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CÁLCULO MECÁNICO DE ESTRUCTURAS. 
 

1. GENERALIDADES. 
 

En el presenta capítulo, se indican las consideraciones para calcular las cargas probabilísticas de 
diseño y los factores asociados, para determinar la resistencia mecánica del apoyo que soportará 
el panel solar, según los criterios de la norma IEC 60826. 
 
Para tal efecto, se toman como base de cálculo, los vientos máximos establecidos por región 
según la norma NSR 10 capitulo B-6 Fuerza de viento, con un periodo de retorno de 50 años 
medido en un campo abierto y a una altura de 10 metros. Por lo tanto, se considerará una velocidad 
del viento 𝑉"#$ = 100	𝑘𝑚/ℎ.= 28	𝑚/𝑠. 
 

2. ANALISIS ESTRUCTURA DE SOPORTE METALICA PARA PANELES 
 
Relacionado con el cálculo de la estructura metálica de soporte de paneles para el municipio de 
VILLANUEVA se establece un análisis y diseño de dicho elemento así: 
 

CARGAS A EVALUAR 
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Para el diseño estructural del conjunto se consideran las siguientes variables:  
Carga de diseño: 150 Kgf 
Carga estructura soporte panel solar: 31 Kgf 
Carga paral para soporte panel solar: 32 Kgf 
Carga mantenimiento (1 persona): 80 Kgf  
Carga supuesta por cada panel: 25,1 Kgf (50,2 Kgf)  
Velocidad del viento: 100 Km/h= 28 m/s 
 
ANALISIS AL MODELO 
 
Dadas las características y optimización de este tipo de estructuras y teniendo en cuenta el manejo 
de un elemento prefabricado para la estructura de soporte metálico de paneles, se vincula la 
memoria de diseño de la empresa “INGAL de occidente”, del cual se obtienen los siguientes 
resultados:  
 
Paral metálico: 
Altura: 3.0 m  
Diámetro cima: 90 mm  
Diámetro base 100mm 
Peso aprox.: 32 Kg 
 
Soporte para Paneles 
Peso aprox.: 31 Kg 

Detalle punto rotación 
 

La unión entre Poste y marco metálico de soporte a los paneles viene en condiciones de 



 

 
UNIÓN TEMPORAL ALIANZA ENERGÉTICA 2022 

 

DOCUMENTACIÓN PROYECTOS  

 

prefabricación de acuerdo a las especificaciones de la empresa “INGAL de occidente”, 
igualmente la unión del poste con el dado de cimentación, se realiza por medio de una placa con 
especificaciones técnicas de la empresa mencionada con anterioridad.  
 
 
 
a. DIMENSIONAMIENTO CIMENTACION 
 
Para el diseño de los cálculos de cimentación se utiliza la ecuación de equilibrio de momentos de 
Sulzberger(https://e-
archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/26720/TFG_Ekaitz_Echevarria_Cuesta_2014.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y): 

 

0,88	ℎ	𝑎2 + 40,139. 𝐾. ℎ9 + 0,4. 𝑃#<=>=?	𝑎 = 	𝑛. 𝐹	 B𝐻 +	
2
3
ℎD 

0,88	ℎ	𝑎2 + 40,139. 𝐾. ℎ9 + 0,4. 𝑃#<=>=?	𝑎 − 𝑛. 𝐹	 B𝐻 +	
2
3
ℎD = 0 

 
Donde: 
 
 
H: Altura desde el nivel del terreno, hasta el punto de aplicación de la fuerza F (metros) 
h: Profundidad de la cimentación (metros).  
K: Coeficiente de compresibilidad del terreno. (kg/cm3) 
Papoyo: peso del apoyo (toneladas).   
n: Coeficiente de seguridad (mínimo 1.5) 
F: Fuerza flectora resultante que actúa sobre el apoyo (toneladas) 
a: Lado de la base de la cimentación (metros)  
 
Dentro de las variables antes mencionadas se procederá a realizar el cálculo de F (Fuerza flectora 
resultante que actúa sobre el apoyo), para lo cual se requiere evaluar los esfuerzos horizontales 
transversales así: 
 
 
 

i. ESFUERZOS HORIZONTALES TRANSVERSALES. 
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Con base en lo anterior, a continuación, se calculan los esfuerzos debido al viento tanto en el 
punto de apoyo como en la superficie expuesta del panel solar, Según lo estipulado en el titulo B 
de la NSR10. 
 
