ios d iag ramas de fiu-
jo que se mues tra en pági nas siguientes.

9.3 LII,lITACI ONES DEL PROGRAMA
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ruti na SALRE que es 1a que es cri be los

tados de Ia probabi I i dad más económi ca

ño.

decir en dos so

resul-

de dise

con-Es tá propues to para que anal i ce como máxi mo diez

ductores, dos formas de soporte, redondo y octogonal ,

och o tipos de i nstal aci ones de I íneas, una terna con y

hilo de guardia, dos ternas con y sin hi lo de guardia

configuración simple, es deci r en un sólo soporte, aún

do el uso de dos ternas en un sólo soporte no es muy

sejab le, por cuanto el costo sube grandemente, I uego

mos una terna con y sin hilo de guardia y dos ternas

v

s'i n

en

CUAN

aco-n

tene

con

un mayo r enten-

9. 4 VARI ABLES DE ENTRADA

Las vari ab I es y su formato para la en t rada de datos

se Io indica en ias pági nas siguientes.

y sin hiIo de guardi a en ti po Pórti co, es

portes, c o n v e n i e n t e me n t e di s pues tos. Para

di mj en to ver fjg. 8.1.
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TARJETA VAR I AB LE DESCRIPCION FORMATO COLUI"lNAS

1 TITU

NC

N

NTERN

M

NCLII'1

Tí tul o de Ia línea a
anal i zar

20 A4 1 BO

2 N úme ro de conducto-
res a analizar "NC 10"

N úme ro de Fases

N úmero de Ternas
Número de hilo de
guardi a

N úme ro de cond'i cio-
nes c l imáti cas
,,NCLII.I 6"
I'lódul o de elastici-
dad inicial
llódulo de elastici-
dad final
Coefi ci ente de expan
s i ón

Cons tante adi ci onada
al peso del conductor

Vano inicial (m)

Vano final (m)

Año inicial de la de
manda

Año final de la de-
manda

Factor de aj us te de
la dernanda

Cos to de pé rdi da de
potencj a (sucres)
Cos to de pé rd ida de
energía (sucres )

Tasa de actualiza-
c i ón

Año de en trada de la
segunda terna

I6
I6
I6

-6
-t?
- 18

1

7

EI

EF

13

I6 19 24

I6 25 30

F10.4 31 40

F10.4 41 50

F 10. 4 5i 60

F10.4 61 t0

ALFA

KCNST

I
6

3 SPNIN

SPNFN

AN1

F5.0
F5.0

5

10

F5.0 15

F5.0 16 20

F10.3 2t 30

11

ANF

FADE

CP DP

CPEN

TAC

F10.3

F10.3

F10.3

F10.3

31 40

41 50

51 60

ANE
61 70



CLERV

CLRGI^l

CAINS

AL¡II N

KESTR

RII I DE

CHD

ClINI

C2

TIlED

KPC

T

4

KV

CSAKI,,I

COSHI
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Vo)taje d
mi ento de

Po ten ci a
ci ón del

e funciona-
la i ínea(rV)

de satura-
conductor(Kl.l)

F5.0

F5.0

F IO. 4

F10.4

F10.4

F10.4

Di s tanci a entre fase
y fase (m)

Distancia entre fase
e hilo de guardia (m)

Longi tud de 1a
de a'i sladores
Al tura m

fase (rn)

Cl ase de estructura
empleadas 0 Confi guraci ón or-

togonal
= 1 Configurac'i ón re-

donda

cadena
(m)

lnlm a a la

t1

5 Costo de
ancho de

Costo de
( s u c re s )

Prof undi dad de
dación
Coef i ci ente de
s'i bilidad a la
didad T (m)

dereclro de
via (sucres
un hombre d

I a f un

compre
profun

F 10.4

F10.4

F10.4

F10.4

F10.4

F10.4

t1

)

ía

Co e f i c i e n t e
s ibi I i dad T

Profundidad
se mide C2 (

compre_de
me d

a la que
m

Cos to del hierro (su-
cre/ k'i l ogramo)

Costo de l ltormi gón
(sucre/m3)

F10.4
6

COSHO
F10.4

l

)

1l

;i,1

ilil

lr



CACCD

RL,lAY C

PCAEC

60

Costo de accesori os,
a is ladores y cru-

cetas (sucres )

Ancho de derecho de
vi a (m)

Peso de accesorios,
cadena de aisiadores
y crucetas (kilogra-
mos )

F10.4 30

F10.4 3l 40

F10.4 4i 50

I

9

IO

- 10.)^I
I1

5A2
sA2

Alii G N omb re del
tor (máximo
jetas)

I
2

:

NC

conduc
2 Lar

Fi0.4
F10.4

r10.4

- 10
-20
- 30

1

11
2l

R

COS T

Res i s tenci a de I
conductor(n/K14)

Cos to del conduc
tor (sucres,/m) -

1

2

ñc

1

?
3

ñc

('il

- 10
-?0
- JU

1

11
2t

10
20

I
11

I
11

10
20

F10.4
F10.4
F10.4

F10.4

F10.4
F 10. 4

F10.4

F10.4
F10.4

F10.4

k ilovati os de
dema n da (máxirn
3 tarietas)

Factor de carga
(máximo 3 tarje-
tas )

la
o

1

i
NA

1
,
:

NA

FC1l

2t-



l2 FPOT

l?

14

16

t7

18 UT S GI.I

61

Fa c tor de poten-
cia (máximo 3 taI
jetas )

UT S

tor
del conduc-
(rs)

Peso
tor

del conduc-
(rs/t¡r)

Area transversal
del conductor

(rm')

F10.4
F 10. 4

- t0
-2011

F10.4 7t

I
?

:

NA

1

?

NC

1

?

NC

I

?

NC

1

?

:

NC

1

8

F10.4
F 10. 4

- 10
-20

1

11

I
11

Fi0.4

I 10
20

- 10
- ¿u

11

Di áme t ro del
ductor (¡iT)

con IO
20

1

1l

Nombre del hi lo
de guardi a

1

?

NC

I - 10
-?01I

UTS del
guard j a

hilo de
(xs)

1

i
NC

i - 10
_ ,ñ11

UTSCN

F10.4
Fi0.4

F10.4
F10.4

4
4

4
4

Flc
F10

F10.
F10.

IE

l^lE I CN

ARACN

DCON

GI^lNB

F10.4
F10.4

F10.4
FIO.4

F10.4
F10.4

F 10. 4

F10.4
F10.4

F 10. 4



19

20

I^]E I GII

ARAGI,/

62

Pes o del hilo de
guardi a (xg/mt)

Area del hilo de
guardi a

( ,r2 )

F10.4
F10.4

l0
20

i
11

1

?

NC

1

;

NC

F10.4

F10.4

11
10
20

1

IF10.4
F10.4

10
2011

I10
I10

- 10
-20

1

1i

r 10

t10.2
F 10. 2

- 10
-20

1

11

Temperatura
da condi ci ón
máti ca ("C)

de ca
cl i -

F10.2
F10.2

- l0
-20

I,
:

NCLlI

tr0.2

1

11

F10.4
F10.4

F10.4

1

I1
10
?0

F10.4
F10.4

F10.4

DGt,l Di ámetro del hilc
de guardi a

( mts )

1

?

NC

21

COSTG

KLOAD

Cos to del hilo
de guardi a

(sucres/mt)

Si se consideran
las cuatro condi

Porcentaje de
del conductor
cada condi ci ón
cl imáti ca

1

?

NC

1

¿

N CL I

I
2

N CL I

UTS
en

ci ones
será KL
KL0AD(2
KLOAD (

s
i,

cl i mát icá
oAD (1) =

) = 2,...
4) = 4

PCUTS

22

?3

24

25 TE14P

F10.2
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63

Pres ión del vien
to en sus diverl
s a s cond'i ci ones cl i

F10.?
F10. 2

10
20

I

i
CLIiI

1

11

rnáti cas (Kglseg. mtf* F70.2

27 TH I KN Espesor del h'i e-
lo en diversas
condi ci on es cl i -
máti cas (mts)

I
?

NCLIM

F10.4
FIO.4

F10.4

1

11
10
20
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L EA

F POI

T EA

U TSCN

L EA

wEtcri

I. EA

TEA

DCC N

LEA

GV/N3

L EA

U 
,, 

SG 'l!
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I. EA

V/E IGW

I-EA

a na 6\¡i

I-EA

cw6

LEA

KI OAO

LE¡\

PC U]S

LEA

l E ttP

I-EA

PNES
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C AL!

s a t-r0

LEA

THIXN

COECL :000
f.,0

Lll',K lPnPl)



PRPI
rn rc ro

X:Xll
I¡A: t + ANF . AT l

UN. 0

Y1l

Ll.Ll,A: A\El. T

a r.E r iif:A liE t,!.

fi/.E l. i: A tlE t; I-l.Nt

CoSLI : 0.0 0

tjlFnri>:

l...Eti r-\0

ct Arl \\ : 0
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DO 3

l:t.NA

C 0 |rX W:X\4lll-C SAXi

ANE¡J'J:ANI+I

ESCn¡ 3E

Y til SAJ E

/.

oc 92

Nll:lrKL

COt;S f: 100
sur,rF: 0. c

DC9

¡<r.aEriT
t.:
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F P8R.0.34¡ lFC ltl2)+ 0.16f F clll
(U:0.0i 2ICPOPIFADE t C.76tCPEt:I F PER

Yli.ti/CONSI

,J.IPE : Xllll/lK liF P0 l:li' -1213 /Yt.

