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ASCE 74 - Cargas Estructurales en Lineas de Transmision
Criterios de diseno mecanico para estructuras de transmision electrica

A ASCE/SEI



El Desafio Estructural:
Fuerzas Extremasy
Confiabilidad Critica

e Las lineas de transmision son
infraestructura critica expuesta a
condiciones ambientales severas.

 El fallo estructural no es solo una pérdida
de activos; es una interrupcion del servicio
con profundas consecuencias economicas
y sociales.

e El objetivo del diseno es el equilibrio entre
economia, seguridad y, sobre todo,
confiabilidad.




ASCE MANUALS AND REPORTS ON
ENGINEERING PRACTICE NO. 74

Guidelines for Electrical
Transmission Line
Structural Loading

ASCE 74: La Guia de Practica
para Cargas Estructurales

 Qué es ASCE: American Society of Civil Engineers, la

organizacion lider en ingenieria civil.

e Alcance de la norma: Es un "Manual de Practica" que

proporciona una filosofia de carga y metodologias
actualizadas. No es un codigo prescriptivo.

» Aplicacion: Enfocada en lineas de transmision aéreas

(tipicamente >69 kV), aungue sus conceptos son
aplicables a todos los voltajes.
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La Filosofia Central: Diseno Basado en Fiabilidad (LRFD)

» Objetivo Principal: Definir criterios de carga para alcanzar niveles de confiabilidad
estructural uniformes.

» Filosofia LRFD: Introduccion al Diseno por Factores de Carga y Resistencia (Load and
Resistance Factor Design).

Concepto Clave: La resistencia de diseio ($pR,,) debe ser siempre mayor o
igual a la suma de las cargas factorizadas (y; * Carga;).

Carga Viento (y,)

Carga Hielo (y)

Resistencia (¢R,)
¢ n Carga Permanente {‘fp}



Definiendo el Rendimiento: Estados Limite de Diseno

Limite de Falla Limite de Danho Limite de Servicio
| iy B s

El punto en que un Deformacion permanente Criterios para mantener las
componente ya no puede que puede comprometer la distancias de seguridad
soportar la carga impuesta. funcionalidad futura o el (clearances) y la

mantenimiento. funcionalidad operativa.



Cargas Climaticas I: Cuantificando la Fuerza del Viento
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Presion dinamica del aire Factores de exposicion por
y velocidad del viento. altura, terreno y topografia.
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Factor de respuesta a Coeficiente de forma,
rafagas que considera dependiente de la
efectos dinamicos. geometria del componente.

MRI: Se recomienda un Intervalo Medio de Recurrente (MRI) de 100 afios como base de disefo.



Cargas Climaticas lI:
El Desafio Combinado de O O
Hielo y Viento

e El hielo anade un peso vertical —d > ) |< D .
significativo (carga gravitacional).

Mapa de Zonas de Hielo

carga del viento. &
- i lv“'%
e La norma proporciona mapas de ‘ (.
espesor de hielo (basado en un MRI
de 100 anos) y velocidades de viento “w

concurrentes. \

o Aumenta el area proyectada,
magnificando drasticamente la




El Sistema en Equilibrio: Cargas Transversales y
Longitudinales

e Cargas Transversales:
Perpendiculares a la linea. Generadas Longitudinal
por el viento sobre cables y

estructura, y la componente de tension
en angulos. Transversal

o Cargas Longitudinales: Paralelas a la ﬁ
linea. Generadas por tensiones
desiguales, rotura de padra q
desiguales, rotura de cables o cargas
de construccion. q

* Importancia: Las cargas longitudinales

son cruciales para la seguridad de |a
linea y la prevencion de fallas en
cascada. Longitudinal



Escenarios de Diseno: Combinaciones de Carga
El disefio debe considerar multiples escenarios realistas.

1. Estados de Carga 2. Estados de Carga
Normal Extrema
Condiciones Eventos

[ A
climaticos

M~  operativas .
",O\' operativas —? Severos
[ diarias y (viento
N vientos extremo o hielo
moderados. con viento)
— basados en un
* MRI especifico.

3. Condiciones de
Contingencia

V2
IR

Cargas de
sistema no
intacto (ej.
rotura de un
conductor) para
garantizar la
contencion de
fallas (anti-
cascada).



