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Electroknergy

Contenido Curso

Modulo I: introduccion a PLSPOLE. (1 Clase)

Modulo Il: Componentes Parte | (2 Clases)
- Estructuras de Concreto, Estructuras metalicas.
- Estructuras de fibra, Estructuras de madera.

Modulo Ill: Componentes Parte Il (2 Clases)

- Brazos, crucetas, bayonetas
- Cables y arriostramientos
- Conexiones y Equipos
- Aisladores
Modulo IV: Componentes Parte Ill (1 Clase)
- Modelos Simples

- Modelos con varios Postes

- Modelos Arriostrados (Guyed)

Modulo V: Uso en PLSCADD de estructuras modeladas en PLSPOLE

(1 Clase) (Proyecto). www.electroenergyic.com
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Introduccion PLSPOLE Electroknergy

B s e

1. VISION GENERAL S e S ciish s

nesry

PLS-POLE es uno de los varios programas de MS-
WINDOWS desarrollado por Power Line Systems para
el calculo y disefo de estructuras de Distribucion,
transmisidon y comunicaciéon. Se concentra en un sdlo
programa todas las capacidades anteriormente
disponibles en nuestros programas CFRAME, CPOLE,
G-MAST, SFRAME, SPOLE, WFRAME y WPOLE. Como
resultado, Ud puede usar PLS-POLE para construir
estructuras hechas de materiales mixtos, tales como
porticos de madera con crucetas de acero tubular, o
porticos con un poste de madera en un lado y un poste
tubular de acero en el otro. Ademas de las
caracteristicas previamente disponibles, existen varias
nuevas capacidades. La Fig. 1-1 muestra las
configuraciones tipicas de un solo poste que pueden
ser modeladas con PLS-POLE y que son incluidas como

TBRCREN CONDUCTOR. Xed 910 Yo 0207 2408 T Diglacomerts Xad 910 <0507+ 0 22

= s | BB etuct - Dot [[EFisPoue runm
Fig. 1-1 Tipicas Estructuras de Un Solo Poste

HPLS-POLF - Run #1 Deformed
Ele Edn Yo Cegerd Composams
Slgl

Geometry
Qeomety Leods psdel Wndow

ejemplos en la Seccidon 7. Los postes pueden ser -
hechos de hormigén, acero, madera (natural o j
laminada) o de Polimero Reforzado con Fibra. Otros | || I
i T 11l 1 Lol
materiales pueden ser agregados en el futuro. e ! JJ|LUA‘ _'_,"_i y .
eiei [Pt VoA T R T www.electroenergyic.com
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Fig. 1.1-1 Montaje de una Estructura a partir de sus Componentes
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Steel Poles

Library Link Filename

Description

DIS-TRAN Steel, LLC Steel Pole Library, distransteel_wpe_catalog.spp

Updated August 2018 This library contains DIS-TRAN's pre-engineered steel pole designs. Now
including flange plated and weathering steel poles

Nello Steel Pole Library nello spp

Updated June, 2018 This library contains Nello's pre-engineered steel pole designs

ROHN Products Steel Pole Library rohn_catalog_pep_2017.spp

This library contains ROHN Products's pre-engincered steel pole designs.

Sabre-FWT Steel Pole Library sabre_sts-wpe_2018_slip.spp

This Library contains Sabre-FWT's Pre-engincered Steel poles designs referred fo as Wood Pole
equivalents (WPE's)

Trinity Meyer Steel Pole Library (New) tmus r1-2016 spp

Updated July, 2018 This library contains Light Duty (LD) steel pole designs. Now includes slip
jointed and flange plated steel poles in both galvanized and weathering finishes.

Trinity Meyer Steel Pole Library (2012-2016) meyerld-2012 spp

This library contains Light Duty (LD) steel pole designs (2012-2016).

Trinity Meyer Old LD Steel Pole Library (Pre-2012) | Pre_2012_tmld.spp

This library contains Light Duty (LD) steel pole designs (Pre-2012).

Utility Pole Solutions Direct Buried Steel Pole Library, | utilitypolesolutions-direct-buried-steel-

This library contains the current inventory of Direct Buried Steel Poles from Utility: Pole Solutions

pole-library spp

Utility Pole Solutions Baseplate Steel Pole Library. wtility basepl 1-pol
library.spp

This library contains the current inventory of Baseplate Steel Poles from Utility Pole Solutions

Valmont Steel Pole Library valmont_sw07.spp

Updated April, 2016 VALMONT NEWMARK SW CLASS (12-Sided) SW07 Series; Steel
Equivalent to Wood Reduction Factor at 0.625

Valmont Steel Pole Library ~almont_swl0.spp

VALMONT NEWMARK SW CLASS (12-Sided) SW10 Series; : Steel Equivalent to Wood Reduction
Factor at 0.65.