PEnC =Yria lA H PElt2 'X n iK:/ 'I i L

CPEN: OJ* PE RC

su MP: sJ r.1P+aPEn/if¡+rac \r( I - l)¡co¡E Í I

surc:C.0

:" . ):' I;AE T¡

-: I

S IFC
s uPcE. 0.0

KF : A l', E

9

ll

?3
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PRP 2

rnrClO

CAL!

c vcEc

5A6F : SAGII)

002
J: Jr r.ic*lM

SAG F< 3A6O)

s^6F : SA6UI

SI

CALL

EFJgF

2
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xPc >l

¡ LL

L INKI PRP]]

L
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P RP3,P R P¿
INrC¡0

FACC p 
= 

( C! NOS+ t6¡i-O S + ry3*C ONOS

oo9
Xl:1r30

KA:l
0 tvaR:llt +K l)/ lo

RLVAn: OtVAn/o.076t

RV I NI: RtVAPtf 0 0707t -0tVAn/2.J

00 I
RK-J )e

sE c;l"cuL/.
DESPrrnPOLl,

M FLED

SECRE

CAL'ULA ANEAS FICTICI AS Y

CEN I NOS DE GRAVEOAO

CA'. L

CMF
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Kt<K< t

ALMA C ENA
CANACIENISTICAS
CUE MAs SE

ACE RCAN AL MOM
TO FLEC TOR

0a00

xazl2

c0rro : 5000

00 r7

XK:2rK T

c05i0 c0slPlxxl
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AI.},{A C ENA
CANACIERISTICAS

OEL SOPOR;E MAs
ECON OM¡C O

KA:XX
CCSTO:C(ÉTPIt(K)

CONTINI]E

C¡.LL

!IIIK FÍiPs
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tNtcto

PRP5

AIN ¡C :nPC( I 0.@
T:IALTLP+SI/9,

vPc6 T :IALI L P+51105l( RPOLT/100 )r12
PPCaC : PC^EC + r.5fSpaN*{wE E ñtktxorS r
r +wEl6wtK )+y I + PEP t- P + .)00-

2
0.
TL P.

nK0 
= 22C

MFLI

CAL I-

corsT- r

CALLC ÉII

COC 5 T: C oCS i/100.+C ACC S/ SPAN
COSIñll: COS T ñlySPAN

cFUN0:VHF{CoSH0/ SPAN
C0 ToL .C(l S T + CoS fP(l) iCFUND+CO lL A

As03l : SA6{l I

DO II¿

JX: rTNCLt M



t1¿

A5O3] - SAGIJ K 
'

A5031 : SA 6tlK)

l_

C ON T'l NUE

CALL

D A ISV/( I )

CALL
swt

SALNE

OFF

'\4

co¡oL-c oEcL

,ATVAC E NA

DATOS OE

LA C O NOtCION

u^ s E coñoM ca

8C
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.a:

SPAN -SPN' N

Dtv A( r3) 
= Drv/.lr)tt0-l

SPAN-SPNFN

S PAN : SPAN +20

DIVAf l¿) : 0lVA{l)l-i01

C ALL

IPR F2l

Z

x-¡¡c

CALI.

IPRPI J

Z
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CÁLL

SALRE



10 . EJ EI'IP LO DE AP L I CAC I ON

10.1 INTRODUCCION

Ei ejemp I o escogido para usarl o como prueba en és te

p rog rama , es el de una z ona de ilanabí tomada como ca rac-

terística de nuestro consumo regional.

En este ejemplo us amos casi

pos i bl es que nos da e1 programa,

cas de l terreno, factor de carga,

tod as las características

ta les como: característi
fa cto r de potenci a, etc.

10.2 DATOS DE ENTRADA

En Ia hoja de salida del programa, que según el f ornra

to de entrada que se p res en tó en e1 capÍtul o anteri or, se

muestran los datos que se han introducido al programa para

que realice los cálculos que necesitamos para efectos de

sol uci ón del p rob I ema del cálculo del conductor y vano eco

n ómi co.

10. 3 RESULTADOS OBTEN I DOS

Se puede obtener resul tados parciales, o un resultado
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úni co que es el es cogi do del más económi co. Si se necesi-

ta resultados parciales, se debe alzar el s¡¡itch 1en la

consol a de Ia computadora, en ton ces escribe los cál cul os -

parciales que el programa realiza, escogiendo finalmente -

de entre todos los cál cul os efectuados, el proyecto más ecq

nómi co. Si no se alza el swi tch , entonces el programa es-

cri be el resultado del escogi tamiento económi co rea I i zado y

escribe solamente el proyecto más económi co.

Los resultados obtenidos de este proyecto están en Ia

hoja de salida del programa, don de especi fi ca todas las ca

racterís ti cas del proyecto,



11, CONCLUSIONES

Del estudio real izado, podemos concluir que es posible

di señar un programa de computación pa ra efectuar un estu-

dio preliminar de una I ínea de transmi s i ón, conocer sus

principales características y costos aproximados de la obra,

Este programa es úti1 para la selección de:

a) Conductor. - Anal i zando con relación al

pérdi das de potenci a y energ ía, además

raci ón econ6mi ca en una o dos ternas.

cos to de -

de su ope-

b) Vano Económi co. - Ana I i zando en func i ón del costo

que da el reforzar una estructura cuando la

distancia que separa dos estructuras aumenta.

c) Soporte que va a ser util j zado en di cho djseño.

d) Fundaciones Económi cas. - Pa ra una determi nada es-

tructura depend i e ndo de un momen to de vo lq ue debi

do a una tensión exi stente en la punta de1 soporte.
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Además de p roporc i on ar las bases pa ra efectuar del

yecto definitivo,
pro

Se f aci i i ta

de transmi s i ón e

también el

incidencia

evaluar con rápidez alternativas

de p a ráme tro s de proyecto.
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SUBRUTIl|A C¡lEEC

El programa empieza asumiendo Ias condi ci ones de

ga crÍti ca y cal cul ando la fl echa del conductor, pa ra

va no que se de te rmi nó al com.ienzo del p rog rama ; esto

denomi na condición inicial.

Datos necesa ri os: Condi ci ones climatoIógicas

car-

el

se

Presión del vi ento

Temperatura

Canti dad de hielo en el conductor

l^,ICE

I,ICN I C

l.lrND(K) =

(K) =

peso del hielo a lo 1a rgo de un vano

peso del cond uc to r más pe so del hielo
pres i ón del viento en el conductor

1,2,... NCLIM

I^]EiGH fit,¡crurcl, * w¡notrr KCNST*SPAN )* 100+

SPAN

Pa ra la condi ci ón climatoló9ica inicial que se

ne será Ia que produci rá la mayor tensjón mecánica,

terminará Ia máxima tensión de trabajo admisible.

supo-

se de

TENCN(I) FUTS UTSCN
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Y se cal cula la fl echa que se produci rá en estas

di ciones inicia les:

X1 sPAN * r^lErGH(1)/(2 TENCN(1))

sAG ( 1) SPAN * (e x1 -x1+e r)/(2 x1)

con

Una vez que estas condi ci ones iniciales han sido de-

terminadas, norma)mente para las peores condiciones de car

ga, se procede al cál culo de la fl echa pa ra determi nar Ias

dimensiones del soporte. Esto gene ra I men te sucederá, en

condi ci ones de máxima temperatura sin viento, o temperatu

ra relativamente alta y viento.

Si se define:

YNN sPAN/(2 x1 ARACN E)

Y I"1M
-xt, x1

e ) tz

A(2) (ALFA*(TEMp(K) - TE¡4p(K-r) ) -l,lErcT( 1)*

YNN + 1)* YMM/Xl

l.lEIGT(K) *YNN*YMMA(3)

ALFA. - Coeficiente de dilatación I ineal

E Módulo de elasticidad
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Para el último estado

rá a E(f). Así como todos

I uando el val or de X2 de 'l 
a

con trar después el valor de

bási co el valor de E(i ) cambi a

los valores determi nados, eva-

ecuación siguiente se puede en

I a f I echa.

x2 -x2
e e 2A(2)x2 -2A(3) =O

r,J E r G T ( K ) / ( 2 * T E N C N ( K ) )x2 S PAN

Para la evaluación de X2 se usa el método de NEl.lT0N

RAPHON.



SUBRUTINA CFNEU

La subruti na cálculo de la fi bra neutra, como su nom-

bre l o i ndi ca, determi na l a di stanci a desde e'l centro de l

poste al l ugar donde se encuentra la fibra que no es tá so-

metida a compresión ni a extensión.

En esta parte se necesita de la s ubruti na CCEFN en

dos ocas i ones , con el fin de deterni nar las ecuacj ones de

Ios pol ígonos funi cul ares rel ati vos uno a las franj as com-

primidas y otro a las barras de acero, que corno se ira dj-

cho, soportan ellas sol as el trabajo de extens j ón de la

parte someti da a este esfuerzo.

Los vé rti ces de 1os pol ígonos funiculares se

por la intersecci ón de las i í neas paralelas a sus

vos radios polares; con las horizont¿les que pasan

centro de g rave dad de cada una de las secci ones de

jas correspondi entes.

forman -

respecti

por el

I as fran

Esta subrutina en ton ces determi na es as matri ces, ña-

di ante la for maci ón de e cuaci ones de las I íneas paral el as a

sus respectivos radios polares, y conociendo como dato su

centro de g ravedad de esa área fícti cj a, determi na d i chos
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vérti ces que no serán otra cos a que pares de datos que sir
ven para mediante la s ubruti na CCE FN , determi nar las ecua-

ci ones de las curvas que se i nterceptan en un punto.

Después de que la s ubruti na CCE FN determina los coef i

cientes de las ecuaci ones de los po1í9onos funiculares, la

s ub ruti na CFNEU determina por medi o de un proceso i te rati -
vo de convergencia el ¡ugar de encuentro de las dos cur-

vas y que será el 1 ugar de Ia fibra neutra.

Para una mejor comprensión

se ha di buj ado un pos te de base

encontrar gráfi camente I a fibra

ver la fig,
ortogonal y

neutra.

41.2, donde

la manera de



S UB RUT Ii.IA CI'IF

Esta subrutina esencialmente calcuia el momento flec-
tor pa ra una va ri aci ón de di seño y compara con un momento

fl ector dado, escogiendo el que es té den t ro de un rango de

terminado cercano al que se ha dado como dato.

Calcula además el radi o de 9i ro de cada una de las

áreas ficticias, momento de inercia total de la sección de

la estructura, volumen del hierro de las espiras, volumen

total del hierro por nletro en el poste, vo'l umen de hormigón

por metro.

Calcula el

a Ia compresión

val or del I ími te

y por último, el

de trabaj o de1 hormi gón

nromen to f I ector.

Dentro de es ta subrutina, exi ste una vari aci ón de la

distancia entre 1as espi ras desde 4 cm. hasta 12 cm. y ade

más la comparación entre ei momento flector calculado y el

momento flector dado.



SUBRUT INA NEI,IT

En esta subrutina se utiliza el método de Newton-

Raphon. Este método es muy úti I para mejorar una primera

aproximación a una raíz de una ecuaci ón de la forma f (x ) =0,

que pudo ha ber sido obte n i da por tanteos, por una gráfica

aproximada de la función, o por al gún otro método.

Considérese 1a 9ráfi ca de f (x) en func i ón de x, que -

se muestra en 1a fi g. (A1.i) y supón9ase que x, es una pri

mera aproximación a una raí2. Si dibujamos una recta tan-

gente a la curva en x = xn, interceptará al eie x en un va

lor x1i+l), que constituye una aproximación mej o ra da a la
raí2. Se puede observar (fig. A1.1) que 1a pendiente de -

la tangente es:

f '(xi )
f(xi

*i x(i+r¡

por 1o tanto

(1)

X ( i+1)

de la función y el val or de la

x
f (xi )n'ni) (2)

deni vada de

aproximac.ión

El valor

la funci ón se conocen para x xi, y la nueva



94

a la raí2, x1i+l¡, se obtiene uti I i zando la ec. 2. Se re-

pite e1 procedimiento con esta nueva aproximación, para ob_

tener una mejor aproximación a la raí2. Esto continúa hal

ta que dos valores consecutivos de la raíz aproxinrada defi

nirán en una cantidad menor que cierto valor e (epsilón) -
prescrito, que controla el error permisible en la raí2.

