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1.1 Introduccion al proyecto

En el presente trabajo de fin de grado se va a proyectar una nueva linea para alimentar
al municipio de Godelleta y satisfacer la demanda energética de la nueva granja porcina.

1.2 Objeto del proyecto

Este proyecto tiene como finalidad la construccion de una nueva linea de media tensién
a 20 kV desde la subestacion de Godelleta hasta el emplazamiento de la granja. La
instalacion proyectada se calculard de forma que prevea posibles ampliaciones en la
granja y el uso de esta en otras posibles industrias cercanas.

Cumpliendo con la legislacion vigente para este tipo de instalaciones, se va a realizar un
estudio del céalculo mecanico necesario para la construccion de la nueva linea de doble
circuito y media tension a 20 kV.

Al realizarse la construccion en una zona agricola, el trazado la linea de media tension
sera durante todo su recorrido aérea, cumpliendo en todo momento la normativa de
seguridad vigente.

El conductor que se utilizard es el 147-AL1/34-ST1A cumpliendo con las exigencias
requeridas por el cliente.

En la redaccion del proyecto se tendra en cuenta el Manual Técnico de Iberdrola 2.21.75
la red eléctrica de media tension que nos ocupa reune las condiciones y garantias
minimas exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion
Administrativa y la de Ejecucion de la Instalacion, asi como servir de base a la hora de
proceder a la ejecucion de dicha red eléctrica.

La linea en estudio parte de una subestacion ya existente y se proyecta de acuerdo a la
legislacion vigente para el tipo de zona por la que concurre.

La confeccion del presente proyecto servird como documento perceptivo para la
obtencidn de la autorizacién administrativa pertinente.

1.3 Reglamentacién y normativa

Para establecer las condiciones técnicas del Proyecto se han tenido en cuenta las
especificaciones contenidas en:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad, en Lineas
Eléctricas de Media Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
aprobadas por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

- Normas técnicas particulares de la compafia distribuidora (Iberdrola), en
particular el proyecto tipo 2.21.75.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacidn de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién aprobado por el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

- Normas UNE



1.4 Caracteristicas instalacion receptora

El presento proyecto se establece en el abastecimiento de una granja porcina de nueva
construccion y se tendran en cuenta las necesidades futuras de potencia segln la
informacidn recibida.

El dimensionamiento de la linea se hara acorde a las exigencias del cliente, teniendo
siempre presente tanto la normativa existente para este tipo de instalaciones, como las
exigencias por parte de la compafiia distribuidora (Iberdrola).

Siendo las dimensiones totales de la parcela a suministrar de 4500 m? y el proyecto de
construccion de la nave de 2000 m?, teniendo en cuenta algin tipo de ampliacion por
parte del cliente. Las posibles ampliaciones en cualquiera de las zonas que componen la
granja se veran reflejadas en el 50% de sobredimensionamiento mencionado en el anexo
de célculos eléctricos correspondiente.

Los datos ofrecidos por el cliente de la distribucion de la granja son:

- Zona lactancia 150 m?
- Zona cria/destete 250 m?
- Zona engorde 1200 m?
- Almacén 200 n?
- Oficinas 50 m?
- Zonas de paso 150 m?

En el anexo de célculos eléctrico se ampliard y obtendra el consumo real para la
comprobacion de la validez de la instalacion.

Los calculos de potencia se realizan teniendo en cuenta solamente la carga por parte de
la granja, cuya instalacion ya esta prevista, aunque la linea esta dimensionada segun los
requisitos de potencia transmitidos por el ayuntamiento para sus diferentes usos en otras
instalaciones colindantes o de proxima construccion.

1.5 Trazado de la linea

El trazado de la linea se dispondra de acuerdo con el proyecto tipo 2.21.75 (Iberdrola),
teniendo en todo momento muy presente el vuelo de la linea y los posibles
inconvenientes ambientales y de propiedad.

Se realizara de forma que esté sea lo mas recto posible, para evitar el
sobredimensionamientos de los apoyos. Se tendran en cuenta los lindes de las parcelas
privadas que son atravesadas con el fin de causar el minimo de inconvenientes a los
propietarios.

El inicio del trazado de la linea (apoyo de principio de linea), sera desde la subestacion
de Godelleta, situada esta a las afueras del pueblo.

El apoyo de fin de linea se situard en el linde de la parcela designada para la
construccion de la granja, optimizando asi el terreno Util para la explotacion.

Por las caracteristicas del terreno, la puesta de apoyos no requiere de un estudio
independiente del mismo, por tratarse de un terreno sedimentario, estando este formado
por diferentes capas de roca y arcilla.



Al no existir un gran desnivel entre apoyos, no se han tenido que emplear apoyos
recrecidos para evitar volteo de cadenas de aisladores o tiro vertical.

Otros motivos que han influido en la determinacion de la linea han sido por el facil
acceso de instalacion y transporte de los apoyos.

En el plano 1 (anexo 9), se puede apreciar el trazado (en rojo) de la linea proyectada.
1.5.1 Emplazamiento

El trazado de la linea se efectuara de forma que en este se utilice el minimo perfil de
apoyos Yy respete las cédulas de propiedad. Ademas es de especial interés el facil acceso
de los operarios para la instalacion.

Siguiendo la norma establecida en la ITC-LAT-07, la altura de los apoyos al terreno
sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno.

La mencionada norma establece un minimo de 6 metros, pero se ha determinado que
por criterio de seguridad se utilicen 7 metros de altura libre entre el punto de flecha
maxima de un apoyo Y el suelo. Este apartado quedara explicado con mayor exactitud
en el anexo de calculos mecénicos.

La vista en planta queda expuesta en el plano 4, en el que se puede identificar terreno
agricola en explicacion denominandose (huerta), terreno no explotado (terreno sin uso)
y los caminos o carreteras de color blanco.

Siguiendo las directrices del Instituto Cartografico Valenciano del Catastro WMS, se ha
resuelto el perfil del terreno conjuntamente con los planos catastrales del
emplazamiento de linea.

1.5.2 Perfil longitudinal

Se ha realizado un pequefio estudio del desnivel presente en el trazado de la linea. Este
ayudara a seleccionar de forma mas exacta el tipo de apoyos y la cantidad necesaria.

Digtancia total= 1.061,3 m. Ators miodma= 2547 m, Alurs mvima= 2186 m, Desnivale 36,1 m,

0

400 600 1000
Imagen 1: Perfil longitudinal

Tal y como muestra la Imagen 1, el desnivel a lo largo de los 1061 metros de la linea es
de 36,1 metros, siendo el desnivel medio de aproximadamente un 3,4%.



Este pequefio desnivel favorece la homogeneidad de los apoyos a emplazar y evita el
problema de volteo de cadenas.

Este nos permite conocer no solo el desnivel de la zona, sino los datos més relevantes de
la linea (distancia total, altura maxima, altura minima y desnivel total).

1.5.3 Colocacion de apoyos

Una vez queda determinados los apoyos de principio (subestacién) y fin de la linea
(granja), el desarrollo del resto de apoyos se ejecutara de la forma descrita.

Siguiendo las exigencias que la reglamentacion (PT 2.21.75) expone, el resto de apoyos
cumpliran los criterios basicos respetando asi las zonas limitrofes de los campos por los
que transcurre la linea.

El vano méaximo a utilizar, como se apreciara en el apartado de célculos, supera los 200
metros, pero, por criterios de seguridad, el vano maximo a utilizar sera de 130 metros,
aumentando asi el nimero de apoyos necesarios, siendo estos de menor perfil.

Finalmente se decide utilizar 11 apoyos, los cuales estaran situados en las siguientes
coordenadas:

DENOMINACION TIPO DE APOYO LOCALIZACION
APOYO N°1 PRINCIPIO DE LINEA | 700461.276;4368429.880
APOYO N°2 ALINEACION 701457.375;4368771.212
APOYO N°3 ALINEACION 700903.924,;4368502.376
APOYO N°4 ALINEACION 701365.506;4368725.957
APOYO N°% ANCLAIJE 700902.205;4368501.318
APOYO N°6 ALINEACION 701145.233;4368619.699
APOYO N°7 ALINEACION 700997.066;4368547.203
APOYO N°8 ALINEACION 701079.569;4368587.189
APOYO N°9 ALINEACION 700817.422;4368488.775
APOYO N°10 ALINEACION 700579.055;4368448.994
APOYO N°11 FIN DE LINEA 701465.998;4368776.441

Tabla 1: Ubicacién apoyos

Los planos de la ubicacion en planta de la linea estan debidamente cumplimentados con
la leyenda estandar, siguiendo las directrices del Instituto Cartografico Valenciano del
Catastro WMS.



1.6 Principales caracteristicas de la instalacion

La nueva linea tiene una longitud total de 1061,3 metros y estd compuesta de 11
Apoyos, con dos cantones y una desviacion de 36,275° correspondientes a un apoyo de
Anclaje-Angulo, siendo los otros restantes:

- Ocho apoyos de alineacidon (todos ellos de 16 metros de altura)
- Unapoyo de principio de linea
- Unapoyo de Fin de linea

Por lo tanto el Unico apoyo de Anclaje-Angulo es el nimero 5, separando asi los dos
cantones a partir de este mismo.

Una idea basica de los apoyos de la linea seria:

- Los Apoyos 2,3,4,6,7,8,9 y 10 son de Alineacion, correspondiendo los 3
primeros al cantén 1 (2,3 y 4) y los siguientes al canton 2 (6,7,8,9 y 10).

- El Apoyo de Anclaje-Angulo seria el nimero 5.

- Elapoyo 1 sera el de Principio de linea (inicio desde la subestacion)

- Un ultimo apoyo Fin de linea que sera el nimero 11, siendo este del que se
alimentara la granja.

Toda la linea transcurre por el zona cultivo de parcelas particulares a las que se les ha
pedido permiso previo para la obra, (tanto para la servidumbre de vuelo como para
instalacion de apoyos), y se ha optado por ubicar los apoyos en las zonas menos
conflictivas para su explotacion agraria, situando los apoyos en las zonas limitrofes de
propiedad, es decir, en los lindes de propiedad de cada parcela.

Plano zona

Imagen 2: Plano aéreo linea (Godelleta), siendo 1 la subestacién y 2 la ubicacién en la que se construira la granja

El plano de visualizacién inicial de la linea vendra escalado de forma que tanto el
proyectista como la contrata que ejecutara el proyecto identifiquen perfectamente el
trazado de esta.

En el anexo de planos se incluye, para este fin, 3 planos con diferentes escalas (1:5000,
1:10000 y 1:20000), con el fin de aclarar cualquier duda sobre la ubicacién de la
presente instalacion.



1.7 Elementos que componen la linea
1.7.1 Apoyos

Los apoyos utilizados durante el desarrollo de esta parte del proyecto pertenecen a la
serie C de la compafiia Fammesa siguiendo las directrices segun la norma UNE 207017.

La justificacion para el uso de cada una de los apoyos se encontrara en el apartado de
calculos correspondiente.

Las partes fundamentales del apoyo son:

Fuste: Parte inferior del apoyo, de forma tronco piramidal y base cuadrada. El fuste
contendré el anclaje, el cual estard compuesto por un bloque de hormigdn, que es la
parte comprendida entre la base y la linea tedrica de tierra.

Armados: parte superior del apoyo, compuesta por:

- Cabeza: Parte del apoyo formada por perfiles angulares situada sobre el fuste, de
forma prismatica cuadrangular de caras identicas.

- Cruceta: Parte del apoyo formada por perfiles angulares situada en la cabeza del
apoyo y perpendicular a esta. Esta parte del apoyo sera el punto de sujecion del
conductor al apoyo.

En una parte visible del apoyo se instalara la correspondiente sefializacion de “Peligro
Eléctrico™.

La totalidad de los apoyos han sido calculados segun la ITC-LAT 07 y el Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension.

1.7.2 Proteccion de la linea

Se incorporara un dispositivo de seccionamiento y de proteccion contra cortocircuitos
mediante fusibles en los apoyos de principio y final de linea.

La composicion de dicho dispositivo serd polimérica y estard compuesta por fusibles de
expulsion unipolar, los cuales dispondran de caracteristicas de seccionamiento para
cumplir asi la doble funcidn de proteccidn contra cortocircuitos y maniobra (para
mantenimiento y descarga de la instalacion).

Para la proteccion contras sobretensiones se hara uso de un pararrayos de 6xidos
metalicos poliméricos. Estos no se conectaran directamente a tierra a través del apoyo (o
de su armadura).

La conexion a tierra se realizara entre el borne de tierra del pararrayos y la linea de
puesta a tierra de las masas mediante conductor de cobre desnudo de acuerdo con el
Reglamento de Lineas de Alta Tension vigente.

En el siguiente apartado se explicard mas minuciosamente su colocacion.

10



1.7.3 Puestas a tierra

La totalidad de los apoyos de nuestra linea vendran puestos a tierra como se expone a
continuacion.

Siguiendo los criterios minimos para la definicion de la resistencia de difusion a tierra
establecidos en el apartado 7 de la ITC-LA 07 (Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrero) sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension, el presente proyecto ejecutara estos dependiendo de la zona de ubicacion del
apoyo y de la resistencia del terreno.

Tomaremos los apoyos de principio (subestacion) y fin de linea como publica
concurrencia, por lo que el sistema de puesta a tierra basico serd mediante un sistema
mixto de picas y anillo (con resistencia de difusion a tierra menor a 10€2).

El resto de apoyos, aun siendo una zona agricola y poco frecuentada, el sistema de
puesta a tierra basico sera mediante un sistema mixto de picas y anillo (con resistencia
de difusion a tierra sera siempre menor de 20Q).

En ambos casos la configuracion para la seguridad en la puesta a tierra supera los
minimos establecidos por la norma.

La colocacion del sistema mixto de picas y anillos estara dispuesta de tal forma que:

- Launion entre el sistema mixto de picas y anillos serd mediante cable de cobre
de 95 mm? de seccion a un anillo perimetral del mismo tipo de cable

- Laseparacion entre el anillo y el montante sera de 1 metro con una profundidad
minima de 0,6 m e ird unida a cuatro picas de cobre de 20 mm de diametro y
2,40 m de longitud.

Previo a la puesta en funcionamiento de la instalacion se comprobara que el valor de la
resistencia en todos los apoyos Yy las tensiones de paso y de contacto aplicadas.

Se procedera a un estudio mediante el método Wenner para estimar la resistividad del
terreno con el fin de determinar el nimero y profundidad exacta de las perforaciones
necesarias.

Medida de la resistencia de puesta a tierra

La medida de la resistencia de puesta a tierra de los apoyos se efectuara mediante un
telurometro de alta frecuencia (estando previamente las conexiones entre los anillos de
puesta a tierra unidas entre si).

Tensiones de paso y de contacto

Para la medida de tension de contacto se utilizara el método de inyeccion de corriente.
Durante la simulacién nos aseguraremos que las fuentes de alimentacién sean de la
potencia adecuada de forma que la corriente inyectada sea suficientemente alta con el
fin de evitar posibles errores en las medidas por corrientes parasitarias.

Todas estas mediciones se efectuaran como establece el Real Decreto 223/2008.
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1.7.4 Aisladores

En este apartado se estudian los niveles de aislamiento minimo correspondientes a la
tension mas elevada de la linea (24 kV), asi como los elementos que integran las
cadenas de aisladores.

Haciendo referencia a la MT 2.21.75, esta se establen dos niveles (Nivel 11-Medio y
Nivel IV-Muy fuerte) en lo que afecta a la contaminacion del entorno en que han de
instalarse los aisladores.

Segun la MT nombrada, en la que se hace referencia a la ITC-LAT-07, ambos niveles
cumplen las caracteristicas requeridas.

Se establecen dos niveles (Nivel Il — Medio y Nivel IV — Muy fuerte, siendo en nuestro
caso el Nivel Il.

Con los aisladores seleccionados en el presente proyecto, se cumplen en ambos casos,
las prescripciones reglamentarias dadas en la tabla 12 de la ITC-LAT 07, de 125 kV y
50 kV, a onda de choque y frecuencia industrial, respectivamente.

Nivel Il - Medio

Zonas con industrias que no produzcan humos especialmente contaminantes y/o con una
densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

Nuestro proyecto estaria en este nivel o inferior debido a que la poblacion se encuentra
a cierta distancia y en la zona Unicamente se pueden apreciar cultivos, por lo que los
aisladores empleados seran para todos los apoyos un U70 YB20, cuyas caracteristicas
son:

Material Compuesto
Carga de rotura, daN 7000
Linea de fuga, mm 480
Tension de contorneo baja lluvia, kV 70
Tension a impulso tipo rayo, kV 165

Tabla 2: Caracteristicas aislador

1.7.5 Conductor

El conductor que contempla este Proyecto es de aluminio-acero galvanizado de 181,6
mm? de seccion, segiin norma UNE 21016, los cuales estan en la norma NI 54.63.01 Y
cuyas caracteristicas principales son segn el Manual Técnico de Iberdrola 2.21.75:

Designacion 147-AL1/34-ST1A (LA-180)

Seccion de aluminio, mm? 147,3
Seccion total, mm? 181,6
Equivalencia en cobre, mm? 93

Composicion 30+7
Diametro de los alambres, mm 2,5

Diametro aparente, mm 17,5
Carga minima de rotura, daN 6390
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Modulo de elasticidad, daN/mm? 8000
Coeficiente de dilatacion lineal, °C-I 1,78E-05
Masa aproximada, kg 676
Resistencia eléctrica a 20°C, Q/km 0,1962
Densidad de corriente, A/mm? 2,374

Tabla 3: Caracteristicas conductor

Durante los calculos, el parametro carga minima de rotura ha sido cambiado para
adecuarse al valor real expuesto en el Manual, poniendo su valor a 6390 daN
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1.1 Densidad méxima de corriente

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente
alterna y frecuencia de 50Hz se deduce de la tabla del art.22 del R.L.A.T. De los datos
del conductor se obtiene que el valor de esta es de 2,374 A/mm?,

Conocemos la tension que nos viene impuesta por el propio proyecto, pero
desconocemos la potencia que circulard por la linea, por lo que calcularemos la
intensidad méxima de esta con un factor de potencia inductivo del 0,9 y una caida de
tension inferior al 5%.

1.2 Intensidad maxima admisible

Segln la MT 2.21.75, para el conductor utilizado la densidad de corriente maxima es de
2,592 A/mm?, pero debido a su composicion, tras aplicarle un coeficiente corrector del
0,916, esta densidad sera de 2,374 A/mm?. Tras el calculo (presente en el anexo de
calculos eléctricos), se obtiene una Imax= 431,32 A.

1.3 Reactancia aparente

Del proyecto tipo 2.21.75 obtenemos que la reactancia kilométrica del conductor (para
las crucetas elegidas) es de 0,387€()/km (valor medio).

1.4 Caida de tension

Como indica la norma ITC LAT-07 en su anexo 7.1.2, la maxima caida que podemos
tener es del 5% (linea de 20kV) lo que nos arroja un resultado de 1000V, por lo que
sustituyendo los datos conocidos, se obtiene un resultado de 3,81 km, siendo este muy
superior a los 1061,3 metros de nuestra linea.

1.5 Potencia maxima de la linea

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima
determinada anteriormente y por la caida de tension, que no debera exceder del 5%.

La méxima potencia a transportar limitada por la intensidad méaxima (431,32A) tiene un
valor de 13447 KW.

Tendremos que, para un factor de potencia del 0,90, la potencia maxima que puede
transportar la linea en funcién de la tensién nominal sera:

Un(KV) Priax(KW)
20 13477

1.6 Potencia a transportar

En una granja porcina, la energia consumida se emplea principalmente en la
iluminacion, la calefaccion y la ventilacion.

Los factores climaticos y el tipo de equipamiento a emplear seran los factores utilizados
para seleccionar el tipo de consumo que requiere de la instalacion.
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Los datos ofrecidos por el cliente de la distribucion de la granja son:

- Zona lactancia 150 m?
- Zona cria/destete 250 m?
- Zona engorde 1200 m?
- Almacén 200 m?
- Oficinas 50 m?
- Zonas de paso 150 m?

Potencia consumida por animal

- Lactancia

En la zona destinada a los animales lactantes se respetaran los 5m? por animal,
resultando un méximo de 30 animales para lactancia.

Siguiendo los parametros de consumos de energia certificados por el IDAE, estos son
para el caso de animales lactantes del &mbito porcino de 1,05kWh vy dia. Por lo que el
consumo de potencia estimado para la totalidad de los animales es de 1,38kW.

- Cria/destete

En la zona destinada a los animales lactantes se respetaran los 2,5m? por animal,
resultando un maximo de 100 animales en la zona de cria y destete.

Siguiendo los parametros de consumos certificados por el IDAE, estos son para el caso
de animales durante el proceso de cria es de 0,11kwh y dia. Por lo que el consumo
estimado para la totalidad de los animales es de 0,45kW.

- Engorde

En la zona destinada a los animales lactantes se respetaran los 1,2m? por animal,
resultando un maximo de 1000 animales en la zona de engorde.

Siguiendo los parametros de consumos certificados por el IDAE, estos son para el caso
de animales durante el proceso de cria es de 0,14kWh y dia. Por lo que el consumo
estimado para la totalidad de los animales es de 5,83kW.

Potencia consumida por uso y mantenimiento
- Almacén

En el almacén debido a que Unicamente dispondra de iluminacion, la potencia estimada
es de 0,5kW.

- Oficina

En la oficina se dispondra de dos ordenadores, climatizacién e iluminacion, por lo que
se estima que la potencia necesaria es de 3,5kW.

- Zonas de paso

En las zonas de paso la potencia estimada es de 0,8kW.
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La potencia total querida por la instalacion es de 12,46kW, a la que se le aplicara un
incremento del 50% por posibles ampliaciones o diferencias en la granja. Siendo asi, la
potencia total quedaria en 18,69kW, muy inferior a los 13477KW que ofrece la linea,
por tanto, la instalacion es valida.

Esta nueva linea permite su ampliacién para alimentar la nueva zona de poligono de
Godelleta y las posibles ampliaciones de las urbanizaciones cercanas.

La potencia de la linea es muy superior a la necesaria para alimentar a la granja incluso
teniendo en cuenta posibles ampliaciones. No obstante, debe recordarse que la linea
deberé abastecer a la nueva zona de poligono prevista por el ayuntamiento.
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1.1 Vano Regulador

Una vez determinado el perfil de nuestra linea y la situacion de los apoyos de forma que
respeten tanto la ITC-LAT 07, como los posibles inconvenientes con los lindes de cada
uno de los campos que atraviesa, procedemos al célculo del vano regulador por medio
de la formula, extraida de la ITC LAT-07 (apartado 3.2.3):

La linea proyectada esta formada por 2 cantones diferentes, por tanto, habré dos vanos
reguladores. Su resolucién completa puede consultarse en el anexo de célculo
correspondiente para ambos cantones, obteniendo como resultados de especial interés:

Vano requlador Cantén 1

Las dimensiones de los vanos (en metros) del cantén 1 son:

Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4
119,32 115,12 126,53 87,56

Tabla 4: Vanos Canton 1

Obteniendo asi un vano regulador para el Cantén 1 de 114,9 metros y una longitud para
este de 448,53 metros.

Vano requlador Cantén 2

Las dimensiones de los vanos (en metros) del cantén 2 son:

Vano 5 Vano 6 Vano 7 Vano 8 Vano 9 Vano 10

103,37 91,68 73,26 122,93 124,32 100,46

Tabla 5: Vanos Cantén 2

Obteniendo asi un vano regulador para el Cantén 2 de 107,07 metros y una longitud
para este de 616,02 metros.

1.2 Validez del conductor

Los conductores deberan cumplir segin proyecto tipo (MT 2.21.75) las siguientes
condiciones:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la maxima traccién de los conductores,
ademas, el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis
tercera sea el correspondiente a las hipotesis normales. Quedando el esfuerzo de
traccién como:

6390

Tlhax =———=11,729 daN/mm?

3.181,6

b) La traccién de trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, no exceda
del 15% de la carga de rotura.
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Tras efectuar las operaciones pertinentes (presentes en el anexo de célculos), se obtiene
una fuerza 639,26daN inferior a los 958,5 daN (establecidos como limite por la ITC
LAT-07 apartado 3.5.3).

Por tanto nuestro conductor es valido para el canton méas desfavorable (canton 1).

c¢) Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en
ajustar los tenses maximos a valores inferiores y proximos a los esfuerzos nominales de
apoyos normalizados.

Al establecer la condicidn a) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipétesis
(rotura de conductores) en el calculo de los apoyos de alineacién y de angulo, siempre
que en ningun caso las lineas que se proyecten tengan apoyos de anclaje distanciados a
mas de 3 km (ITC-LAT 07 apartado 3.5.3). En nuestro caso no existe una separacion
mayor de 126 metros, por tanto, sera valida esta tercera hipotesis.

Atendiendo a las condiciones anteriores se establece para las tres zonas reglamentarias,
(A, By C) una traccion mecanica del conductor a 15° C, sin sobrecarga de 958.5 daN
(valor equivalente al 15 % de la carga de rotura).

A efectos de traccidon maxima se establece el valor maximo de 1100 daN en zona A
1.3 Tablas de Tendido

En este apartado se detallan las tablas de tendido, correspondientes a estados de
tendidos diferentes, las cuales nos han permitido elegir en cada caso el tense mas
adecuado.

Las que corresponden a la traccion méaxima, tratan de aprovechar al maximo las
caracteristicas de resistencia mecanica en los conductores, teniendo en cuenta las tres
condiciones indicadas en el apartado anterior.

Como se trata de una linea de 32 categoria, la velocidad de viento es de 120Km/h para
todos los casos y la temperatura para la hipotesis de flecha méaxima es de 50°C. Los
datos del conductor los obtenemos del proyecto tipo Iberdrola.

