CMAT - Calculo Mecanico de Lineas Eléctricas
Aéreas A.T.

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

- Menu general de opciones (Proyecto, Edicién, Ver, Terreno, Apoyos, Crucetas, 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 medicién del proyecto, generar los esquemas en
fichero DXF, imprimir, presentacidon previa, acceso a las bases de datos, ayuda, replanteo
automatico y ver perfil).

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

- Paleta de Herramientas con todas las funciones graficas de disefo (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
cruceta, tipo de conductor, tense maximo, etc).

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

- Disefio de la instalacion de forma muy sencilla
€ 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,
» con una simple selecciéon de la zona deseada y
aplicacion de los nuevos valores.
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A la hora de calcular un proyecto, se puede acceder a las Condiciones Generales y consultar, definir o
modificar los datos o hipotesis de partida. Los valores por defecto son los mas usuales.



Condiciones generales del proyecto

- Modo de calculo: Disefio, para el calculo
automatico de esfuerzos en punta y altura de

apoyos, o Comprobacion, dando la posibildad a

Dats Generales | Distencias de Sequrdad | usuario de fijar la altura de los apoyos y atender
MODO DE CALCULD H =
& Dists |~ Comprobacion s spoped] a las advertencias del programa si ésta no es
DATOS GENERALES DE LA LN —— correcta.
Iensiélﬁ N;]I EDD[DED:] (" Porlinea ™ Porcantén{C5.C) ¢ Porcantén(EDS)
* méxima flecha [°Cl: [s0 . , . .
Welocidad del viento (Rm/h): [120 EDS rndxima [%] [ Considerar Hipétesis H + ¥ en zonas B y C - TenSIOn de |a Ilnea (V)7 Ve|OC|dad del Vlento y
Densidad hamigsn (Ka/m3) [2200 15 Velocidad del vienta (Kmeh: temperatura para la h|pétes|8 de flecha maxima
FPROTECCION AVIFALINA
DEiistancwas !'m'mmas segunidad [m]
uUspenson A H A H
Entre conductor y armado: [0 60 Entre conductores:[q [~ Mo considerar amados tipn Béveda -' Tense maXImo de CalCUIo (Igual para tOda Ia
B linea o posibilidad de ser diferente en cada

Entre conductor y armado: |1, Entre conductores: |1

Aimado tresbolilo, bandera v doble circuito
Distancia min. semicruceta inferior y conductor superior [m]: 1.5

;T::;iahn?i:e::haza poste v conductor central [m): 10,58 - POSIbIlIdad de C(’)nSIderar Ia hlp(’?teSISI de Hlelo +
Viento en las Hipotesis de Traccion maxima.

canton).

IMAGEN DE FONDO (Escala DXF » DWG 1:1) FACTORES DE ESCaLA LONG. HERRAJES [m)
Fichero de Imagen:  |C:\particionfiMis docume Factor de EscalaVertical  [4 Horquilla bala: {0 06
Factor de Escala Simbolos: [7 Alojam. rétula:[0.05

Factor de Escala Testos: [z | Grapa: 0.06 - ComprObaCién del EDS méXimO

Cambiar Imagen | Quitar Imagen |

s - Distancias de seguridad para la proteccion de la

Avifauna.
Cancelar

- Factores de escala graficos.
- Imagen de fondo (DWG, DXF, BMP y TIF).

- Distancias de seguridad reglamentarias
(distancia minima del conductor al terreno y a
masa, distancias horizontales a cruzamientos y
distancias verticales a cruzamientos).

Las bases de datos del programa muestran las caracteristicas de los apoyos, crucetas, conductores y
aisladores. 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 companfias eléctricas, etc).