En nuestro cas o la fun ci ón es:

f (xi ) e
x 2Arx2 - 24.'2

y su deri vada será:

f '(xi ) 24,

Donde los valores de A2

CI'ICEC como también el valor

que empi eza la eval uación de

de e

vi enen de la subrutina -
(epsi lón) y el valor con-

Y A,

x



SUBRUT]NA CCEFN

Se da esta denomjnación, por cuanto se puede rápidarnen

¿e identificar como "Cálculo de los Coefi cientes de la Fi-

bra Neutra".

Es ta subrutina no es otra cos a que un programa

termina ios coefi ci entes de una ecuaci ón, usando Ia

de I os i,lí ni rnos Cuadrados.

q ue de-

teoría

Para consi derar problemas presentados en Ingeniería,

donde frecuentenrente se dan una serie de puntos conro datos

y se desea sistemati zar una fo rma para determinar una fun-

ci ón acorde a los da tos que se ti ene , una aproximación po-

sible es asumir que un Polinomio de grado 14 representa ade

cuadanente Ios datos en I a forma

Ym(x) Al t A2x + A3x2 A (m- 1 ) xm+ A4 x 3 +

tal que la suma de los cuadrados de

valores calculados de Ym (xi) y los

F (xi) donde (i = 1,2,3,.....m) sea

la distancia en tre los

valores observados de

ml-nirna.

E1 po)inomio Ym(x), es el polinomio

dos de grado t4 que representa la funcj 6n

de mín i mos

F(x).

cuadra
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Matemáti camente Ym(x) es e1 po)inomio de grado M tal
que

es un

todos

n
I
j=1
la

nI
J

(F
=1

(x, ) ),(* j ) Ym

indica

función

que )amínimo, donde

1os puntos por

s uma es tomada

) y los cálculos

sobre

vr(1)F (x j

Un al gori tmo es desarrol I ado tal que pueda determ'i nar:

a) La representaci ón del pol i nomi o de mÍnimos cuadra-

grado fi jo dado Y.dos de grado M pana un

b) EI grado

presénte

de1 pol jnomio

a d e c u a d a me n te

de mínimos

la serie de

cuadrados que re

datos propuestos

TeorÍa de los Mínimos Cuadrados

Dado

mio de la

senta I os

una serie de

fo rma I ineal

da tos .

da tos , se p uede asumir que

inicialmente Y (x) = AI +

un po) i no-

A2x repre-

Ei primer paso es determin¿r AI y A2 ta1 que:
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Sea

ciales de

ecuaci ón

r'l'

nr e.i
r=I

parcial

el l

n

r (f(xi)
i=1

n

TC
i=l

n

Y, (xi ))'? (r(xi)-A, A(xi
2'

+
j=1

(1)

un mínjmo, esto es obtenido en base a deri vadas par

n

dL
i=1

con respecto a Ar vA e i gual ando cada

a cero.

n

2 L (r(xi) A 0A x1 (2)
Ia A

n

T
'í =1

er
A

n

r (f (xi )
i=1

A, x i ) ( x i ) 0 (3)
3 A

2

!

Las ecuaci ones 2 y 3 pueden escri bjl'se como

xi f (xi )A+A
2

n
T

i=1

n
T
j=1

n

A, I
i=1

xi + A2

n

i=1
.2 n

I xi.f(xi)
i=1

dos

0b ten i endo un sistema de dos ecuac i ones Iineales con

incógnitas, Al y A2 este si stema es comu nme n te llama-

ecuaciones normales.do
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Uti li zando la técni ca de elininación de Gauss, se de

sarrol lan las ecuaciones normales y entonces los coeficien
n

tes A¡ y A2 serán determinados tal que t a, i' sea un mí

n i r¡o.

Entonces Y

neal de mínimos

(x) = a,+

cuadrados
J

dzX será la representaci ón Ií-
de los datos.

Para determinar si Y, (x) es 'l a representación adecua

da se determi na un pol i nomi o de segundo grado y se com-

prueba su aproximación:

Y b,* brx + brx2

debe calcularse, para ver si:

( f (xi ) Y, ( xi ) )'

es f¡enor q ue

(r(xi ) vr(xj))'
-1

n
t
j=1

sustancialmente

n
T
j

Para obtener

grado, 1os

1a aproxi maci ón

valores de b,,

de nrÍnir¡os cuadrados de

segundo

se, de ta1 forna que:

bry b, deben determinar
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Desarrol I ando nuevamente

por el mé todo de eliminación

ficientes b¡, bzy b, ta1 q ue:

es te sistema de ecuaciones

de Gauss se obti enen Ios coe
n
f, e2 sea nrínimo.
i=1

n

t e\-
i=l ¿l

n

¡ ( r( xi )
j=1

b b, xj b, xj? )'

La representación adecuada de los da tos será

da:

dr - d¿ (xj)'z/ (n-2)

n

r(xi) b b^ xi brxj2 / (n-3)
j=1

si Er- Ez <e donde e es ur'la cantidad positiva, pequeña, -

arbitraria pudiendo ser entre 10-6 a !O-?, entonces se con

cluye que el polinomio de primer grado rep¡^esenta adecuada

nente los da tos . De otra forma se conti núan los cálculos

para probar con uno de grado n)ayor como sigue:

calcul _q

n
Er= [ r(xj)

i=1

E

E

n
¡ ( f (x j )
i=1

Y
K
(xj)'/ (n-k-1)

4,5,..... hasta el últirno gra-

K

Para todo

+1t

grado k = 3,

pa ra al gún
k

do E
k

valor de k
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fo rma se conc'l uye , que

datos.

r
l(

representa favora-



SIJBRUTINA I'iOi,IT

En realidad ésta es propiamente ia subrutina que

cula la fundaci ón, ya que con las di mens i ones dadas y

pesos de) soporte y accesorios, calcula los momentos

i nerci a bari céntri cos, momen tos resi stentes laterales,
reparti ci ón de pesos en I as áreas de acentanri ento de

f un daci ones.

ca l

'I os

de

ia

I as

Además ca I cu I a I os momen tos de

tal, el centro de gravedad actuando

y el nomento de vuelco.

fon do, resistente to-

sobre di cha fundación

cuaiquiera de los cuatro

ha sido di señado este pro

Esta

de

subrutina

f un daci ones

cal cul a

para ) o

para

queti pos

I rama.



SUBRUT I l'lA FUI{DA

Analiza los cuatro ti pos de

subrutina úni camente ordena

la subrutina t't0NT.

fundaciones

cuai de Ios

que se tiene,

tipos ana-esta

I i za

Empieza anal i zando el ti po pri smáti co de base cuadra-

da y momento de vuelco diagonal; I uego sigue con otra con-

figuración que es la de base rectangul ar con momen to de

vue l co en eje paralelo, I uego anal i za el de zapata i nverti

da y momento de vuelco diagonal con ba se cuadrada, y por -
úl timo de ba se rectangular y momento de vue lco en eje para

lelo.

Esta subruti na empi eza a anal i zar una fundaci ón desde

un valor mínimo, cuál es el diámetro de1 soporte y luego por

un proceso i terati vo I Iega a calcular 'l a fundaci ón necesa-

ria.

Fi na I men te escoge entre los cuatro ti pos, cuál es la

fundación más económica y envia esos datos a1 programa pri n

cipa1.



SUBRITTIi{A EFURT

Determina específi car,rente ia fuerza, debida a ia ac

ción del viento sobre los conductores, que actúa en el so

p o rte. I guai que ia subrut'i na CC0NS , determina según 1as

caracterís ti cas que se analizan, es deci r para una o dos

ternas y según sea la confi guraci ón de la i ns tal aci ón, es

deci r, ti po senci l1o a p6rti co.



SUBRUTIl'lA CCONS

Emp 1e an do Ias fórmu I as expl i cadas en "costos

trucción", determina el valor de Ia nano de obra

en construi r una determi nada iínea,

de cons

empleada

Analiza según sea, para una o dos ternas y para los

di ferentes ti pos de confi guraci ón.

En defi ni ti va en

mui as necesari as para

ab a rcan do en tonces el

en detal le.

es ta subrutina se encuentran las fór

determinar los costos de construcción,

capítul o 7 exp) i cado anteri ormente



que

de I

SUBRUTINA SALID

Esta subrutina tiene Ia fi nal i dad de escri bi r datos

en tran al programa general pa ra realizar los cálculos

conductor y vano económi co.

Escribe el tÍtulo
n úme ro de conductores,

caracterís ti cas de los

1ínea que se va a analizar,

de vi da de los conductores,

y en generai los datos nrás

de I a

ti enlpo

ml St¡lOS

i mportantes de es te p rog rama.



SUBRUTINA SALRE

Esta subrutina escribe en cambio los resu'l tados del

conductor y el van o más económi co, con las característi-

cas más i mportantes del cálculo del programa tales como

el diseño de ios soportes y fundaciones, así como también

'I os costos parciales y total de dicho análisis.
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QETERM]NACION DEL TRAZADO Y CONTRATOS DE SERVIDUMBRE

Ubi caci ón
opt i mi zada
de Es tru c-
turas

Construcci ón
de la línea

Pues en

a\¡

Definición de
Re uerimientos

e ts ema y
Al ternati vas

y Fl ujo de
Po tenc i a

de SS/EE de SS/EE

¡l
Anál is is de l a
Ridi oi nterferenclaductor

Sel ecci ón de

nIrob) emas Especi al es de Di seño

Di s eño f inal0i se ño
preI imi nar
de la I ínea

cargas a tmos er c

ctri co ,,
ortes '

Di seño Elé
de los So

. Estudi o Detenmi naci ón de

con omt co

Es tudi o de 'l 
a

'Estudj o del Compor
ami ento an te des-

Condi ci one

de I

egurr a

Istudi o

Estudi o de
'i d

ls act on

I nstal aci ón

Se

e

0s sopor

. Compras de
eE

Especi fi caci ón

Cl i mát i cas
ervr cl o y

F IG: 2J

Servi ci o

1



1 
'18

l'1a te r i al
Secci ón

Cos to
Con d uc to res

Costo
Estructuras

Cos to
Ai sl aci ón

Secci ón

Luz

Costo l"lateri ales
Costo Pérd i das

Ai sl aci on: Voltaje
Al tu ra

So'l i ci taci ones

f¡la te ri a I

[,,,

[ll:*"'

l;::;rn. t

Secci ón

Material
Secci ón

Fl echa
Peso
c/ u.

COSTO

MATE RiALE S

COSTO

CONSTRUCCI ON

COSTO

SE RV I OUI4B RES

Luz l,le d'i a

Vol taj e
Número de
Estructura

'i slación

Luz

Secci ón

Diámetro:
Di s tanci a
entre Fases

tJ.J

)

J

LrJ
a

F
(-/)

o
L.)

