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Resumen

En este trabajo se presenta el andlisis de esfuerzos en un poste troncocénico
sometido a cargas edlicas a través del modelado y simulacién de este en el
software SolidWorks. Para determinar la carga edlica se consideraron las
condiciones climatolégicas de la ciudad de Irapuato, de los datos obtenidos se
calculo la presion promedio a la que fue sometido el poste troncoconico para el
estudio. De los resultados obtenidos se concluye que el poste troncocénico es
capaz de soportar las cargas edlicas de la zona y por ende es segura su
utilizacion para proyectos de distribucion de energia eléctrica en la region.

Descripcién del proyecto

Se analiz6 los efectos que tiene la presion del aire sobre un poste troncoconico
para distribucion eléctrica con la finalidad de determinar los esfuerzos de Von
Mises que sufre ante una carga eolica y determinar si es seguro para su utilizacion

en la ciudad de Irapuato.
Objetivos

Analizar un poste troncoconico, el cual se basa en el diseiio elaborado por

Comision Federal de Electricidad (CFE) [3], para determinar los esfuerzos de Von
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Mises que se presentan sobre las cafias del poste al ser sometido a una presion
bésica promedio del viento que se presenta en la ciudad de Irapuato, a través del
modelado y simulacién del mismo en el software SolidWorks.

Justificacion
En el disefio de estructuras de gran altura, tal como es el caso de los postes

troncoconicos para distribucion de energia eléctrica, existen diversos factores que

deben ser tomados en cuenta, los cuales son:
e Presion del viento.
e Carga de disefio.
e Longitud.
e Momento de inercia de la seccidn.
e Esfuerzos maximos de disefio.
e Seccion de cada uno de los elementos.

De la lista anterior, uno de los factores que mas afecta a la hora del disefio es la
presién del viento, ya que la velocidad del viento nunca tiene un valor constante y
varia dependiendo de las regiones, lo que provoca que la presion resultante del
viento nunca sea la misma y esto representa un riesgo latente para la confiabilidad
de la estructura al momento de su aplicacion en diversas locaciones. Por tal
motivo es necesario hacer uso de las simulaciones para determinar si la estructura
es confiable para su uso en ciertas zonas y poder garantizar la seguridad de la

poblacion.
Marco tedrico
A. Poste troncocoénico

Un poste troncoconico es una estructura hecha de acero, el cual estd compuesto
de tres secciones ensambladas entre si, las cuales proporcionan la longitud
requerida por el poste, asi como de los brazos para los cables conductores y los
cables de guarda [2], en la Figura 1 se aprecia un ejemplo de un poste

troncoconico para distribucion.
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B. Método de los elementos finitos

El método de los elementos finitos (MEF) es un método numérico ampliamente
usado en ingenieria para la solucién de ecuaciones diferenciales en problemas
gue van desde analisis de tensiones hasta analisis térmicos. El método se basa en
dividir o mallar el cuerpo o geometria a analizar en multiples partes de pequefio
tamafo denominadas “elementos”. Los elementos comparten entre ellos puntos
comunes de interseccion denominados “nodos” [3-4], en la Figura 2 se muestra un
ejemplo del proceso de mallado de un elemento geométrico tridimensional. Los
programas basados en MEF formulan ecuaciones matematicas que rigen el
comportamiento de cada uno de los elementos teniendo en cuenta su conectividad
con los demas elementos a través de los nodos. Las ecuaciones matematicas
empleadas definen los desplazamientos de cada uno de los nodos en las
direcciones X, Y y Z en funcién de la carga, las restricciones de movimiento y las
propiedades mecénicas del material empleado. El desplazamiento de cada uno de
los nodos permite al programa calcular las deformaciones unitarias en las
diferentes direcciones y las tensiones resultantes. Finalmente, el post-procesado
representa el modelo tridimensional con una gama de colores que indican las
tensiones, esfuerzos y deformaciones sufridas bajo las condiciones de contorno
definidas (restricciones, material y cargas) [3-4], en la Figura 3 se aprecia un
ejemplo de la representacion de los esfuerzos gracias al post-procesamiento de la

solucién iterativa.

Figura 1. Poste troncocoénico de acero para distribucion eléctrica de 115 kV, 2 circuitos [2].
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Elemento

Figura 2. Proceso de mallado de un cuerpo solido tridimensional [5].

Figura 3. Representaciéon de los esfuerzos de von Mises en una pieza gracias al post-

procesamiento de la solucion [4].

C. Presion basica del viento

La presion basica del viento es una manera facil de determinar la cantidad de
presién que una velocidad promedio puede ejercer sobre un cuerpo, y es descrita
por la Ec. (1) [1],

q==— )

donde:

q = Presién, en kg/m?.

u = Velocidad promedio, en m/s.
Metodologia

Para hacer el analisis del poste troncocénico se siguié la metodologia que se

indica a continuacion:
1. Disefio del poste troncoconico en SolidWorks.

2. Estudio sobre el comportamiento del viento en la ciudad de Irapuato,
cuantificacion de la velocidad promedio y célculo de la presion béasica del

viento.

