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A) DEFINICION Y OBJETIVO

El presente capitulo tiene como objeto definir los requisitos técnicos minimos para el disefo, seleccion y construccion de las cimentaciones destinadas a postes utilizados
en las redes eléctricas de distribucion operadas por la Empresa de Energia de Boyaca (EBSA). Estas directrices buscan asegurar que las cimentaciones transmitan
adecuadamente las cargas estructurales al terreno, garanticen la estabilidad de los postes frente a acciones externas y cumplan los estandares de seguridad y calidad
exigidos por la empresa y la normatividad nacional.

B) CAMPOS DE APLICACION

* Postes de concreto utilizados en redes de distribucion primaria y secundaria.

* Proyectos nuevos, ampliaciones, reposiciones y mantenimientos mayores que involucren la instalacion o cambio de postes.
* Tipologias de cimentacion consideradas en esta guia: empotramiento directo en suelo, concreto simple y concreto reforzado.

Observacion: Quedan excluidos de este documento los disefos de cimentaciones profundas o especiales que requieran pilotes, micropilotes u otro tipo de fundacion no
contemplada en estas directrices.

C) FUNDAMENTOS NORMATIVOS O CONSIDERACIONES RELEVANTES

Normativa Descripcion Referencia
Regl to Técni Instalaci Eléctri i fundi
RETIE eg amen‘o écnico de -ns aamo.r?es éctricas, exige profundidad de Titulo 3.12.1, Art. 13.2.5
empotramiento que garantice estabilidad estructural.
NSR-10 Reglgmentg Colomb.ian? de C,on§trucci,én -Sismo Resistente, establece Titulo H
consideraciones de diseno geotécnico y sismico.
NTC 550 Concretos. Especificaciones para calidad y colocacion del concreto. Seccion 1
NTC 3318 Concreto premezclado. Especificaciones para su uso y mezclado. General
ASTM A706 Barras de acero de baja aleacion para refuerzo de concreto. Grado 60

Tabla 1. Documentos de referencia, normas y reglamentos adicionales
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D) CONSIDERACIONES TECNICAS GENERALES

e Es de gran importancia conocer las condiciones existentes en el lugar
donde se va realizar el proyecto de renovacion o instalacion de postes
nuevos con el fin de garantizar la seguridad y los correctos procedimientos,
por lo cual se hace necesario el reconocimiento de dichas condiciones por
medio de la caracterizacion del suelo observable en la superficie,
identificando interferencias, estructuras cercanas y condiciones
ambientales.

e Toda cimentacion debe garantizar la estabilidad del poste frente a
esfuerzos de volcamiento, deslizamiento y capacidad portante del terreno.

e Las caracteristicas del suelo deberan ser determinadas mediante un
estudio de suelos o, en su defecto, mediante inspeccidn técnica del terreno
conforme a los criterios establecidos en esta guia.

e La profundidad de empotramiento minima debe cumplir con el RETIE y con
los requisitos especificos definidos por EBSA para cada tipo de poste.

e Cuando las condiciones del terreno no se ajusten a las tipologias
contempladas, el disenador debera proponer soluciones alternativas
justificadas técnicamente.

Todo diseno debe considerar condiciones particulares del entorno como
nivel freatico, presencia de rellenos, zonas inestables, taludes y pendientes.

E) SIMBOLOS Y UNIDADES UTILIZADAS

Simbolo Descripcion Unidad

L Longitud del poste m
Db Diametro en la base del poste m
Dc Diametro en la cima del poste m
EN Capacidad de Rotura del Poste kgf

Z Profundidad de empotramiento m

B Diametro o ancho de excavacion m

H Profundidad total de excavacion m
ZE Sobreexcavacion m
Ms Momento por accion del viento sobre el poste kgf-m
Mv Momento de Vuelco kgf-m
ME Momento Estabilizador Kgf-m
MS Momento de Reaccion de Fondo Kgf-m
MB Momento de Encastramiento Kgf-m
f'c Resistencia a la compresion del concreto MPa
Y Peso especifico del suelo o material kg/m?3
[0) Angulo de friccion interna ©

C Cohesion del suelo Kg/cm2
K Coeficiente de compresibilidad Kgf/cm3

Tabla 2. Simbolos y unidades utilizadas
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La profundidad de empotramiento (Z) corresponde a la longitud del poste que queda
enterrada bajo el nivel del terreno natural. Su funcion es garantizar la transmision
adecuada de cargas al suelo y proporcionar estabilidad frente al volcamiento del
apoyo.

El objetivo de esta seccion es establecer los criterios para determinar la profundidad
minima de empotramiento de postes de concreto en redes de media y baja tension.
La profundidad debe verificarse adicionalmente mediante analisis de estabilidad
cuando las condiciones del suelo o las cargas lo requieran.

A) METODOLOGIA DE CALCULO / CRITERIOS DE DISENO

Siguiendo la especificacion del RETIE, la profundidad de enterramiento del poste no
debe ser menor al 10% de la longitud del poste mas 60 cm, siempre y cuando se
verifique que no presenta peligro de volcamiento.