Al tura
Soportes l4ateri al

Luz{
I echa

COSfO
P ROY E CTO

fMater i al
{ Di árnetro
[nislación

lCo rr i en te( ttateni a I
L secc ión

Pes o
Soportes

Costo Te rrenos

Ancho Soporte

Efecto Joul e

Reactivos

lMa teri a I
{ r,,
Lse cc i ón

COSTO

ERDI DAS

Vo ltaje
Corriente Secci ón

ñlateriaI
J secci ón

I r,,

Fr0 2. t

Di mens i ones
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S
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l-l

va

c

(_
B.-

D.-

H.-

T.-
Ll2.-

a,-
c.-

k.-

0.-
A.-
E.-

FrG.4. I

Long itud del vano

Longitud del medio vano (S/2)

Fl echa

Tensión en el cable en el Centro dei vano

Tensjón en el cable en los soportes

Longitud del arco en medio vano

Distancja de la d'i rectriz de la Catenaria al origen
Distancia de la directriz de la Catenaria a1 soporte

Angulo de la tangente en el soporte con la directriz
Angu)o de la tangente en el punto x, y
Peso del conductor (fg/mt. )

Coefi ci en te de di I ataci ón l.i neal
Temperatura
Area transversal del conductor
11ódulo de el astici dad

I

I

I
t12

D

l

I

I

I ,'
/,1

r /

-J I
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FiG. 8.r



115

,E

(g)
ú,

T

2
-c.

co

-
@

()
LL

ú
zÉ
EJ

a
o
< LII

CL
(L=

a
ct (,
lO-
iJF)t
t--
!n
Lr]

rú

r!)
oi

c

2
E
c
=



11ó

rú

rú)ql

E

:
E

co
(_)

d
(,
LL

z
oa

-
z.lo

É.*
o-ü
É._ OJL
F
C) F-
l
É.
F
\n
t!

(ú

¡
(ú
)
J)

o
o
=E
c
a

I



1t7

lg

É
¡l)q)

D
o
.C

zoo

@

(!
TL

\J)

z
É.
L!t-
tnooo

O

txo-i

5o-
r--.. 

=o
l
É.

a
t!

r§
13

rs)
3)

1:,

o
Í.
'z
tñ

I

II

r

I



118

x

4..

(o
o

\1

t.\'

a- ñ

ñ
eto'

,:,

rj

;

(\¡

(,
ll-

I

l
:

I

I

¡tt
=B

I
I

il

I

I
I

I

-1,

rl
t.

II

I

I

i

i

I

I

!
I

I

I

--+-
I

I



c
Ec
L

o
LL

119

L-
I

I



ANEXO 5

D¡RcRRNns DE Flu¡o
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EA DATOS

B- DISCO

M X2 =M+2

NUM3R.I -l

ff l)= 0.0

I=l
¡ -'l

RD: P(I ) +X{I )*I I

J =J +1J:NUM 3R

J =1

l= I+1l: MX2

N =l"l+l

I

)

K=14-7

l
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4

_<1

AII) =NUM'RA(IJ)= P(K)

J=)+lJ:N

I=[t]
_)

)=1
NPO= N+l

A{r,NP0)- 0.0

Afl,NPO).A(lNPO)-Y(J)

) =-)+1J=NUM3R

t2
r- I

Al I NFC):O0

L. l-l
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..1_

A I,NP0) = A I,NPO)+YU ) *X(J) rrl

)= )+1J: N UM3R

.J= l

I= l+l
A([,NPO)= 0,0

l.l

L HOLD= I

HOLD=A(t,t )

K=l

A35
HOLD)

HOLD= A(K,I )

LHOLD = K

K-- K+lK: N

t:L HOLD



1?3

J= I

IHLD=I\(IJ )

AIJ )= A(LHOLD,J )

AU-oLD,.J).THLD

J=l+lJ;NP0

A( u).o.o

lP0=l+l
J= lP0

ESC RI 3A

ENSAJ E

A(rJ) = Ail,J)/A0.'r )

J=J+1 J:NPO

K=IPO
J =IPO

^(K/ 
) =,A(V) - 

^kJ 
F/.{y)

-l = J+1J: NPO
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-¿. K= K+]
J=lK:N

l= l+l

A( N,N t¡C) - A{ N,NP0)//1

K=l

NMK Pl = N.K+I
NMK= N-K
SUM = O.O

J J. NMKPI

SUM = SUM + ¡\(NMK, JJ )*A(JJ,NP0)

_¿- ))= t+lJJ: N

AAMK, NFC)=A(^e4tNril

K. K+IK:M

l:M
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É

l=l

AKf I)= A(I,NPO

_<- t=l+l

M: 1l

E SC RI3A

EN SAJE

RETORNE

l:N
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NE V/T
intc to

\a=xLtsl t2

x0 )=r00.

DO5

I=2r2 00

XEVA-X(J )

X(l,l ) = XEVA

0-x0)
PSI L

XEV^ = X{I 1)

Fx=(eY l9

-xl-t)

(hr )-x(l



FX< E PS IL

CO NTIT'JU E

ESCRI3A

MENSAJ E

REIORNE

127

5
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CMCEC

tnrc to

DO I

H: Irt€LlM

AUXfx): TEMP(K)

^UXAXTPRES(I{
al.,x3(x):TH (N(K)

CONT INUE

FUT S : PCUTS(I )

Do 77

X: lr¡¡CL lM

wfE: (pe5o h¡elo 'obr. conductod
\¡CMC:t(p.5o c o nd u.lor. hi!lo)

$/lND(x):l(rrcs¡o¡ñ soEIc conduc t or e.d

wErGr(x):\f \r/(.r,rrC-. wrND(()- + KcNsr

KLOAD(rc: I

¿
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fENCN(K)=FU]

X1:(SP¿N )OVEIGT( §Y(2TTE N CN( K»

s a« K). SPa ñ( 
"'; 

el 2 )/ (4.x 1)

ÁLOADÉñ:4

E:Er

YNñ: S PA f'y( 2( Xrx A R^ C t{X E) }

YMM.(.*- ar)/2
FACTI:I

FACT 2{ALFAXfEMñO. IEMP(K' )-....]
F,áar 3: w EGr(X )Cr ¡{M(YMM )

a(l)=FACTI

^ 
Q l=F aC12

a( 3 )=FAC f3
XO:X1

ERROR:XO,/1OOO.

CALL

NEW I

sAG(K )= s PAN(eÚ+ da 2ll( 4(xo))

f Er'c r.¡ (x ) :w ErG r(K)[:;r« o+ seara ztxo»]
KXXK: IE¡€N(K) / UTSCN

rEr']cN(Kl: IE
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PCUTS= 0

00 66

X:1, NCL lM

XXXK. PC UI SfKI

IEMPIK): aUXllx )

Hl k N (k )= AUX X)

PRE9K):AUxSlK)

CONTINUE C ON IINUE

RETORNE

T€MPO :IEMP ll I

IEMFII ) : TEMPiX ]

¡EMPlx) : IEMP0

I EMPo : PFES{I )

PREII I : PRE 5{R )

PRESIx) : IEMP0

IEMPo : THlxNlK,

'I H IKNIK ): TH¡KNfl I

IHlkNll ,: I EMPo
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FU\ DA
tNrcro

E PStL -- L0l

K .l
kvAR.0

Al:AINIC

00 a

I : r,5.00 0

KVÁR- t

B I :1.?5 tAl
82.8I

F2:Al.Cif{f5000

Bl: Al
82: 8l

F2: T lCr^l*C?1,

t1=1t2

cr:crlNldI/IMEo
A2: Al

C ALL

IiONT
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4

CSEG:l Rf/MV

al :at+001 CSEG. EPS II-

CONTINUE

vHFC(rc: vH
t aOAIK: 

^lLADA2EI:A2
tAD 3l fKl :31

1A032(l(): l2
PROFI xl: l
PRoIllKl:TI

MVOUXI:MV

Mv3H lXl: MRf
CSEIalKl: CSEG

?:

ESCRI3A

K:x I

K VAR: N VARr I

KVAR- ]

a2.2fLA0A{tJlj

00 2l
l:1,500

^1.5 
A2 tl

Tr:0.xa-a2 )
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s9

v H . r000.KVAR.3

DOS31:1.25*Al
3 ?:1.25f A 2

F 2 : a 2rC 2*I*5 000.

3l: Al
32= A2

F 2:l 2 *C 2*l,tl O00

vHFClXl: VHDO r9

l=l s00

VH: vHFC(K )

)=kCl:Cl¡Nl T¡/ IME0

CONT¡NUE

UON T

REIORNE

C SEG : MR¡/ M V

csE6 - EPs ¡r
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:7

>/

ll: T I+0 0l Tt-T/3

CON I)NUE

A2 : A ?.O.0 r
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MOI'i'l
nlcr c

OGI : 2/ 3tT I

O 6 t" r/3 rll
TAO: Tl/T

LAI,¡DA:Al/A2
GAMMA: Cll C2

RO:ILA¡iOA G AM M A. 
' 

AO )'TAO
F I: ]2 

'ROI Gl: ssootF lr.I lit?
lG2. 5ssslFz *'rif2

c t6r/,r r[-]ao )/ lr+TAo I

ozc-- 2t3 f I ¡-¡AO I/{1+TAO I

lG:16: !3 2 * !@lF:rG rC,$2 +) 00rF2tO2 Gfi2

M5:0.01 :G
vH: é, 2r3?t{I-lrlra:É1t¡l -vPosI

PE sO : vH *R K0

PE Soi: PES0 +pCA EC

Sl:^1f3: - A213 2

52: AZ¡32
Psr: PEsoIrcl,¡Sl/(crlS + c2+S2)

PS2 : PESOiIC2{t/fCl+St iC2*S 2 l
r aol: PSI/51

3:-At

Dt:l¿2 a:
k REMP: (( OlrD2 ¡¿ -t A O:Il0OOOrCtl )

O2.1.12 AZ

M3 2: PS2l¡.¿2+A 2 l3r¿PS2 /c¡+l c0 a)l'l

FI:ia dll2:T aol ll 2¿raot)/cr¡:cco t¿,all
F?2 : 0- )25i3€:t Arlc i : :t -_:2)daaco
K REMP: F t1/IF':a: Z¿ :r:22-
M32= FS2+i 3 ¿/¿ - o¿ r. i esÚii<z-.:ab
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M3= M 31+MJ2
MRT:MS+M3

OG:OGl+GlO
MV:-MAXIALTLl
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t i- Llt? T

lntcto

sl

SI

0lS I P:0 0 0lStP:CLE nv
M:l

ri0

PRESv:1.0

00 I

l:1 ,6

Pnss\': Fn!slt)

1
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fia

S:

coNslér

f.l...

KESTR I

MF'-DC:UF,DC/2

NO
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si

CCONS
tntclo

l./.C: Ul ? MC: M

r,¿ 3

NCI:¡i ltcl: /2

NM:t'] M
RH r: A!I,-P/ 2 ? ¿12

HEnP : I 6l PEPLPlt:00OMSPANICH0))

H r.rES T: DsirdlISPANIrT0-A'-f LPI)
liP I : l0lC¿rSPAñ AL f LrfC6 + 0 ¿AnA CrJ/l81.9J...

llFU ll D = 2.5rv l'f
H R0C: RW;DE

H¡Yt =¿OlO25+ñCl (O&O¿ iAnAC N/3a1.9)+MC/3: + llD/X

HENG :2 { :0co/SP¡N I t.rrñc t+MCl

Hn:l7ll00 0/SPANI

I;HO :HROC+,HENP+HPTiHTY¡+HENC'THN+ HIISSiITIF

lrrclsPrr H IYIlh: rJC.CR¡i: IIHD CH D l5
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CFNEU
rnlc lo

A liEA: 000

EnROn =ü01

0tsTP: Yir )-Y|l2 )

00 1

¡:1,7

AREA: A N EA+Á NEF I

=Ylr)raREA/üST P

PE ¡¡dl1= A REA/Dl

CONIII¡UE

A nEA:O 00

F ?

