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2, CRITERIOS GENERALES

En la planificacidn de grandes Sistemas Eléctricos es
necesario analizar diferentes alternativas de lineas de

transmisidon de grandes longitudes y altos niveles de ten-

Sidn.

En esta primera etapa se precisan costos aproximados

de las alternativas con el fin de orientar los estudios.

Sin embargo, en la practica, la obtencidon de un con-
junto de costos de alternativas resulta un problema comple
jo y de solucidén retardada, a cauda del gran numero de pa-
rametros que incurren simultdneamente en la consideracidn

de las alternativas.

Para definir una 1inea dentro de un sistema es nece-

sario, por lo menos, fijar los siguientes pardmetros:

- Tensidn nominal de transmisiodn

- Nimero de circuitos

- Seguridad de servicio

- Longitud y ubicacion del trazado

- Niveles de potencia a transmitir

- Valorizacidon de las pérdidas de transmisidn

- Sobretensiones que debe resistir la aislacidn



1. INTRODUCCION

Una de las principales tareas de una empresa de servi-
cio piblico de electricidad es mantener al dia en la satis-
faccién de la demanda y en la incorporacidn de nuevas areas
al sistema. La expansidn de las facilidades de generacidn,
transmisidn y distribucidén es un factor fundamental en el

desarrollo de los sistemas eléctricos.

E1 disefio de 1ineas aéreas de transmisién es una de
las tareas que mas frecuentemente se tiene que abordar en
las compafifas de electricidad. Esto ha sido ya reconocido
en muchos paises de tal forma que en la actualidad en casi
todos ellos se utilizan las técnicas mas modernas en el di-
sefo y construccién, con el fin de lograr la mdxima eficien
cia y el minimo costo. Desde la determinacidén de los puntos
y potencia de transmisidon, pasando por la topografia, dise-
no econdomico del conductor, ubicacidon, seleccidn de estruc-
turas, diseno mecanico del conductor y de las estructuras,
hasta 1legar a la operacidén y al cdlculo eléctrico; el dise
nod lineas de transmisién se ha visto invadido por el wuso
de la computacidon digital. Y asi tiene que ser, ya que es-
ta area de la Ingenieria Eléctrica no puede sustraerse del
uso de una herramienta tan Gtil, no s6lo para aliviar pesa-
dos y tediosos cadlculos repetitivos, sino también en la se

leccidon de criterios y en la toma de decisiones.



- Costos unitarios de los materiales y mano de obra.

Partiendo de los parametros indicados se puede con-
feccionar un anteproyecto de la 1inea y finalmente deter-

minar un costo aproximado.

Para ello es necesario aplicar criterios técnico-eco
nomicos que permitan definir los siguientes "pardmetros

basicos":

- Material de los conductores
- Tamano y numero de conductores por fase

- Nimero de estructuras (luz media)

La complejidad del problema reside en que cada uno

de estos pardmetros es funcidon de los demds.

En el esquema de la fig. 2.1 se muestran las relacio
nes de dependencia de los pardmetros principales que de-

terminan el costo de la linea.
Este esquema muestra que los tres pardmetros indica-
dos son dependientes y que cada uno de ellos incide en to

dos los item importantes dentro del costo de la 1inea.

Por 10 tanto, no es posible calcular separadamente



los pardmetros basicos, los que podrian determinarse en-
contrando un conjunto de valores que disminuya al minimo

el costo total de la linea.

Para lograrlo, deberd calcularse el costo para todas

las combinaciones posibles entre ellos.

E1 presente trabajo tiene por objeto principal expo-
ner un método sistematizado para realizar este tipo de es

tudios.

Concretamente los objetivos que se pretende alcanzar

son:

a) Obtener presupuestos sobre iguales bases y con
igual precisidn, de distintas alternativas de 17-

neas para el estudio de un sistema de transmisidn.

b) Obtener un disefio preliminar como un punto de par

tida al iniciar el proyecto de una linea.

En la fig. 2.2 se muestra un diagrama tipico de las
diversas etapas del proyecto de un sistema eléctrico, en
este diagrama puede observarse la ubicacidn de las etapas
de estudio de alternativas de sistemas y de diseno preli-

minar de la linea dentro del proyecto y construccidon del



sistema.

Estas etapas son, como se ha dicho, el punto de par-
tida para el proyecto y por consiguiente se encuentran en
el camino critico de todo programa. E]1 tiempo que toman
es considerable y puede alcanzar entre el 10% y el 20% del

total.

Debe destacarse que la evidente complejidad del estu

dio obligara a emplear un programa de cdlculo en un compu
tador digital, y por otra parte, debera forzosamente em-
plearse en algunos casos,criterios practicos o empiricos
que si bien no tienen un fundamento analitico riguroso,

son respaldados por una larga y satisfactoria experiencia.



3, CALCULOS DE PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA

En &ste estudio y en la subrutina que tenemos dentro
del programa, calculamos los costos de potencia y energia
en forma variable hasta que termina la proyeccidon de la

demanda.

Al ano en que empieza el estudio se lo denomina afio
inicial y al afo donde suponemos que la demanda se satura

lo Tlamamos afio final. Asumimos también que la demanda

se satura en un Timite mdximo del tiempo de vida del con-
ductor. Loégicamente las pérdidas van a ser variables, ya

que afo a ano la potencia y la energia cambiarfan segin -

como la demanda aumente (generalmente) o disminuya.

E1 calculo de las pérdidas vendran dados por la fdr-

mulas siguientes:

Calculamos un factor de pérdidas segin la ecuacidn

FPER = 0.84 * (FC(1) ** 2.0) + 0.16 * FC (I)

donde los coeficientes 0.84 y 0.16 son coeficientes encon
trados en la practica y son para zonas no muy industriali
zadas, razdn por la cual nosotros establecemos esta ecua-

cion dentro del programa. FC es el factor de carga y que



tambign serd variable afio a afo, dependiendo de la demanda

de la zona.

Con este factor de pérdidas procedemos a calcular Tlos
costos unitarios de las pérdidas por potencia y energia se

gin la siguiente formula:

Qd = 0.012 * CPDF = FADE + 8.76 * CPEN * FPER

donde el primer término del segundo miembro de la ecua-

cion corresponde a los costos de las pérdidas de potencia
por unidad; y el segundo término representa los costos de
las pérdidas de energia, siendo CPDP costo de pérdidas de
potencia, FADE factor de ajuste de la demanda, CPEN costo

de pérdidas de energfa.

Esta ecuacién QJ multiplicando por las pérdidas ohmi

cas nos dara los costos de las pérdidas de potencia y ener

-

gia.

Las pérdidas en si seran determinadas por las siguien

tes ecuaciones:

AMP = KW / KV * FPOT * 1.732

donde AMP serd@ la corriente en el conductor; KW se

rda potencia trifasica; KV sera el voltaje al cual



va a trabajar dicha 1inea; FPOT es el factor de potencia

de cada ano de la demanda

PERC = YN * (AMP **2.0) * R/1000

donde YN serd el nimero de fases y R la resistencia del -

conductor en ohmios/metro.

A esto ademds, le agregamos los costos de la linea en
si, obteniendo los costos totales de la linea y de pérdi-

das de potencia y energfia.



4, CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

4.1 INTRODUCCION

4.

2

Consideramos que el disefio mecdnico del conductor, es-
to es, la determinacidén de las tensiones y flechas de un
conductor tendido en diferentes condiciones de carga y tem-
peratura, es un paso importante en el disefio de 1ineas ae-
reas de transmisién. Un aspecto que favorece para que al
cdlculo mecdnico del conductor se aplique el uso de métodos
digitales, es la forma sistemdtica "matematica" del proble-
ma. Los criterios o decisiones son minimos en esta etapa
del disefio, pero representan un considerable esfuerzo de cal
culo, generalmente de tipo repetitivo, que favorece grande-

mente su incorporacidén en un programa digital.

EL PROBLEMA

Los cdlculos mecdnicos del conductor cumplen tres fun-

ciones en el diseiio de las lineas aéreas de transmisidn:

12 Determinan la forma segura en que, bajo ciertas -
condiciones (definidas o no por normas), la flecha
del conductor sea tal que mantenga la distancia mi

nima al suelo requerida.
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Determinan la forma segura en que, bajo ciertas -
condiciones (definidas o no por normas), los es-
fuerzos en el conductor no superen los valores per

mitidos por el material.

Determinan la forma segura en que, una vez hecho
el tendido bajo ciertas condiciones especificas -
de carga y temperatura, con tensiones y flechas co
rrespondientes, las condiciones primera y segunda
se cumplirdn cuando la carga y temperatura varien

(tablas de templado).

Planteado en esta forma, el problema se reduce a dos

tipos de cdlculo:

a)

b)

Determinar la relacién entre tensiones, flechas,

longitud de vanos, cargas y temperaturas de un con
ductor colgado, de tal forma que se pueda calcular
un grupo de variables en funcidn de cualquier otro

grupo conocido.

Una vez determinadas las tensiones y flechas para
un vano dado, con carga y temperatura determinadas,
encontrar las nuevas tensiones y flechas para otras

cargas y temperaturas.
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La primera parte de los cdlculos es bien conocida y
estd perfectamente determinada, ain cuando su generaliza-
cién, que siempre es aconsejable y algunas veces necesaria
en una solucidon digital, requiere de un enfoque sistemdti
co de este problema, en vez de utilizar una serie de for

mulas mas o menos empiricas.

La segunda parte corresponde al conocido problema de
"cambios de estado", cuya solucidn cldsica es grdfica y,
por lo tant0, inadecuada para una solucidn digital. Se ha
recurrido por ello a un enfoque estrictamente "matematico",

analitico, con resultados satisfactorios.

PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DE LA SOLUCION

Una de las primeras decisiones que se tom6é en la so-
lucidn del problema planteado, fue hacer uso de la catena
ria en las ecuaciones, ya que es la representacidn exacta

de la 1inea de transmisidn sujetada a dos soportes.

Una vez decidido el uso de la catenaria, 1la primera
parte del problema consistié en determinar la ecuacidn res
pectiva en una forma general, donde las relaciones entre las
variables sea tal que permita el cdlculo facil de cualquier

grupo de ellas en funcidén de las otras. Para ello, se es-
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tablecid un sistema de coordenadas, que siempre pasan por
el punto mds bajo de la catenaria, dejando como incégnitas

las coordenadas de los puntos de apoyo del conductor.

Existe una relacién entre estos puntos dados por la
longitud del vano y el nivel de apoyos (ver fig.4 .1), de
tal manera que el nimero de coordenadas incdgnitas resulta
ser dos. lLa otra incognita puede ser la flecha o la tensiodn
como dada o asumida. Una vez encontrada la ecuacidn de la
catenaria, el resto de las condiciones se determina inme-
diatamente, especialmente la longitud de la catenaria en-
tre los puntos de apoyo, que sirva para el cdlculo de los

'cambios de estado".

La segunda parte del problema, esto es, 1os cambios
de estado, se enfocd analiticamente mediante la relacidn -
de tensiones y flechas antes y después de los cambios de
estado, tomando como base la variacidn de la longitud del
conductor. La variacidn de la longitud originada por el
cambio de las condiciones de carga y temperatura, se divi
de endos partes: una debido al cambio de temperatura ex-
clusivamente, y la otra, debido al cambio del esfuerzo ori
ginado por nuevas condiciones de carga y de temperatura.
E1 resultado queddé expresado en una ecuacidn clbica en fun

ciéon de la tensidn del conductor que se resuelve eficiente



4.

4

13
mente por el método de Newton.

Finalmente, se contempla la inclusidn de conductores
constituidos por diferentes materiales, incorporando Tlas
ecuaciones de distribucidon de esfuerzos en los materiales
de diferentes coeficientes de dilatacién y médulo de elas
ticidad y 1a relacion de traspaso de esfuerzos por cambio
de temperatura. Se obtuvo, asi, una solucidn general pa-

ra toda clase de conductores.
SOLUCION DE LA ECUACION DE ESTADO

Para determinar el comportamiento del conductor, so-
metido a cambios de esfuerzos y temperaturas, es necesario
determinar las longitudes de arco y tensiones reales co-
rrespondientes a un vano y flecha determinados. Para es-

to se emplea la ecuacidn de la catenaria.
De las propiedades de la catenaria se tiene:

(1) FLECHA = y - a

= |

(e + g%) = 3 coshg (2)

~n |

L = 2asenh§§ s L o= 2asenh%} (3)
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S
FLECHA = a cosh g - a = afle + e 2a _ 1) (4)

si x = f% y reemplazando en (4) se obtiene:

FLECHA = {’; (g* + 8™ - 1}

La ecuacidon de cambio de longitud debido a los cam
bios de condiciones climatoldgicas (cambios de estado) -

viene dada por:

Hy  H)
L, - L, = Lia (82-8,) + L, RE (5)

Donde el subindice 1 indica la condicidn conocida y

el subindice 2 la condicidn que se desea encontrar (Hz).

E (L, -L,) = Eal, (6,-6) + L, (He=H (6)

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

H,
W, 2H, AE W 2H,

que es la ecuacidn a resolver.



5. DISENO DE SOPORTES

Después de haberse realizado el cdalculo de flechas,
conociendo la altura minima del conductor a tierra, y la
fuerza que va a actuar ademds del viento sobre el soporte;
podemos disefar la estructura sobre la cual van a estar co

locados los conductores.

Tal como vimos en los conductores la accidén del vien-
to sobre éstos depende de sus dimensiones, asimismo en 1los
postes van a depender de las dimensiones que ellos tengan
y siendo desconocidas se comprende que habrda necesidad de
asignarles a criterio personal, un valor para iniciar el
calculo, rehaciéndolo después de efectuar la comprobacidn

necesaria. Esto nos indica que para determinar las dimen-

Siones de los elementos que forman la estructura de hormi-
gén armando, es preciso realizar una serie de tanteos, pre
vios los cuales se obtendrdn los postes que procuran en la

construccion de la linea la maxima economia.

E1 cdlculo de los postes de hormigdn se efectlan den-
tro de las normas previstas para esta clase de construccio
nes, considerando a la vez 1la resistencia de la armadura

metdlica que tendrda una determinada configuracidon y la par

te de normigén que trabaja a compresidon. Se desecha la re
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sistencia de hormigbn sometido a esfuerzos de extensidn.

Para el programa de computadora, se ha escogido una
configuracidon octogonal, partiendo de un didmetro tal de
varilla de hierro en base del cual podemos conocer el dia
metro dentro del poste donde se alojardn las varillas de

acero. Se na previsto que las varillas de acero seran el

doble que los lados del octdgono.

En base de este criterio podemos calcular el radio
de la circunferencia que sostiene las varillas con la si-

guiente relacidn:

_ DIAMETRO DE VARILLAS

R .
varillas 1 - Cos 9/2

Siendo P el adngulo que sostiene una cara del poligono.

También podemos calcular entonces en base de estos
criterios Y asumiendo que el espesor minimo de hormigdn
que va a cubrir la estructura de hierro sea un variable -
para el radio en que se inscribe el octdgono con la siguien

te formula matemdtica:

3/2 (DIAMETRO DE LA VARILLA) + "varilla

octo Cos /2

R
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Asimismo el area transversal vaciada va a ser calcu-
lada con una dependencia del diametro de las variables con

la siguiente formula:

_ DIAMETRO VARILLAS
Rvaciado - Rvari]]a x cos P - -

Luego, para encontrar la fibra neutra procedemos a di
vidir nuestra seccidon en dreas pequefias convenientemente
formadas. Sacando para ello lo que se llama areas ficti
cias con la siguiente expresidn:

S ® 5 * NSa

h

Siendo S el drea equivalente pra nuestro estudio, ob
tenemos ademds el centro de gravedad de cada area ficticia
esto es, para la seccidn que inicialmente suponemos actia

a compresion.