M BASE DE DATOS DE APOYOS Y CRUCETAS EE&E
= = I@ 1 = 1 (| I o I ] 1 (o) ]Fabmcanle UME_RLAT ~| Afiadi Fabricante
Esf. NominalfdsN] | [500 1000 | [2000 | [3000 | [4500 DIMENSIONES PARA EL ESFUERZO
Esf. SecundarioldaN] 500
Esf. punta con T[daM)
At de aplest il | | i i i £l totsl(m)

hasta la cog.(m]

Esf vert sin T {daN]

| [Bon ][00 Base{m)

Esf vert.con T {daN]

Coeficiente

T:Esk. targidnldat]

| |
| |
J[Eo0 Jfaon J[ao0 ]
| |

| [ | [ ] [ | @eorec=d

Dist. de aplicacion
esl. de torsidn(m)

Peso(daM)
15 15 15

I | |
£ >

Cogollaim]

0.51 0.51

Cabezalm]

4.2 42 42

>

Base

Celosia Cabeza Recta

lwE 1E IE IE IE IE | ®

) |
] |
ml | [ I I I |[ |
) |
) |
) |

|[125

[

[ I[ || I[ I

[50 = ][= J[o0 ][l
[#500 [4500 J[s500 | [#s00 ][4500

< >

Mortsis O Atiartado

Sabvar |
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Bases de Datos de Apoyos y Crucetas

- Existe una gran gama de fabricantes y es
posible afadir tantos como el usuario desee.

- Figuran todos los tipos de apoyos: de perfiles
metalicos, de hormigén vibrado, de hormigdén
vibrado hueco, de chapa metalica rectangular y
de chapa metdlica circular o poligonal regular.

- Figuran todos Ilos tipos de crucetas
normalizadas: montaje O (cruceta plana), montaje
| (triangulo), tresbolillo, bandera, boveda normal,
bdveda recta y doble circuito.

- Aparecen los esfuerzos normalizados para
cada apoyo: esfuerzo nominal o util en punta,
esfuerzo secundario en apoyos de seccién
asimétrica, esfuerzo vertical, esfuerzo de torsion,
etc.

- Se incluyen todas las dimensiones para cada
esfuerzo, cogolla del apoyo, longitud de la
cabeza para apoyos con cabeza recta, etc.

Bases de Datos de Conductores y aisladores

- Existe una gran gama de conductores y
aisladores y es posible afiadir tantos como el
usuario desee.

- Figuran todas las caracteristicas técnicas de los
conductores: denominacion, seccion, didametro,
carga de rotura, peso propio, etc.

- Figuran todas las caracteristicas técnicas de los
aisladores: denominacién, carga de rotura,
diametro, linea de fuga, etc.

Para realizar el calculo mecanico de una linea eléctrica aérea se comenzard 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
grafica elegida por el usuario y se hara otro clic sobre el botén izquierdo. Cada vez que se hace un clic,
se introduce en la linea un nudo de terreno (cambio de cota, de direccion, 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 sdlo 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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cruzamicnto:
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atas de cruzamicntos

o cotas absolutas.
anductores Desnudos

; ’ eenudas -

Linea eléct, AT:

Conductares |—_| - Datos de Cruzamientos: anchura, altura, distancia de cruce a lineas
Linca cléct. BT: existentes y tension de éstas.
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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 constituciéon de apoyos y tipo de cruceta), se hara un clic con el botén izquierdo del ratén
sobre el icono deseado (apoyo fin de linea, apoyo de perfiles metalicos, cruceta plana, etc), se
desplazard hasta la zona de edicion grafica elegida por el usuario (sobre la topografia definida
anteriormente) y se hara otro clic sobre el boton izquierdo. Cada vez que hacemos un clic introducimos
un apoyo (angulo, alineacion, etc) y un vano (LA-56, 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, tipo de aislador, etc), en el
proceso de introduccidon de la linea, quedaran definidas en la Ventana de Propiedades (datos y
parametros). Esta ventana también se utilizard para modificar caracteristicas de apoyos y vanos ya
dibujados.



Ventana de Propiedades de apoyos y vanos

“TERREND | APOYOS Y CRUCETAS | ~ Funcion, constitucién y fabricante, para la modificacion de uno o varios
apoyos ya introducidos. Tipo de cruceta o montaje.

Tipo apoya Canstitucidn apayo

| Angula ﬁmald | Celasia Fecto d

Fabricante Cruccta

|UME_RLAT | |Tresbel. arir v |

Denspoyo [E omea] Posibilidad de fijar la dimensiéon minima de las crucetas.