Tabla de tendido cantén 1

En la tabla de tendido del canton 1 a 50° se han obtenido:

Tension tendido Canton 1

TOTAL -Tensién tendido (daN) 2,59 (daN)

Fuerza a 50° Canton 1

TOTAL —Fuerza 50° (daN) 470 (daN)

Flecha méxima Cantén 1

TOTAL —Flecha méaxima (m) 2,33 (M)
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Tabla de tendido cantén 2

En la tabla de tendido del canton 2 a 50° se han obtenido:

Tensién tendido Cantén 2

Fuerza a 50° Cant6n 2

Flecha méaxima Cantoén 2

TOTAL —Tension tendido (daN) 2,51 (daN)
TOTAL —Fuerza 50° (daN) 456 (daN)
TOTAL - Flecha méaxima (m) 2,09 (m)

Para facilitar el trabajo ante cualquier imprevisto, se ha decidido elaborar esta tabla de
tendido global con los valores proximos a los vanos reguladores:

Vano| Fuerza Maxma Flechas Maxmas |Parametro [Cadenad TEMPERATURA
Reg.| -5°+\Viento 150 +V 500 Catenaria | 5°+viq 5° 0° 5° 100 15 |EDS| 20° 25¢ 300
F CS F f F f | Max Min F F f|F flF flF flF f]l%|F f|F flF f
50 1100 5,81 753 046| 294 070| 888 3059] 1038 |1014 0,20] 902 023] 796 | 0.26| 698 030]| 611 034] 955|535 0309| 472 | 044| 420 0,49
€0 1100 5.81 788 063 332 090]1.000 2963| 1016 982 030) 876 034|781 | 0.35] 694 043|617 045) 966|551 054| 496| 060 450 066
70 1100 5,81 820 082] 384 111]1.099 2864 994 949 043 854 048] 767 | 053] 690 059) 623 065) 975|566 072| 517| 079] 476 085
80 1100 5,81 847 104] 393 1135|1186 2766 a73 917 058 831 064] 755 | 0.70) 667 077] 626 084]) 983|576 092] 534| 099] 497 1.07
0 1100 5,81 872 127 49 160]1.263 2673] 953 886 0,76| 810 0,83| 743 | 090| 684 0,08] 633 1.06] 990|558 1,14| 550| 1,22 516 1,30
100 | 1100 5,81 894 154 441 188]1.331 2589 034 858 097| 792 105|733 | 1.13] 682 1,.22| 637 1.30] 996|597 1.39| 562| 147| 532 1.56
110 | 1100 5,81 913 182] 461 217]1.392 2515 918 834 120| 776 1,20] 725 | 1.38] 660 1.48) 640 1.57)1001| 605 166| 574| 1.75] 546 1.84
120 | 1100 5,81 930 213| 479 249]1.445 2451 904 812 147| 762 1,57| 718 | 1.66] 678 1,76] 643 1.86]1006| 611 1,85] 583 | 205 558 214
130 | 1100 5,81 945 245| 495 283]1.493 2306] 892 794 176| 750 187|711 |1.97] 676 207|645 217]1009| 617 227] 591 | 2.37| 568 246
140 | 1100 5,81 958 281 509 319]1.535 2349] &82 779 209| 740 219) 706 | 230) 675 241 647 25111013622 261| 598| 271] 577 281
150 | 1100 5,81 970 318| 522 357|1573 2309 872 765 244 732 255|701 | 266| 674 277|649 287]1015| 626 298| 605| 308] 585 319
176 | 1100 5.81 995 423| 548 463)1.652 2233] 855 740 343| 716 355|693 | 366| 672 3.78] 652 3.89011021|634 400]| 617 411|601 422
200 | 1100 5,81 1013 542 | 568 584]1.713 2182] 842 723 458| 704 4,71] 687 | 483] 670 4,95] 655 506]110.24| 640 518] 626| 529] 613 541
225 | 1100 5,81 1028 6,76 | 583 719|1.760 2145 833 711 590| 696 6,02| 682 | 615| 669 627 656 639]1027| 644 651 633 | 663 622 674

1.4 Tabla de Regulacion

En este apartado del proyecto se desarrollara un estudio

en todo el trazado de la linea.

Tabla 6: Tabla de tendido global

mas minucioso de los cantones

Una vez han sido obtenidos los resultados de las Tablas de tensiones, queda delimitar
segun el proyecto tipo 2.21.75 los cambios de tension y las flechas a diferentes
temperaturas. Este aspecto sera la principal caracteristica de este apartado, en el cual
también se incluyen los coeficientes de seguridad EDS.

Siguiendo las premisas establecidas en el proyecto tipo 2.21.75, se efectuara el calculo

de las tablas de regulacién segun las diferentes hipotesis siendo estas: temperatura,
viento, viento mitad, fuerza de viento y a -5°C.

Tablas de regulacion Canton 1

Primero ha sido necesaria la obtencion de Ti, el cual serd comun para todas las
hipdtesis, a partir del coeficiente de seguridad de 5,81 delimitado por la ITC-LAT 07:
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Cp __ 63%0 =6,056daN / mm?

'7C,S 5811816

Hipdtesis 50°C

Para la hipotesis a 50° de la tabla de regulacion del Canton 1, se han obtenido:

Tension tendido Canton 1 — Hipdtesis 50°

TOTAL - Tensioén tendido (daN) 2,59 (daN)

Fuerza a 50° Cantén 1

TOTAL - Fuerza 50° (daN) 470 (daN)

Flecha maxima Canton 1 — Hipdtesis 50°

TOTAL - Flecha maxima (m) 2,33 (m)

Hipotesis 15°+V

Para la hipotesis a 15°+V de la tabla de regulacion del Cantén 1, se han obtenido:

Tension tendido Canton 1 — Hipotesis 15°+V

TOTAL - Tension tendido (daN) 5,07 (daN)

Fuerza a 15°+V Cantén 1

TOTAL - Fuerza 15°+V (daN) 921 (daN)

Flecha maxima Canton 1 — Hipotesis 15°+V

TOTAL - Flecha méaxima (m) 1,97 (m)

Hipotesis 0+H
Para la hipotesis a 0°+H de la tabla de regulacion del Cantén 1, se han obtenido

Tension tendido Canton 1 — Hipotesis 0°+H

TOTAL -Tensién tendido (daN) 0,96 (daN)

Fuerza a 0°+H Cantoén 1



TOTAL - Fuerza 0°+H (daN) 174 (daN)

Flecha maxima Cantén 1 — Hipotesis 0°+H

TOTAL - Flecha maxima (m) 0 (m)

Hipotesis Viento mitad (\V/2)

Para la hipotesis a /2 de la tabla de regulacion del Canton 1, se han obtenido:

Tension tendido Canton 1 — Hipotesis (V/2)

TOTAL - Tension tendido (daN) 5,02 (daN)

Fuerza a (V/2) Canton 1

TOTAL - Fuerza (V/2) (daN) 911 (daN)

Flecha maxima Canton 1 — Hipdtesis (V/2)

TOTAL - Flecha méaxima (m) 1,44 (m)

Tabla resumen requlacion Canton 1

TABLA DE REGULACION
CANTON N° 1

LINEAS DE 1°,2°Y 3° CATEGORIA

CONDUCTOR: 147-AL1/34-ST1A ZONA A Peso Propio daN/m = 0,6630
Diametro mm = 17,5 ALTITUD de 0 a 500 metros Peso Sobre. Viento daN/m 1,0978
F = Fuerza en daN TIPO DE TENSE Peso Sobre. V/2 daN/m = 0,7943]
f= Flechaen m LIMITE ESTATICO-DINAMICO Carga de Rotura daN = 6390
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO (km/h) | 120 Tension Maxima daN = 2130
Vano | Fuerza Maxima Flechas Maximas Parametro | Cadenas TEMPERATURA

Reg. | -5°+ Viento 15° + V 50° Catenaria | -5°+ V/2 -5° 0° 5° 10° 15° EDS 20° 25° 30°

F CS F f F f | Max Min F F f F f F f F f F f % F f F f F f
115 | 1200 581 | 921 1,097 | 470 233[1418 2.482| o911 823 133| 769 142] 721 | 1,52] 679 1,61 641 1,71]1003] 608 1,80] 578 1,89 | 552 1,98

TABLA DE REGULACION

TEMPERATURAS
N Vano Desnivel | Distancia -50 0° 50 100 15° 200 250 30°
(m) m L Apyos [ F ]l Fr ]l ] Ff t]lFf t]lF 1 F t]F ¢
1 119 8 11956 | 823 144|769 154|721 164|679 1,74|641 184|608 195] 578 2,05] 552 2,14
2 115 7 11535 | 823 134|769 143|721 1,53| 679 162|641 1,72| 608 1,81] 578 1,90] 552 1,99
3 127 6 126,66 | 823 1,61| 769 1,73| 721 1.84| 679 196|641 207|608 219|578 2,30| 552 2,41
4 88 3 8761 | 823 077|769 083] 721 088|679 094|641 099]| 608 1,05]| 578 1,10 552 1,15

Tabla 7: Tabla de regulacion Cantén 1
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Tablas de regulacion Canton 2

Primero ha sido necesaria la obtencion deTy, el cual serd comun para todas las hipotesis,
a partir del coeficiente de seguridad de 5,81 delimitado por la ITC-LAT 07:

C. _ 6390

| = = = 6,056daN / mm?’
C,S 5811816

Hipdtesis 50°C

Para la hipotesis a 50° de la tabla de regulacion del Cant6n 2, se han obtenido:

Tension tendido Canton 2 — Hipdtesis 50°

TOTAL - Tensioén tendido (daN) 2,51 (daN)

Fuerza a 50° Canton 2

TOTAL - Fuerza 50° (daN) 456 (daN)

Flecha maxima Canton 2 — Hipdtesis 50°

TOTAL - Flecha méaxima (m) 2,09 (m)

Hipotesis 15+V

Para la hipotesis a 15°+V de la tabla de regulacion del Cantén 2, se han obtenido:

Tension tendido Canton 2 — Hipotesis 15°+V

TOTAL - Tension tendido (daN) 5,00 (daN)

Fuerza a 15°+V Cantén 2

TOTAL - Fuerza 15°+V (daN) 907 (daN)

Flecha maxima Canton 2 — Hipotesis 15°+V

TOTAL - Flecha maxima (m) 1,73 (m)

Hipotesis 0+H
Para la hipotesis a 0°+H de la tabla de regulacion del Cantén 2, se han obtenido:

Tension tendido Cantén 2 — Hipotesis 0°+H
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TOTAL - Tension tendido (daN) 1,54 (daN)

Fuerza a 0°+H Cantén 2

TOTAL - Fuerza 0°+H (daN) 279 (daN)

Flecha maxima Cantdn 2 — Hipotesis 0°+H

TOTAL - Flecha maxima (m) 0 (m)

Hipotesis Viento mitad (\V/2)

Para la hipotesis a /2 de la tabla de regulacion del Canton 2, se han obtenido:

Tension tendido Canton 2 — Hipatesis (V/2)

TOTAL -Tension tendido (daN) 5,08 (daN)

Fuerza a (V/2) Canton 2

TOTAL - Fuerza (V/2) (daN) 923 (daN)

Flecha maxima Canton 2 — Hipdtesis (V/2)

TOTAL - Flecha méaxima (m) 1,23 (m)

Tabla resumen requlacién Cantén 2

TABLA DE REGULACION
CANTON N° 2

LINEAS DE 1°,2°Y 3° CATEGORIA

CONDUCTOR: 147-AL1/34-ST1A ZONA A Peso Propio daN/m = 0,6630)
Diametro mm = 17,5 ALTITUD de 0 a 500 metros Peso Sobre. Viento daN/m 1,0978|
F = Fuerza en daN TIPO DE TENSE Peso Sobre. V/2 daN/m = 0,7943]
f= Flecha en m LIMITE ESTATICO-DINAMICO Carga de Rotura daN = 6390
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO (km/h) | 120 Tensién Maxima daN = 2130
Vano | Fuerza Maxima Flechas Maximas Parametro | Cadenas TEMPERATURA

Reg. | -5°+ Viento 15° + V 50° Catenaria | -5°+ VI2 -5° 0° 5° 10° 15° EDS 20° 25° 30°

F CS F f F f | Max Min F F f F f F f F f F f % F f F f F f
107 | 1100 581 | 907 173 | 456 2,09 |1.374 2.535| 923 840 1,13] 780 1.22] 727 [ 131] 680 1.40] 639 1.49]10,00] 602 158 570] 167] 542 1.75

TABLA DE REGULACION

TEMPERATURAS
Ne Vano Desnivel Distancia -5° 0° 50 10° 15° 20° 25° 30°
(m) (m) Apoyos F f F f F f F f F f F f F f F f
1 103 6 103,53 840 1,06 780 1,14| 727 1,22| 680 1,30|639 1,39| 602 1,47| 570 156| 542| 1,64
2 92 2 91,69 840 0,83| 780 089|727 0,96| 680 1,02|639 1,09| 602 1,16| 570 1,22] 542 1,29
3 73 1 73,27 840 0,53| 780 057|727 0,61| 680 065|639 0,70| 602 0,74| 570 0,78] 542 0,82
4 123 3 123,03 840 1,49|780 161|727 1,73| 680 1,84|639 196| 602 2,08| 570 2,20| 542 2,32
5 124 1 124,21 840 1,52| 780 164|727 1,76| 680 1,88]|639 2,00| 602 2,12| 570 2,24] 542 2,36
6 100 2 100,47 840 1,000 780 1,07] 727 1,15/ 680 123|639 131|602 1,39| 570 1,47] 542] 1,54

Tabla 8: Tabla de regulacion Canton 2



1.5 Vano méaximo admisible

Siguiendo lo establecido en el proyecto tipo MT 2.21.75 (Iberdrola), ademés de cumplir
con la distancia minima al terreno los apoyos deben estar situados segun la ITC-LAT 07
apartado 5.7 a vez y media la altura del apoyo y en todo caso a 50 m de la linea exterior
de la calzada, es por lo que se opta por un vano de 130 que seguro que respeta estas

distancias.

Por otro lado el vano méaximo admisible deberd ser superior al vano real, y este vano
maximo admisible es funcion de la distancia entre conductores, es decir del tipo de
cruceta elegido, siendo en nuestro caso una cruceta modelo RC1-12,5-S (central) y
modelo RC1-10-S (superior e inferior).

Es necesario determinar el vano maximo admisible de nuestro cantén para comprobar
que este valor es mayor que el minimo segin ITC-LAT 07. Hay que determinar las
flechas maximas admisibles para las tres hipotesis a partir de la distancia entre

conductores.

Para obtener el valor de la constante K para la hipotesis de viento, debemos conocer la
tangente del angulo de desvio bajo la accidn del viento, que en nuestro caso es de:

a = 52,85°

El célculo de este apartado sera ampliado en el anexo de calculos mecanicos, en el que
se detalla la obtencion del angulo de desvio.

Tabla del coeficiente K en funciéon del anqulo de oscilaciéon

Angulo de oscilacion
de los conductores

Lineas de tension nominal
superior a 30 KV

Lineas de tension nominal
igual o inferior a 30 KV

> 65° 0,7 0,65
40°+65° 0,65 0,6
< 40° 0,6 0,55
Tabla 9: Tabla coeficiente K
K =0,65

Por otro lado para la hipdtesis de temperatura, puesto que no existe angulo de desvio de
los conductores, el valor de la constante K para esta hipétesis sera de 0,55.

Por otro lado Dy tiene un valor de 0,25 segun la tabla adjunta, puesto que una linea de
20 kV puede tener una tension mas elevada de 24 kV y K’ = 0,75 por no ser linea de

categoria especial.
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Tabla 15. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tension mas elevada D D
de la red l:”;":l o
g (kW)
3,6 0,08 0,10
72 0,09 0,10
12 0,12 0,15
175 0,186 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Tabla 10: Tabla De/Dyp

Vano maximo admisible Cantén 1

Una vez obtenidos todos los parametros necesarios para este apartado (anexo célculos),
estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax abmisisLE:

Hipotesis de Viento

El valor de la flecha maxima para la hipétesis de Viento sera de:
fMAX ADMISIBLE15°+V = 51787 m

Hipotesis de temperatura

El valor de la flecha maxima para la hipdtesis de Temperatura sera de:

fMAX ADMISIBLE50° — 81281 m

Este siempre sera mayor como ya se ha visto en el resto de apartados y por tanto el mas
desfavorable.

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano maximo admisible
para cada hipdtesis es de:

Hipotesis de viento

aMAX ADMISIBLE15+V — 196193 (m)
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Hipdtesis de temperatura

aMAX ADMISIBLE50° — 216’61 (m)

El vano méaximo admisible sera el menor de los dos calculados, es decir el de 196,93m,
como el vano méaximo admisible es superior al vano de 114,9 metros, este vano seria
admisible y por tanto se puede realizar la linea.

Vano maximo admisible Cantén 2

Una vez obtenidos todos los parametros necesarios para este apartado (anexo célculos),
estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax abmisisLE:

Hipdtesis de Viento

El valor de la flecha maxima para la hipotesis de Viento sera de:
fMAX ADMISIBLE15°+V — 6:287 m

Hipotesis de temperatura

El valor de la flecha méaxima para la hipdtesis de Temperatura sera de:

fMAXADMISIBLE50° =8,781m

Este siempre sera mayor como ya se ha visto en el resto de apartados y por tanto el mas
desfavorable.

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano maximo admisible
para cada hipdtesis es de:

Hipotesis de viento

aMAX ADMISIBLE15+V — 204'11 (m)

Hipotesis de temperatura

aMAX ADMISIBLE 50° — 219’46 (m)

El vano maximo admisible serd el menor de los dos calculados, es decir el de 204,11 m,
como el vano maximo admisible es superior al vano de 107,07 metros, este vano seria
admisible y por tanto se puede realizar asi la linea.

Tal y como se exige la ITC-LAT 07 en el apartado 3.2.3, se calculan por separado los
apoyos de principio y fin de linea para la verificacién de la linea:

Vano maximo admisible Cantén 1-APOYO 1

Una vez obtenidos todos los parametros necesarios para este apartado (anexo calculos),
estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax abmisisLE:
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Hipotesis de Viento

El valor de la flecha méaxima para la hipdtesis de Viento sera de:
fMAX ADMISIBLEI5®+V 51787 m

Hipdtesis de temperatura

El valor de la flecha méxima para la hipdtesis de Temperatura sera de:

fMAX ADMISIBLE50° — 8¢281 m

Este siempre sera mayor como ya se ha visto en el resto de apartados y por tanto el mas
desfavorable.

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano méaximo admisible
para cada hipétesis es de:

Hipotesis de viento

aMAX ADMISIBLE15+V — 196793 (m)

Hipotesis de temperatura

aMAX ADMISIBLE50° — 216’61 (m)

El vano maximo admisible serd el menor de los dos calculados, es decir el de 196,93 m,
como el vano maximo admisible es superior al vano de 114,9 metros, este vano seria
admisible y por tanto se puede realizar la linea.

Vano maximo admisible Cantén 2 — APOYO 11

Una vez obtenidos todos los parametros necesarios para este apartado (anexo célculos),
estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax abmisisLE:

Hipotesis de Viento

El valor de la flecha maxima para la hipétesis de Viento sera de:

fMAX ADMISIBLE15°+V — 61287 m

Hipotesis de temperatura

El valor de la flecha maxima para la hipdtesis de Temperatura sera de:

fMAXADMISIBLE50° =8,781m

Este siempre serd mayor como ya se ha visto en el resto de apartados y por tanto el mas
desfavorable.

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano maximo admisible
para cada hipétesis es de:
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Hipdtesis de viento

a'MAX ADMISIBLE15+V — 204'11 (m)

Hipotesis de temperatura

aMAX ADMISIBLE 50° — 219’46 (m)

El vano maximo admisible serd el menor de los dos calculados, es decir el de 204,11 m,
como el vano méaximo admisible es superior al vano de 107,07 metros, este vano seria
admisible y por tanto se puede realizar asi la linea.

1.6 Curva de Parabola y Catenaria

La curva de la pardbola (catenaria) determinara el comportamiento ideal de los
conductores de la linea, asemejandose esta al comportamiento real de los mismos.

La curva catenaria correspondiente a cada uno de los cantones de la linea se obtendra
mediante Excel poniendo para su calculo un vano mucho mayor al vano regulador,
simulando asi un caso mucho mas desfavorable al real.

La ejecucion de esta catenaria se realizara con un vano ficticio de 300 metros, desde el
cual se comprobaran si cumplen las distancias de seguridad minimas al terreno de 7
metros (ITC-LAT 07), asegurando asi un cierto margen para moverla sin que sea
insuficiente el tamafio de esta.

En el caso de que la curva catenaria no cortase el terreno 0 no se posase sobre el apoyo,
siendo para el presente proyecto impuesta la ubicacién del apoyo por la cédula de
propiedad y no el corte de la catenaria con el perfil, habria que plantear el uso de una
curva mas cerrada elevando el coeficiente de seguridad y por tanto reduciendo su
tense.

Curva catenaria Canton 1

Tras realizar los ajustes previamente descritos, el resultado es para el Canton 1:
Vano: Parametro catenaria :

CATENARIA h=709  y=709 cosh(x/709) PARABOLAequ. y=x2/1.418

18

\ /
\ \ /
\ /

N\ : /
\‘ '/
~_ |

\_~200,00 -150,00 -100,00 -50,00 ,00 50,00 100,00 150,00 200,00 )/

Imagen 3: Curva catenaria Cantdn 1
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Curva catenaria Canton 2

Tras realizar los ajustes previamente descritos, el resultado es para el Cantén 2:
vano=[_300m_| Parametro catenaria=__1.374,00_|

CATENARIA h=687 y= 687 cosh(x/ 687) PARABOLAequ. y=x"2/1.374

\ /
\ . /
AN : /
AN /
~—_ | ]

0

\_-200,00 -150,00 -100,00 -50,00 ,00 50,00 100,00 150,00 200,00 )/

Imagen 4: Curva catenaria Cantén 2

1.7 Distancias de seguridad
1.7.1 Distancia de seguridad al terreno

Siguiendo la norma establecida en la ITC-LAT-07, la altura de los apoyos al terreno
sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno, a una altura minima de:

Dadd + Del = 5,3 + Der (M)

La ITC-LAT 07 apartado 5.7.1 establece que la distancia minima de los conductores
sobre la rasante de la carretera sera de:

D,y +Dg=7m

el —

Siendo: Dadd 6,3 m para las lineas de 1?2 22 y 32 categoria, que es nuestro caso (20 kV).
Por otro lado De esta definido en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 con un valor de 0,25
m para las lineas de 20 kV, tension mas elevada de 24 kV. Como:

6,3+0,25=655m <7m

Aunque la norma enuncie un minimo de 6 metros, por criterio propio y evitar posibles
accidentes, se dispondran de 7 metros de altura minima entre la flecha maxima de
cualquier punto del trazado de la linea y el terreno.

Una vez obtenida la curva de la parabola para cada canton han sido trazadas a cada una
de ellas sobre los apoyos. En nuestro caso, el perfil ha sido elaborado por el programa
Cleamt.
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Previamente se introducira la distancia de seguridad de 7 metros, con lo cual
disponemos de un segundo perfil desplazado, por tanto, no serd necesario trazar y
desplazar 7 metros una curva paralela a la catenaria original.

Plano autoCAD con detalles de Sequridad y apoyos

PERFIL

—

Imagen 5: Plano AutoCAD con detalle de seguridad

En la Imagen 5, podemos ver las curvas que forman los conductores y la curva de
seguridad creada para asegurar los 7 metros de altura reglamentarios (curva roja).

En el caso de hacerlo con el método de las curvas paralelas, se tendra que comprobar
para cada vano en cada uno de sus puntos y se seguird el proceso a lo largo de toda la
linea.

1.7.2 Distancia minima entre los conductores y partes puestas a tierra

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, esta distancia no sera inferior a Del,
con un minimo de 0,20 m.

En nuestro caso, segun la norma corresponde un De= 0,22 m.
1.8 Clasificacion de los apoyos

De acuerdo con el apartado 2.4.1 de la ITC-LAT 07, se procede a la clasificacion de los
apoyos mediante las distintas hipotesis de esfuerzos.

Los datos segun el proyecto tipo de Iberdrola muestran que el area elegida serd Zona A
y la velocidad de viento correspondiente a esta zona sera de 120Km/h.

La cimentacidn de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01 en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma, la minima profundidad de cimentacion
segun el tipo de apoyo.

Se adjunta a continuacién la nombrada tabla para en caso de ser necesaria el Contratista
asignado conozca la norma y dimensiones de excavacion:
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Tablal.2
Cimentaciones para apoyos de perfiles metalicos
segum norma NI 521001

APDYD COVMENTACTON APDYD CINFNTACTON

. [ Vel Yol . . a b Val Vel

D-l]]ngul ﬂml _;’ eTcar. | borm I EI ﬂml = excaw. | horm
m m = o | m! m

C300- 1EE 355 155 148 1,56 C4500- 12E 1,61 173 XEl 2105
C300- 1IE o0 Vi L7 1&2 C4500- 14E 110 B2 34l 350
C300- 14E 1,07 185 21X 133 C4500- 16E 117 1ED 158 415
C300- 1EE 1,14 153 2,51 2,74 C4500- 18E 1,26 102 458 4,60
C300- 12E 1.2 i 1598 325 C4500- 20E 1,33 100 530 31,56
CI- 12E L.00 155 19 114 C4500- 11E 1.43 303 [ 5,50
C1000- 14E 1,08 el 241 158 CT000- 1IE 1,35 154 518 543
CH000- 186 1,15 213 2Ex 3.01 CI0- 14E 1,53 1E7 &7 T.OB
CI0- 1EE 1,23 220 333 3.55 CI0- 1EE L.52 10] £32 B75
CH000- 20E 1,30 228 REx 407 (- 18E 1,88 103 1635 10,63
Ch000- 17E 1,30 232 247 4,76 CI0-20E | 204 10§ 1232 12 oS5
CHM0- 17E 1,00 230 230 14 CIp-17F | 132 i 1463 1544
CHH0- 14E 1,08 37 2.7 183 C0-24E | 2.3E 300 1701 17,62
CHM0- 18E 1,15 43 X 341 CT00-24E | 1,58 3.0z 15,75 M EX
CHM0- 18E 1,24 43 REx 4.0 Co000- 17E 1,35 3.0z 5,50 5,77
CHM0- 20E 1,31 154 235 461 CS000- 14E 1,53 308 7,13 T.50
CHM- 2TE 1,30 i 501 1,30 Co000- 1EE L.52 i i3 526
C00- 17E 1,00 251 251 1,56 Co000- 18E 1,88 311 10,54 11,53
CI00- 14E 1,04 258 3085 323 C9000-20E | 202 ils 13,07 13,71
CI0- 1EE 116 164 3,56 3,75 Oo0p-22E | 2,22 118 15,56 16,32
C00- 18E 1,25 165 421 442 Co000-24F | 2.3E 31E 1504 1B o
CI00- 20E 1,32 XT3 279 3,05 Co000-28E | 1,58 320 Pl nm
C0- 17E 1.41 270 5,53 3.B5

Tabla 11: Tabla de cimentaciones
Estudio Apoyo 1 — Principio de linea

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de principio de linea,
del tipo metéalica segun las distintas hipotesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07, en la
que indica que por lineas de zona A se utilizara la fuerza resultante a -5°C y velocidades
de viento de 120km/h, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V):

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 628,98 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento sobre conductores a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos por viento 309,35 (daN)

1.3 Desequilibrio de tracciones (L)

TOTAL 1.3.- Desequilibro (L) 5881,68 (daN)
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Esfuerzo resultante 1.2y 1.3 (L)
Este esfuerzo es la suma de viento méas desequilibrio y es longitudinal, es decir:

L =VIENTO + DESEQUILIBRIO = 309,35 + 5881,68 = 6121,03 daN

En resumen en 1° Hipotesis con viento normal a la linea los esfuerzos verticales (V) y
longitudinales (L) son:

V =628,98 daN L =6121,03 daN

2°) Esfuerzos sequn la 22 hipotesis (HIELO).-

Puesto que la linea discurre por zona A no es necesario considerar esta hipétesis.