00 2

_.1

N:20- I

nEA:AnEAiA n En(

PEñ00 = AnEA,/DSÍ
Y¡ 2)+an E a/ors I P

CON;IN UE

?0
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xftl:0.00

00 l
l:2r8

N:t-t
xll): PEN0(N)* Yll)- AfN l

COIIfINUE

m 13

l: lre

x ) : -xft )

CON I INUE

NC l2:Yla )

Y(3): 0 75XYl7)

CALL

CCEFN

o
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t€Et:l-l

00 ¿

l: lr liCE¡

a Ertr)-- a Ell)

Y(:l: Yll¿ I

DO s

I:216

N : I]-I
Y il l:Y(N)

N :6+ I

xil ):- P:liDll,)*Yf¡ !.+ A (tJ l

CON'l l¡iUE

xfl l: x{l-ll
xll J ) :0([)+x ll -2)72

Y {l l.Y ll-l )

Yll -l): Y (: J Y2

5

22
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I.7

00 2 0

x(¡).-x{r )

YI1)= Y0: - Y{r2 )

CON]INUE

CCEFN

¡l CE2: I - I

DO 6

l= ITNCE2

AE 2 fII: AEIl )

c0 t¡ I l¡ruE

6

-)
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tiPK: 0

XE?:0.00

xEl : x (51

m7
.J:1r2000

Z:XEI
F INE l. 0.00

F !NE2: Y II2 )

00 I
I: I,NCE2

co¡rTtN!E

D0 I
I : I,NCE 2
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FItiE2:FltiE2 + AE 2tl)+:t*( I - I I

3SFtNE t- FttiE ?)-
E NROR

FlliEl: 0 0

Fll{El- Fll¡E ?
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// Joe

LO6 DRIVE
0000

v2 t"r l0

CART SPEC
000 3

CARf AVA ¡ L
0003

PHY DR I VE
0000

ACTUAL 8K CONF I6 8K

/ / FOR
rONE WORD INTE6ERS
*LIST SOURCE PROGRAM

c
C

c
(
C

c
c
c

c

c

C

C

SUBROUT INE NEwT (ATXSLI TEPSIL )

* r * t * * * + * * ** r r r * * * Jt r* r t * * t * r * t * * lr * * t * t t r * * * t r l * i i+ * * i lt *
i EVALUA POR EL METODO DE NEWTOI.¡-RAPHON EL VALOR DE XT
n *I I t *****I t i* ft lt * *lr* r lt * t *.¡f Í t t lr t r* * ,¡lt * i* I x * ¡t x t + t r:*f * lt*

* VARIABLES DE ENTRAD Y 5AL¡DA T
A(2) rA(3).-COEFIC¡ENTES De LA ECUAC¡ON
XSLI.- ENTRADA DE VALOR INIC¡AL Y SALIDA IJE VALOR
EVALUADO OE X

EP5IL.- ERROR PERMISIBLE Dt LA RAIZ

DIr"lENSloN X( 200) rA( 5 )

INICiALIZA EL VALOR DE X(2)

x(2):XSLI/2.

VALOR INICIAL DE X(II

x ( I l = 100.
DO 5 I=2r200

IGUALA EL VALOR A EVALUAR AL VALOR DE, X(¡¡

xEVA=x ( I I

EVALUA LA FUNCION F(X¡

x( I+ l l =XEVA-( ExP { XEVA ¡ -ExP ( -XtVA) -2t A l ¿ } r xE VA-2 rA( 3 } )

r/ ( ExP ( xEvA )+EXP( -xEvA )-2.+A( 2 I )

ALMACENA EL VALCR DE X NUEVA

xsLI=x( ¡+1,

COMPARA SI LA DIFERENCIA ENTRE X T\UEVA Y X AÑTER¡OR E5
ME¡\OR O MAYOR OUE EL ERROR PRtS(RITO

¡F(ABS(X( ¡+1 )-X( I ) )-EPSIL | ?¡2 t3
2 X€.Vt:X( I+l'

CALCULA LA FUNC¡ON F(X'
FX:ABS( ExP ( xEvA) -gXP ( -xEvA) -2 *A ( 2 I r xf vA-2* Al 71, / ?.

C

C

C

c
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COMPARA SI F(XI ES MAYORII4ENOR O IGUAL IJUL EPs ILCN
IF(Fx-EPSILl6tStj

COMPARA 5I LA DIFERENCIA ENTRE THES VALORES
CONSECUT IVOS A AUMENTADO O A DISMINUIDO

3 ¡Fl AB5(x( I+1 ) -X( I ) ) -ABS( x( I )-Xl I-l I I t 5 t5 t4
5 CONT I NUE

c

c
c

c
C

CUANDO EL VALOR HA. IÑO EXISTE
AUMENTADO ESCRI EE

CONVE R6 E NC ¡ A I

NO EX I STE CONVERGENCIAI )

428 PROGRAM

0lc2 (HEx)IS

4 ,¡.iRITE(3r9)
9 FORMAT(20Xrl
6 RE TURN

END

FEATURES SUPPORIED
ONE t/ORD ¡ NTEGERS

CORE REOUIREMENTS FOR NEWT
COMMON O VARIABLES

RELAT IVE ENTRY POINT ADDRESS

END OF COMP I LAT ION

310
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// JOB

LOG DR¡VE
0000

V2 MIO

CART SPEC
0003

CART AVAIL
0003

PHY DRI VE
o000

ACTUAL 8K CONFIG 8K

/ / FOR
}ONE WORD INTEGERS
rL I5T SOURCE PROGRAM

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
C

c
c
C

C

c
c
C

C

C

SUBROUT I \E CMCEC ( 5AG rNCL IMTPRES I f EMP r DCON r WE I(N I ARACN ¡
*UTSCN rSPAN ¡ ALFAr E I r EF r TENCN r KCNST r T HI KN ¡ KLOAD TPCUTS )

r**r****t*rir****-r*trlt***rtr**i**t*f t****f i*t**{*ttl**'}
* SUBRUIINA OUE CALCULA FLECHAS Y TENS¡ONEs DE LOS *
I CONDUCTORES APLICANDO LA ECUACION DE ESTADO I
* I * * I1t. * * t I I I * * *{ * } *if * * * * * ** } * * * ** * I * } * } * * ta +lt * * * * * ** } **

I VARIABLES DE ENTRADA Y SALI DA T
NCL I M. -NUMERO OE ESTADOS CLIMATERICOS
T EMP.-TEMPERATURA DE TRABAJO
WE¡CN.-PESO DEL CONDUCfOR
!TsCN.-TENS ION DE RUP TURA
EITEF.-COEFICIENTES DE DILATACTON LINEAL INIC¡ALY FINAL
THIKN.-ESPESOR DEL HIELO
PCUTS.-PORCENTAJE DE Uf SCN
PRE5.-PRES I ON DEL VIENTO
DCON. -D I AME TRO DEL CONDUCTOR
ARACN. -sECC I ON DEL CONDUCTOR
ALFA.-COEFICIENTE DE E XPANS I ON LI NEAL
KCNST.-CONSTANTE A SER ADICIONADA
KLOAD..CONSTANTE CL IMAT ¡CA
SAGr-FLECHA Df LOS CONDUCTORES CALCULADA tN EL PRoGRAMA
TENCN.-fENSION GUE SOPORfAN L05 CONDUCTORES

REAI KCNST IKKKK
D¡MLNSION PRES(6) rf EMPI6) rWIND( 6) ''l'iEIGT 

( 6) r
*SAG( 6 ) r TENCN(6 ) TTHIKN (6, t4( 5)

DIMENSION AUxl(6) rAUX2 ( ó ) 'AUX3(6)¡KLOAD(6) TPCUfS ( 6 )

ALMACENA VALORES DE TEMPERATURAT PRESIOI\ DE V¡ENTO
ESPEsOR DEL HIELO

DO 9 K=lrNCLItl
AUXI(K)=TEMP(K)
AUx 2 ( K) =PRE5( K I

9 AUX3(Kl=TH¡KN(Kl

IGUALA AL PORCENTAJE DE UTSCN ¡NICIAL

FUTS=PCUTS(l)

COM ¡ ENZA EL PROCESO ITERATIVO

DO 77 K= 1rN(L IM

C

c

c

C

10
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PI"3.l+ló

C CALCULA EL PESO DEL H¡ELO A LO LARGO DEL VANO

wl CE=P I* I ( ( TH IKN( K ) +DCON/2. I l t*2. - ( DCON/ 2. ) **2. )

+* 1000.45+sPAN

C PE53 DEL CONDUCTOR MAS PESO DEL HIELO

wCN I C=WE I CN*SP AN+W ¡ CE

C D¡AI:TRO DEL CONDUCTOR MAS ESPESOR DEL HIELO

DTHK=DCON+2 O*THI KN( K }

C PRESION DEL VIENTO EN EL CONDUCTOR

W I ND( K) =PRE5( K ) *DTHK*SPAN

C PESO TOTAL PARA CADA UNA DE LAS CONDICIONES

htEIGT ( K l = ( SORT ( WCN IC*r2.+WtND ( K ) *t2o ) +KCNSTTSPAN ) /SPAN
IF(KLOAD(K)-l l 22 tILt22

C ÍENSION A LA OUE VA HA ESTAR SOMEÍIDA EL CONDUCTOR

ll TENCN(K)=FUTSTUTSCN

C CALCULA LA FLECHA INICIAL

xl=SPAN*l,rE IGT ( K ) / ( 2+TENCN( K ) l
sAG ( K ) =5PAN*( EXP ( XI ) +EXP ( -X1 ) -2 .',' / l4* Xl I

GO TO 77
22 lFl KLOAD( K)-4 l3lr29r3l

c IGUALACION DEL COEFTC¡ENTE DL DILATACIOI'J LIiiLAL

31 E=EI
GO fO 33

29 l=EF

CONSTANTES DE LA ECUACION A EVALUAR

33 YNN=SPAN/ ( 2TXI}ARACNTE )

YMM= ( ExP ( xl ¡ -ExP | -xL | | / 2.
FACTl=1.0
FACT2= (ALFArt TEMp( K ) -TEMp (K-l ) I -WEIGT
FACT3=l,jE IGT ( K ) *YNNTYMM
A( 1) =FACTI
A( 2 ¡.FACT2
A( 3t =FACT3
x0=X I
ERROR=x0/ 1000.
CALL NEw T (ArX0 r ERROR I