3. Aplicacion de la presion béasica del viento en el modelo del poste

troncoconico a través de SolidWorks Simulation.
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4. Obtencion de los resultados de los esfuerzos de Von Mises para las

cafias del poste troncoconico.
5. Andlisis y documentacion de los resultados.
Resultados
A. Modelado del poste troncocénico en SolidWorks

El modelo en SolidWorks del poste troncoconico se hizo en base al plano de
construccion de CFE [3]. En la Figura 4 se aprecia el modelo del poste

troncoconico
B. Calculo de la presion basica del viento en la ciudad de Irapuato

Para el célculo de la presion basica del viento primero se obtuvo la velocidad del
viento para la ciudad de Irapuato en un periodo de 14 dias, tal y como se aprecia
en la Figura 5, posteriormente se calculé la velocidad promedio para los 14 dias

como se muestra en la Tabla 1.

Conociendo la velocidad promedio para los 14 dias y sustituyéndola en la Ec. (1)
obtenemos que la presion basica del viento es
kmy? (1000 m\? /1 1h \?
7.7 =4

Convirtiendo este valor a pascales finalmente tenemos que

9.81 N
q = (0.2859 kg /m?) = 2.8046 Pa

"3 I
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Figura 4. Modelo del poste troncocénico en SolidWorks.

— Wind Speed [10m] Wind Speed [80m]
Figura 5. Velocidad del viento del 29 de junio al 12 de julio del 2019 para la ciudad de Irapuato. [6].

Tabla 1. Velocidad del viento a 10 m en la ciudad de Irapuato.

Junio Julio
Dia 29 |30 (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
Promedio por dia|13. |10. |5. [3. (4. |3. |4. |13. 4. 11. |10.

8.8 8.7 6.7

(km/h) 7 5 117 |3 |0 |3 |5 6 1 3
Promedio total

7.7
(km/h)

C. Simulacion del efecto de la presién del viento en el poste troncoconico a través
de SolidWorks Simulation

Para la simulacién del poste troncocoénico se utiliz6 como material de estudio el
acero AISI 1020, el cual en la libreria de SolidWorks presenta las siguientes

propiedades:
e Limite de traccion: 420.507 MPa.
e Limite elastico: 351.571 MPa.

Los resultados obtenidos de la simulacion hecha a través de SolidWorks
Simulation para ver el efecto que la presién del viento produce sobre el poste
troncoconico se aprecian en la Figura 6. Cabe mencionar que al momento de
hacer la simulacion se simplifico el modelo del poste troncoconico y solo se
consideraron la placa base, las tres cafas y la tapa del poste, ya que estos son los

puntos criticos donde se pude presentar alguna falla.
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De los resultados obtenidos para los esfuerzos de Von Mises se concluye que la
estructura es capaz de resistir la presion ejercida por el viento, ya que, presenta
un factor de seguridad de 6265, lo cual es un valor muy alto.
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Figura 6. Resultados de los esfuerzos de Von Mises generados por la presién del viento sobre el

modelo del poste troncocdnico.
Conclusiones

En este trabajo se muestra que el poste es capaz de resistir la presion del viento,
ya que los esfuerzos obtenidos se encuentran muy por debajo del limite estético.
Si se hubiera considerado la velocidad maxima registrada en la zona, se hubieran
obtenidos valores mayores tanto para los esfuerzos, sin embargo, si se considera
que el valor del esfuerzo maximo obtenido de la simulacion da como resultado un
factor de seguridad de 6265, nos indica que se necesitaria una presion
excesivamente grande para poder hacer que el material falle, la cual no es posible

obtener ante condiciones normales de viento.

Por dltimo, con este trabajo se muestra la utilidad que tiene el hacer uso de las
simulaciones para realizar andlisis estaticos en este tipo de postes, ya que, si bien

estan disefiados bajo ciertos estandares, las condiciones climatolégicas varian
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dependiendo de la region, y es importante que se consideren todos los factores
que afecten la seguridad estructural del poste, y una forma rapida y econémica de
conocer el efecto del viento se logra a través de este tipo de estudios.

Referencias

[1].Beltran Revillard, A.M. (2011). Efectos de las cargas de viento sobre las
estructuras. Andlisis de la noma NCH 432 of 71 [Tesis de licenciatura

ingenieria civil]. Universidad Austral de Chile. Valdivia, Chile.

[2]. Camacho Moreno, A.T. (2002). Disefio de lineas de transmision de alta
tension [Tesis de licenciatura ingenieria mecénica]. Universidad de Sonora.

Sonora, México.

[3].C.F.E. Subdireccibn de construccién-Coordinacion de proyectos de
transmision y transformacion. (2003). Poste normalizado tipo 1210SMP uso:
Suspension 0°/165/180. No. de archivo de C.F.E.: P.T.8-C-57-90030. México.

[4].Ed Akin, J. (2009). Finite Element Analysis Concepts via SolidWorks. New
Jersey: World Scientific.

[5]. Gobmez Gonzélez, S. (2008). El gran libro de SolidWorks: Office Professional.

Barcelona: Marcombo.

[6]. Meteoblue. (2019). Descarga de datos de Irapuato. Recuperado de:
https://www.meteoblue.com/es/products/historyplus/download/irapuato_m%.c3
%a9xico_4004330

Vol. 6 (2019) 72 Encuentro de Jévenes Investigadores




