CMBT - Calculo Mecanico de Lineas Eléctricas Aéreas
B.T.

Presentacion
A grandes rasgos, el programa CMBT presenta 6 zonas bien diferenciadas.

- Menu general de opciones (Proyecto, Edicién, Ver, Terreno, Apoyos, Calcular, Resultados y
Ayuda).

- Botonera de acceso directo a los comandos mas usuales (nuevo, abrir, salvar, cortar ramas y/o
nudos, copiar ramas y/o nudos, pegar ramas y/o nudos, deshacer, calcular el proyecto completo,
acceder al anexo de calculo, acceder a la medicion del proyecto, generar los esquemas en fichero
DXF, imprimir, presentacion previa, acceso a las bases de datos y ayuda).

- Paleta de Componentes Graficos (tipo de nudos) para la definicion de la topografia del terreno
(punto para cambio de cota o direccion, cruce con ofra linea eléctrica o de telecomunicaciones,
cruce con carreteras, ferrocarriles, etc) y de la linea eléctrica aérea (apoyos de hormigdn, apoyos
metalicos, conductores de cualquier seccion, etc).

- Paleta de Herramientas con todas las funciones graficas de diseno (enlace de nudos, rotar,
modo orto, zoom ventana, zoom en tiempo real, encuadre en tiempo real, zoom previo, zoom todo,
redibuja y borrar lineas).

- Ventana de Propiedades de Componentes, donde definir los datos del terreno (cota, datos de
cruzamientos, etc) y de la linea eléctrica aérea (funcién y constitucion de los apoyos, tipo de
conductor, tense maximo, etc).

- Zona de edicién grdfica, donde se dibuja la red eléctrica aérea (es la zona donde se ve reflejado
este ejemplo).
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- Control total de la instalacién, pues es posible
observar el dibujo completo de la linea de un
simple vistazo.

- Disefio de la instalacién de forma muy sencilla
e intuitiva.
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- Accesibilidad instantanea a todas las opciones
y funciones que incorpora el programa.

- Modificacién instantanea de cualquier dato o

: ™~ parametro de un nudo, linea o conjunto de éstos,

E;mmw; -~ con una simple seleccién de la zona deseada y
B ' aplicacion de los nuevos valores.

A la hora de calcular un proyecto, se puede acceder a las Condiciones Generales y consultar, definir o
modificar los datos o hipétesis de partida. Los valores por defecto son los mas usuales y estan de acuerdo
al Reglamento de B.T. (RD 842/2002).
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Condiciones generales del proyecto

Datos Generales | Distancias de Seguridad I

Modo de Caleulo ) - Modo de calculo: Disefio, para el calculo
' Disefio " Comprobacion [Altura apoyos) 4

. automatico de esfuerzos en punta y altura de

'T[”:r:ziséfenﬁ'aﬁﬂ'”ea Factores deEscdla—| | | @POYos, o Comprobacion, dando la posibilidad al

: Factor de Escala Vertical  [§ usuario de fijar Ig altura de los apoyos y atender

a las advertencias del programa si ésta no es

Factor de Ezcala Simbolos: |1

Tension maxima de calculo correcta.
’76 Porcanton " Por vana Factar de Escala Testos: |7
— Sobrecarga de hielo en conductores - Tension de la linea (V)
S = 180+d [Zona B, 360+d [Fona C)
& B0y [Zona B], 120+d [Zona C) - Tense maximo de calculo (por cantén o por
Mo Trenzados * 180+'d [Zona B). 360+/d [Zona C) vano).
BO0Wd[ZonaB), 120+d Zona C)
~ Imagsn ds Fonda [Escala DXF y DWG 1-1 - Factores de escala graficos.
Fichero de Imagen:  |D:harchivos de programas  Ancho: I-'-!ED
| e - Imagen de fondo (DWG, DXF, BMP y TIF).
Carmbiar Imagen I [uitar Imadgen I Altar IEDD

- Distancias de seguridad reglamentarias

Lyuda | (distancia minima del conductor al terreno,
distancias horizontales a cruzamientos vy
Acepter | Cancelar | | gistancias verticales a cruzamientos).

Las bases de datos del programa muestran las caracteristicas de los apoyos y los conductores. Es posible
su modificacion o ampliacion. Los valores indicados se utilizaran para realizar el calculo de la linea aérea (a
la hora de seleccionar un apoyo normalizado, calcular la linea con un conductor homologado por las
compaiiias eléctricas, etc).
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Dist. de aplicacion
esh. de torsidn(m]

Cogallafm] | [0.145
Cabeza(m] | [

Casidente - Figuran todos los tipos de apoyos: metalicos de
il NN | | N | losi - 2li

a4 | ,{|| celosia con cabeza conica y recta, metalicos de
presilla con cabeza conica y recta, de hormigdén
con base cuadrada y circular y metélicos
tubulares con base cuadrada y circular.

Cagolla

- Se incluyen todas las dimensiones para cada

= esfuerzo (esfuerzo utii en punta, esfuerzo

————, vertical, etc), cogolla del apoyo, longitud de la
| = | e cabeza para apoyos con cabeza recta, etc

Para realizar el calculo mecéanico de una linea eléctrica aérea se comenzara dibujando el perfil longitudinal
en planta, por lo tanto, se accedera a la Paleta de Componentes (tipos de nudos de terreno), se hara un
clic con el botén izquierdo del ratén sobre el icono deseado (punto de terreno para realizar un cambio de
cota o de itinerario, cruzamiento, etc), se desplazara hasta la zona de edicién gréfica elegida por el usuario
y se hara otro clic sobre el boton izquierdo. Cada vez que se hace un clic, se introduce en la linea un nudo
de terreno (cambio de cota, de direccién, cruce, etc) y una rama que lo une a un nudo anterior, del que
parte (la rama identifica la zona donde esta situada la linea, segun la altitud sobre el nivel del mar: A, B o
C).