3°) Esfuerzos sequn la 42 hipdtesis (ROTURA DE CONDUCTOREYS).-

4.1 Cargas permanentes (V)

TOTAL 4.1.- Cargas permanentes (V) 628,98 (daN)

4.2 Esfuerzo por rotura de conductores

Como maés desfavorable se considera la rotura de un conductor de las fases extremos, y
la fuerza del conductor es bajo la hipétesis de — 5 °C. Por otro lado el brazo de cruceta
para una cruceta boveda plana es de 1,25 metros, como el fabricante de apoyos segun
norma UNE 207017:2005 ensaya su apoyo con un brazo de 1,25 metros se cumple:

F = 11001,25 = 1375 daN

En resumen en la 42 Hipdtesis rotura de conductores, los esfuerzos verticales (V) y la
fuerza torsora son de:

V= 628,98daN T =1375 daN

4°) Eleccion de apoyo.-

En relacion con la rotura sabemos que los apoyos de celosia segin norma UNE
207017:2005 soportan los esfuerzos indicados por la tabla 1 de la mencionada norma.

Tenemos todos los datos necesarios para elegir el apoyo minimo necesario. En efecto
conocemos que la ecuacidn resistente del apoyo es de la forma V + 5 H = cte cuyo
valor tomado de la tabla 2 de la norma UNE 207017:2005 es:
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Tabla 2
Ecuacién resistente para K =35

Cargas especificadas
Ecuacién Valor
Carga Carga de trabajo resistente méximo de H
nominal mas sobrecarga
daN
daN \% H V+K-H daN
500 600 500 3100 500
1 000 600 1000 5600 1 000
2000 600 2 000 10 600 2 000
3000 800 3000 15 800 3000
4500 800 4 500 23 300 4500
7 000 1200 7 000 36 200 7000
9000 1200 9000 46 200 9000

Tabla 12: Tabla Ecuacion resistente para K=5

Para este tipo de apoyos debido a los esfuerzos de los mismos, son de celosia C-7000,

con un fuste de 18 metros de cimentacion empotrable (E) con nomenclatura es C-7000
18E vy las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-
12,5S (central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Altura libre = 18 - 2,93 = 15,07 metros

Estudio Apoyo 2 - Alineacién

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, del tipo
de chapa metalica segin las distintas hipotesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07,

resulta:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V):

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 562,86 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento  568.70 (daN)

2°) Hipotesis de hielo.-
Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segin el RLAT

2.21.75.
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3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

HIPOTESIS 32: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segin la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas
seran iguales que las de la Hipétesis 1.

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 562,86 (daN)

3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tension nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicién de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicard mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel y anexo de célculos.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacién
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 2 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.
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Estudio Apoyo 3 - Alineacién

El célculo en este apoyo serd muy similar al del caso anterior, por lo que directamente
se exponen los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.3 Cargas permanentes Verticales (V)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 548,26 (daN)

1.4 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento  584,71(daN)

2°) Hipotesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segin el RLAT
2.21.75.

3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

Segun el proyecto tipo 2.21.75, no se considera este esfuerzo en las lineas de
tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion, por tanto, no lo

tendremos en cuenta.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamosun apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicard mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segln la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacién
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 3 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros
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Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 4 - Alineacién

El célculo en este apoyo serd muy similar al del caso anterior, por lo que directamente
se exponen los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 521,32(daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 521,75 (daN)

2°) Hipotesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segin el RLAT
2.21.75.

3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

Segun el proyecto tipo 2.21.75, no se considera este esfuerzo en las lineas de
tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion, por tanto, no lo

tendremos en cuenta.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicard mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacién
segun el tipo de apoyo.
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Por tanto las altura libre para el apoyo 4 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 5 - Angulo

Se requiere del célculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de angulo, del tipo de
chapa metalica segun las distintas hipdtesis segln la tabla 7 de la ITC-LAT 07, resulta:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V):

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 787,57 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento  4998,27 (daN)

2°) Hipdtesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segin el RLAT

2.21.75.

3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

HIPOTESIS 3?2: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segun la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipotesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes 3792,26 (daN)

3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 5362,87 (daN)

HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).
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A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

TOTAL 4.1.- Cargas permanentes 1045,34 (daN)

TOTAL 4.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 1306,68 (daN)

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
7000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacién es C-
7000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicara mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel y anexo de célculos.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 5 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,09 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 6 - Alineacién

El célculo en este apoyo sera muy similar al del caso anterior, por lo que directamente
se exponen los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 367,30 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 478,72 (daN)

2°) Hipotesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segin el RLAT
2.21.75.
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3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

Segun el proyecto tipo 2.21.75, no se considera este esfuerzo en las lineas de
tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion, por tanto, no lo

tendremos en cuenta.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

Seria suficiente con un apoyo C-500, pero la compafiia distribuidora (IBERDROLA)
limita las opciones a un apoyo del tipo C-1000, por tanto, debido a los esfuerzos del
mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-1000, con un fuste de 16 metros de
cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicara mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto las altura libre para el apoyo 6 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 7 - Alineacién

El célculo en este apoyo sera muy similar al del caso anterior, por lo que directamente
se exponen los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 466,78 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 512,42 (daN)
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2°) Hipotesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendrd en cuenta segin el RLAT
2.21.75.

3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

Segun el proyecto tipo 2.21.75, no se considera este esfuerzo en las lineas de
tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion, por tanto, no lo
tendremos en cuenta.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicara mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto las altura libre para el apoyo 7 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 8 - Alineacién

El célculo en este apoyo sera muy similar al del caso anterior, por lo que directamente
se exponen los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 639,49 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
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TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 481,32 (daN)

2°) Hipotesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendrad en cuenta segin la RLAT
2.21.75.

3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

Segun el proyecto tipo 2.21.75, no se considera este esfuerzo en las lineas de
tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion, por tanto, no lo

tendremos en cuenta.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicard mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacién
segun el tipo de apoyo.

Por tanto las altura libre para el apoyo 8 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 9 - Alineacién

El célculo en este apoyo sera muy similar al del caso anterior, por lo que directamente
se exponen los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 583,72 (daN)
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1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 597,96 (daN)

2°) Hipdtesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendrd en cuenta segin el RLAT
2.21.75.

3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

Segun el proyecto tipo 2.21.75, no se considera este esfuerzo en las lineas de
tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion, por tanto, no lo
tendremos en cuenta.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicard mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacién
segun el tipo de apoyo.

Por tanto las altura libre para el apoyo 9 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 10 - Alineacion

El célculo en este apoyo sera muy similar al del caso anterior, por lo que directamente
se exponen los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, resultando:

1°) Hipotesis de viento.-

1.1 Cargas permanentes Verticales (V)

46



TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 761,82 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 682,43 (daN)

2°) Hipdtesis de hielo.-

Esta hipotesis por estar la linea en zona A, no se tendrd en cuenta segin el RLAT
2.21.75.

3°) Hipotesis desequilibrio de tracciones.-

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

Segun el proyecto tipo 2.21.75, no se considera este esfuerzo en las lineas de
tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion, por tanto, no lo
tendremos en cuenta.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

En la parte del presente proyecto referente a los calculos de cada apoyo se explicard mas
ampliamente estos resultados mediante sus respectivas hojas Excel.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacién
segun el tipo de apoyo.

Por tanto las altura libre para el apoyo 10 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

Estudio Apoyo 11 — Fin de linea

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de fin de linea, del tipo
metalica segun las distintas hipdtesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07, en la que
indica que por lineas de zona A se utilizara la fuerza resultante a -5°C y velocidades de
viento de 120km/h, resultando:
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1°) Hipotesis de viento.-

1.2 Cargas permanentes Verticales (V):

a) Peso de conductores:

n.p {ﬁ + o -(—ho - hlﬂ =6.0,633 { 11932 | 1100 (26977 262’”}}: 468,98 daN

2 P, | a 2 10978\ 119,32
1.1.b Peso de El peso del conductor més la sobrecarga de viento esta

determinada por

P, =~/ p2+(qd)> =/0662952 + (50.0,0175)> =1,0978daN /m

b) Peso de aisladores:
n I:)Aisladores = 6 5 = 30 (daN)

c) Peso de cruceta:

PeSO(;ruceta = 231,6"‘44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 341,67 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento sobre conductores a la linea (T):

a) Sobre conductores:

119,32

d.q-2K,=00175.50.

> 5,283 = 275.78 daN

b) Sobre aisladores:

F 5,283

n Viento- Aislador (%) = 22,1(7) :11,09 (daN)

Aisladored Cadena -

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.
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Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de
valor:

F,,=85. (%83)= 22,49daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos por viento 341,67 (daN)

1.3 Desequilibrio de tracciones (L)

Se considera la fuerza a — 5°C con sobrecarga de viento, y teniendo en cuenta el
factor de armado el desequilibrio sera de:

DESEQUILIBRIO = F, ... K, =1100. 6163=612352 daN

TOTAL 1.3.- Desequilibro (L) 6123,52 (daN)

Esfuerzo resultante 1.2y 1.3 (L)

Este esfuerzo es la suma de viento mas desequilibrio y es longitudinal, es decir:

L =VIENTO + DESEQUILIBRIO = 309,35 + 5881,68 = 6121,03 daN

En resumen en 1° Hipdtesis con viento normal a la linea los esfuerzos verticales (V) y
longitudinales (L) son:

V = 341,67 daN L =7423,54 daN

2°) Esfuerzos seqgun la 22 hipétesis (HIELO).-

Puesto que la linea discurre por zona A no es necesario considerar esta hipotesis.

3°) Esfuerzos segun la 42 hipotesis (ROTURA DE CONDUCTORES) -

4.1 Cargas permanentes (V)

Estas cargas han sido ya calculadas en la 22 hipétesis y su valor es de 1100 daN.

TOTAL 4.1.- Cargas permanentes (V) 1100 (daN)

4.2 Esfuerzo por rotura de conductores

Como maés desfavorable se considera la rotura de un conductor de las fases extremos, y
la fuerza del conductor es bajo la hipétesis de — 5 °C. Por otro lado el brazo de cruceta
para una cruceta boveda plana es de 1,25 metros, como el fabricante de apoyos segun
norma UNE 207017:2005 ensaya su apoyo con un brazo de 1,25 metros se cumple:

F = 11001,25 = 1375 daN
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En resumen en la 42 HipAtesis rotura de conductores, los esfuerzos verticales (V) y la

fuerza torsora son de:

4°) Eleccién de apoyo.-

V= 1100daN T =1375 daN

En relacion con la rotura sabemos que los apoyos de celosia segin norma UNE
207017:2005 soportan los esfuerzos indicados por la tabla 1 de la mencionada norma.

Para este tipo de apoyos debido a los esfuerzos de los mismos, son de celosia C-
7000, con un fuste de 18 metros de cimentacion empotrable (E), siendo la
denominacion para este apoyo C-7000 18E.

Las crucetas a utilizar son del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S
(central) y RC1-10S (extremas) con distancia entre conductores de 1,25 metros.

hiibre = 16 — 3,09 = 12,91 metros

Tabla solucidn final apoyos

APOYO N° 1 - Apoyos de PRINCIPIO O FIN DE LINEA DOBLE CIRCUITO

CON CADENAS DE AMARRE DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 100,16
Peso (daN/m) 0,66295 Medio 50,08
Regulador 107,07
Zona A
Velocidad Viento km/h 120 CHEEINEE SRS (1) 138
Altitud de la linea (Zona C) 0 Extensionamiento NO
Peso Extensionamiento 0
FD{EEN) Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Fv (daN) 1100
Cruceta intermedia RC1-12,5-S
Desnivel (m) Crucetas extremas RC1-10-S
h0 231,61 Altura libre del apoyo 12,91
hl 233,21
N -0,0160 Factor de armado 5,163
Seguridad 1,25
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 7423,54 Esf. Vertical (V) daN 341,67

22 HIPOTESIS: HIELO
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Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00

4o HIPOTESIS: ROTURA

Esf. Rotura, daN 1100,00 Esf.Torsor, daN.m 1375,00

TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 9000 16
ESFUERZOS EN CRUCETA
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 34,49 0,00 27,59
HORIZONTALES, daN 1432,40 0,00 1100,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

DENOMINACION FUNCION TIPO CRUCETA
APOYO N°1 PRINCIPIO LINEA | C-7000 18E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°2 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°3 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°4 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°5 ANCLAJE-ANGULO | C-7000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N° ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°7 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°8 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°9 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°10 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°11 FIN DE LINEA C-9000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S

Tabla 13: Tabla solucién final apoyos

1.9 Desvio de Cadenas y Tiro Vertical

Tras el calculo de las alturas libres se realiza la comprobacién segun la ITC-LAT 07 y
los parametros correspondientes de la empresa distribuidora (Iberdrola). El estudio se
realizard Gnicamente en los apoyos de alineacidn, siendo estos los Gnicos donde las
cadenas de aisladores trabajan en posicion vertical.

Para determinar el angulo de inclinacion de las cadenas de aisladores se adoptaran a
efectos de célculo un valor de inclinacion de 72,953° como dicta Iberdrola en apoyos
gue presenten tiros verticales ascendentes.
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Imagen 6: Esquema Tiro vertical

Por otro lado, el peso del conductor va en funcién del valor de la fuerza, para su estudio
se ha seleccionado como fuerza méas desfavorable F-5°C sin sobrecarga de viento de
cada uno de los vanos reguladores.

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, la distancia entre conductores y
partes puestas a tierra, bajo una presion de viento mitad sobre conductores y cadenas de
suspension no deberd ser inferior a De; en nuestro caso segun el apartado 5.2 de la ITC,
el valor de De; = 0.22 m.

x r'y
L/2 Cos B

A\ 4

L Cos B . \\\ w:
™~
‘ 2 Fv/i2 Cond

P cadena
L/2 Sen B P Cond
[ —P]

L Sen p J

Imagen 7: Esquema desvio de cadenas

La traccion de acuerdo con esta hipétesis sera la del vano de regulacion con presion de
viento mitad a -5°C en zona A.

Tanto para el estudio del angulo de desvio como para el peso del conductor, los apoyos
no se encuentran situados al mismo nivel por lo que no son de las mismas
caracteristicas, lo cual hace necesario ademas de la cota, el punto de engrape de cada
uno de los apoyos.
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Se considera, que tanto aisladores y herrajes estan contenidos en un cilindro de longitud
L y didmetro D. Siguiendo el esquema anterior y tomando momentos respecto a "O",
que es el punto de giro de la cadena.

La expresion a utilizar para determinar si existe tiro vertical es:

hO—h1+h0—h2)
al a2

La tangente del angulo de desvio de cadenas de suspension respecto a la vertical, vendra
definida por la siguiente expresion:

PC =pav+F_50'(

2 F seng+&davcosﬁ+QV
oL T T 2

tgo =
h, —h h,—h

pa, +F , (— -+ — 2)‘*‘g

0+ a, a, 2

En el apartado correspondiente de anexo de célculo se resuelve en detalle el tiro y la
tangente del angulo correspondiente a cada apoyo.

Estudio Apoyo 2

1.1 Tiro vertical apoyo 2

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 66,34(daN )> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,732 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 36,20 < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Estudio Apoyo 3

1.1 Tiro vertical apoyo 3

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 60,78 (daN) > 0 daN

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del angulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del &ngulo de desvio 0,802 (daN)
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1.2.1- Angulo de desvio 38,72° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Estudio Apoyo 4

1.1 Tiro vertical apoyo 4

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 59,49 (daN) > 0 daN

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,74 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 36,52° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Estudio Apoyo 5

Para este apartado, al tratarse de anclaje-angulo, se incluird en el &ngulo de desvio de la
traza (36,275°, por lo que se han realizado algunos cambios en el calculo para
adecuarse a estar circunstancia.

1.1 Tiro vertical apoyo 5

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 86,06 (daN) > 0 daN

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del &ngulo de desvio 7,242 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 82,14° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Al tratarse de un apoyo de angulo (no alineacién como el resto estudiados), su angulo
de desvio es superior al maximo, por lo que se sustituyen los aisladores de suspension
por unos de amarre.

Estudio Apoyo 6

1.1 Tiro vertical apoyo 6
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TOTAL 1.1.- Tiro vertical

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del &ngulo de desvio

20,93 (daN) > 0 daN

TOTAL 1.2.- Tangente del &ngulo de desvio
1.2.1- Angulo de desvio

NO existe desvio de cadenas

Estudio Apoyo 7

1.1 Tiro vertical apoyo 7

1,418 (daN)

54,80° < 72,93°

TOTAL 1.1.- Tiro vertical

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del angulo de desvio

29,17 (daN) > 0 daN

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio
1.2.1- Angulo de desvio

NO existe desvio de cadenas

Estudio Apoyo 8

1.1 Tiro vertical apoyo 8

1,023 (daN)

45,66° < 72,93°

TOTAL 1.1.- Tiro vertical

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del &ngulo de desvio

95,80 (daN)> 0 daN

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio
1.2.1- Angulo de desvio

NO existe desvio de cadenas

Estudio Apoyo 9

1.1 Tiro vertical apoyo 9

0,465 (daN)

24,95° < 72,93°
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TOTAL 1.1.- Tiro vertical 69,31 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,74 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 36,48° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas
Estudio Apoyo 10

1.1 Tiro vertical apoyo 10

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 81,42 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.2 Tangente del angulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,600 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 30,97° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tabla resumen tiro vertical y desvio de cadenas

| VALIDEZ DEL APOYO DE ALINEACION POR DESVIO DE CADENAS Y TIRO VERTICAL I

APOYO N° CANTON N° | DESVIO DE CADENAS [ ANGULO MAXIMO DE DESVIO | PESO MINIMO VERTICAL VALIDEZ
2 1 36,2 72,93 66,34 VALIDO
3 1 38,72 72,93 60,78 VALIDO
4 1 36,52 72,93 59,49 VALIDO
5 1,2 82,14 72,93 86,06 VALIDO
6 2 54,80 72,93 20,93 VALIDO
7 2 45,66 72,93 29,17 VALIDO
8 2 24,95 72,93 95,80 VALIDO
9 2 36,48 72,93 69,31 VALIDO
10 2 30,97 72,93 81,42 VALIDO

Tabla 14: Esquema desvio de cadenas
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1.1 Cuadro de precios

Tendido circuito 6XLA-180

uD | PR.UD(€) | TOTAL(€)
Mano de obra
Tendido conductor MT 6 0,51 3,06
LA-180
Material
Cable AL-AC, LA-180 6 1,15 \ 6,90
TOTAL (unidad) 9,96€
Apoyo metélico celosia MT C-1000 16M
uD | PR.UD(€) \ TOTAL(€)
Mano de obra
Excavacion en roca 2,71m3 73,82 200,05
Hormigon HNE-15 con 3,02m? 65,8 198,72
recalces y peanas
Hierro armado, izado y 695 kg 0,3 208,5
nivelado
Material
Apoyo metalico celosia 1 758,46 758,46
MT C-1000 16M
TOTAL (unidad) 1774,47€
Apoyo metélico celosia MT C-7000 18M
UD | PR.UD(€) \ TOTAL(€)
Mano de obra
Excavacion en roca 10,35 m® 73,82 764,04
Hormigon HNE-15 con 10,89 m? 65,8 716,56
recalces y peanas
Hierro armado, izado y 1540 kg 0,3 462
nivelado
Material
Apoyo metélico celosia 1 1718,42 1718,42
MT C-7000 18M
TOTAL (unidad) 3661,02€
Apoyo metdlico celosia MT C-9000 16M
ubD | PR.UD(€) | TOTAL(€)
Mano de obra
Excavacion en roca 8,83m* 73,82 651,83
Hormigon HNE-15 con 9,26 m* 65,8 609,31
recalces y peanas
Hierro armado, izado y 1685 kg 0,3 505,5
nivelado

Material
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Apoyo metalico celosia
MT C-7000 18M

1914,04

1914,04

TOTAL (unidad)

3680,68€

Crucetas (2xRC1-10-S+RC1-12,5-S)

uD | PR.UD(€) \ TOTAL(€)
Mano de obra
Hierro armado, izado y 107,8 kg 0,3 32,34
nivelado cruceta
Material
Cruceta RC1-10-S 2 103,68 207,36
Cruceta RC1-12,5-S 1 127,44 127,44
TOTAL (unidad) 367,14€
Aislador Amarre Vidro CABLE LA-180
UD | PR.UD(€) \ TOTAL(€)
Mano de obra
Puesta en Apoyo 6 | 7 \ 42
Material
Aislador U70 YB20 6 83,45 500,7
Grillete recto 6 1,76 10,56
Rétula larga R16P 6 4,41 26,46
Grapa amarre GA2 6 5,22 31,32
(LA-180)
Anilla bola AB16 6 1,71 10,26
TOTAL (unidad) 579,3€
Aislador Suspension Vidro CABLE LA-180
uD PR.UD(€) TOTAL(€)
Mano de obra
Puesta en Apoyo 6 | 7 | 42
Material
Aislador U70 YB20 12 83,45 1001,4
Grillete recto 6 1,76 10,56
Rétula larga R16P 6 4,41 26,46
Grapa suspension GS2 6 5,22 31,32
(LA-180)
Anilla bola AB16 6 1,71 10,26
TOTAL (unidad) 1080€

Electrodo y PAT Apoyo metalico Publica concurrencia

uD | PR.UD(€) \ TOTAL(€)
Mano de obra
Zanja cable terreno 26 9,12 237,12
Conjunto PAT 2 35,35 70,7
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Tendido cable 50 mm? 26 | 0,26 | 6,76
Material
Cinta de proteccion 2 6,48 12,96
anticorrosiva
Cinta Plas. Reg. cable 4 0,46 1,84
Cinta autoamalgante 4 1,49 5,96
Cable Cu desnudo 30 3,34 100,2
Grapa conexién pica 4 0,69 2,76
puesta a tierra

TOTAL (unidad) 473,8€

1.2 Presupuesto de ejecucion material

Apoyos y crucetas instalados en linea

Precioapo+cru= 1774,74-8+3661,02+3680,68-2= 25220,3€

Aisladores

Precioais = 1080-9+579,3-2= 10878,6€

Puestas a tierra

Preciopat = 473,8-2= 947,6€

Conductor
Preciocond = 1061,3:9,96= 10570,55€
Descripcion Importe

Apoyos Yy crucetas instalados en linea 25220,3€
Aisladores 10878,6€
Puestas a tierra 947,6€
Conductor 10570,55
Letreros de sefializacion 54,12€
Seguridad y salud 2010,30€

TOTAL 49681,47€

A este precio se le aplicard un coeficiente corrector del 2,5% para tener en cuenta

posibles imprevistos, quedando por tanto:

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

50923,51€

61




1.3 Presupuesto de ejecucion por contrata

Descripcion Importe
Presupuesto ejecucion materiales 50923,51€
Gastos generales (13%) 6620,06€
Direccion de obra (3%) 1527,71€
Beneficio industrial (6%) 3055,41
Presupuesto por contrata 62126,68€
IVA (21%) 13046,60€
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
| 75173,28€

Por tanto, el coste total del proyecto es de setenta y cinco mil ciento setenta y tres
euros con veintiocho céntimos (75173,28€).
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1. Pliego de condiciones generales de lineas aéreas de MT
1.1. Objetivo

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que se debe ajustar la
ejecucion de instalaciones de lineas aéreas de 3?2 categoria para la distribucion de
energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el presente
proyecto.

1.2. Campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas de media
y alta tension.

1.3. Disposiciones generales

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién de Trabajo
del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de enfermedad y debera
cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones
Generales”, siempre que no modifique el presente pliego de condiciones.

Segun orden del Ministerio de Hacienda, el Contratista debera estar clasificado,
en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondiente al Proyecto. Este precedente, se
fijard en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

Igualmente deberd ser Instalador, provisto del correspondiente documento de
clasificacién empresarial.

1.3.1. Condiciones legales

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de
Condiciones, se regiran por lo especificado en:

- Reglamentacion General de Contratacion segiun Decreto 3410/75, de 25 de
noviembre

- Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

- Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

- Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de
Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Real Decreto 263/2008, de 22 de febrero, por el que se establecen medidas de
caracter técnico en lineas eléctricas de alta tension, con objeto de proteger la avifauna.

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.
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- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97
sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

1.4. Seguridad en el trabajo

El Contratista debera sera directamente responsable de la correcta aplicacién de
las condiciones de seguridad y de prever, cuando fuese necesario, para el mantenimiento
de las maquinas, herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas.

Durante las horas de trabajo de los operarios trabajen en circuitos o equipos de
tension o en su proximidad, usaran ropas sin accesorios metalicos y evitaran el uso
innecesario de objetos de metal.

Todos aquellos utensilios utilizados en el normal desarrollo de este tipo de
trabajos (metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc.), seran sustituidos
por material no conductor.

El transporte de las herramientas o equipos se realizard en bolsas adecuadas para
tal fin y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

La contrata obligard al personal a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o
reducir los riesgos profesionales (cascos, gafas, banqueta aislante, etc.)

Al Director de Obra se le confiere la autoridad para suspender los trabajos, si
estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandoselo por escrito, el
dese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera
capaz de producir accidentes que hiciesen peligrar la integridad fisica del propio
trabajador o de sus comparieros.

Los documentos acreditativos de formalizacion estardn en todo momento
disponibles por parte del contratista para El Director de Obra, en cualquier momento,
antes o después de la iniciacion de los trabajos, en la forma legalmente establecida.

El Contratista serd el responsable de realizar estudios previos del proyecto a
ejecutar para asegurar la correcta ejecucion de todas las precauciones maximas en las
operaciones y usos de equipos de proteccion. La finalidad de todo ello sera proteger a
las personas, animales y objetos de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su
cuenta las acciones legales que por tales accidentes se ocasionen.

La pdéliza de seguros acordada por El Contratista ha de ser suficiente para
proteger suficientemente a él y a sus empleados u obreros frente a las responsabilidades
por dafios, responsabilidad civil u otros, como consecuencia de la ejecucion de los
trabajos.