- Denominacién de apoyos, para su identificacién en el anexo y planos.

[ Fijar longvana (m): [ 35.5 - Posibilidad de fijar la longitud de los vanos.
Al min. cond. en ap.(m]
Esf. Punta minime (dal) | - Posibilidad de fijar la altura de los apoyos.

E=f. vertical adicional [dal): N .. L. L.
I—mumnsmaus — - Posibilidad de fijar el esfuerzo util en punta minimo.
C. comp.: 10 dallim3 Clhenelne

Dewominacién  [Lase 4| Posibilidad de incluir esfuerzos verticales adicionales (transformadores, etc).
Conductar:
MN.CFazef1 CECon[s  EDE:

) - Cimentaciones monobloque o por zapatas aisladas.
Coef. zequridad apoyas

(% HMarmal (™ Reforzado

E——
ol T
Nivel aislamicnto [emt¥): [17 - Coeficiente de seguridad del conductor (para obtener el tense maximo del
Dizt. punte desviacién vienta () CANLON) y coeficiente de seguridad de apoyos (normal o reforzado).

- Denominacién del conductor y numero de conductores por fase.

- Denominacion del aislador y nivel de aislamiento requerido.
- Desviacion horizontal de las catenarias por la accién del viento.

Una vez disefiada la linea eléctrica, el programa calcula automaticamente (segun las especificaciones
del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension) todas las tensiones y flechas en hipotesis reglamentarias, tensiones y flechas de tendido,
célculo de apoyos, apoyos adoptados, calculo de cimentaciones, calculo de las cadenas de aisladores,
esfuerzos verticales sin sobrecarga para detectar apoyos colgados y distancias de seguridad, realizando
simultaneamente el perfil longitudinal con dibujo automatico de catenarias. En dicho calculo, considera
la ecuacidon de la catenaria, la ecuacion del cambio de condiciones, en apoyos los esfuerzos
horizontales, verticales y de torsién, 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, Calculo de apoyos, Apoyos adoptados, Calculo de cimentaciones, Calculo de
aisladores, Esfuerzos verticales sin sobrecarga para detectar apoyos colgados y Distancias de
sequridad.

Tensiones y flechas en hipétesis

4E Calculo de Tensiones y Flechas en Hipotesis Reglamentarias (Conductores) reglamentarias
[ T o ooty [omsmec [ vern gy [1on it [1on mmccrcoviad
ey - Vano de regulacion, hipétesis de tension
45las 195 24 195 5.4 maxima, hipotesis de flecha maxima,
S-615-6 150 1.55 150 453.6 . . o P .
s.rFq 150 1.65 150 535 hipotesis de flecha minima, hipétesis de
L1 | calculo de apoyos y desviacion horizontal de

las catenarias por la accion del viento.



42 Calculo de Tensiones y Flechas de Tendido (Conductores) ‘THE|W| Tensiones Yy flechas de tendido

Loy [rom [noven] riom [ncisuss [ room Tncoen] reom T
3.5

2.3 1628 151.8 3.66 147.1 i i
3-4)i62.4 26 1%3 zw 151.8 .73 147.1 287 + - Tensiones y flechas a diferentes
45ha05 5.89 116.8 3 124.2 6.11 121.8 6.21 | temperaturas (0 °C, 10 °C, etc) para el
561615 3.22 156.3 3.33 151.5 3.4 1411 3.54 14 . ,
6-7J161.5 322 156.3 333 1515 3.0 141.1 3.54 1| tendido de la linea.
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Calculo de apoyos

IZ Cdlculo de Apoyos ‘THEW_Q
[ | oo [ oo [wsiereizee)] mivvamy | mvian | wil - Esfuerzos verticales (V) y horizontales (T,
nn o e L, Lt) sobre los apoyos en las 4 hipotesis
Iz Y N — 12 2.8 15 reglamentarias (Viento, Hielo, Desequilibrio
ng. Am. i AP0, 0 fl - . . .
ils Anc. Alin. 113.2 219.8 y Rotura), y distancia minima de
7?{\ | Fin Linea 61.4 139.9 1360.8’ COI’ldUCtOI'eS en el apoyo

Perfil longitudinal de la linea

Sl s MR S 7 - ion. ti
ﬂjyﬁxumﬂ et Y Plg’no de comparacion, tipo de conductor y
tension (V).
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- Denominacién de apoyos, cotas del terreno,
desniveles, distancias parciales, distancias al
origen, longitud de los vanos y zona (A, B o C).