De gran ayuda resulta disponer de la planta topografica cargada como imagen de fondo (DWG, DXF, BMP o
TIF), pues con sélo ir colocando los puntos en los lugares deseados por el usuario, quedara establecida
automaticamente la distancia entre ellos. También es posible prefijar esta distancia. Mas potente aun es la
opcion de leer los puntos del terreno generados por una estacion total, pues el levantamiento del perfil se
hara de forma automatica.
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- Tipo nudo, para la modificaciéon de uno o varios nudos ya introducidos.

- Denominacion de nudos de terreno y cruzamientos.

- Posibilidad de fijar la longitud entre singularidades (puntos) del terreno y el

EM o angulo respecto a la anterior (coordenadas polares).
(Gt wodle e (Dl | T - Definicion del perfil en planta, considerando desniveles entre nudos o
cotas absolutas.
= Datos de cr inkos
Anchura [m) — O.Cruce (m) - Datos de Cruzamientos: anchura, altura, distancia de cruce a lineas
I I existentes y tension de éstas.
Altura [m] IRy |

Una vez definido el terreno, para ubicar los apoyos se puede hacer un replanteo automatico o situar éstos
en los lugares establecidos por el usuario; para ello se accedera a la Paleta de Componentes (funcién y
constitucion de apoyos), se hara un clic con el botén izquierdo del ratén sobre el icono deseado (apoyo
fin de linea, apoyo de hormigdn, etc), se desplazara hasta la zona de edicion grafica elegida por el usuario
(sobre la topografia definida anteriormente) y se hara otro clic sobre el botén izquierdo. Cada vez que
hacemos un clic introducimos un apoyo (angulo, alineacion, etc) y un vano (3x50+54,6, etc) que lo une al
nudo anterior, del que parte. Los apoyos y vanos se pueden introducir tanto en planta como en perfil, segun
sea mas comodo para el usuario.

De esta manera tan sencilla se realiza una linea de gran longitud en muy pocos minutos.

Las caracteristicas de apoyos y vanos (tipo de apoyo, seccion del cable, etc), en el proceso de
introducciéon de la linea, quedaran definidas en la Ventana de Propiedades (datos y parametros). Esta
ventana también se utilizara para modificar caracteristicas de apoyos y vanos ya dibujados.

Ventana de Propiedades de apoyos y vanos

TERRENMD ; APOTOE - Funcioén, constitucién y fabricante, para la modificacion de uno o varios
Funcidn apoys Canstitucidn apayo apoyos ya introducidos.

I.ﬁ.ngulo ;I IHormigE-n Cu;l

E— Tips alincacizn .~ 11P0 Alineacion (amarre o suspension).
IGENEF!II31 TI [~ Amarre
Denominacién spoge:  [5 - Denominacién de apoyos, para su identificacién en el anexo y planos.

[ Fiar longan (m):  [33 - Posibilidad de fijar la longitud de los vanos.

At min. cond. enap.fm] I
Bt Punaminimo(kg) | " Posibilidad de fijar la altura de los apoyos.

Eef. verical sdicional (gl | - Posibilidad de fijar el esfuerzo util en punta minimo.

Coxficiente Im_

compresibilidad[Kglem3]

N o Posibilidad de incluir esfuerzos verticales adicionales (cajas de derivacion,
' =1 elementos de proteccion, etc).

Conductar:

Tipa conductor!Palaridadiflztal

Trensado auwtepertante. MHacz [T - Coeficiente de compresibilidad del terreno, para calcular la cimentacion.
Tetrapolar C.Eeg.
Al

Con.: 31

Cesf. zequidad speyes=——— - Denominacion del conductor, tipo, polaridad y metal. Numero de haces.
F Marmal r ReForaads

Dict. punte desviacién vienta ()] " Coeficiente de seguridad del conductor (para obtener el tense maximo del
cantoén) y coeficiente de seguridad de apoyos (normal o reforzado).

- Desviacion horizontal de las catenarias por la accién del viento.



CONDUCTORES x|| Opciones de Aislamiento y elemento fiador,

Tipo conductor————— Polaridad Metal Polaridad y Metal
" Bipolar = Cu
- Tipo conductor (trenzados o multiconductores y
" Trenzados + fiador ac " Tripalar Lo

elemento fiador: neutro o fiador acero).

" No trenzados + fiador ac ' Tetrapolar
- Polaridad: Bi-Tri-Tetrapolares.
Cancelar | Apuda |

- Metal: Cu o Al.

Una vez disefiada la linea eléctrica, el programa calcula automaticamente (segun las condiciones del RBT
- RD 842/2002 de 2 de agosto de 2002) todas las tensiones y flechas en hipétesis reglamentarias,
tensiones y flechas de tendido, calculo de apoyos, apoyos adoptados, calculo de cimentaciones, esfuerzos
verticales sin sobrecarga para detectar apoyos colgados y distancias de seguridad, realizando
simultaneamente el perfil longitudinal con dibujo automatico de catenarias. En dicho célculo, considera la
ecuacion de la catenaria, la ecuaciéon del cambio de condiciones, en apoyos los esfuerzos horizontales y
verticales, formula de Sulzberger para el calculo de cimentaciones, etc.

Una vez calculado el proyecto se puede acceder a los resultados desde tres puntos de vista:

- Haciendo un zoom ventana sobre la planta o perfil longitudinal y observando minuciosamente todos
los datos obtenidos.

- Accediendo a los resultados del proyecto: Memoria Descriptiva, Anexo de Calculos, Pliego de
Condiciones, Medicién y Planos.

- Abriendo las ventanas de Tensiones y flechas en hipétesis reglamentarias, Tensiones y flechas de
tendido, Célculo de apoyos, Apoyos adoptados, Calculo de cimentaciones, Esfuerzos verticales sin
Ssobrecarga para detectar apoyos colgados y Distancias de seguridad.