1.5. Organizacion del trabajo

El Contratista sera el encargado de optimizar la organizacién de los trabajos para
la perfecta ejecucion de los mismos.
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La responsabilidad sobre tareas e indicaciones de su ejecucion recaera sobre el
Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

1.5.1. Datos de la obra

El Contratista tendrd a su disposicién una copia de los planos y del pliego de
condiciones del Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa
ejecucion de la Obra.

El Contratista tendrd derecho a tomar nota y sacar copia a su costa de la
Memoria, Presupuesto y Anexos del Proyecto. También se le permiten las segundas
copias de todos los documentos a su costa.

Una vez terminada la obra y en un plazo maximo de dos meses, el Contratista
deberd actualizar los planos y documentos existentes, de acuerdo con las caracteristicas
de la obra terminada. Esta nueva documentacion serd entregada al Director de Obra y
constara de dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

Se requiere de una aprobacion previa del Director de obra para efectuar,por parte
del Contratista, alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones 0 variaciones
substanciales en los datos fijados en el Proyecto.

1.5.2. Replanteo de la Obra

El Director de Obra, previo al inicio de obras y una vez que el Contratista esté en
posesion del Proyecto, deberd hacer el replanteo de las mismas, entregando al
Contratista las referencias necesarias para asegurar completamente la ubicacion de las
mismas.

Se levantard Acta por duplicado, en la que constaran, sin error alguno, los datos
entregados, firmada por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Todos los posibles gastos de replanteo seran por cuenta del Contratista.

1.5.3. Mejoras y variaciones del Proyecto

Tanto nuevas mejoras como variaciones del Proyecto, no serdn admitidas mas
que en el caso que hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de
Obra y convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

1.5.4. Recepcién del material

El material suministrado debera ser previamente aprobado por El Director de
Obra. Este comunicara y confirmara que permite su instalacion al Contratista.

La vigilancia y conservacién del material suministrado serd por cuenta del
Contratista.

1.5.5. Organizacién

Las responsabilidades y obligacién al pago de los salarios caeran sobre El
Contratista el cual actuara como patrono legal, aceptando las cargas que legalmente
estén establecidas. Serd el responsable directo de todo cuanto se legisle, decrete y
ordene en la obra.
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El Contratista estardA a cargo de seleccionar a quien correspondera la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes y la organizacion de la obra. Este
apartado quedara ampliado en el anexo de seguridad de este proyecto.

El Contratista debera dar cuanta diaria de la admisién de personal, compra de
materiales, adquisicion y alquiler de elementos auxiliares al Director de Obra.

1.5.6. Ejecucion de obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en
este Pliego de Condiciones y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de
Condiciones Técnicas.

El Contratista, no podra hacer ninguna alteracion tanto en la ejecucién de la obra
en relacion con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, salvo
aprobacion por escrito del Director de Obra.

Las costas de aquel personal ajeno al propiamente manual y que sea necesario
para el control administrativo del mismo, recaeran sobre el cotratista.

El Contratista sera el responsable de determinar si la persona que ejecuta los
trabajos es un técnico suficientemente especializado, pasando siempre bajo el juicio del
Director de Obra.

1.5.7. Subcontratacion de obras

La Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, puniendo éste
concertar con terceros la realizacién de determinadas unidades de obra.

La posible ampliacion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de
los siguientes requisitos:

- El Director de Obra tendra conocimiento de estos por escrito, con indicacion
de las partes de obra a realizar y sus condiciones economicas, a fin de que este de su
autorizacion previamente.

- Que las unidades de obra de la contrata con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el contratante no queda vinculado al subcontratista y
cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus
obligaciones respecto al Contratante.

1.5.8. Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucion indicados en el contrato, se empezaran a contar a partir
de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialan en el
contrato para la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objetivo de
modificaciones cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra

69



debidos cambios o reajustes en la realizacion de las obras y siempre que tales cambios
influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o fuesen suspendidos una vez empezados, se concedera por
el Director de Obra una la prérroga proporcional a los motivos de la parada.

1.5.9. Recepcion provisional

A los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hard la recepcion
provisional (una vez terminadas las obras) y de las mismas por el Contratante,
requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del Contratista, levantandose el
Acta correspondiente. En ella se hara constar la conformidad con los trabajos realizados.

El Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista,
dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo a las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto
correspondiente. En este momento el plazo de garantia comenzara a contar.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, este echo constara en
Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. La forma de recepcion se indica
en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

1.5.10. Periodos de garantias

El periodo de garantia sera sefialado en el contrato y empezara a contar desde la
fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucion y mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda
reclamacion de terceros.

1.5.11. Recepcidn definitiva

A los seis meses de la recepcidén provisional, se procedera a la recepcion
definitiva de las obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante del
Contratista. Tras ello se realizara el Acta correspondiente por duplicado y que quedara
firmada por el director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el
Contratante y el Contratista.

1.5.12. Pago de obras

El pago de las obras realizadas se hara mediante Certificaciones parciales que se
practicaran mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de
obra totalmente terminadas que se hubieran realizado en el plazo que haga referencia.

La relacion valorada que figura en las Certificaciones, se hara segun los precios
establecidos (reducidos en un 10%) y con los planos y referencias necesarias para su
comprobacion.
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Serén por cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su
medicion.

La comprobacion, aceptacion o reparaciones deberdn quedar terminadas por
ambas partes en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que
tendran cardcter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la
liquidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo
aprobacion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

1.5.13. Abono de materiales acopiados

Los materiales acopiados se abonaran con arreglo a los precios descompuestos
de la adjudicacion cuando, a juicio del Director de Obra, no haya peligro que
desaparezcan o se deterioren los materiales acopiados y reconocidos como utiles.

El Director de Obra que lo reflejara en el Acta dicho material y sera indicado
por recepcion, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados.

En caso de algun desperfecto, en Contratista sera responsable de los dafios que
se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez se
haya instalado el cable que contenian. Todo retraso en su restitucion correra a cargo de
todos los gastos suplementarios que puedan resultar.

1.6. Disposicion final

En caso de efectuarse cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo
Proyecto incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena
aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.

2. Lineas aéreas de MT pliego de condiciones técnicas

2.1. Objetivo y campo de aplicacién

El presente Pliego de Condiciones determina las Condiciones técnicas minimas
aceptables para la ejecucion de las obras de montaje e Lineas Aéreas de Media tension,
especificadas en el correspondiente Proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en
la construccion de Lineas Aéreas de media Tension.

2.2. Ejecucion del trabajo

La responsabilidad de la ejecucion de los trabajos corresponde al Contratista y
deberan realizarse conforme a las reglas expuestas.

2.2.1. Apertura de los hoyos

Las excavaciones han de cumplir con las dimensiones establecidas y se ajustaran
la mas posible a las dadas en el Proyecto.
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Las posibles variaciones en el volumen de la excavacion, se haré de acuerdo con
el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar abiertas el menor
tiempo posible las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se haran segun el tipo de terreno y con los Utiles apropiados.

Para terrenos rocosos serd imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor,
siendo el Contratista el responsable de la obtencidn de los permisos de utilizacion de
explosivos.

Cuando se empleen explosivos se deberan tomar las precauciones adecuadas
para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras que puedan
provocar accidentes o desperfectos. En el caso de suceder algin accidente, la
responsabilidad correria a cargo del Contratista.

2.2.2. Transporte y acopio a pie de hoyo

Cuando se transporten apoyos despiezados sus elementos irdn numerados y por
ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizaran como palanca o
arriostramiento.

Por temas de garantia El Contratista tomara nota de los materiales recibidos
dando cuenta al Director de Obra de las anomalias que se produzcan.

2.2.3. Cimentacion

El amasado del hormigon se hard con hormigonera, procurando que la mezcla
sea lo mas homogénea posible.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos homologados y
apropiados para tal fin.

Los macizos deberan de:

- Sobrepasaran el nivel del suelo en unos 10 cm en terrenos normales.
- La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de
diamante, con una pendiente de un 10% como minimo de vierteaguas.

2.2.3.1. Arena

Puede proceder de rios o canteras y debe ser limpia y no contener impurezas
arcillosas u organicas.

2.2.3.2. Piedra

Podra proceder de canteras o de graveras de rio y debe siempre suministrarse
limpia. La dimensiones a utilizar podran ser de entre 1y 5 cm.

2.2.3.3. Cemento

Se utilizaran cementos Portland de fraguado lento. En el caso de terreo yesoso se
empleara cemento puzolanico.
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2.2.3.4. Agua

Seré de rio o de manantial, estando prohibido el empleo de aguas procedentes de
ciénagas o del mar.

2.2.4. Armado de apoyos

El armado de apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de
diagonales y presillas.

Los elementos metalicos del apoyo seran ensamblados y fijados por medio de
tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades o defectos sobre algunas piezas
que necesitan su sustitucién o su modificacion, el Contratista lo notificara al Director de
Obra.

El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca.

2.2.5. Proteccidn de las superficies metalicas

Todos los elementos de acero deberéan estar galvanizados por inversion.

2.2.6. 1zado de apoyos

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun elemento
sea solicitado en exceso. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico
del material.

2.2.7. Tendido y tensado

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones,
nudos, aplastamientos o roturas de alambres, roces con el suelo, apoyos, o cualquier otro
obstaculo.

Las bobinas nunca deben ser rodadas sobre el terreno con asperezas o cuerpos duros
susceptibles de estropear los cables. Estas tampoco deben colocarse en lugares con polvo o
cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

2.2.8. Reposicidn del terreno

Las tierras sobrantes y los restos del hormigonado, deberdn ser extendidas, si el
propietario del terreno lo autoriza.

2.2.9. Numeracion de apoyos

Avisos de riesgo eléctrico Se numeraran los apoyos con elementos de aluminio,
ajustandose dicha numeracion a la dada por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde
el suelo.

La plaza de senalizacion de “Riesgo Eléctrico” se colocard en el apoyo a una altura
suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo. Deberd cumplir las caracteristicas
sefialadas en la Recomendacion UNESA 0203.

2.2.10. Puesta a tierra
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Los apoyos de las lineas deberdn conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con
el Proyecto y siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas Aéreas de
Media Tension.
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1.1 Objeto

A lo largo del presente apartado se describen las normas de seguridad que deben
cumplir las Empresas Contratistas cuando realicen trabajos en lineas de media tension.

Quedan por tanto incluidos los riesgos derivados de trabajar en las proximidades de
elementos en tension.

1.2 Organizacion de la seguridad

1.2.1 Jefe de los Trabajos

Es la persona, designada como responsable en la Obra por parte del Contratista, que
dirige la correcta ejecucion de los trabajos en obra.

1.2.2 Zona Proteqida

Zona delimitada por las puestas a tierra y en cortocircuito, en una instalacion de
descargo. Estos limites estaran colocados entre los puntos de corte, sea en la proximidad
de los mismos o no.

Queda excluida por tanto como zona de trabajo.

1.2.3 Zona de Trabajo

Es la zona definida por el Jefe de los Trabajos y asignada por él al personal a su mando.
Esta zona normalmente queda definida por las puestas a tierra de trabajo.

1.3 Reuniones de seguridad

En los dias anteriores al inicio de los trabajos, se celebrara la reunidn de lanzamiento de
la obra. En esta reunion se expondran todas las cuestiones relacionadas con la
prevencion de accidentes.

Los descargos Yy las fechas deben ser solicitados y se determinard cuando deberan ser
efectuados. EIl responsable de la verificacion y creacion de la Zona Protegida en la
instalacion sera El Jefe de los Trabajos. Este comprobara:

- Delimitacion la Zona Protegida mediante la colocacién de puestas a tierra y
cortocircuito.

- Apertura con corte efectivo de todas las posibles fuentes de tension.

- Bloqueo y sefializacién de los mandos de los aparatos de corte.

- Verificacion de la ausencia de tension.

Para la creacion de la Zona de Trabajo, el Jefe de los Trabajos deberé realizar:

- Verificacion de la existencia o ausencia de tensiébn en todas las partes
conductoras que afecten a la Zona de Trabajo.

- Apantallamiento en caso de no cumplirse las distancias de seguridad
establecidas por el reglamento.

- Puesta a tierra y en cortocircuito a ambos lados, de todas las fases que entran en
el lugar donde se desarrollan los trabajos, una vez comprobada la ausencia de
tension.
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Delimitacion fisica y sefializacion de la zona teniendo en cuenta las distancias
minimas que deben mantenerse respecto a elementos en tension, mediante la
colocacion de sefiales, pancartas, cintas delimitadoras o cualquier elemento
homologado para tal fin.

Esta delimitacién debe impedir que personas o vehiculos se puedan aproximar a los
elementos en tension.

Seré aconsejable una reunidn de los responsables en prevencion, trabajadores y Jefes de
Obra, de forma habitual (cuando se estime oportuno).

1.4 Riesgos en los trabajos

El montaje y mantenimiento de las redes de M.T/A.T tiene asociados unos riesgos por
el trabajo y actividades auxiliares que se ejecutan. Los mas comunes son:

Caida de personas al mismo o distinto nivel
Caida de objetos

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
Choques y golpes entre materiales y/o vehiculos
Maquinaria automotriz

Atrapamientos (en maquinarias o por desplome)
Cortes

Contactos eléctricos o arco eléctrico

Incendios

Condiciones climatoldgicas adversas

1.5 Medios de prevencion y proteccion

1.5.1 Trabajos en lineas subterraneas de M.T.

Antes del comienzo de los trabajos es preciso conocer una serie de circunstancias que
pueden causar estragos en la seguridad de los mismos. Sera de especial interés conocer:

Caracteristicas del terreno

Proximidad de edificaciones y caracteristicas de sus cimentaciones.

Existencia de fuertes vibraciones (por obras proximas, carreteras, fabricas, etc.)
Existencia y/o proximidad de instalaciones de servicios

1.5.2 Excavacion

En los trabajos de excavacion realizados durante la adaptacion del terreno para la linea y
que se efectien manualmente, se aplicaran las siguientes medidas preventivas:

Los operarios ascenderan y/o descenderan a las zanjas, utilizando escaleras
homologadas para tal fin (cuando la altura asi lo requiera).

La distancia minima recomendable entre los operarios cuando hagan uso de los
picos, palas o maquinaria portatil de excavacion, sera de 3,50 m.

El estado de la zanjase revisara detalladamente al comenzar una nueva jornada
y/o después de una interrupcion prolongada de los trabajos.
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El arnés de seguridad y cuerda salvavidas, en las zanjas que asi lo requieran por
su profundidad, seran obligatorio para los operarios y siempre manteniéndose
otro operario en el exterior para caso de auxilio.

Los escombros y materiales se colocaran a una distancia de seguridad no inferior
a 0,6 metros.

La zona de trabajo se mantendra en las debidas condiciones de orden y limpieza.
Tanto dentro como fuera de la zona de trabajo, es obligatorio el uso de casco,
guantes, botas y en los casos que lo requieran gafas de seguridad y faja anti
lumbago.

1.5.3 Hormigonado
El hormigonado de las zanjas se hara aplicando las siguientes medidas preventivas:

El responsable de dirigir las maniobras del camion hormigonera serd un solo
operario sera

Se mantendran siempre las distancias de seguridad y se colocaran los topes para
evitar que el camion hormigonera pueda invadir el borde de la zanja

Es obligatorio el uso de casco, guantes y botas de goma.

Es obligatorio el uso de gafas de seguridad para protegerse de las salpicaduras
del hormigon.

1.5.4 Senalizacion

Los trabajos en lineas subterraneas de M. T. excavacion se sefializaran como se expone
a continuacion:

En toda su extension de la zanja, esta se sefializara y protegera mediante vallas,
cintas delimitadoras o similares.

Los pasos a nivel vendran protegidos con sus correspondientes vallas laterales
en las zonas de transito peatonal.

Si en algin momento de la obra se requiere, se colocaran las debidas sefiales de
trafico como aviso a los conductores.

Por la noche la zona de trabajo debera sefializarse con luces &mbar intermitentes.

1.6 Trabajos en lineas aéreas de MT

1.6.1 Almacenamiento de materiales

El acopio de materiales se realizara de forma racional y siguiendo las pautas
establecidas en la planificacion de la obra.

Las cajas de aisladores, por su forma y distribucién de pesos en su interior, se
depositaran unas sobre otras cuidando de intercalar cufias en los laterales, impidiendo
asi el deslizamiento o las caidas de las cajas.

Los materiales fragiles, estaran perfectamente embalados y protegidos, evitando asi
cualquier deterioro por roce o impacto de otros materiales sobre ellos. Estaran
perfectamente sefializados por un rétulo que indique precaucion.
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1.6.2 Excavaciones

En todo momento, desde que se inicien hasta que sean rellenadas, las excavaciones
seran protegidas con vallas, obstaculos y sefiales que delimitan la zona afectada de
forma que impidan el paso de personas.

Las zonas de obra de gran concurrencia, se protegeran los apoyos mediante vallas
colocadas en torno al perimetro de excavacién y se colocardn sefiales luminosas
reflectantes y de peligro sobre estas.

Los hoyos seran tapados con tablones u otros medios durante la ausencia de los
operarios de la obra.

1.6.3 Apertura de hoyos

El derrumbamiento es uno de los riesgos mas importantes que se presentan en los
trabajos de excavacion, por ello se hace necesario adoptar las precauciones necesarias
para evitarlos, conociendo las diferentes caracteristicas del terreno.

Se requiere del uso de entibaciones a fin de obtener las condiciones de seguridad,
adecuadas para el personal. Estas se revisaran al comenzd y fin de la jornada de trabajo.

Queda prohibido hacer uso del entibado para el descenso o ascenso de los trabajadores.
La maquinaria de gran peso o envergadura tendran prohibido su uso en las cercanias de
los pozos o zanjas.

En la proximidad de instalaciones en tension deben tomarse especiales precauciones
cuando un aparato de elevacion es utilizado o desplazado para que el aparato no pueda
entrar en contacto con dichas instalaciones.

La zona de trabajo de este tipo de maquinaria debe estar delimitada teniendo en cuenta
sus dimensiones, el espacio necesario para la maniobra y la posibilidad de rotura de los
cables de traccion.

Las distancias de seguridad para evitar el posible riesgo de contacto de la
retroexcavadora con lineas de A.T. son:

- 3mparaV <66 kV
- 5mpara220 kV > V> 66 kV
- 7m>220 kv

El acceso a las excavaciones se realizard mediante escaleras de mano.

1.6.4 Armado de apoyos

El apoyose armara en paralelo a las lineas y con la zona de estrobado frente al eje de la
cimentacion.

Los materiales a utilizar se situaran a una distancia superior a 3 metros de la base del
apoyo.

El material y herramientas no deben lanzarse, siendo el método adecuado para su
transporte una cuerda de servicio en las bolsas portaherramientas.
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La maxima carga Gtil de la pluma se respetard sin excepcion cuando el armado se
realice con camion-gria. La elevacion y descensos de las cargas se hardn de forma
controlada, evitando toda arrancada o parada brusca.

El ascenso, descenso o desplazamiento por el apoyo, se realizard obligatoriamente con
las manos libres, y siempre utilizando el cinturon de seguridad. Sera recomendable una
linea de vida para la sujecion de los cinturones de seguridad

1.6.5 Izado de apoyos

Los apoyos seran izados mediante gria adecuada al peso y altura del apoyo a izar,
teniendo en cuenta la carga de trabajo de la grua (bajo gancho) y la distancia maxima
del punto de carga con el eje de la gria. Previo al izado del apoyo, se asegurara de que
éste esté bien enganchado y se advertiré al personal del inicio de la maniobra.

Las sefiales gestuales para dirigir al operador de la gria seran efectuadas por un Unico
responsable y permaneciendo siempre dentro del campo de vision del mismo.

1.6.6 Hormigonado de apoyos

La circulacion para los camiones y trabajadores se establecera en zonas de acceso
limitado. En caso de realizar el hormigonado de forma manual y tratando de prevenir la
dermatosis profesional, se tendran en cuenta las siguientes medidas:

- EIl personal que hard uso del hormigdn no podra tener lesiones cutaneas,
evitando asi que entren en contacto con productos irritantes o alergizantes.

- Todo el personal sera informado de la presencia de nuevos productos
(anticongelante, endurecedores, etc.) y de sus repercusiones cutaneas.

- El uso de gafas de seguridad es obligatorio para protegerse de las salpicaduras
del hormigon.

- Esobligatorio el uso de casco, guantes y botas de goma.

- Se evitard el contacto directo con productos quimicos, asi como la
automedicacion.

1.6.7 Tendido y amarre de conductores

Esta actividad se presenta como el principal riesgo de caida de personas a distinto nivel,
dado que es obligado el trabajo en alturas en el momento de puesta a punto de la linea.

Se adoptaran las medidas de seguridad propias de estos riesgos, siendo imprescindible
el uso de cinturén de seguridad amarrado a un punto estable y se instalard una linea de
vida para sujecion de los cinturones de seguridad.

Se prohibira a personas ajenas a la obra permanezcan en la proximidad del lugar en las
que se realicen las tareas de tendido de conductores y cables piloto.

Se adecuaran las zonas de arbolado, realizando una poda o tala para evitar contactos de
cable piloto y conductores con ramas, troncos, etc.

En los cruces con carreteras se instalaran protecciones (en forma de porticos) de madera
o metalicas (segun el tipo de cruzamiento), sefialandose si fuese necesario.
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Los apoyos de final de linea, &ngulos y amarres, deberan estar arriostrados para que no
sufran esfuerzos superiores a los previstos en condiciones normales de trabajo.

Se utilizara radioteléfono para puesta en marcha y parada del tendido ante aviso
inmediato de cualquier obstaculo.

1.6.8 Manejo v utilizacion de escaleras de mano

Los operarios deberdn observar las siguientes prescripciones cuando usen escaleras de
mano:

- Previamente a su utilizacion, se deberan comprobar los puntos de apoyo superior
e inferior, verificando el buen estado de los mismos.

- Comprobar el estado de las zapatas antideslizantes de la escalera.

- Comprobacidn del piso o zona de trabajo (suelos en mal estado o deslizantes)

- Elascenso y descenso de la escalera se realizard siempre de frente a las mismas.

- Siempre que se acceda o se baje de las escaleras, las herramientas se llevaran en
bolsas al cinto y los materiales se subiran a través de cuerdas de servicio

- Para poner de pie una escalera se realizara la maniobra primero colocando la
escalera en posicion estirada y con las patas bien apoyadas, y después, se ira
sacando la parte superior de la misma hasta alcanzar la postura adecuada.

- Realizar una revision a fondo, al menos 1 vez al afio, a todas ellas.

- Nunca se deben de pintar las escaleras de madera, se deben usar barnices
transparentes.

- Se prohibe realizar empalmes entre

1.7 Utilizacion de andamios
Los operarios deberan observar las siguientes prescripciones cuando usen andamios:

- Laseleccién del andamio ha de ser la adecuada segun el trabajo a efectuar.

- La plataforma de trabajo debera tener como minimo una anchura de 60 cm.

- Se proveera de barandillas de 0,90 m en todos los andamios que sirvan para
trabajar por encima de 2 m.

- Deberan llevar incorporados rodapiés de 15 cm., para evitar caidas de
materiales.

- Solo se depositaran sobre la plataforma de trabajo, los materiales
imprescindibles para continuar la actividad.

- En caso de que los andamios tengan mas de dos pisos, se deben arriostrar
lateralmente con anclajes.

- Los andamios mdviles llevaran dispositivo de bloqueo/freno de las ruedas. En
este tipo de andamios esta terminantemente prohibido desplazar el andamio con
operarios subidos en él.

- No estara permitido permanecer debajo de los andamios durante la jornada de
trabajo o bien durante el montaje y desmontaje de los mismos.

- Las escaleras de union entre andamios seran fijas y salvaran solo una altura

- Una vez finalizado el trabajo y desmontado el andamio, siempre que sea
posible, acopiarlo a un lugar cerrado.
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1.8 Trabajos en proximidades de elementos en media tension

1.8.1 Distancias de seguridad

Se denomina distancia de seguridad en instalaciones aéreas de Alta y Media Tension a
la minima distancia que hay que mantener con respecto a un elemento desnudo en
tension (medida entre el punto mas proximo en tension y cualquier parte extrema del
operario o herramienta utilizada por él).

El hecho de mantener una distancia minima suficiente es un factor fundamental en la
prevencion de accidentes de tipo eléctrico. La distancia de seguridad es funcion de:

- El nivel de tension de la instalacion

- El nivel de sensibilizacién en materia de prevencién del operario
- El método y organizacion del trabajo

1.9 Material de seguridad

Antes del inicio de los trabajos la empresa contratista debera tener disponible en la obra
de todo el material de seguridad a utilizar. Este se dividira en:

- Proteccion individual:
- Cascos
- Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada
- Botas de agua
- Guantes de trabajo
- Cinturones de sujecion
- Trajes impermeables
- Gafas anti impactos
- Mascarilla respiratoria
- Proteccion auditiva

- Proteccion colectiva
- Malla perforada de delimitacion
- Sefales de obligacion e informativas
- Botiquin primeros auxilios
- Tablero o camilla evacuacion de accidentados
- Extintores Para los trabajos de montajes mecanicos y eléctricos
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1.1.1 Densidad méaxima de corriente

La densidad méxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente
alterna y frecuencia de 50Hz se deduce de la tabla del art.22 del R.L.A.T.

Conocemos la tension que nos viene impuesta por el propio proyecto, pero
desconocemos la potencia que circulard por la linea, por lo que calcularemos la
intensidad méxima de esta con un factor de potencia inductivo del 0,9 y una caida de
tension inferior al 5%.

Esta caida de tension vendré dada por:

CdT=20000-0,05= 1000V
Por tanto nuestra caida de tenion maxima sera de 1000V.
1.1.2 Intensidad méxima admisible

Segun la MT 2.21.75, para el conductor utilizado la densidad de corriente maxima es de
2,592 A/mm?, pero debido a su composicion, tras aplicarle un coeficiente corrector del
0,916, esta densidad sera de 2,374 A/mm?,

Sabemos la densidad y la seccion del cable, por lo que:
Imax = Jmaxad* S =181,7 - 2,374 = 431,32 A
1.1.3 Reactancia aparente
La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente formula:
X=2-w-f-L= 2.7-f(0,5+4,605-logD/r) Q/km
Donde:
X: Reactancia aparente en ohmios por kilometro (€/km)
F: Frecuencia de la red = 50 Hz
D: Separacion media geométrica entre conductores (mm)
R: Radio del conductor en milimetros (mm)

D se determinara a partir de las distancia entre conductores di.dz.ds, mediante la
formula:

D = [dy-da-(2-d-dg) 7]~

Obteniendo los valores de la tabla:

D a b d d] dz d3 X
mm mm | mm mm | mm mm mm | Q/km
2.722 | 1000 | 1250 [ 1800 | 1817 ) 2881 [ 4118 | 0,376
3.410 | 1000 | 1250 | 2400 | 2413 | 3290 | 5200 | 0,391

Tabla 15: Valores reactancias
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Por otra parte del proyecto tipo 2.21.75 obtenemos que la reactancia kilométrica del
conductor (para las crucetas elegidas) es de 0,387€(/km (valor medio).

