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k !3#) !3"2 !36# !363

/ 8!32 8!' 8!#6 8!)')

0 !2#' !26' !227 !)#'

2 3) 3# '

#./.#.9. C2+!0+' d"+ !'"4!"n&" d" *))*$&)"

E" /)+) /)") $ 'r$ 8e $" "$r')/e )/ 4/;$ !e/ )ire, &/$ e
ree"#) ")

4er() -e"er)!) $r e/ 5ie"#$, /) 8e e )r)/e/) ) /) !ire++i&"
!e/ 4/;$. E#) 4er() e

!e"$'i") 4er() !e )rr)#re.

L) 4er() !e )rr)#re e# !e4i"i!) $r /) rei$"e r$'e!i$ 8e e
ree"#)" e"%)r/$5e"#$ 6

$#)5e"#$ !e /) /)+), 6 e e!e !e#er'i")r +$'$:

B1.

!$"!e:

FA: e /) 4er() !e )rr)#re

%: e /) rei&" r$'e!i$ e"

%)r/$5e"#$. : e /) rei&" r$'e!i$

e" $#)5e"#$ A: e e/ re) 4r$"#)/ !e /)

/)+) $ 'r$.

Si !i5i!i'$ )'%$ /)!$ !e /) e+)+i&" B1. e"#re /) rei&"
!i"'i+) 1K2)U2A,

$%#e"e'$:

B1.@
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De )+er!$ ) /$ )"#eri$r, )r) /)+) +)!r)!) /$ +$e4i+ie"#e !e
)rr)#re $" i-)/e ) 1.16

1.2 )r) 4/;$ /)'i")r 6 #r%/e"#$, ree+#i5)'e"#e.
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P)r) /)+) re+#)"-/)re 8e #ie"e" ") re/)+i&" )/#$ B9 e"#re
)"+9$ B% e" e/i"#er5)/$

1K309K%30, e/ 5)/$r !e/ +$e4i+ie"#e !e )rr)#re e:

B1.10

C)"!$ e" /) er4i+ie !e /) /)+) $ !e/ 'r$ ei#e $r$i!)!, e/
)rr)#re r$!+i!$ e"

/)

/)+) e re!+e, !e%i!$ ) 8e e er'i#e e/ )$ !e/ )ire, /$ 8e re! +e
/) ! i4ere"+i) !e

rei&" e"#re /) +)r) 4r$"#)/ 6 #r)er).

P)r) $!er reree"#)r e#) !i'i"+i&" e" e/ +$e4i+ie"#e !e
)rr)#re, e i"#r$!+e " 4)+#$r

!e$r$i!)!Kp, e/ +)/ !ee"!e !e /) $/i!e( !e /) /)+).

L) $/i!e( !e /) /)+) e e!e !e4i"ir +$" " 4)+#$r !e $/i!e(, , e/
+)/ e# !)!$ $r:

B1.11

P)r) /)+) i'er'e)%/e Bi" $r$i!)! 1.

C$" %)e e" /$ )"#eri$r, e/ 4)+#$r !e $r$i!)! e e!e !e#er'i")r
+$'$:

B1.12

E/ +$e4i+ie"#e !e )rr)#re )r) /)+) 8e ree"#)" $r$i!)! er:

B1.13

L) i-ie"#e 4i-r) 'e#r) ") /)+) $r$) $'e#i!) )/ 5ie"#$.
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%

9

F(0)* #.9 P+*!* !'n %')'$d*d n')-*+ *+ 4+03' d"+

*)".

L) erei&" B1.13 !e/ +$e4i+ie"#e !e )rr)#re e #i/, 6) 8e e!e
er e'/e)!) )r)

e#i')r e/ +$e4i+ie"#e !e )rr)#re )r) )r')!r), +$'$ e e/ +)$ !e
/) #$rre !e

#r)'ii&".

De )+er!$ ) /) CFE, e/ 5)/$r !e/ +$e4i+ie"#e !e )rr)#re )r) +)!)
e++i&" !e ")

e#r+#r) 4$r')!) +$" +e/$*) !e e/e'e"#$ +$" +)r) /)") e $%#ie"e
!e /) #)%/) 1., 6

e# e" 4"+ i&"

!e /) re/)+i&" !e $/i!e(, , /) +)/ e !e4i"e +$'$:

B1.1=

!$"!e:

As: e e/ re) &/i!) #$#)/ !e /) +)r) !e /) e++i&"
+$"i!er)!) !e /) e#r+#r) 6 ee#) )/) )++i&" !e/ 5ie"#$, e" "
/)"$ 5er#i+)/ 6 ere"!i+/)r ) /) !ire++i&" !e/ 4/;$ e/
5ie"#$.

At: e e/ re) %r#) +ir+"+ri#) $r e/ er*'e#r$ !e /) e++i&"
+$rre$"!ie"#e,

r$6e+#)!) $%re e/ /)"$ 'e"+i$")!$.
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T*8+* #.< C'"4!"n&" d" *))*$&)" d" &'))"$ d"
!"+'$,* !'n "+"-"n&'$ %+*n'$

elacin Cae en seccin

C!adrad Triang!l

(+(

2)(+(2) (+44

!

!) 8'!29

3!6

3!7 8!'9

#./.1 C*)(*$ "n &'))"$ d" &)*n$ -$n

E" e/ !ie7$ !e /) e#r+#r) e !e%e " #$')r e" +e"#) /) i-ie"#e
+)r-):

C)r-) !e%i!) ) /) ')) r$i) !e /$ +$'$"e"#e !e /) /*"e).

C)r-) !e%i!) ) e5e"#$ +/i'#i+$: 5ie"#$, #e'er)#r) e#re').

C)r-) !e%i!) ) /) ')"i$%r) !e #e"!i!$ !r)"#e /)
+$"#r++i&".

C)r-) $r ')"#e "i'ie"#$.

#././ C'nd!'n"$ 82$!*$ d" !*)(*

E#) +$"!i+i$"e $" /) 8e !e%e" er +$"i!er)!) )r) e/ !ie7$
e#r+#r)/ !e /) #$rre

!e #r)"'ii&":

) C)r-) 8e )+#)" !ire+#)'e"#e e" /) #$rre:

M)) r$i) !e /) #$rre, /) +)!e") !e )i/)!$re, 9err);e 6
)++e$ri$.

A++i&" !e/ 5ie"#$ $%re /) #$rre, +)!e") !e )i/)!$re 6
9err);e.

C)r-) +$"+e"#r)!) $r #e"!i!$.

% C)r-) 8e #r)"'i#e" /$ +)%/e ) /) #$rre

P$r /) ')) r$i) !e /$ +)%/e 8e $$r#), 6 e" +)$ $r /) ')) !e
9ie/$ 8e

e )+'/e e" /$ 'i'$. P$r /) )++i&" !e/ 5ie"#$ 8e )+#) $%re /$
+)%/e.

P$r #e"i$"e 'e+"i+) e" /$ +)%/e e" 4"+i&" !e 'i'$ $.

T$!) /) +)r-) e""+i)!) )"#eri$r'e"#e e !e"$#)" 'e!i)"#e /i#er)/e
6 e ere)" e"

N. L) i-ie"#e #)%/) 'e#r) /) "$'e"+/)#r) e'/e)!).
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T*8+* #.6 N'-"n!+*&0)* d" !*)(*$ $'8)" &'))"$ d"
&)*n$ -$n

5omenclat Descripcin de la

$ +arga vertical de&ida a la masa de la torre!

$ +arga vertical de&ida a la masa de las cadenas
deaisladores% 4erra/es y

$ +arga vertical de&ida a la masa de los ca&les
conductores y

$C6

+arga vertical de&ida a la masa de los ca&les
conductores e4ilos de guarda y

$78

+arga vertical de&ida al personal y su e-uipo
respectivo%aplicadas en las

$8 +argas verticales de&idas a mantenimiento!

7 +arga transversal por viento -ue acta so&re las cadenasde
aisladores y

7C

+arga transversal por viento -ue acta so&re los
ca&lesconductores y de

7C6

+arga transversal por viento reducido -ue acta
so&reca&les conductores y

7 +arga transversal producida por la accin del viento so&re
la78 Velocidad regional m$*ima de viento asociada a un peri odo

de retorno de

7

Velocidad reducida de viento% igual al '( de la
velocidadregional m$*ima

TC

+arga de&ida a la tensin mec$nica de los
ca&les%proyectada en las

CL +omponente longitudinal de&ida a la tensin mec$nicadel
conductor o guarda% aplicada en el punto de su/ecin

de ca&les en el -ue se 4ace la

1
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#./.7 C'-8n*!'n"$ 4*!&')"$ d" !*)(*

E" /) i-ie"#e #)%/) e ree"#)" /) !i4ere"#e +$'%i")+i$"e !e +)r-)
8e !e%e" )/i+)re

)/ !ie7$ e#r+#r)/ !e /) #$rre !e #r)"'ii&".