Luego las secciones que influyen en el lado que pre-
sumimos actdan a extension, serdn la de hierro dnicamente
y determinamos también secciones ficticias y sus respecti
vos centros de gravedad. Con estos datos, y usando la

ecuacion:

drea * y . centro de gravedad L

x =
altura altura



encontramos puntos X y Y con los cuales y aplicando la
subrutina de minimos cuadrados obtenemos dos curvas, las
cuales igualdndolas y encontrando el valor de Y, se esta-

blece 1a distancia a la que se halla la fibra neutra.

Teniendo el valor de la fibra neutra, se encuentran
los radios de giro y con éstos se obtienen los momentos -
de inercia de las pequefias areas elementales que sumadas

resulta el momento de inercia total.

Con estos datos y conociendo R que es el coeficiente
de trabajo, podemos calcular M el momento flector de 1la

fuerza que actda sobre el poste, con la siguiente expre-

siodn.

Siendo Z la distancia de la fibra de mayor fatiga al

eje neutro e I el momento de inercia.

Para calcular R tendremos la siguiente formula:

R = 0.28 x RESISTENCIA (1 + m'v')
v
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que es la fdormula que nos da el limite de trabajo del hor
migdén armado a la compresidén, en la cual el valor de la -
resistencia al aplastamiento del hormigén no armado, medi
da sobre cubos de 20 cm. de lado y después de 90 dias de
su fabricacid6n, viene a estar comprendida entre 250 y 300
Kg/cmz, V' es el volamen de las armaduras transversales u
oblicuas por cada metro de longitud del poste; V el voli-
men del hormigdn para igual longitud de un metro y M' un
coeficiente variable que depende del grado de ligazdén que
existe entre las barras longitudinales. Cuando estos en-
laces estdn constituidos, como el caso corriente para 1o0s
postes, por zunchasos o anillos M' estd comprendido en-

tre 15 y 32, segin la distancia entre las espiras sea

igual a 2/3 6 a 1/5 de la anchura de la seccidn del poste.

Con estos datos podemos calcular el peso del poste y
su costo, conociendo el precio unitario del hierro y hor-

migdn.



6. CIMENTACIONES

6.1 GENERALIDADES

Para nuestro cdlculo de cimentaciones usamos el méto-
do "SULZBERGER", que es un procedimiento de calculo aplica
ble a fundaciones para soportes de 1ineas de transmisidon -
de energia eléctrica, que tiene en cuenta la influencia de
la reaccidén lateral del suelo como efecto equilibrante com

plementario de la reaccidén de fondo.

E1 método principalmente es apropiado para el calculo
de fundaciones profundas, donde el momento estabilizante -
se obtiene con la contribucidn aplicable del efecto del en
castramiento del macizo de fundacién en el terreno a través

de sus paredes laterales.

Consideremos un elemento unitario de la superficie de
contacto entre fundacién y terreno, sea (" la presidn emiti

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

cién de la cargaG’e1 terreno es comprimido, o 1o que es 1lo
mismo el elemento de superficie sufre un desplazamiento A
en la direccidn de (¢". La relacién entre ambas magnitudes

estd dada por la expresidn:
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donde C se denomina coeficiente de compresibilidad del te-

rreno en el punto considerado.

E1 principio fundamental que sirve de base al método
establece que para pequefias inclinaciones del macizo de -
fundacién, no mayores que 1/100 (tanga = 0,01) el terreno
se comporta eldsticamente, manteniéndose C constante en Tla

ecuacidn (1).

Se admite también que en terrenos de caracteristicas
aproximadamente uniformes, el coeficiente de compresibili-
dad es nulo al nivel del suelo y aumenta proporcionalmente
con la profundidad. Es decir que si Ct es el valor de di-

cho pardmetro medido a la profundidad t de la fundacidn, a

la profundidad x se tendra

C B kg = (2)

En la practica el ensayo de suelo se hace aproximada-
mente a la profundidad de la fundacidén. En caso de no coin
cigir, se determina Ct’ partiendo del valor obtenido en

el ensayo, mediante la ecuacidn (2).

La condicidén de variacidn lineal del coeficiente de -

compresibilidad es estrictamente tedrica, y se admite cano
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hipdtesis simplificativa para el cdlculo del momento resis
tente lateral o momento de encastramiento. En las condi-

ciones reales la variacion de C con la profundidad depende
de la naturaleza y composicidon del suelo en sus diversas -
capas, apartandose notablemente, en muchos casos, de la va

riacidon lineal.

La importancia de este andlisis se manifiesta, parti
cularmente, en los casos de suelos de capacidad portante -
relativamente alta en su capa superior y baja al nivel del
fondo de 1a fundacidén. En tales casos, una fundacidn dise
nada en la forma habitual de bloque prismatico podria resul
tar antieconémica o impracticable si se la proyecta a par-
tir del coeficiente de compresibilidad de fondo Ct con la
adopcidn de la hipotesis simplificadora expresada en el pd

rrafo precedente.

SUELO DE MAYOR RESISTENCIA EN SU CAPA SUPERIOR

En estos casos se requieren dos valores de C para pro
yectar la fundacién: uno a la profundidad t y el otro a la
profundidad t/2. E1 disefio conveniente es el que muestra
la fig. 6.2, es decir con un ensanchamiento superior de la

fundacidon, que podria designarse de zapata invertida.
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Ain en el caso de adoptar el disefio comin de fundaci6n
prismdtica, el valor adicional de C medido a la profundida
t/2 permite calcular con mayor aproximacidén el momento re-

sistente lateral, como se verda mas adelante.

FUNDACION TIPO ZAPATA INVERTIDA

La ventaja de este disefio (fig. 6.2) consiste en el me
jor aprovechamiento de la mayor resistencia de la capa supe
rior del terreno, obteniéndose mayores momentos resistentes,

tanto lateral Ms como de fondo Mb.

Cuando la relacidn entre la altura tl de la zapata y -

su profundidad e cumple la relaciodn.

1> 1,4 (3)

e
La fundacidon puede construirse en hormigén simple

(Prescripciones para la Construccién Lineas Aéreas de Ener-

gia Eléctrica Mayores de 1 KW, VDE.0210/5.69).

E1l empleo de este disefio es conveniente para zapatas
de altura t1 no mayor que el tercio de la profundidad t de

la fundacidén. No es recomendable para valores mayores ty
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1/3 t por resultar antieconémica como consecuencia del ex
cesivo volumen de hormigdn resultante. En cambio puede a-
doptarse la solucidn en hormigén armado, en cuyo caso ya no

es necesario mantener la relacidn (3).

A continuacién se describen los procedimientos de cdl
culo para dos casos particulares, segun se trate de una ba
se cuadrada y momento de vuelco.actuando en un plano verti
cal que contiene a una de las diagonales, o de una base rec
tangular y momento de vuelco actuando en un plano vertical

paralelo a uno de los lados.

lano diagonal.

6.3.1 Base cuadrada y momento de vuelco en

En la parte superior de la fig. 6.3 se ha representa-
do el disefio de una fundacidn tipo zapata invertida. E1 mo

mento de vuelco actda en el plano vertical que contiene al

eje Ox.
Cadlculo del momento resistente lateral:

Sean Cl y C2 los valores del coeficiente de compresi-
bilidad del terreno al nivel t1 de la cara inferior de la
zapata y a la profundidad t de la fundacidn respectivamente.

A partir de dichos valores, desde sus respectivos niveles,
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se admitird una variacion lineal del coeficiente de compre

sibilidad hasta anularse al nivel del terreno.

En la fig. 6.4 se ha representado la superficie de car
ga total correspondiente a la reaccidén lateral correspondien
te a la reaccidon lateral del terreno obtenida multiplicando
en cada nivel el valor del coeficiente de compresibilidad -
por el ancho de la fundacidon proyectada sobre el plano ver-

tical perpendicular al plano del momento. Se tiene:

Z (4)

m
I
-
™~
4]
(]
o
"
|
[«1]
—
(]
—

En la misma figura, G1 representa al centro de grave-
dad del par de triangulos OAC y O0BD, Gy el c¢c. de g. del -
triangulo OEF, y G el ¢c. de g. de la figura total OACEFDBO.

Se tiene:
06, = §£t, . 06, = 5t (5)
Sean:
JA oA 2y (6)
t % a, ’ C,
y ademas

(Ay-1) =op (7)
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Designando con F, y F, la superficie del par de trian
gulos OAC y OBD y la del tridngulo OEF respectivamente, se
tiene:

Vo

F, = Fgazczt R Fi. = F2P (8)

E1 momento resistente lateral (momento de encastra-

miento) estd dado por:

MS = IG tang a (9)
donde es tang a= 0,01, e IG el momento de inercia de la su
perficie de carga total respecto del eje baricéntrico hori
zontal. Dicho momentode inercia se determina mediante 1la

expresion:

In= 1o % T, % F

Gy G, 1*6192+F2*G:EZ, (10)

siendo IG e IG los momentos de inercia baricéntricos del
1 2

par de tridngulos OAC y OBD y del tridngulo OEF respectiva

mente, definidos por las expresiones:

1
I's. = 18

_ 1
G, Fl* tf s - 18

g, - 18 Bt (11)

Ademas, las distancias G,G y G,G contenidas en la ex-

presidén (10) se calculan mediante:
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Cdlculo del momento resistente de fondo:

Sea G el peso total de la fundacidn mdas el peso de Tla
estructura y demds cargas verticales permanentes y adicio-
nales que gravitan sobre la misma (cables, aisladores, ac-
cesorios, etc.). Dicha carga estdtica se transmite al te-
rreno a través de la superficie de apoyo S1 de la zapata y

de la superficie 52 del fondo del bloque, siendo:

Es evidente que del peso total G, una fraccidn G se
transmitird al terreno a través de la superficie S, . Si -
representa el hundimiento o deformacidén lineal del terreno

bajo las cargas G, y G, , podra escribirse:
G1 = Cl?\Sl . Gz = CzA Sz

De estas expresiones se obtiene:

Cl 51 C2 SZ

G5+ (S, ¢ =Gt151+c252 Se

G, = G

Se admitird que esta reparticidn de la carga estdatica
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se mantiene adn cuando la estructura estd sometida ademés
a la accién de las cargas horizontales que producen el mo-

mento de vuelco que se considera en el calculo.

Se determinaran separadamente los momentos de fondo
correspondientes a las cargas G, y G,. Designemos con 0;
la presidn transmitida al terreno a través del elemento de
superficie sombreado situado a la distancia x del eje Oy.
Andlogamente sea Giia presién transmitida a través del mis
mo elemento de rotacidén tanga = 0,01 producida por el mo-
mento de vuelco que actlGa sobre la fundacidn. Se observa

que mientras cies constante, i varia linealmente con x:

Gl
0. = 5— = 9= constante, o, = 0 tanga x

Designando con bx el ancho de la franja elemental de
superficie, los productos dxbxdx y &xbxdx representan las
fuerzas elementales de reaccidn del terreno sobre la base,
correspondientes a la carga estdtica G y a la accién del -

momento de vuelco respectivamente.

Como se desprende de la fig.6.3, el ancho bx varia en

funcidon de x de la siguiente manera:

d

Para 0=[X|2— : b, = d; - d; = constante
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d, ¢ dy
__/FX;A s § = -
Para 5 < 5 b d 2%

En la fig. 3 se han trazado los diagramas de carga co-
rrespondientes a la carga vertical G (Diagrama 1) y a la ro

tacidon provocada por el momento de vuelco (Diagrama 2).

En el diagrama 1 se tiene:

d
x|z
Este valor se mantiene constante para Ot/}q- 7

d2 ; ’dl
~ I < . 1 - !
Para —f\) [ - - se tiene © xb o'(d

- L - 2x), es decir

. dx
la ordenada varia linealmente hasta anularse para'Y/ = =

En el diagrama 2 es:

M) =

A" B" Ci (d,- d,) d, tanga

E1 trazado de este diagrama no ofrece dificultades. -

- - dz -/ -‘-'-d] :

Cabe sefalar que en el intervalo 7r\fchf?— la ordenada si
gue una variacidén cuadrdtica, pero se ha supuesto lineal -

por simplicidad y por ser despreciable el error que conello

se introduce. Finalmente mediante superposicidn de los dia
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gramas 1 y 2 se obtiene el diagrama resultante 3. En éste

se tiene:

A B, = (7 C,d,tanga + o') (d,~ d,) (15)

D E = (5 Cydtange - o') (d,- d,) (16)

1

Se ha obtenido asi el diagrama de carga Q B/ H . Si K
es el centro de gravedad del diagrama, por dicho punto pa-
sard la reaccidn vertical G, del terreno. Es suficienteen
tonces conocer el valor de k para poder determinar de inme

diato el momento resistente buscado.

Puede demostrarse que:

Qe 9 (17)

G L
3 2 C,tanga

E1l momento de fondo correspondiente a la carga C re-

sulta entonces:

di4+ d g

G,
My = 302 " C, tanga

b ) (18)

Por otra parte, el momento de fondo correspondiente a

Ta carga vertical G, 6actuando sobre lTa superficie 5 se cal
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cula con la formula conocida:

G, 3{ 36,
Mb2= 7 (d,- \Cztan—gE] (19)

Finalmente, el momento resistente de fondo total es:

(20)

6.3.2 Base rectangular y momento de vuelco en plano paralelo.

La parte superior de la fig. 6.5 representa el disefio
de una fundacidn tipo zapata invertida, de seccidon rectan-
gular. ET1 momento de vuelco actia en el plano vertical que

contiene al eje Ox.

Cdlculo del momerto resistente lateral:

Valen las mismas consideraciones expuestas para el ca
so anterior (base cuadrada y momento de vuelco en planodia
gonal). Solo difiere el dimensionado de la superficie de
carga (fig. 66) correspondiente a la reaccidn lateral del
terreno, que en el presente caso queda definida por:

EF = b C , AB = b, C (21)

1
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Ademds se tiene:

T = _ 2
OG]. = §' t]_ 3 OG2 = §' t (22)
& b, ,
S - — — A _— -
(Ay-1) = p (24)

La superficie F, del par de tridngulos OAC y 0OBD y la

F, del tridngulo OEF resultan:

E1l momento resistente lateral estd dado por:

M, = 1

g ¢ tanga , (26)

donde el momento de inercia IG de la superficie de carga to
tal respecto del eje baricéntrico horizontal esta dado por

la expresion:
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En esta ecuacidn, los momentos de inercia IG e IG estan

1 2
definidos por las expresiones:
G A 2 = 3 2
IG1— 18 Fi &y » 162 18 F, t (28)

Las distancias GIG y GzG de la (27) se calculan median

te:

i3
+ 1/p

—

G.G = (29)

] -1 2t
3

-

Calculo del momento resistente de fondo:

Valen también aqui las mismas consideraciones del caso

anterior (pardgr. 6.3.1).