 
 
La presión de diseño Neta  
Para sistemas principales de resistencia a Fuerza de viento para edificios o estructuras abiertas 
se calcula mediante la expresión según lo establecido en B.6.5.13 

 
Donde  
P = presión de diseño neta 
qh = presión por velocidad evaluada a la altura promedio del panel h, usando la expresión definida 
en la sección  B.6.5.10. 
G = factor de efecto ráfaga de la sección B.6.5.8. 
CN = Coeficiente de presión neta determinado de las figs. B.6.5-15A . 
 
 
La presión por velocidad se calculó mediante la siguiente expresión: (qh = qz) 
 
 
 
 
Donde  
 
Kz = coeficiente de exposición de presión por velocidad 
Kzt = factor topográfico 
Kd = factor de dirección de viento 
V = Velocidad del viento  
I = factor de importancia 
 
 
 
 
Cálculo del valor de Kz 
Se realiza mediante el uso de la Tabla B.6.5-3 
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Cálculo del valor de Kzt 
El sitio o la localización de la estructura no cumple las condiciones especificadas en la sección 
B.6.5.7.1, el valor corresponde a 1 
 
Cálculo del valor de Kd 
Se realiza mediante el uso de la Tabla B.6.5-4 
 

 
 
 

Cálculo del valor de V 
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Se realiza mediante el uso de la Figura B.6.4-1 
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Cálculo del valor de I 
Se realiza mediante el uso de la Tabla B.6.5-1 

 
 
Según lo anterior se tendría al cálculo de la presión por velocidad  
 
 

𝑞G = 0.613 ∗ 0,57 ∗ 1,00 ∗ 0,95 ∗ 28L ∗ 0,87			
𝑁
𝑚L 

𝑞G = 226.4			
𝑁
𝑚L 

 
Cálculo del valor del factor de efecto ráfaga G 
Se realiza según se cita en B.6.5.8 
 
El cálculo del factor de ráfaga corresponde a la siguiente expresión: 

 
 

Donde  
G = Factor de ráfaga 
Iz = intensidad de turbulencia a la altura z 
z = altura equivalente de la estructura definida como 0.6h, pero no menor a Zmin 
gQ = 3,4   Según lo citado en B.6.5.8.1 
gv = 3,4   Según lo citado en B.6.5.8.1 
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Q = factor de respuesta del entorno 
Para el cálculo de la intensidad de la turbulencia a la altura z, se tiene la siguiente expresión: 

 
Donde  
c = Constante citada en la tabla B.6.5-2 
z = altura equivalente de la estructura definida como 0.6h, pero no menor a Zmin 
 
Para el cálculo del factor de respuesta del entorno, se tiene la siguiente expresión: 

 
Donde  
B = dimensión horizontal del edificio medido en dirección normal a la dirección del viento 
h = Altura media de cualquier estructura. Se debe usar la altura a la cornisa si el ángulo de 
inclinación es menor o igual a 10 grados, en m. 
Lz = longitud integral a escala de la turbulencia 
 
Para el cálculo de la longitud integral a escala de la turbulencia, se tiene la siguiente expresión: 

 
Donde  
l= Constante citada en la tabla B.6.5-2 
E = Constante citada en la tabla B.6.5-2 
z = altura equivalente de la estructura definida como 0.6h, pero no menor a Zmin 
 