T*8+* #.#? C'-8n*!'n"$ 4*!&')"$ d" !*)(* %*)* !'nd!'n"$ !'n
$n "+'

6iptesis de Com9inacin de carga 7iento

Normal con viento = P+ =VE = V> = V+ = V

TendidoCuspensi

= V+F =@

VD

#./.7.# C'n$d")*!'n"$ 82$!*$ %*)* "+ !2+!0+' d" !*)(*$

L) +$"i!er)+i$"e %i+) ree"#)!) e" /) T)%/) 1.10, 8e e !e%e"
)/i+)r )r) e/

!ie7$ e#r+#r)/ !e #$rre !e #r)"'ii&", $" /) i-ie"#e:

E/ 4)+#$r !e +)r-) 5er#i+)/ BFC e" /) 9iei !e +)r-) $r #e"!i!$
!e%e

er: FC1.>.

E/ 4)+#$r !e +)r-) -/$%)/ BFCG, )r) #$rre !e e"i&" FCG1.0
)r) e/ +)$!e

#$rre !e re')#e 6 !e4/ei&"FCG1.1.

E" /) +$'%i")+i$"e !e +)r-) e" !$"!e e i"+/6e TC, #) e re4iere )
/)

#e"i$"e 'e+"i+) !e /$ +)%/e )/i+)!) e" /) !ire++i&" !e #$, e
!e+ir e" /)

!ire++i&" !e /) /*"e) !e #r)"'ii&" 6 e !e%e" r$6e+#)r
ie're e" /)

!ire++i$"e /$"-i#!i")/ 6 #r)"5er)/ !e /) #$rre.

P)r) /) +$"!i+i&" !e #e"!i!$ e !e%e e#)%/e+er " ')r-e" !e
e-ri!)! )!e+)!$)r)

e/ er$")/ !r)"#e /) ')"i$%r). P)r) 4i"e !e !ie7$ e" /$ "#$ !e
;e+i&"

!e +)%/e B$r 4)e +)!) 5e( e )-re -)r" )!e' /) +)r-) P M 6 CL e"
e/
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"#$ !$"!e e +$"i!ere /) ')"i$%r) !e #e"!i!$.


	
7/23/2019 PDF Torre de Alta Tencion

39/108

21

)/$re PM ) +$"i!er)r e" /) ')"i$%r) !e #e"!i!$ $":

8 ? N )r) 4)e !e 230 6 =00

8 >N )r) 4)e !e 11> ,

8 > N )r) +)%/e !e -)r!). C$" e/ 4i" !e !)r ')"#e"i'ie"#$ )
/) +)!e") !e )i/)!$re e" J e" /) #$rre

!e e"i&", e !e%e +$"i!er)r ") +)r-) 5er#i+)/ +$"+e"#r)!) PM,
/) +)/ e

)/i+)r e" e/ e;e /$"-i#!i")/ !e /) +r+e#) $ #r)%e 6 )/ +e"#r$ !e
/) +)!e") e" J.

L) +)r-) 5er#i+)/e 8e e !e%e" )/i+)r $" /) i-ie"#e:

8 3 +$"!+#$re $r 4)e: @.0? N,

8 2 +$"!+#$re $r 4)e: .3N,

8 1 +$"!+#$r $r 4)e: 32. '', +$" e$ ee+*4i+$!e

. NK'3.
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C*%,&0+' 1

M'd"+*!n -*&"-2&!* d" 0n* &'))" d" &)*n$-$n

1.# M'd"+*!n "n!'-%0&*d')*

E/ $%;e#i5$ ri"+i)/ !e re)/i()r /) '$!e/)+i&" !e e#r+#r) e"
+$'#)!$r) e $%#e"er

!e ')"er) ri!) /) ')-"i#!e !e /$ !e/)()'ie"#$, !e4$r')+i$"e 6
4er() e" /$

e/e'e"#$ !e /) e#r+#r) ) )")/i()r.

E/ re/#)!$ !e/ )"/ii !e /$ !e/)()'ie"#$, !e4$r')+i$"e 6 e4er($,
e!e

er #i/i()!$ )r) !e#er'i")r /$ e4er($ 6 !e4$r')+i$"e er'ii%/e !e
+)!) e/e'e"#$.

E/ !ie7$ !e e#r+#r) )r) !e#er'i")r /) )++i$"e ) /) 8e 5) ) e#)r
;e#$ +)!)

e/e'e"#$, -e"er)/'e"#e e %)) e" e/ e'/e$ !e e++i$"e 8e e
+$"i!er)" e4e+#i5) )r)

e/ r$%/e'), $ %ie" e e!e" #)'%i" #i/i()r /) e++i$"e "$'i")/e,
)!e' !e !e4i"ir

/) +)r)+#er*#i+) !e /$ ')#eri)/e, $ #$')r +)r)+#er*#i+) ei#e"#e
)r) +)!)

e/e'e"#$. C)%e 'e"+i$")r #)'%i" 8e )r) e"+$"#r)r !i+9) )++i$"e
e" /$ e/e'e"#$

!e /) e#r+#r), #) e!e er reree"#)!) +$'$ " i#e') )i/)!$, $ %ie",
+$'$ "

i#e') -/$%)/, !ie"!$ )* $%#e"er /) i"4$r')+i&" 8e e re8iere
+$" !i4ere"#e

"i5e/e !e !e#)//e, $%#e"ie"!$ e"#$"+e, /) rei#e"+i) 8e !e%e
#e"er +)!) e/e'e"#$.

L) e/)%$r)+i&" !e '$!e/$ !e e#r+#r) ei#e"#e, e #i/i()
ri"+i)/'e"#e )r) e /

)"/ii 6 'e!i+i&" !e e4er($ 6 !e4$r')+i$"e er'ii%/e, #$')"!$
+$'$ %)e 8e e

+$"$+e" /) e++i$"e 8e +$"4$r')" /$ e/e'e"#$ !e /) e#r+#r), )!e'
!e

)/-"$ !e#)//e !e/ !ie7$, +$'$ $" /) r$ie!)!e !e /$ ')#eri)/e
#i/i()!$, $ %ie",

i e $i%/e, #$')r 'e#r) !e /$ ')#eri)/e 8e e#" e" /) e#r+#r) )r)
$!er

!e#er'i")r +)r)+#er*#i+). L$ )"/ii e!e" er re)/i()!$ )r) +)!)
e/e'e"#$ !e

')"er) i"!i5i!)/, )r) !e +$'%i")r /$ e4e+#$ e" #e 6 $!er
4i")/'e"#e

re)/i()r " )"/ii +$'/e#$ $ %ie" " )"/ii e" %i#e') !e /)
e#r+#r).Fi")/'e"#e, e" +)/8ier) !e /$ !$ +)$, 6) e) !ie7$ $
re5ii&" !e ")

e#r+ #r) ei#e"#e, /$ 8e e e!e 9)+er +$" /$ re/#)!$ $%#e"i!$ !e/
)"/ii e

+$')r)r /) !e')"!) 6 /) +))+i!)! !e /) e#r+#r) )"#e /) !i4ere"#e
)++i$"e )

/) 8e e 5e r $'e#i!).
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De"#r$ !e/ )"/ii !e ") e#r+#r), /$ '$!e/$ +$'#)+i$")/e e
+$"5ier#e" e"

") 9err)'ie"#) '6 #i/, /$ 8e 4)+i/i#) /) 4$r'/)+i&"
')#e'#i+) !e /) -e$'e#r*) 6 /)

+)r)+#er*#i+) !e/ +$'$r#)'ie"#$ !e /) e#r+#r).

Ei#e" !i4ere"#e ')"er) !e reree"#)r ") e#r+#r) e" " '$!e/$
+$'#)+i$")/,

!e!e") reree"#)+i&" '6 i'/e 9)#) ") +$" " '$!e/$ '6 +$'/e;$
8e reree"#e

+)!) e/e'e"#$ !e /) e#r+#r) +$" !e#)//e.

U") !e /) 4$r') ' i'/e !e reree"#)r ") e#r+#r) e" " '$!e/$
+$'#)+i$")/e

9)+ie"!$ " '$!e/$ !e e/e'e"#$ %)rr), e/ +)/ +$"i#e e" reree"#)r
/$ e/e'e"#$ +$'$

" -r$ !e %)rr) 6 ')), 8e e +$/$+)" !e ')"er) #)/, 8e reree"#)"
/)

+)r)+#er*#i+) ri"+i)/e !e /) e#r+#r). P)r) e#e #i$ !e
'$!e/)+i&" e re8iere #e"er

/$ +$"$+i'ie"#$ "e+e)ri$ )r) $!er e#)%/e+er /) re/)+i$"e
')#e'#i+) e"#re /)

4er() 6 !e4$r')+i$"e 8e ree"#e e/ '$!e/$ )r) $!er reree"#)r e/
+$'$r#)'ie"#$

8e #e"!r /) e#r+#r).