Tensiones y flechas en hipétesis

iﬁtélculo de Tensiones y Flechas en Hipdtesis Reglamentari: - = IEllil reg Iamentarias
- Longitud(im) | Desnivellm) | Yano Red.(m) ! Hof) | Toh: Tmss 0% 30K | Tok: Timasx(0+H)i

0.7

23[e3 |53 T, 51.57 205.9 3629 - Vano de regulacion, hipétesis de tension

34f3-a |93 M |93 484.2 320.2 - L . Jr

aslis lob 29 o6 FTR] 3962 maxima, hipétesis de flecha maxima,
kI 2| hipotesis de flecha minima y desviacion

horizontal de las catenarias por la accién del
viento (ITC-BT-06, apdo. 2.2).

flfiCalculo de Tensiones y Flechas de Tendido 3 -10ix|| Tensiones y flechas de tendido
o Lot [cesnveton [vam ceoin | sy [roxr sy [ro [ | g

12012 |50 0.7 51.57 2819 1.4 2759 143 proa .46 . .

233 lss 3.6 |51.57 19 sz s het prea  pse|| - Tensiones y flechas (a diferentes

s34 |03 0 9 2457 557 2442 561 227 564 .

aslas 66 28 68 2617 263  [3682 67 3662 o7 temperaturas: 0 °C, 10 °C, etc) para el
] 2| tendido de la linea.

ficacai=E -lojx|| Calculo de apoyos
| [ewovo | Funcién [anouio Fel.or sexa.)|

Fin Linea
Alineacion X
Angulo 72.5; apo.4 108.9
Angulo 74.7; apo.5 1M1.5
Fin Linea 3.4

- Esfuerzos verticales y horizontales sobre
los apoyos en todas las hipétesis
reglamentarias (ITC-BT-06, apdo. 2.3).
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Obtencién automatica del perfil longitudinal.
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Perfil longitudinal de la linea

- Plano de comparacion, tipo de conductor y
tension (V).

- Denominacién de apoyos, cotas del terreno,
desniveles, distancias parciales, distancias al
origen, longitud de los vanos y zona (A, B o C).

- Funcién y constitucion de los apoyos, esfuerzo
util en punta y altura total.

- Acotado de cruzamientos y sefalizacion de
angulos.



Caracteristicas Principales

Proyecto

" Crear un proyecto nuevo.

" Abrir un proyecto existente.

" Salvar un proyecto a disco.

= Salvar un proyecto existente con otro nombre diferente al que se identific6 por primera vez
(salvar como) y asi tener dos proyectos iguales con nombres diferentes.

" Cargar una imagen de fondo en formato DXF, DWG, BMP o TIF (planos vectoriales o
escaneados), que nos servira para disefar la linea graficamente, olvidandonos de la incémoda
toma de datos previos que siempre era necesaria antes de introducir los trabajos en el ordenador
(longitud de ramas, angulos, etc), pues al disefar y dibujar sobre un plantilla real, con sélo
posicionar el cursor del ratén en la zona de edicion gréfica, obtenemos las coordenadas de cada
nudo.

= Lectura de la nube de puntos en planta, en formato DXF, generada por una estacion total, que
servira para realizar el levantamiento automatico del perfil longitudinal.

= Acceder a las condiciones generales del proyecto que se vaya a realizar. Esta opcion permite:

- Trabajar en modo disefio, para calcular automaticamente la altura de los apoyos, o en modo
comprobacion, si se desea fijar la altura de éstos.

- Definir o modificar la tensién de trabajo (V).

- Modificar el factor de escala de apoyos y textos, asi como la relacion de escalas vertical-
horizontal del perfil longitudinal.

- Tense maximo de calculo por cantén o por vano.

- Posibilidad de modificar la sobrecarga de hielo en cables trenzados y no trenzados (datos por
defecto segun ITC-BT-06, apdo. 2.1).

- Posibilidad de modificar la alfura de los conductores al suelo y las distancias verticales y
horizontales a todo tipo de cruzamientos (datos por defecto segun ITC-BT-06, apdo. 3.9).

] Acceder a las bases de datos del programa, para su consulta, modificacion o ampliacion. Estas

contienen:

- Apoyos metalicos de celosia, presilla y tubulares y apoyos de hormigon.
- Esfuerzos soportados por los diferentes tipos de apoyos.
- Dimensiones de los diferentes tipos de apoyos.

" Seleccionar o cambiar el editor de textos que lleva el programa por defecto y dar la posibilidad
de visualizar la memoria descriptiva, el anexo de calculo, el pliego de condiciones y la medicion
en otro elegido por el usuario (word, wordperfect, etc).

" Fijar Ia escala de impresion o ajustar al formato deseado.

= Hacer una presentacion previa del esquema de la linea antes de la salida directa a impresora o
a ploter.

" Imprimir el grafico que se esté viendo en ese momento en la zona de edicion grafica.

Edicién

= Deshacer operaciones realizadas anteriormente.

" Cortar lineas y nudos de la linea aérea.

" Copiar lineas y nudos de la linea aérea.

" Pegar lineas y nudos, anteriormente cortados o copiados, en determinados lugares del dibujo.

] Enlazar nudos de la linea aérea, si el usuario habia dejado tramos desconectados.

" Trabajar en modo Orto, definiendo la red segun unos ejes ficticios de un sistema de

coordenadas cartesianas X,Y.
Rotar partes o toda la linea aérea.
Borrar lineas y nudos de la linea aérea.



Ver

La Ventana de Resultados de Tensiones y Flechas en Hipétesis Reglamentarias, para ver el
calculo del vano de regulacién, tense maximo y flecha maxima segun zona A, B o C (ITC-BT-06,
apdo. 2.2), flecha minima y desviacién horizontal de las catenarias por la accién del viento.

La Ventana de Resultados de Tensiones y Flechas de Tendido, para ver el tense y la flecha
de la linea a las diferentes temperaturas (0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C, etc).

La Ventana de Calculo de Apoyos, para ver el calculo de los apoyos en las hipotesis
reglamentarias, segun Zona A, B o C (ITC-BT-06, apdo. 2.3).

La Ventana de Apoyos Adoptados, para ver las caracteristicas de los apoyos seleccionados
(esfuerzo util en punta, altura total, etc).