Formula adoptada por EBSA:

Z =0.10 x L+ 0.60

Donde:
e Z:Profundidad de empotramiento [m]
e L: Altura total del poste [m]

Formula Altura libre sobre el terreno:

HL=L—-Z7

Z=0.10xL+0.60m

HL=L-Z

Figura 1. Variables Geométricas del Poste Empotrado
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B) TABLAS DE VALORES Y EJEMPLOS PRACTICOS
Altura del poste (h) Empotramiento minimo (2) Altura libre (HL)
8m 1.40 m 6.60 m
10m 1.60m 8.40 m
12m 1.80m 10.20 m
14 m 2.00 m 12.00 m
16 m 2.20m 13.80m

Tabla 3. Profundidad de Empotramiento segtin Altura del Poste

C) RECOMENDACIONES TECNICAS / BUENAS PRACTICAS

« La profundidad calculada es un valor minimo; debe incrementarse cuando el estudio geotécnico indique suelos de baja capacidad portante.
* En terrenos con pendiente, medir la profundidad desde el punto mas bajo del terreno natural.

* No reducir la profundidad de empotramiento bajo ninguna circunstancia sin justificacion técnica documentada.

« Verificar que el poste cuente con la franja de empotramiento (marca verde) para control en campo.

 En zonas con nivel freatico alto, considerar cimentacion reforzada independientemente de la profundidad.
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A) DEFINICION Y OBJETIVO

La correcta identificacion del tipo de terreno es un paso fundamental para la seleccion de la cimentacion adecuada. Las propiedades mecanicas del suelo influyen
directamente en la estabilidad del poste, su comportamiento ante cargas horizontales y verticales, y la profundidad de empotramiento requerida. Este capitulo establece
los métodos, criterios y parametros utilizados para clasificar los suelos en el marco de esta guia.

B) CLASIFICACION DE SUELOS

Comportamiento Durante Capacidad Portante

Tipo de Terreno Descripcion Geotécnica .,
P P Excavacion [Kg/cm2]

» Paredes de excavacion inestables.
 Posible presencia de agua o nivel freatico alto. Paredes inestables, alto riesgo de

» Material moldeable con la mano o herramientas menores. |colapso, presencia frecuente de agua
» Alta compresibilidad y baja capacidad portante.

Blando 0.5-0.8

e Excavacion sin presencia de agua. .,
. P g Excavacion moderadamente estable,
e Paredes relativamente estables.

i t L] -1l
Medio e Material se desmorona con facilidad al cortarlo. pueden p'reslen arse 0.8-1.8
desprendimientos locales.

» Resistencia media-baja.

o Excavacion estable y paredes firmes.

» Material conserva su forma al cortarse.

» Baja compresibilidad y buena estabilidad.

e Material muy compacto o parcialmente cementado.
e Requiere equipo pesado o percusion para excavar.
e Paredes totalmente estables.

Excavacion generalmente estable,
paredes verticales sin colapso
significativo. >1.8
Excavacion muy estable. Requiere
mayor esfuerzo para excavar.

Duro

Tabla 4. Clasificacion de suelos
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SUELO BLANDO SUELO MEDIO SUELO DURO

Capacidad Portante [Kg/cm2] = 0.5-0.8 Capacidad Portante [Kg/cm2] = 0.8-1.8 Capacidad Portante [Kg/cm2] > 1.8
Coeficiente de compresibilidad (K) [kgf/cm3]=3 - 12 Coeficiente de compresibilidad (K) [kgf/cm3]=12 - 16 Coeficiente de compresibilidad (K) [kgf/cm3]= >=16

Figura 2. Clasificacion Visual de Tipos de Suelo
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C) PRINCIPIO DE ESTABILIDAD

Para que el poste sea estable, el momento estabilizador debe ser mayor o igual al momento de vuelco estableciendo teniendo en cuenta el coeficiente de seguridad al
vuelco de 1.5:

Mg > 1.5My

oi
WV
—
(S

c.1. Momento de vuelco (Mv)
My = EN x (HL 4+ Z) + M,
Donde:
e EN: Esfuerzo nominal del apoyo (Capacidad de rotura) [kgf]
e HL: Altura libre sobre el terreno [m]
e Z:Profundidad de empotramiento [m]
e Ms: Momento por accion del viento sobre el poste [kgf-m]

c.2. Momento estabilizador - Ecuacion de Sulzberger
Mp = Mg+ Mp

Base en Cimentacion Cuadrada

B x H3 B
MS:?—2><K><tango y MBZEXthango
Base en Cimentacion Circular
B x H? nB*
MSZWXKXtancp Y MB:6—4><K><tang0

Donde:
e K: Coeficiente de compresibilidad del terreno [kgf/cm3]
B: Diametro o Ancho de la excavacion [m]
H: Profundidad total de la excavacion [m]
P: Angulo de friccion interna [°]
MS: Momento de Reaccion de Fondo [kgf-m]
MB: Momento de Encastramiento [kgf-m]



(@ | Empresa de Energia
=M=/ deBoyacsSAESP.

ura Enatﬁza Bou\acenae

NORMA TECNICA CIMENTACIONES EN POSTES DE CONCRETO

CcODIGO: EBSA 3.3-CT

VERSION: 1-2025

PAGINA 13 DE 34

Fuerza de viento

HL

P(peso propio)

*EN

Fuerza de viento

M e (Momento establilizador)

Fuerza de viento <

P(peso propio)

Mv (Momento de vuelco)

ME (Momento establilizador)

@G (punto de giro)

Mv (Momento de vuelco)

Figura 3. Diagrama de Fuerzas y Momentos sobre el Poste
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c.3 Coeficiente de compresibilidad (K)

Tipo de suelo Coeficiente K [kgf/cm3]
Blando 3-12
Medio 12-16
Duro >=16

Tabla 5. Coeficiente K segun Tipo de Suelo
D) RECOMENDACIONES TECNICAS/ BUENAS PRACTICAS

« Siempre verificar estabilidad mediante la ecuacion de Sulzberger para postes con carga nominal >= 1,050 kgf.

* En suelos blandos, priorizar cimentacion reforzada sin necesidad de verificacion adicional.