1)TYN¡i+1. )*YMM/XT

:ALCtJLA FLECHA FINALC

sAG ( K ) =SPAN+ ( E XP ( X0 ) +EXP ( -X0l -2.1/ ( 4.0*X0 )
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TENC ION FINAL

TENCN ( K ) =l{E¡GT( K ) *( SAG( K ) +SPAN/ ( 2¡ rX0 I )

CALCULA PORCENTAJE DE UTS

KKKK= TENCN ( K) /UT SCN

COMPARA IENSIONES F¡NAL E INICIAL

IF( TENCNIK)-TENCN( 1) I 70r7or78

PREGUNTA SI EL PORCENTAJE DE TENSION ES CERO

IF(PCUTS(Kl I304 r90 r 304

COMPARA PORCENTAJES CALCULADOS Y DADOS DE UTS

I F( KKKK-PCUTS( K ) ) -17 t] 7 ¡ 8O

CONT I NUE
GO TO 90

5I EL PORCENTAJE CALCULADO ES MAYOR OUE EL PORCENTAJE
FIN/L 0ADO SE REDUCE EL PORCENTAJE Ir\¡CIAL
MULI IPLICANDOLO PCR UÑ VALOR COi\STAiiTE

C

c

c

C

70

304
17

c
C

c

C

c

80 FUTS=FUTS*0.95
GO TO l0

78 TEMPO= TEMP ( t)
T EMP ( I } = TEMP I K }
TEMP(K)=TENlPO
TEMPO=PRE5( l)
PRES(l)=PRES(K)
PRES((l=TEMPO
T EMPO= T H I KN ( I )

T H I KN ( 1 ) = T H I K N ( K ¡

THIKN(K)=TEMPO
GO TO l0

c iIEGRESA A LOS VALORS ORIGIÑALE5

90 DO 66 K=IrNCLIM
TEMP(K)=AUx1(K)
TH I KN ( K } =AUX3 ( K )

66 PRES(K)=AUx2(K)
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE \.IORO I NTEGERS

CORE REOUIREMENTs FOR CMCEC
COMMON O VAR ¡ ABLE S

CAMBIA LOS VALORES DE TEMPERATURA¡PRESION DEL V¡LNTO
Y ESPESOR DEL HIELO

114 PROGRAM 668
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RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS OO83 (HEX}

END OF COMPILATION
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// JOB

LOG DR I VE

0000

v2 MIo

CART SPEC
0003

CART AVAIL
0003

PHY DR I VE

0000

ACTUAL 8K CONF ¡6 8K

c
c
C

C

c
c
c
C
(
c
C

c
C

c

/ / FOR
*ONE I,JORD IIiTE6ERS
*L ¡ ST SOUf. CE PROGRAM

C

c

SUBROUT I NE MONT ( A1 r 81 ¡A2 r 82 r T r T I rC I rC2 TALTL T VPOST ¡ Tl'1AX ¡PCAECT R(0 ¡
ri2rVllrMVrMRT)

r+*********r*********f r******+**r*r*******r*tir*******
* SUBRUT INA OUE CALCULAT CON CIERTAS ESPECIFICACIONEST
* DADASTLA FUNDACION CARACTERISTICA *
t * * t * * *.r*** ***t * t r rtr * * ü I* rt ** * I * t t * I * r ** * I lf l[ ** lt t t t * It rt

r VARIAELES OE ENTRADA Y SALIDA *
Al rA2 ¡Bl rB2 ¡-DIMENS ¡ONES DE LA CIMENTACIO¡t
TrTl¡-PROFUNOIDAD DE MEDICION DE Cl rC2
C1IC2.-COEFICIENTES DE COMPRESIEILIDAD DLL TERRENO
ALTL.. ALTURA TOTAL LIBRE DEL SÜPORTE
VPOST.-VOLUMEN DE LA 8A5E DE EMPOTRAMI Eh¡TO DEL POSTT.
TMAX.-TEN5 ION MAXIMA EN LA PUNTA DEL SOPORTE
PCAEC.-PESO DE ACCESORIOSTCRUSLTA¡POSTE Y LII\LAS
VH. -VOLUMEI\ DE HORM ¡ 6ON
¡1V. -MOMENTO DE VOLOUE
MRT¡-MOMENTO RE5¡STENTE TOT AL

REAL KREMP I IGI r I GZ r IG rMS rMBL rMB2 rMB rMRT ¡MV TLANDA

CALCULA LOS CENTROS DE GRAVEDAD OGl IOG2

OGl=2o*fl/1t
OGZ=?.*l/3.

VALORES CONSTANTES TAO¡LANDATGAI,IMA¡RO

TAO=f1lT
LANf,A=A 1 /A2
GAlrl''1A =C 1/C2
R0= ( LANDA*GAMMA-TAO ) *TAO

Flrl 2.-SUPERF ¡CIE DEL PAR DE TRIANGULOS

F1=F2*RO

IGlr lG2.-MOMENTO DE INERC¡A BARICENTRICOS

¡G1= 100. / L8*F l*t lxr2
I62 = 100. / 18.*F 2*I**2

c

C 61G r62G.-D I STANC I A DE CALCULQS
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61G=2.0rf*( l-f Ao I / I 7+pg ¡ ¡3.
G?G= 2.O*f * | l-TAO) /ll+L/ROl/3.

MOMENTO DE INERCIA DE LA SUPERFIC¡E DE CARGA TOTAL
RESPECTO DEL EJE EARICENTR¡CO HOR¡ZONTAL

IG= IGl+ ¡62+Fl*100. rGlG**2+lO0 .*F Z*GZG**2

MOMENTO RESISTENTE LATERAL (MOMENTO DE ENCASTRAI,IIENTOI

MS=O.01*¡G

VOLUMEN DE HORM I GON

v H= A2 *8 2* ( f-T t I +Al *81*T L-VPOs T

PESf, DE LA FUNDAC ¡ON

P E5O= VH*R KO

PES( TOTAL ACTUANDO SOBRE EL SUELO

PESOT=PESO+PCAEC

SUPERFI(IE DE APOYO DE LA ¿APATA

s1=A1*81-A2*82

SUPTRFICIE DE APOYO DEL FONDO DEL BLOOUE

s z: Az *82

REPART¡CION DE PESOS EN LAS AREAS DE ASENTAMIENTO

PSI=PeSOTrCl*Sl./ ( Cl *Sl+C2IS2 )

Ps2=PESOTIC2* 52/ I C l lSl+C2*S2 l
TAOl=PS1/sl

COMPARACION SI LA BASE ES CUADRADA O RECTANGULAR

IF(B¡-AIl3;2t1

SE LA I.'iAC E RECTANGULAR

2 D1=1.42r141
)?=1.42*42
KREMP= ( ( D1+D2 t / 2.-f AOl/ (C¡,r100001,/3.

MOI4ENTO DE FONDO CORRESPOND¡ENTE A LA CARGA VLRT¡CAL
P52

MBz=P52/2.* ( 1.42*A2-( 3.xP52/ ( C2r10000 ) )*I(l/3. ) )

GOTOT

SUPERFICIE DEL T R I ANGULO

3 Fll= L / 2* I Al-A? ) r ( TAOI* ( B2+TAO¡,/ (C I*10O00 ) ) +IO000./4.iCliU2*r2. ¡

f 22=t / 8* ( B1-82 )+A1* ( Cli ( BI+82 ) r 10000+4.*TAO1 )
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C DEMOSTRAC¡ON DE LA REACC¡ON K

KRE¡4P= I /?tF lL/ ( F11+F22l r ( B2-T AO¡ / ( C 1* I0OO0 I l+l/4o+F22/ lF 1L+F ¿21
** I Bl+92 I

C MOMENTO DE FONDO CORRESPOND¡ENTE A LA CARGA G2oACTUAN-
C DO SOBRE EL FONDO

M32 =P 52i ( 82/2"-O,47 * SOR T ( PSZl ( A2.tCZilOO00 ) ) t

C MOMENIO DE FONDO CORRESPONDIENTE A LA CARGA Gl

7 i\4Bl=PSITKREMP

C MCMENTO RESISTENIE DE FONDO TOTAL

MB=l'181+MB2

C YOHENÍO RES ¡ STENTE TOTAL

MRT=MS+MB

C CENTRO DE G RAVEDAD

OG=OG l+61G

C MOI4E N TO DE VUELCO

MV=TMAXT ( AL TL+OG )

RETURN
END

FEAIURES I JPPORTED
ONE WORD I NTE6E RS

CORE REOU I REMENTS FOR MONT
COMMON O VARIABLES 70 PROGRAM 724

RELATIVE ENTRY PO¡NT ADDRESS ¡S OO'E (HEXI

END OF COMP ILAT ¡ON



// JCB

LOG DR I VE
0000

PAGE 1

C

c

CART SPE C
o00F

CART AVAIL
000F

c
c
C

c
c
c
c
c
c
(
c
c
c
c
C

c
C

c

V2 M)') ACTUAL 8K CONFIG 8K

/ / FOR
TONE WORD INTE6ERS
}LIST SOURCE PROGRAM

PHY DRI VE
0000

AL CALCULO DE FUNDAC I ONES
CUADRADA

SUBROUT INE FUNDA ( A I N I C r T r ALTL TVPOST r Tt/,Ax TPCAEC r RKOr C I I N I r C2 ¡ TMtDr
TVHFTCLDAI TCLDA2 TCLDBl TCLD32 TPROT ¡ PRFI )

* * *t i * r *r Jti.,r * * * * *I I I t t tt * I {* * r * } * * * * *} t t r } * }+ * * d. r * } i ***
* CON EL USO ADICIONAL DE LA SUBRUT ¡NA l'4ONT CALCULA *
t LOS DIFERENTES TIPOS DE FUNOACIONESTCUATRO EN TOTAL*
* r r* l*ltI* t+ * t lr **r r * t***t *lf t r i *r t *I t x * * r rt * *Irtr * t * *i* rr

} VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA T
AJNIC.-LADO INICIAL D¿ LA FUNDACION
TO-PROFUNOIDAD A LA OUE SE MIDIO CII N¡
ALTL.-ALTURA L I BRE DEL SOPORIE
VPCST.-VOLUI4Ei\I DE LA PARTE EMPOTRADA DEL SOPORTE
f I1AX.-TENSION MAXI14A EN LA PUNTA DEL SOPORTE
PCAEC.-PESC Dt LAS CRUCETAS'AISLADO"IESTPOSTE'CONDUC-
fORES SOBRE LA FUNDACION
Cl INI.-COEFICIENIE DE COMPRISIEILIDAD DEL TERRENO
C2.- COTF¡CIENTE OE COMPRESIBILIDAD A LA PROFUND¡DAO.
f I'1ED.-PROFUNDIDAD DE I-4EDIC¡ON DE C2
VHF.-VOLUVEN DE LA FUNDAC I ON
CLDAI TCLDA2TCLDBI.CLDB2TPROTTPRFt.-DIMENSIONES Dt LA
FUNDAC I ON MAS ECONOl"ll CA