O#r) 4$r') !e reree"#)r /) e#r+#r) e 'e! i)"#e +$'$"e"#e
e#r+#r)/e.

E#) reree"#)+i&" e %)) e" /) i!e) !e #e"er %i#e') !e /)
e#r+#r), /$ +)/e e

5)" ) +$"e+#)r $r e/e'e"#$, 8e "$ "e+e)ri)'e"#e 4$r')" )r#e !e
/) e#r+#r),

)r) $!er reree"#)r )* /) -e$'e#r*) 6 +$'$r#)'ie"#$ !e #), +$" /$
+)/ $!e'$

$%#e"er )r) +)!) %i#e') !e /) e#r+#r) /) re/)+i$"e !e
4er()!e4$r')+i&")r) +)!) 'ie'%r$ !e i"#er.

Fi")/'e"#e, e#" /$ '$!e/$ !e e/e'e"#$ 4i"i#$, e" /$ +)/e e
#ie"e+$'/e#)'e"#e /)

-e$'e#r*) !e /) e#r+#r) !e+ri#) e" " -r)" "'er$ !e e8e7$
e/e'e"#$, /$

+)/e +e"#)" +$" /) +)r)+#er*#i+) !e /$ ')#eri)/e 8e e e#"
#i/i()"!$ e" !i+9)

e#r+#r), $%#e"ie"!$ )* ')6$r i"4$r')+i&" )+er+) !e /)
e#r+#r).

P)r) $!er e/e-ir e/ #i$ !e '$!e/$ ) #i/i()r e "e+e)ri$ +$"$+er 8
#i$ !e i"4$r')+i&"

"e+ei#)'$ $%#e"er, $r e;e'/$, e/ "'er$ !e re)++i$"e 8e !ee)'$
+$"$+er ) /$

/)r-$ !e /) e#r+#r), e/ "i5e/ !e re+ii&" )/ 8e !ee)'$
//e-)r, )!e' !e #$')r e

" +e"#) )e+#$ +$'$ /) i'$r#)"+i) !e /) e#r+#r) ) )")/i()r 6 /)
eerie"+i) !e 8ie"

re)/i() e/ )"/ii. L) i-ie"#e 4i-r) 'e#r) )/-"$ e;e'/$ !e '$!e/$
!e e#r+#r)

9e+9$ e" +$'#)!$r).
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F(0)* 1.# D4")"n&"$ 4')-*$ d" )"%)"$"n&*) +*$
"$&)0!&0)*$ "n -'d"+'$

!'-%0&*!'n*+"$

E" /) )+#)/i!)!, ei#e" '+9$ r$-r)') !e )"/ii $ !e !ie7$
e#r+#r)/. U"$ !e

e#$ r$-r)') e e/ r$-r)') S AP2000, 8e e +$'"'e"#e e'/e)!$ e" e/
re) !e

i"-e" ier*) e#r+#r)/ )r) )")/i()r, !ie7)r $ re5i)r e#r+#r) !e
)+er!$ +$" !i4ere"#e

re-/)'e"#$, +$'$ $": ACI, AISC, EUROCODIGO, e#+.

E/ r$+e!i'ie"#$ )r) e/ !e)rr$//$ !e/ '$!e/$ i"+/6e /)
)i-")+i&" !e /) r$ie!)!e !e/$

')#eri)/e, /) )i-")+i&" !e !i#i"#$ #i$ !e +)r-) B.e., e$
r$i$, +)r-) $r

5ie"#$, *'i+), #r'i+), e"#re $#r) 6 /$ )"/ii. U") 5e( )")/i()!)
/) e#r+#r),

e $i%/e +$"$+er /) ree#) e" #r'i"$ !e !e/)()'ie"#$, #e"i$"e,
re)++i$"e,

e"#re $#r). A!e', e $i%/e #e"er )6!) +$ " e/ +$"#r$/ 6 /)
$#i'i()+i&" !e/ !ie7$ !e

/$ e/e'e"#$.

1.1 C*)*!&"),$&!*$ ("'-&)!*$ d" +'$ "+"-"n&'$ d"
+*$ &'))"$ d" &)*n$

-$nGe"er)/'e"#e /) #$rre !e #r)"'ii&" e#" 4$r')!) $r "-/$
e#r+#r)/e !e

/)!$ i-)/e B"$#)+i&" LI, !e )+e r!$ )/ ')")/ IMCA. E/ #)')7$
6 ee$r !e /$

"-/$ e !e#er'i") ) )r#ir !e /) )++i$"e ) /) +)/e 5) ) e#)r ;e#$
+)!)

e/e'e"#$. L) i-ie"#e 4i-r) 'e#r) " "-/$ LI 6 /) !i'e"i$"e
e'/e)!) )r)

+)r)+#eri()r/$.
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F(0)* 1.1 n(0+' d" +*d'$(0*+"$

!$"!e a e e/ /)!$ !e/ "-/$ 6 t ee$r.

O#r$ e/e'e"#$ i'$r#)"#e e" /) #$rre e e/ +)%/e +$"!+#$r. E/
+)%/e +$"!+#$r e'/e)!$ ee/

C)%/e +$"!+#$r ACS R 1113 V+' W/e;)6J, 8e #ie"e " !i'e#r$
e#eri$r !e 32'', +$">1

9i/$. L) i-ie"#e 4i-r) 'e#r) /) e++i&" #r)"5er)/ !e " +)%/e
+$"!+#$r.

Acero

Aluminio
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7/23/2019 PDF Torre de Alta Tencion

44/108

9.5mm

20, /) +)/ -iere 8e )r) e/ C)%/e +$"!+#$r ACSR 1113 V+' W/e;)6J,
e +$"i!er)

" e$ $r "i!)! !e /$"-i#! i-)/ ) 1.? -K+' 6 ") rei#e"+i) ) /)
r#r) !e 1=030

-. De /$

>1 9i/$ +$" 8e +e"#) e#e +)%/e, == $" !e )/'i"i$ 6 ?
!e)+er$.

L$ +)%/e !e -)r!) #ie"e" " e$ r$i$ !e 0.=0< -K', 6 ")
rei#e"+i) ) /) r#r)
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!e

=@00 -.

L$ )i/)!$re e!e" er !e !i4ere"#e ')#eri)/e, +$'$ +er'i+) $
5i!ri$. P)r) e#e +)$

e +$"i!er)r$" )i/)!$re !e +er'i+) +$" " e$ !e - $r ie(). L)
"$r')#i5i!)!

-iere e'/e)r 1> ie() $r +)!) +$"!+#$r ) r) e/ +)$ !e /$
+$"!+#$re !e 220 .
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1.7 M'd"+*!n d" +* &'))" d"&)*n$-$n

P)r) /) e/)%$r)+i&" !e / '$!e/$ !e /) #$rre !e #r)"'ii&"
e #$')r$" e" +e"#) )e+#$

+$'$ e/ e$ r$i$ !e /$ e/e'e"#$ 8e +$"4$r')" /) #$rre, e/ e$ r$i$
!e /$

+)%/e +$"!+#$re 6 !e -)r!), )* +$'$ e/ e$ r$i$ !e /$ 9err);e 6
)i/)!$re.

Se e/)%$r)r$" !$ '$!e/$, e/ ri'er$ !e #$ e " '$!e/$ /)"$,
'ie"#r) 8e e/e-"!$

e #r)#) !e " '$!e/$ #ri!i'e"i$")/ !e /)#$rre.

P)r) re)/i()r e/ '$!e/$ !e /) #$rre !e #r)"'ii&" e #$'&
+$'$ %)e ") #$rre +re)!) $r

/) C$')7*) !e L( 6 F er() !e/ Ce"#r$, /) +)/ +$rre$"!e ) ")
#$rre 2W2< !e )+er!$

+$" /) +/)i4i+)+i&" !)!) $r /) ee+i4i+)+i&" CFE
H1000>0.

E/ r$+e!i'ie"#$ )!$#)!$ )r) /) '$!e/)+i&" 4e e/i-ie"#e:

1 Se e/)%$r& /) -e$'e#r*) !e /) #$rre !e #r)"'ii&" Be"
e/ /)"$ 6 e" #re

!i'e"i$"e +$" )6!) !e A#$C AD, )r) !e e$r#)r /) -e$'e#r*)
B+$'$

e/e'e"#$ %)rr) )/ SAP2000.

2 U") 5e( 8e /) -e$'e#r*) e i'$r#&, e 5eri4i+& /)
$rie"#)+i&" !e /$ e;e /$+)/e

!e /$ e/e'e"#$ 6 e/ i#e') !e "i!)!e ) #i/i()r Be" e#e +)$ e
!e+i!i&

#i/i()r "i!)!e !e/ i#e') i"#er")+i$")/.3 Se !e4i"ier$" /)
r$ie!)!e !e /$ ')#eri)/e )r) +)!) "$ !e /$ e/e'e"#$ !e/

'$!e/$.