« Cuando el nivel freatico este a menos de 2 m de profundidad, considerar el suelo como blando independientemente de su clasificacion original.
* No interpolar valores de K; usar el valor mas conservador cuando exista incertidumbre.

* Los valores especificos de dimensionamiento se definen en memorias de calculo, no en el cuerpo normativo.
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A) DEFINICION Y OBJETIVO

Esta seccion define los tipos de cimentacion aplicables a postes de concreto en redes de media y baja tension, y especifica los materiales requeridos para su construccion.

B) FUNDAMENTOS NORMATIVOS O CONSIDERACIONES RELEVANTES

Aspecto Normativa aplicable
Concreto estructural NTC 550, NTC 3318
Acero de refuerzo ASTM A706 Grado 60
Disefo geotécnico NSR-10 TituloH
Requisitos eléctricos RETIE

e Concreto estructural

El concreto utilizado en las cimentaciones para postes de concreto, ya sea en configuracion cilindrica, prismatica cuadrada o en elementos reforzados, debe cumplir con
requisitos minimos de calidad establecidos para garantizar la resistencia y durabilidad de la estructura. Este concreto debe presentar una resistencia a la compresion
minima de 21 MPa (3000 PSI) a los 28 dias, asegurando su capacidad para soportar las cargas estructurales previstas durante la vida util del poste. La densidad tipica del
concreto debera ser de 2800 kg/m?, garantizando una mezcla homogénea que permita la transmision de las cargas a través de la cimentacion de manera eficiente y
estable.

e Acero de refuerzo

En las cimentaciones reforzadas para postes de concreto, se debera utilizar acero corrugado conforme a la norma ASTM A706 Grado 60, con un esfuerzo de fluencia
minimo de 420 MPa. Las barras deben ser colocadas completamente limpias, sin corrosion ni contaminantes, como grasa, tierra u oxido, que puedan comprometer la
adherencia del concreto. La distribucion de las barras de refuerzo debera cumplir con las especificaciones de diseno estructural, garantizando la resistencia necesaria para
soportar las fuerzas de compresion y traccion actuantes en la cimentacion. Se deben respetar las separaciones minimas entre barras para asegurar una correcta union
entre el acero y el concreto, y las cantidades y ubicaciones deben ser suficientes para garantizar la estabilidad y durabilidad de la cimentacion del poste durante su vida
util, de acuerdo con las normas nacionales e internacionales vigentes y los requisitos del operador de red.



“ Empresa de Energia
=/ deBoyacaS.A.ES.P.

Pura Enat:ﬁfa Bou\amnae

CcODIGO: EBSA 3.3-CT

NORMA TECNICA CIMENTACIONES EN POSTES DE CONCRETO VERSION: 1-2025

PAGINA 17 DE 34

C.1 Tipologias de cimentacion

C) CRITERIOS DE DISENO

Tipo

Descripcion

Aplicacion

Cimentacion directa

Empotramiento del poste en suelo natural sin concreto

Suelos duros, postes de baja carga (<=750 kgf)

Cimentacion con mejoramiento

Uso de concreto simple o reforzado alrededor del poste

Suelos medios y blandos, postes de carga media a alta como
(1050-1350-2000-2500-3000) kgf

Cimentacion especial

estabilidad

Diseno estructural especifico cuando el suelo no garantiza

Suelos extremadamente blandos, zonas inestables, cargas
elevadas, requiere estudio de suelos.

Tabla 6. Tipologias de cimentacion

Solo para suelos duros y postes
<=750 kgf

Relleno granular
compactado cada 20 cm

Cimentacion circular con
concreto simple

Figura 4. Tipologias de Cimentacion para Postes

Cimentacion cuadrada con concreto

reforzado




Empresa de Energia
=/ deBoyacaS.AESP.

Pura Ene.rﬂ‘a Boq‘ac.enae

NORMA TECNICA CIMENTACIONES EN POSTES DE CONCRETO

CcODIGO: EBSA 3.3-CT

VERSION: 1-2025

PAGINA 18 DE 34

C.2 Criterios de seleccion

Criterio

1. Tipo de suelo

C) CRITERIOS DE DISENO
Condicion Recomendacion de Cimentacion
Blandos Cuadrada en concreto reforzado.
Medio Cilindrica en concreto simple / Cuadrada en concreto reforzado.
Duros Cilindrica en concreto simple.

2. Magnitud de la carga del poste

Postes rectos de alineacion (Capacidad de Postes <=750 kgf

Circular directa (relleno granular)

Postes de angulo, retenciones o cargas especiales.

Cuadrada en concreto reforzado / Circular concreto simple (depende Topologia del suelo)

3. Condiciones ambientales

Presencia de agua

Excavacion inestable

Cuadrada en concreto reforzado / Circular concreto simple (depende Topologia del suelo)

4. Restricciones constructivas

Espacio limitado o acceso dificil

Excavaciones profundas

Cuadrada en concreto reforzado / Circular concreto simple (depende Topologia del suelo)

Tabla 7. Criterios de seleccion

C.3 Especificacion de materiales

Material

Especificacion

Observacion

Concreto estructural

Resistencia a la Compresion >= 21 MPa (3,000 PSI) a 28 dias
y una densidad tipica de 2800 kg/m?

Resistencia minima por durabilidad

Acero de refuerzo

ASTM A706 Grado 60, fy >= 420 MPa

Barras corrugadas

Ducto Bajante en PVC empotrado

Curva en PVC para paso de conductor de puesto a tierra para
poste

Tuberia certificada para uso eléctrico

Recubrimiento minimo

7.5 cm (concreto en contacto con terreno)

Seglin NSR-10

Postes de angulo, retenciones o cargas especiales.

