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1.1 Introduccién

El presente Trabajo de Graduacién comprende el desarrollo de “SOLUCIONES
PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES DE TORRES DE
TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION”

La trasmision eléctrica tiene gran importancia en el mundo y en nuestro pais; sobre
todo para el desarrollo de &mbitos como: econémicos, educacién, industriales etc.
Por esta razoén las torres que sirven de apoyo a las lineas de transmision deben
disefiarse para soportar las cargas de operacion y servicio que le seran impuestas,

a fin de garantizar la continuidad de transmision de energia eléctrica.

El disefio de las cimentaciones y construccién de las torres de transmision de
energia depende de lo siguientes: posicién y tipo de torre, el nivel de tension
eléctrica o voltaje de la linea, calibrelas propiedades mecanicas del cable
conductor y de guarda, la presion de viento actuante sobre los cables y los
elementos de la torre, los obstaculos e interferencias con vialidades, lineas
eléctricas y de telefonia, proximidades a rios e infraestructuras, la topografia a lo
largo de la linea y las condiciones del sitio de instalacion de la estructura, cargas
muertas, cargas vivas ( construccion, montaje y manteniendo), cargas

excepcionales ( rotura de cables) y cargas accidentales (viento y sismo) .

Los aspectos y tipos de cargas antes mencionadas son utilizados para el calculo
de determinacion de los arboles de carga, con los cuales se efectuara el analisis y

disefo estructural su cimentacion.
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1.2 Antecedentes

Desde que el pais comenzd a producir energia eléctrica surgio la necesidad de
transpértala desde el lugar de su generaciéon a los asentamientos poblacionales
para producir mejoras en los é&mbitos: Industriales, econdmicos, salud,

agropecuarias, poblacién en general etc.

Las cuales eran de acero galvanizado con fundaciones tipo grilla embebidas en
asfalto como recubrimiento para evitar la corrosion, las cuales eran enterradas en
el suelo a una profundidad entre 3.5mts -4.5mts, La “fundacion tipo grilla” esta
formada por todos los perfiles y accesorios que comprenden el montante principal,
riostras, planchas, pernos, tuercas, arandelas de presién y arandelas, que son
necesarios para realizar un montaje y ensamble completo de una grilla , para
formar asi las 4 patas de la torre seguido de esto va La posicidon del “stubs” o perfil
de inicio de pata para las fundaciones tipo grilla sera establecido por el disefiador
de la torre para cada tipo y tamafio de torre, con tolerancias que él mismo debe
indicar en forma clara y precisa y se respetara estrictamente para evitar problemas
en el posterior montaje de la estructura, era de esta manera como se construian

las torres hasta a mediados de la década de los 70’s..

Las cimentaciones semiprofundas son unos de los tipos de estructuras mas
utilizadas en la actualidad, por su empleo sistematico en las torres de transmision
eléctrica y de estructuras similares, y sin embargo son el tipo de cimentaciones

mas desconocidas y menos tratada por la literatura en geotécnica.
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Las cimentaciones son parte significante del costo total de las lineas de
transmision, las cuales estaran en funcién de las cargas de reaccion que le seran
impuestas y del tipo de suelo existente en el sitio proyectado para la instalacién de
las torres de transmision eléctrica. Las cimentaciones pueden ser a base de pilas,

zapatas aisladas y ancladas en roca y pilotes con vigas de amarre.

El analisis de las fundaciones esta determinado por los criterios generales que
rigen la estabilidad de las cimentaciones y la revision de esfuerzos en el suelo, asi
como por los aspectos que gobierna el disefio de los elementos de concreto
reforzado. Los criterios generales para el analisis y disefio de fundaciones se
encuentran definidos en el IEEE Std. 691 Guide for Transmission Structure
Foundation Design and Testing y en el IEEE Std. 977 Guide to Installation of

Foundations for Transmission Line Structures
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1.3 Planteamiento del problema

El sistema de transmision eléctrica estan formadas por estructuras de soporte
conocidas como torres de transmision eléctrica, cuyo andlisis y disefio es
responsabilidad de los ingenieros civiles con experiencia en el disefio estructural
de la torre como también para el disefio de la cimentacion adecuada para

satisfacer la estabilidad de dicha estructura.

La metodologia y los criterios para determinar las cargas generadas por la presion
ejercida por el viento en los cables de la linea, a partir de una velocidad regional
identificada para la zona donde ser& construida la torre esta basada en criterios por
las normas International Electrotechnical Commission IEC 60826 y American
Society of Civil Engineers ASCE-74, teniendo en cuenta las condiciones
particulares que se registran en nuestro pais El Salvador, el célculo de dichas
cargas son de gran utilidad para conocer las reacciones en el punto en el que se
conecta la torre con la cimentacion para su disefio ya que dicha estructura esta
siendo afectada por el viento de gran manera y el andlisis de este tipo de

cimentaciones no es muy conocido.

Es significativo sefialar que trabajar en esta area de disefio de cimentaciones de la
ingenieria civil resulta bastante reservado, es una gran responsabilidad, debido a

que se sumerge en un disefio desconocido, pero a la misma vez importante.
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Por las razones antes expuestas, es que nace la idea de desarrollar este trabajo de
graduacion de disefio estructural de cimentaciones para torres de transmision

eléctrica de alta tension.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Establecer algunas soluciones para el disefio y construccion de

cimentaciones de torres de transmision eléctrica de alta tension.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Describir los aspectos mecéanicos de las estructuras de soporte que afectan

directamente el disefio de las cimentaciones.

2. Definir las caracteristicas y componentes de una linea de transmision

eléctrica de alta tension.

3. Establecer los lineamientos para disefar las fundaciones adecuadas para la

torre de transmision evaluada en la linea de alta tension.

4. Establecer los arboles de carga en las estructuras de soporte para calcular

las reacciones de disefio en las cimentaciones de las estructuras.

5. Establecer los pasos del proceso constructivo para la cimentacion de una

torre de transmision eléctrica de alta tension.
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1.5 Alcances

La investigacién del tema presente, tiene como alcance bien definido elaborar los
lineamientos de disefio estructural para las cimentaciones de las torres de
transmision eléctrica de alta tensién, evaluando los parametros de disefio que
conllevan las cimentaciones de las torres de transmisién y las variables generadas
durante el proceso constructivo de las mismas, a fin de que este trabajo de
graduacion permita al ingeniero civil disponer por una metodologia de aprendizaje
de la metodologia de disefio, la proyeccidon topografica y el proceso constructivo
para la edificacion de dichas estructuras que son parte fundamental de una

estructura de soporte.

Ademas, el presente trabajo busca generar de forma ordenada los pasos generales
a seguir en el 