= Se !e4i"ier$" /) e++i$"e !e /$ e/e'e"#$ e#r+#r)/e e'/e)!$ e"
e/'$!e/$.

P)r) e/e-ir /) e++i&" )r) +)!) e/e'e"#$, e #$')r$" +$'$
re4ere"+i) /$ !)#$ !e

/) #$rre !e #r)"'ii&" 2W2 Se )i-")r$" /) r$ie!)!e !e /$
')#eri)/e 6 /) e++i$"e ) +)!) e/e'e"#$ !e/

'$!e/$. T)'%i" e re#ri"-ier$" /$ )$6$ !e /) #$rre B!e/)()'ie"#$
6 -ir$.
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C*%,&0+' /

An2+$$ d" 0n* &'))" d" &)*n$ -$n $03"&* *
"4"!&'$ d" 5"n&' d" d4" )"n&"$

-*(n&0d"$

/.# D"$!)%!n d"+ 4"n-"n' d"5"n&'

E/ 5ie"#$ e -e"er)!$ $r e/ !e/)()'ie"#$ !e /) ')) !e )ire !e "
"#$ ) $#r$,

e#$ !e/)()'ie"#$ $" +))!$ $r /$ !ee8i/i%ri$ 8e e r$!+e" e" /)
)#'&4er)

!e%i!$ ) 8e, $r e/ '$5i'ie"#$ !e r$#)+i&" !e/ /)"e#), e/ S$/
"$ +)/ie"#) "i4$r'e'e"#e

/) Tierr) 6 /) )#'&4er).

L$ )"#eri$r e +$'/e'e"#) )/ 5er 8e $r /) 4$r') e4ri+) !e /)
Tierr) /$ r)6$

$/)re //e-)" ) /$ $/$ +$" " "-/$ !e i"+i!e"+i) '6 e8e7$, !e '$!$
#)/ 8e e"

e) re-i$"e /) r)!i)+i&" 8e e re+i%e e '+9$ 'e"$r 8e /) 8e e
re+i%e e" ($")

' +er+)") )/ e+)!$r, /$ 8e e #r)!+e e" 8e /) Tierr) 6 e"
+$"e+e"+i) /)

)#'&4er) $" ' +)/ie"#e e" e/ e+)!$r 8e e" /$ $/$.

C$'$ e/ )ire e" /) ($") !e/ e+)!$r e +)/ie"#) )/ re+i%ir /)
r)!i)+i&" $/)r, #e e

e)"!e !e%i!$ )/ )'e"#$ !e #e'er)#r), 'ie"#r) 8e e" /$ $/$ e
+$"#r)e. P$r /$ #)"#$, e/ )ire e 'e"$ !e"$ e " e/ e+)!$r 8e e" /$
$/$, !e '$!$ 8e /) )#'&4er) #ie"e

')6$r ee$r e" /) ($") +)/ie"#e !e/ /)"e#) 8e e" /) 4r*). A ")
)/#i#!

!e#er'i")!), /) rei&" e;er+i!) $r e/ )ire 4r*$ e" /$ $/$ )
e) )/#i#! er 'e"$r 8e /)

ei#e"#e e" e/ e+ )!$r ) /) 'i') )/#i#!, 6 !e%i!$ ) 8e /$ 4/i!$ e
!e/)()" !e!e

/) ($") !e )/#) rei&" ) /) !e %);), !e )+er!$ ) /$ )"#eri$r
6 i" +$"i!er)r $#r$

e4e+#$, ) e+)/) /)"e#)ri) !e%er*) !e ei#ir ") +$rrie"#e !e!e /$
$/$ 9)+i) e/

e+)!$r, +$'$ e i/#r) e" /) F i-r) 3.1.
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Norte>ire m$s denso

Ecuador>ire menos denso

F(0)* /.# C'))"n&" d" *)" d"+ "!0*d') *!* "+ %'+'
N')&"

C)%e 'e"+i$")r 8e i +$"i!er)'$ $#r$ e4e+#$ +$'$ e/ '$5i'ie"#$ !e
#r)/)+i&" !e /)

Tierr) $ e/ '$5i'ie"#$ !e r$#)+i&", e/ +$'$r#)'ie"#$ !e /)
')) !e )ire +)'%i).

P$r e;e'/$, !e%i!$ ) /) 4er() !e C$ri$/i B)$+i)!) +$" /)
r$#)+i&" !e /) Tierr), ")

)r#*+/) !e 4/i!$ 8e e 'e5) !e!e +)/8ier) !e /$ $/$ 9)+i) e/
e+)!$r #ie"!e )

!e5i)re 9)+i) /) !ere+9) e" e/ 9e'i4eri$ "$r#e 6 9)+i) /)
i(8ier!) e" e/ 9e'i4eri$ r.

De%e'$ #)'%i" #$')r e" +e"#) 8e e/ )ire 8e 4/6e e" /) +)) )/#)
!e /)

)#'&4er) !e!e e/ e+)!$r 9)+i) /$ $/$ e e"4r*) '6 ri!)'e"#e,
$r /$ 8e,!e%i!$ ) ee e"4ri)'ie"#$, /) !e"i!)! !e/ )ire )'e"#) 6
+$'ie"() ) !e+e"!er, !e 4$r')

8e +)"!$ //e5) re+$rri!) )r$i')!)'e"#e " #er+i$ !e /) !i#)"+i)
e"#re e / e+)!$r 6

/$ $/$, e#e )ire 4r*$ //e-) ) /) +)) %);) !e /)
)#'&4er).

U") )r#e !e e#e 4/;$ !e+e"!e"#e +$"#i") 5i);e 9)+i) /$ $/$ 6 /)
$#r) )r#e

re#$r") 9)+i) e/ e+)!$r. E/ )ire 8e i-e 9)+i) /$ $/$ !i'i"6e
!i#)"+i) )/ e;e ! e

r$#)+i&" !e /) Tierr), $r /$ 8e e -e"er)" 5ie"#$ !e/ Oe#e
+$"4$r'e e )+er+) ) /$

$/$, er$ e/ )ire 8e re#$r") )/ e+)!$r 4re e/ e4e+#$ +$"#r)ri$,
/$ 8e e #r)!+e e"

5ie"#$ !e / E#e +$"4$r'e e )/e;) !e/ e;e !e r$#)+i&".

C$"i!er)"!$ #$!$ /$ e4e+#$ 8e )+#)" $%re /) ')) !e )ire e" /)
Tierr), )

e+)/) /)"e#)ri) $!e'$ 5er 8e e/ '$5i'ie"#$ !e/ )ire, !e ") 4$r')
i'/i4i+)!), e#

+$'e#$ $r #re -r)"!e +//) !e re+ir+/)+i&", +$'$ /) '$#r)!)
e" /) F i-r) 3.2.


	
7/23/2019 PDF Torre de Alta Tencion

51/108

F(0)* /.1 C+0+*$ d" )"!)!0+*!n %')%'+'

E" /) i-ie"#e 4i-r) e ree"#) e/ r-i'e" -/$%)/ !e 5ie"#$ ) %);)
)/#r), e/ +)/

e +)r)+#eri() $r ") 4r)";) e" /) r$i'i!)!e !e/ e+)!$r, e" /) 8e
/$ 5ie"#$ $"

!e i"#e"i!)!e %);) $ i"ei#e"#e. C)%e 'e "+i$")r 8e e#e r-i'e" !e
5ie"#$ "$ e

#i/ )r) !e#er'i")r e/ +$'$r#)'ie"#$ !e/ r-i'e" !e 5ie"#$ e" "
/-)r !e#er'i")!$.

F(0)* /./ R(-"n (+'8*+ d" 5"n&'$ * 8*3**+&0)*

P)r) $!er !e#er'i")r /) +)r)+#er*#i+) !e / 4e"&'e"$ !e
5ie"#$ )#'$4ri+$ e 9)"

r$e#$ !i4ere"#e )r'e#r$, !e"#r$ !e /$ +)/e e"+$"#r)'$:

E/ 5ie"#$ 'e#e$r$/&-i+$. E#e #r'i"$ e"-/$%) /) +$"!i+i$"e
-e"er)/e !e/
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eri$!$ !e ) / 'e"$ !ie( 'i"#$. E/ 5ie"#$ 'e#e$r$/&-i+$
!e#er'i") /) 5e/$+ i!)!

!e re4ere"+i) !e/ 5ie"#$.

L) +$"!i+i$"e !e/ #erre"$, ri"+i)/'e"#e /) r-$i!)!, 8e )4e+#)"
)/

5ie"#$ i"+i!e"#e, '$!i4i+)"!$ r$ie!)!e. P$r e;e'/$, +er+) !e /
e/$ /)

5e/$+i!)! 'e!i) e 'e"$r 6 /) #r%/e"+i) ')6$r.