Cuadrada en concreto reforzado / Circular concreto simple (depende Topologia del suelo)

Tabla 8. Materiales para Cimentaciones
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C.4 Tipos de cimentaciones

e Cimentacion Cuadrada en Concreto Reforzado: Tuberia en PVC para bajante

puesta atierra C
Pedestal en concreo de 10 cm ! !
—_—
Mezcla de concreto a 3.000 PSI
Varilla en acero
corrugado #3 (3/8")
C
—
d—
H >
—
Varilla en acero
1 1B comugade #4 (172"
! NN |
|
BRI | a
—
ZE Ly

Figura 5. Geometria y Variables del Bloque de Cimentacion Concreto Reforzada
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e Cimentacion Circular en Concreto simple: Tuberia en PVC para bajante

puesta a tierra

Pedestal en concreo de 10 cm

Mezcla de concreto a 3.000 PSI

v

ZE

Figura 6. Geometria y Variables del Bloque de Cimentacion Circular Concreto Simple
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CARACTERISTICAS PARA CIMENTACIONES EN SUELOS BLANDOS

TIPO DE SUELO
Terreno Blando - Coeficiente de Compresibilidad, Ch 4 = Kg/cm3
UHADLUS R Acero de Refuerzo
z ZE H B Tipo de Cimentacion
[m] [m] [m] [m] Longitudinal Estribos a b ¢ d

[m] [m] [m] [m]
8 m /1050 kgf 1,4 0,1 1,5 1,10 Cuadrada - Concreto Reforzado 8 #4 3/8" @ 20cm 1,35 0,15 0,53 0,1
10 m /1050 kgf 1,6 0,1 1,7 1,10 Cuadrada - Concreto Reforzado 8 #4 3/8" @ 20cm 1,55 0,15 0,53 0,1
12 m / 1050 kgf 1,8 0,1 1,9 1,10 Cuadrada - Concreto Reforzado 8 #4 3/8" @ 20cm 1,75 0,15 0,53 0,1
12 m/ 1350 kgf 1,8 0,1 1,9 1,20 Cuadrada - Concreto Reforzado 8 #4 3/8" @ 20cm 1,75 0,15 0,6 0,1
14 m /1350 kgf 2 0,1 2,1 1,20 Cuadrada - Concreto Reforzado 8 #4 3/8" @ 20cm 1,95 0,15 0,6 0,1
14 m / 2000 kgf 2 0,1 2,1 1,40 Cuadrada - Concreto Reforzado 12 #4 3/8" @ 20cm 1,95 0,15 0,65 0,1
14 m / 2500 kgf 2 0,1 2,1 1,60 Cuadrada - Concreto Reforzado 16 #4 3/8" @ 20cm 1,95 0,15 0,7 0,1
14 m /3000 kgf 2 0,1 2,1 1,80 Cuadrada - Concreto Reforzado 24 #4 3/8" @ 20cm 1,95 0,15 0,7 0,1
16 m / 2000 kgf 2,2 0,1 2,3 1,40 Cuadrada - Concreto Reforzado 12 #4 3/8" @ 20cm 2,15 0,15 0,8 0,1
16 m / 2500 kgf 2,2 0,1 2,3 1,60 Cuadrada - Concreto Reforzado 16 #4 3/8" @ 20cm 2,15 0,15 0,85 0,1
16 m / 3000 kgf 2,2 0,1 2,3 1,70 Cuadrada - Concreto Reforzado 24 #4 3/8" @ 20cm 2,15 0,15 0,8 0,1

Tabla 9. Cimentacion Terreno blando
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CARACTERISTICAS PARA CIMENTACIONES EN SUELOS MEDIOS

TIPO DE SUELO
Terreno Blando - Coeficiente de Compresibilidad, Ch 4 = Kg/cm3
Ll Acero de Refuerzo
z ZE H B Tipo de Cimentacion
[m] [m] [m] [m] Longitudinal Estribos a b ¢ d
[m] [m] [m] [m]
8 m /1050 kgf 1,4 0,1 1,5 0,60 Circular - Concreto Simple B 3 B 3 3 B
10 m /1050 kgf 1,6 0,1 1,7 0,60 Circular - Concreto Simple _ _ _ _ 5 _
12 m /1050 kgf 1,8 0,1 1,9 0,80 Circular - Concreto Simple _ _ _ 5 : _
12 m /1350 kgf 1,8 0,1 1,9 0,80 Circular - Concreto Simple _ _ _ 5 : _
14 m / 1350 kgf 2 0,1 2,1 0,80 Circular concreto Simple _ 5 B 3 3 _
14 m /2000 kgf 2 0,1 2,1 0,90 Cuadrada - Concreto Reforzado 8 #4 3/8" @ 20cm 1,95 0,15 0,65 0,1
14 m / 2500 kgf 2 0,1 2,1 1,00 Cuadrada - Concreto Reforzado 12 #4 3/8" @ 20cm 1,95 0,15 0,7 0,1
14 m / 3000 kgf 2 0,1 2,1 1,10 Cuadrada - Concreto Reforzado 12 #4 3/8" @ 20cm 1,95 0,15 0,7 0,1
16 m /2000 kgf 2,2 0,1 2,3 0,90 Cuadrada - Concreto Reforzado 8 #4 3/8" @ 20cm 2,15 0,15 0,8 0,1
16 m / 2500 kgf 2,2 0,1 2,3 1,00 Cuadrada - Concreto Reforzado 12 #4 3/8" @ 20cm 2,15 0,15 0,85 0,1
16 m /3000 kgf 2,2 0,1 2,3 1,10 Cuadrada - Concreto Reforzado 12 #4 3/8" @ 20cm 2,15 0,15 0,8 0,1