REAL LADAl ( 5) r LADA2 ( 5 ) r LAD81 ( 5) TLAD82 ( 5l r MVOL ( 5 ) rMVrl4VBH( 5 ) ri4RT
DIT4ENSION CSEGC ( 5 ) TPROFT(5) TPROTI( 5l 'VHFC(51
COEFICIENTE DE SEGUR I DAD

:PSIL=I.01

INIC¡ALIZA TIPO DE FUNDAC I CN

K=1
KVAR=0

2 A1=4¡¡¡6
I I=0
DEI.TA=0,I
DO 8 I=lr50O

COMPARA TIPOS DE FUNDAC 1ONE5

¡ F ( KVAR- I l) ¡4 cl7

C

c
C

DA VALORES PARA LLEVARLOS
EN ESTE CASO TIPO DE BASE



c

C

C

C

c

PAGE 2

l0 K=K+1
KVAR=KVAR+I

a9 A1=Al+0.1
9 VHFC(K)=VH

LADAI(K)=A1
LADA2(K)=42
LADB I ( K ) =Bl
LADB2(K)=82
PROFT ( K l=T
PROTI(KI=T1
l''IVOL(K)=MV
¡'1V8H{K}=MRT
CSEGC(K)=CsEG

3 8I=Al
F2=0. 7 I *Al+C2rTr 10000.
60T05

EN ESIE CASO DE BASE RECTANGULAR

4 B1=1.2)*Al
82=Bl
F2rAlrC2rf+50O0

5 Il=f/2.
B2=81
Cl=CI IN ¡*T1lTMED
A2=Al

SUBRUfINA OUE NOS CALCULA LA FUNDAC¡ON

CALL MONT ( Al r B1 t A2 t32 rT r f l r Cl rC2 r ALTL rVPOST r TMAx r PCAEC rRKOr F2 r
TVHTMVTMRT l

CSEG=r'1RT/MV

COMPARA COEFICIENTE DE sEGURI DAD DADO COIi EL CALCULADO

IF(CSEG-EPSIL)7r6r6
6 lF( I-1) 102r1O2r89

89 I I=l I+1
DELTA=0.01
Al=41-0.1
GO TO(7t49 1¡ll

7 Al=A1+DELTA
8 CO NT I NUE

ESCRIBE MENSAJE SI NO ALCAN¿A COEF¡CIENTE DE SEGURI DAO

GO TO 24

GUARDA VALORES CALCULADOS DE CADA T¡PO DL FUNDACION

c
c

INCREMENTA K Y KVAR PARA ANALIZAR EL SIGUIENTE TIPO
DE FUNDAC ION

c
C

COI.4PARA 5I HA ANAL I ZADO LOS OO5 PR ¡ MEROS T I P05 OE

FUNDAC¡ONE5



C
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c

C

C

(

IF(KVAR-l l? ¡2t17
l3 A2=2.+LADAI ( I ) /3.

I I=0
DEL f a=o. 1

DELTT=0.1

l4 B1=A1
82= A2
F 2=O .7 1 *A 2 * C 2 r T * 100 00 .
Go TO 2ó

15 Bl=l.25tAl
BZ=1.25* Az
F2=A2rC2*T*5000

26 DO I9 I=1r500
c1=cltNI*T1,/T:.18D

ANALIZA LOS DOS RESTANIES TTPOS DE FUNDAC¡ONES

DO 23 I=lr5O0

RELACIONA EL LAOO AI CON EL LADO A2

A1=5o*42/3.

PROFUNDIDAD MINIMA A LA OUE SE DESEA DISENAR

T1=0.7*(A1-A2)

COMPARA AUE TIPO DE FUNDA(lON SE CALCULATSI ES NEGA-
TIVO SERA DE BASE CUADRADA ¿APATA ¡¡IVERTIDATSI E5 CE-
RO SERA RECTANGULAR ZAPATA INVERT¡DA Y S¡ E5 MAYOR VA
A COMPARAR LA FUNDACION MAS ECONOMICA

I F( KVAR-3114¡L5¡25

PREPARA DATOS PARA EL CALCULO DE BASE CUADRADA

C

c
c
c
C

c

PRLPARA DATOS PARA EL CALCULO DE BASE RECTANGULAR

c
c

SUERUTINA OUE CALCULA LA FUNDAC¡ON

CALL MONT ( AI r B1 ¡ A2 t 82 r T rT I r C1 rC2 r ALTL r VPOST TTMAXT PCAT C rRKO r F? ¡
*VHTMVTMRT I

CALCULA EL COEF¡CIINTE DE SECURIDAD

CSE G = ¡4R T /MV

COMPARA SI EL COEF¡CIENTE DE SEGURIDAD ES METIOR OUE EL
PROPUESTO PARA EL DISENO

IF{ CSEG-EPSIL ) 17,88¡88

SI NO A LLEGADC A SU f,'lAx IMO VALOR Ii¡CREfILNTA EL VALOR
DE LA PROFUNDIDAD DE LA ¿APATATCASO CONTRARIO VA A
INCREMENTAR EL LADO DE LA FUNDAC¡ON

c
c
C
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I7
8P

87

8ó

18
l9

S I NO SE ALCANZA
i'lANDA A ESCRIBIR

EMPIEZA PROCESO DE
E CONOT,I I CA DE ENTRE

25 VH= 1000.
DO 99 K= 1r4
¡ F( vHFC( K l-VHl 40 r40 r99

40 vH=vHFC f K )
J=K

99 CONT J NUE

lFlfl-f / ).1LB ¡22 ¡22
I I = I I +L
lFlll-2)87r8ór9
A2 =A2-C . 1

D¿LTA=0.01
GO TO 22
fl=TI-0.1
DELTT=0.01
Tl=TI+DELTT
CONÍ J NUE

VHF=VHFC ( J I

CLDAl=LADAI (J)
CLDA2=LADA2 ( J l
CLDB] =LAD31( J )

CLDB2 = LADB2 ( J I

PR0T=PROFT(Jl
PRFl=PROTI (J)
GO rO 100
VHF=O.O
CLDAl=0.0
CLnAz=0.0
CLDBl=0.0
CLDB2=0.0
PROT=0.0
PRFI,=0.0
RETURN
END

EL COEFICIENTE DE SLGURI DAD DLSLADO
DI CHC i\,I ENSAJ E

ESCOJ¡TAMIENTO DE LA FUNDACION MAS

LOS CUATRO TIPOS DE FUNDACIONES

c
C

GO TO 24
22 A2=A2+DELTA
23 (ONT I NUE
24 rr/RITE(3r101)K

lOl FORMAT( I2Xr tNO SE ALCANZA EL COEFIC¡ENTE DE SEGUR¡DAD DESEADOT ¡6Xr
*1?l

GO TO 10

C

C

c
c

ALMACENA LAS D II',tENS IONES DE LA FUNDAC ION IIAS ECONOI'1 I CA
PARA LUE6O SALIR AL PROGRAMA PR¡NCIPAL

102

100

FEATURES SUPPORfED
ONE WORD I NTEGERS

CORE REOUIRET4ENTS FOR FUNDA
COI¡I4ON O VAP¡ABLES 116 PROGRAÍq 7 40
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RELAfIVE ENTRY POINT ADDRESS IS OOC5 (HEXI

END OF COMP ILAT ION

// OUP

+DELETE
CART ID OOOF

FUNDA
D8 ADDR 579 8 DB CNT 0036

DB CNT OO3ó
} ST ORE I,JS UA FUNDA
CART ID OOOF DB ADDR 57BE



PAGE I

// Joe

LO6 DRIVE
0000

v2 M10

CARf SPEC
0003

CART AVAIL
0003

PHY DR I VE
0000

ACfUAL 8K CONF ¡6 8K

/ / FOR
rONE WORD INTEGERS
TL I5T SOURCE PROG RAM

c
c
c
C

c

c
c
c

(
c
(

c
C

SUBROUT INE CCO NSf R w I DE r P EPL P r N r M r SP AN r l', L I C N r AL T LP r
*ARACN ¡CHDTCONST r ¡ CODE )

t * ir tt{ r r } * * * * ** } t *t * *t * * * r * * * * }*r *** r r ü * } r * *t } * r } * * **
* SUBRUTINA OUE CALCULA LOS COSTOS DE COSTRUCC¡ON I
* EN LO RELACIONADO A LOS COSTOS DE JORNALES }
I ADtlIN¡STRACION Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCION *
i * t * t * I * t *I * I * t * * * *I t t lt * * {. * tt Jf * r * I * * * r * * * * *i * * t * t r r t tt

+ VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA }
RWIDE.-ANCHO DEL DERECHO DE VIA
PEPLP. -PEsO DEL SOPORTE
I.I .-NUMERO DE FASES
I,1.-NUi,1ERO DE HILOS DE GUARDIA
SPAN.-VANO OUE SE ESfA ANALIZANDO
WEICN.-P'50 DEL CONDUCTOR
ALTLP.-ALTURA TOTAL LIBRE DEL SOPORTE
ARACN.-AREA DEL CONDUC TOR
CHD..COSTO DE UN HOMBRE D¡A
CONsT. -COSIOS TOTALES DE CONSTRUCCION
I CODE.-NUMERO DE TE RN AS

iIf AL NHD

PREGUNTA CUANTOS HILOS 0E GUARDIA f¡ENE LA L¡ltEA

IF(M-21!;2¡2
I i{C=m

GO TO 3
2 MC=M/ 2

PREGUNTA S¡ EL NUMERO DE FA5E5 E5 IGUALTMLNOR O MAYOR
OUE TRES

C

c
c

3 ¡ F(N-314t4t5
4 NCI=N

GO TO 6
5 NCl:N/2
6 N M: N+¡4

C

C

c

COSTOS DE CONSTRUCC ION
DIAÍ IDE HINCADA.PARADA
AI'IAF RADO DE L I NEAS

HROC: RWIDE
RHt = ALI tP /27 .412

EXPRESADO EN FUNC¡ON DE HOMBRES
DE SOPORTESTTENDIDOTTLiqPLADo Y



I CJORN=NHDTCHD
(AD=N D*3.*CHD*\. 2 / 25.
CE0 = 0.25*CJORN
CAMP = 0.06 *CJORN
CONST = CJORN+CAD+CE Q+CAMP

C COSIOS DE UTILIDADES

CUTIL = 0.15*CONSf
CONST = CONST+CUT¡L
I F ( CHD ) 9 r9 r 10

9 CCITST=0
1O RETURN

END

FEATURES SUPPORf ED
ONE WORD ¡NTEGERS

CORE R:OUIftEMENTS FOR CCONS
COM¡4ON O VARIABLES 36 P ROG RAM

ts 0052 (HEx)

't 68

RELAT IVE ENTRY POINT ADDRESS

END OF COMPILATION

PAGE 2

HERP= 1.6 lP:PLP*1000./ ( SPAN*CHD)
HMEST=1.75*10*r5./t 5pAN* ( I70. -ALTLp I I
HpT= ( ( I000o /spAN ) +ALTLp ) r ( 0.ó+0.4r ( Nc l+MC ) /8. )