%= B

- Tipo y constitucién de los apoyos, esfuerzo
nominal y altura total, tipo de cruceta o montaje y
separacion entre conductores, tipo de aislador,
n°® de elementos por cadena y n° de cadenas de
amarre o suspension.

s - Acotado de cruzamientos y sefializacién de
e angulos.
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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 identificé 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 disefiar y dibujar sobre un plantilla real,
con so6lo posicionar el cursor del raton en la zona de edicion gréafica, 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 opcién
permite:

Trabajar en modo disefio, para calcular automaticamente la altura y esfuerzo de los apoyos,

o en modo comprobacién, si se desea fijar la altura de éstos.

Definir o modificar la tensién de trabajo (V).

Modificar la velocidad del viento.

Variar la temperatura en la hipétesis de flecha maxima.

Indicar la densidad del hormigén para calcular las cimentaciones en el sistema de zapatas

aisladas.

Tense maximo igual para toda la linea o posibilidad de ser diferente para cada cantén

(tension adecuada al coeficiente de seguridad reglamentario o al EDS).

Comprobacion del EDS maximo, segun disponga la linea o no de amortiguadores.

Posibilidad de considerar la hipétesis de Hielo + Viento en las Hipétesis de Traccion maxima

(si es requerido por la compafia suministradora o el técnico lo considera oportuno).

Distancias de seguridad para la proteccion de la Avifauna (RD 1432/2008 y demas

disposiciones de CCAA). Distancias entre conductor y armado y entre conductores en

suspensiéon y amarre, distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior en

armados tresbolillo, bandera y doble circuito y distancia entre el conductor central y la

cabeza del poste en armados tipo boveda.

Modificar el factor de escala de apoyos y textos, asi como la relacién de escalas vertical-

horizontal del perfil longitudinal.

Posibilidad de modificar la distancia de los conductores al suelo y a masa y las distancias

verticales y horizontales a todo tipo de cruzamientos (datos por defecto segun RLAT).
Acceder a las bases de datos del programa, para su consulta, modificacion o ampliacion.
Estas contienen:

Apoyos de perfiles metalicos, de hormigén vibrado, de hormigoén vibrado hueco, de chapa
metalica con seccidon rectangular y de chapa metalica con seccién circular o poligonal
regular. Esfuerzo nominal o principal, esfuerzo secundario en apoyos de seccidn asimétrica,
esfuerzo en punta coincidente con torsién, esfuerzo vertical con y sin torsion, esfuerzo de
torsion y distancia de aplicacion de este esfuerzo. Dimensiones de los diferentes tipos de
apoyos. Crucetas o armados en montaje 0 (plano), | (triangulo), tresbolillo, bandera, boveda
normal, béveda recta y doble circuito. Diferentes fabricantes y posibilidad de afadir otros por
parte del usuario.
Conductores desnudos de todo tipo (Al-Ac, Cu, etc). Dimensiones, carga de rotura, etc.
Posibilidad de especificar otros tipos por parte del usuario.
Aisladores de tipo caperuza y vastago, poliméricos, etc. Dimensiones, carga de rotura, etc.
Posibilidad de especificar otros tipos por parte del usuario.
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
(RLAT), flecha minima, hipétesis de calculo de apoyos y desviacién horizontal de las
catenarias por la accion 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 (- 20 °C, -15 °C, -10 °C, -5 °C, 0 °C, 5 °C, 10
°C, etc). EDS en cada vano.