La Ventana de Calculo de Cimentaciones, para ver el calculo de las cimentaciones por el
método de Sulzberger (momento al vuelco por el conductor, momento al vuelco por el viento,
momento absorbido por la cimentacion, etc).

La Ventana de Calculo de Esfuerzos verticales sin Sobrecarga, para detectar apoyos que
pudieran quedar colgados.

La lista de Mensajes de errores o advertencias.

Redibujar el esquema.

Zooms de todo tipo (zoom ventana, zoom en tiempo real, encuadre en tiempo real, zoom previo,
zoom todo, efc).

Vista global, con el fin de no perder nunca la referencia de la zona del dibujo en la que estamos
trabajando.

Visualizar u ocultar la imagen de fondo (planta de un topografico, etc) anteriormente cargada.
Visualizar u ocultar los nudos-ramas, el texto de los nudos y el texto de las ramas de la red
eléctrica.

Cambiar el color de fondo de la zona de edicion gréfica.

Nudos

Paleta de Paleta de Componentes Graficos (nudos de terreno) para disefiar el perfil
longitudinal de la linea aérea (nudo o punto del terreno para cambiar de cota o de direccion,
cruzamiento con una linea eléctrica aérea existente, cruzamiento con una linea de
telecomunicaciones existente, cruzamiento con una carretera del estado existente -autopista,
autovia, via rapida, carretera nacional, comarcal, local, etc-, cruzamiento con una carretera
vecinal (camino), cruzamiento con una linea de ferrocarril no electrificada, cruzamiento con una
linea de ferrocarril electrificada, cruzamiento con un teleférico para transporte de personas,
cruzamiento con un rio o canal (navegable o flotable), cruzamiento con un edificio y cruzamiento
con una canalizacion de agua o gas.

Paleta de Paleta de Componentes Graficos (apoyos) para situar apoyos a lo largo del perfil
(entronque o conexion a una linea eléctrica aérea ya existente, punto de fijaciéon a una pared,
muro o palomilla, apoyo fin de linea, apoyo de alineacién, apoyo de angulo, apoyo de
estrellamiento, apoyo metalico de celosia con cabeza cénica, apoyo metalico de celosia con
cabeza recta, apoyo metalico de presilla cabeza cénica, apoyo metalico de presilla cabeza recta,
apoyo de hormigén con base cuadrada, apoyo de hormigén con base circular, apoyo metalico
tubular con base cuadrada y apoyo metélico tubular con base circular).

Ventana de Propiedades de nudos de terreno

Tipo nudo, para la modificacion de uno o varios nudos ya introducidos.

Denominacién de nudos de terreno y cruzamientos.

Posibilidad de fijar la distancia y el angulo entre singularidades (puntos) del terreno (coordenadas
polares).

Zona geogréafica donde esta situada la linea: A, B o C.

Cota de los puntos del terreno.

Datos de cruzamientos: anchura de carreteras, lineas eléctricas, etc.



Ventana de Propiedades de apoyos y vanos

Funcién del apoyo: entronque, fijacion a una pared o palomilla, fin de linea, alineacion
(suspensién o amarre), angulo y estrellamiento.

Constitucion del apoyo: celosia cabeza coénica, celosia cabeza recta, presilla cabeza conica,
presilla cabeza recta, hormigdn base cuadrada, hormigén base circular, tubular base cuadrada y
tubular base circular.

Fabricante empleado.

Posibilidad de fijar la longitud de los vanos.

Posibilidad de fijar la altura total de los apoyos.

Posibilidad de fijar el esfuerzo atil en punta minimo.

Posibilidad de definir cargas verticales adicionales (cajas de derivacion, elementos de proteccion,
etc).

Coeficiente de compresibilidad del terreno, para calcular la cimentacion.

Denominacion y seccidn del conductor (trenzado o no), elemento fiador (neutro fiador de almelec
o fiador de acero) y n° de haces.

Coeficiente de seguridad del conductor, para obtener el tense maximo del cantén.

Desviacion horizontal de las catenarias por la accién del viento.

Calculos

Calculo de tensiones y flechas en las hipotesis reglamentarias (RD 842/2002), tensiones y
flechas para el tendido de linea, calculo de apoyos en todas las hipotesis reglamentarias (RD
842/2002), apoyos adoptados, célculo de cimentaciones por el método de Sulzberger y distancias
de seguridad, o sea, el calculo mecanico completo de la linea eléctrica aérea de baja tension.

Resultados

La Memoria Descriptiva muestra las caracteristicas de la linea aérea B.T. Permite ser cargada
en el editor de textos del programa o en el seleccionado por el usuario (word, wordperfect, etc,
mediante la opcion Cambiar Editor), presentar, visualizar, editar, imprimir y generar dicho
documento en fichero RTF, de intercambio con cualquier editor de textos.

El Anexo de calculo proporciona un resumen de formulas generales (ecuacion de la catenaria,
ecuacion del cambio de condiciones, esfuerzos en apoyos, etc), datos de los conductores y
calculo de tensiones y flechas en hipotesis reglamentarias, desviacion horizontal de las
catenarias por la accion del viento, tensiones y flechas de tendido, célculo de apoyos, apoyos
adoptados, calculo de cimentaciones y célculo de esfuerzos verticales sin sobrecarga.

El Pliego de Condiciones muestra de forma minuciosa las caracteristicas constructivas y de
ejecucion de todas las instalaciones proyectadas, asi como las responsabilidades que debe
asumir cada una de las partes que intervienen en la ejecucién de la obra. Permite ser cargado en
el editor de textos del programa o en el seleccionado por el usuario (word, wordperfect, etc,
mediante la opcion Cambiar Editor), presentar, visualizar, editar, imprimir y generar dicho
documento en fichero RTF, de intercambio con cualquier editor de textos.