1.1 Caracteristicas Generales: Desde 1980, Power Line Systems Inc.
(PLS) ha desarrollado una familia completa de programas de andlisis y
disefio de estructuras de transmision o distribucidn con casi cualquier

configuracion imaginable. También
Comunicacién. Estas estructuras
hormigdn, acero, FRP o madera,

se pueden tratar estructuras de
pueden ser individuales de
tensadas o no. O pueden ser

estructuras multi-postes (poérticos) hechas con cualquier arreglo de
postes de hormigén, acero o madera conectados por una gran
variedad de brazos, crucetas, riostras o tensores. Con la llegada de
PLS-POLE, la familia se ha consolidado en dos programas: PLS-POLE
para estructuras que incluyen postes y TOWER para torres
reticuladas. PLS-POLE y TOWER tienen la misma apariencia y funcién

y tienen muchas caracteristicas en
esta seccion.

comun como estan descritas en

www.electroenergyic.com
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Soporte de Normas tlectroknergy

Soporte de Normas

Las estructuras PLS-POLE pueden ser hechas de hormigdén armado o pretensado, acero, madera (de crecimiento natural con seccién
transversal circular o laminada con seccién transversal rectangular) o FRP (Polimero Reforzado con Fibra). Su resistencia puede ser
verificada con criterios de resistencia especificados por el usuario o, en algunos casos, prescribiendo un cédigo de resistencia o norma.
Por ejemplo, estructuras hechas de postes de acero tubular y brazos pueden ser verificadas por los procedimientos de: 1) la Norma
ASCE/SEI 48-05 sobre el Disefio de Estructuras de Postes de Acero de Transmisién (ASCE, 2006), o 2) una de las Normas ANSI/ TIA/ EIA
para torres de comunicacién (TIA/EIA 222-F, 1996 y ANSI/ TIA 222-G, 2005), o 3) la Especificacion Electricité de France (RTE- EDF). Los
postes de madera de crecimiento natural pueden ser verificados de acuerdo con: 1) la clasica aproximacion NESC (NESC, 2002 o anterior)
0 2) de acuerdo con la ultima Norma ANSI 05.1 (ANSI, 2002) la cual especifica una variacidn de la resistencia con la altura. Los postes de
madera Laminada también pueden ser tratados. Otras normas o cédigos seran agregados en el futuro. La carga de viento en PLS-POLE
puede ser determinada automdticamente de acuerdo con las siguientes normas: Norma US NESC ANSI C2 (NESC, 2002), Norma Europea
CENELEC EN- 50341-1 (CENELEC, 2001), Norma del Reino Unido EN-50341-3-9 (UK NNA, 2001), la Especificacion Electricite de France
(RTE-EDF), la Norma IEC 60826 (IEC 60826, 2003), la Norma EIA para torres de comunicacion (TIA/ EIA 222-F, 1996 o ANSI/ TIA 222-G,
2005), etc. Mas informacidn con relacidon a algunas de las normas usadas en PLS-POLE y sobre nuestros otros programas puede ser
encontrada en nuestro sitio

http://www.powline.com/products/designcodes.html

www.electroenergyic.com
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Analisis lineal vs. No lineal

PLS-POLE y TOWER comparten el mismo motor de analisis. Este motor es también
utilizado por el programa genérico de elementos finitos SAPS. El analisis del
modelo de elementos finitos puede ser lineal o no lineal. Con la opcidn lineal, los
efectos secundarios de los desplazamientos de la estructura, por ejemplo, los
llamados efectos P-Delta, son ignorados. Con la opcién no lineal, todas las fuerzas
y momentos estan en equilibrio en el estado deformado de la estructura; por
ejemplo, los efectos P-Delta son tenidos en cuenta. Mientras que la opcién no
lineal toma en cuenta todas las no linealidades geométricas, las propiedades
lineales de los materiales son aun utilizadas en todos los programas. Esto es
consistente con todos los procedimientos actuales de diseifio basados en cédigos
para estructuras de transmision.