L) -e$'e#r*) !e /) e#r+#r), !e /) +)/ !ee"!e" /) +)r-)
)er$!i"'i+) $%re

/) 'i').

L) ree#) 'e+"i+) !e /) e#r+#r).

E/ )r'e#r$ ' +)r)+#er*#i+$ !e/ 5ie"#$ e /) 5e/$+i!)!, /) +)/ e "
5)/$r r$'e!i)!$

) /$ /)r-$ !e " eri$!$ !e #ie'$ reree"#)#i5$ B)/'e"#e !ie(
'i"#$, 'e!i!$ )

") )/#r) !e re4ere"+i), -e"er)/'e"#e !e !ie( 'e#r$, !$"!e e
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De%i!$ ) 8e )/ )'e"#)r /) 5e/$+i!)! !e/ 5ie"#$ )r) +)!) +)$,
)/-" e/e'e"#$ !e /)#$rre e!e 4)//)r, #e e #i#6e $r " e/e'e"#$ !e
e++i&" ')6$r, )'e"#)"!$ )* e/

e$ !e /) e#r+ #r). L) i-ie"#e #)%/) re'e e/ e$ $%#e"i!$ )r) +)!)
") !e /)

5e/$+ i!)!e !e/ 5ie"#$ e'/e)!).
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T*8+* /./ P"$' d" +* &'))" d" &)*n$-$n d" *!0")d' * !*d*
5"+'!d*d )"('n*+ d"5"n&'

7elocidadegional $eso

"t#

7elocidad $eso

"t#( 6)!"3 13 "7!26

< 67!6) 13 "6!)6

= 67!6) 14 #!)##

> 67!6) 1) #'!6'

? 67!6) 1< ))!27

1( 67!6) 1= ))!27

11 7#!) 1> )2#!##12 "3!)' 1? )3#!3

/.9.; C'$&' d" +* &'))" d"&)*$-$n

U") 5e( !e#er'i")!$ e/ e$ !e /) #$rre, $%#e"i!$ ) )r#ir !e/
re4er($ !e /) 'i') !e%i!$

)/ )'e"#$ !e /) rei&" -e"er)!) $r e/ 5ie"#$ $%re /) 'i'), e
e!e $%#e"er e/ +$#$

!e /) #$rre.

P)r) !e#er'i")r e/ +$#$ e #$'& +$'$ re4ere"+i) e/ re+i$ !e/
)+er$ e#r+#r)/r$$r+i$")!$

$r /) /i#) !e re+i$ !e /) e're) A+er$ C$"$/i!)!) % /i+)!) )r) e/
< !e )-$#$!e

2013, e/ +)/ e !e \13,000.00 $r #$"e/)!). C)%e 'e"+i$")r 8e e#e
re+i$ &/$ e

!e/ ')#eri)/, e !e+ir, "$ i"+/6e ')"$ !e $%r), )+)rre$ "i i'e#$.
L) i-ie"#e #)%/)

ree"#) e / +$#$ !e /) e#r+#r) !e /) #$rre 6 5e/$+i!)! re-i$")/
!e / 5ie"#$ )$+i)!).
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costo

torreD

T*8+* /.7 C'$&' d" +* &'))" %*)* !*d* 5"+'!d*d )"('n*+
d" 5"n&'

7elocidadegional Costo "#

7elocidad Costo "#

( G 13 G< G 13 G= G 14 G> G 1) G? G 1< G1( G 1= G11 G
1> G12 G 1? G

L) i-ie"#e 4i-r) 'e#r) /) re/)+i&" e"#re /) 5e/$+i!)!
re-i$")/ !e/ 5ie"#$ 6 e/ +$#$ !e/)

e#r+#r) !e /) #$rre.

G2%%!

G)%"%!

G)%6%!

G)%2%!

C 42+>)1
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L) F i-r) 3.12 #)'%i" 'e#r) ") /*"e) !e #e"!e"+i), /) +)/ ir5e
)r) i/#r)r

e/ +$'$r#)'ie"#$ !e/ +$#$ !e /) #$rre BC +$"4$r'e /) 5e/$+i!)!
!e/ 5ie"#$ B

)'e"#) . L) e+)+i&" 8e re/)+i$") e/ +$#$ +$" /) 5e/$+i!)!
!e/ 5ie"#$ e:

B3.10

Cr5) i'i/)re ) /) )"#eri$r 4er$" e'/e)!) $r /) CFE )r) e/
!e)rr$//$ !e

5e/$+i!)!e i') !e !ie7$ $r 5ie"#$ )r) e/ M)")/ !e O%r) C i5i/e
)r) e/

Die7$ $r 5ie"#$ B200.
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C*%,&0+' 7

An2+$$ d" 0n* &'))" d" &)*n$ -$n $03"&* *
"4"!&'$ d" 5"n&' ("n")*d'$ %') 0n*

&)'-8*

7.# D"$!)%!n d"+ 4"n-"n' d" &)'-8*@d'n80)$&

E#e 4e"&'e"$ e !e4i"i!$ +$'$ ") +$rrie"#e !e+e"!e"#e 8e
r$5$+) 4er#e 5ie"#$

+er+) !e/ e/$, /$ +)/ e!e +))r !)7$ e5er$ ) /) e#r+#r) e"
#ierr), +$'$ /)

#$rre !e #r)"'ii&". E/ 4e"&'e"$ e ree"#) +)"!$ !$
+$rrie"#e !e )ire e e"+e"#r)"

e" " "i5e/ $r )rri%) !e/ #erre"$, /$ +)/ r$5$+) " 4er#e !e+e"$
5er#i+)/ !e )ire.

L) -e"er)+i&" !e e#) 4er#e +$rrie"#e !e+e"!e"#e e ree"#) e"
e/ "+/e$ !e /) #$r'e"#),

e" !$"!e e -e"er) ") -r)" +)"#i!)! !e -r)"i($ 6 //5i), /$ +)/e
!e+ie"!e"

ri!)'e"#e )/ e/$. De%i!$ ) /) 5e/$+i!)! +$" /) 8e !e+ie"!e",
)rr)#r)" +$"i-$

") -r)" +)"#i!)! !e )ire, e/ +)/, +$"4$r'e e )+er+) )/ e/$ -)")
5e/$+i!)!, ')!$

) e#$, i e/ )ire 8e e e"+e"#r) !e%);$ !e /) #$r'e"#) #ie"e ")
9'e!)! re/)#i5) %);) 6

e"#r) ) /) +$rrie"#e !e )ire, -e"er)r ;"#$ +$" /) //5i) "
4e"&'e"$ !e e5)$r)+i&",

9)+ie"!$ 8e e/ )ire e 5e/5) ' e)!$, /$ 8e r$5$+) " )'e"#$ !e
5e/$+i!)!. L)

i-ie"#e 4i-r) 'e#r) " e8e') !e/ 4e"&'e"$ !e #r$'%).

F(0)* 7.# E$0"-* d"+ 4"n-" n' d"&)'-8*

U") !e /) +)r)+#er*#i+) 8e !i#i"-e ) e#e 4e"&'e"$ e 8e er4i/
!e 5e/$+i!)!e

!i4iere "$#)%/e'e"#e !e/ 8e e +$"$+e #r)!i+i$")/'e"#e )r) e/
5ie"#$ )#'$4ri+$ B5er
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+)*#/$ 3, #e"ie"!$ /) 5e/$+i!)!e ' )/#) ) ") )/#r) %);), +$'$ e
'e#r) e" /)

i-ie"#e 4i-r).
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alt!ra

m

3

2'

2

)'

)

Trom&a'

Viento>tmosf1rico

' ) )' 22'7elocidad del Iiento 'm@A

F(0)* 7.1 D$&)80!n d" 5"+'!d*d"$ d"+ 5"n&' *&-'$4)!'
d"+ 5"n&' ("n" )*d'

%') &)'-8*

Se #ie"e re-i#r$ !e 8e e#$ 4e"&'e"$ 9)" +))!$ 4)//) e" '+9)
#$rre !e /*"e) !e

#r)"'ii&" e/+#ri+) e" A#r)/i). A")!$ ) /$ )"#eri$r, e 9)
re$r#)!$ 8e e#e

4e"&'e"$ $+rre #)'%i" e" )*e +$'$ E#)!$ U"i!$, H)&", S
!4ri+), Ar-e"#i") 6

Mi+$.E#$ 4e"&'e"$ e e!e" !i5i!ir e" !$ #i$, e" 'i+r$%r#
+)"!$ /$ 5ie"#$ 8e

+))" !)7$ #ie"e" ") e#e"i&" 'e"$r ) /$ =', 6 ')+r$%r# +)"!$
e#$ 5ie"#$

#ie"e" ") e#e"i&" ')6$r ) /$ ='.