A continuación, se relaciona la tabla B.6.5-2 
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Esta tabla está directamente relacionada con los grados de exposición citados en el numeral 
B.6.5.6.3, para el presente proyecto, el grado de exposición dadas las condiciones rurales y 
dispersas de los beneficiarios, como se define en Rugosidad de Terreno B, en la que prevalece 
por una distancia de al menos 800 m o 20 veces la altura de los paneles, es decir un grado de 
Exposición B 
 
Dadas estas condiciones se realizan los cálculos correspondientes: 
 
Cálculo de la intensidad de la turbulencia a la altura z: 

 
El valor c se obtiene: 

 
 
La altura Z corresponde a 0,6h, es decir 0,6*3m      z=1,8m 
Cabe aclarar que el valor de Z no puede ser menor al Zmin de la misma tabla 

 

Por tanto                                                        𝐼G = 0,3 ∗ OPQ
R
S
P
TU  

𝐼G = 0,305 
 
Cálculo del factor de respuesta del entorno: 
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Para el cálculo de B, se tienen dos paneles de base 1,039m, es decir una distancia horizontal total 
de 1,039m *2 = 2,078m,       B=2,078m 
 
Para el cálculo de h se toma como la altura al centro de gravedad de los paneles es decir h=3m 
 
Para el cálculo de Lz desarrollamos la expresión: 

 
De la tabla obtenemos  

 
Calculando 

𝐿G = 97,5 ∗ B
9
10
D
P
2U

 

𝐿G = 94,13 
Con los anteriores valores hallados se realiza el cálculo del factor de respuesta del entorno 

 

𝑄 = X
1

1 + 0,62 ∗ O2,078 + 394,13 S
Q,T2 
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𝑄 = 0,95 
 
El factor de ráfaga correspondería por tanto a: 

 

𝐺 = 0,925 ∗ Z
(1 + 1,7 ∗ 3,4 ∗ 0,305 ∗ 0,955)

1 + 1,7 ∗ 3,4 ∗ 0,305
] 

𝐺 = 0,898 
 
 
A continuación, se realiza el cálculo del coeficiente de presión neta mediante la Figura B.6.5-15A 
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De acuerdo a la anterior figura se tiene un valor de CN=1,8; teniendo en cuenta el ángulo de 
inclinación de la cubierta de 15°, con un flujo de viento libre y en ambos casos la presión es positiva 
en los paneles, por lo que se toma el punto más crítico. 
 
Por último, se calcula el valor de la presión de diseño Neta mediante la expresión: 

 
 

 
p = 226,4 ∗ 0,898 ∗ 1,8 

p = 366	N/𝑚L 
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p = 36.6	kg/𝑚L 

p = 40			
𝑘𝑔
𝑚2 

 
 
En el titulo B de la NSR-10, en la sección de B.6.1.3.1 se manifiesta que el mínimo valor para las 
presiones es de 0.4 kN/m2., por eso se remplaza este valor de acá en adelante.  
 
 
Cálculo de fuerza de viento en todo el montaje 
 
De acuerdo al resultado obtenido para el valor de la presión neta, se realiza el cálculo de las 
fuerzas de viento para cada uno de los elementos del montaje, es decir al cálculo de la fuerza 
aplicada a los paneles y la fuerza aplicada al poste. 
 
Fuerza de viento sobre Paneles: 
Dado que el panel se encuentra ubicado de manera oblicua, con una inclinación de 15º, la fuerza 
del viento sobre este actúa en la dirección transversal, a una altura de incidencia coincidente con 
el centroide de su parte expuesta y es calculada mediante la siguiente expresión: 
 

𝐹c(d#efgfh) = 𝑝 ∗ 𝑆k(<#efgfh) 
 

𝑆k(<#efgfh) = 	𝐿. 𝐴. 𝜃 
Donde: 
𝐿: Largo del panel [𝑚]. 
𝐴: Ancho del panel [𝑚]. 
𝜃: Ángulo de inclinación de la estructura, el cual va de 0 a 60°. 
 