La Mediciéon muestra el computo de toda la aparamenta eléctrica que interviene en el calculo
(cableado eléctrico, apoyos y cimentaciones). Permite cargar los resultados en el editor de textos
del programa o en el seleccionado por el usuario (word, wordperfect, etc, mediante la opcién
Cambiar Editor), presentar, visualizar, editar, imprimir y generar dicho documento en fichero RTF,
de intercambio con cualquier editor de textos.

Los Planos muestran las caracteristicas generales del proyecto calculado, en planta y perfil, con
dibujo automatico de catenarias. Salida directa a impresora o generacion en fichero DXF, de
intercambio con cualquier programa de CAD.



Ayudas

El programa proporciona ayudas técnicas muy didacticas de cada una de las opciones y
campos establecidos. Incorpora también filosofia de trabajo del programa, ejemplos practicos
resueltos, etc. Toda esta informacion queda ademas recogida en los manuales correspondientes.
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Anexo de Calculos

1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 2 ITC-BT-06).

La tensién maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los
apoyos.

Tpo=PgYa=Py-ccosh (Xy/c)=Py-c-cosh [(X,-al2)/c]

Tg =Py Yg =Pq- ¢ cosh (Xg/c) = Py - ¢ -cosh [(X,+ a/2) / c]

Po= V(P2 + P, =V [P+ (K-d/1000)7] ZonaA K=50 daN/m2 (51 kg/m?)
Po= V(P +P,3?) =V [P,2+ (K- d/3000)7] ZonaA K=50 daN/m? (51 kg/m2)
Po= P+ P, =Py + [(K - d)/1000] ZonasByC K=18006 K=60 (ZonaB)

K=360 6 K=120 ( Zona C)
c=Ton/ Py

Xn=c-In[z+ V(1+27)]
z=h/(2-c'senh a/2c)
Siendo:

T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (kg).
Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (kg).
Po = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (kg/m).

Pp = Peso propio del conductor (kg/m).

P, = Sobrecarga de viento (kg/m).

P,,3 = Sobrecarga de viento dividida por 3 (kg/m).

P,, = Sobrecarga de hielo (kg/m).

d = diametro del conductor (mm).

Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacién de la catenaria.

¢ = constante de la catenaria.

Y 5 = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X,= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima

Horizontal (kg). Es constante en todo el vano.

1.2. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION DEL
CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tensién maxima horizontal (Tg,), se
puede obtener una tension horizontal final (T,,) en otras condiciones diferentes para cada vano de la
linea, y una flecha (F) en esas condiciones finales.



La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacion del
Cambio de Condiciones:

[0 Ly (t-tg)] + [Lo/(SE) - (T, - Ton)] =L - Ly

Lo = cg'senh[(X,g*al2) / cq] - cg'senh[(Xg-a/2) / cg]
Co = Ton/Po ; Xmo = Co - In[zg + V(1+242)]

zq =h/(2-cysenh al2cy)

L = csenh[(X,*a/2) / c] - c:senh[(X-a/2) / c]
c=TyP ; X, =c - In[z + V(1+22)]

z=h/(2-c-senh a/2c)

Siendo:

0 = Coeficiente de dilatacion lineal del elemento fiador.

Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano (m).
L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano (m).

ty = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

S = Seccidn del elemento fiador(mm?).

E = Mddulo de elasticidad del elemento fiador(kg/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima

Horizontal (kg). T, = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones

finales consideradas, para el vano (kg).
a = Proyeccion horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).

Obtencion de la flecha maxima en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
F=Yg-[hla- (Xg-Xim)]-Ym
X = ¢ - In[h/a + N(1+(h/a)?)]
Yim = € - cosh (Xq,/c)
Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijaciéon del conductor al apoyo (m).
Yim = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

Xim = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
a = Proyeccion horizontal del vano (m).

1.2.1. Tensién maxima (Apdo. 2.2.1 ITC-BT-06).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a)Zona A,ByC.



t=15°C.
Sobrecarga: viento (Py).

b) Zona A.
t=0°C.
Sobrecarga: viento/3 (Py;3).

c) Zonas By C.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

1.2.2. Flecha maxima (Apdo. 2.2.2 ITC-BT-06).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Hipdtesis de temperatura.
t= 50 °C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Hipotesis de viento.
t=15°C.
Sobrecarga: viento (Py).

c) Hipotesis de viento/3.
t=0°C.
Sobrecarga: viento/3 (Py;3).

d) Hipétesis de hielo.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

Zona A: Se considera la hipétesis a), b) y c).
Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y d).

1.2.3. Flecha minima.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.
a)

t=15°C.

Sobrecarga: ninguna.

b)

t=0°C.

Sobrecarga: ninguna.

1.2.4. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t= 0°C.

t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+30°C.
t=+35°C.

t=+40°C.



t=+45°C.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.

1.3. APOYOS (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

Para el calculo de apoyos, se consideran éstos sometidos a los siguientes esfuerzos:

Apovyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m)

Tipo de apoyo

Hipétesis 12
Viento

- Alineacién

- Angulo

- Estrellamiento

- Finlinea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pcv

* Cargas horizontales Th
Th =Fvc

direc: normal a la linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pcv

* Cargas horizontales Th
Th =Fvc + Rav

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th
Th=(2/3 - Rav) + Fvc
direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1):

- Viento (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th

Th = Rv-Esf.equivalente
entre Fvc y Dtv

direc: linea

Hipotesis 22
viento /3

- Cargas perm.(Apt.2.1)

- Viento/3 (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv

Tv =Pcv3

* Cargas horizontales Th

Th = Rv3-Esf.equivalente
entre Fv3cy Dtv3

direc: linea o normal a la linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento/3 (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pcv3

* Cargas horizontales Th
Th = Fv3c + Rav3

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento/3 (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pcv3

* Cargas horizontales Th

Th = Fv3c + Rav3
direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1):

- Viento (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv

Tv =Pcv3

* Cargas horizontales Th

Th = Rv3-Esf.equivalente
entre Fv3c y Dtv3

direc: linea

Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m)

Tipo de apoyo

- Alineacion

Hipétesis 12
Viento

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th
Th =Fvc

direc: normal ala linea

Hipotesis 32
Hielo

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Hielo (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pch

* Cargas horizontales Th
Th = Dth

direc: linea



- Angulo

- Estrellamiento

- Fin linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th
Th =Fvc + Rav

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pcv

* Cargas horizontales Th
Th =(2/3 - Rav) + Fvc
direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1):

- Viento (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th

Th = Rv-Esf.equivalente
entre Fvc y Dtv

direc: linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Hielo (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pch

* Cargas horizontales Th
Th =Rah

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Hielo (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pch

* Cargas horizontales Th
Th =Rah

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1):
- Viento (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pch

* Cargas horizontales Th
Th = Dth

direc: linea

1.3.1. Cargas permanentes (Apdo. 2.1 ITC-BT-06).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores
con sobrecarga (segun hipétesis), aisladores y herrajes.