Del peso total G, una fraccidon G,se transmite al terre
no a través de la superficie S, , y la fraccidn restante G,

a través de la superficie S,, siendo:

S, = a;b,- a,b,, 8, = a,b, (30)
Cy Sy €S,
6 =Ggswgs & TO6gwwcs (&)
1 1 2 2 1 1 2 2

Para determinar el momento de fondo Mb correspondiente
1
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a la carga G designaremos con G'X y c“x las mismas magnitu-

des definidas en el caso anterior. E1 ancho bx de la fran-

ja elemental varia de la manera siguiente:

; a
< | J4<-* : = -
Para 0< X 5 bx b1 b2
a a
2~ !
——:-XL&—— : =
Para - | 5 b, b,
Ademds se tiene:
Gl
0! = —= o' = constante ¢o" = C, tanga. x
x S X 1

E1 diagrama 1, correspondiente a la carga vertical G,

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

En el diagrama 2 se tiene:

n n al 1

A", B" = C, tanga. - b, =5 C, a, b, tanga
n n a2 1

B HY = Cltangd.-ﬁﬁ b, = 5 C,a, b, tanga

I

Claz(b - b)tanga

1 2

._.
8 ]
PO —

D“IE"1 Cltanga. v (b.- b ) =

De la superposicidon de los diagramas 1 y 2 se obtiene

el diagrama resultante 3. En éste se tiene:
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A, B, = o'b + % C,a, b, tanga =(% C, a, tanga+ a')b, (32)
DH=0"b + % C,a, b, tanga= (% Claztanga-!-o')b1 (33)
0E = ¢ (b,- b,) + % Claz(bl- b ) tanga =

(% C a, tanga + a') (b1' bz) (34)

Se ha obtenido asi el diagrama de carga Q1A181 H1E1Q1'
Si K es el centro de gravedad de dicho poligono, por tal pun

to pasara la reaccidn vertical Glde1 terreno.

Si se conoce k podrd entonces determinarse de inmedia-

to el momento resistente buscado.

Designando con F' la superficie del tridngulo Q,D E vy

] 3 1 .
con F 2'Ia del trapecio DlAlBlHl’ se tiene:

! - _1_ _ 1 g 1 2
Py g (0ym b)[00 (% g 7 G20 tange/  (39)
< - 1 ( b + t a+ 4 '7 (36
2 - _8_ al" 32) 1 Cl (al az) ang 0_) )

Puede demostrarse la relacién:
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.1 o' 1 Fo 37
K= 3F v, (8- ctangs) 7w rs(ara,) 37)

E1 momento de fondo correspondiente a la carga G sera:
M, = Gk (38)

E1 momento de fondo correspondiente a la carga G,actun
do sobre la superficie S5,se calcula mediante la conocida ex
presidn:

dp

2
E1l momento resistente de fondo total resulta entonces:

M =M + M (40)

6.4 FUNDACION PRISMATICA

E1 empleo de la fundacidn tipo zapata invertida tiene
importancia en terrenos de capacidad portante relativamente
baja. En terrenos muy resistentes no tiene aplicacidn por
cuanto la fundacidn prismdtica reducida a sus dimensiones -
minimas compatibles con el recubrimiento necesario del so-
porte empotrado en ella alcanza y sobrepasa generalmente el

momento resistente requerido.
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En los casos intermedios, es decir de terrenos de resis
tencia media, puede resultar conveniente el empleo del tipo
de fundacidn prismdtica calculada con la consideracidn no so
1o del coeficiente de compresibilidad de fondo C;sino también

del valor medido Cla la profundidad media t/2.

Base cuadrada y momento de vuelco en plano diagonal.

Partiendo de las consideraciones y ecuaciones estableci
das en 6.3.1, es fdcil obtener las que corresponden a este

caso, haciendo a,= a, = a, t,= t/2 (fig. 6.7 y 6.8).

Cialculo del momento resistente lateral:

Teniendo en cuenta que en este caso es 1 = 1/2 yx =1,

se obtiene:

O
"
roj=<
I
|
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IGI+ 1G2+ F,. GG+ F, . GG (44)
1 2 _ 2
= 55 Fit ls = 55 Fat (45)
— l t G G = l— _#t

3 1+ p° 2 31+ 1/p (46)

del momento resistente de fondo:

Se aplica la expresidn conocida:

—

G ' 36
My =7 ( Vea - Cztanga) (47)

Las ecuaciones correspondientes a esta caso se obtie-

Siendo T

nen a partir de las del pardgr. 6.3.2, haciendo a, = a, =
= t/2 (fig. 6.9 y 6.10).
Cdlculo del momento resistente lateral:
=1/2 yx= 1, resulta:
o=%-% : (48)

d,
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con 1o que se obtienen las siguientes expresiones:

F,= 7 bC, t, F, = F,p (49)

MS = IG tanga (50)
I, = IG1+ 1G2+ F,. 6,6°+ F,. G,G? (51)
g = - Fit?, g 75 Fo t? (52)
66 31s . &6 = 3o (53)

Calculo del momento resistente de fondo:

Se aplica la expresion:

_ a G
My = G (5 - 0,47 M%a:fgﬁaa) (54)



/. COSTOS DE CONSTRUCCION

7.1 GENERALIDADES

En el calculo de estos costos se ha considerado 1los
rendimientos obtenidos en faenas ejecutadas Gltimamente en

companias constructoras de nuestro medio.

Estos rendimientos consideran una ejecuciodn con un
grado de mecanizacidn adecuado a obras de importancia, co-

mo lo es una linea de transmisidon actualmente en el Ecua-

dor.

Los item considerados se detallan a continuacion. Los
calculos se efectian de acuerdo a formulas empiricas, por
1o cual solo puede considerarse como una estimacidn para -

los fines de un presupuesto total.

Ademas se hace notar que los cdlculos pierden preci-
sion para lineas muy cortas en cuyo caso deberda aumentarse

el costo de faenas.

7.2 COSTO DIRECTO DE JORNALES

A continuacidn se detalla el calculo del nimero de hom

bres-dia por kilémetro de linea estimados para cada faena.
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7.2.1 Tendido y templado de conductores y cable de tierra

Consiste en la faena de instalacién de cables pasdndo
los sobre poleas instaladas en cada punto de suspensidn por
medio de un cable de acero, manteniendo una tensién mecdni
ca constante por medio de equipos especiales de traccidn y
frenado, la distancia entre extremos es usualmente de 3 Km,
en terreno normal. Ademds se considera la ejecucidn de unio
nes, traslados de equipos y la regulacidén final (templado)

de los conductores.

Se presupuestan 10 HD por Km. por movimientos de equi
pos. A esto se agrega un rendimiento de 13,3 HD/km por ten
dido y templado de cada cable en funcidn de su seccidén en
el caso de los conductores, esta funcidn es empirica e igual
a:

0,6 + 0,4 —é—-(S = seccidén en mm?)
’ 7 382
Para el cable de tierra se supone la cantidad constan

te de 13,3 HD/Km.

Finalmente se obtiene la fdrmula siguiente:

HTYT = 40(0,25 + NSC x NCIRC (0,6 + 0,4 _§§)

TIERRA

3

(HD/Km)
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NSC = N2 de conductores por fase
NCIRC = N2 de circuitos
TIERRA = N° de cables de tierra

7.2.2 Preparacidn del tendido

Consiste en la instalacidén de cadenas de aisladores y
poleas en cada torre, e instalacidon a mano de cables y cuer
das piloto para el arrastre del conductor, ademds incluye
instalaci6n de protecciones en cada luz en el punto en que

el conductor estd mds bajo.

Se estima en funcidn del nlimero de soportes (ATOR) y

de la altura total de ellas (ALTLP) en metros.

HPT = Nsoportes * ALTLP * (0.6+0.4(NCIRC+TIERRA)/8)

7.2.3 Roce y despeje de via

Comprende roce y despeje de la faja de servidumbre, -
arreglo de caminos y senderos para trdnsito de equipos de
tendido incluye indemnizaciones por dafios a los propieta-

rios.

Se estima un hombre - dia por metro de ancho de la -

faja.



43

HROC = FAJA (FAJA = Ancho en metros)

7.2.4 Ereccidn y montaje de estructuras

E1 costo de la hincada de poste (CHP) se estima en ba
se a la experiencia obtenida en la 1inea 69 Kv. Guayaquil-
Daule y se calcula asfi:

Yoo Vo5

CHP (S/. POSTE) = 1,6 PESO (Kg/POSTE) i7

) O
s(t,]u§

De aqui que los hombre-dia por hincada de poste es:
HERP = 1,6 * PESO * 1000/(VANO*CHD)
Siendo CHD, costo de hombre-dia.

La mano de obra en montaje de estructuras se estima -
en 14/8 hombres-dias en un poste de 14 metros. Se conside
ra que al aumentar la altura del poste disminuye la eficien

cia de la mano de obra a razdén de 5% por metro.

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

poste es:

N% = 100 - (ALTLP - 14)*5
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N% = 170 - S5*ALTLP

HMEST = 1.75*10**5/(VANO*(170-ALTLP)) (HOMBRES-DIA)

7.2.5 Engrampado y espaciadores

Consiste en la fijacion de los conductores y cables de

tierra, retiro de poleas e instalaciones de amortiguadores.

E1l rendimiento es de 2HD por punto de suspensién.

HENG = 2*(NSOPORTES*(1.1 NCIRC + TIERRA))

7.2.6 Replanteo

Consiste en replantar enlos terrenos,la ubicacién de

estructuras y ejecucidén de caminos de acceso.

Se ha obtenido en promedio un costo total incluyendo -

uso de equipos, igual a 17 hombre-dia por soporte.

HR = 17*NSOPORTES
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7.2.7 Ejecucién de Fundaciones

Se han obtenido 1los siguientes rendimientos medios de

la mano de obra en faenas de empresas particulares.

Moldajes : 1 HD/m*de hormigén
Excavacién : 1 HD/m®de excavacidn

Rellenos compactados: 0.15 HD/m®de relleno (RELL)

Ademds se consideran los materiales de fundacidn tales

como:

Moldajes con un equivalente a 0.35 HD/m’ de hormigén

Aqui no hemos tomado en cuenta el valor en si de la -
fundacidn, por cuanto estolo tenemos en un tema aparte, ade
mas asumimos que el volumen de excavacidén va a ser igual al

volumen de hormigdn.

Ndmero total de hombres-dias para ejecucidén de funda-

ciones por Km. de Tinea.

HFUND = 2.5*VHF
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7.2.8 Nimero total de hombres-dia

E1 nGmero total de hombres-dia por Km. de 1inea en

construccidn es:

NHDT = HTYT + HPT + HERP + HMEST + HENE + HR
+ HFUND + HROC

7.2.9 Costo de jornales

CJORN = NHDT*CHD
CHD = Costo del hombre - dia incluyendo jornal,
leyes sociales, regalias, asignaciones de

estimulo y de zona.

7.210 Costos generales y prorrateo

Se supone un plazo medio de construccion de 10 Km.

por mes.

Si la 1inea tiene una longitud L (Km.), el plazo de -
ejecucidn sera:
- L
p = 10 (meses)

E1 ndmero medio de obreros ocupados serd

la
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NHDT * L _ NHDT

Nm = =535 = 7.5

(se supone 25 dias trabajados por mes)

Para la administracidn se presupuesta un técnico super
visor por cada 10 obreros, con un costo equivalente al tri-
ple del obrero, mas un 20% por gastos fijos de seguridad, -

accidon social, bienestar y atencidén de la salud.

Gasto total de administracidn:

ADM = %% * 3 % CHD * 1,2

CAD

NHDT * 3 LHD * 1.2/25

CAD

1.44 * CJORN

Costo de equipamiento de obreros y depreciacidn de equi

pos de construccidn,
La experiencia recogida de las dGl1timas faenas de empre-
sas particulares aconseja estimar una cifra global igual al

25% del costo de los jornales:

CEQ = 0.25 * CJORN
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Costo de campamentos y bodegas, se estima también en
una cifra global, igual al 6% del costo de los jornales, és
ta cifra es muy variable en la prdctica dependiendo de 1la
ubicacidén detla linea con respecto a centros poblados y con

diciones de la zona:

CAMP = 0.06 * CJORN

7.2.11 Costo total de construccidn

CFNS = CJORN + CAD + CEQ + CAMP



8, [METODO DE EVALUACION ECONOMICA

8.1 GENERALIDADES

En esta parte se analiza, para la evaluacidn econémi-

ca, la actualizacion del capital.

Se compara costos actualizados de los elementos que
constituyen el proyecto, es decir 1o que costaria una in-

versidon en el presente, de las diversas alternativas que

nos presenta este programa

E1T método de la actualizacidn estd basado en el hecho
de que cierto bien econdmico disponible, en una fecha futu
ra tiene menos valor que si estuviese disponible en la ac-

tualidad.

Desde el punto de vista del consumidor, una disponibi
lidad futura del bien, frente a una disponibilidad actual
de €1, significa finalmente una postergacidn en las satis
facciones de sus necesidades. Desde el punto de vista del
productor, el disponer de un recurso econdmico actual le
permite, mediante la actividad de produccidn, recuperar en

el futuro y con creses, los medios empleados.
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8.2 TASA DE ACTUALIZACION Y TASA DE INTERES

E1 concepto de "Tasa de Actualizacidn", es de senti-
do totalmente econdmico y no implica necesariamente valores

monetarios, ni menos aln, un tipo dado de economia.

La "Tasa de Interés" es una consecuencia del fendmeno
econdmico de preferencia por el presente, pero que contie-
ne ciertas deformaciones con respecto a la tasa de actuali
zacidon, provocados por las influencias de coyunturas de cor
to plazo, riesgos esperados, aspectos de liquidez, etc., -

en los pequefos mercados reales.

Por 1o anterior, la "Mecanica Algebraica" de la técni
ca de actualizacidn es similar a la mecdnica de las matemd
ticas financieras, sin que ésto signifique analogias de con

ceptos.

La tasa de actualizacidén es un instrumento de selec-
cion econ6émica, mientras que la tasa de interés puede ser
un instrumento de enriquecimiento, o como se dice vulgar-
mente, una tasa de interés la fija y utiliza un prestamis-
ta, mientras que una tasa de actualizacidon la emplea un
formador de decisiones. Es ésta una de las razones basicas,

por 1o que se ha decidido la actualizacidon de capital para
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la evaluacidén econdmica.

En el programa se actualizan los costos de <construc-
cion, cuando ellos se realizan en fechas posteriores, y el
costo de materiales. Utilizamos la siguiente formula mate

matica para la actualizacion:

D

C = ——m+ donde:
(1 + TAC)NA
C = Costo o Capital Actualizado
D = Costo o Capital en una fecha posterior
TAC = Tasa de Actualizacidn
NA = Ndmero de afios a la actualizacion

En las condiciones especificadas, llevarian a la con-
clusidn de la comparacidon de alternativas que deberian ex-
tenderse hasta el infinito. Estas comparaciones Tlas pode
mos hacer, actualizando los costos y el capital en un perio
do sumamente grande, considerando que en ese periodo las
diferencias econdmicas existentes van a ser tan pequefias -
que las consideramos para la seleccidon de alternativas y po
demos entonces decir que éstas han sido comparadas al infi-

nito.

En cuanto a los diferentes tipos de instalaciones, se
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tienen varios tipos, para una terna, o dos ternas (que es
la que analiza el programa), en cuanto al escoger el uso
de una o dos ternas, en la subrutina de "Calculo de Pérdi
das de Potencia y Energia" <calcula si es 0 no necesario
el uso de una segunda terna y el afio en que ésta debe ser
instalada, y actualiza entonces el costo mds econfmico de
esa linea con ese conductor; con estos datos va entonces
a la comparacidén de los diversos tipos de instalaciones,

para una o dos ternas.
TIPOS DE INSTALACIONES

En el programa de computacidon se han escogido ocho ti
pos de instalaciones, cuatro para cuendo son de una solo -

terna y cuatro cuando son de dos ternas.

Los tipos de instalaciones se muestran en la fig. 8.1



9. PROGRAMA DE CCMPUTACION

9.1 GENERALIDADES

Ideado con la finalidad de agilitar el proceso de cal
culo de un disefio de 1ineas de transmisidn construidas

con soportes de hormigdn armado.