Los valores correspondientes para el cálculo del área efectiva de panel serán 
𝐿: 2,096 
𝐴: 1,039*2 = 2,078 
𝜃: Sen 15° Tomando como valor de inclinación recomendado en un Angulo de 15° 
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Nota: Para efectos de asignación de valores de diseño relacionado con el ángulo de inclinación de 
los paneles solares, se toma un ángulo de 15° como valor crítico de exposición, que mayora y 
brinda un factor de seguridad en la variabilidad de la inclinación del panel solar en campo, tomando 
además el valor más crítico de la tabla B.6.5-15A de la NSR-10, dado que la inclinación de 10 
grados está en el intervalo de 7,5 a 15 grados. La instalación se realiza con un ángulo de 10°. 
 
Área efectiva del panel corresponde a    
 

𝑆k(<#efgfh) = 	2.096.2.078. Sen	15° 
 

𝑆k(<#efgfh) = 1,127	𝑚2 
 
Calculando la fuerza de viento sobre los paneles: 
 

𝐹c(d#efgfh) = 40	𝑘𝑔/𝑚2 ∗ 1,127m2 
 

𝐹c(d#efgfh) = 45,09	𝑘𝑔 
 
Fuerza de viento sobre Poste: 
Dado que el poste se encuentra ubicado de forma vertical, con una inclinación de 90º, la fuerza 
del viento sobre este actúa en la dirección horizontal, a una altura de incidencia coincidente con el 
centroide de su parte expuesta y es calculada mediante la siguiente expresión: 
 

𝐹c(d=huf) = 𝑝 ∗ 𝑆k(<=huf) 
 

𝑆k(<=huf) = 	ℎ ∗ ((D(base) + D(cima))/2 
 
Donde: 
ℎ: altura del paral [𝑚]. 
𝐷(𝑏𝑎𝑠𝑒): Diámetro en la base del paral 
𝐷(𝑐𝑖𝑚𝑎): Diámetro en la cima del paral 
 
Los valores correspondientes para el cálculo del área efectiva de poste serán 
ℎ: 3. 
𝐷(𝑏𝑎𝑠𝑒): 100mm 
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𝐷(𝑐𝑖𝑚𝑎): 90mm 
 
 
Área efectiva del poste corresponde a    

𝑆k(<=huf) = 	3 ∗ ((0,10 + 0,09)/2 
 

𝑆k(<=huf) = 0,29	𝑚2 
 
Calculando la fuerza de viento sobre el poste: 
 

𝐹c(d=huf) = 40	𝑘𝑔/𝑚2 ∗ 0,29m2 
 

𝐹c(d=huf) = 11.6	𝑘𝑔 
 
Cálculo de Momentos originados por fuerzas de viento en todo el montaje 
Cálculo del momento debido al viento sobre Paneles. Está dado por la expresión: 
 

𝑀(<#efgfh) = 𝐹c(<#efgfh). ℎP 
Donde: 
𝐹c(<#efgfh): Cálculo de carga del viento sobre el equipo [𝑘𝑔𝑓]. 
ℎP:             Altura donde se encuentra el equipo [𝑚]. 
Solucionando 
 

𝑀(<#efgfh) = 45,09	𝑘𝑔 ∗ 3𝑚 
 

𝑀(<#efgfh) = 135,27	𝐾𝑔𝑓 −𝑚 
 
 
Cálculo de momento debido al viento sobre poste. Se calcula como: 
 

𝑀(<=huf) = 𝐹c(<=huf). �ℎP − �B
2𝑑� + 𝑑�
𝑑� + 𝑑�

D
ℎP
3
�� 

 
Donde:  
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𝐹c(<=huf):  Cálculo de carga del viento sobre el poste [𝑘𝑔𝑓]. 
ℎP:  Altura libre del poste [𝑚]. 
𝑑�:  Diámetro exterior del poste en la base [𝑚],  
𝑑�:  Diámetro exterior del poste en la cima [𝑚]. 