Nota: Con el andlisis lineal, los tensores y cables son modelados como miembros rectos de solo tensién. Con
el andlisis no lineal, son modelados exactamente como elementos de cable. Por lo tanto, recomendamos que
las estructuras tensadas sean siempre verificadas con un analisis no lineal para aprovechar una mejor
representacion de los tensores y asegurar que el pandeo sea verificado apropiadamente.

www.electroenergyic.com
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Verificacion del Analisis ElectroEnergy

Para aplicaciones de transmisién, PLS-POLE y TOWER pueden ser ejecutados en
dos modos: modo de verificacién de disefio o modo de longitudes admisibles.
Para aplicaciones de comunicacion, el unico modo disponible es el de verificacidon

INPUT QUTPUT

l v DEFORMATIONS +

PERCENT USE

VECTOR LOADS + OF INDIVIDUAL
PRESSURES COMPOMNENTS
( .LCA FILES)

DESIGN CHECK MODE

Fig. 1.1-2 Modo d e Verif icaci 6n d e Disefio ! - NA - 4
Tarran o Laft or Mdde Sk on poid) TINPT Xa000868 10 Y = J38500 3 72090 53 M0 00 F =200 Teran ordnare S=100 26 O«0 0 **

aStart &)@ W< Paines. [lims-cavo.. AN IO s
Fig. 1.3-1 Uso de Est ruct uras PLS-POLE en una Linea PLS-CADD
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Verificacion del Analisis Electroknergy
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Fig. 8.3-1 Regiones Admisibles para Longitudes de Viento y
Peso (Método 1).
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Tipos de Configuraciones

Segun la DISPOSICION de los conductores, los tipos de configuraciones mas
utilizadas son:

®
. . . . 4 / a
b ' N r—o—
—je—x—e—F—e ¢ » o L —
\ / E [
] 1 | .' P
e
Capa BOVEDS CABEZA DE GATD TRESBOLILLO
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| e e | o e - e '
e o o o+ o ® ¢
—e | o —1 PORE -
LI DOBLE BANDERA EXAGOND DAMBI0

Postes de concreto en Colombia | Ciprecon Postes de luz
Postes para instalaciones aéreas | Postes Medina Colombia
Postes en fibra de vidrio y concreto pretensado para iluminacién Normas técnicas del servicio de energia de
y distribucion eléctrica. Pretecor S.A. EPM

POSTES METALICOS | METALTEC NEIVA

Equisplast | Postes y estructuras de PRFV

ET-TD-MEO4-01 POSTES DE CONCRETO.PDF (epm.com.co)

www.electroeneygyic.com


https://cu.epm.com.co/proveedoresycontratistas/normas-tecnicas/normas-tecnicas-energia#2-Normas-de-13-2-kV-Parte-1-2-y-3-212
https://www.ciprecon.com/postes-concreto/
https://www.postesmedinacol.com/postes-para-instalaciones-aereas
http://www.pretecor.co/
http://metaltec.com.co/postes-metalicos/
https://www.equisplast.com/
https://www.epm.com.co/site/Portals/3/documentos/Energia/EspecificacionesTecnicas/Postes/ET-TD-ME04-01%20POSTES%20DE%20CONCRETO.PDF
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Ejemplos de Diseinno PLSPOLE Electroknergy

iB PLS-POLE - [Run #0 Deformed Geometry for Wishbone_18m.pol] - *
M File Edit View General Components Geometry Loads Model Drafting Window Help - 8 x
0= HE| RA+—B R G LMY HHTY & S ARt | AN H %
E E & e | | |Search Menus, Help and TechNotes () V|| .

Wishbone_18m.pol +!| Run £0 Deformed pen 0 Summary Results for Wishbone_18m.pol hd

i I i o x
A

Buscar en: | examples V| @' _’ % [T~
P
l Mombre Fecha de modificacion Tipo
) concrete 23/03/2021 22:34 Carpe fu,

Dccesbliapido fip 23/03/2021 223 Carps

- hybrid 16/12/2020 20:20 Carps

laminated 16/12/2020 20:20 Carps

Escritoria mast 16/12/2020 20:20 Carps

- steel 10/05,/2021 8:51 Carps

™ wood 09/05/2021 19:20 Carps

Bibliotecas
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Tipa: FLS-POLE Files {*.POL) ~ Cancelar
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File narne:
C:AUszers'\PublichDocuments\PLS \plz_poletexamplesiconcrete
Created by:
Mo View Available
File type:
Last modified:
W
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Controles de Visualizacion PLSPOLE Electroknergy
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Fig. 2.2-3 Varias Vist as de Estruc turas d e Postes
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Ventanas de Resultados PLSPOLE