Este programa calcula el conductor, vano, soporte y
fundacidén mds econdémica de entre varias alternativas pro-
puestas, mediante el uso de la "actualizacidn" del capital
y por una comparacidn directa escoje cual de ellos es el

mads econdmico.

9.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Ha sido dividido en 6 programas principales debido a
la falta de capacidad de memoria de la mdquina IBM 1130 vy
por asi facilitarnos el enlazamiento que, para efecto de
los cdlculos que se tienen que realizar, se deben efectuar

entre programa y programa.

Dichos programas son:

a) ESPHL.- Con el que realmente iniciamos el proceso
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de cdlculo. Sirve para leer los datos de entrada,
de las caracteristicas tanto de los conductores a
analizar, condiciones climatéricas, caracteristicas
de la zona, estructura de la linea que se va a ins

talar, ademds enlaza al siguiente programa.

PRP1.- Realmente se 1o deberia 1lamar "Cdlculo del
conductor econdémico", ya que es este programa el -
que nos calcula las pérdidas de potencia y energia,
mediante el cdlculo de las pérdidas por disipacidn
en la linea, debido a la circulacidén de corriente -
solicitada por la demanda de la zona. Este progra
ma ademas analiza la entrada de la segunda terna, -
cuando analizamos dos ternas de la manera mas eco-
noémica posible,ya que se calcula el costo de la 17-
nea con dos ternas durante los anos de vida atil -
del conductor y escoge de entre ellas cual es

la manera de entrar en su forma mds econodmica.

Para evitar errores en el cdlculo de comparacidén -
econ6mica, se ha proyectado la actualizacidén hasta
un 1imite tan grande,que podriamos decir estamos -
comparando hasta el infinito. Este programa se en

laza con el siguiente:
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PRP2.- Utiliza dos subrutinas, CMCEC y EFURP. Me
diante la primera calculamos las flechas y tensio
nes del conductor que se estd analizando, escogien
do este programa la madxima flecha ya que este da-
to es necesario para ir a la subrutina EFURP, don
de se calcula la fuerza que actia sobre el sopor-
te debido a la presidon del viento sobre los conduc
tores. Después de realizar estos cdlculos median
te la utilizacidon de esas subrutinas y mediante -
una comparacidon de una constante que nos determi-
na el tipo de configuracion, determina a cual de

los programas, PRP3, PRP4, debe enlazar.

PRP3, PRP4.- La finalidad de estos programas son
calcular los costos del soporte para la linea que
se analiza. Son dos tipos, el primero «cuya ba-
se tiene la forma de octdgono, y el sequndo redon
do. En esta parte en realidad nos cdlcula las
areas ficticias de la configuracidn y con éstos -
datos 1lama a la subrutina CMF y ésta a su vez 1la
ma a otras que realiza en si los cdlculos del di-
seno y coéto del soporte. Este programa enlaza -

con el Gltimo, de este proceso.
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PRP5.- Utiliza tres subrutinas: FUNDA, CCONS y
SALRE. Programa que con los datos venidos de Tlos

programas anteriores utiliza la subrutina FUNDA

para calcularnos la fundacidén mds econdmica que
se debe emplear en la construccidon de la linea, -
con la subrutina CCONS que representa los cos tos
de construccidn, calcula los costos de la mano de

obra necesaria en dicha obra.

Mientras va analizando las probabilidades de va-
riacidon econdémica, escoge la probabilidad mds ba-
ja y va almacenando en la memoria, una vez que se
ha terminado todo el proceso de calculo 1leva a

realizar una comparacion de:

l1.- si se ha terminado de analizar todos Tlos vanos
propuestos, de no ser asi, nos enlaza con PRP2
y si ha terminado de analizar, realiza la otra

comparacion.

2.- si se ha terminado de analizar todos los con-
ductores propuestos, de no ser asi nos enlaza
con el programa PRPl, y de haber terminado de

analizar todos los conductores llama a la sub-
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rutina SALRE que es la que escribe los resul-
tados de la probabilidad mds econdémica de dise

no.

Para un mejor entendimiento ver los diagramas de flu-

Jo que se muestra en paginas siguientes.
LIMITACIONES DEL PROGRAMA

Estd propuesto para que analice como maximo diez con-
ductores, dos formas de soporte, redondo y octogonal, y
ocho tipos de instalaciones de lineas, una terna con y sin
hilo de guardia, dos ternas con y sin hilo de gquardia en
configuracidon simple, es decir en un sélo soporte, aln cuan
do el uso de dos ternas en un sd6lo soporte no es muy acon
sejable, por cuanto el costo sube grandemente, luego tene
mos una terna con y sin hilo de gqguardia y dos ternas con
y sin hilo de guardia en tipo POrtico, es decir en dos so
portes, convenientemente dispuestos. Para un mayor enten-

dimiento ver fig. 8.1.
VARIABLES DE ENTRADA

Las variables y su formato para la entrada de datos

se 1o indica en las paginas siguientes.
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1

ISR, 'SR, S

2

VARIABLE
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DESCRIPCION

TITU

NC

NTERN

NCLIM

EI
EF
ALFA

KCNST

_

Titulo de la linea a
analizar

Nimero de conducto-
res a analizar "NC 10"

Nimero de Fases
Nimero de Ternas

Numero de hilo de
guardia

Nimero de condicio-
nes climaticas
"NCLIM 6"

Modulo de elastici-
dad inicial

Modulo de elastici-
dad final

Coeficiente de expan
sion

Constante adicionada
al peso del conductor

SPNIN
SPNFN
AN1

ANF

FADE

CPDP

CPEN

TAC

ANE

(m)
(m)

Ao inicial de la de
manda

Vano inicial

Vano final

Ano final de la de-

manda

Factor de ajuste de
la demanda

Costo de pérdida de
potencia (sucres)

Costo de pérdida de
energia (sucres)

Tasa de actualiza-
cion

Afio de entrada de la
segunda terna

FORMATO
20 A4

[6
16
[6

16

16
F10.4
F10.4
F10.4

F10.4

F5.0
F5.0

F5.0
F5.0
F10.3
F10.3
F10.3
F10.3

F10.3

i B

COLUMNAS
1 - 80
1 - 6
7 - 12

13 - 18
19 - 24
25 - 30
31 - 40
41 - 50
51 - b0
61 - 70

1 - 5
6 - 10
11 = 15
16 - 20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
51 - 60
61 - 70
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KV Voltaje de funciona-
miento de la linea(KV)

CSAKW Potencia de satura-
cidon del conductor(KW)

CLERV Distancia entre fase
y fase (m)

CLRGW Distancia entre fase
e hilo de guardia (m)

CAINS Longitud de la cadena
de aisladores (m)

ALMIN Altura minima a la
fase (m)

KESTR Clase de estructura
empleada
= 0 Configuracidn or-

togonal
= 1 Configuracidn re-
donda

RWIDE Costo de derecho de
ancho de via (sucres)

CHD Costo de un hombre dia
(sucres)

T Profundidad de la fun
dacion

ClINI Coeficiente de compre
sibilidad a Ta profun
didad T (m)

C2 Coeficiente de compre
sibilidad T med

TMED Profundidad a la que
se mide C2 (m)

KPC

COSHI Costo del hierro (su-
cre/kilogramo)

COSHO Costo del hormigdn

(sucre/m?)

F5.0

F5.0
R

F10.4

F10.4

F10.4

F10.4

Il

F10.4

F10.4

F10:4

F10. 4

F10.4

F10.4

Il

F10.4

F10.4

71

76

11

21

3l

41

11

21

31

41

I

75

80

10

20

30

40

41

10

20

30

40

50

60

61

—

10

20
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CACCD

RWAYC

PCAEC

AWG

60

Costo de accesorios
aisladores y cru
cetas (sucres)

Ancho de derecho de
via (m)

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

Nombre del conduc
tor (maximo 2 tar
jetas)

COST

Resistencia del
conductor(Q/KM)

Costo del conduc
tor (sucres/m)

kilovatios de 1la
demanda (maximo
3 tarjetas)

Factor de carga
(maximo 3 tarje-
tas)

)

.

1
2

NC

_—

1
2

NC

| —

1
2
3

NC

NA

F10.4

F10.4

F10.4

5A2
5A2

5A2

F10.4
F10.4

F10.4

F10.
F10.
F10s

B

F10.4

F10.4
F10.4

F10.4

F10.4
F10.4

F10.4

s )

11 -~

21 =

31 =

50

30

40

10
20

10
20
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FPOT Factor de poten- 1 F10.4 1 10
cia (mdximo 3 tar 2 F10.4 11 - 20
jetas) . : .

NA F10.4 71 - 80
UTSCN UTS del conduc- 1 F10.4 1 - 10
tor (Kg) 2 F10.4 11 - 20

Nne | F10.4
WEICN Peso del conduc- 1 F10.4 1 - 10
tor (Kg/MT) 2 F10.4 11 - 20

: F10.4 :

NC F10.4
R B SESSCTEEe PR
ARACN Area transversal 1 F10.4 1 - 10
del conductor 2 F10. 4 11 - 20

(mm?) : :

F10.4

NC F10.4
e R (S
DCON Diametro del con 1 F10.4 1 - 10
ductor (MT) pa F10.4 11 - 20

: F10.4

NC F10.4
IS I A S5 ]
GWNB Nombre del hilo 1 F10.4 1 - 10
de guardia 2 F10. 4 11 - 20

Ne | Fl10.4
UTSGW UTS del hilo de 1 F10.4 1 - 10
guardia (Kg) 2 F10.4 11 - 20

Ne | F10.4
I - TR SE—— — — I
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19 WEIGW Peso del hilo de 1 F10.4 1 10
guardia (Kg/mt) 2 F10.4 11 20
ne | F10.8
20 ARAGW Area del hilo de 1 F10.4 1 10
guardia 2 F10.4 11 20
(mmz) ; :
NC F10.4
21 DGW Diametro del hilc 1 F10.4 1 10
de guardia 2 F10.4 11 20
(mts) : :
NC F10.4
22 COSTG Costo del hilo 1 F10.4 1 10
de guardia 2 F10.4 11 20
(sucres/mt) : :
NC F10.4
_JL“__T___ﬂ_f*ﬁHA“__ [ S E R —
23 KLOAD Si se consideran 1 110 1 10
las cuatro condi 2 110 11 20
ciones climaticas . ;
sera KLOAD (1) =1, : :
KLOAD(2) = 2,.. '
KLOAD (4) = 4
neLiM 110
24 PCUTS Porcentaje de UTS 1 F10.72 1 10
del conductor en 2 F10.72 11 20
cada condicion : :
climatica : :
NCLIM F10.2
25 TEMP Temperatura de ca 1 F10.2 1 10
da condicidn cli- 2 F10.2 11 20
matica (°C) ! =
NCLIM F10.2
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PRES Presidon del vien 1 F10.2
to en sus diver- 2 Fl@.2
sas condiciones cli g
maticas (I(t_:J/seg.mt)—NCL”_,l £10. 2
THIKN Espesor del hie- 1 F10.4
1o en diversas 2 F10.4
condiciones cli- .
maticas (mts) e 1y |Fi0.4
1

1 - 10
11 - 20
1 - 10
11 - 20
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INICIO

LE &
NCN,NTERNM NQIM,EIEF, ALFA,
KCNST, SPNIN, SPNF Ny AN I, ANE, FAD
PDP,CPEN,TAC ,ANE , KV,CSAKW
LEMY,CLRGW,CAIN S AL MINKESTI
RWIDE ,CHD,T,C1INI,C2,TMED KPC
COSHI, COSHO,CACCS R WAYC ,

' PEAEC

NAz14+ANF -AN!
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uisc

L

m

WEICN
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-0

A

WEIGW

-

ARA GW

LE

DWG

LEA
KLOAD




67

LEA

THIKN

CALL

LINK {PRPY)
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{ PRPl \
\ inicio _/

KzK+|
NA=14 ANF - AN1
NN=0

ANENAz ANENT

ALENT-ANENS
NAEL T=ANENT-ANT

COSLI= 0.00
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21

COMKW:=KWII'-C SAKY

ANENTzANI+1

—

"

ANENTH

m

NAELT=ANENT-ANI

OSLI=COSTIKVIUSTAC

: NTERN
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FPER=0. 3y (FC'Hy2)+

o

16

> 1at i
4

Q=00!2%CPDP+FADE+ PENYFPE

o
(&

YH=N/CONST

PERC=Yh¢|AMPEF$2'¥ DK /'CT(
CPER= QJ¥PERC

SUMP = SUMP+CPERAN+TAL Wox( ! -1)§C ONS

R

EMPE z KWK V¥F PO TINE " 73243/YN

CONTINUE

SURC:

(]
o

m

SUPC = SUPC +CPERACOLS T[T AT yy])
12

CONTINUE

L1 + SLMP4+SUPC
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COSLT =2 yCOSTIK)

:SUPCESCOSLT
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CCHLTINCE

HC
o
CCNTIMUE
DO sS4
12 ¥
rr R 4 ¥
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NO

LIHKIPRP2)
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SAGF = SAGI)

SAGF = SAGU)

~
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CALL

LINK(PRP&)

FIN
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PRP3,PRPL

INICIO

FACCP=(CONOS+VCONOS + 1)/ 3%C ONOS

KAz4
DIVAR:=[114K1)/ 10
RLVAR = DIVAR/Q.076I
RVINT=RLVAR+( 0.07071 -DIVAR/2.)

SE C ALCULA
DE SPI,IRPOLL,
MFLED
SECRE

CALCULA AREAS FICTICIAS ¥
CENTROS DE GRAVEDAD
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ALMACENA
C ARACTERISTICAS
CUE MAS SE

ACERCAN AL MOMEN]

10 FLECTOR
DADO

Sl
KAZ12

NO

CONTINUE

COTIO = 5000
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KA =KK
CCSTO=COSTPTKK)

CONTINUE

ALMACENA
CARACTERISTICAS
DEL SOPORTE MAS

ECONOMICO

__calLL

LINK PRPS

FIN
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INICIO

PRED /

AINIC =RPOLI 0.2
T=(ALTLP45)/9.
YPOS T -(ALT L P+5¥03SH RPOLI/00.)¥%2.
- PPCAC = PCAEC + 1.5§SPANSWE IC NIKI¥CONS T

wNEWEIGWI(K |$M) + PEPLP + 300.
KO =2200.
TMAX : CMFLT/IALTLP - 0.25)

©ccomstn)

COCST=COCST/100.4CACCS/SPAN
COSTP)=COSTPIVSPAN
- CFUND:=VHF¥COSHO/ SPA N

COTOL=COCST+4 COSTP(I1+CFUND4COTLA
A5031=sA601)

Do 114

JK=1,NCLIM
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AS5031 - SAGUIK)

AS503) = SAGUK)

114

CONTINUE

ALMACE NA
DATOS DE
LA CONDICION
MAS ECONOMEA

B
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SPAN -SPNI N

DIV A[13) =DIVAI ¥ 0-1

SPAN-SPNFN

SPAN = SPAN+20
DIVAIW) = DIVA[1)#H 0+

CALL

[PRP7)
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FIN



10, EJEMPLO Dt APLICACION

10.1 INTRODUCCION

10,

2

E1 ejemplo escogido para usarlo como prueba en éste
programa, es el de una zona de iManabi tomada como carac-

teristica de nuestro consumo regional.

En este ejemplo usamos casi todas las caracteristicas
posibles que nos da el programa, tales como: caracteristi

cas del terreno, factor de carga, factor de potencia, etc.