En la 12 hipétesis, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga
"Pcv" sera:

Pcv =Lv:-Pp-n(kg)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 15 °C con sobrecarga
de viento (m).

Pp = Peso propio del conductor (kg/m).

n = numero de haces de conductores.

En la 22 hipétesis en zona A, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su
sobrecarga "Pcv3" sera:

Pcv3 =Lv3 - Pp - n (kg)

Siendo:

Lv3 = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con sobrecarga
de viento/3 (m).

Pp = Peso propio del conductor (kg/m).

n = numero de haces de conductores.

En la 32 hipdtesis en zonas B y C, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y
su sobrecarga "Pch" sera:

Pcv = Lh - Pph - n (kg)

Siendo:
Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de



hielo (m).
Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (kg/m).
n = numero de haces de conductores

1.3.2. Esfuerzos del viento

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipdtesis 12 se obtiene de la siguiente
forma:

Apovyos alineacién

Fvc=(a;-dy-nq+ay-dy-ny)2-k (kg)

Apoyos fin de linea

Fvc=a/2-d-n-k(kg)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fve=% a,/2-d; n,-k(kg)

- El esfuerzo del viento/3 sobre los conductores "Fv3c" en la hipotesis 22 en zona A, se obtiene de la
siguiente forma:

Apovyos alineacién

FV3C = (a1 : d1 ) n1 + az - d2 : n2)/6 ) k (kg)

Apoyos fin de linea

Fv3c=a/6-d-n-k(kg)

Apoyos de anqgulo y estrellamiento

Fv3c=% a,/6-d, n,-k(kg)

Siendo:
a, = Proyeccion horizontal del vano que hay a la izquierda del apoyo (m).

a, = Proyeccion horizontal del vano que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).
ap = Proyeccion horizontal del vano en la direccion perpendicular a la resultante (m).

d, dy, dy, d, = Diametro del conductor (mm).
n, Ny, Ny, N, =n°de haces de conductores.
K= 0,05.

1.3.3. Resultante de angulo

(apoyos de angulo y estrellamiento).

- En la hipotesis 12, la resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores, se obtiene:
Rav = V((Tpy nq)? +(Thg" N2 = 2 Ty ny Ty Ny cos [180 - @] ) (kg)
Siendo:

ny, Ny, = Numero de haces de conductores.
Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 15 °C con sobrecarga de viento (kg).



o, = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

- En la hipétesis 22 en zona A, la resultante de angulo "Rav3" de las tracciones de los conductores,
se obtiene:

Rav3 = \/((Th1 n1)2 +(Th2 n2)2 - 2 Th1n1Th2 nz' cos [180 - OL] ) (kg)

Siendo:
n4, N, = Numero de haces de conductores.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de viento/3 (kg).

o, = Angulo que forman T, 4y T, (gr. sexa.).

- En la hipdtesis 3% en zonas B y C, la resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los
conductores, se obtiene:

Rah = V(Tpy nq)2 +(Tpy np)? = 2 Tpyny Ty ny cos [180 - ] ) (kg)

Siendo:
n4, Ny, = Numero de haces de conductores.

T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de hielo (kg).
o, = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las
tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

1.3.4. Diferencia de tiros

- En la hipétesis 12 (apoyos fin de linea), la diferencia de tiros "Dtv" se obtiene:

Apovyos fin de linea

Dtv =T, - n(kg)
Siendo:

n = numero de haces de conductores.
T,, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 15 °C y sobrecarga de viento (kg).

- En la hipotesis 22 (apoyos fin de linea y alineacidon) en zona A, la diferencia de tiros "Dtv3" se
obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv3 =T, - n(kg)

Apoyos de alineacion

Dtv3 = Abs(Ty1- Nq - Thy - Ny) (kQ)

Siendo:
n, ny, N,= numero de haces de conductores.

T Thes Tho = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de
viento/3 (kg).

- En la hipotesis 32 (fin de linea y alineacién) en zonas B y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se
obtiene:



Apoyos fin de linea

Dth=T, - n (kg)

Apoyos de alineacion

Dth = Abs(Ty1- Nq - Thy - Ny) (kg)

Siendo:
n, ny, N,= numero de haces de conductores.

T Thes Tho = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de
hielo (kg).

1.3.5. Esfuerzo equivalente a la Resultante entre el esfuerzo del viento y la diferencia de tiros

En la hipdtesis de viento y viento/3, el esfuerzo del viento y la diferencia de tiros son
esfuerzos perpendiculares, por lo tanto el esfuerzo equivalente a la resultante de ambos se obtiene:

- En la hipétesis 12 (apoyos fin de linea), la resultante "Rv" se obtiene:

Rv = \/[(Fvc)2 + Dtv?] - (cosa. + sena) (kg)
tg oo = Fvc / Dtv

- En la hipotesis 22 (apoyos fin de linea y alineacion), la resultante "Rv3" se obtiene:

Rv3 = \/[(FVBC)2 + Dtv3?] - (cosa3 + sena3) (kg)
tg a3 = Fv3c/ Dtv3

Siendo:

Fvc = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento (kg).
Fv3c = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento/3 (kg).
Dtv = Diferencia de tiros en la hipotesis de viento (kg).