2.5 Ventana de Geometria Deformada

La ventana de Geometria Deformada le proporciona un resumen grafico de los resultados del
andlisis. La imagen que Ud. ve depende de las selecciones realizadas en la misma ventana de
didlogo de Controles 3-d que fue descrita por primera vez en la Seccién 2.2.1, para la ventana
de Geometria Inicial . Esa ventana de didlogo de Controles 3-d se abre al hacer click sobre el
botén Set.

yn #1 Deformed Geomesry for spoexi po

NB"OWM“D‘M Ard hey
S W AR RN ETL A AERED
NN A

Aus 3 Ceformed Geomery o ., - O 'K Ran #1 Deformed Gosmetry fr .. - & X

‘ /' ) L]
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e e Rl e —

=€ 000 ¥ +4 421 54k J00. Shapbesemands |~ 00C *~3 0N 3 -9 003 e

Fig. 2.5-1 Tres Ventanas d e Geometria Deformada
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2.6 Inform e de Resultados del Analisis

El informe de
Resultados del
Andlisis (ver Fig. 2.6-
1) verifica por
contraste (uno contra
otro) todes los datos
de entrada y muestira
los resultados
detallados del
analisis:
desplazamientos
nodales, fuerzas en
los componentes,

momentos y
verificaciones de
disefio.

Ud puede controlar el
contenido del informe
usando las opciones
en el dialogo
General/ Output

Options (General/

Opciones de Salida) .

PLS-POLE - [Run #2 Analysis Results for spoex1.pol]

Electroknergy

Fila ESt View Casarsl Componeatz Cecmatry Loade Model \indew Help il

DRE |8 ARG e st 2w 1 SRR
B *.'n.\m.l AW

‘.
’ pLS.ONLE

o FOLE AND FIOME ANALYSIS AND DESS2TION
’ Viner lane Syatsms, Iac, (L 3!

Project Name 1 EXAMPLE 1 OF ASCE MANUAL 72

Project Notes: PACE 91 3 l-Z\M' CASES

Favjwel Flie & ca\pia\pils pule\snesplvs '\ alawliapussl.pol
Oate run ¢ 11210:40 M Thuraday, April 20, 2006

by 3 PLS-POLE Vermion .f.-

baomased b ¥ Powse Line Syrteme, Ine,

Succesafully perforeed nonlicear analysis

The sodel has O warnings.

-y
=l
=

<
Right click o view the rasults in 3 table, esport them to XML or a datatace.

oo AAAARRARAR AN

R R R R R R R R R R LR R R TR R SRR R

TrrreRsey

v

Fig. 2.6-1 Informe de Resultados del Analisis
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Tipos de Estructuras a Modelar PLSPOLE tlectroknergy

3.1.2 Postes de Madera

3.1 Postes y Mastiles Retic ulados Modulares Un poste de madera es un componente recto con una seccién transversal
3.1.1 Postes Tubulares de Acero y Segmentos de Postes circular sélida asumida y un ahusado constante a través de su longitud. Se
3111 Descripcién y Modelado pueden considerar los efectos de los agujeros de los bulones y los defectos

de la reduccién de la resistencia. Un poste de madera es modelado
internamente como una serie de elementos de viga prismaticos cortos. Es
ubicado en el modelo de la estructura ya sea por: 1) definiendo su
verticalidad (inclinaciones en las direcciones transversal y longitudinal) y la
ubicacién de su punto de linea de tierra, o 2) especificando las etiquetas de
nudos ya definidos entre los cuales el poste deberia ser insertado. La
primera opcion es normalmente usada para postes directamente
empotrados para los cuales la longitud enterrada (distancia desde la base al
Ju— punto de la linea de tierra) es especificada.

Un poste wbular de
ACEI0 as i
componente rectc con
ahusamiento constante
a través de su longitud.
El poste puede estar
conztituido de
diferentes tubos
soldados a tope (parte
lzquierda de la Fig. 3.1-
1} o tubos conectados
con juntas deslizantes
{parte derecha de la
Fig. 3.1-1). Postes con
ahusados variables
pusden ser modelados
como senes de postes
mas cortos con
ahusados constantes

TLEE 1

TUBE &
L3
GHT AFOVE GROLND

HE

TJBE 3

BURIE
LiGTH

ET-TD-MEO04-04 POSTES DE MADERA 11-12-2015.pdf
(epm.com.co)

3.1-1 Tubos qu & Componen el Posie de Acaero

Mﬁdfdlmmama empotrarse en la tierra o puede ser soporado por una placa de base
de acero.