𝑀(<=huf) = 11.6	𝑘𝑔 ∗ �3 − �B
2 ∗ 0,10 + 	0,09
0,10 + 0,09

D
3
3
�� 

 
𝑀(<=huf) = 17.1	𝐾𝑔𝑓 −𝑚 

 
 
Calculando la Mínima Carga de Rotura del Apoyo: 
 

𝐹� =
(𝑀(<#efgfh) + 𝑀(<=huf))

ℎ
 

 

𝐹� =
(135.27	𝐾𝑔𝑓 −𝑚 + 17.1	𝐾𝑔𝑓 − 𝑚)

3
 

 
𝐹� = 50,79	𝐾𝑔𝑓 

 
Luego de obtener la Fuerza flectora resultante se procede a la aplicación de la ecuación de 
equilibrio de momentos de Sulzberger, para el diseño y dimensionamiento de la de cimentación, 
se retoman las variables descritas y se da a conocer el procedimiento de cálculo: 
 

0,88	ℎ	𝑎2 + 40,139. 𝐾. ℎ9 + 0,4. 𝑃#<=>=?	𝑎 − 𝑛. 𝐹	 B𝐻 +	
2
3
ℎD = 0 

Donde: 
HT: Altura del poste o tubo (m).   
H: Altura desde el nivel del terreno, hasta el punto de aplicación de la fuerza F (metros) 
h: Profundidad de la cimentación (metros).  
K: Coeficiente de compresibilidad del terreno (kg/cm3) 
Papoyo: peso del apoyo (toneladas).   
n: Coeficiente de seguridad (mínimo 1.5) 
F: Fuerza flectora resultante que actúa sobre el apoyo (toneladas) 
a: Lado de la base de la cimentación (metros)  
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Momento de vuelco. El momento de volcamiento será producido por la fuerza flectora F, por lo 
tanto, su expresión matemática está dada por: 

𝑀c = 𝐹. (𝐻 +
2
3
ℎ) 

Donde: 
MV : Momento de vuelco de todas las fuerzas exteriores (T*m.) 
F : Fuerza flectora resultante que actúa sobre el apoyo (T). 
H : Altura sobre el terreno, hasta el punto de aplicación de F (m). 
h : Altura de la cimentación en metros (m). 
 
Momento estabilizador.  El momento estabilizador será generado por el momento estabilizador 
del terreno M1, más el momento estabilizador de las cargas verticales M2 (peso de la tubería + 
peso del cimiento de hormigón), por lo tanto, su expresión matemática está dada por: 

 
𝑀� = 	𝑀P +𝑀L 

 
A su vez: 

𝑀P = 	0,139. 𝑘. ℎ9. 𝑎 
Donde: 
k: Coeficiente de compresibilidad del terreno. 
 
En las siguientes tablas se muestra la correlación existente entre la naturaleza del terreno descrita 
en la tabla anterior con su equivalente dentro del sistema unificado de clasificación de suelos 
(SUCS): 

Tabla 1. Valores coeficiente de compresibilidad k. (Fuente Reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión RLAT). 
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*Se sume que el coeficiente compresibilidad k se mantiene en los primeros 2.0 metros de 
profundidad del terreno, por consiguiente se usa este valor de k para la estructura de cimentación, 
ya que está a una cota de N.C - 0.70 m del terreno .  
 

Tabla 2. Relación de Naturaleza del terreno con SUCS 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

De lo anterior se pueden identificar tres rangos de materiales de suelo correspondientes a tres 
valores máximos estimados de coeficiente de compresibilidad como se indica a continuación: 
k = 20 de N/ cm3  ≈  20 kg/cm3 para terrenos granulares (Tipo I=GW, GM, GP, GC). 
k = 10 de N/ cm3  ≈  10 kg/cm3 para terrenos normales (Tipo II=SW, SM, SP, ML, CL). 
k = 5 de N/ cm3  ≈  5 kg/cm3 para terrenos blandos. (Tipo III=MH, OL, OH, CH, Pt). 
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Se sume que el coeficiente compresibilidad k se mantiene en los primeros 2 metros de 
profundidad.  
 