Tabla 10. Cimentacion Terreno Medio
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CARACTERISTICAS PARA CIMENTACIONES EN SUELOS DUROS

TIPO DE SUELO
TerrenoDuro - Coeficiente de Compresibilidad, Ch 16 = Kg/cm3
TIPO DE POSTE Acero de Refuerzo
[:1] [?1:5] [:] [:1] Tipo de Cimentacion a b c d
Longitudinal Estribos
[m] [m] [m] [m]

8 m /1050 kgf 1,4 0,1 1,5 0,60 Circular - Concreto Simple - - - - - -
10 m /1050 kgf 1,6 0,1 1,7 0,60 Circular - Concreto Simple - - - - - -
12 m / 1050 kgf 1,8 0,1 1,9 0,80 Circular - Concreto Simple - - - - - -
12 m/ 1350 kgf 1,8 0,1 1,9 0,80 Circular - Concreto Simple - - - - - -
14 m /1350 kgf 2 0,1 2,1 0,80 Circular - Concreto Simple - - - - - -
14 m/ 2000 kgf 2 0,1 2,1 1,00 Circular - Concreto Simple - - - - - -
14 m / 2500 kgf 2 0,1 2,1 1,10 Circular - Concreto Simple - - - - - -
14 m /3000 kgf 2 0,1 2,1 1,10 Circular - Concreto Simple - - - - - -
16 m / 2000 kgf 2,2 0,1 2,3 1,00 Circular - Concreto Simple - - - - - -
16 m / 2500 kgf 2,2 0,1 2,3 1,10 Circular - Concreto Simple - - - - - -
16 m / 3000 kgf 2,2 0,1 2,3 1,10 Circular - Concreto Simple - - - - - -

Tabla 11. Cimentacion Terreno duro
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IMPORTANTE

NOTAS:

» Esnecesario que la informacion sea verificada para que los suelos correspondan adecuadamente a los indicados, cumpliendo con las caracteristicas de cada tipo de terreno.

» Se debe tener en cuenta las especificaciones de dosificacion, mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto, teniendo en cuenta la normativa que el rige como: NSR10 capitulo C5, NTC 550, NTC3318

y demas.
e Dependiendo la necesidad el disefiador de mezcla debe identificar aditivos necesarios para obtener la resistencia adecuada de 3 a 7 dias.

e Para las cimentaciones en concreto simple y reforzado se debe usar un concreto de 3000 PSI por durabilidad y resistencia al aplastamiento, excepto donde se indique lo contrario.
e Encaso de que las caracteristicas del terreno y de los postes no estén incluidas en este documento, se debe hacer un disefio de cimentacion a cargo de un Ingeniero estructural.

IMPORTANTE

NOTAS:

e Las dimensiones especificas se definen en tablas de diseno y memorias de calculo, no en el cuerpo normativo.
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Tipo de Suelo Suelo blando Suelo medio Suelo duro

Cantidad | Acero Cantidad | Acero Cantidad | Acero
1:::3::‘7;::;: Concreto | Reforzado Tipo de Cimentacion Concreto | Reforzado Tipo de Cimentacion Concreto | Reforzado | Tipq de Cimentacion
m? kgr m? kgr m? kgr

8 m/1050 kgf 1,709 19 Cuadrada Concreto Reforzado 0,318 _ Circular Concreto Simple 0,318 _ Circular Concreto Simple
10 m/1050 kgf | 1,912 22 Cuadrada Concreto Reforzado 0,335 _ Circular Concreto Simple 0,335 3 Circular Concreto Simple
12 m/1050 kgf | 2,105 25 Cuadrada Concreto Reforzado 0,762 B Circular Concreto Simple 0,762 3 Circular Concreto Simple
12 m/1350 kgf | 2,521 26 Cuadrada Concreto Reforzado 0,740 _ Circular Concreto Simple 0,740 a Circular Concreto Simple
14 m/1350 kgf | 2,747 29 Cuadrada Concreto Reforzado 0,778 B Circular Concreto Simple 0,778 3 Circular Concreto Simple
14 m/2000 kgf | 3,769 39 Cuadrada Concreto Reforzado 1,354 30 Cuadrada Concreto Reforzado 1,302 a Circular Concreto Simple
14 m/2500 kgf | 4,999 48 Cuadrada Concreto Reforzado 1,723 40 Cuadrada Concreto Reforzado | 1,619 _ Circular Concreto Simple
14 m/3000 kgf | 6,395 65 Cuadrada Concreto Reforzado 2,132 40 Cuadrada Concreto Reforzado 1,587 3 Circular Concreto Simple
16 m/2000 kgf | 4,076 46 Cuadrada Concreto Reforzado 1,431 37 Cuadrada Concreto Reforzado 1,374 _ Circular Concreto Simple
16 m/2500 kgf | 5,421 56 Cuadrada Concreto Reforzado 1,833 47 Cuadrada Concreto Reforzado 1,719 _ Circular Concreto Simple
16 m/3000 kgf | 6,143 73 Cuadrada Concreto Reforzado 2,279 46 Cuadrada Concreto Reforzado 1,682 3 Circular Concreto Simple

Tabla 12. Guia de Seleccion Rapida

E) RECOMENDACIONES TECNICAS / BUENAS PRACTICAS

« Usar concreto de 3,000 PSI como minimo por criterio de durabilidad, incluso cuando el calculo estructural permita menor resistencia.