1.1.4 Caida de tension

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea segun la ITC-LAT
07(despreciando la influencia de la capacidad y la perdictancia) viene dada por la
formula:

AU = v3-1-(R-cosp+X -seng)-L
donde:
AU: Caida de la tension compuesta, expresada en V
I: Intensidad de la linea (A)
X: Reactancia por fase (W/km)
R: Resistencia por fase (Q/km)
@: Angulo de desfase (°)
L: Longitud de la linea (km)

Como indica la norma en su anexo 7.1.2, la maxima caida que podemos tener es del 5%
(linea de 20kV) lo que nos arroja un resultado de 1000V, por lo que sustituyendo los
datos conocidos en la formula:

1000 = v/3-431,32-(0,389-0,9) - L

Se obtiene un resultado de 3,81 km, siendo este muy superior a los 1061,3 metros de
nuestra linea.

1.1.5 Potencia maxima a transportar

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima
determinada anteriormente y por la caida de tensién, que no debera exceder del 5%.

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima (431,32A) es:
Pmax = V3-U-lIvax-cose = v/3-20-431,32.0,9 =13447 KW

Tendremos que, para un factor de potencia del 0,90, la potencia maxima que puede
transportar la linea en funcién de la tension nominal sera:

Un kV Pmax kW
20 13477

1.1.6 Potencia a transportar

En una granja porcina, la energia consumida se emplea principalmente en la
iluminacion, la calefaccion y la ventilacion.

Los factores climaticos y el tipo de equipamiento a emplear seran los factores utilizados
para seleccionar el tipo de consumo que requiere de la instalacion.
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Los datos ofrecidos por el cliente de la distribucion de la granja son:

- Zona lactancia 150 m?
- Zona cria/destete 250 m?
- Zona engorde 1200 m?
- Almacén 200 m?
- Oficinas 50 m?
- Zonas de paso 150 m?

Potencia consumida por animal

- Lactancia

En la zona destinada a los animales lactantes se respetaran los 5m? por animal,
resultando un méximo de 30 animales para lactancia.

Siguiendo los parametros de consumos de energia certificados por el IDAE, estos son
para el caso de animales lactantes del &mbito porcino de 1,05kWh vy dia. Por lo que el
consumo de potencia estimado para la totalidad de los animales es de 1,38kW.

Plac = 222 WR 130 = 1,38kW

24h

- Cria/destete

En la zona destinada a los animales lactantes se respetaran los 2,5m? por animal,
resultando un maximo de 100 animales en la zona de cria y destete.

Siguiendo los parametros de consumos certificados por el IDAE, estos son para el caso
de animales durante el proceso de cria es de 0,11kWh vy dia. Por lo que el consumo de
potencia estimado para la totalidad de los animales es de 0,45kW.

p _ 0,11kWh
c/des 24h

100 = 0,45kW

- Engorde

En la zona destinada a los animales lactantes se respetaran los 1,2m? por animal,
resultando un maximo de 1000 animales en la zona de engorde.

Siguiendo los parametros de consumos certificados por el IDAE, estos son para el caso
de animales durante el proceso de cria es de 0,14kWh vy dia. Por lo que el consumo de
potencia estimado para la totalidad de los animales es de 5,83kW.

p. = Ql4kWh
&ng 24h

1000 =5,83kW

Potencia consumida por uso y mantenimiento

- Almacén

En el almacén debido a que Unicamente dispondra de iluminacion, la potencia
estimada es de 0,5kW.

- Oficina
En la oficina se dispondra de dos ordenadores, climatizacién e iluminacion, por
lo que se estima que la potencia necesaria es de 3,5kW.
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- Zonas de paso
En las zonas de paso la potencia estimada es de 0,8kW.

La potencia total querida por la instalacion es de 12,46kW, a la que se le aplicara un
incremento del 50% por posibles ampliaciones o diferencias en la granja. Siendo asi, la
potencia total quedaria en 18,69kW, muy inferior a los 13477kW que ofrece la linea,
por tanto, la instalacion es valida.

Esta linea no contempla solo el uso para la instalacién del presente proyecto sino que
esta disefiada de forma que permite la ampliacién de la misma para abastecer nuevas
instalaciones que asi lo requieran.
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1.2.1 Vano Regulador

Una vez determinado el perfil de nuestra linea y la situacion de los apoyos de forma que
respeten tanto la norma como los posibles inconvenientes con los lindes de cada uno de
los campos que atraviesa, procedemos al calculo del vano regulador por medio de:

La linea proyectada esta formada por 2 cantones diferentes, por tanto, habra dos vanos
reguladores:

Vano regulador Canton 1

Las dimensiones de los vanos del cantn 1 son (en metros):

Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4
119,32 115,12 126,53 87,56

Tabla 16: Longitud de los cantones (m)

Por lo que su vano regulador queda como:

j=n _3
I 3 3 3 3
- Z,___l | _ [11932° +11512° +12658° + 8756° o
ZJ_*;‘ a, 119,32 +11512 + 126,53 + 87,56
j=
Con una longitud total del cantén de 448,53 m.
Vano regulador Cantén 2
Las dimensiones de los vanos del cantdn 2 son (en metros):
Vano 5 Vano 6 Vano 7 Vano 8 Vano 9 Vano 10
103,37 91,68 73,26 122,93 124,32 100,46
Tabla 17: Longitud de los cantones (m)
Vano regulador Canton 2
TOTAL - Vano regulador (m) 107,07 (m)
Longitud total del Cantén 2
TOTAL - Longitud total (m) 616,02 (M)

Por lo que su vano regulador queda como:

> a 10337°% + 9168°% + 73,26° + 122.93% +124,32° +100,46°
j=1 ] — \/ ) 9 ) ) ’ ’ — 107’07 (m)
J

z{z; a. 119,32 + 11512 + 126,53 + 87,56 +124,32 +100,46
]=

Con una longitud total del cantén de 616,02 m.
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1.2.2 Validez del conductor

Los conductores deberdn cumplir segun el proyecto tipo (MT 2.21.75) las siguientes
condiciones:

a) El coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las condiciones
atmosféricas que provoquen la méaxima traccion de los conductores, ademas, el
coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea el
correspondiente a las hip6tesis normales.

6390

Tlhax =————=
max = 3.181,6

11,729 daN/mm?

b) La traccién de trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, no exceda
del 15% de la carga de rotura.

T/ (T,+A)=B

Siendo T la tensidn de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

EaZ m w?
A=-T,+Ea (6,-6,) + 22 le
Ea?
=— m: w?
24

Siendo:

T1: Tension maxima de rotura (daN/mm?)

E: Modulo de elasticidad (daN/mm?)

mz: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipotesis 1
mo: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipotesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Mddulo de elasticidad (kg/mm?)

ar: Vano regulador (m)

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud

01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

8. Temperatura en las condiciones de la hipdtesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

p+018./d  0663+018 17,5

= 21357
P 0,663

m, =M_;5,. =
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el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=_P _ 0003 _ 4 50365dan /m mm?
S 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

EaZz m? w?
A=-T,+Ea (6,-6,) + >4 % =
2 2 2
— 11,720 +8000.17.10°° [20 - (- 15) ] 4 200011497 213577 0003657 _ 1 g
24 11,729

EaZ m2 W o 8000 .114,9°

B= 5
24 24

17 . 0,00365° = 50,9342

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningun tipo de sobrecarga.

De donde:
T2 (T,+A)=B T2 (T, -0599) = 509342
resolviendo la ecuacion tenemos que:

T,, =352 daN/mm?’

por lo que la fuerza en estas condiciones es de:

Fo= Ty .S =352 .1816= 639,26 daN

639,26 < 6390-0,15 = 958,5 daN
Por tanto nuestro conductor es valido para nuestro canton mas desfavorable (cantén 1)

c¢) Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en
ajustar los tenses maximos a valores inferiores y préximos a los esfuerzos nominales de
apoyos normalizados.

Al establecer la condicidn a) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipotesis
en el célculo de los apoyos de alineacion y de angulo, siempre que en ningun caso las
lineas que se proyecten tengan apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km (ITC-LAT
07 apartado 3.5.3). En nuestro caso no existe una separacion mayor de 126 metros, por
tanto, sera valida esta tercera hipotesis.

Atendiendo a las condiciones anteriores se establece para las tres zonas reglamentarias,
(A, By C) una traccién mecanica del conductor a 15° C, sin sobrecarga de 958.5 daN
(valor equivalente al 15 % de la carga de rotura).

A efectos de traccion maxima se establece el valor maximo de 1100 daN en zona A
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1.2.3 Tablas de Tendido

En este apartado se obtendran las tablas de tendido, correspondientes a estados de
tendidos diferentes, las cuales nos han permitido elegir en cada caso el tense mas
adecuado.

Las que corresponden a la traccion maxima, tratan de aprovechar al maximo las
caracteristicas de resistencia mecénica en los conductores, teniendo en cuenta las tres
condiciones indicadas en el apartado anterior.

Como se trata de una linea de 3? categoria, la velocidad de viento es de 120Km/h y la
temperatura para la hipotesis de flecha maxima es de 50°C. Los datos del conductor los
obtenemos del proyecto tipo Iberdrola.

Tabla de tendido cantén 1

Tensidon tendido Canton 1

TOTAL —Tension tendido (daN) 2,59 (daN)

Fuerza a 50° Canton 1

TOTAL —Fuerza 50° (daN) 470 (daN)

Flecha maxima Canton 1

TOTAL —Flecha maxima (m) 2,33 (M)

Utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior y sabiendo que su flecha
maxima estara en 50°C:

T/ (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

Eai m w?
A=-T,+Ea (6,-6,) + 22 le
Ea’
B = =om?w?
24

Siendo:
T1: Tension maxima de rotura, daN/mm?
E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

mz: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipotesis 1
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mo: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Modulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud

01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

82: Temperaturaen las condiciones de la hipétesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto

con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

p+018./d  0663+018,/175
p - 0,663

m, =mg, = =1,656

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=_P _ 0083 _ 4 50365dan /m mm?
S 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

Ea; m w’
A=-T,+Ea(6,-6,) + =

24 le
2 2 2
= — 11,729 +8000.17.10 ° [50 — (-5)] + 8000.114,9°  21357" . 0’020365 =616
24 11,729

Eay , , 8000.114,9%
m, Wi=————
24 24

1? . 0,00365° = 58,6474

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las

condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.

De donde:
T2 (T,+A)=B T2 (T, -616) = 586474
resolviendo la ecuacion tenemos que:

T, =259 daN/mm?

por lo que la fuerza en estas condiciones es de:

Fo, = T, .S =259 .181,6=470 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:
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2
go—lawm, 1114970003651 _, 40
8 T 8 2,59
Tabla de tendido cantén 2

Tension tendido Canton 2

TOTAL —Tension tendido (daN) 2,51 (daN)
Fuerza a 50° Cant6n 2

TOTAL —Fuerza 50° (daN) 456 (daN)
Flecha maxima Canton 2

TOTAL - Flecha méaxima (m) 2,09 (m)

Utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior y sabiendo que su flecha
méaxima estara en 50°C:

T/ (T,+A)=8B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

EaZ m w?
A=-T,+Ea (6,-6,) + 22 le
Ea?
B = = om?w?
24

Siendo:

T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

ma: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 1
mo: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Mddulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

98



w: Peso propio del conductor por unidad de longitud
01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1
82: Temperaturaen las condiciones de la hipétesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

p+018.d _ 0663+018,/175
D - 0,663

= 2,1357

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=P _ 9683 1 40365daN /m mm?
S 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

EaZz m? w?
A=-T,+Ea(0,-6,)+ _

24 T,
2 2 2
= — 11,729 + 8000.17.10 ° [50 — (-5)] + 8000.107,07" 21357 'Q9?365 = 55828
24 11,729

Ea; , , 8000.107,072
m, W- =

5 1* . 0,00365° = 50,9265
24 24

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.

De donde:
T2 (T,+A)=B T2 (T, —55828) = 50,9265
resolviendo la ecuacion tenemos que:
T, =251daN/mm’
por lo que la fuerza en estas condiciones es de:
Fo, =T .S =251.181,6=456 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:

2
1 107,077.0,00365 .1 ~ 209 m
8 2,51

Para facilitar cualquier imprevisto, se ha decidido elaborar esta tabla de tendido global
con los valores proximos a los vanos reguladores:
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\ano| Fuerza Maxima Flechas Maxmas |Parametro [Cadenad] TEMPERATURA

Reg.| -5°+\iento 15° +V 50° Catenaria | -6°+V/q  -5° 0° 5° 10° 15° EDS| 20° 25° 30°

F CS F f F f | Max Min F F f|F f|F flF ilF i]%|F f|F flF f

50 | 1100 5.81 753 048| 204 00| 888 3059] 1038 |1014 020] 902 023|796 |026) 698 030) 611 034] 955|535 039) 472| 044|420 049

€0 1100 581 788 063 332 090)1000 2963] 1016 | 982 030| 878 034|781 |038| 694 043] 617 048] 966|551 054| 496 [ 0.60| 450 066

70 | 1100 5.61 620 082| 364 1111099 2864] 994 940 043)| 854 048|767 | 053] 600 0,59) 623 065|075|566 072]| 517 | 0,79] 476 0.65

80 | 1100 5.81 847 104| 303 135|1.186 2766] 973 017 058 831 064|755 | 070) 687 077) 628 084) 083|576 0092) 534| 009] 497 1.07

90 | 1100 5.81 §72 127| 419 1601263 2673] 933 885 0.76| 810 083|743 )090) 684 0098) 633 1.06) 990|586 114|550 122 516 1.30

100 | 1100 5,81 894 154 441 188]1331 2589 934 858 097| 792 105|733 | 113] 682 122|637 130] 996|597 139| 562| 147 532 156

110 | 1100 5.81 913 1.82| 461 2171392 2515 918 834 120| 776 120|725 |1.38] 680 1.48) 640 1.57|1001|605 166| 574 1.75] 546 1.84

120 | 1100 5.81 930 213| 479 2490|1445 2451] 904 812 147|762 157|716 |166) 676 1.76) 643 1.85)1006) 611 195) 583 | 205] 556 214

130 | 1100 5,81 945 245| 495 283]1493 2396] 82 794 176| 750 187|711 |197] 676 207|645 217]1009| 617 227] 591 | 237| 568 246

140 | 1100 581 958 281 509 319]1535 2349] 882 779 209| 740 219|706 | 230) 675 241|647 25111013622 261| 598| 271] 577 281

150 | 1100 5.61 970 318| 522 3571573 2309] 872 765 244 732 255|701 | 266) 674 277) 649 2867|1015/ 626 298| 605 | 3068| 585 319

175 | 1100 581 995 423| 548 4631652 2233] 85 740 343| 716 355|693 | 366| 672 378|652 38911021|634 400| B17| 411 601 422

200 | 1100 5,81 1013 542 | 568 5841713 2182] 842 723 458| 704 471] 687 | 483) 670 495] 655 506]1024| 640 518| 626| 529] 613 541

225 | 1100 561 |1026 676| 583 7191760 2145] 833 711 590| 696 6.02| 662 |615] 669 627) 656 6.39|1027| 644 651| 633 | 663]| 622 674

Tabla 18: Tabla de tendido global

1.2.4 Tabla de Regulacion

En este apartado del proyecto se desarrollard un estudio masminucioso de los cantones
en todo el trazado de la linea.

Una vez han sido obtenidos los resultados de las Tablas de tensiones, queda delimitar
segun el proyecto tipo 2.21.75 los cambios de tension y las flechas a diferentes
temperaturas. Este aspecto sera la principal caracteristica de este apartado, en el cual
también se incluyen los coeficientes de seguridad EDS.

Las diferentes hipotesis que seran estudiadas son de temperatura, viento, viento mitad,
fuerza de viento y a -5°C.

Tablas de regulacion Canton 1

Primero se obtendra Ti, el cual sera comun para todas las hipotesis, a partir del del
coeficiente de seguridad de 5,81 delimitado por la ITC-LAT 07:

C, _ 6390

=R = = 6,056daN /mm’
C,-S 5811816

Hipotesis 50°C

Tension tendido Cantdn 1 — Hipotesis 50°

TOTAL -Tensién tendido (daN) 2,59 (daN)

Fuerza a 50° Canton 1

TOTAL —Fuerza 50° (daN) 470 (daN)

Flecha maxima Canton 1 — Hipdtesis 50°

TOTAL - Flecha maxima (m) 2,33 (M)
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Utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:

T/ (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes

ecuaciones para resolver este apartado:

EaZ m? w?
A=-T,+E a (6,-6,) + 22 le
Ea’
B = = om? w?
24

Siendo:
T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

m1: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipdtesis 1

m3: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipdtesis 2

a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Modulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud
01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

0. Temperaturaen las condiciones de la hipotesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto

con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

m, =

JpP+(qd)? /06637 + (50.0,0175)"

p 0,663
El peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

p _ 0663

S 1816

Estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

Ea’

m; w

— =——==0,00365daN /m mm?

2

A=-Ti+Ea(0,-0,)+ —,

= — 6,056 +8000.17.10 ° [50 — (-5)] +

T,
8000.114,9% 1656 .0,00365%

= 1,656

24

6,056

6,16
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EaZ 2w o 8000 .114,9°

5 1? . 0,00365° = 58,6474
24 24

En la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningun tipo de sobrecarga.

De donde:
T2 (T,+A)=B T2 (T, -616) = 586474
resolviendo la ecuacion tenemos que:
T, =259 daN/mm?
por lo que la fuerza en estas condiciones es de:
Fo, = T, .S =259 .181,6=470 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:

2 2
fo, = i a-wm, _ i 114,9° .0,00365 .1 _233m
8 T, 8 2,59
Hipotesis 15+V
Tension tendido Canton 1 — Hipotesis 15°+V
TOTAL -Tension tendido (daN) 5,07 (daN)
Fuerza a 15°+V Cantoén 1
TOTAL —Fuerza 15°+V (daN) 921 (daN)
Flecha maxima Canton 1 — Hipotesis 15°+V
TOTAL - Flecha méaxima (m) 1,97 (m)

Utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:
T/ (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:
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2 2 2
E aj m; w

A=-T,+Ea (6,-6,) + 22 le

Ea?
B= m;, w
24

Siendo:

T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

ma: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 1
my: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Modulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud

01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

0. Temperaturaen las condiciones de la hipotesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

_ Jp?+(ad)? 06632 +(50.0,0175)2
- p - 0,663

m, = 1,656

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=_P _ 0003 _ 4 50365dan /m mm?
s 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

EaZz m? w?
A=-T,+Ea(0,-6,)+ _

24 T,
2 2 2
— 6,056 +8000.17.10"° [15  (-5)] + 200011497 1667 0003657 _ ) 17¢
24 6,056
E a’ 2
Bo 08 2 2 - 800011897 4o g hee2 _ 16080
24 24

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.
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De donde:
T2 (T,+A)=B  Tu (T, —1176) = 160,82
resolviendo la ecuacion tenemos que:

T.. =507 daN/mm?

15+V
por lo que la fuerza en estas condiciones es de:

Fisw = Ty - S =507 .181,6=921 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:

1 a’wm, 1 114,9?.0,00365.1

f =— =197 m
Y8 T 8 5,07
Hipdtesis 0+H
Tension tendido Canton 1 — Hipotesis 0°+H
TOTAL -Tension tendido (daN) 0,96 (daN)
Fuerza a 0°+H Canton 1
TOTAL —Fuerza 0°+H (daN) 174 (daN)
Flecha maxima Canton 1 — Hipotesis 0°+H
TOTAL - Flecha méaxima (m) 0 (m)

En este apartado y tal como muestra en el proyecto tipo 2.21.75 (Iberdrola), el valor de
m»=0, por tanto y utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:

T/ (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

EaZ m? w?
A=-T,+Ea (6,-6,) + 22 le
Ea’
=—" m?w?
24

Siendo:
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T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

ma: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 1
mo: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Modulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud

01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

82: Temperaturaen las condiciones de la hipétesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

_ Jp?+(ad)? 06632 +(50.0,0175)>

= 1,656
p 0,663

m,

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=P - 9683 1 40365dan /m mm?
S 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

Ea; m w’
A=-T,+Ea(6,-6,) + =

24 T,
2 2 2
— 6,056 +8000.17.10°° [0 - (-5)] + 2000 L1437 166" 0’0?365 =-096
24 6,056

Ea’ - 8000.114,9*

5 0?.0,00365° =0
24

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.

De donde:
T (T,+A)=B Ty (To —(-0.96) =0
resolviendo la ecuacion tenemos que:
T,y =0,96 daN/mm?
por lo que la fuerza en estas condiciones es de:
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Fooy = Toun - S =0,96 .181,6=174 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:

1 a’wm, 1 114,92.0,00365.0
fon =% ~ =0m
8 T, 8 0,96
Hipdtesis Viento mitad (\V/2)
Tension tendido Canton 1 — Hipotesis (V/2)
TOTAL —Tension tendido (daN) 5,02 (daN)
Fuerza a (V/2) Cantén 1
TOTAL —Fuerza (V/2) (daN) 911 (daN)
Flecha maxima Canton 1 — Hipotesis (V/2)
TOTAL - Flecha méaxima (m) 1,44 (m)

En este apartado y tal como muestra en el proyecto tipo 2.21.75 (Iberdrola), el valor de
m2=0, por tanto y utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:

T/ (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

EaZ m? w?
A=-T,+E a (6,-6,) + 22 le
Ea’
B = = om?w?
24

Siendo:

T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

mz: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipotesis 1
mo: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Mddulo de elasticidad en kg/mm?
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ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud
01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1
82: Temperaturaen las condiciones de la hipétesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

~JpP+@d)? /06637 + (50.0,0175)7
- p - 0,663

m, = 1,656

\/ p? + (%d)2 \/0,6632 + (5200,0175)2

2 mV/2 p 0,663

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=_P _ 0083 _ 4 50365dan /m mm?
s 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

EaZz m? w?
A=-T,+Ea(0,-6,)+ _

24 T12
2 2 2
— 6,056 +8000.17.10° [(-5) - (-5)] + 200011497 1656°. 0003657 _ o
24 6,056
E a? 2
B = 24R m22 W2 — % 1’1982 ) 0,003652 _ 84’198

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.

De donde:
T2 (T,+A)=B T2, (T,, - (-167)) = 84,198
resolviendo la ecuacion tenemos que:
T,,, =502daN/mm?
por lo que la fuerza en estas condiciones es de:
Fv,=T,, .S =502 .181,6=911 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:
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1 a’wm, 1 1149%.0,00365.1198

f =— =144 m
V/2 d
8 Ty, 8 0,96
Tabla regulacion Canton 1
CANTON N° 1
LINEAS DE 1°,2°Y 3° CATEGORIA

CONDUCTOR: 147-AL1/34-ST1A ZONA A Peso Propio daN/m = 0,6630
Diametro mm = 17,5 ALTITUD de 0 a 500 metros Peso Sobre. Viento daN/m 1,0978|
F = Fuerza en daN TIPO DE TENSE Peso Sobre. V/2 daN/m = 0,7943
f= Flechaenm LIMITE ESTATICO-DINAMICO Carga de Rotura daN = 6390
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO (km/h) | 120 Tension Maxima daN = 2130

Vano | Fuerza Maxima Flechas Maximas Parametro | Cadenas TEMPERATURA

Reg. - 50+ Viento 15° + V 50° Catenaria | -5° + V/2 -5° 0° 50 10° 15° EDS 20° 25° 30°

F CS F f F f | Max Min F F f F f F f F f F f % F f F f F f
115 | 1200 581 | 921 1,97 | 470 2,33|1.418 2.482] 911 823 1,33] 769 142] 721 [ 152] 679 1,61] 641 1,71[10,03] 608 1,80 578 1,89 552 1,98

TABLA DE REGULACION

TEMPERATURAS
Ne Vano Desnivel Distancia -5° 0° 50 100 15° 20° 25° 30°
(m) (m) Apoyos F f F f F f F f F f F f F f F f
1 119 8 119,56 823 144|769 154|721 164|679 174|641 1,84)| 608 195|578 2,05 552 2,14
2 115 7 115,35 823 134|769 143|721 153|679 162|641 1,72| 608 1,81| 578 1,90] 552 1,99
3 127 6 126,66 823 161|769 1,73|721 1,84| 679 196|641 2,07| 608 2,19| 578 2,30 552| 2,41
4 88 3 87,61 823 0,77 769 0,83] 721 0,88] 679 094|641 0,99] 608 1,05] 578 1,10] 552] 1,15

Tabla 19: Tabla regulacién Cantén 1

Tablas de regulacion Canton 2

Primero se obtendra Ti, el cual sera comun para todas las hipotesis, a partir del del
coeficiente de seguridad de 5,81 delimitado por la ITC-LAT 07:

C, _ 6390

=R = = 6,056daN /mm’
C,-S 5811816

Hipotesis 50°C

Tension tendido Cantdn 2 — Hipotesis 50°

TOTAL -Tension tendido (daN) 2,51 (daN)

Fuerza a 50° Canton 2

TOTAL —Fuerza 50° (daN) 456 (daN)

Flecha maxima Canton 2 — Hipdtesis 50°

TOTAL - Flecha maxima (m) 2,09 (m)
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Utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:

T/ (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes

ecuaciones para resolver este apartado:

2

E aj m; w
A=-T,+E a (6,-6,) + 22 le
Ea’
B=—1"m? w?
24

Siendo:
T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

m1: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipdtesis 1

m3: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipdtesis 2

a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Modulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud
01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

0. Temperaturaen las condiciones de la hipotesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto

con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

m, =

JpP+(qd)? /06637 + (50.0,0175)"

p 0,663
el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

p _ 0663

S 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

— =——==0,00365daN /m mm?

= 1,656

EaZ m2 w?
A:—T1+Ea(92_91)+ 24 T12 —
2 2 2
~ _ 6,056 +8000.17.10°° [50 — (-5)] + 000 107.07" 1656" . 0.00365
24 6,056

=558
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Eai , , 8000.107,07°
m, w° =

5 1* . 0,00365% = 50,934
24

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningun tipo de sobrecarga.