DATOS DE ENTRADA

En la hoja de salida del programa, que segin el forma
to de entrada que se presentd en el capitulo anterior, se
muestran los datos que se han introducido al programa para
que realice los calculos que necesitamos para efectos de
solucidn del problema del cdlculo del conductor y vano eco

ndmico.

10.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Se puede obtener resultados parciales, o0 un resultado
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inico que es el escogido del mas econdmico. Si se necesi-
ta resultados parciales, se debe alzar el switch 1 en la
consola de la computadora, entonces escribe los cdlculos -
parciales que el programa realiza, escogiendo finalmente -
de entre todos los calculos efectuados, el proyecto mas eco
némico. Si no se alza el switch, entonces el programa es-
cribe el resultado del escogitamiento econdémico realizado y

escribe solamente el proyecto mas econdmico.

Los resultados obtenidos de este proyecto estdn en la
hoja de salida del programa, donde especifica todas las ca

racteristicas del proyecto.



11, CONCLUSIONES

Del estudio realizado,podemos concluir que es posible
disefiar un programa de computacidén para efectuar un estu-
dio preliminar de una linea de transmisidén, conocer sus -

principales caracteristicas y costos aproximados de la obra.

Este programa es (til para la seleccidn de:

a) Conductor.- Analizando con relacidn al costo de -
pérdidas de potencia y energia, ademds de su ope-

racion econ6mica en una o dos ternas.

b) Vano Econémico.- Analizando en funcidn del costo
que da el reforzar una estructura cuando Tla

distancia que separa dos estructuras aumenta.
c) Soporte que va a ser utilizado en dicho disefo.
d) Fundaciones Econémicas.- Para una determinada es-

tructura dependiendo de un momento de volque debi

do a una tensidon existente en la punta del soporte.
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Ademds de proporcionar las bases para efectuar del pro

yecto definitivo.

Se facilita también el evaluar con rapidez alternativas

de transmisidon e incidencia de pardmetros de proyecto.
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SUBRUTINA  CMEEC

E1 programa empieza asumiendo las condiciones de car-
ga critica y calculando la flecha del conductor, para el
vano que se determind al comienzo del programa; esto se -

denomina condicidn inicial.

Datos necesarios: Condiciones climatoldgicas

- Presidon del viento
- Temperatura

- Cantidad de hielo en el conductor

WICE = peso del hielo a 1o largo de un vano
WCNIC = peso del conductor mas peso del hielo
WIND(K) = presidon del viento en el conductor

(K} = 1425... NCLIN
WEIGH = ( \/(WCNIC)2+ WIND(KF + KCNST*SPAN)* 100

SPAN

Para la condicidn climatoldégica inicial que se supo-
ne serd la que producird la mayor tensidén mecdnica, se de

terminard la mdxima tensidén de trabajo admisible.

TENCN(1) = FUTS * UTSCN
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Y se calcula la flecha que se producird en estas con

diciones iniciales:

X1 = SPAN * WEIGH(1)/(2 * TENCN(1))

SAG(1) = SPAN * (e*! + "Xl 1)/(2 * x1)

Una vez que estas condiciones iniciales han sido de-
terminadas, normalmente para las peores condiciones de car
ga, se procede al cdlculo de la flecha para determinar las
dimensiones del soporte. Esto generalmente sucederd, en
condiciones de mdxima temperatura sin viento, o temperatu

ra relativamente alta y viento.

Si se define:

YNN SPAN/(2 * X1 * ARACN * E)

yum = (e*l- e X1y

/e

A(2) = (ALFA*(TEMP(K)- TEMP(K-1)) -WEIGT(1)*
YNN + 1)* YMM/X1

A(3) = WEIGT(K) * YNN * YMM

ALFA.- Coeficiente de dilatacion lineal

E.- M6dulo de elasticidad
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Para el Gltimo estado bdsico el valor de E(i) cambia
rd a E(f). Asi como todos los valores determinados, eva-
Tuando el valor de X2 de la ecuacidn siguiente se puede en
contrar después el valor de la flecha.

e*2 . e7X2 _ an(2)x2 - 2A(3) =0
X2 = SPAN * WEIGT(K)/(2*TENCN(K))

Para la evaluacidon de X2 se usa el método de NEWTON

RAPHON.



SUBRUTINA  CFNEU

La subrutina cdlculo de la fibra neutra, como Ssu nom-
bre 1o indica, determina la distancia desde el centro del
poste al lugar donde se encuentra la fibra que no estd so-

metida a compresidn ni a extensiodn.

En esta parte se necesita de la subrutina CCEFN en
dos ocasiones, con el fin de determinar las ecuaciones de
los poligonos funiculares relativos uno a las franjas com-
primidas y otro a las barras de acero, que como se na di-
cho, soportan ellas solas el trabajo de extensidn de la

parte sometida a este esfuerzo.

Los vértices de los poligonos funiculares se forman -
por la interseccidon de las lineas paralelas a sus respecti
vos radios polares; con las horizontales que pasan por el
centro de gravedad de cada una de las secciones de Tlas fran

jas correspondientes.

Esta subrutina entonces determina esas matrices, me-
diante la formacid6n de ecuaciones de las lineas paralelas a
sus respectivos radios polares, y conociendo como dato su

centro de gravedad de esa area ficticia, determina dichos
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Vértices que no serdn otra cosa que pares de datos que sir

ven para mediante la subrutina CCEFN, determinar las ecua-

ciones de las curvas que se interceptan en un punto.

Después de que la subrutina CCEFN determina los coefi
cientes de las ecuaciones de los poligonos funiculares, la
subrutina CFNEU determina por medio de un proceso iterati-
vo de convergencia el lugar de encuentro de las dos cur-

vas y que sera el lugar de la fibra neutra.

Para una mejor comprensién ver la fig. Al.2, donde -
se ha dibujado un poste de base ortogonal y la manera de -

encontrar graficamente la fibra neutra.



SUBRUTINA  CHF

Esta subrutina esencialmente calcula el momento flec-
tor para una variacion de disefio y compara con un momento
flector dado, escogiendo el que esté dentro de un rango de

terminado cercano al que se ha dado como dato.

Calcula ademds el radio de giro de cada una de las
areas ficticias, momento de inercia total de la seccidon de
la estructura, volumen del hierro de las espiras, volumen
total del hierro por metro en el poste, volumen de hormigdn

por metro.

Calcula el valor del 1imite de trabajo del hormigdn

a la compresién y por dltimo, el momento flector.

Dentro de esta subrutina, existe una variacidon de 1la
distancia entre las espiras desde 4 cm. hasta 12 cm. y ade
mas la comparacidon entre el momento flector calculado y el

momento flector dado.



SUBRUTINA  NEWT

En esta subrutina se utiliza el método de Newton-
Raphon. Este método es muy Gtil para mejorar una primera
aproximacidn a una raiz de una ecuacidn de la forma f(x)=0,
que pudo haber sido obtenida por tanteos, por una grafica

aproximada de la funcidn, o por algdn otro método.

Considérese la grdfica de f(x) en funcidn de x, que -
se muestra en la fig. (Al.1) y supdngase que X; €s una pri
mera aproximacidén a una raiz. Si dibujamos una recta tan-
gente a la curva en x = X interceptard al eje x en un va
lor x(i+1), que constituye una aproximacidén mejorada a la
raiz. Se puede observar (fig. Al.1) que la pendiente de -

la tangente es:

F1ixi) = fxi) 1
. X507 X(i+1) Lt
por 1o tanto
_ f(xi
X(1e1) T %7 P (2)

E1 valor de la funcidén y el valor de la derivada de

la funcidon se conocen para x = xi, y la nueva aproximacidn
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a la raiz, X(§+1) se obtiene utilizando la ec. 2. Se re-
pite el procedimiento con esta nueva aproximacidn, para ob
tener una mejor aproximacién a la raiz. Esto continia has
ta que dos valores consecutivos de la raiz aproximada defi
niran en una cantidad menor que cierto valor € (epsilon) -

prescrito, que controla el error permisible en la rafz.
En nuestro caso la funcidn es:

f(x1) = e*2 - e7™*2 _ 2A, x,- 2A,

y su derivada sera:

Xy -Xy

f'(xi) = e + e - 2A,
Donde Tos valores de A, y A, vienen de la subrutina -
CMCEC como también el valor de € (epsildn) y el valor con-

que empieza la evaluacidon de x



SUBRUTINA  CCEFN

Se da esta denominacidn, por cuanto se puede rapidamen
te identificar como "Calculo de los Coeficientes de la Fi-

bra Neutra".

Esta subrutina no es otra cosa que un programa que de-
termina los coeficientes de una ecuacidon, usando la teoria

de los Minimos Cuadrados.

Para considerar problemas presentados en Ingenierfia,
donde frecuentemente se dan una serie de puntos como datos
y se desea sistematizar una forma para determinar una fun-
cidn acorde a los datos que se tiene, una aproximacidén po-
sible es asumir que un Polinomio de grado M representa ade
cuadamente los datos en la forma

Ym(x) = Al + A2x + A3x2 + Adx?® ....+ A(m-1)x"

tal que la suma de los cuadrados de la distancia entre 1los
valores calculados de Ym (xi) y los valores observados de

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

E1 polinomio Ym(x), es el polinomio de minimos cuadra

dos de grado M que representa la funcidn F(x).
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Matemdticamente Ym(x) es el polinomio de grado M tal

que
z
- 2
Ep (F (xg) = Ym (x))
n
es un minimo, donde L . indica que la suma es tomada sobre
J:

todos los puntos por la funcidn F (xj) y los cdlculos Ym(ﬁ)
Un algoritmo es desarrollado tal que pueda determinar:

a) La representacién del polinomio de minimos cuadra-

dos de grado M para un grado fijo dado Y.

b) E1 grado del polinomio de minimos cuadrados que re

presente adecuadamente la serie de datos propuestos

Teorfa de los Minimos Cuadrados

Dado una serie de datos, se puede asumir que un polino-
mio de la forma lineal inicialmente Y (x) = Al + A2x repre-

senta los datos.

E1 primer paso es determinar Al y A2 tal que:
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(f(xi)-AI+ Az(xi))2

n n
Doe, = o (f(xi) - ¥, (xi))?-
1 1 (1)

- M3

=]

Sea un minimo, esto es obtenido en baseaderivadas par
n
ciales de L e i* con respecto a Ay A2 e igualando cada -
i=1
ecuacidon parcial a cero.

= - 21 (f(xi) - A - Ajxi) =0 (2)

- A,xi)(xi) = 0  (3)

n n
AL xi + A, xi“= I xi.f(xi)
i i

Obteniendo un sistema de dos ecuaciones lineales con
dos incbégnitas, Al y A2 este sistema es comunmente 1lama-

do ecuaciones normales.
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Utilizando la técnica de eliminacidn de Gauss, se de

sarrollan las ecuaciones normales y entonces los coeficien

n
tes Ay y A, serdn determinados tal que ¢ a,i? sea un mi
i=1
nimo.
Entonces Yj(x) = a,+ a,x serd la representacidn 17-

neal de minimos cuadrados de los datos.

Para determinar si Y,(x) es la representacidn adecua
da se determina un polinomio de segundo grado y se com-

prueba su aproximacidn:

debe calcularse, para ver si:

n
L (f(x3) - Y.(x3))?
j=1

es sustancialmente nienor que

(f(x3) - Y,(x3))?

. tM=

=1

Para obtener la aproximacion de minimos cuadrados de
segundo grado, los valores de b,, b,y b, deben determinar

se, de tal forma que:
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Desarrollando nuevamente este sistema de ecuaciones
por el método de eliminacidon de Gauss se obtienen los coe

n
ficientes b,, b,y b; tal que: ¢ e? sea minimo.
i=1

La representacion adecuada de los datos serd calcula

da:
n
Ex= ¢ f(x3) - a,- a;(x§)2/ (n-2)
i

f(xj) - b,- b, xj - b,xj%? / (n-3)

m
LS
I

si E;- E2 <e donde € es una cantidad positiva, pequena, -

6 a 10_2, entonces se con

arbitraria pudiendo ser entre 10~
cluye que el polinomio de primer grado representa adecuada
mente los datos. De otra forma se contindGan los cdlculos

para probar con uno de grado mayor como sigue:

n

Ey = (f(x3) - Y (x3)*/ (n-k-1)
i=1

Para todo grado k = 3,4,5,..... hasta el d4ltimo gra-

do Ek - Ek + 1 para algin valor de k.
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En esta forma se concluye, que E, representa favora-

k
blemente los datos.



SUBRUTINA  FONT

En realidad ésta es propiamente la subrutina que cal
cula la fundacidn, ya que con las dimensiones dadas y los
pesos del soporte y accesorios, calcula los momentos de
inercia baricéntricos, momentos resistentes laterales, la
reparticidon de pesos en las dreas de acentamiento de las

fundaciones.

Ademds calcula los momentos de fondo, resistente to-

tal, el centro de gravedad actuando sobre dicha fundacién

y el momento de vuelco.

Esta subrutina calcula para cualquiera de los cuatro
tipos de fundaciones para lo que ha sido disefiado este pro

grama.



SUBRUTINA  FUNDA

Analiza los cuatro tipos de fundaciones que se tiene,
esta subrutina dnicamente ordena cual de los tipos ana-

liza Ta subrutina MONT.

Empieza analizando el tipo prismdtico de base cuadra-
da y momento de vuelco diagonal; luego sigue con otra con-
figuracidon que es la de base rectangular con momento de -
vuelco en eje paralelo, luego analiza el de zapata inverti
da y momento de vuelco diagonal con base cuadrada, y por -
ultimo de base rectangular y momento de vuelco en eje para

Telo.

Esta subrutina empieza a analizar una fundacidn desde
un valor minimo, cudl es el diametro del soporte y luego por
un proceso iterativo 1lega a calcular la fundacidn necesa-

ria.

Finalmente escoge entre los cuatro tipos, cual es 1la
fundacidén mds econémica y envia esos datos al programa prin

cipal.



SUBRUTINA  EFURT

Determina especificamente la fuerza, debida a la ac

ciéon del viento sobre los conductores, que actia en el so
porte. Igual que la subrutina CCONS, determina segin las
caracteristicas que se analizan, es decir para una o dos

ternas y segin sea la configuracidon de la instalacidn, es

decir, tipo sencillo a pdrtico.



SUBRUTINA  CCONS

Empleando las fdormulas explicadas en "costos de cons
truccidon", determina el valor de la mano de obra empleada

en construir una determinada linea.

Analiza seglin sea, para una o dos ternas y para 1los

diferentes tipos de configuracion.

En definitiva en esta subrutina se encuentran las for
mulas necesarias para determinar los costos de construccién,
abarcando entonces el capitulo 7 explicado anteriormente

en detalle.



SUBRUTINA  SALID

Esta subrutina tiene la finalidad de escribir datos
que entran al programa general para realizar los calculos

del conductor y vano econ6mico.

Escribe el titulo de la linea que se va a analizar,
nimero de conductores, tiempo de vida de los conductores,

caracteristicas de los mismos y en general los datos mas

importantes de este programa.