 No usar concreto ciclépeo o concreto de 2500 PSI en cimentaciones de postes de media y baja tension.

e Garantizar el curado humedo del concreto durante un minimo de 7 dias. Para optimizar el proceso de curado, se debera asegurar el uso de aceleradores de curado, los
cuales deberan ser aplicados de acuerdo con las especificaciones del fabricante, con el fin de reducir el tiempo de fraguado sin comprometer las propiedades finales del
concreto.

« Si las condiciones del sitio no estan contempladas en las tablas de seleccion, el diseno debe ser realizado por ingeniero estructural.

« Documentar en la memoria de calculo: tipo de suelo, capacidad portante, nivel freatico y tipo de cimentacion seleccionada.
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d. Condiciones de verificacion en Campo

Material Especificacion Observacion
1 Profundidad de excavacion Registro Fotografico >=Z calculado
2 Fondo de excavacion Registro Fotografico Suelo firme, sin agua estancada
3 Diametro de excavacion Registro Fotografico / Verificacion en Campo Segun diseno
4 Recubrimiento del refuerzo Registro Fotografico / Verificacion en Campo >= 7.5 cm, vaciado del concreto sobre el refuerzo
5 Curado y Dureza visual del concreto Verificacion en Campo Gris, homogéneo sin grietas, recubrimiento completo.
6 Marca de empotramiento Verificacion en Campo Visible al nivel del terreno

Tabla 13. Lista de Verificacién en Campo
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LISTA DE VERIFICACION (CHECKLIST) DE CAMPO

b

Refuerzo

wa

Vaciado

4. Terminado

4, OBSERVACIONES

5. RESPONSABLES Y FIRMAS

CONSTRUCTOR INTERVENTOR
Firma: Firma:
Mombre: Nombre:

PROYECTO: FECHA: _ [ [
UBICACION GPS: ID POSTE:
1. DATOS DEL POSTE
Tipo de Poste Altura {m) Carga Nominal [dai]
2. ITEMS DE VERIFICACION
Marque con una “X" la eleccidn
Item Verificacion Criterio de Cumple Mo cumple No Aplica
Areptacidn
1 Profundidad de | ==Z calculado [ [ [1
excavacidn
2 Fondo de Suelo firme, [ [ [1
excavacion sin agua
estancada
3 Diametro de Segin disefio [1 [1 [
excavacion
4 Recubrimiento | ==7.5 cm, [1 [1 [
del refuerzo vaciado sobre
el refuerzo
5 Curadoy Gris, [ [ [1
Dureza visual homogéneo
del concreto sin grietas
& Marca de Visible al nivel [1 [1 [
empotramiento | del terreno
3. REGISTRO FOTOGRAFICO
Item Espacio para foto

1. Excavacion

Figura 7. Formato de Lista de Verificacion (Checklist) de Campo
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EXCAVACION

* No excavar con dimensiones menores a las especificadas.

 En presencia de agua, agotar antes de vaciar concreto.

 No dejar excavaciones abiertas por mas de 24 horas sin proteccion y senalizacion.

INSTALACION DEL POSTE:

» Verificar que la marca de empotramiento (franja verde) coincida con el nivel del terreno.
 Usar plomada o nivel para garantizar verticalidad en dos direcciones perpendiculares.
 Apuntalar el poste durante el fraguado del concreto.

VACIADO DE CONCRETO:

* No agregar agua al concreto premezclado en obra.

« Vibrar o compactar para eliminar vacios.

 No vaciar concreto con temperatura ambiente superior a 35 °C sin aditivos.

DOCUMENTACION:
* Registrar fotograficamente la excavacion, el refuerzo y el vaciado.
* Conservar certificados de calidad del concreto y el acero.

F) CONCLUSIONES

El diseno y construccion de cimentaciones para postes de media y baja tension debe considerar de manera integral: la profundidad de empotramiento segun la altura del
poste, las condiciones geotécnicas del sitio, la tipologia de cimentacidn apropiada y las buenas practicas constructivas.

La verificacion de estabilidad mediante la ecuacion de Sulzberger es obligatoria para postes con carga nominal >= 1,050 kgf. En caso de duda sobre las condiciones del
suelo o cargas atipicas, el diseio debe ser validado por ingeniero estructural.
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. Tabla de Verificacion de la Cimentaciéon Terreno Blando.
Angulo de
TIPO DE TERTERNO Coeficiente de Compresibilidad, Ch Rot?c.lon
admisible,
P
TIPO POSTE
4 Kgf/cm3 4000000 Kgf/m3 0,573
Terreno Blando
Monobloque o bloque unico (Prismatico)
Momento
L F Db Base Dc Cima Z ZE H HL Mv B Z Estabilizad Cs Cs>1.5
[m] [kg-f] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kgf*m] [m] [m] or, Me i
[kgf*m]
8 1050 0,31 0,19 1,4 0,1 1,5 6,6 8505 1,10 1,5 17257 2,0 CUMPLE
10 1050 0,34 0,17 1,6 0,1 1,7 8,4 10605 1,10 1,7 22897 2,2 CUMPLE
12 1050 0,37 0,16 1,8 0,1 1,9 10,2 12705 1,10 1,9 30033 2,4 CUMPLE
12 1350 0,39 0,19 1,8 0,1 1,9 10,2 16335 1,20 1,9 34352 2,1 CUMPLE
14 1350 0,42 0,2 2 0,1 2,1 12 19035 1,20 2,1 43961 2,3 CUMPLE
14 2000 0,47 0,26 2 0,1 2,1 12 28200 1,40 2,1 56029 2,0 CUMPLE
14 2500 0,49 0,28 2 0,1 2,1 12 35250 1,60 2,1 71245 2,0 CUMPLE
14 3000 0,51 0,3 2 0,1 2,1 12 42300 1,80 2,1 90568 2,1 CUMPLE
16 2000 0,5 0,26 2,2 0,1 2,3 13,8 32200 1,40 2,3 69592 2,2 CUMPLE
16 2500 0,52 0,28 2,2 0,1 2,3 13,8 40250 1,60 2,3 86745 2,2 CUMPLE
16 3000 0,54 0,3 2,2 0,1 2,3 13,8 48300 1,70 2,3 96797 2,0 CUMPLE
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. Tabla de Seleccion Tipo de Cimentacion Terreno Medio.