ET-TD-MEOQ4-03 POSTES METALICOS.pdf (epm.com.co)

e

www.electroenejgyic.com
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Tipos de Estructuras a Modelar PLSPOLE Electroknergy

3.1.3 Postes de Hormigon

Un poste de hormigén (con acero de refuerzo pretensado o no) es un
componente recto, con ahusado constante, con seccion transversal rectangular
(incluyendo cuadrada) o circular. Es modelado internamente como una serie de
elementos de viga prismaticos cortos. Es ubicado en el modelo de estructura ya
sea por: 1) definiendo su verticalidad (inclinaciones en las direcciones transversal
y longitudinal) y la ubicacion de su punto de linea de tierra, o 2) especificando las
etiquetas de los nudos ya definidos entre los cuales el poste debera ser insertado.
La primera opcidn es normalmente usada para postes directamente empotrados,
para los cuales la longitud enterrada (distancia desde la base al punto de la linea
de tierra) es especificada. Todos los cdlculos de deflexiones del modelo de poste
de hormigdn estan basados en los siguientes supuestos simplificados: 1) las areas
de la seccidn transversal y los momentos de inercia estan estrictamente basados
en los didmetros interno y externo de la seccion no fisurada (no hay
consideracién por separado del acero), y 2) los efectos de la fisuracidon y de la
compleja interaccidon entre el hormigdn y los cordones de acero son considerados
por aproximacion al utilizar un médulo de elasticidad equivalente,

ET-TD-MEOQ4-01 POSTES DE CONCRETO.PDF (epm.com.co)

www.electroeneygyic.com
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Tipos de Estructuras a Modelar PLSPOLE tlectroknergy

3.1.4 Mastiles Reticulados Modulares 3.1.5 Postes de Madera Laminada

Los postes de madera laminada son fabricados con capas de madera encoladas
Los mastiles reticulados modulares son componentes rectos entre si para formar una seccion rectangular. El poste puede ser ahusado en
con propiedades uniformes de seccién transversal a lo largo de ambas direcciones, transversal y longitudinal, pero en general se ahusa solo en
su longitud. Son generalmente hechos de mddulos una direccion. Los postes de madera laminada pueden ser usados en PLS-POLE
prefabricados estdndar, abulonados o soldados en sus exactamente como los habituales postes de madera de crecimiento natural.

extremos. Los mddulos pueden ser fabricados con angulos,
redondos, u otros miembros metélicos, abulonados o soldados
entre si. Ud no necesita conocer la composicion detallada del
mastil, siempre y cuando se conozcan las propiedades de la
unidad ensamblada

3.1.6 Postes de FRP y Segmenlos

3.1.6.1 Descripeion y Modelado

Un poste de Polimero Reforzado con Fibras (de
aqui en mas postes FRP) es un componente recio
hecho de tubos con ahusado constante a lo largo
de su longitud. Los tubos estan conectados con

BES e BT YBLERudrd) de una forma

Un poste es modelado intermamente como una
serie de elementos cortos de viga tubular. Son
ubicados en el modelo de la estructura por: 1)
definiendo su vericalidad (inclinaciones en las
direcciones transversal y longitudinal) y la ubicacion
de su base o punto de linea de tierma, o 2)
especificando las etiquetas de nudos ya definidos
entre los cuales el poste deberia ser insertado. Con
la primera opcidn, la base es usada si la longitud
enterrada del poste es especificada como cero. El

punto de linea de fierra es usado para un posie 3.1.6-1 Tubos qu & Componen u n Poste WWW.eleCtroenengiC.Com

directamente empotrado, cuando la longitud ERE
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loints Geometry

Jointz need only be specified for comples structures such as A-Frames. Do NOT input joints here for single pales or for the joints that lie along an element. Instead, these joints can be specified az “relative joints" in the pale or arm tables below.

Joint Symmetry X Coord. ¥ Coord. Z Coord. X Disp. Y Disp. Z Disp. X Rot. Y Rot. Z Rot. ()
Label Code {m) {m) (m) Rest. Rest. Rest. Rest. Rest. Rest.

Top (X-Symmetry 1] 3.9624 14.3256|Free Free Free Free Free Free

cnt (X-Symmetry 1] 3.9624 10.9728|Free Free Free Free Free Free

ep (XY-Symmetry 1.8288 3.9624 0|Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
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Click here to select column and show table popup menu. S| CAP NUM
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Fig.4.6-1a Generacion de miembros por simetria
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Fig. 4.6-1b Generaciéon de miembros por simetria
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