SUBRUTINA  SALRE

Esta subrutina escribe en cambio los resultados del
conductor y el vano mas econémico, con las caracteristi-
cas mas importantes del cdlculo del programa tales como
el disefio de los soportes y fundaciones, asi como también

los costos parciales y total de dicho andlisis.
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EA DATOS
EL DISCO

i

MX2=M2

NUM3R=1-1

P(1)=0.0

=1

[F{ﬂi PI1) 4X(1 )3

JINUM 3R

I

J=J+1

[-1+1




=
K:1
AllJ) = P(K) AlT) =NUM3R
l |
=
J:N = J=J+1
< J=1
I & I:f+1
J=1
NPO=N+
A(I,NPO)= 0.0
A(LNF’O)=AU}\JF’O) -Y(J)
-
— J=J+1

[=2
J=1
A[INFO)=0.0

L=1-1
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O,

ALLNPO) = AT,NPOHYU ) #X () el

J=J+1

J=1
[=1+1
~ A(ILNPO)= 0.0

LHOLD:=I
HOLD=A(Ll)
K=1

HOL D= A(K,l )
LHOLD =K




123

9

J=

THLD=A(1J)
Al J)= AILHOLD, J)
AILHOLD,J)=THLD

J=J+1

AL = ALY /AL,

J=J#1

ESCRI3A

AIK J)=AK ) - AK ] weAlL)

J=J]+1
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K= KH
J=1
AINNFO) = AINNPOIAN!
K= 1
NMK F1= N-K4H
NMK= N-K
SUM=0.0
JJ=NMKP1
SUM= SUM+ ANMK, LI %AUINPO)
>
= JJ=JIH
ANMK,, NFO) = AINMK N S| M
K= K41




AK(l) = AlT,NFO)

[=1+1

ESCRI3A

MENSAJE

' RETORNE )
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( NEWT \
\ 1NICIO /

X(A=XLIST/2

Xf1 )=100.

DO 5

/_
\i:joo

XEVA=X(J)

X(1,1) = XEVA

XEVA = X(I 1)

FX=(® &%)

O
o
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e
Gam>—

5

CONTINUE

Q

ESCRISA

MENSAJE

RETORNE
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{ CMCEC \

INICIO

DO @

K=1,NCLIM

32

AUXXX)= TEMP(K)
[ AU X 2X)»=PRES(K
AUX 3(X) =THIKN(K)

CONT INUE

FUTS = PCUTS(1)

Do 77

\ K:HNCL[M

WICE = flpeso hielo sobre conducton
WINC =t(peso conductor+ hielo)

WIND(K)=1( resion_*sqb_rg_c.'onduc tores
WEIGT(K):‘]’ WONICSs WIND(K): + KCONST
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¢

TENC N(K)=FUTSUTS]

-
?

Q&K): 4

X1=(SPANXWEIGT(K)V({ 24TE NCN(K))
SAGIK)= SPAN(e™ 8% 2 )/(4eX1)

E=EF |

YNN= SPAN( 2(X1 ARACKNXE))
YMM=z(e¥ - & )2
FACT1 =1

FACT 2=[AL FANTEMA(K)- TEMP{K» )= -.+-]]
FACT 3: WEIGT(K) (Y NN)('YMM )

A(1)=zFACT1

A (2 )=FACT2

A(3):FACT3

X0:=X1
ERROR = X0/1000.

g

CALL

)

NEWT

SAG(K)=SPAN(e™ ¢™Z 2)/(4x0))
TENCN(K) = WEIG T(K)SAGI K+ SPAN/(2(x0))]
KKKK= TENCN(K) /UTSCN

.. e
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KKKK- PCUTSIK)

77

CONTINUE

TEMPIK)= AUXI(K)
[HIK N[k ) - AUX2(K)
PRES(K)z AUX3(K)

66

CONTINUE

FUTS=FUTS#*0.95

78

TEMPO =TEMP (1)

TEMP() = TEMP(K)
TEMPIK) :=TEMPO
TEMPO = PRES(1)
PRES(I]) =PRESIK)
PRESIK) = TEMPO

TEMPO = THIKN(K)

THIKN(K):z THIKNI1 )
THIKN[1 ) = TEMPO

RETORNE
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FUNDA

INICIO /

EPSIL=101
K =14
KVAR=0

Alz AINIC

Bl:1.25% A1
BZ:=8B1
2: ANC2ZaI#50 00

Bi=- Al
B2:-BIl
F2 = 7102A1%C 24T

T

T1=T/2
CI1=ClINI=#T1/TMED

A2:= Al




Al=Al1+001

CONTINUE

ESCRI3 A

K
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CSEG:=MRT/MV

CSEG-EPSIL

\'

YHFC(Kl= VH
L ADANK) = Al

LADAZ(IK) =A2
LAD31(K] =31
LAD32(K]= 32
PROFTK)=T
PROTYK) =TI
MVOUK])=MV

MV3H (K): MRT
CSECC (K) = CSEG

K=K 1
K VAR=KVAR+|

KYAR =1

A2:=2¢LADA(I1)/3.

23

121,500

Alz5 A2/3
T=07AI-A2)
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VH:=1000

a3l = Al 31=1,25% Al
32:= A2 32:1.25% A2
F2:=A 2%C 2% Tx10000 F 2 = A2#C 24 T%5 000.

I

Do 18 VHFCIK) = VH

1=1500

IA

VH=VHFCI(K)

J=K

Cl=CVMINI TI/ TMED

99

CONTINUE

RETORNE

a
w
m
(9]
'

=MRT/MV
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CON TINUE
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AZ = A240.01

CONTINUE
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MON T

Inic1 o

0G1= 273411
- 0GZ"2/3xT
TAQ=TUT

LANDA:z AT/ A2
GAMMA=Cl/C2
RO:z{LANDA GAMMA-TAQI$TAD
F1=T24R0O
1G1= S5004F 1¥T1¥§2
IG2= S555§F2 KT#§2
G1G=2/3#TU-TAO ) /{14TAD )
G2G6:2/3 T (1-TAO)(4TAQ!
1G:1G! 1G 2% 100¥F HGIGK$2 +100%¥F 2% G2 G342

MS =001 G
VH= 2 2¥328{T-T1)A 1431371 =VPOST
PESO = VH R KO
FPESOT-PESO+PCAEC
S1zAl¥3! —A233 2
S2- A2#32
PS!z PESOT¥C14S1/(C1#S! + C24%52)
PS2 = PESOT¥#C2¥52/(C1#S14C2%52)

TAO1= PS1/S)

DI=142 Al
KREMP= ((D1+D21/2 —T A01/1100004C1])
D2=1.42 A2
M32:PS2[1,L2%A2 U#PSZ:’CE*-JCI]fD.bJ

Fll={A A21/2TAQIB 24TAOT/C 1% 008 + 2500
F22=0156(F-832)Al=lC) (2040000
KREMP:=FIN/AFN4F 22 %32

M32=FS2#{ 32/2 - 04 74 PST [A2+C2%i00CD)

|




136

M31:PSIKREMP
M3= M31+M32
MRT:=MS+M3
0G =0G1+ GG
MV =T MAXIALT L+0G)

RETORNE
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KESTR< )

Sl
CONST £1 ALTLP:ALMIN+DISTP+ CLRGW+SAGHCAINS

NO

ALTLP AL MIN+ DIS TRCOERVHACLRGWH CAINSAS A

PRESV:=1.0

PRES\ £ PRES(]




CONST <1

MFL DC :FUERGFALTA MFLDC -=FUE RC§AL TLR/LB

J

MFLDC = MFL.DC/ 2
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[ CCONS )
INICIO J

MC=M/2 MC:= M

Ng 3 2l

NC1z N NCi1=N/2

J

MM=H M
RHT= ALTUP/ 27,432
HERP: 1 6(PEPLP)ID0OVISPANXCHD))

HMEST= 1754107/ (SPANII70 - ALTLP))

HP T = ((1004SP AN ALTUPICE 4.0 L ARA CN/3 81.9).e
HFUND=2.SWHF
HROC=RWIDE

HTYT =£01025+NC1 (06404 [ARACN/38I. 8)4+MC/ 3 + HO/K

HENG =2 (10C0Q/SPANY 1 MNC 14MC)

\HD zHROCHHERP+HPT+HTYT+HENGHHR L HMES THHFUN

CORN : NHD CHD HHO {HPT+ H TYTAHE N




(@]
-
=]
o




nICIO

AREA=-Q00
ERROR =0.01
DISTP= Y(1)-¥(12)

AREA: AR EA+AREF (1)
PENDIY: A REA/DISTI
=Y (¥ AREA/DISTP

CONTINUE

A REA=0 00

N=20-1
i}
AREA-ARE A+A REFI(N|

PENDA) = AREA/DIST
AT Y(1 2)¥ARE A/DISTP

CONTIN UE
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20

Xt1)=0

00

N=z1

X{1)=PEND(N) % Y(l)- AIN)

3

CONT

INUE

X(1)=-XII)

19

CONT

[NUE

NC12:¥(8)
Y(3)= 0.75%Y(7)




NCE1=1-1

AEI= A EIDN

CONTINUE

Y(1)=Y(12)

DO S

N =13-1
Y{11=YI[N)
N z6+1
X(l)=- PENDIN)¥Y} 4+ A (N

CONTINUE

X(11= X{1-1)
XI1-1) =X+ X [ 1-2)72
Y{I}=y{1-1)
Y(1-h= ¥(1-1¥2
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X(1)=-X(I)
Y= y(ll -Yh12)

(]
-

CONTINUE

N CE2:1 -1

AE 2(1)= AEL])

CONTINUE
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NPK=0
XE2:0.00
XE1 = X(5)

Do 7

J =1,2000

Z ZXE l
F INE 1= 0.00
FINE2:= Y12]

Do 8

FINE2:=F INE2+ AE2{1)€ 2% ¥l -1)

[#8]

CONTINUE
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FINE2=FINEZ 4+ AE 2M)¥2¢x(1-1)

NPK =1
XAEl - X E!

XE2 =XAE?2

A 3SFINE - FINE 2)-
ERROR

RE TORNKE

]

XEl=iXE1 XE2/

XE1 =2 XE1
XE2=XEl2
X AE2:=XE2

COMTINUE

O
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o

\ Inici1o )

COFSE:=2.0
AREFIA:30mTADIVAR/Z %% 2
CENGRI(8)=0.00
A REFIS = AREF1{8)
CENGRIS!:-CENGR 7}
AREF I10) = AREFIE
CEHGRID' = - CENGRI4!
AREFI{1 1= AREFI(7!
CENGRII': -CEMGRI2)
AREFI12: AREFI(8Y2
CENGR{12): -RWVAR

CRGLI

=32.0

KKK = K£,20

PESPI = KKK

04y RPOLI = PESPI

C7SsRAOLI =PESPI

w

CRGLI=10

CRGLI= 15

~
o
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RH APL=300.
CMINT=0

RADGI= CE NGR{T= INENT
CMIE Lz AREFI1)-RAD’

C MINT=CMIN T=CMIEL

ESPISz100/PESPI

¥E SPISHBLVAR + DIVAR/2+0ESS
Y.OESP4DESPIT¥2
K

= 100xSECRE-VESP

VHIERIKKK! - VE SP41256,64 % DIVARY %2
C RUPH = CRUPH/ 10 0¥COF SE)
CRUPH =028 ¥RHAPUHI4CRGIRVESF] VHOR'
CMF LE KKK s CRUPHACMINT/[0 823%¥R FOLI - FREUT]

RE TORLE




ANEXO 4

LisTaD0o Y ResuLTADOS DE COMPUTACION



FAGE 1
// JOB

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0003 0003 0000

vz M10 ACTUAL BK CONFIG 8K
// FOR

#*ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE NEWT(AsXSLISEPSIL)

C I T R R R R R R S RS R R
.3 * EVALUA POR EL METODO DE NEWTON-RAPHON EL VALOR DE X*
c HH B HF R I H N BN H R R B e H K R IR R E RN R R R RHE RN
C * VARIABLES DE ENTRAD Y SALIDA *
C A(2)yA(3) «=COEFICIENTES DE LA ECUACION
G XSLI - ENTRADA DE VALOR INICIAL Y SALIDA DLE VALOR
C EVALUADO DE X
C EPSILe- ERROR PERMISIBLE DE LA RAIZ
DIMENSION X(200)sA(5)
C INICIALIZA EL VALOR DE X(2)
X(2)=XSLI/2
C VALOR INICIAL DE X(1)
X(1)=100+
DO 5 1=2»200
C IGUALA EL VALOR A EVALUAR AL VALOR DE X(1I)
XEVA=X{1)
C EVALUA LA FUNCION F(X)
X{I+1)=XEVA-(EXP(XEVA)—=EXP(=XLVA]=2*A () *XEVA=2%A(3))
*/EXPIXEVA)+EXP(=XEVA)I=2+%A(2))
c ALMACENA EL VALCR DE X NUEVA
XSLI=X(I+1)
C COMPARA SI LA DIFERENCIA ENTRE X NUEVA Y X ANTERIUR ES
C MENOR O MAYOR QUE EL ERROR PRESCRITO
IF(ABSIX(I+1)=X(1))=EPSILIZ292+3
2 XEV/=X(I+1)
C CALCULA LA FUNCION F(X)

FX=ABSIEXP(XEVA)—EXP({=XEVA)—2#A(2)*XEVA=2%A(3))/2.
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C CCOMPARA 51 F(X) ES MAYORYMENOR O IGUAL WUE EPSILUN
IF(FX=EPSIL)E&E¥693

C COMPARA SI LA DIFERENCIA ENTRE TRES VALORES
C CONSECUTIVOS A AUMENTADO O A DISMINUIDO
3 IF(ABSIX(I+1)=X(1))=ABS(X(I)=X{I=1)))5+544
5 CONTINUE
C CUANDO EL VALOR HA AUMENTADO ESCRIBE
C . '"NO EXISTE CONVERGENCIA'
4 WRITE(349)
9 FORMATI(20Xs' NO EXISTE CONVERGENCIA')
6 RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR NEWT
COMMON 0 VARIABLES 428 PROGRAM 310

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS 1S 01C2 (HEX)

END OF COMPILATION



PAGE 1
/7 JOB

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0003 0003 0000

V2 M10 ACTUAL 8K CONFIG 8K

// FOR
#*0ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE CMCEC(SAGINCLIMyPRESYTEMP sDCONsWEICNYARACNY
*UTSCNsSPANIALFASIEI sEF s TENCNsKCNSTsTHIKNsKLOAD»PCUTS)

33 R A 3 3 Rt 0 30 36 30 30 36 36 56 3 5 3 30 96 96 3 3 3 S 3t 3 36 9 3t 30 96 3 3 3 % kRt R R

* SUBRUTINA QUE CALCULA FLECHAS Y TENSIONES DE LOS *

* CONDUCTORES APLICANDO LA ECUACICN DE ESTADO *

KU R K I 6 JE I 3 6 3 I B I I MK KK R RN KKK
* VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA *

NCLIM+.=NUMERO DE ESTADOS CLIMATERICOS

TEMP«=TEMPERATURA DE TRABAJO

WEICN.—-PESO DEL CONDUCTOR

JTSCNe-TENSION DE RUPTURA

EIsEFe~COEFICIENTES DE DILATACION LINEAL INICIALY FINAL

THIKN+=-ESPESOR DEL HIELO

PCUTS.-PORCENTAJE DE UTSCN

PRES+—-PRESION DEL VIENTO

DCONe—=DIAMETRO DEL CONDUCTOR

ARACN.-SECCION DEL CONDUCTOR

ALFA.~COEFICIENTE DE EXPANSION LINEAL

KCNST«=CONSTANTE A SER ADICICNADA

KLOAD«=CONSTANTE CLIMATICA

SAGe=FLECHA DE LOS CONDUCTORES CALCULADA EN EL PROGRAMA

TENCNe=TENSION QUE SOPORTAN LOS CONDUCTORES

AN NNOODNROONOONNOoONODONn

REAlL KCNSTsKKKK
DIMENSION PRES(6)sTEMP(6) sWINDIG6)»WEIGT(6) s
*¥SAGIE) s TENCN(6) 9 THIKNI(E) s ALS)
DIMENSION AUX1(6)sAUX2(6)sAUX3(6)sKLOADIE) »PCUTSI(6)