TIPO DE TERTERNO

Coeficiente de Compresibilidad, Ch

Angulo de Rotacion

admisible, ¢
B 12 Kgf/cm3 12000000 Kgf/m3 0,573
Terreno Medio
Aporte de Hormigon (Cilindrico)
: rl;1 : [k;_ﬂ Db[?na]se Dc[(r:'i:]na [ﬁ : [ZnEﬂ [:] H\Iﬁ [kglfxm] [ﬁﬂ Esta“%i{gg?ngf Me Cs Cs>1.5
8 1050 0,31 0,19 1,4 0,1 1,5 6,6 8505 0,60 14572 1,7 CUMPLE
10 1050 0,34 0,17 1,6 0,1 1,7 8,4 10605 0,60 20864 2,0 CUMPLE
12 1050 0,37 0,16 1,8 0,1 1,9 10,2 12705 0,80 39830 3,1 CUMPLE
12 1350 0,39 0,19 1,8 0,1 1,9 10,2 16335 0,80 39830 2,4 CUMPLE
14 1350 0,42 0,2 2 0,1 2,1 12 19035 0,80 52933 2,8 CUMPLE
TIPO DE TERTERNO Coeficiente de Compresibilidad, Ch Anggég‘?seim%im
U b 12 Kgf/cm3 12000000 Kgf/m3 0,573
Terreno Medio
Monobloque o bloque unico (Prismatico)
. M
[an] [k;-ﬂ Db[:ana;se Dc[frl'r]na [an ; [ZrE] [:] Hr"—] [kglfxm] [Eﬂ [rzn] EStab[iI?(irg;‘?:(?m;f Me Cs Cs>1.5
14 2000 0,47 0,26 2 0,1 2,1 12 28200 0,90 2,1 89920 3,2 CUMPLE
14 2500 0,49 0,28 2 0,1 2,1 12 35250 1,00 2,1 102621 2,9 CUMPLE
14 3000 0,51 0,3 2 0,1 2,1 12 42300 1,10 2,1 116524 2,8 CUMPLE
16 2000 0,5 0,26 2,2 0,1 2,3 13,8 32200 0,90 2,3 116076 3,6 CUMPLE
16 2500 0,52 0,28 2,2 0,1 2,3 13,8 40250 1,00 2,3 131684 33 CUMPLE
16 3000 0,54 0,3 2,2 0,1 2,3 13,8 48300 1,10 2,3 148494 3,1 CUMPLE
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. Tabla de Seleccién Tipo de Cimentacion Terreno Duro.

Angulo de

TIPO DE TERTERNO Coeficiente de Compresibilidad, Ch Rotacion

admisible,

P
TIPO POSTE
16 Kgf/cm3 16000000 Kgf/m3 0,573
Terreno Duro
Aporte de Hormigon (Cilindrico)
Momento
L F Db Base Dc Cima y4 ZE H HL Mv B Estabilizador, Cs Cs>1.5
[m] [kg-f] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kgf*m] [m] Me :
[kgf*m]

8 1050 0,31 0,19 1,4 0,1 1,5 6,6 8505 0,60 19429 2,3 CUMPLE
10 1050 0,34 0,17 1,6 0,1 1.7 8,4 10605 0,60 27819 2,6 CUMPLE
12 1050 0,37 0,16 1,8 0,1 1,9 10,2 12705 0,80 53106 4,2 CUMPLE
12 1350 0,39 0,19 1,8 0,1 1,9 10,2 16335 0,80 53106 3,3 CUMPLE
14 1350 0,42 0,2 2 0,1 2,1 12 19035 0,80 70577 3,7 CUMPLE
14 2000 0,47 0,26 2 0,1 2,1 12 28200 1,00 92055 3,3 CUMPLE
14 2500 0,49 0,28 2 0,1 2,1 12 35250 1,10 104120 3,0 CUMPLE
14 3000 0,51 0,3 2 0,1 2,1 12 42300 1,10 104120 2,5 CUMPLE
16 2000 0,5 0,26 2,2 0,1 2,3 13,8 32200 1,00 118476 3,7 CUMPLE
16 2500 0,52 0,28 2,2 0,1 2,3 13,8 40250 1,10 133183 3,3 CUMPLE
16 3000 0,54 0,3 2,2 0,1 2,3 13,8 48300 1,10 133183 2,8 CUMPLE
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. Tabla Cantidades de Cimentacién Terreno Blando.