Dtv3 = Diferencia de tiros en la hipétesis de viento/3 (kg).

a = angulo que forma la resultante de los esfuerzos con la linea, en la hipétesis de viento (gr. sexa.).

o3 = angulo que forma la resultante de los esfuerzos con la linea, en la hipdtesis de viento/3 (gr.
sexa.).

1.3.6. Esfuerzo equivalente de la Resultante de angulo

En cada hipétesis la resultante de angulo tiene una direccion distinta, por lo tanto se ha
calculado el esfuerzo equivalente de cada resultante en la direccion de la resultante mayor de las tres
hipétesis:

- En la hipotesis 12, la resultante "Rv" se obtiene:

Apoyos de angulo

Rv = (Rav+Fvc) - (cosa + senat) (kg)

Apoyos de estrellamiento

Rv = (2/3 - Rav+Fvc) - (cosa + senat) (kg)

- En la hipétesis 2% en zona A, la resultante "Rv3" se obtiene:

Rv3 = (Rav3+Fv3c) - (cosa3 + sena3) (kg)



- En la hipotesis 3% en zonas B y C, la resultante "Rh" se obtiene:

Rh = Rah - (cosah + senah)(kg)

Siendo:

Rav = Resultante de angulo en la hipotesis de viento (kg).

Rav3 = Resultante de angulo en la hipotesis de viento/3 (kg).

Rah = Resultante de angulo en la hipétesis de hielo (kg).

Fvc = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento (kg).
Fv3c = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento/3 (kg).

a = angulo que forma la resultante en la hipétesis de viento con la mayor resultante (gr. sexa.).
a3 = angulo que forma la resultante en la hipotesis de viento/3 con la mayor resultante (gr. sexa.).
oh = angulo que forma la resultante en la hipétesis de hielo con la mayor resultante (gr. sexa.).

1.3.7. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en cada
hipotesis (cargas horizontales, cargas verticales).

1.4. CIMENTACIONES .

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las
fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf = 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (kg - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (kg - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (kg - m).

Obtenido cada uno de la siguiente manera:

Momento absorbido por la cimentacién

El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la férmula de Sulzberger:
Mf=[139-C,-a-h%] + [a3 - (h+0,20) 2420 - (0,5 - 2/3-\/(1,1 ~h/a - 1/10-C,) )]

Siendo:
C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (kg/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = profundidad del cimiento (m).

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep = Ep - Hrc
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (kg).

Hrc = Altura de la resultante de los conductores (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:



Mev = Eva - H,

Siendo:

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (kg).

Eva=(160-(1-m)+80-(1-m)) S (apoyos de celosia con perfiles normales).

Eva=(90-(1-1n)+45-(1-m))- S (apoyos de celosia con perfiles cilindricos).

Eva = 102 - S (apoyos con superficies planas).

Eva =71,4 - S (apoyos con superficies cilindricas).

S = Superficie real del apoyo expuesta al viento (m?2).

M = Coeficiente de opacidad. Relacién entre la superficie real de la cara y el area definida por
su silueta.

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

Ho=H/3 - (d4 + 2:dy) / (d4 + dy) (M)

H = Altura total del apoyo (m).

d4 = anchura del apoyo en el empotramiento (m).
d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.5. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

1.5.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.
dst=4m.

1.6. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.

dy =z - sena

Siendo:
dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecion (m).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 400 V.
CONDUCTOR.

Denominacion: 150+80 .

Seccion: 80 mm?2 .

Diametro: 54 mm.

Carga de Rotura: 2000 Kg.

Médulo de elasticidad: 6000 Kg/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.78 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 3.28 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 2 Kg/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona B): 2.22 Kg/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona C): 2.66 Kg/m.

Denominacion: 95+54,6 .
Seccién: 54.6 mm?2 .



Didmetro: 45.05 mm.

Carga de Rotura: 1554 Kg.

Mddulo de elasticidad: 6000 Kg/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.26 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 2.62 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1.47 Kg/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona B): 1.66 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona C): 2.07 Kg/m.

3. TENSION MAXIMA EN LA LINEA Y COMPONENTE HORIZONTAL.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

4. TENSIONES HORIZONTALES Y FLECHAS EN DETERMINADAS CONDICIONES.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

5. APOYOS.

Ver en la tabla de CALCULO DE APOYOS.

6. CIMENTACIONES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CIMENTACIONES.

7. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

7.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de:
dst=4m.

8. TABLAS RESUMEN.

8.1. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Longit. | Desni Vano | Hipétesis de Tensién Maxima Hipdtesis de Flecha Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+V/3 0°C+H 50°C
(m) (m) (m) | Toh(Kg) | Toh(Kg) | Toh(Kg) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m)
ap1-ap2 65 3.15 65 482.4 340.4 482.4 3.61 340.4 3.5 256.4 3.69
ap2-ap3 50.16 1.86 48.59 304.1 202.1 304.1 2.72 202.1 2.6 143.1 2.78
ap3-ap4 46.84 3.14 48.59 304.1 2021 304.1 2.38 202.1 23 143.1 2.43
Vano Longit. | Desni Vano Flecha Minima Hipét. de Calculo de Apoyos Desviacion horizontal
Regula. | 15°C 0°C 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H viento
(m) (m) (m) F(m) | F(m) | Th(Kg) | Th(Kg) | Th(Kg) (m)
ap1-ap2 65 3.15 65 3.51 3.43 482.4 340.4
ap2-ap3 50.16 1.86 48.59 2.63 2.57 304.1 202.1
ap3-ap4 46.84 3.14 48.59 2.3 2.25 304.1 202.1
8.2. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Longit. | Desni. | V. Reg 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) |Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m)
ap1-ap2 65 3.15 65 2754 |3.43 2729 |3.46 2709 |[3.49 268.9 |3.51 267.4 | 3.53 2654 | 3.56
ap2-ap3 50.16 1.86 48.59 1546 | 2.57 153.6 | 2.59 1521 | 2.62 1511 | 2.63 149.6 | 2.66 148.6 | 2.68
ap3-ap4 46.84 3.14 48.59 1546 | 2.25 153.6 | 2.26 1521 | 2.28 1511 |23 149.6 | 2.32 1486 |2.34