O#r) +)r)+#er*#i+) !e e#e 4e"&'e"$ e 8e /) 5e/$+i!)! !e/
5ie"#$ #ie"e +$'$"e"#e5er#i+)/

6 9$ri($"#)/. L) 5e/$+i!)! 'i') !e /$ 5ie"#$ -e"er)!$ e
e"+e"#r), !ee"!ie"!$ !e

/) ')-"i#! !e #e, e" " i"#er5)/$ !e >0 ) 100' !e )/#r), 6 )
") !i#)"+i)

)r$i')!) !e1.' !e!e e/ +e"#r$ !e/ +9$rr$, +)"!$ #e #ie"e " r)!i$
!e @00'. C$" %)e e" /$)"#eri$r,

e e!e e#)%/e+er 8e /) 5e/$+i!)! 'i') !e/ 5ie"#$ e e!e $%#e"er )
")

!i#)"+i), 'e!i!) !e!e e/ +e"#r$ !e/ 4e"&'e"$, i-)/ ) 1.
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4er() )re) A"!re, e" M)r6/)"! e" 1@3, re-i#r)"!$ ") 5e/$+i!)!
!e


	
7/23/2019 PDF Torre de Alta Tencion

82/108

7.1 An2+$$ *n&" !*)(* d" 5"n&' %')&)'-8*

Se )")/i(& /) #$rre !e #r)"'ii&" !e /) e++i&"
)"#eri$r, /) +)/ e !e #i$ 2W2< +$"
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(] 200 '

^ 30 '

_ 0.2>

r 1.
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$anel :; , $; "m2#

1 !6 !"3' !)# !63

2 !23" !"#' !6 7!62

3 !'7 !#2" )!332 6!"2"

4 !" !#' 2!)'3 6!'#'

) )!)7" !#73 3!2' #!233

< )!'2 !##) !267 "!'"6

= )!") )!7 '!)3" #!763

> 2!6 )!2) '!") "!'"

? 2!)22 )!33 6!2)2 "!'"

1( 2!)6 )!3 6!3#7 #!2'6

P)r) e/ )"/ii !e /) #$rre !e #r)"'ii&" e !e#er'i")r$" /)
5e/$+i!)!e ) !$ #er+i$ !e

/) )/#r) !e +)!) )"e/ B5er F i-r) 3.>.

P)r) $!er 5)ri)r /) 5e/$+i!)!e !e/ 5ie"#$ 6 re)/i()r e/ )"/ii,
e" e / '$!e/$ #i/i()!$

e 9)+e 5)ri)r e/ r)!i$ !e /) #r$'%) !e!e >00 9)#) 1=>0 '.
P)r) e#e +)$, e $%er5& 8e

/) 5e/$+i!)!e 'i') !e/ 4e"&'e"$ e /$+)/i()r$" e"#re /$
'K9.

T*8+* 7.# C*)(* d" 5"n&' ("n")*d' %') &)'-8* $'8)"
&'))" d" &)*n$-$n!'n 5"+'!d*d -2=-* d" 1#9 -

, "'5#

!'

!26'

#!#"

)!2

2#!#63

36!636

'!)'#

#!'"

'3!))
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'#!2)


	
7/23/2019 PDF Torre de Alta Tencion

86/108

E" /) i-ie"#e 4i-r) e 'e#r) /) )/i+)+i&" !e /) +)r-) e" /)
)r#e )/#) !e /) #$rre,

-e"er)!) $r /) rei&" !e/ 5ie"#$ i"!+i!) $r e/ 4e"&'e"$
!e #r$'%), $%re e/

'$!e/$ ')#e'#i+$ e'/e)!$.

F(0)* 7./ C*)(*$ d" 5"n&' ("n")*d*$ %') &)'-8* *%+!*d*$
"n 0n* !*)* d"+

-'d"+' d" +* &'))"

E" /) i-ie"#e 4i-r) e ree"#) /) !e4$r')!) i"!+i!) $r /) +)r-)
!e/ 5ie"#$ -e"er)!$

$r /) #r$'%).
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F(0)* 7.7 T'))" 8*3' "4"!&' d" 5"n&' ("n" )*d'
%')&)'-8*

7./ C'-8n*!n d" !*)(*

P)r) e/ )"/ii $r #r$'%), e e'/e& /) +$'%i")+i&" !e +)r-)
r$e#) )r)

5ie"#$ )#'$4ri+$, /) +)/ e# !e4i"i!) e" /) ee+i4i+)+i&" CFE
H100>0 B5er +)*#/$ 3.L) 4i-r)

=.> 'e#r) /) !e4$r')!) !e /) #$rre !e #r)"'ii&" )"#e /)
+$'%i")+i&" !e

+)r-), +$"i!er)"!$ /$ e4e+#$ !e #r$'%).
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F(0)* 7.9 T'))" 8*3' "4"!&' d" +* !'-8n*!n d" !*)(* !'n
5"n&' d" &)'-8*

Se $%er5) !e /) 4i-r) )"#eri$r 8e /) +)r-) 8e re!$'i")" $" /)
i"!+i!) $r e/5ie"#$ !e #r$'%). E i'$r#)"#e re+)/+)r 8e ) /) +)r-)
!e 5ie"#$ e ')" /$ e4e+#$

8e #e r$5$+) e" /$ +)%/e !e #r)"'ii&" 6 !e -)r!).
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7.7 C'-%*)*!n *n2+$ $ d")"$0+&*d'$

7.7.# M"&'d'+'(,* d"*n2+$$

P)r) $%#e"er /) +r5) 5e/$+i!)! !e 5ie"#$+$#$, +$"i!er)"!$ e
4e+#$ !e #r$'%), ere)/i()r$" 5)ri$ )"/ii !e /) #$rre $'e#i!) )
!i#i"#) +)r-) i"!+i!) $r /) #r$'%),

i-ie"!$ e/ r$+e!i'ie"#$ ree"#)!$ e" e/ +)*#/$ 3.

A/ i-)/ 8e e" e/ )"/ii re)/i()!$ e" e/ +)*#/$ )"#eri$r, e
+$"i!er& 8e )/ 4)//)r+)/8ier

e/e'e"#$ !e /) #$rre !e #r)"'ii&", er) "e+e)ri$ re4$r()r /)
'i') +$" e/e'e"#$

!e e++i$"e !e "-/$ !e /)!$ i-)/e !e ')6$re !i'e"i$"e, /$ 8e
i"+re'e"#) e/

e$ !e /) #$rre. C$" e/ e$ !e /) #$rre e e# i'& e/ +$#$, i"
+$"i!er) r /$ +$#$

-e"er)!$ $r /) ')"$ !e $%r) )r) /) +$"#r++i&" !e /)
'i').

7.7.1 R"5$n d" +'$ "+"-"n&'$ d" +* &'))" d"
&)*n$-$n

P)r) re5i)r e#r+#r)/'e"#e +)!) e/e'e"#$ 8e +$"4$r') /) #$rre !e
#r)"'ii&", 6

!e#er'i")r i e "e+e)ri$ re4$r()r /) 'i'), e e'/e& e/ $4#)re
+$'#)+i$")/

SAP2000, e/ +)/ %)) /) re5ii&" !e e/e'e"#$ e" e/ M)")/ !e
Die7$ )r) M)r+$ !e

A+er$ AISC

3K IWC 200.2 !e e#e #r)%);$.L) 4i-r) =.< 'e#r) 8e /$ e/e'e"#$
8e ree"#)r$" 4)//) e#r+#r)/ +$" ')6$r

4re+e"+i) 4er$" /$ 8e 4$r')" /) !i)-$")/e !e /) +r+e#) 6 /)
e#e"i$"e !e/

+er$ ir)'i!)/, )"8e #)'%i" e ree"#)r$" 4)//) e" /$ e/e'e"#$ !e/
+er$ re+#$ 6

!i)-$")/e !e #e.
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E/e'e"#$ !e/+er$ re+#$

Di)-$") /e

F(0)* 7.; E+" -"n&'$ d" +* &'))" 0n* 5" )"5$*d'$
*n&" +* !'-8n*!n d" !*)(*@!'+') )'3' nd!* 4*++*
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7.7./ P)"$n $'8)" +'$ %*n"+"$ %') 5"n&' ("n")*d'
%')&)'-8*

A +$"#i")+i&" e ree"#)" /) rei$"e $%#e"i!) )r) +)!) )"e/
$'e#i!$ ) /$ e4e+#$

!e /) #r$'%). E i'$r#)"#e "$#)r 8e /) 5e/$+i!)! !e/ 4e"&'e"$
!ee"!e !e/ r)!i$ e" e/

8e e e#ie"!e e/ 'i'$.