Concreto Acero
Cuadrada Longitudinal Estribos #3
Vol Peso Total
R d Tronco r h Vol. Tronco C(())r:rT(Str; Vol. Cim [ Peso I Peso Acero
TIPO DE POSTE Cono de Poste P : : Cantidad Cantidad [Kel
[m] [m] [m] Cim. [m3] [m] [Kel [m] [Kgl
[m] [m3]
[m3]

8 m /1050 kgf 0,155 0,31 0,155 1,4 0,11 1,82 1,709 8 1,50 11,9 6 2,32 7.5 19
10 m /1050 kgf 0,17 0,34 0,17 1,6 0,15 2,06 1,912 8 1,70 13,5 7 2,32 8,8 22
12 m /1050 kgf 0,185 0,37 0,185 1,8 0,19 2,30 2,105 8 1,90 15,1 8 2,32 10,1 25
12 m /1350 kgf 0,195 0,39 0,195 1,8 0,22 2,74 2,521 8 1,90 15,1 8 2,60 11,3 26
14 m /1350 kgf 0,21 0,42 0,21 2 0,28 3,02 2,747 8 2,10 16,7 9 2,60 12,7 29
14 m /2000 kgf 0,235 0,47 0,235 2 0,35 4,12 3,769 12 2,10 25,1 9 2,80 13,7 39
14 m /2500 kgf 0,245 0,49 0,245 2 0,38 5,38 4,999 16 2,10 33,4 9 3,00 14,7 48
14 m /3000 kgf 0,255 0,51 0,255 2 0,41 6,80 6,395 24 2,10 50,2 9 3,00 14,7 65
16 m /2000 kgf 0,25 0,5 0,25 2,2 0,43 4,51 4,076 12 2,30 27,5 10 3,40 18,6 46
16 m /2500 kgf 0,26 0,52 0,26 2,2 0,47 5,89 5,421 16 2,30 36,6 10 3,60 19,7 56
16 m /3000 kgf 0,27 0,54 0,27 2,2 0,50 6,65 6,143 24 2,30 54,9 10 3,40 18,6 73
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. Tabla Cantidades de Cimentacién Terreno Medio.

Concreto Acero
Cilindrica Longitudinal Estribos #3
Vol Peso Total
R d Tronco r h Vol. Tronco Cc?r:nl]:trc]) Vol. Cim I Peso | Peso Acero
TIPO DE POSTE Cono de Poste P : : Cantidad Cantidad [Kel
[m] [m] [m] Cim. [m3] [m] [Kgl [m] [Kgl
[m] [m3]
[m3]

8 m /1050 kgf 0,155 0,31 0,155 1,4 0,11 0,42 0,32 _ _ _ _ _ _ _
10 m /1050 kgf 0,17 0,34 0,17 1,6 0,15 0,48 0,34 _ _ _ _ _ _ _
12 m /1050 kgf 0,185 0,37 0,185 1,8 0,19 0,96 0,76 _ _ _ _ _ _ _
12 m /1350 kgf 0,195 0,39 0,195 1,8 0,22 0,96 0,74 _ _ _ _ _ _ B
14 m /1350 kgf 0,21 0,42 0,21 2 0,28 1,06 0,78 _ _ _ _ _ _ _
14 m /2000 kgf 0,235 0,47 0,235 2 0,35 1,70 1,35 8 2,10 16,7 9 2,80 13,7 30
14 m / 2500 kgf 0,245 0,49 0,245 2 0,38 2,10 1,72 12 2,10 25,1 9 3,00 14,7 40
14 m /3000 kgf 0,255 0,51 0,255 2 0,41 2,54 2,13 12 2,10 25,1 9 3,00 14,7 40
16 m /2000 kgf 0,25 0,5 0,25 2,2 0,43 1,86 1,43 8 2,30 18,3 10 3,40 18,6 37
16 m / 2500 kgf 0,26 0,52 0,26 2,2 0,47 2,30 1,83 12 2,30 27,5 10 3,60 19,7 47
16 m / 3000 kgf 0,27 0,54 0,27 2,2 0,50 2,78 2,28 12 2,30 27,5 10 3,40 18,6 46
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. Tabla Cantidades de Cimentacién Terreno Duro.

Concreto Acero
Cilindrica Longitudinal Estribos #3
Peso Total
R d Tronco r h Vol. Tronco gg:wjrrl]:tr; Vol. Cim I Peso I Peso feero
TIPO DE POSTE Cono de Poste .p ) ’ Cantidad Cantidad [Ke]
[m] [m] [m] Cim. [m3] [m] [Kel [m] [Kel
[m] [m3]
[m3]
8 m /1050 kgf 0,155 0,31 0,155 1,4 0,11 0,42 0,318 B B 3 B B B B
10 m / 1050 kgf 0,17 0,34 0,17 1,6 0,15 0,48 0,335 _ _ _ _ _ B _
12 m /1050 kgf 0,185 0,37 0,185 1,8 0,19 0,96 0,762 _ B _ _ B B _
12 m /1350 kgf 0,195 0,39 0,195 1,8 0,22 0,96 0,740 _ _ _ _ _ B _
14 m /1350 kgf 0,21 0,42 0,21 2 0,28 1,06 0,778 _ B _ _ _ B _
14 m /2000 kgf 0,235 0,47 0,235 2 0,35 1,65 1,302 _ B _ _ _ B _
14 m / 2500 kgf 0,245 0,49 0,245 2 0,38 2,00 1,619 _ _ 3 _ _ B _
14 m / 3000 kgf 0,255 0,51 0,255 2 0,41 2,00 1,587 _ _ _ _ _ _ _
16 m /2000 kgf 0,25 0,5 0,25 2,2 0,43 1,81 1,374 _ _ _ _ _ _ _
16 m / 2500 kgf 0,26 0,52 0,26 2,2 0,47 2,19 1,719 B B 3 B B B B
16 m /3000 kgf 0,27 0,54 0,27 2,2 0,50 2,19 1,682 _ _ _ _ _ B _