De donde:
T2 (T,+A)=B  Tg (T, -558) = 50,934
resolviendo la ecuacion tenemos que:
T, =251daN/mm?
por lo que la fuerza en estas condiciones es de:
Fo, =T .S =251.181,6=456 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:

2 2
fo, = 1 a-wm, _ 1 107,07 . 0,00365 .1 ~ 209 m
8 T 8 2,51
Hipotesis 15+V
Tension tendido Canton 2 — Hipotesis 15°+V
TOTAL -Tension tendido (daN) 5,00 (daN)
Fuerza a 15°+V Cantén 2
TOTAL —Fuerza 15°+V (daN) 907 (daN)
Flecha maxima Canton 2 — Hipotesis 15°+V
TOTAL - Flecha méaxima (m) 1,73 (m

Utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:
T, (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

A T,+E a (6,-6,) Eaz m; w
=-h+tkb «a - +
! 2 24 T,?
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Ea?
= R m2
24

Siendo:

T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

ma: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 1
my: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Modulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud

01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

0. Temperaturaen las condiciones de la hipotesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

JpP+(qd)? /06637 + (50.0,0175)"

m, =
! p 0,663

= 1,656

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

P _ 0863 50365daN /m mm?
s 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

Ea; m w’
A=-T,+Ea(6,-6,) + =

24 T,
2 2 2
~- 6056 +8000.17.10° f15 - (-5)] + Z 1’6566 '02’23365 - 0,599

Eaz , , 8000.107,072
o2 M2 W T

1?.0,00365° =139.65

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.

De donde:

T2 (T,+A)=B T2, (T, —0599) = 139,65
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resolviendo la ecuacion tenemos que:

T, =5daN/mm?

por lo que la fuerza en estas condiciones es de:

Fieww = Tisy - S =5.181,6=907 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:

2 2
¢ _Llawm, 110707°.000365.1 _, 5
8 Tisw 8 5
Hipotesis 0+H
Tension tendido Canton 2 — Hipotesis 0°+H
TOTAL -Tension tendido (daN) 1,54 (daN)
Fuerza a 0°+H Canton 2
TOTAL —Fuerza 0°+H (daN) 279 (daN)
Flecha maxima Canton 2 — Hipotesis 0°+H
TOTAL - Flecha méaxima (m) 0 (m)

En este apartado y tal como muestra en el proyecto tipo 2.21.75 (Iberdrola), el valor de
m2=0, por tanto y utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:

T/ (T,+A)=8B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

EaZ m? w?
A=-T,+E a (6,-6,) + 22 le
Ea’
= =om? w?
24

Siendo:
T1: Tension maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?
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ma: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 1
mo: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipotesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Modulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador

w: Peso propio del conductor por unidad de longitud

01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1

82: Temperaturaen las condiciones de la hipdtesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

_ Jp?+(ad)? 06632 +(50.0,0175)>

= 1,656
p 0,663

m,

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=P - 9683 1 40365dan /m mm?
S 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

Ea; m w’
A=-T,+Ea(6,-6,) + =

24 T,
2 2 2
= — 6,056 +8000.17.10° [0 — (-5)] + 8000. ;27’07 1’6566 622)9365 =-1537

E a; 2
R m22 WZ — 8000 . 107,07 02 . 0’003652 — O
24 24

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.

De donde:
T2 (T,+A)=B Toy (Toy —(=1537) =0
resolviendo la ecuacion tenemos que:
Ty, =154 daN/mm?

por lo que la fuerza en estas condiciones es de:

Foow = Toun - S =154 .181,6=279 daN
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La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:

( _la‘wm, 1 10707°.000365.0 _
o "8 T, 8 1,54 -
Hipdtesis Viento mitad (V/2)

Tension tendido Canton 2 — Hipotesis (V/2)
TOTAL —Tension tendido (daN) 5,08 (daN)

Fuerza a (V/2) Canton 2
TOTAL —Fuerza (V/2) (daN) 923 (daN)

Flecha maxima Canton 2 — Hipotesis (V/2)
TOTAL - Flecha méaxima (m) 1,23 (m)

En este apartado y tal como muestra en el proyecto tipo 2.21.75 (Iberdrola), el valor de
m2=0, por tanto y utilizando de nuevo la formulacion del apartado anterior:

T/ (T,+A)=B

Siendo T2 la tension de trabajo que necesitamos obtener. Utilizamos las siguientes
ecuaciones para resolver este apartado:

EaZ m? w?
A=-T,+E a (6,-6,) + 22 le
Ea’
B = = om?w?
24

Siendo:

T1: Tensién maxima de rotura, daN/mm?

E: Modulo de elasticidad, daN/mm?

mz: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipotesis 1
mo: Coeficiente de sobrecarga en las condiciones de la hipétesis 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal

E: Mddulo de elasticidad en kg/mm?

ar: Vano regulador
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w: Peso propio del conductor por unidad de longitud
01: Temperatura en las condiciones de la hipotesis 1
82: Temperaturaen las condiciones de la hipétesis 2

Falta por determinar el coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales, por tanto
con sobrecarga de hielo en zona A, es decir:

_ Jp?+(ad)? 06632 +(50.0,0175)>

m
! p 0,663

= 1,656

\/ p? + (%ol)2 \/0,6632 + (5200,0175)2

2 mV/2 p 0,663

el peso propio del conductor por unidad de longitud es de:

w=P - 9683 1 40365daN /m mm?
S 1816

estamos ya en disposicion de calcular los términos que intervienen en la ECC:

Ea; m} w’
A=-T,+Ea(6,-6,) + =

24 T,
2 2 2
— — 6,056 + 8000 .17.10° [(-5) — (-5)] + 8000. 2127’07 1’6566 '()2’2?365 =-225

Eay , , 8000.1149°
m, wi=———
24

1,198% . 0,00365% = 73,113

en la ecuacién anterior se ha supuesto una sobrecarga de valor unidad puesto que en las
condiciones de trabajo no se indica ningln tipo de sobrecarga.

De donde:
T2(T,+A)=B  T2(T, —(-225)) = 73113
resolviendo la ecuacion tenemos que:
T,, =5,08daN/mm’
por lo que la fuerza en estas condiciones es de:
Fo= T, .S =508 .1816=923 daN

La flecha en estas condiciones esta determinada por la ecuacion:
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a’wm, 1 107,07*.0,00365.1198

1
fo == =1,23m
8 T, 8 5,08
. 7
Tabla regulacion Cantén 2
CANTON N° 2
LINEAS DE 1°, 2° Y 3° CATEGORIA
CONDUCTOR: 147-AL1/34-ST1A ZONA A Peso Propio daN/m = 0,6630
Diametro mm = 17,5 ALTITUD de 0 a 500 metros Peso Sobre. Viento daN/m 1,0978
F = Fuerza en daN TIPO DE TENSE Peso Sobre. V/2 daN/m = 0,7943]
f= Flechaen m LIMITE ESTATICO-DINAMICO Carga de Rotura daN = 6390
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO (km/h) [ 120 Tension Maxima daN = 2130
Vano | Fuerza Maxima Flechas Maximas Parametro | Cadenas TEMPERATURA
Reg. | -5°+ Viento 15° + V 50° Catenaria | -5°+ V/2 -5° 0° 5° 10° 15° EDS 20° 25° 30°
F CS F f F f | Max Min F F f F f F f F f F f % F f F f F f
107 | 1200 581 | 907 1,73 | 456  2,09[1374 2535] 923 840 1.13| 780 122] 727 1,31] 680 1,40] 639 1.49]1000] 602 158] 570 [ 1.67[ 542 1,75

TABLA DE REGULACION

TEMPERATURAS
N Vano Desnivel Distancia -5° 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
(m) (m) Apoyos F f F f F f F f F f F f F f F f
103 6 103,53 840 1,06| 780 1,14 727 1,22| 680 1,30|639 1,39| 602 1,47| 570 1,56 542| 1,64

92
73
123
124
100

91,69 840 0,83]| 780 0,89 727 0,96| 680 1,02|639 1,09| 602 1,16| 570 1,22 542] 1,29
73,27 840 0,53| 780 0,57 | 727 0,61| 680 0,65]|639 0,70| 602 0,74] 570 0,78| 542 0,82
123,03 840 1,49| 780 161|727 1,731 680 1,84]|639 1,96| 602 2,08| 570 2,20| 542 2,32
124,21 840 1,52| 780 164|727 1,76| 680 1,88]|639 2,00 602 2,12| 570 2,24 542 2,36
100,47 840 1,00) 780 1,07] 727 1,15/680 1,23]639 1,31]602 1,39] 570 1,47]542] 154

[ RES RE N AR
NP W RN

Tabla 20: Tabla regulacién Cantén 2

1.2.5 Vano maximo admisible

Siguiendo lo establecido en el proyecto tipo MT 2.21.75 (Iberdrola), ademas de cumplir
con la distancia minima al terreno los apoyos deben estar situados segun la ITC-LAT 07
apartado 5.7 a vez y media la altura del apoyo y en todo caso a 50 m de la linea exterior
de la calzada, es por lo que se optapor un vano de 130 que seguro gue respeta estas
distancias.

Por otro lado el vano maximo admisible debera ser superior al vano real, y este vano
méaximo admisible es funcion de la distancia entre conductores, es decir del tipo de
cruceta elegido, siendo en nuestro caso una cruceta modelo RC1-12,5-S.

Es necesario determinar el vano maximo admisible de nuestro canton para comprobar
que este valor es mayor que el minimo segun ITC-LAT 07.

Hay que determinar las flechas maximas admisibles para las tres hipdtesis, a partir de la
distancia entre conductores, que esta determinada por:

D=KJF+L +K'D,, (m)
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Siendo:

D: Separacidon entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en
metros

K: Coeficiente que depende de las oscilacion de los conductores por la accion del viento
(Tabla 16 ITC-LAT 07)

F: Flecha méxima en metros para las distintas hipotesis, segun el apartado 3.2.3 de la
ITC-LAT 07.

L: Longitud de la cadena de aisladores en metros. En el caso de conductores fijados al
apoyo por cadenas de amarre y/o anclaje, o aisladores rigidos o cadenas en V; L=0

K’: Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea
Dpp: Distancia minima aérea especificada

El valor de la constante K para la hipétesis de viento, en funcidn de la tangente del
angulo de desvio bajo la accion del viento es de:

qd 50.00175
p 0,663

tg a = =109 a = 52,85°

Coeficiente K en funcion del angulo de oscilacion

Angulo de oscilacion | Lineas de tension nominal | Lineas de tensiéon nominal
de los conductores superior a 30 KV igual o inferior a 30 KV
> 65 ° 0,7 0,65
40°+65° 0,65 0,6
<40° 0,6 0,55

Tabla 21: Tabla coeficiente K

K = 0,65

Por otro lado para la hipdtesis de temperatura, puesto que no existe angulo de desvio de
los conductores, el valor de la constante K para esta hipotesis sera de 0,65.

Por otro lado Dy, vale 0,25 segun la tabla adjunta, puesto que una linea de 20 kV puede
tener una tension mas elevada de 24 kV y K’ = 0,75 por no ser linea de categoria
especial.
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Tabla 15. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tension mas elevada D D
de la red l:”;":l o
g (kW)
3,6 0,08 0,10
72 0,09 0,10
12 0,12 0,15
175 0,186 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Tabla 22: Distancias aislamiento eléctrico

Distancia entre conductores

D =K|F+L +K'D,=0,65,233+0,5+0,750,25=1817 (m)

Vano maximo admisible Cantén 1

Estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax AomisiBLE:

Hipotesis de Viento

D-K'D 1817 - 0,75.0,25
f wax aomisisLessesy = ( TPP)Z - L=( 0.65 )2 —-05=5787 m

Hipotesis de temperatura

D-K'D 1817 -0,75.0,25
fax somsistesyr =( —————-) =L = (

K 0,65

)2 -05=8281 m

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano maximo admisible
viene definido por:

_ f MAX ADMISIBLE
a MAX ADMISIBLE — a R f
MAX

118



De donde para la hipotesis de viento:

f . /
A \iax ADMISIBLEI5+V — QR \/ - AI;MISIBLBS Yo 114,9 % =196,93 (m)
MAX y

Para las hipotesis de temperatura:

f . f
Apax ADMISIBLES® — AR \/ e AfDMISIBLESO =114,9 % =216,61 (m)
MAX )

El vano méaximo admisible serd el menor de los dos calculados, es decir el de 196,93m,
como el vano maximo admisible es superior al vano de 114,9 metros. Es decir este vano
seria admisible y por tantose puede realizar asi la linea.

Tabla VVano maximo admisible Cantén 1

VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTON N° 1

APOYOS N° 2,34

Conductor 147-AL1/34-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 17,5 Horizontal 0,25
Peso (daN/m) 0,66295 Vertical 1,8
Angulo desvio traza o° 0
K’ 0,75
Dpp 0,25 Distancia entre conductores 1,817
K (Viento) 0,65 F MAX ADMISIBLE (viento) = S, 787
K (Temperatura) 0,55 F MAX ADMISIBLE (Temperatura) = 8,281
K (Hielo) F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 0,000
f MAX VIENTO = 1,97 B° vienTo = 52,85
f MAX TEMPERATURA = 2,33 B° TEMPERATURA = 0
f MAX HIELO = 0 B° HiELO= 0
Vano regulador 1149
Longitud cad. Aislador 0,5
VANO MAX. ADMISIBLE a max ADMISIBLE, 15°C+ VIENTO = 196,93
VANO MAX. ADMISIBLE a wax apwisiieocc =| 216,61
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VANO MAX. ADMISIBLE a max apmisisLe o «c+ nieo = | NO EXISTE

VANO MAX. ADMISIBLE a max ADMISIBLE = 196,93

Tabla 23: Tabla vano maximo admisible Cant6n 1

Vano méaximo admisible Cantén 2

Estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax AbmisiBLE:

Hipdtesis de Viento

D-K'D 1817 -0,75.0,25
fMAXADMISIBLEl5°+V :( TPP)Z -L= ( 0.65 ) ?—0= 6,287 m
Hipdtesis de temperatura
D-K'D 1817 - 0,75.0,25
f wax aomisisteser =( K P22 —L=( 0.65 )2 -0=8,781 m

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano maximo admisible
viene definido por:

_ f MAX ADMISIBLE
a MAX ADMISIBLE — a R f
MAX

De donde para la hipotesis de viento:

f .
By pomisBLELs sy = aRJ e =107,071/% - 20411 (m)
MAX y

Para las hipotesis de temperatura:

f . /
Aax ADMISIBLES® = @R \/ e AfDMISIBLESO =107,07 %— =219,46 (m)
MAX ;

El vano maximo admisible ser& el menor de los dos calculados, es decir el de 204,11 m,
como el vano maximo admisible es superior al vano de 107,07 metros. Es decir este
vano seria admisible y por tanto se puede realizar asi la linea.

Tabla Vano maximo admisible Cantén 2

VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTON N° 2

APOYOS N° 5,6,7,8,9,10

Conductor 147-AL1/34-ST1A Distancia entre conductores (m)
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Diametro (mm) 17,5 Horizontal 0,25
Peso (daN/m) 0,66295 Vertical 1,8
Angulo desvio traza o° 0
K 0,75
Dpp 0,25 Distancia entre conductores 1,817
K (Viento) 0,65 F MAX ADMISIBLE (Viento) = 6,287
K (Temperatura) 0,55 F MAX ADMISIBLE (Temperatura) = 8,781
K (Hielo) F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 0,000
f MAX VIENTO = 1,73 B° vienTo = 52,85
f MAX TEMPERATURA = 2,09 B° TEMPERATURA = 0
f MAX HIELO = 0 B° HiELO= 0
Vano regulador 107,07
Longitud cad. Aislador 0
VANO MAX. ADMISIBLE a max apmisisLe, 15°c+ viento =| 204,11
VANO MAX. ADMISIBLE @ yax apmisisie eoc =| 219,46

VANO MAX. ADMISIBLE a max apmisieLe o -c+ tieco =| NO EXISTE

VANO MAX. ADMISIBLE a max aomisiBLe = 204,11

Tabla 24: Tabla vano maximo admisible Canton 2

Tal y como se exige la ITC-LAT 07 en el apartado 3.2.3, se calculan por separado los
apoyos de principio y fin de linea para la verificacién de la linea:

Vano maximo admisible Cantén 1-APOYO 1

Estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax AomisiBLE:

Hipotesis de Viento

D-K'D

2
fMAX ADMISIBLE15°+V :( TPP) -L= (

1817 -0,75.0,25

)2 -05="5787 m
0,65

Hipotesis de temperatura

D-K'D 1817 -0,75.0,25
Fuax aomsistese =( —————-)° =L =(

K 0,65

)2 -05=8281m

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano maximo admisible
viene definido por:
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_ f MAX ADMISIBLE
a MAX ADMISIBLE — a R f
MAX

De donde para la hip6tesis de viento:

f . /
A \iax ADMISIBLEI5+V — 9R \/ - AiMISIBLHS Y= 114,9 5]’_7—9877 =196,93 (m)
MAX y

Para las hip6tesis de temperatura:

f . f
Apax ADMISIBLES® — &R \/ e AfDMISIBLESO =114,9 % =216,61 (m)
MAX )

El vano méaximo admisible serd el menor de los dos calculados, es decir el de 196,93m,
como el vano maximo admisible es superior al vano de 114,9 metros. Es decir este vano
seria admisible y por tanto se puede realizar asi la linea.

Tabla Vano maximo admisible Cantén 1 — Apoyo 1

VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTON N° 1 - APOYO 1

APOYOS N° 1
Conductor 147-AL1/34-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 17,5 Horizontal 0,25
Peso (daN/m) 0,66295 Vertical 1,8
Angulo desvio traza o° 0
K’ 0,75
Dpp 0,25 Distancia entre conductores 1,817
K (Viento) 0,65 F MAX ADMISIBLE (Viento) = S,/87
K (Temperatura) 0,55 F MAX ADMISIBLE (Temperatura) = 8,281
K (Hielo) F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 0,000
f MAX VIENTO = 1,97 B° vienTo = 52,85
f MAX TEMPERATURA = 2,33 B° TEMPERATURA = 0
f MAX HIELO = 0 B° HiELO= 0
Vano regulador 114,9
Longitud cad. Aislador 0,5
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VANO MAX. ADMISIBLE a max aomisisLe, 15:c+ viento =| 196,93

VANO MAX. ADMISIBLE a mAX ADMISIBLE 0°c = 216,61

VANO MAX. ADMISIBLE a max apmisisLe o «c+ Hieo = | NO EXISTE

VANO MAX. ADMISIBLE a max ADMISIBLE = 196,93

Tabla 25: Tabla vano maximo admisible Cantén 1 — Apoyo 1

Vano maximo admisible Cantén 2 — APOYO 11

Estamos ya en disposicion de determinar el valor de fmax AomisiBLE:

Hipdtesis de Viento

D-K'D 1817 - 0,75.0,25

f o=( —————PPY2 | = 2_0=6,287 m
MAX ADMISIBLEL5°+V ( K ) ( 0,65 )
Hipotesis de temperatura
D-K'D 1817 - 0,75.0,25
f max apmisieLesee =( TPP)Z -L=( 0.65 )2 -0=8,781m

Siguiendo lo establecido por la ITC-LAT 07, sabemos que el vano maximo admisible
viene definido por:

_ f MAX ADMISIBLE
a MAX ADMISIBLE a R f
MAX

De donde para la hipotesis de viento:

f .
By AomsIBLELS Sy = aR\/ AOMSRET Y. 10707 % — 20411 (m)
MAX y

Para las hipotesis de temperatura:

f . /
Apax ADMISIBLESe® — SR \/ e ?DMISIBLESO =107,07 % =219,46 (m)
MAX .

El vano maximo admisible ser& el menor de los dos calculados, es decir el de 204,11 m,
como el vano maximo admisible es superior al vano de 107,07 metros. Es decir este
vano seria admisible y por tanto se puede realizar asi la linea.

Tabla VVano maximo admisible Cantén 1 — Apoyo 11

VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTON N° 2 - APOYO 11

APOYOS N° 11
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Conductor 147-AL1/34-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 17,5 Horizontal 0,25
Peso (daN/m) 0,66295 Vertical 1,8
Angulo desvio traza o° 0
K’ 0,75
Dpp 0,25 Distancia entre conductores 1,817
K (Viento) 0,65 F MAX ADMISIBLE (Viento) = 6,287
K (Temperatura) 0,55 F MAX ADMISIBLE (Temperatura) = 8,781
K (Hielo) F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 0,000
f max viENTO = 1,73 B° viento = 92,85
f MAX TEMPERATURA = 2,09 B° TEMPERATURA = 0
f MAX HIELO = 0 B° HiELO= 0
Vano regulador 107,07
Longitud cad. Aislador 0
VANO MAX. ADMISIBLE a max apmisisLe, 15°c+ viento =| 204,11
VANO MAX. ADMISIBLE a mAX ADMISIBLE 0°c = 219,46
VANO MAX. ADMISIBLE a max aomisieLe o <c+ mieo  =| NO EXISTE
VANO MAX. ADMISIBLE a max ApmisiBLE = 204,11

Tabla 26: Tabla vano maximo admisible Canton 2 — Apoyo 11
1.2.6 Curva de Parabola y Catenaria

La curva de la parabola (catenaria) determinard el comportamiento ideal de los
conductores de la linea, asemejandose esta al comportamiento real de los mismos.

La curva catenaria correspondiente a cada uno de los cantones de la linea se obtendra
mediante Excel poniendo para su calculo un vano mucho mayor al vano regulador,
simulando asi un caso mucho més desfavorable al real.

La ejecucion de esta catenaria se realizara con un vano ficticio de 300 metros, desde el
cual se comprobaran si cumplen las distancias de seguridad minimas al terreno de 7
metros (ITC-LAT 07), asegurando asi un cierto margen para moverla sin que sea
insuficiente el tamafio de esta.

En el caso de que la curva catenaria no cortase el terreno o no se posase sobre el apoyo,
siendo para el presente proyecto impuesta la ubicacion del apoyo por la cédula de
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propiedad y no el corte de la catenaria con el perfil, habria que plantear el usode una
curva mas cerrada elevando el coeficiente de seguridad y por tanto reduciendo su
tense.

Curva catenaria Cantén 1
Vano= Parametro catenaria =

CATENARIA h=709 y=709 cosh(x/ 709) PARABOLA equ. y=x"2/1.418

18

\ , /
\ \ /
\ n /

T

\_-200,00 -150,00 -100,00 -50,00 ,00 50,00 100,00 150,00 20000 )

Imagen 7: Curva catenaria Cantén 1
Curva catenaria Canton 2

Vano= Paradmetro catenaria=| 1.374,00

CATENARIA h=687  y=687 cosh(x/ 687) PARABOLAequ. y=x"2/1.374

\_-200,00 -150,00 -100,00 -50,00 ,00 50,00 100,00 150,00 200,00 /

Imagen 8: Curva catenaria Canton 2
1.2.7 Distancia de seguridad
1.2.7.1 Distancia de seguridad al terreno

Siguiendo la norma establecida en la ITC-LAT-07, la altura de los apoyos al terreno
sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno, a una distancia minima:

Dadd + Der = 5,3 + Der (M)
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Puesto que segun el RLAT en su ITC-LAT 07 apartado 5.7.1 establece que la distancia
minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera de:

D,y +Dg=7m

Siendo: Dadd 6,3 m para las lineas de 18 22 y 32 categoria, que es nuestro caso (20 kV).
Por otro lado De esta definido en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 con un valor de 0,25
m para las lineas de 20 kV, tension mas elevada de 24 kV. Como:

6,3+025=655m <7 m

Aungue la norma enuncie un minimo de 6 metros, por criterio propio y evitar posibles
accidentes, se dispondran de 7 metros de altura minima entre la flecha maxima de
cualquier punto del trazado de la linea y el terreno.

Una vez obtenida la curva de la parabola para cada cantén tenemos que trazar a cada
una de ellas sobre los apoyos. En nuestro caso, el perfil ha sido elaborado por el
programa Cleamt.

Previamente se introducira la distancia de seguridad de 7 metros, con lo cual
disponemos de un segundo perfil desplazado, por tanto, no hace falta trazar y desplazar
7 metros una curva paralela a la catenaria original, puesto que podemos saber cuando no
cumple.

1.2.7.2 Distancia minima entre los conductores y partes puestas a tierra

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, esta distancia no sera inferior a Del,
con un minimo de 0,20 m.

En nuestro caso, segun la norma corresponde un De= 0,22 m.
1.2.8 Clasificacién de los apoyos

De acuerdo con el apartado 2.4.1 de la ITC-LAT 07, los apoyos, se procede a la
clasificacion de los apoyos mediante las distintas hipotesis de esfuerzos.

Los datos segun el proyecto tipo de Iberdrola muestran que el area elegida sera Zona A
y la velocidad de viento correspondiente a esta zona sera de 120Km/h.

La cimentacidn de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minimo profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Estudio Apoyo 1 — Principio de linea

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de principio de linea,
del tipo metalica segln las distintas hipétesis de la tabla 7 de la ITC-LAT 07, en la que
indica por lineas de zona A se utilizara la fuerza resultante a -5° y velocidades de viento
de 120km/h, resultando:
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1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.3 Cargas permanentes Verticales (V):
c) Peso de conductores:

0| B Fou (MR )| ¢ (6aq[ 11932 1100 (2697726217 )] ycace g
2 P, [ a 2 10078\ 119,32

1.1.b Peso de El peso del conductor més la sobrecarga de viento esta
determinada por

P, = p?+(qd)* =066295% + (50.0,0175)> =1,0978daN /m

d) Peso de aisladores:
n I:)Aisladores = 6 5 = 30 (daN)

c) Peso de cruceta:

PeSO(;ruceta = 231,6"‘44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 628,98 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento sobre conductores a la linea (T):

b) Sobre conductores:
119,32

d.q-2K,=00175.50.

> 5,283 = 275.78 daN

b) Sobre aisladores:

5,283

K
Nistadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :11!09 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de
valor:
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F,,=85. (%83)= 22,49daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos por viento 309,35 (daN)

1.3 Desequilibrio de tracciones (L)

Se considera la fuerza a — 5°C con sobrecarga de viento, y teniendo en cuenta el
factor de armado el desequilibrio sera de:

DESEQUILIBRIO = F, ... K, =1100. 5283=581168 daN

TOTAL 1.3.- Desequilibro (L) 5881,68 (daN)

Esfuerzo resultante 1.2y 1.3 (L)

Este esfuerzo es la suma de viento méas desequilibrio y es longitudinal, es decir:

L =VIENTO + DESEQUILIBRIO = 309,35 + 5881,68 = 6121,03 daN

En resumen en 1° Hipdtesis con viento normal a la linea los esfuerzos verticales (V) y
longitudinales (L) son:

V =628,98 daN L =6121,03 daN

2°) Esfuerzos sequn la 22 hipétesis (HIELO).-

Puesto que la linea discurre por zona A no es necesario considerar esta hipotesis.