Vano Longit. | Desni. | V. Reg 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m)
Ap1-ap2 65 3.15 65 263.4 | 3.59 2614 |3.62 259.9 |3.64 2579 |3.66 256.4 | 3.69
Ap2-ap3 50.16 1.86 48.59 1471 | 2.71 1461 | 2.72 1451 | 2.74 1441 | 2.76 1431 | 2.78
Ap3-ap4 46.84 3.14 48.59 1471 | 2.36 146.1 | 2.38 1451 | 2.39 1441 | 2.41 143.1 | 2.43
8.3. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Funcién | Ang. Rel. | Hipétesis 12 (Viento) | Hipotesis 22 (Viento/3) | Hipétesis 32 (Hielo)
15°C+V 0°C+V/3 0°C+H
gr.sexa. Tv(Kg) Th(Kg) Tv(Kg) Th(Kg) Tv(Kg) Th(Kg)
ap1 Fin Linea 45.5 571.9; 56.1 340.4;
dir:linea dir:linea
ap2 Angulo 108.5; 97.7 398.4; 124 220.6;
apo.ap3 dir:result. dir:result.
ap3 Alineacion 57.2 111.4; 75.2 0; dir:linea
dir:nor.lin.
ap4 Fin Linea 39.7 357.9; 53 202.1;
dir:linea dir:linea
8.4. APOYOS ADOPTADOQS.
Apoyo Funcién Tipo Coefic. | Angulo | Altura | Esf.Util | Esf.Ver
Segur. Total Punta s.T'ors.
grsexa | (m) (Kg) (Kg)
ap1 Fin Linea | Hormigén cuad. | N 9 630 900
ap2 Angulo Hormigén cuad. | N 145.2 9 400 900
ap3 Alineacion | Hormigén cuad. | N 9 250 900
ap4 Fin Linea | Hormigdn cuad. | N 9 400 900
8.5. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Funcién | Esf.Util | Alt.Res | Mom.Producido | Esf.Vie | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido
Punta coﬁduc por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos Fuerzas Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
. externas
(Kg) | (m) (Kg.m) (Kg) | (m) (Kg.m) (Kg.m) (m | (m) (Kg.m)
ap1 Fin Linea | 630 7.6 4788 278.8 3.24 902.6 5690.6 10 0.82 1.65 9409.5
ap2 Angulo 400 7.75 3100 286.8 3.3 945 4045 10 0.83 1.5 6774.4
ap3 Alineacién | 250 7.85 1962.5 248.1 3.23 801.1 2763.6 10 0.74 1.4 4609.1
ap4 Fin Linea | 400 7.75 3100 286.8 3.3 945 4045 10 0.83 1.5 6774.4

8.6. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Funcién Esf.Vert. 0°C
(Kg)

ap1 Fin Linea | 44.8

ap2 Angulo 97.92

ap3 Alineacion | 56.91

ap4 Fin Linea | 40.25




Pliego de Condiciones

Condiciones Generales
1. OBJETO.

2. CAMPO DE APLICACION.
3. DISPOSICIONES GENERALES.
3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.
3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
3.3. SEGURIDAD PUBLICA.
4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.
4.1. DATOS DE LA OBRA.
4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.
4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.
4.4. RECEPCION DEL MATERIAL.
4.5. ORGANIZACION.
4.6. EJECUCION DE LAS OBRAS.
4.7. SUBCONTRATACION DE OBRAS.
4.8. PLAZO DE EJECUCION.
4.9. RECEPCION PROVISIONAL.
4.10. PERIODOS DE GARANTIA.
4.11. RECEPCION DEFINITIVA.
4.12. PAGO DE OBRAS.
4.13. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

5. DISPOSICION FINAL.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas
Eléctricas Aéreas de Baja Tensién

1. OBJETO.
2. CAMPO DE APLICACION.
3. EJECUCION DEL TRABAJO CONVENCIONAL.

3.1. APERTURA DE HOYOS.



3.2. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO.
3.3. CIMENTACIONES.
3.4. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.
3.5. IZADO DE APOYOS.
3.6. REPOSICION DEL TERRENO.
3.7. PUESTAS A TIERRA.
4. EJECUCION DEL TRABAJO DE REDES TRENZADAS.
4.1. INSTALACION DE CONDUCTORES.
5. INSTALACION.
5.1. RED POSADA SOBRE FACHADAS.
5.2. RED TENSADA SOBRE APQOYOS.
6. MATERIALES.
6.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.
6.2. APOYOS.
6.3. ACCESORIOS PARA EL MONTAJE DE LA RED AEREA TRENZADA.
6.4. CONDUCTORES.
7. CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.
7.1. CRUZAMIENTOS.
7.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

8. RECEPCION DE LA OBRA.



Medicion

MEDICION DE CONDUCTORES

Seccion(mm?) Metal Tipo Polaridad Total(m)  Pu(Euros) Ptotal(Euros)
150+80 Al Trenza. Auto. Tetrapolar 65.58
95+54,6 Al Trenza. Auto. Tetrapolar 97.82

MEDICION DE APOYOS

Constitucion Esf.Util _Altura Total Total(ud.) Pu(Euros) Ptotal(Euros)

Hormigén cuad. 250 9 1
Hormigén cuad. 400 9 2
Hormigén cuad. 630 9 1

MEDICION DE CIMENTACIONES

EXCAVACION
Apoyo  Excav.Pozo(m3) Pu(Euros) Ptotal(Euros)
ap1 1.1
ap2 1.03
ap3 0.77
ap4 1.03
HORMIGON
Apoyo Vol.Horm.(m?3) Pu(Euros) Ptotal(Euros)
ap1 1.24
ap2 1.17
ap3 0.88

ap4 1.17
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