T*8+* 7.1 P)"$'n"$ ("n")*d*$ %') 5"n&' d" &)'-8* $'8)"
+'$ %*n"+"$ d" +*

&'))" d" &)*n$ -$n

7el+

8-B+

del

Iiento

de

trom9a

"'m@A#

=4+) 13>+)4 14 !"32 )! )!)# )!' )!63 )!"7) 2!)2# 2!3 2!6#
3!2

? !"#) )!7 )!2" )!'' )!7' 2! 2!2" 2!'7 2!""' 3!2)'

1(

!#)7 )!))

)!32

)!'' )!7#7 2!63 2!3" 2!6' 2!#7) 3!3)
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1)3+ 1
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Despla;amie

nto

Aori;aontal

cm

)2

)

"

6

2

'! )! )'! 2!2'!

7elocidad m-Bima 'm@A

F(0)* 7.> D"$%+**-" n&'$ ')'n&*+"$ -2=-'$ %*)* !*d*
n&"n$d*d d" &)'-8*

Se $%er5) !e /) 4i-r) )"#eri$r 8e +$"4$r'e )'e"#) /) 5e/$+i!)!
!e/ 5ie"#$, /$

!e/)()'ie"#$ )'e"#)" !e ')"er) -r)!)/ 9)#) )/+)"()r " 5)/$r
)r$i')!$ !e

+', !e !e e#e 5)/$r e $%er 5)" !i+$"#i"i!)!e e" e/ !e/)()'ie"#$
'i'$ !e

/) #$rre, /$ )"#eri$r e !e%e ) 8e /) #$rre er) re4$r()!)
i#e'#i+)'e"#e )r) e5i#)r /)

4)//) !e )/-"$ !e e/e'e"#$. L) 5)ri)+i&" !e /$ !e/)()'ie"#$
!e%i!$ )/ e4e+#$ !e

#r$'%) e !i4ere"#e ) /) 5)ri)+i&" !e !e/)()'ie"#$ $%#e"i!)
)"#e 5ie"#$ )#'$4ri+$.

7.7.9 E$&-*!n d"+ %"$' d" +* &'))" d" &)*n$-$n 8*3'
"4"!&'$ d"&)'-8*

C$'$ e 'e"+i$"& )"#eri$r'e"#e, e "e+e)ri$ re4$r()r /$
e/e'e"#$ !e /) #$rre 8e

4)//)" $r /) )++i$"e i"!+i!) $r e/ 5ie"#$ !e #r$'%).

A/ re4$r()r /) #$rre e r$$"e" "-/$ !e /)!$ i-)/e !e e++i$"e 8e
5) )'e"#)"!$

!e )+er!$ ) /) "e+ei!)!e 8e e #ie"e", +$" /) +)r)+#er*#i+) !e/
#)')7$ 6 e/ ')#eri)/

!e /) e++i&". C$" )6!) !e/ $4#)re +$'#)+i$")/ e
!e#er'i"& e/ e$ !e /)

e#r+#r), $%#e"ie"!$ /$ i-ie"#e re/#)!$.
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$eso "'g#7elocidad8-Bima

6)"3!2 1)3+

676)!3 1
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Costo

D

T*8+* 7.7 C'$&' d" +* &'))" d" &)*n$-$n %*)* !*d*
5"+'!d*d -2=-* d"+ 4"n-"n'd"

&)'-8*

7elocidad8-Bima Costo "#

7elocidad8-Bima Costo "#

( G 1)3+ G==+ G 14+ G 1
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' ) )'2 2'

7elocidad m-Bima'm@A

F(0)* 7.
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L) 4i-r) )"#eri$r -iere 8e e/ +$#$ i"i+i)/ !e /) e#r+#r) )"#e /$
e4e+#$ !e #r$'%)

e!e +$"i!er)re )r$i')!)'e"#e +$"#)"#e e" i"#er5)/$ !e 5e/$+
i!)!e !e/ 5ie"#$.

Se -iere e'/e)r /) i-ie"#e re/)+i&" 4"+i$") / )r) #$')r e"
+e"#) e/ +$#$ i"i+i)/ !e

") #$rre !e #r)"'ii&", +$" +)r)+#er*#i+) i'i/)re ) /)
e'/e)!) e" e#e e#!i$ 6 +$"

#r$'%) i'i/)re ) /) )8* e#!i)!):

B=.2
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C'n!+0$'n"$ )"!'-"nd*!'n"$

C'n!+0$'n"$

A/ )")/i()r /) #$rre !e #r)"'ii&" e/+#ri+) )"#e /$ e4e+#$ !e
5ie"#$ +))!$ $r

!$ 4e"&'e"$ !i#i"#$ B5ie"#$ )#'$4ri+$ 6 #r$'%), e /$-r&
$%#e"er ") re/)+i&" e"#re

e/ +$#$ !e ") #$rre !e #r)"'ii&" 6 /) 5e/$+i!)! !e/
5ie"#$.

T)'%i" e $%er5& 8e /$ 4e"&'e"$ !e 5ie"#$ +$"i!er)!$ $"
'6 !i4ere"#e e"

+$'$r#)'ie"#$, $r /$ 8e /) re/)+i$"e e"#re +$#$ 6 5e/$+i!)! !e/
5ie"#$ $%#e"i!)

$" i-)/'e"#e !i#i"#). U" )e+#$ ) re)/#)r e 8e e#) re/)+i$"e "$ e
);#)"

+$" /) r$e#) $r e/ M)")/ !e Die7$ !e O%r) C i5i/e !e Die7$ $r
ie"#$

BMOCD, 200 !e /) CFE, )r) $%#e"er e/ !ie7$ i'$ $r +)r-) !e
5ie"#$.

U" )e+#$ i"#ere)"#e 8e e $%er5& 4e 8e ) e)r !e 8e /) #$rre
ree"#)

'e"$re !e/)()'ie"#$ /)#er)/e %);$ e4e+#$ !e/ 5ie"#$ )#'$4ri+$,
#) #ie"e "

+$#$ ')6$r +$"4$r'e )'e"#) /) 5e/$+i!)! re-i$")/, e" +)'%i$,
%);$ /$ e4e+#$ !e/

5ie"#$ -e"er)!$ $r e/ 4e"&'e"$ !e #r$'%), /$ !e/)()'ie"#$
/)#er)/e re/#)r$" er

'e"$re 6 +$" e//$ e/ +$#$ !e /) #$rre, ) e)r !e 8e /) 5e/$+i!)!e
'i') 8e

e ree"#)" e" e/ 5ie"#$ -e"er)!$ $r #r$'%) $" ')6$re 8e /) 8e e
ree"#)" %);$

5ie"#$ )#'$4ri+$.E/ 8e /) #$rre )")/i()!) %);$ e/ 4e"&'e"$
!e #r$'%) 9)//) re/#)!$ #e"er 'e"$re!)7$, )

e)r !e ree"#)r 5e/$+ i!)!e !e !ie7$ ' )/#) 8e /) )")/i()!) %);$
5ie"#$ )#'$4ri+$

, e !e%e ri"+i)/'e"#e ) /) !i#ri%+i&" !e 5e/$+i!)!e !e/
5ie"#$ +$" /) )/#r) !e /)

#r$'%), 6) 8e #e )'e"#) !e ')"er) ree"#i") 9)#) //e-)r ) " 'i'$
)r)

!e !i'i"ir, +$"#)ri$ ) /$ 8e +e!e +$" e/ er4i/ !e 5e/$+i!)! !e/
5ie"#$

)#'$4ri+$, e" !$"!e /) 5e/$+i!)! !e/ 5ie"#$ )'e"#) +$"4$r'e
)'e"#) /) )/#r).

L$ e/e'e"#$ 8e 4)//) r$" +$" ')6$r 4re+e"+i) e" /) #$rre %);$ e/
e4e+#$ !e

5ie"#$ )#'$4ri+$ 4er$" /) !i)-$")/e 6 /$ e/e'e"#$ 8e +$"4$r')"
/) +r+e#). E"

e/ )"/ii !e/ e4e+#$ !e #r$'%), /$ e/e'e"#$ 8e 4)//)r$" 4er$"
&/$ /) !i)-$")/e !e/

+er$ re+#$ !e /) #$rre 6 /$ e/e'e"#$ !e /) +r+e#).
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R"!'-"nd*!'n"$

Se re+$'ie"!) )'/i)r e/ )"/ii !e e#e #i$ !e e#r+#r) %);$ )'%$
e4e+#$ !e 5ie"#$,

e" ee+i)/ )r) #$rre !e #r)"'ii&" e/+#ri+) 8e #ie"e 4"+i$"e
!i4ere"#e, +$'$ /)

#$rre !e !e4/ei&" $ !e re#e"i!), 6) 8e /) +)r-) -e"er)!) $r
/$ +)%/e !e #r)"'ii&"

6 !e -)r!) 8e )+#)" e" e//) $" !i4ere"#e.