Calibrando la Confiabilidad: Factores de Carga y Resistencia

e Factores de Carga (y): Tipicamente > 1.0. Tienen en cuenta la incertidumbre y
variabilidad de las cargas. Cargas mas variables (viento) tienen factores mas altos.

e Factores de Resistencia (@): Tipicamente < 1.0. Tienen en cuenta la incertidumbre en
la resistencia de materiales, fabricacion y construccion.
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Aplicacion al Diseino: Cada Estructura Cumple una Funcion

Torres de Suspension Torres de Amarre
(Tangente) (Dead-end)

Torres de Angulo

a A

Soportan principalmente Absorben la tension completa Resisten la componente
cargas verticales (peso) y de los conductores; anclan transversal de la tension del
transversales (viento). secciones de linea. conductor debida al cambio

de direccion.



Profundizacion Tecnhica:
Viento sobre Torres de
Celosia
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e E| viento sobre la estructura se
calcula por secciones de altura.

A\
\/

¢ Relacion de Solidez (®): Es |a
relacion entre el area neta de
los miembros y el area bruta de
la cara de la torre.

(® = Am / Ao).

» E|l Coeficiente de Fuerza (Cf)
de la torre depende de la forma
(cuadrada, triangular) y de esta
relacion de solidez.
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Cf vs. Relacion de Solidez
(Secciones Cuadradas)
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Miembros Redondeados
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Relacion de Solidez, ®



ASCE 74 en Contexto: Comparacion con Otras Normas

Criterio ASCE 74 NESC IEC 60826 / CIGRE

. : Disefio Basado en | Minimos de Seguridad Préactica Internacional,
Filosofia |

Fiabilidad (LRFD) Legislados - enfoque similar
Enfoque Basado en MRI Zonas de carga Basado en niveles
Cargas (100 anos rec.) geografica de seguridad y MR
e Practica de | Caodigo legal Estandar comun
ST referencia en EE.UU. ‘ minimo en EE.UU. fuera de EE.UU.




Profundizacion Te« ' /
Viento sobre Torre °
Celosia "
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e E| viento sobre la estructura se
calcula por secciones de altura.

e Relacion de Solidez (®): Es Ia
relacion entre el area neta de
los miembros y el area bruta de
la cara de la torre.

v
al

Caso Practico (Parte 1):
Analisis de Torre de
Suspension - Datos

Descripcion del Problema: Basado en el Ejemplo
2.0 del manual.

Datos de Diseno Clave

Ubicécién: | Utah

MRI de Diseno: 100 anos

(® = Am / Ao).
e E| Coeficiente de Fuerza (Cf)

Velocidad Viento Extremo: | 90 mph

de la torre depende de la forma O, = 0.32

- 0.25in (con viento

Espesor de Hielo: ' concurrente de 40 mph)

(cuadrada, triangular) y de esta
relacion de solidez.

Vano de Regulacion: 1,250 ft

!

Vano de Viento: 1,500 ft

L

Vano de Peso: 1,800 ft




— == | T:1.0 kips

T:3.1kips |

-‘r} T: 3.1 kips

T: 3.1 kips

Caso Practico (Parte 2):
Resultados del Calculo de
Cargas

Resumen de Resultados (Caso de Viento
Extremo):

* Presion de viento sobre cables: 16.1 psf
e Cargas resultantes en conductor:
— Vertical (V): 2.1 kips
— Transversal (T): 3.1 kips
» Cargas resultantes en cable de guarda:
— Vertical (V): 0.5 kips
— Transversal (T): 1.0 kips

e Cargas de viento sobre la estructura (por
seccion).



Consideraciones Adicionales: Cargas Dinamicas y de
Seguridad

Breve Mencion de Otras Cargas (Capitulo 3):

e Construccion y Mantenimiento: Cargas
durante el tendido de cables y el acceso de
operarios.

» Contencion de Fallos ‘_
Contencion de Fallos: Logica detras de las

cargas de rotura de conductor para prevenir
fallas en cascada.

« Vibracion y Galope (Galloping):
Fenomenos dinamicos que deben ser
considerados para evitar fallos por fatiga o
cortocircuitos.




Conclusiones Téecnicas: Puntos Clave

Gy

K

ASCE 74 proporciona La filosofia LRFD es El analisis detallado de La norma es una
un marco completo fundamental para cargas climaticas herramienta viva que
basado en la fiabilidad, gestionar (viento, hielo) y evoluciona con nuevos
superando los minimos sistematicamente las operacionales datos y experiencia.
de seqguridad. incertidumbres en (longitudinales,
cargas y resistencias. contingencias) es

esencial.



De la Incertidumbre a
la Confiabilidad
Estructural

La aplicacion rigurosa de los principios de ASCE 74
transforma las fuerzas impredecibles de la naturaleza
en infraestructura eléctrica segura y resiliente,
fundamental para la sociedad.