Y la expresión para el momento de cargas verticales M2  es: 
 

𝑀L = 	0,4. 𝑎. (𝑃��"�feu= + 𝑃#<=>=) 
Donde: 
Pcimiento:  peso de la cimentación (T). 
Papoyo:   peso del apoyo (T). 
a:   Lado del cimiento (m). 
 
Como la densidad del concreto es 2,2 T/m3, al colocar esta ecuación en función del volumen de la 
cimentación (𝑉 = ℎ. 𝑎L), se tiene: 
 

𝑀L = 	0,88. ℎ. 𝑎2 + 	0,4. 𝑎. 𝑃#<=>= 
 
Con el fin de garantizar la estabilidad de la estructura, el momento de vuelco debe ser 
contrarrestado con el momento estabilizador del terreno y con el momento estabilizador del bloque 
de hormigón y del apoyo, por lo tanto, 
 

𝑀c 	≤ 	𝑀P + 𝑀L 
 

Aplicando un coeficiente de seguridad n el cual, para hipótesis normal de diseño, no deberá ser 
inferior a 1,5:  
 

𝑀� =
𝑀P + 𝑀L

𝑛
 

 
Reemplazando por las expresiones anteriores, la ecuación final queda como: 
 
 

𝐹 ∗ B𝐻 +
2
3
ℎD =

0.139 ∗ 𝐾ℎ9𝑎 + 0.88 ∗ ℎ𝑎2 + 0.4 ∗ 𝑎𝑃#<=>=
𝑛
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Y reacomodando términos, se obtiene la ecuación de Sulzberger, de la forma: 
 

0.88 ∗ ℎ𝑎2 + 40.139 ∗ 𝐾ℎ9 + 0.4 ∗ 𝑃#<=>=?𝑎 − 𝑛𝐹 B𝐻 +
2
3
ℎD = 0 

 
Para el diseño de la cimentación y teniendo en cuenta las condiciones de los tipos de material 
presente en el suelo del Municipio de VILLANUEVA se resumen en las tablas 2: 
 

Tabla 2. Condiciones de tipo de material Municipio de VILLANUEVA. 
 

 
 
De acuerdo a la tabla anterior, se establece que hay 3 propuestas de cimentación de material de 
suelo, este proyecto se ubica en el intervalo correspondiente a la cimentación tipo 2. 
 
En el Titulo H de la NSR-10, se manifiesta que se debe analizar la estabilidad de la estructura en 
contacto con el suelo, ya que se pueden presentar diferentes eventos como lo son arrancamiento, 
desplazamientos, volteo que es cuando la carga a transmitir al suelo tiene momento (que es el 
caso) o es excéntrica con respecto a la fundación y el suelo es compresible, estas condiciones se 
pueden llegar a desarrollar en esta estructura, por lo que se maneja un factor de seguridad para 
darle así más estabilidad a la estructura de cimentación,  en este caso el Factor de Seguridad a 
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usar es de 1.08, aplicado como factor de mayoración a la carga flectora resultante F, con el fin de 
tener una cimentación de acorde a las condiciones de terreno y asegurar una correcta estabilidad. 
 
Como base para el diseño de cimentación del dado se toma la ficha técnica del Panel Solar Jinko 
de 435-455 W. El valor del Peso de apoyo (P apoyo ) se toma del cálculo de las suma de las 
cantidades del peso de los dos paneles, el apoyo de los paneles, y la estructura metálica del poste. 
 
 
Así mismo los resultados del cálculo de la cimentación para el Municipio de VILLANUEVA se 
presentan a continuación:  
 
 

 
Figura 1. Detalles del Soporte para el panel solar fotovoltaico – Municipio VILLANUEVA, 

LA GUAJIRA. 

 

 

A continuación, se presenta el detalle constructivo de la cimentación estimada del soporte para 
paneles solaras fotovoltaico, para el Municipio de VILLANUEVA (Véase figura 2). 