3°) Esfuerzos segun la 42 hipétesis (ROTURA DE CONDUCTORES) -

4.1 Cargas permanentes (V)

Estas cargas han sido ya calculadas en la 22 hipdtesis y su valor es de 628,98 daN.

TOTAL 4.1.- Cargas permanentes (V) 628,98 (daN)

4.2 Esfuerzo por rotura de conductores

Como maés desfavorable se considera la rotura de un conductor de las fases extremos, y
la fuerza del conductor es bajo la hipétesis de — 5 °C. Por otro lado el brazo de cruceta
para una cruceta boveda plana es de 1,25 metros, como el fabricante de apoyos segun
norma UNE 207017:2005 ensaya su apoyo con un brazo de 1,25 metros se cumple:

F = 11001,25 = 1375 daN
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En resumen en la 42 HipAtesis rotura de conductores, los esfuerzos verticales (V) y la
fuerza torsora son de:

V= 628,98daN T =1375 daN

4°) Eleccién de apoyo.-

Tenemos todos los datos necesarios para elegir el apoyo minimo necesario. En efecto
conocemos que la ecuacion resistente del apoyo es de la forma V + 5 H = cte cuyo
valor tomado de la tabla 2 de la norma UNE 207017:2005 es:

Tabla 2
Ecuacién resistente para K =5
Cargas especificadas
- Ecuacion Valor
Carga Carga de trabajo resistente méximo de H
nominal mas sobrecarga
daN
daN A% H V+K-H daN
500 600 500 3100 500
1 000 600 1000 5600 1 000
2 000 600 2 000 10 600 2000
3000 800 3000 15 800 3000
4500 800 4 500 23 300 4500
7 000 1200 7 000 36 200 7 000
9 000 1200 9000 46 200 9000

En relacion con la rotura sabemos que los apoyos de celosia segin norma UNE
207017:2005 soportan los esfuerzos indicados por la tabla 1 de la mencionada norma.

Para este tipo de apoyos debido a los esfuerzos de los mismos, son de celosia C-
7000, con un fuste de 18 metros de cimentacion empotrable (E), con cruceta recta

simple RC1-12,5S cuya distancia entre conductores es de 1,25metros.

La nomenclatura es C-7000 18E con crucetas RC1-12,5S5
Altura libre = 18 - 2,93 = 15,07 metros

Tabla Apoyo 1 — Principio de linea

APOYO N° 1 - Apoyos de PRINCIPIO O FIN DE LINEA DOBLE CIRCUITO
CON CADENAS DE AMARRE DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 119,32
Peso (daN/m) 0,66295 Medio 59,66
Regulador 114,9
Zona A
Velocidad Viento km/h 120 IR TS () 18
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Altitud de la linea (Zona C) |

0 Extensionamiento NO
Peso Extensionamiento 0
FLD () Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Fv (daN) 1100
Cruceta intermedia RC1-12,5-S
Desnivel (m) Crucetas extremas RC1-10-S
hO 269,77 Altura libre del apoyo 15,07
hl 262,17
N 0,0637 Factor de armado 5,283
Seguridad 1
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 6121,03 Esf. Vertical (V) daN 628,98
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
4° HIPOTESIS: ROTURA
Esf. Rotura, daN 1100,00 Esf.Torsor, daN.m 1375,00
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 7000 18
ESFUERZOS EN CRUCETA
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 86,86 0,00 86,86
HORIZONTALES, daN 1154,30 0,00 1100,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Estudio Apoyo 2 - Alineacién

Tabla 27: Tabla estudio Apoyo 1

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, del tipo
de chapa metalica segin las distintas hipétesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07,

resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.1 Cargas permanentes Verticales (V):

c) Peso de conductores:
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h, — —
Pcond:np{a1+a2+':‘l°+"( ° hl+h° h, )}:
a‘2

2 P'V a
— 6. 0,66295 119,52 + 11512 N 1100 ( 260,97 — 269,77 N 260,97 — 253,67 ) | =
2 10978 119,52 11512

=425057 (daN)

El peso del conductor méas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, = p?+(qd)?* =066295% + (50.0,0175)? =1,0978daN /m

d) Peso de aisladores:
nP = 6.5 =30 (daN)

Aisladores

c) Peso de cruceta:

PeSO(:ruceta = 231,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 562,86 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
a) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

% 4 g - 119’52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se

emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de

cogolla de apoyo, tenemos:

K. = 4,85 + H, =4,85+7,2

) =2611
4,6 4,6

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores

de la linea:
(% d q) (2K,) =102,55 ( 2-2,611)= 53554 (daN)
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b) Sobre aisladores:

5,221

K
N istadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :10’97 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado
ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de
valor:

F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento  568.70 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipdtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendré en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3°) HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 3%: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segun la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipotesis 1.

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 562,86 (daN)
3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacién y angulo, por ser el caso mas general, tiene por valor:
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8 8
F,.=—F, = —— 1100 = 88(daN
100 " 100 (daN)
Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

Ry = FL 'K, =88-(5,221) = 459,48 (daN)

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tension nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 2 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25metros.

Tabla Apoyo 2 - Alineacién

APOYO N° 2 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO
CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 119,32
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 115,12
Medio 117,22
Zona A Regulador 114,9
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Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Distancia crucetas (m) 1,8
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
() R0 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 260,97 Crucetas extremas RC1-10-S
hl 269,77 Altura libre del apoyo 13,87
h2 253,67
N -0,0103 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos 0
Seguridad 1 Segundos 0
Total 0,00
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 568,70 Esf. Vertical (V) daN 562,86
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 1000 16
ESFUERZOS EN CRUCETA
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 3 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 75,84 0,00 75,84
HORIZONTALES, daN 104,67 0,00 88,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 28: Tabla estudio Apoyo 2
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Estudio Apoyo 3 — Alineacion

Se requiere del célculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacién, del tipo
de chapa metélica segun las distintas hipotesis segln la tabla 7 de la ITC-LAT 07,

resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.3 Cargas permanentes Verticales (V):

e) Peso de conductores:

Pcond:n p|:ai+a2+F—1O+V ( hO_hl n hO_hZ )
2 P'V q a,

11512 +126,33 1100 , 253,67 -260,97  253.67—2247,87

(

= 6. 0,66295 + +
{ 2 1,0978 11512 126,33

=425057 (daN)

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, = p?+(qd)?* =066295% + (50.0,0175)> =1,0978daN /m

f) Peso de aisladores:

np = 6.5 =30 (daN)

Aisladores
c) Peso de cruceta:

PeSOcruceta = 231,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 548,26 (daN)

1.4 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
b) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

SELAPI 119*52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de

cogolla de apoyo, tenemos:
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valor:

485+ H; 485472

Kl
4,6 4,6

=2,611

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores
de la linea:

(% d q) (2K,) =102,55 ( 22,611)= 53554 (daN)

b) Sobre aisladores:

K 5,221
N pistadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :10’97 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de

F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 584,71 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipdtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3°) HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 32: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segun la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipotesis 1.
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TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 459,48 (daN)
3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacion y angulo, por ser el caso méas general, tiene por valor:

FL-S F - —130 1100 = 88 (daN)

Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

Ry = FL-K; =88:(5,221) = 459,48 (daN)

des

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tension nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicién de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

La cimentacidn de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 3 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25metros.

Tabla apoyo 3 - Alineacién
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APOYO N° 3 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO

CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 115,12
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 126,33
Medio 120,725
Zona A Regulador 1149
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Distancia crucetas (m) 18
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
2 (b)) L0 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 253,67 Crucetas extremas RC1-10-S
hl 260,97 Altura libre del apoyo 13,87
h2 247,87
N -0,0175 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos 0
Seguridad 1 Segundos 0
Total 0,00
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 584,71 Esf. Vertical (V) daN 548,26
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 1000 16
ESFUERZOS EN CRUCETA
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 3 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 73,41 0,00 73,41
HORIZONTALES, daN 107,73 0,00 88,00
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CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S

VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 29: Tabla estudio Apoyo 3
Estudio Apoyo 4 — Alineacion

Se requiere del célculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, del tipo
de chapa metélica segun las distintas hipotesis segln la tabla 7 de la ITC-LAT 07,
resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.5 Cargas permanentes Verticales (V):
g) Peso de conductores:

h, — —
Pcond:np{ai+a2+|:‘1°+v( 0 h1+ho hz )}:
a,

2 P\ aQ
126,33 + 87,56 1100 ,247,87—-253,67 N 247,87 244,77 ) } B

(

= 6. 0,66295 +
[ 2 1,0978 126,33 87,56

=415,053 (daN)

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, =~/ p2+(qd)> =/0662952 + (50.0,0175)> =1,0978daN /m

h) Peso de aisladores:
nP, = 6.5 =30 (daN)

Aisladores
c) Peso de cruceta:

PeSOcruceta = 231,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 521,32(daN)

1.6 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
c) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

SELAPI 119*52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso

calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
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emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de
cogolla de apoyo, tenemos:

K. = 4,85 + H, =4,85+7,2

) =2611
4,6 4,6

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores
de la linea:

(% d q) (2K,) =102,55 ( 2-2,611)= 53554 (daN)

b) Sobre aisladores:

K 5,221
N pistadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :10’97 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de

valor:

F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 521,75 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipdtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3°) HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 3%: Desequilibrio de tracciones.

3.1 Cargas permanentes Verticales (V):
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Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segin la ITC-LAT 07,
en la tercera hipotesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipdtesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes 459,48 (daN)
3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacién y angulo, por ser el caso méas general, tiene por valor:

FL- S - —120 1100 = 88 (daN)

Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

R

des

= F K, =88(5,221) = 459,48 (daN)

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tension nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacién empotrable (E), cuya designacién es C-
1000-16E.

La cimentacidn de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 4 sera de:

hiibre = 16-2,13= 13,87 metros
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La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25 metros.

Tabla Apoyo 4 - Alineacién

APOYO N° 4 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO
CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 126,33
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 87,56
Medio 106,945
Zona A Regulador 1149
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Distancia crucetas (m) 1,8
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
2 (b)) L0 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 247,87 Crucetas extremas RC1-10-S
hl 253,67 Altura libre del apoyo 13,87
h2 244,77
N -0,0105 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos 0
Seguridad 1 Segundos 0
Total 0,00
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 521,75 Esf. Vertical (V) daN 521,32
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C - 1000 16

ESFUERZOS EN CRUCETA
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12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 68,92 0,00 68,92
HORIZONTALES, daN 95,68 0,00 88,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 30: Tabla estudio Apoyo 4
Estudio Apoyo 5 - Angulo

Se requiere del célculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de angulo, del tipo de
chapa metalica segun las distintas hipdtesis segln la tabla 7 de la ITC-LAT 07, resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.7 Cargas permanentes Verticales (V):

i) Peso de conductores:

Pcond =n p{a1+a2+F‘1°+V ( N~ + N = ) | =

2 Py 3, 3,
_ 6.066295 125,35 + 117,56 N 1100 (247,87—253,67 N 247,87 — 244,77 )| =
2 1,0978 125,35 117,56

=660,76 (daN)

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, = p?+(qd)* =066295% + (50.0,0175)2 =1,0978daN /m

j) Peso de aisladores:
nPk = 6.5 =30 (daN)

Aisladores —
c) Peso de cruceta:

PGSOcruceta = 231,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 787,57 (daN)

1.8 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
d) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

SELAPI 119’52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)
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Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de
cogolla de apoyo, tenemos:

K. = 4,85 + H, =4,85+7,2

. =2,611
4,6 4,6

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores
de la linea:

(% d q) (2K, =10255 ( 22,611)6 = 4872,34 (daN)

b) Sobre aisladores:

5,221

K
N aistadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :10’97 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de

valor:

F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento  4998,27 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipdtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3°) HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 32: Desequilibrio de tracciones.

3.1 Cargas permanentes Verticales (V):
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Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segin la ITC-LAT 07,
en la tercera hipotesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipdtesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes  3792,26 (daN)
3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacién y angulo, por ser el caso méas general, tiene por valor:

FL- S - —120 1100 = 88 (daN)

Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

R

des

= F K, =88(5,221) = 459,48 (daN)

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 5362,87 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

A partir de los valores calculados estamos en disposicién de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

TOTAL 4.1.- Cargas permanentes 1045,34 (daN)

TOTAL 4.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 1306,68 (daN)

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
7000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
7000-16E.

La cimentacidn de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.
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Por tanto la altura libre para el apoyo 5 seré de:

Niibre = 16-2,13= 13,09 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S con

distancia entre conductores de 1,25 metros.

Tabla Apoyo 5 — Angqulo

APOYO N°5 - Apoyos de ANCLAJE-ANGULO DOBLE CIRCUITO
CON CADENAS DE AMARRE DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Vanos (m)
Anterior 87,56
Posterior 103,37
Medio 95,465
Regulador 114.,9
Distancia crucetas (m) 18
Extensionamiento NO
Peso
Extensionamiento 0
. RECTA
Tipo de cruceta SIMPLE
Cruceta intermedia RC1-12,5-S
Crucetas extremas RC1-10-S
Altura libre del apoyo 13,09

Angulo de desvio de la traza

147-AL1/34-
Conductor ST1A
Diametro (mm) 17,5
Peso (daN/m) 0,66295
Zona A
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona
C) 0
Fh (daN) 0
Fv (daN) 1100
Desnivel (m)
h0 243,99
hl 247,09
h2 238,19
N 0,0207
Factor de armado 5,175
Seguridad 1,25

ESFUERZOS EN EL APOYO

12 HIPOTESIS: VIENTO

Esf. Horiz (T), daN

4998,27

22 HIPOTESIS: HIELO

Esf. Horiz (T), daN

0,00

3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO

Esf. Desequilibrio, daN

3792,26

4° HIPOTESIS: ROTURA

Grados ° 36,275
Minutos 0
Segundos 0
Total 36,28
Esf. Vertical (V) daN 787,57
Esf. Vertical (V) daN 0,00
Esf. Equival..(L) daN 5362,87
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Esf. Rotura, daN 1045,34 Esf.Torsor, daN.m 1306,68

TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA

CARACTERISTICAS C- 7000 16

ESFUERZOS EN CRUCETA

26
12HIPOTESIS | HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 108,80 0,00 87,04 87,04
HORIZONTALES, daN 960,55 0,00 732,81 1045,34
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 30: Tabla estudio Apoyo 5
Estudio Apoyo 6 - Alineacion

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, del tipo
de chapa metalica segun las distintas hipdtesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07,
resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.9 Cargas permanentes Verticales (V):
k) Peso de conductores:
Pcond =n p{ el B Fiow ( N~ N + M —h, )} =
2 P, a a,
103,37 + 91,68 N 1100 (238,97—244,77 N 238,97 — 237,47 )} _
2 1,0978 103,37 91,68

=6.0,66295 [

=312,783 (daN)

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, = p?+(qd)* =066295% + (50.0,0175)2 =1,0978daN /m

I) Peso de aisladores:

NP - 6.5 =30 (daN)

Aisladores —
c) Peso de cruceta:

PeSOcruceta = 231,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 367,30 (daN)
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1.10 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
e) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

SELAPI 119*52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de
cogolla de apoyo, tenemos:

485+ H; 485+72

Kl
4,6 4,6

=2,611

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores
de la linea:

(% d q) (2K,) =102,55 ( 22,611)= 53554 (daN)

b) Sobre aisladores:

5,221

. (%) - 221(725) =107 (daN)

Viento—Aislador

n

Aisladores Cadena -

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de
valor:

F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 459,48 (daN)
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2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipOtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3°) HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 3%: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segin la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipétesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes 459,48 (daN)
3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacion y angulo, por ser el caso mas general, tiene por valor:

F,=-5 F = -5 1100 = 88(daN)
100

Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

Ry = F-K; =88:(5,221) = 459,48 (daN)

des

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tensién nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicién de elegir el tipo de apoyo

adecuado.
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Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-

1000-16E.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion

segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 6 seré de:

Niibre = 16-2,13= 13,87 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25 metros.

Tabla Apoyo 6 - Alineacién

APOYO N° 6 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO

CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 103,37
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 91,68
Medio 97,525
Zona A Regulador 107,07
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Distancia crucetas (m) 138
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
= (V) L0 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 238,97 Crucetas extremas RC1-10-S
hl 244,77 Altura libre del apoyo 13,87
h2 237,47
N -0,0397 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos 0
Seguridad 1 Segundos 0
Total 0,00
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 478,72 Esf. Vertical (V) daN 367,30
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22 HIPOTESIS: HIELO

Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C - 500 16

ESFUERZOS EN CRUCETA

12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 43,25 0,00 43,25
HORIZONTALES, daN 87,43 0,00 88,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 31: Tabla estudio Apoyo 6
Estudio Apoyo 7 - Alineacion

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, del tipo
de chapa metalica segun las distintas hipdtesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07,
resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.11 Cargas permanentes
Verticales (V):
a) Peso de conductores:
Pcond =n p{ 4+, F‘1?+V ( N~ N ;o =h, )} -
2 P, a a,
126,33 + 87,56 1100 247,87 — 253,67 N 247,87 — 244,77 )}

+
2 1,0978 ( 126,33 87,56

= 6. 0,66295 [

=415,053 (daN)

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, =+ p2+(qd)> =/0,662952 + (50.0,0175)> =1,0978daN /m

b) Peso de aisladores:

n P, = 6.5 =30 (daN)

isladores —
¢) Peso de cruceta:

PeSO(;ruceta = 231,6+44,6 = 107,8 (daN)
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TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 566,78(daN)

1.12 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
f) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

% 4 g - 119’52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de
cogolla de apoyo, tenemos:

 _ AB5+Hs 485472
! 4.6 46

=2,611

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores

de la linea:
(% d q) (2K,) =102,55 ( 2-2,611)= 53554 (daN)

b) Sobre aisladores:

= 5,221

n Viento- Aislador (%) = 22’1(7) :10’97 (daN)

Aisladores Cadena -

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de
valor:

F,, =85. (%): 22,19daN
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TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 512,42 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipOtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3% HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 32: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segin la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipotesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes 459,48 (daN)

3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacion y angulo, por ser el caso mas general, tiene por valor:

Fo 8 p . % 1100 = 88(daN)

Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

R

des

= F K, =88(5,221) = 459,48 (daN)

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)

HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tensién nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.
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A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-

1000-16E.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion

segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 7 seré de:

Niibre = 16-2,13= 13,87 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacién es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25 metros.

Tabla Apoyo 7 - Alineacion

APOYO N° 7 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO

CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 91,68
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 73,26
Medio 82,47
Zona A Regulador 107,07
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Distancia crucetas (m) 138
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
U{GEN) 1100 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 237,47 Crucetas extremas RC1-10-S
hl 238,97 Altura libre del apoyo 13,87
h2 237,97
N -0,0232 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos 0
Seguridad 1,25 Segundos 0
Total 0,00
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ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 512,42 Esf. Vertical (V) daN 466,78
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 1000 16

ESFUERZOS EN CRUCETA

12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 55,34 0,00 44,27
HORIZONTALES, daN 92,83 0,00 88,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 32: Tabla estudio Apoyo 7
Estudio Apoyo 8 - Alineacién

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, del tipo
de chapa metalica segun las distintas hipdtesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07,

resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.1 Cargas permanentes Verticales (V):
m) Peso de conductores:
h, — _
Pcondan|:a1+a2+F_1?+v( 0 h1+h0 h2 ):|=
2 P, a a,
126,33 + 87,56 1100 247,87 —253,67 N 247,87 244,77 )} 3

(

=6.0,66295 +
[ 2 1,0978 126,33 87,56

=512,754 (daN)

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, = p?+(qd)’* =066295% + (50.0,0175)> =1,0978daN /m

n) Peso de aisladores:
n P, = 6.5 =30 (daN)

Aisladores —
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¢) Peso de cruceta:

PesOcruceta = 2-31,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 639,49 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
g) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

% 4 g - 119’52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de

cogolla de apoyo, tenemos:

K. = 4,85 + H, =4,85+7,2

) =2,611
46 46

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores

de la linea:
(% d q) (2K,) =102,55 ( 22,611)= 53554 (daN)

b) Sobre aisladores:

K 5,221
N istadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :10’97 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de

valor:
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F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 481,32 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipétesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendré en cuenta segun el

RLAT 2.21.75.

3% HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 3%: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segun la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipotesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes 459,48 (daN)

3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacion y angulo, por ser el caso mas general, tiene por valor:

FL- S F - —130 1100 = 88 (daN)

Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de

esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

R

des

= F,-K, =88-(5,221) = 459,48 (daN)

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)

HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).
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No se considera este esfuerzo en las lineas de tensién nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.
Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-

1000, con un fuste de 16 metros de cimentacién empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segin la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 8 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25 metros.

Tabla Apoyo 8 - Alineacién

APOYO N° 8 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO

CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 73,26
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 122,93
Medio 98,095
Zona A Regulador 107,07
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 DUSENEE TUEES (1) 18
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
U{GEN) 1100 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 237,97 Crucetas extremas RC1-10-S
hl 237,47 Altura libre del apoyo 13,87
h2 235,37
N 0,0280 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos 0
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Seguridad 1 Segundos 0
Total 0,00

ESFUERZOS EN EL APOYO

12HIPOTESIS: VIENTO

Esf. Horiz (T), daN 481,32 Esf. Vertical (V) daN 639,49
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 500 16

ESFUERZOS EN CRUCETA

12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 88,62 0,00 88,62
HORIZONTALES, daN 87,93 0,00 88,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 33: Tabla estudio Apoyo 8
Estudio Apoyo 9 - Alineacion

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, del tipo
de chapa metalica segun las distintas hipdtesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07,

resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.1 Cargas permanentes Verticales (V):

0) Peso de conductores:

h, — -
Pcond =n p{a1+a2+|:—1?+v( b — Iy + h —h ) | =
2 Py a a,
— 6. 0,66295 122,93 + 124,32 N 1100 (235,37—237,97 N 235,37 —-234,17 ) | =
2 1,0978 122,93 124,32

=435363 (daN)

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por

P, = p?+(qd)?* =066295% + (50.0,0175)> =1,0978daN /m
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p) Peso de aisladores:
n P, 6.5 =30 (daN)

isladores —
c) Peso de cruceta:

PesOcruceta = 2-31,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 583,72 (daN)

1.13 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
h) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

SELAPI 119*52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de

cogolla de apoyo, tenemos:

485+ H; 485472

Kl
4,6 4,6

=2,611

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores

de la linea:
(% d q) (2K,) =102,55 ( 22,611)= 53554 (daN)

b) Sobre aisladores:

K 5,221
N pistadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :10’97 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.
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Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de

valor:

F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 597,96 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipdtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3% HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 3%: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segun la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipotesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes 459,48 (daN)

3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacion y angulo, por ser el caso mas general, tiene por valor:

8 8
F,.=—F, = —— 1100 = 88(daN
100 M 100 (daN)
Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

Ry = F 'K, =88:(5,221) = 459,48 (daN)

des

TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
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HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tension nominal hasta 66 kV,

en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre

con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo

adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacién empotrable (E), cuya designacion es C-

1000-16E.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segln la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion

segun el tipo de apoyo.
Por tanto la altura libre para el apoyo 9 sera de:

Niibre = 16-2,13= 13,87 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25 metros.

Tabla Apoyo 9 - Alineacién

APOYO N° 9 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO

CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 122,93
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 124,32
Medio 123,625
Zona A Regulador 107,07
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Distancia crucetas (m) 138
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
FU{GEN) 1100 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 235,37 Crucetas extremas RC1-10-S
h1l 237,97 Altura libre del apoyo 13,87
h2 234,17
N -0,0115 Angulo de desvio de la traza
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Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos 0
Seguridad 1 Segundos 0
Total 0,00
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 597,96 Esf. Vertical (V) daN 583,72
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C - 1000 16
ESFUERZOS EN CRUCETA
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 79,32 0,00 79,32
HORIZONTALES, daN 110,27 0,00 88,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 34: Tabla estudio Apoyo 9

Estudio Apoyo 10 - Alineacion

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de alineacion, del tipo
de chapa metalica segun las distintas hipdtesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07,

resulta:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.1 Cargas permanentes Verticales (V):

q) Peso de conductores:

Pcond:np{ai—i_az-l-l:_l?w( _h1+h0_h2):|:
2 Py q a,
_ 6.066295 | 12633+ 87,56 1100 2478725367  247.87-24471
2 1,0978 126,33 87.56

=609,785 (daN)

)|-

El peso del conductor mas la sobrecarga de viento esta determinada por
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P, = p?+(qd)? =066295% + (50.0,0175)? =1,0978daN /m

r) Peso de aisladores:
nP, = 6.5 =30 (daN)

Aisladores —
c) Peso de cruceta:

PesOcruceta = 2-31,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 761,82 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea (T):
i) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

8 g g - 119*52;115’12 0,0175 . 50 = 102,55 (daN)

Puesto que estos esfuerzos estan aplicados en puntos distintos es preciso
calcular el factor de armado de cada uno de ellos, teniendo en cuenta que se
emplea un apoyo del tipo CH y los esfuerzos estan producidos por encima de

cogolla de apoyo, tenemos:

( _ AB5+H; 485472
! 4.6 46

=2,611

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores

de la linea:
(% d q) (2K,) =102,55 ( 2-2,611)= 53554 (daN)

b) Sobre aisladores:

K 5,221
N istadores/ Cadena * I:Viento—AisIador (?1) = 22’1 (T) :10’97 (daN)

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el

factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
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aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de
valor:

F,, =85. (%): 22,19daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento 682,43 (daN)

2°) HIPOTESIS DE HIELO:

Esta hipdtesis aparece por estar la linea en zona A, no se tendra en cuenta segun el
RLAT 2.21.75.

3% HIPOTESIS DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES:

HIPOTESIS 3%: Desequilibrio de tracciones.
3.1 Cargas permanentes Verticales (V):

Para el caso de las cargas permanentes Verticales (V), segun la ITC-LAT 07,
en la tercera hipdtesis y para la zona A en la que nos encontramos, estas

seran iguales que las de la Hipotesis 1.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes 459,48 (daN)
3.2. Desequilibrio de tracciones (L):

En sentido longitudinal (L) y por fase el desequilibrio de tracciones para un

apoyo de alineacion y angulo, por ser el caso mas general, tiene por valor:

FL-S F - —130 1100 = 88 (daN)

Para determinar una fuerza equivalente que tenga en cuenta la suma de
esfuerzos que provocan los desequilibrios en los conductores aplicaremos el

factor de armado, resulta:

Ry = FL 'K, =88:(5,221) = 459,48 (daN)

des
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TOTAL 3.2.- Desequilibrio de tracciones (L) 459,48 (daN)
HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (L).