C ALMACENA VALORES DE TEMPERATURAs PRESION DE VIENTO
3 ESPESOR DEL HIELO

DO 9 K=1sNCLIM
AUX1I(K)=TEMP(K)
AUX2 (K)=PRES(K)
9 AUX3(K)=THIKN(K)
C IGUALA AL PORCENTAJE DE UTSCN INICIAL
FUTS=PCUTSI(1)
C COMIENZA EL PROCESO ITERATIVO

10 DO 77 K=1sNCLIM
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C
C
C
C
C
C
11
C
22
C
31
29
C
33
C

2
PI=3.1416

CALCULA EL PESO DEL HIELO A LO LARGO DEL VANO

WICE=PI*(((THIKN(K)+DCON/24) ) %% 24=(DCON/ 24 )%¥%2,)
*%¥100045*%SPAN

PESO DEL CONDUCTOR MAS PESO DEL HIELO
WCNIC=WEICN*SPAN+WICE

DIAl ZTRO DEL CONDUCTOR MAS ESPESOR DEL HIELO
DTHK=DCON+2 « * THIKN(K)

PRESION DEL VIENTO EN EL CONDUCTOR
WIND(K)=PRES(K)*DTHK*SPAN

PESO TOTAL PARA CADA UNA DE LAS CONDICIONES

WEIGT(K)=(SQRT(WCNIC**2 4 +WIND(K)*¥%2,) +KCNST*SPAN) /SPAN
IF(KLOAD(K)=1) 22s+11922

TENSION A LA QUE VA HA ESTAR SCOMETIDA EL CONDUCTOR
TENCN(K)=FUTS*UTSCN
CALCULA LA FLECHA INICIAL

X1=SPAN*WEIGT(K)/(2*TENCNI(K) ]
SAGIK)=SPAN*(EXP(X1)+EXP(=X1)=2e)/(4%X])
GO TO 77

IF(KLOAD(K)=4)31929+31

IGUALACION DEL COEFICIENTE Dt DILATACION LINEAL

E=EI
GO TO 33
E=EF

CONSTANTES DE LA ECUACION A EVALUAR

YNN=SPAN/ (2¥X1*ARACN*E)
YMM=(EXP(X1)=EXP(=X11)/2
FACT1=1.0

FACT2=(ALFA*( TEMP(K)=TEMP(K=1))=-WEIGT(1)*YNN+1le)*YMM/ X1
FACT3=WEIGT (K ) ¥YNN*YMM
A(l)=FACT1

Al2)=FACTZ2

A(3)=FACT3

X0=Xx1

ERROR=X0/1000,

CALL NEWT(AsX0OsERROR)

SALCULA FLECHA FINAL

SAGIK)=5PAN*(EXP(X0)+EXP{=X01=2+)/(440%X0)
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NN n

70

304
717

80

78

90

66

3
TENCION FINAL

TENCN(K)=WEIGT(K)*{SAG(K)+SPAN/ (2+.%X0))
CALCULA PORCENTAJE DE UTS

KKKK=TENCN(K) /UTSCN

COMPARA TENSIONES FINAL E INICIAL
IF(TENCN(K)=TENCN(1)) T7097C»78

PREGUNTA SI1 EL PORCENTAJE DE TENSION ES CERO

IF(PCUTS(K))304+90+304

COMPARA PORCENTAJES CALCULADOS Y DADOS DE UTS

IF(KKKK=PCUTS(K))77+77+80
CONT INUE
GO TO 90

S1 EL PORCENTAJE CALCULADO ES MAYOR QUE EL PORCENTAJE
FIN/. DADO SE REDUCE EL PORCENTAJE INICIAL
MULTIPLICANDOLO POR UN VALOR CONSTANTE

FUTS=FUTS*0.95
GO TO 10

CAMBIA LOS VALCRES DE TEMPERATURASPRESION DEL VIENTO
Y ESPESOR DEL HIELO

TEMPO=TEMP(1)
TEMP(1)=TEMP(K)
TEMP (K)=TEMPO
TEMPO=PRES(1)
PRES(1)=PRES(K)
PRES(K)=TEMPO
TEMPO=THIKNI(1)
THIKN(1)=THIKN(K)
THIKN(K)=TEMPO
GO TO 10

REGRESA A LOS VALORS ORIGINALES

DO 66 K=1sNCLIM
TEMP(K)=AUX1(K)
THIKN(K)=AUX3(K)
PRES(K)=AUX2(K)
RETURN

END

FEATURES SUPPORTED

ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR CMCEC

COMMON 0 VARIABLES 114 PROGRAM 668
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RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS 1S 0083 (HEX)

END OF COMPILATION
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// JOB

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0003 0003 0000

vz M10 ACTUAL 8K CONFIG 8K
// FOR

*ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE MONT(AlsB1sA2sB2sTsT1sCLlsC2sALTLsVPOST s TMAXsPCAECIRKO)

*¥-29VHIMV IMRT)

RS S E S S S S S S ER RS SRR R R RS RS EEEEEEEREEEEEEEEEESSE S

* SUBRUTINA QUE CALCULAy CON CIERTAS ESPECIFICACIONESH
* DADASsLA FUNDACION CARACTERISTICA *

FHEEXHHXTRF X R AL EAX TR A AR HEA R AR AT X AR AR AR AR RH R

* VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA *
AlvA2+B19B2.-DIMENSIONES DE LA CIMENTACION
TsTle—PROFUNDIDAD DE MEDICION DE ClsC2
CleC2.-COEFICIENTES DE COMPRESIBILIDAD DEL TERRENO
ALTLe= ALTURA TOTAL LIBRE DEL SUPORTE
VPOST«.-VOLUMEN DE LA BASE DE EMPOTRAMIENTO DEL POSTE
TMAX«=TENSION MAXIMA EN LA PUNTA DEL SOFPOKTE
PCAEC.-PESO DE ACCESORIOSsCRUSETASPOSTE Y LINEAS
VHe=VOLUMEN DE HORMIGON
MVe-MOMENTO DE VOLQUE
MRT+—-MOMENTO RESISTENTE TOTAL

aNaNaNeaNaNaNaNaNaNaNaNaNaNalNa!

REAL KREMPIGlsIG2sIGeyMSyMBL s MB2yMByMRTyMVsLANDA

C CALCULA LOS CENTROS DE GRAVEDAD 0G1y0GZ2

OGl=2+%T1/3
0G2=2%T/3.

C VALORES CONSTANTES TAOsLANDA» GAMMA RO

TAO=T1/T1

LANDA=AL1/AZ

GAMMA=C1/C2
RO=(LANDA*GAMMA~=TAQ ) *TAOQ

C Flsf 2.=SUPERFICIE DEL PAR DE TRIANGULOS
F1=F2*RO
C IG191G2+—MOMENTO DE INERCIA BARICENTRICOS

IG1=100./18%F 1 *T1%%2
IG2=100e /18 a*F2®Tx%2

C G1G1G2G«=-DISTANCIA DE CALCULOS
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G1G=2.0%T*(1=-TAO)/(1+RO) /3,
G2G=2.0%T*(1=TAQ)/(1+1/RQO)/3.

MOMENTO DE INERCIA DE LA SUPERFICIE DE CARGA TOTAL
RESPECTO DEL EJE BARICENTRICO HORIZONTAL

ry ©

1G=1GLl+IG2+F1*100.*G1lG**¥2+100 «¥F2%G2G*%2
. MOMENTO RESISTENTE LATERAL (MOMENTO DE ENCASTRAMIENTO)
MS=0.01%1G
g VOLUMEN DE HORMIGON
VH=A2*B2% (T-T1)+A1*B1*T1-VPOST
5 PESD DE LA FUNDACION
PESO=VH#*RKO
: PES( TOTAL ACTUANDO SOBRE EL SUELO
PESOT=PESO+PCAEC
' SUPERFICIE DE APOYO DE LA ZAPATA
S1=A1%*B1-A2%B2
: SUPERFICIE DE APOYOC DEL FONDO DEL BLOQUE
S2=A2%B2
: REPARTICION DE PESOS EN LAS AREAS DE ASENTAMIENTO
PS1=PcSOT*C1%*S1/(C1*S1+C2%52)
PS2=PESCT*C2%S52/ (C1*51+C2%52)
TAO1=PS1/51
: COMPARACION SI LA BASE ES CUADRADA O RECTANGULAR
[F(B1-A1)342+3
- SE LA HACE RECTANGULAR
2 Dl=1.42%Al
D2=1442%A2
KREMP=((D1+D2)/2+=TAO1/ (C1*10000))/3,

MOMENTO DE FONDO CORRESPONDIENTE A LA CARGA VERTICAL
Ps2

MB2=PS2/2¢¥(1e42%A2=(3%¥PS2/(C2%10000))*¥%#(1/3a))
GO TO 7

SUPERFICIE DEL TRIANGULO

3 F11=1/2%(A1-A2)* (TAOL1*(B2+TAOL/(C1*¥10000))+10000e/4e*C1*B2%%2,)
F22=1/8%(B1-B2)*A1*(C1*(B1+B2)%#]10000+4*%TAQ1)
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C DEMOSTRACION DE LA REACCION K
KREMP=1/3#F11/(F11+F22)%(B2-TAOL1/(Cl#*10000))+1/4o%F22/(F11+F22)
*%(B1+82)
C MOMENTO DE FONDO CORRESPONDIENTE A LA CARGA G29ACTUAN-
C DO SOBRE EL FONDO
M32=PS2#(B2/20-0.47*SQRT(PS2/(AZ*C2%*10000)))
C MOMENTO DE FONDO CORRESPONDIENTE A LA CARGA Gl
7 MB1=PS1*KREMP
C MOMENTO RESISTENTE DE FONDO TOTAL
MB=MB1+MB2
C MOMENTO RESISTENTE TOTAL
MRT=MS+MB
C CENTRO DE GRAVEDAD
0G6=0G1+G1G
C MOMENTO DE VUELCO

MYV=TMAX*(ALTL+0G)
RETURN
END

FEATURES { JPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR MONT
COMMON 0 VARIABLES 70 PROGRAM 724

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS 1S5 005E (HEX)

END OF CCOMPILATION
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/7 JOB

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 000F 000F 0000

v2 M1n ACTUAL 8K CONFIG 8K
// FOR

*ONE WORD INTEGERS
*L1ST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE FUNDA(AINIC»T»ALTLsVPOSTsTMAXsPCAEC,RKOsCLINI9C29TMEDS
*VHF s CLDA1»CLDA2sCLDB1 9CLD32sPROT»PRF1)

C R e e R R R R R R
C * CON EL USO ADICIONAL DE LA SUBRUTINA MONT CALCULA *
C * LLOS DIFERENTES TIPOS DE FUNDACIONESsCUATRO EN TOTAL*
C HHRA AR R B R AR RN A F R AT R R R H A A RRE AR R AR SRR R R R AR ERT AR
G ¥ VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA *
C AINIC.-LADO INICIAL DE LA FUNDACION
C T+—PROFUNDIDAD A LA QUE SE MIDIO CI1INI
C ALTL.—ALTURA LIBRE DEL SOPORTE
C VPOST.-VOLUMEN DE LA PARTE EMPOTRADA DEL SOPORTE
C TMAX«—TENSION MAXIMA EN LA PUNTA DEL SOPORTE
C PCAEC.—-PESO DE LAS CRUCETAS,AISLADORESSPOSTE»CONDUC-
C TORES SOBRE LA FUNCACION
C ClINI«—COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD DEL TERRENO
C C2.=- COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD A LA PROFUNDIDAD=
€ TMED.-PROFUNDIDAD DE MEDICION DE C2
C VHF « =VOLUMEN DE LA FUNDACION
C CLDAL1sCLDA2»CLDBl1aCLDB29PROT»PRF14=-DIMENSIONES DE LA
C FUNDACION MAS ECONOMICA
REAL LADAL(5) s LADAZ2(5)sLADBLIS) sLADBZ2(5) +MVOLI(5) sMVIMVBH(S5) »MRT
DIMENSION CSEGC(5) +sPROFT(5)sPROT1(5)sVHFC(5)
C COEFICIENTE DE SEGURIDAD
EPSIL=1.01
C INICIALIZA TIPO DE FUNDACION
K=1
KVAR=0
2 A1=AINIC
I11=0
DELTA=0.1
DO 8 I=1s500
C COMPARA TIPOS DE FUNDACIONES
IFIKVAR=11344,413
C DA VALORES PARA LLEVARLOS AL CALCULO DE FUNDACIONES

c EN ESTE CASO TIPO DE BASE CUADRADA
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3
C
4
5
&
G
6
89
7
8
C
G
49
9
C
C
10
c

2

Bl=Al
F2=0e71%A1%C2%T%10000,
GO TO 5

EN ESTE CASO DE BASE RECTANGULAR

Bl=1.25%A1

B2=B1
F2=A1%C2#T*5000
T1=T/2.

B2=B1
Cl1=ClINI*T1/TMED
A2=Al

SUBRUTINA QUE NOS CALCULA LA FUNDACION

CALL MONT(A19B1sA2382sTsT1sC1lesC2+ALTLsVPOST»TMAXsPTAECIRKOF 2
*VHIMVIMRT)
CSEG=MRT/MV

COMPARA COEFICIENTE DE SEGURIDAD DADD CON EL CALCULADO

IF(CSEG=EPSIL) 74646
[F(I-1)102»102+89
[1=11+1

DELTA=0.01
Al=Al1-0.1

GO TO(T949) 11
Al=A1+DELTA
CONTINUE

ESCRIBE MENSAJE SI NO ALCANZA COEFICIENTE DE SEGURIDAD
GO TO 24

GUARDA VALORES CALCULADOS DE CADA TIPO DE FUNDACION

Al=A1+0.1
VHFC(K)=VH
LADAL1 (K)=Al
LADAZ2 (K)=A2
LADBl(K)=B1
LADB2 (K)=B2
PROFT(K)=T
PROT1(K)=T1
MVOL (K ) =MV
MVBHIK)=MRT
CSEGC(K) =CSEG

INCREMENTA K Y KVAR PARA ANALIZAR EL SIGUIENTE TIPO
DE FUNDACION

K=K+1
KVAR=KVAR+1

COMPARA SI HA ANALIZADO LOS DOS PRIMEROS TIPOS DE
FUNDACIONES
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aNaNalal

el

13

14

15

26

3

IF(KVAR=1)292+13

A2=2*LADAL1(1)/3.

I11=0

NELTA=0.1

DELTT=0.1

ANALIZA LOS DOS RESTANTES TIPOS DE FUNDACIONES

DO 23 1=14500

RELACIONA EL LADO Al CON EL LADO A2

Al=5+.%A2/3.