E +$"5e"ie"#e #)'%i" re5i)r e/ )"/ii %);$ e4e+#$ !e #r$'%)
9)+ie"!$ 5)ri)r /)

+$"!i+i$"e )#'$4ri+), 6) 8e /) 5e/$+i!)! !e / 5ie"#$ !ee"!e !e
#$

)r'e#r$, r$$"ie"!$ )r) +)!) )" /ii /) +$"!i+i$"e
'e#e$r$/&-i+)

re!$'i")"#e e" e/ i#i$ !$"!e e #ie"e $ e re#e"!e #e"er /)
e#r+#r), )!e' 8e e

$!r*)" #i/i()r !i4ere"#e '$!e/$ ')#e'#i+$ )r) reree"#)r e /
4e"&'e"$.

T)'%i" e +$"5e"ie"#e )'/i)r e/ e#!i$ !e/ 4e"&'e"$ !e #r$'%)
)r) $!er !e#er'i")r+$" ')6$r re+ii&" #$!$ /$ e4e+#$ 8e e e!e"
#e"er !eri5)!$ !e /) ree"+i)

!e e#e 4e"&'e"$.
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R"4")"n!*$ 88+'()*4,*

A'eri+)" S$+ie#6 $4 C i5i/ E"-i"eer, )-#-.u. D's-g# Loa/s 0or
1u-2/-#gs a#/3th'r

4tru&tur's, E#)!$ U"i!$,2003.

C$'ii&" Fe!er)/ !e E/e+#ri+i!)!, Torr's para L5#'as /'
Tra#s.-s-6# %4ubtra#s.-s-6#

7sp'&-0-&a&-6# CF7 8!999;9, Mi+$,2011.

C$'#er )"! S #r+#re, I"+., 4t''2 Fra.' D's-g# )a#ua2 A99; ?

For

4AP*999@, E#)!$ U"i!$, 2011.

er""!e( R$) A., M$r)/e P)!i//) F., D-s'o /' Torr's /' T
ra#s.-s-6# 72B&tr-&a, Tei!e

Li+e"+i)#r), IPN,200>.

$/'e H.D., -#/ Loa/-#g o0 4tru&tur's, T)6/$r a Fr)"+i, e-"!)
e!i+i&", E#)!$

U"i!$200?.

$/'e, H.D., O /i5er, S.D. B1@@, A# '.p-r-&a2 .o/'2 o0 a
/o+#burst, De#. $4Me+9)"i+)/

E"-i"eeri"- M$")9 U"i5eri#6,A#r)/i).

I"#i##$ !e I"5e#i-)+i$"e E/+#ri+), C$'ii& " Fe!er)/ !e
E/e+#ri+i!)!, )a#ua2 /'

D-s'o /' 3bras C--2's D-s'o por V-'#to, CFE, Mi+$, 200.

Li#) !e re+i$, A+er$ C$"$/i!)!), Mi+$, 5i-e"#e ) )r#ir !e/ <
!e )-$#$ !e2013.

Mee-er Ri( H., S)"( A"!r b., A'ro/-#E.-&a C--2 Cargas /'
-'#to '# 2as

'/-0-&a&-o#'s, I"#i##$ U"i5eri#)ri$ cI-")+i$ D) Ri5)d
IDRKUPM ETIS
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Aer$"#i+$, U"i5eri!)! P$/i#+"i+) !e M)!ri!, E)7), 2001.

M$r)/e er""!e(, R$-er, 70'&tos D-#E.-&os G'#'ra/os '#
Torr's /' Tra#s.-s-6#por

Ruptura /' Cab2's, Tei !e M)e#r*), UNAM,

200.

O/!)"i, H., La )'t'oro2og5a, E!i#$ri)/ De e++9i, E)7),200?.

Oe-er) R.M., W$/e R.L, A s-.p2' a#a2%t-& =/-.'#s-o#a2
/o+#burst .o/'2 bas'/o#

bou#/ar% 2a%'r stag#at-o# 02o+, NASA Te+9"i+)/ Me'$r)"!' 100
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Prie#/e6 M.H.N., Sei%/e F., C)/5i G.M., 4'-s.-& D's-g# a#/
R'tro0-t o0 1r-/g's, H$9" Yi/e6

a S$" I"+., E#)!$ U"i!$, 1@@
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An"=' #

E/ )"/ii !e /) #$rre e re)/i(& %);$ /) 9iei !e +)r-): N$r')/
+$" 5ie"#$ re-i$")/J,/)

+)/ e# !e4i"i!) e" /) +$'%i")+i$"e !e +)r-) e#)%/e+i!) e" /)
ee+i4i+)+i&" CFEH1000

>0. De )+er!$ +$" /) ee+i4i+)+i&", e !e%e" #$')r e" +e"#)
!i4ere"#e +)r-) $%re /)

#$rre !e #r)"'ii&", i"+/i!$ e/ e$ !e /$ +$"!+#$re 6 +)%/e !e
)-)r!), )!e' !e /$

e4e+#$ !e/ 5ie"#$ $%re /$ +)%/e B+$"!+#$re 6 !e -)r!).

De )+er!$ ) /) ee+i4i+)+i&" )"#e 'e"+i$")!), /) +)r-)
-e"er)!) $r /$ e4e+#$

!e/ 5ie"#$ e" /$ +)%/e e !e%e" !e ) /i+)r !e ')"er) e##i+) ) /)
#$rre.

P)r) $!er !e#er'i")r e#) 4er() 4e "e+e)ri$ re)/i()r e/ )"/ii !e
+)!) +$"!+#$r

!e')"er) i"!ee"!ie"#e, )r) /) !e#er'i")+i&" !e /) rei$"e 8e
)+#)" $%re

/$ +$"!+#$re 6 +)%/e !e -)r!), e #i/i(& " '#$!$ i'i/)r )/ 8e
e #i/i() )r)

!e#er'i")r /) rei$"e !e/ 5ie"#$ $%re /) #$rre, e/ +)/ e i"!i+)
e" /) 'i') "$r') !e

re4ere"+i).

L$ )r'e#r$ )r) !e#er'i")r /) rei$"e $%re /$ +$"!+#$re e ree"#)"
e"

/) i-ie"#e #)%/).

T*8+* A#. P*)2-"&)'$ %*)* d"&")-n*) +*$ %)"$'n"$ $'8)"
+'$!'nd0!&')"$

7"'m@

,T Categoradel

J"'$

K"C#

M"msn

N

13) )!) 2 !)2" 3)' )!# 27 3' !#"

C$" %)e e" /$ )r'e#r$ !e /) #)%/) )"#eri$r 6 +$" )6!) !e /)
e+)+i&" 1.3 B5er +)*#/$

1, /) i-ie"#e #)%/) ree"#) /) rei&" !i"'i+) !e %)e )r) +)!)
+)%/e +$"!+#$r.

T*8+* A1. P)"$n dn2-!* d" 8*$" %*)* +'$ !*8+"$
!'nd0!&')"$

Ca9le ; "m# ,r 7 :0

+onductor ) 2"!3' )!)6 )7!2)6 )!3'+onductor 2 3!2 )!)73 )7!233
)!)+onductor 3 3#!6# )!)#7 )77!73 )!7)

Auarda '!2 )!2)6 )"!'# )!'2
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De )+er!$ ) /) ee+i4i+)+i&" e'/e)!), e/ +$e4i+ie"#e !e
)rr)#re )r) +$"!+#$re 6

+)%/e !e -)r!) e i-)/ ) 1.
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P)r) /) !e#er'i")+i&" !e /) rei&" !i"'i+) $%re /$ +)%/e,
e "e+e)ri$ #$')r e" +e"#)e/

4)+#$r !e ree#) !i"'i+) !e /$ +)%/e, e/ +)/ e# !)!$ $r:

!$"!e:

e e/ 4)+#$r !e 5)ri)+i&" !e $#e"+i), e #$') e" 4"+i&" !e
/) +)#e-$r*) !e/ #erre"$ !e

/) #)%/) 1.
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/)r-$
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!e/ +)%/e. L) i-ie"#e 4i-r) 'e#r)" e/ '$!e/$ ')#e'#i+$ !e/ +)%
/e 6 /) 4$r') e"

8e e +)r-&.

F(0)* A#. A%+!*!n d" +* !*)(* d"8d* *+ 5"n&' "n 0n' d" +'$
!*8+"$

F(0)* A1. A%+!*!n d" +* !*)(* d"8d* *+ %"$' %)'%' d" +'$
!*8+"$

L) i-ie"#e i')-e" 'e#r) /) re)++i$"e e" /$ $6$ !e/ +)%/e, /)
+)/e 4er$"

)/i+)!) )/ '$!e/$ !e /) #$rre )r) reree"#)r /$ e4e+#$ !e/ +)%/e
$%re #).
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F(0)* A/. R"*!!'n"$ "n +'$ *%''$ d" +'$ !*8+"$ @40")*$ * *%+!*)
* +* &'))"
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