No se considera este esfuerzo en las lineas de tensién nominal hasta 66 kV,
en los apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre
con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN.

A partir de los valores calculados estamos en disposicion de elegir el tipo de apoyo
adecuado.

Para apoyo debido a los esfuerzos del mismo, seleccionamos un apoyo de celosia C-
1000, con un fuste de 16 metros de cimentacion empotrable (E), cuya designacion es C-
1000-16E.

La cimentacion de todos ellos vendra determinada segun la norma NI 52.10.01en la que
se especifica mediante la Tabla 1.3 de la misma la minima profundidad de excavacion
segun el tipo de apoyo.

Por tanto la altura libre para el apoyo 10 sera de:
hiibre = 16-2,13= 13,87 metros

La cruceta a utilizar es del tipo cruceta recta simple cuya designacion es RC1-12,5S con
distancia entre conductores de 1,25 metros.

Tabla Apoyo 10 - Alineacién

APOYO N° 10 - Apoyos de ALINEACION-ANGULO DOBLE CIRCUITO

CON CADENAS DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 124,32
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 100,16
Medio 112,24
Zona A Regulador 107,07
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 DUREER SRS (1) 18
Extensionamiento NO
Fh (daN) Peso Extensionamiento 0
FU{GEN) 1100 Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Desnivel (m) Cruceta intermedia RC1-12,5-S
hO 234,17 Crucetas extremas RC1-10-S
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h1l 235,37 Altura libre del apoyo 13,87
h2 232,57
N 0,0063 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Factor de armado 5,221 Minutos “ 0
Seguridad 1,25 Segundos 0
Total 0,00
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 682,43 Esf. Vertical (V) daN 761,82
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
3°HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf. Desequilibrio, daN 459,48 Esf. Equival..(L) daN 459,48
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 1000 16
ESFUERZOS EN CRUCETA
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 2 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 104,51 0,00 83,61
HORIZONTALES, daN 125,39 0,00 88,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA

Tabla 35: Tabla estudio Apoyo 10

Estudio Apoyo 11 — Fin de linea

Se requiere del calculo los esfuerzos que debe soportar un apoyo de fin de linea, del tipo
metélica segun las distintas hipdtesis segun la tabla 7 de la ITC-LAT 07, en la que
indica que por lineas de zona A se utilizara la fuerza resultante a -5° y velocidades de

viento de 120km/h, resultando:

1°) HIPOTESIS DE VIENTO:

1.4 Cargas permanentes Verticales (V):

e) Peso de conductores:

2 Py

- { a_ Foy ( h, —hlﬂ 60633 { 11932 1100 (269,77 - 262,17
3

2

10978 11932

H= 468,98 daN
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1.1.b Peso de EIl peso del conductor més la sobrecarga de viento esta

determinada por

P, = p?+(qd)?* =066295% + (50.0,0175)> =1,0978daN /m

f) Peso de aisladores:
nP = 6.5 =30 (daN)

Aisladores
c) Peso de cruceta:

PesOcruceta = 2-31,6+44,6 = 107,8 (daN)

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes 341,67 (daN)

1.2 Esfuerzo del viento sobre conductores a la linea (T):
s) Sobre conductores:

%-Kl: 0,0175 . 50 . 11932

d.q- 5,283 = 275.78 daN

b) Sobre aisladores:

5,283

F (%) - 221(>5) =109 (daN)

Viento—Aislador

n

Aisladored Cadena -

c) Sobre cruceta:

A la hora de considerar la accion del viento sobre la cruceta y definir el
factor de armado de esta fuerza, se supone que el esfuerzo generado, esta
aplicado en el punto medio de la cruceta, por lo que respetaremos el armado

ya calculado.

Por lo que el viento ejerce una fuerza sobre la cruceta y referida a cogolla de
valor:

F,,=85. (%83# 22,49daN

TOTAL 1.2.- Esfuerzos por viento 341,67 (daN)

1.3 Desequilibrio de tracciones (L)
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Se considera la fuerza a — 5°C con sobrecarga de viento, y teniendo en cuenta el
factor de armado el desequilibrio sera de:

DESEQUILIBRIO = F, .. K, =1100. 6163=612352 daN

TOTAL 1.3.- Desequilibro (L) 6123,52 (daN)

Esfuerzo resultante 1.2y 1.3 (L)
Este esfuerzo es la suma de viento mas desequilibrio y es longitudinal, es decir:

L =VIENTO + DESEQUILIBRIO = 309,35 + 5881,68 = 6121,03 daN

En resumen en 1° Hipotesis con viento normal a la linea los esfuerzos verticales (V) y
longitudinales (L) son:

V =341,67 daN L =7423,54 daN
2°) Esfuerzos segun la 22 hipétesis (HIELO).-

Puesto que la linea discurre por zona A no es necesario considerar esta hipotesis.

3°) Esfuerzos segun la 42 hipétesis (ROTURA DE CONDUCTORES) .-

4.1 Cargas permanentes (V)

Estas cargas han sido ya calculadas en la 22 hipotesis y su valor es de 1100 daN.

TOTAL 4.1.- Cargas permanentes (V) 1100 (daN)

4.2 Esfuerzo por rotura de conductores

Como maés desfavorable se considera la rotura de un conductor de las fases extremos, y
la fuerza del conductor es bajo la hipotesis de — 5 °C. Por otro lado el brazo de cruceta
para una cruceta boveda plana es de 1,25 metros, como el fabricante de apoyos segun
norma UNE 207017:2005 ensaya su apoyo con un brazo de 1,25 metros se cumple:

F = 11001,25 = 1375 daN

En resumen en la 42 Hipdtesis rotura de conductores, los esfuerzos verticales (V) y la
fuerza torsora son de:

V= 1100daN T =1375 daN

4°) Eleccion de apoyo.-

Tenemos todos los datos necesarios para elegir el apoyo minimo necesario. En efecto
conocemos que la ecuacidn resistente del apoyo es de la forma V + 5 H = cte cuyo
valor tomado de la tabla 2 de la norma UNE 207017:2005 es:
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Tabla 2

Ecuacién resistente para K =35

Cargas especificadas
Ecuacién Valor
Carga Carga de trabajo resistente méiximo de H
nominal mas sobrecarga
daN
daN Vv H V+K-H daN
500 600 500 3100 500
1 000 600 1000 5600 1 000
2000 600 2 000 10 600 2 000
3000 800 3000 15 800 3000
4500 800 4 500 23 300 4500
7 000 1200 7 000 36 200 7 000
9 000 1200 9000 46 200 9000

En relacion con la rotura sabemos que los apoyos de celosia segin norma UNE
207017:2005 soportan los esfuerzos indicados por la tabla 1 de la mencionada norma.

Para este tipo de apoyos debido a los esfuerzos de los mismos, son de celosia C-

7000, con un fuste de 18 metros de cimentacion empotrable (E), con cruceta recta

simple RC1-12,5S cuya distancia entre conductores es de 1,25metros.

La nomenclatura es C-7000 18E con crucetas RC1-12,5S5
hiibre = 16 — 3,09 = 12,91 metros

Tabla Apoyo 11 - Fin de linea

APOYO N° 1 - Apoyos de PRINCIPIO O FIN DE LINEA DOBLE CIRCUITO
CON CADENAS DE AMARRE DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA
Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 100,16
Peso (daN/m) 0,66295 Medio 50,08
Regulador 107,07
Zona A
Velocidad Viento km/h 120 DUSETEE SNBSS () 138
Altitud de la linea (Zona C) 0 Extensionamiento NO
Peso Extensionamiento 0
il Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Fv (daN) 1100
Cruceta intermedia RC1-12,5-S
Desnivel (m) Crucetas extremas RC1-10-S
h0 231,61 Altura libre del apoyo 12,91
h1l 233,21
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N -0,0160 Factor de armado 5,163
Seguridad 1,25
ESFUERZOS EN EL APOYO
12 HIPOTESIS: VIENTO
Esf. Horiz (T), daN 7423,54 Esf. Vertical (V) daN 341,67
22 HIPOTESIS: HIELO
Esf. Horiz (T), daN 0,00 Esf. Vertical (V) daN 0,00
4° HIPOTESIS: ROTURA
Esf. Rotura, daN 1100,00 Esf.Torsor, daN.m 1375,00
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 9000 16
ESFUERZOS EN CRUCETA
12HIPOTESIS 22HIPOTESIS 42 HIPOTESIS
VERTICALES, daN 34,49 0,00 27,59
HORIZONTALES, daN 1432,40 0,00 1100,00
CRUCETA ELEGIDA RC1-10-S RC1-12,5-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA VALIDA
Tabla 36: Tabla estudio Apoyo 11
Tabla final resumen Apoyos
DENOMINACION FUNCION TIPO CRUCETA
APOYO N°1 PRINCIPIO LINEA C-7000 18E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°2 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°3 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°4 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°5 ANCLAJE-ANGULO | C-7000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N° ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°7 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°8 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°9 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°10 ALINEACION C-1000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S
APOYO N°11 FIN DE LINEA C-9000 16E RC1-12,5-S/RC1-10-S

Tabla 37: Tabla final resumen Apoyos
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1.2.9 Desvio de Cadenas y Tiro Vertical

Tras el célculo de las alturas libres se realiza la comprobacion segun la ITC-LAT 07 y
los parametros correspondientes de la empresa distribuidora (Iberdrola). El estudio se
realizard Unicamente en los apoyos de alineacién, siendo estos los Unicos donde las
cadenas de aisladores trabajan en posicidn vertical.

Para determinar el &ngulo de inclinacion de las cadenas de aisladores se adoptaran a
efectos de calculo un valor de inclinacién de 72,953° como dicta Iberdrola en apoyos
que presenten tiros verticales ascendentes.

Por otro lado, el peso del conductor va en funcion del valor de la fuerza, para su estudio
se ha seleccionado como fuerza méas desfavorable F-5°C sin sobrecarga de viento de
cada uno de los vanos reguladores.

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, la distancia entre conductores y
partes puestas a tierra, bajo una presion de viento mitad sobre conductores y cadenas de
suspension no deberd ser inferior a Dei; en nuestro caso segun el apartado 5.2 de la ITC,
el valor de De; = 0.22 m.

La traccion a aplicar esta hipotesis sera la del vano de regulacion con presion de viento
mitad a -5°C en zona A.

Para el estudio de angulo de desvio como para el peso del conductor, los apoyos no se
encuentran situados al mismo nivel por lo que no son de las mismas caracteristicas, lo
cual hace necesario ademas de la cota, el punto de engrape de cada uno de los apoyos.

Se considera, que tanto aisladores y herrajes estan contenidos en un cilindro de longitud
L y diametro D. Siguiendo el esquema anterior y tomando momentos respecto a "O",
que es el punto de giro de la cadena.

La expresion a utilizar para determinar si existe tiro vertical es:

hO—h1+h0—h2>
al a2

P.=pa, + F_s- (

La tangente del &ngulo de desvio de cadenas de suspension respecto a la vertical, vendra
definida por la siguiente expresion:

2 F senﬁ+idavcosﬁ+QV
s - ol T T 2 " 2
hO_hl ho_hz Q

pav+F v( + )+7

0+~ a, a, 2

En el apartado correspondiente de anexo de célculo se resolvera el tiro y la tangente del
angulo correspondiente a cada apoyo.

Estudio Apoyo 2

1.3 Tiro vertical apoyo 2
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TOTAL 1.1.- Tiro vertical 66,34(daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.4 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,732 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 36,2° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 2

P. = pay + F_g. (hO —hl N h0 — h2)
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes:

PC: 0,633 . 119,32+115,12 + 1100 . (260,97—269,77 260,97—253,67) — 66,34 daN
119,32 115,12
66,34 daN >0daN No existe tiro vertical
Tangente del angulo de desvio
2F , sen? + T da,cos 4 Qu
Qs 0+~ 2 2 2 2
J - ho - h1 ho - hz Q
p av + F Vv ( + ) +
Y a, a, 2

Siendo:
ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

173



a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertinentes:

0 50 0 S)
2-911-sen 2 + > 17,5 117,22- cos P + Y
tgo = =0,732
260,97 - 269,77 260,97 — 253,67
0,633117,22 + 911:( ) + —
119,32 11512 2
S =36,2<72,93
Tabla Excel apoyo 2
| APOYO N° 2- INCLINACION DE CADENAS
Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 119,32
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 115,12
Medio 117,22
Fuerza con V/2 911 Regulador 114,9
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza

h0 260,97 Grados ° 0

hl 269,77 Minutos 0

h2 253,67 Segundos 0

N -0,0103 Total 0,00

N° aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93

Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "g" 50

Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de 8° 0,732
Angulo de desvio 36,20
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Valido Suspension VALIDO

APOYO N°2 - TIRO VERTICAL

Fuerza mas desfavorable 1100 Peso conductor daN

66,34

Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Tabla 38: Tabla Excel Apoyo 2

Estudio Apoyo 3

1.3 Tiro vertical apoyo 3

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 60,78 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.4 Tangente del angulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,802 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 38,720 < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 3

P. = pa, + Fg.- (hO —hl 4 h0 — h2>
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :
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PC: 0,633 . 115,12+126,53 + 1100 . (253,67—260,97 253,67—247,87) — 60,77 daN
115,12 126,53
60,77 daN >0daN  No existe tiro vertical
Tangente del angulo de desvio
2F , sen? + 9 da,cos 4 Qu
g5 = 0+ 2 2 2 2
ho - hl ho - hz Q
p av + F vV ( + ) +
0+ a, a, 2

Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
h: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertinentes:

5
2911sen 9 + 5—0 17,5- 120,83- cos E + —
2 2 2 2

tgo = =0,802
_ 253,67— 247,87
0,633120,83 + 911:( 253,67-260,97 ) + E
11512 126,53 2
6 =38,72<72,93
Tabla Excel apoyo 3
| APOYO N° 3- INCLINACION DE CADENAS
Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 115,12
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 126,53
Medio 120,825
Fuerza con V/2 911 Regulador 114,9
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza
h0 253,67 Grados ° 0
h1l 260,97 Minutos 0
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h2 247,87 Segundos 0
N -0,0176 Total 0,00
NC aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93
Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "q" 50
Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de &° 0,802
Angulo de desvio 38,72
Valido Suspension VALIDO
APOYO N°3-TIRO VERTICAL
Fuerza mas desfavorable 1100 Peso conductor daN 60,77
Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Tabla 39: Tabla Excel Apoyo 3

Estudio Apoyo 4

1.3 Tiro vertical apoyo 4

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 59,49 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.4 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del &ngulo de desvio 0,74 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 36,52° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 4

hO—h1l hO— h2>

Pczpa,,+F_50-( a a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN
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p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
h: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :

PC: 0,633 . 126,53+87,56 + 1100 - (247,?;;?23,67 247,887;52644,77) — 59,49 daN
59,49 daN >0daN No existe tiro vertical
Tangente del anqulo de desvio
Qv

2 F seng+&davcos£+
0+~ 2 2 2

2
tgo =
h, —h h,—h

pa, +F  (———— + — 2)+g

0+~ a, a, 2

Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertinentes:

5
2911sen g + 520 17,5 107,05 cos g + >
tgo = = 0,74
- 247,87 244,77
0,633107,05 + 911.( 24787~ 25367 )15
126,53 87,56 2

o =36,52<72,93

Tabla Excel apoyo 4

| APOYO N° 4- INCLINACION DE CADENAS
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Conductor 147-AL 1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 126,53
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 87,56
Medio 107,045
Fuerza con V/2 911 Regulador 1149
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza

hO 247,87 Grados ° 0

h1 253,67 Minutos “ 0

h2 244,77 Segundos 0

N -0,0104 Total 0,00

NC aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93

Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "q" 50

Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de &° 0,740
Angulo de desvio 36,52
Valido Suspension VALIDO
APOYO N°4 - TIRO VERTICAL
Fuerza mas desfavorable 1100 Peso conductor daN 59,49
Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Estudio Apoyo 5

Tabla 40: Tabla Excel Apoyo 4

1.3 Tiro vertical apoyo 5

TOTAL 1.1.- Tiro vertical

NO existe tiro vertical

1.4 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio

86,06 (daN)> 0 daN

7,242 (daN)
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1.2.1- Angulo de desvio 82,14° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Para este apartado, al tratarse de anclaje-angulo, se incluiré en el angulo de desvio de la
traza (36,275°), resolviéndose como:

Tiro vertical apoyo 3

P = pay + F_q. (hO —hl N h0 — hZ)
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

h: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :

87,56+103,37 243,99-247,09 243,99-238,19

87,56 103.37

Pc= 0,633 - +1100 - ) = 86,06 daN

86,06 daN >0daN No existe tiro vertical

Tangente del angulo de desvio

Qy

6+ —

tgo = 2
h, —h h,—h

o er, (P T

O+ a a,

2 F sen &+ ida\,cos£+
2 2 2

Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN
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Sustituyendo los valores pertinentes:

5
2:923sen 36,28 + =0 17,5 95,465 cos 36,28 +—
9o - 2 3992 24709 24399 S510 = 1,242
0,633.95,465 + 923 (24399=247,09 =~ <43 9,5
87,56 103,37 2

o =8214>72,93

Al tratarse de un apoyo de angulo (no alineacion como el resto estudiados), su angulo
de desvio es superior al méaximo, por lo que se sustituyen los aisladores de suspensién

por unos de amarre.

Tabla Excel apoyo 5

APOYO N°5- INCLINACION DE CADENAS

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 87,56
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 103,37
Medio 95,465
Fuerza con V/2 923 Regulador 107,07
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza
h0 243,99 Grados ° 36,275
hl 247,09 Minutos 0
h2 238,19 Segundos 0
N 0,0207 Total 36,28
NC aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93
Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "g" 50
Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de 8° 7,242
Angulo de desvio 82,14
Valido Suspension VALIDO
APOYO N°5 - TIRO VERTICAL
Fuerza més desfavorable 1100 Peso conductor daN 86,06
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Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Tabla 41: Tabla Excel Apoyo 5

Estudio Apoyo 6

1.3 Tiro vertical apoyo 6

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 20,93 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.4 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 1,418 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 54,80° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 6

P. = pa, + Fg.- (hO —hl 4 h0 — hZ)
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :

103,37+91,68 238,97—-244,77 238,97-237,47

103,37 91,68

Pc= 0,633 - +1100 - ) =20,93 daN

20,93 daN >0daN No existe tiro vertical

Tangente del angulo de desvio
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Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

h: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)
Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertine

ntes:

5
2:923-sen 2 + 520 17,5 97,525- cos g + >
tgo = =1,418
238,97 - 244,77 238,97 237,47 5
0,633:97,525 + 923( + ) + —
103,37 91,68 2
6 =54,80<72,93
Tabla Excel apoyo 6
| APOYO N° 6- INCLINACION DE CADENAS
Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 103,37
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 91,68
Medio 97,525
Fuerza con V/2 923 Regulador 107,07
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza
h0 238,97 Grados ° 0
hl 24477 Minutos 0
h2 237,47 Segundos 0
N -0,0397 Total 0,00
N° aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93
Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "g" 50
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Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de &° 1,418
Angulo de desvio 54,80
Valido Suspension VALIDO

APOYO N°6 - TIRO VERTICAL

Fuerza mas desfavorable 1100 Peso conductor daN

20,93

Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Tabla 42: Tabla Excel Apoyo 6

Estudio Apoyo 7

1.3 Tiro vertical apoyo 7

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 29,17 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.4 Tangente del angulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 1,023 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 45,66° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 7

P. = pa, + Fg.- (hO —hl N h0 — h2>
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
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h,: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :

91,68+73,26 237,47-238,97 237,47-237,97

91,68 73,26

Pc=0,633 -

+11oo-( ):29,17 daN

29,17 daN >0daN No existe tiro vertical

Tangente del angulo de desvio

2 F seng+ida\,cosi+QV
s - ol T2 T2 2
hO_hl ho_hz Q
pa, +F  ( + ) +
0+~ a, a, 2

Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertinentes:

5
2:923-sen g + 520 17,5 82,47- cos g + >
9o = = 1,023
_ 237,47 237,97
0,63382,47 + 923( 22 A7~ 23897 )i 8

91,68 73,26 2
o =45,66<72,93

Tabla Excel apoyo 7

APOYO N° 7- INCLINACION DE CADENAS

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 91,68
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 73,26
Medio 82,47
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Fuerza con V/2 923 Regulador 107,07
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza
hO 237,47 Grados ° 0
h1 238,97 Minutos “ 0
h2 237,97 Segundos 0
N -0,0232 Total 0,00
NC aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93
Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "q" 50
Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de &° 1,023
Angulo de desvio 45,66
Valido Suspension VALIDO

APOYO N°7-TIRO VERTICAL

Fuerza mas desfavorable 1100 Peso conductor daN 29,17

Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Tabla 43: Tabla Excel Apoyo 7

Estudio Apoyo 8

1.3 Tiro vertical apoyo 8

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 95,80 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.4 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del &ngulo de desvio 0,465 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 24,950 < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 8
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P. = pay + F_q. (hO —hl N h0 — hZ)
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

h,: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :

PC= 0,633 . 73,26+122,93 +1100 - (237,9773;2637,47 237,?;2—;25,35) — 95,80 daN
95,80 daN >0daN  No existe tiro vertical
Tangente del angulo de desvio
Qv

2 F seng+&davcosi+
0+~ 2 2 2

tgo = 2
O_hl ho_hz)_’_g

h
a, + F +
P ay 9+V7( a, a, 2

Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertinentes:

5
2923-sen 2 + 520 17,5- 98,095 cos 2 + >
tgo = = 0,465
_ 237,07 23537
0,63398,005 + 923, ( 23797~ 23847 )i 8
73,26 122,93 2

o =2495<72,93
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Tabla Excel apoyo 8

APOYO N° 8- INCLINACION DE CADENAS

Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 73,26
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 122,93
Medio 98,095
Fuerza con V/2 923 Regulador 107,07
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza

hO 237,97 Grados ° 0

hl 237,47 Minutos 0

h2 235,37 Segundos 0

N 0,0280 Total 0,00

NC aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93

Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "q" 50

Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de &° 0,465
Angulo de desvio 24,95
Valido Suspension VALIDO
APOYO N°8 - TIRO VERTICAL
Fuerza més desfavorable 1100 Peso conductor daN 95,80
Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Estudio Apoyo 9

Tabla 44: Tabla Excel Apoyo 8

1.3 Tiro vertical apoyo 9

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 69,31 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical
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1.4 Tangente del &ngulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,74 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 36,48° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 9

P. = pay + F_g. (hO —hl N h0 — h2)
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :

PC: 0,633 . 122,93+124,33 + 1100 . (235,37—237,97 235,37—234,17) — 69,31 daN
122,93 124,33
69,31 daN >0daN No existe tiro vertical
Tangente del angulo de desvio
2 F sen & + 94 a cosO[+QV
tg & "7 2 2
T pa, +F (O_hl+ho_hz)+g
Vel a a, 2

Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
h,: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)
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av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertinentes:

0 50 0 S)
2923sen — + — 17,5123,63- cos — + —
tg o= 535 37 : 23797 235 AT, =0.74
0,633123,63 + 923 (= ==0 : )+ =
122,93 124,33 2
o =36,48<72,93
Tabla Excel apoyo 9
APOYO N° 9- INCLINACION DE CADENAS
Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 122,93
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 124,33
Medio 123,63
Fuerza con V/2 923 Regulador 107,07
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza

h0 235,37 Grados ° 0

hl 237,97 Minutos 0

h2 234,17 Segundos 0

N -0,0115 Total 0,00

N° aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93

Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "g" 50

Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05
Tangente de 8° 0,740
Angulo de desvio 36,48
Valido Suspension VALIDO
APOYO N°9 - TIRO VERTICAL

Fuerza més desfavorable 1100 Peso conductor daN 69,31
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Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Tabla 45: Tabla Excel Apoyo 9

Estudio Apoyo 10

1.5 Tiro vertical apoyo 10

TOTAL 1.1.- Tiro vertical 81,42 (daN)> 0 daN

NO existe tiro vertical

1.6 Tangente del angulo de desvio

TOTAL 1.2.- Tangente del angulo de desvio 0,600 (daN)
1.2.1- Angulo de desvio 30,97° < 72,93°

NO existe desvio de cadenas

Tiro vertical apoyo 10

P. = pa, + Fg.- (hO —hl 4 h0 — hZ)
al a2

Siendo:

Pc: Peso del conductor daN

p: Peso del conductor (por metro) daN/m

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)

hi: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)

a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

Sustituyendo los valores pertinentes :

124,33+100,47 234,17-235,37 234,17-232,57

124,33 100,47

Pc=0,633-

+1100-( ):81,42 daN

81,42 daN >0daN No existe tiro vertical

Tangente del angulo de desvio
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Siendo:

ho: Altura respecto el nivel del mar del apoyo anterior (m)
h1: Altura respecto el nivel del mar del apoyo estudiado (m)
h,: Altura respecto el nivel del mar del apoyo posterior (m)
a1: Longitud del apoyo anterior (m)

a2: Longitud del apoyo posterior (m)

av: Aelovano (m)

Q: Peso aislador daN

Sustituyendo los valores pertinentes:

5
2-923sen 9 + 5—0 17,5- 112,4- cos 2 + —
2 2 2 2

tgo = 0,6
234,17 235,37 23417- 232,57 5
0,633112,4 + 923-( + ) + —
124,33 100,47 2
6 =30,97 <7293
Tabla Excel apoyo 10
APOYO N° 10- INCLINACION DE CADENAS
Conductor 147-AL1/34-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 17,5 Anterior 124,33
Peso (daN/m) 0,66295 Posterior 100,47
Medio 112,4
Fuerza con V/2 923 Regulador 107,07
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza
hO 234,17 Grados ° 0
hl 235,37 Minutos 0
h2 232,57 Segundos 0
N 0,0063 Total 0,00
N° aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 72,93
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Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "g" | 50 |
Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1,05

Tangente de &° 0,600

Angulo de desvio 30,97

Valido Suspension VALIDO

APOYO N°10- TIRO VERTICAL
Fuerza mas desfavorable 1100 Peso conductor daN 81,42
Tiro vertical NO EXISTE TIRO

Tabla 46: Tabla Excel Apoyo 10

193



PLANOS



INDICE

1. Plano 1 - Perfil linea
2. Plano 2 — Plano situacion Godelleta (1:5000)
3. Plano 3 —Plano situacion Godelleta (1:20000)
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