HPT = HPfTRHT
Hf YT=40.* ( 0. 25+NC1* ( 0. 6+0. 4*ARACN/38 l, .9) | / 3.+MC / 7. I

HEN6=2. * ( 1000.,/spAN ) * ( I. IrNCI+MC)
HR= I7. r ( 1000. / SPAN )

NHD= HROC + HE RP+HPT +HTY T+ HENG+HR+HMES T

Ií ( ICODE-2)8r7r7
7 NHD= ( l-lPf +HTYT+HENG)*1.5

C COSTOS DE JORNALESTEOUIPOSTCAMPAMENTOS Y ADMIr\lSTRACloN
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// JOB

LOG DR I VE

0000

v2 M10

CART sPE C
0003

CART AVAIL
0003

PHY DRI VE

0000

ACTUAL 8K CONF ¡G 8K

/ / FOR
IONE WORD I NTEGERS
rLIST SOURCE PROGRAM

c

SUBROUf I \E EFURP ( CLERVT CLRGI.J ;SAGF TCAI NSTALMI NT ALT LP T

*SPAN TMFLDC TKESTR r CONST r PRE5V r PRES t DCON T DGW t N tl'4 )

*trrr****Ir*r*l*r*ttt*JÍ*t*I**r*lt*+r****t* ********t*tt*
* CALCULA LA FUERZA OUE ACTUA SOBRE EL SOPORTE DEBI- *
* DO A LA ACCION DEL V¡ENTO SOBRE LOs CONDIJCTORES I
+ ADEMAS DE LA ALTURA DEL M¡sMO }
* ¡********tt***t+* *¡*llf ********r*rtt***ItI*****+*t+*t*I

* VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA *
CLERV.-DI STANC IA VERT ICAL ENTRE FASES
C L R 6W . - D I S T ANC ¡ A VERT ICAL ENTRE FASE E HI LO DE GUARD I A

5AGF. -F L ECHA MAXIMA DEL CONDUCTOR
CAINS.-LONGITUD DE LA CAOENA DE AISLADORES
AI.TiIN.-ALTURA N,IINIMA DEL SUELO A LA FASE MAS CERCANA
ALfLp._ALTURA TOTAL LttsRE DEL SOpORTE
SPAN.-VANO OUE 5E ESTA ANALIZANDO
!1F LDC. -I'4OI'1ENTO FLECTOR CALCULADO
KESTR.-TIPO DE ESTRUCTURA OUE SE ESTA EMPLEANDO
CONST. -NU¡4ERO DE TERNAS CALCULADAS
PRE-CV.-PRESION DEL V I ENTO I'iAXIMA
PRE5.-ARREGLO UNIDIMENSIONAL PRESION DELVIENTO
DCO\.-D I AMETRO DEL CONDUCTOR
DGh.-DIAMETRO DEL H¡LO DE GUARDIA
N. -NUiIE RO DE FASES
I..1. -NUi'1E RO DE H I LO5 DE GUARD I A

REAL MFLDC
OII.,ENSION PRES ( ó}

?RFGUN]A OUE TIPO DE ESTRUCTURA ES

I F ( KESTR-11lt2 t2
I DI SIP=CLERV

M=l
GO TO 3

2 D I STP=0. o0
14= ?

PREGUitTA CUANTAS TERNAS TIENE

3 IF(CONST-1)4r4r5

CALCULA LA ALfURA DEL SOPORTE

c

C

c
C

c
c
C

c
c
C

C

c
C

c
c
c
c
c
C

c
c
c



PAGE 2

4 ALTLP=ALM¡ N+D I STP+CLRGI{+SAGF+CA ¡ NS

GOTO6
5 AL T L P = A L¡1 I N+ D I ST P+C LE RV + C L RGW+C A I NS+SAGF

CALCULA LA MAXIMA PRESION DEL VIENTO

6 PRESv= 1.00
DO 3 I=1r6
I F( PRESV-PRES( I ) )7r8rB

7 PRt§r¡=Pe65¡ ¡ ¡

8 CON T INUE
F UEf := SpANIpRE SV* t DCONTN+Mr DGW I / 2.
;\AFLI C= F UER C}AL T LP

I"iOMENTO FLECTOR DEPENDTENOO DEL NUMERO DE FASES Y DEL
TIPO DE ESfRUCTURA OUE SE ESTA EMPLEANDO

C

9

IF(CONST-1l9r9rIO
14FLDC=FUERC*ALfLP
60 TC l1
MFLOC= ( FUERCTALTLP ) *l .5
¡F(KESTR-ll13¡12¡12
MFLDC=MFLDC/2.O
RETURN
E ND

l0
11
t2
13

FEATURES SUPPORTE D

ONE WORD INTEGERS

CORE REOU¡REMENTS FOR EFURP
COMMON O VARIABLES

RELAT IVE ENTRY POINT ADDRESS

END OF COMPILATION

1O P ROGRAM

IS 0015 (HEX)

236



PAGE I
// JOB

LO6 DR I VE
0000

V2 MIO

CART SPEC
0003

CART AVAI L
0003

PHY DR I VE
0000

l**2.

ACTUAL 8K CONF IG 8K

/ / FOR
+ONE l.rORD I NTEGERS
}LIST SOURCE PROGRAH

c
c
C

c

c

c
C

c
c
C

c

C

c
c
C

C

c
C

C

C

SUBROUT INE CMF ( AREFI'CENGR IRPOL I' RLVAR ¡D I VAR ¡KAT
rDESP I rRV I NT TMFLED ¡5ECRE TCMFLE rKKK rVHI ER ¡ VHORM )

*Ir***n****r**rr************t*I**IItf +t*i**.tt*tI****t*
} ESTA SUERUTINA TERMINA DE CALCULAR LAs AREAS F¡CT]-*
r CIASTCENTROS DE GRAVEDADTADEMAS CON LA AYUDA DE LA *
* SJBRUTINA CFNEUILA FIBRA NEUTRA Y ESPECIFICAMENTE *
r CALCULA LOS RADiOS DE GIRO¡VOLUMENES DE HIERROTHOR *
* MIGON Y ADEMAS HACE UN ESCOG¡ÍAMIENTO DEL SOPORTE }
I PARA UN ¡1Oi'IENTO FLECTOR DADO *
* t lf a * * ta t * i r * * * * * r.it * * r * t *-t * r l.* r * * i i rt t i * *t * *t t tt * * i r *t **

I VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA }
AREF I . -AREA F I CT I C I A
CENGR. -CENTRO DE GR AVEDAD
RPOL I.-RAD¡O EXTERNO DEL SOPORTE
SLVAN..KADIO DE LOCAL IZACION DE LA VARiLLA
DIVAR.-D¡AMETRO DE LAS VARILLA LONG¡TUD¡NALE5
KA.-CONSTANTE DE IN¡CIALI¿ACION DEL PASO DE LA ESPIRA
D E S P I . - D I At"I E T R O DE LA VAR I LLA DE LA ESPI RA
RVINT.-RADIO DEL VACIADO INfERIOR DEL SoPORTE
MFLED.-I.IOMENTO FLECTOR DADO EN BASE DEL CUAL VAMOS A

ENCON TRAR EL SOPOR T E

SíCRE.-5ECC ION REAL DEL SOPORTE
CI,tFLE..¡4]MENTO FLECTOR CALCULADO POR EL PROGRAMA
KKK.-CONSTANTE OE DIMENSlONAMIENTO
VHIER.-VQLU¡'4EN DE HIERRO OUE NESESITA EL SOPORTE
VHORM..VOLUMEN DE HORMIGON DEL sOPORTE

REAL LOESP¡MFLED
DIf4ENSION AREF I ( l2l r CENGR ( l2) TCHFLE(2O) TVHIER(201¡VHORM(20)
COFSE=2.

I 8 ) =30¡*3. 1416*( DI VAR/2.
(8)=0r000
(9)=AREFI(81
(9)=-CENGR(7,
( l0 ) =ARE F I (8 )
(10)=-CENGR(41
(1I):AREFI(81
(11)=-CENGR(2)
( l2)=AREFllSl /2.
( l2 ) =-RL VAR

AREF I
c E l.rGR

AREF I
CENGR
AREF I
CENGR
AREF I
CENGR
AREF I
CENGR

C CALCULA LAS AREAS Y CENTROS DE GRAVEDAD QUE FALTAN



C

C

PAGE

c

C

c

2

SUBRUTINA NECESAR¡A PARA EL CALCULO DE LA FIERA NEUTRA

CALL CFNEU ( CENGR r ARE F I r FNEUT )

DO 12 KKK=KAr20

Es(OGEMOS DEPENDIENDO DEL RADIO DEL SOPORTE EL

ESPAC I AMI ENTO DE LAS ESPIRAS

COEFICIEN]E CRGLI OUE E5 UN DEPENDIENTE DEL 6RADO DE

L I GAZON ENTRE BARRAS

5 CRGL I = 32.
GOTOE

6 CRGLI=15.
60T08

7 CRGL I=10.

.ALCULO DE INERCIA TOTAL

I RHAPL=300.
CMiNT=0.00
DO I I=1r12

RADIO DE GIRO PARA CADA AREA ELEMENTAL

RADG I =CENGR ( I ) -FNEUf
CMIEL=AREFI ( I ITRADGI+*2o0

I CM¡NT=Ct'1 INT+CM I EL
ESFIS=100./PESPI
LCESp=6o 2834+ESP ¡ 5r ( RLVAR+D I VAR/2¡+DE5Pl /2. )

vESP=0. 7854lLOESP*DESP I **2. 0

C VOLL '4EN DE HIERRO Y HCR|\4¡GON

V H0RM ( KKK I = 5E CRE* 100. -VE SP
VH¡ ER ( KKK ) =VESP+1ó¡ *78.54*DIVAR*I2.
tRUpH=C.28*RHAPL* ( l+cRGLI*VESP/VHORM( KKK ) )

CRUPiT=CRUPH/ ( l00.rCOFSE )

CALCULO DEL MOMENTO FLECTOR OUE EL SOPORÍE RLS¡SIE Y

C¡1FLE ( KKK ) =CRUPH*CM I NT/ ( RPOL I *COS I O.)9 27 O ¡ -FNEUT )

COI,IPARA 5¡ ES SEMEJANTE AL DADO PARA NUESTRO CALCULO

c
c

c

c

l2
L3

I F (MFLED-CMFLE I KKK I I l2r 13r l3
COI\ T ¡ NUE
RETURN
END

CORE REOUIREMENTS FOR CMF
COMMON O VARIAITLES 40 PROGRAM 4'O

PESP I =FLOAT ( KKK )

I F ( 2. TRPCLI/5.-PESPI I 4 t 5 ¡5
4 I F ( RPOL I / 1 t*4.-PESP I I 7 ¡ 6 ¡6

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
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RELATIVE ENTRY PO¡NT ADDRESS ¡S OO4F (HEXI

END OF COMP¡LAT¡ON



)