PROFUNDIDAD MINIMA A LA QUE SE DESEA DISENAR
T1=0e7%(Al1-A2)

COMPARA QUE TIPO DE FUNDACION SE CALCULASI ES NEGA-
TIVO SERA DE BASE CUADRADA ZAPATA INVERTICAsSI ES CE-
RO SERA RECTANGULAR ZAPATA INVERTIPCA Y SI ES MAYOR VA
A COMPARAR LA FUNDACION MAS ECONOMICA
IFIKVAR=3)144+15425

PREPARA DATOS PARA EL CALCULO DE BASE CUADRADA

Bl=Al

B2=A2

F2=071%A2%C2%T*10000,

GO TO 26

PREPARA DATOS PARA EL CALCULO DE BASE RECTANGULAR
Bl=1.25%A1

B2=1425%A2

F2=A2%C2*T*5000

DO 19 I=1,500

Cl=ClINI*T1/TMED

SUBRUTINA QUE CALCULA LA FUNDACION

CALL MONTI(A1+sBlsA2sB2sTsT1eClsesC2sALTLIVPOSTsTMAXIPCAECIRKOF2Zy
*VHsMVIMRT)

CALCULA EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD
CSEG=MRT/MV

COMPARA SI1 EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD ES MENCOR QUE EL
PROPUESTO PARA EL DISENO

IF(CSEG-EPSIL)17+88488
SI NO A LLEGADD A SU MAXIMO VALOR TIiNCREMENTA EL VALOR

DE LA PROFUNDIDAD DE LA ZAPATAsCASO CONTRARIO VA A
INCREMENTAR EL LADO DE LA FUNDACION
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17
8f

87

86

18
19

22
23
24
101

25

40

59

102

100
FEATU
ONE

CORE
COMM

4

IF(T1-T/34)18422422
I1=11+1
IF(II=2)87+8649
A2=A2-0e.1
DELTA=0.01

GO TO 22

T1=T1-0.1
PELTT=0.01
T1=T1+DELTT

CONT INUE

S1 NO SE ALCANZA EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD DESEADO
MANDA A ESCRIBIR DICHO MENSAJE

GO TO 24

A2=A2+DELTA

CONTINUE

WRITE(35101)K

FORMAT( 12Xy 'NO SE ALCANZA EL COEFICIENTE DE SEGURIDAU DESEADO'»6X»
*12)

GO TO 10

EMPIEZA PROCESO DE ESCOJITAMIENTO DE LA FUNDACION MAS
ECONOMICA DE ENTRE LOS CUATRO TIPOS DE FUNDACIONES

VH=1000.

DO 99 K=1s4
IFI(VHFCIK)=VH)40,40,+99
VH=VHFC(K)

J=K

CONTINUE

ALMACENA LAS DIMENSIONES DE LA FUNDACION MAS ECONOMICA
PARA LUEGO SALIR AL PROGRAMA PRINCIPAL

VHF=VHFC(J)
CLDA1=LADALI(J)
CLDA2=LADAZ2(J)
CLDB1=LADB1tJ)
CLDB2=LADB2(J)
PROT=PROFT(J)
PRF1=PROT1(J)
GO TO 100
VHF=0.0
CLDA1=0.0
CLMAZ2=0.0
CLCB1=0.0
CLDB2=0.0
PROT=0.0
PRF1=040
RETURN

END

RES SUPPORTED
WORD INTEGERS

REQUIREMENTS FOR FUNDA
ON 0 VARIABLES 136 PROGRAM 740
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RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS
END OF COMPILATION

// DUP

*DELETE FUNDA
CART ID O0OOOF DB ADDR 5798

*STORE WS UA  FUNDA
CART 1D 00OF OB ADDR 57BE

IS 00C5

DB CNT

DB CNT

(HEX)

0036

0036
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// JOE

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0003 0003 0000

vz M10 ACTUAL 8K CONFIG 8K

// FOR
*ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

aNalalelalaNaalaNalalaNaRaNaNaNe

(o]

aNaNal

n

SUBROUTINE CCONSURWIDESPEPLPsNsMySPANSWEICN»ALTLP »
*ARACN»CHDs CONST» ICODE)

% W W K I 3 56 3 3 K 3K B 3 5 3 5t e 3t 3 36 3 36 e 3 56 3 3 3 6 36 3 36 3F 3 3t 3 % % 3 3 36 38 3 3 3t 9ot

* SUBRUTINA QUE CALCULA LOS COSTOS DE COSTRUCCION *
* EN LO RELACIONADO A LOS COSTOS DE JORNALES *
¥ ADMINISTRACION Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCION *

F 46 0 W 3 B R R R R R 36 e F R 3 3E 3 3 0 36 36 30 30 3% 38 9F R 3E 3E 3 3t 3F 36 3t 0 R 3 3 % R OF R 3k 3t

* VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA *
RWIDE«=ANCHO DEL DERECHO DE VIA
PEPLP.-PESO DEL SOPORTE
Ns+=NUMERO DE FASES
Me—NUMEROC DE HILOS DE GUARDIA
SPAN=VANO QUE SE ESTA ANALIZANDO
WEICN.—-PESO DEL CONDUCTOR
ALTLP+—-ALTURA TOTAL LIBRE DEL SOPORTE
ARACNe—AREA DEL CONDUCTOR
CHD+=-COSTO DE UN HOMBRE DIA
CONSTW.=COSTOS TOTALES DE CONSTRUCCION
1CODE «=-NUMERC DE TERNAS

REAL NHD
PREGUNTA CUANTOS HILOS DE GUARDIA TIENE LA LINEA

[F(M=2)19292
MC=M

GO TO 3
MC=M/2

PREGUNTA SI EL NUMERO DE FASES ES IGUALSMENOR O MAYOR
QUE TRES

IFIN=3)449495
NC1=N

GO TO 6
NCl=N/2
NM=N+M

COSTOS DE CONSTRUCCION EXPRESADO EN FUNCION DE HOMBRES
DIAf yDE HINCADASPARADA DE SOPORTESSTENDIDOsTEMPLADO Y
AMARRADO DE LINEAS

HROC= RWIDE
RHT=ALTLP/27+432



HERP=1e6*PEPLP*10004/ (SPAN*CHD)
HMEST=1475%10%%#5,/(SPAN*(170=ALTLP))
HPT=( (10004 /SPAN) *ALTLP ) *{046+0e4* (NC1+MC) /84
HPT = HPT*RHT
HTYT=40e%(0425+NC1 % (0e6+0e4*¥ARACN/381493)/3e+MC/30)
HENG=2¢%(1000e/SPAN)* (1« 1*NC1+MC)
HR=17+%(10004/SPAN)
NHD=HROC+HERP+HPT+HTYT+HENG+HR+HMEST
IF ( JCODE=2)8197s7

7 NHD=(HPT+HTYT+HENG) *¥145

C COSTOS DE JORNALESSEQUIPOSsCAMPAMENTOS Y ADMINISTRACIUN

8 CJORN=NHD*CHD
CAD=NHD*3 4 *CHD*142/25.
CEQ = 0425%CJORN
CAMP = 0.06%CJORN
CONST = CJORN+CAD+CEQ+CAMP

C COSTOS DE UTILIDADES
CUTIL = 0e415%¥CONST
CONST = CONST+CUTIL
IFICHD)949910
9 CONST=0
10 RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE RZQUIREMENTS FOR CCONS
COMMON 0 VARIABLES 36 PROGRAM 368

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS 1S 0052 (HEX)

END OF CCMPILATICN
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// JOB

LOG DR
0000

v2 M10
// FOR

*ONE W
®*LIST

#*

ziatalalalalelalaNalabalaladalalalalakalala

1

IVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
oco3 Q003 0000

ACTUAL BK CONFIG 8K

ORD INTEGERS
SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE EFURP(CLERV s CLRGW3s SAGF sCAINSsALMINsALTLP »
SPAN s MFLDCsKESTRsCONSTsPRESVIPRESYDCONIDGWINM)

33 B 36 3 3 3 36 3 3t M 3 3 3 96 M 36 3 0 SE 3 3 36 36 3% 3 3 36 30 3 3 3 36 36 3 36 3 3 3 3 96 3 3 % 3 K 3t % %

* CALCULA LA FUERZA QUE ACTUA SOBRE EL SOPORTE DEBI=- *

¥ DO A LA ACCION DEL VIENTO SCOBRE LOS CONDUCTORES *

* ADEMAS DE LA ALTURA DEL MISMO *

% o K 3 I 36 H 3 K M 6 K O 0 K 6 350 I 3 36 3 3 3 F 33 R 3 3 33 30 R I K H K R
* VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA *

CLERV«=DISTANCIA VERTICAL ENTRE FASES

CLRGWe=DISTANCIA VERTICAL ENTRE FASE E HILO DE GUARDIA

SAGFe=FLECHA MAXIMA DEL CONDUCTOR

CAINS.—-LONGITUD DE LA CADENA DE AISLADORES

ALMIN.-ALTURA MINIMA DEL SUELO A LA FASE MAS CERCANA

ALTLP.-ALTURA TOTAL LIBRE DEL SUPORTE

SPAN.-VANO QUE SE ESTA ANALIZANDO

MFLDCe—=MOMENTO FLECTOR CALCULADO

KESTR«=TIPO DE ESTRUCTURA QUE SE ESTA EMPLEANDO

CONST.=-NUMERO DE TERNAS CALCULADAS

PRESV.=PRESION DEL VIENTO MAXIMA

PRES.=ARREGLO UNIDIMENSIONAL PRESION DELVIENTO

DCON~DIAMETRO DEL CONDUCTOR

DGwe—-DIAMETRO DEL HILO DE GUARDIA

N+=NUMERO DE FASES

Me=NUMERO DE HILOS DE GUARDIA

REAL MFLDC
DIMENSION PRES(6)

PREGUNTA QUE TIPO DE ESTRUCTURA ES

IFI{KESTR=1)1192192
DISTP=CLERYV

M=1

GO 70 3
DISTP=0.00

M=2

PREGUNTA CUANTAS TERNAS TIENE
IFICONST=1)49445

CALCULA LA ALTURA DEL SOPORTE
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4 ALTLP=ALMIN+DISTP+CLRGW+SAGF+CAINS
GO TO 6
5 ALTLP=ALMIN+DISTP+CLERV+CLRGW+CAINS+SAGF

A CALCULA LA MAXIMA PRESION DEL VIENTO

6 PRESV=1.00
DO 3 1=196
IFIPRESV-PRES(1))7+88
PRESV=PRES(I])
8 CONTINUE
FUEI Z=SPAN*PRESV* (DCON*N+M*DGW) /24
MFLLC=FUERC*ALTLP

-

C MOMENTO FLECTOR DEPENDIENDO DEL NUMERO DE FASES Y DEL
c TIPO DE ESTRUCTURA QUE SE ESTA EMPLEANDO

IF(CONST=11959910
9 MFLDC=FUERCH*ALTLP
GO TC 11
10 MFLDC=(FUERC*ALTLP)*1.5
11 IF(KESTR=1)13,12+12
12 MFLDC=MFLDC/2.0
13 RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR EFURP
COMMON 0 VARIABLES 10 PROGRAM 236

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS 0015 (HEX)

END OF COMPILATION
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// JOB

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0003 0003 0000

vz M10 ACTUAL 8K CONFIG 8K

// FOR
*ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE CMF (AREFI sCENGRsRPOLI*RLVARSDIVARIKAS
#*DESPIsRVINTsMFLED»SECRE s CMFLE sKKKsVHIER s VHORM)

63 3636 3 3 36 30 3 36 3 3 9 9 3t 3 9 9 ¥ 3 9 3 I 3 3 36 I 36 3 3 K K K ¥ K K I I 5 3 3K

* ESTA SUBRUTINA TERMINA DE CALCULAR LAS AREAS FICTI-*

# CIASyCENTROS DE GRAVEDADsADEMAS CON LA AYUDA DE LA *

* SJBRUTINA CFNEUsLA FIBRA NEUTRA Y ESPECIFICAMENTE *

* CALCULA LOS RADIOS DE GIROsVOLUMENES DE HIERROsHOR *

* MIGON Y ADEMAS HACE UN ESCOGITAMIENTO DEL SOPORTE *

¥ PARA UN MOMENTO FLECTOR DADO *

FHBL EERERARE R KA X FAAE AR K AR AR HEF R R AR AR R R R R FH KRR T HHN
* VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA *

AREFI«=AREA FICTICIA

CENGR«—-CENTRO DE GRAVEDAD

RPOLI«-RADIO EXTERNQ DEL SOPORTE

RLVAR+~-KADIO DE LOCALIZACION DE LA VARILLA

CIVAR.=DIAMETRO DE LAS VARILLA LONGITUDINALES

KA«=CONSTANTE DE INICIALIZACION DEL PASO DE LA ESPIRA

DESPl+~DIAMETRO DE LA VARILLA DE LA ESPIRA

RVINT«=RADIO DEL VACIADO INTERIOR DEL SOPCORTE

MFLED<=MOMENTO FLECTOR DADO EN BASE DEL CWAL VAMOS A

ENCONTRAR EL SOPORTE

SECRE.—-SECCION REAL DEL SOPORTE

CMFLE «=MDMENTO FLECTOR CALCULADO POR EL PROGRAMA

KKKe=CONSTANTE DE DIMENSIONAMIENTO

VHIER.=-VOLUMEN DE HIERRO QUE NESESITA EL SOPOKTE

VHORM.-VOLUMEN DE HORMIGON DEL SOPORTE

aNalatalala¥alakalaNalalalaNalaNaNalaRaNaNaNaANA]

REAL LOESPsMFLED
DIMENSION AREFI(12)+CENGR(12)sCMFLE(20)»VHIER(20)»VHORM(20)
COFSE=2.

C CALCULA LAS AREAS Y CENTROS DE GRAVEDAD QUE FALTAN

AREFI(8)=30e%341416*%(DIVAR/2.)%%2,
CENGR(8)=0.000

AREFI(9)=AREFI(8B)
CENGR(9)==CENGRI(7)
AREFI(101=AREFI(8)
CENGR(10)==CENGR (&)
AREFI(11)=AREFI(8)
CENGR(11)==CENGR(2)
AREFI(12)=AREFI(8)/2s
CENGR(12)==RLVAR
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C SUBRUTINA NECESARIA PARA EL CALCULO DE LA FIBRA NEUTRA

CALL CFNEU(CENGR»AREFI»FNEUT)
DO 12 KKK=KAs20

ESCOGEMOS DEPENDIENDO DEL RADIO DEL SOPORTE EL
C ESPACIAMIENTO DE LAS ESPIRAS

(o]

PESPI=FLOAT(KKK)
IF(2.*RPOLI/5e=PESPI149595
4 TF(RPUOLI/3e¥44—-PESPI) 79616

C COEFICIENTE CRGLI QUE ES UN DEPENDIENTE DEL GRADO DE
LIGAZON ENTRE BARRAS

(&

5 CRGLI=32.
GO TO 8

6 CRGLI=15.
GO TO 8

7 CRGLI=10.

C CTALCULO DE INERCIA TOTAL

8 RHAPL=300.
CMINT=000
DO 1 I=1912

C RADIO DE GIRO PARA CADA AREA ELEMENTAL

RADGI=CENGR(I)=FNEUT
CMIEL=AREFI(I1)*RADGI**2,0

1 CMINT=CMINT+CMIEL
ESFIS=1004/PESPI
LOESP=6¢2834%ESPIS* (RLVAR+DIVAR/24+DESPI/24)
VESP=047854%LOESP*DESPI¥%240

C VOLUMEN DE HIERRO Y HORMIGON

VHORM(KKK)=SECRE*100«=VESP

VHIER (KKK)=VESP+16e %7854 %D]VAR%%2,
CRUPH=C+28*RHAPL* (1+CRGLI*VESP/VHORM(KKK))
CRUPH=CRUPH/(100+.%COFSE)

C CALCULO DEL MOMENTO FLECTOR QUE EL SOPORTE RESISTE Y
CMFLE (KKK)=CRUPH*CMINT/ (RPOLI*COS(0439270)=FNEUT)
C COMPARA SI ES SEMEJANTE AL DADO PARA NUESTRO CALCULO

[F(MFLED=CMFLE(KKK))12913»13
12 CONTINUVE
13 RETURN

END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR CMF
COMMON 0 VARIABLES 40 PROGRAM 450
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RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS 1S 004F (HEX)

END OF COMPILATION
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