 
 

Figura 2. Detalle del panel Solar fotovoltaico – Municipio VILLANUEVA, LA GUAJIRA. 
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B. REFUERZO DE ACERO 
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Se realiza el cálculo de los esfuerzos de acero para el dado de cimentación diseñado para el 
municipio de VILLANUEVA en el departamento de LA GUAJIRA. 
Avalúo de cargas.  

VIVAS 
Ayudantes (kg) 80 

MUERTAS 
Panel 50.20 
Estructura panel 31.00 
Paral 32.00 

Total kg 193.2 
 
ACERO LONGITUDINAL  
 

 
 
Los pedestales de 0.40mx0.40m cuentan con una cuantía longitudinal de 0.005*Ag donde Ag es 
el área bruta del elemento soportado según C.15.8.2.1.(NSR-10, Titulo C) 
 

𝐴𝑔	1 = 	0.005 ∗ 𝐴𝑔 = 	0.005 ∗ 40𝑐𝑚 ∗ 40𝑐𝑚 = 8𝑐𝑚L 
Ag #5 (1 unidad) 1,98  cm2 
Ags acero superior 5,94  cm2 
Agm acero medio 3,96  cm2 
Agi acero inferior 5,94  cm2 
Ag 2 Total 15,83  cm2 

 
Ag1 cm2 << Ag2 cm2 
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8 << 15,83 
 

Usar 3#5+2#5+3#5 
 

ESTRIBOS  

Los estribos a usar tienen una dimensión de 0.25*0.25 m con ganchos de 0,10 m y 
cuentan con un recubrimiento de 0,075m a cada lado. La separación del refuerzo 
transversal se toma como lo enuncia el C.7.10.5.2 NSR-10  que indica que la separación 
no debe exceder: 

A) 16 veces el diámetro de la barra longitudinal = 16*1,59cm =25,44 cm 
B) 48 veces el diámetro del estribo = 45.6cm 
C) Menor dimensión del elemento a compresión = 40.0cm 

 
Usar 9E#3  L:1.20m @8.5 cm 

 
 

Desde el consultor se recomienda en el diseño instalar estribos cada 8.5 cm para un total de 9 
unidades en la distribución de lo alto del dado, esto con el fin de que los pernos se unan a estos 
estribos y aumenten su capacidad de soportar el mástil.  

 
LONGITUD DE DESARROLLO ESTRIBOS 

Estribos a usar 25 cm 
Recubrimiento 15 cm 
Longitud de desarrollo - NSR 10 
fig CR 12.5 (4db+4db=8db) 7,62 cm 

Longitud de desarrollo a usar 
*por  proceso constructivo 10 cm 
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La cimentación recomendada es un dado con las dimensiones de 0,40*0,40*0,80 metros, y un 
concreto de resistencia de 21MPa; se debe garantizar el correcto flujo del agua, ya que la 
escorrentía puede alterar la relación de los finos en el suelo alrededor de la estructura, conllevando 
a una desestabilización de la misma, por esto se debe evitar los empozamientos permitiendo así 
que el agua pase y no se quede cerca del dado. 
 
La conexión entre el dado de cimentación y el mástil se realiza por medio de la placa en la parte 
inferior del poste, donde se acoplan 4 pernos con punta roscada previamente fundidos dentro del 
dado, esto se presenta en los planos adjuntos. El comportamiento entre la placa y el dado se 
contempla en la ficha técnica del fabricante anexa a este documento.  
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Capacidad portante  
- Estudio de suelos: 
 

 
- Diseño 

𝜎 =
𝐹𝑣

𝐴𝑟𝑒𝑎	�#hf
= 	
(113,2𝑘𝑔 + (0,40𝑚 ∗ 0,40𝑚 ∗ 0,80𝑚 ∗ 2200𝑘𝑔/𝑚2)

1600𝑐𝑚L = 0,25	𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝜎	𝑘𝑔/𝑐𝑚2 << 𝜎#�"	𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
0,25 << 2.71 

 

 

 