La Ventana de Calculo de Apoyos, para ver el calculo de los apoyos en las hipotesis
reglamentarias (Viento, Hielo, Desequilibrio de Tracciones y Rotura), segun Zona A, B o C
(RLAT). Esfuerzo horizontal en direccion transversal a la linea (T), esfuerzo horizontal en
direccion longitudinal (L), esfuerzo o carga vertical (V) y esfuerzo horizontal de torsion (Lt)
descentrado respecto al eje del apoyo.

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

La Ventana de Crucetas Adoptadas, para ver las caracteristicas de las crucetas
seleccionadas (dimensiones de brazos, etc).

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

La Ventana de Dimensiones de Cimentaciones, para ver las caracteristicas de las
cimentaciones adoptadas (ancho, alto, etc).

La Ventana de Calculo de Cadenas de Aisladores, para ver el calculo eléctrico y mecanico
de los aisladores.

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

La lista de Mensajes de errores o advertencias.

La Ventana de Datos de los nudos de terreno, para poder cambiar las cotas del terreno en
una ventana particular.

La Ventana de Datos de las ramas de terreno, para poder cambiar la distancia entre puntos
y angulo del terreno en una ventana particular.

Redibujar el esquema.

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

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 edicién gréfica.



Nudos

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 AT existente, cruzamiento con una linea eléctrica aérea BT
existente, cruzamiento con una linea de telecomunicaciones existente, cruzamiento con una
carretera del estado existente -autopista, autovia, via rapida, carretera nacional, etc-,
cruzamiento con una carretera no estatal, 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) y
cruzamiento con un edificio.

Paleta de Componentes Graficos (apoyos y crucetas) para situar apoyos a lo largo del
perfil (entronque o conexion a una linea eléctrica aérea ya existente, punto de fijacion a una
pared o muro, apoyo fin de linea, apoyo de anclaje en alineacién, apoyo de anclaje en
angulo, apoyo de alineacién con cadenas de suspension, apoyo de alineacién con cadenas de
amarre, apoyo de angulo con cadenas de suspension, apoyo de angulo con cadenas de
amarre, apoyo de estrellamiento o derivacion, apoyo metalico de celosia con cabeza cénica,
apoyo metalico de celosia con cabeza recta, apoyo metalico de presilla con cabeza cénica,
apoyo metélico de presilla con cabeza recta, apoyo de hormigdén vibrado, apoyo de hormigoén
vibrado hueco, apoyo de chapa metalica con seccion rectangular, apoyo de chapa metalica
con seccion circular o poligonal regular, cruceta plana (montaje 0), cruceta en triangulo
(montaje 1), cruceta al tresbolillo, cruceta en bandera, cruceta en béveda normal o recta y
cruceta en doble circuito.

Ventana de Propiedades de nudos de terreno

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

Denominacion de cruzamientos.

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

Zona geografica 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 o Tipo de apoyo: entronque, fijacion a una pared o muro, fin de linea, anclaje
(alineacion o angulo), alineacion (suspension o amarre), angulo (suspensién o amarre) y
estrellamiento.

Constitucion del apoyo: celosia cabeza cénica, celosia cabeza recta, presilla cabeza conica,
presilla cabeza recta, hormigén vibrado, hormigén vibrado hueco, chapa metalica con seccion
rectangular y chapa metalica con seccién circular o poligonal regular.

Cruceta empleada: montaje 0 (plano), triangulo (l), tresbolillo, bandera, béveda normal,
béveda recta y doble circuito.

Fabricante empleado.

Posibilidad de fijar la dimensién minima de las crucetas.

Posibilidad de fijar la longitud de los vanos.

Posibilidad de fijar la altura total de los apoyos.

Posibilidad de fijar el esfuerzo nominal o dtil en punta minimo.

Posibilidad de definir cargas verticales adicionales (peso de transformadores, etc).

Posibilidad de calcular cimentaciones monobloque (apoyo empotrado o sobre placa base) o
por zapatas aisladas.

Denominacion del conductor (LA-30, LA-56, LA-110, etc) y n° de conductores por fase.
Coeficiente de seguridad del conductor, para obtener el fense maximo del cantén.

Coeficiente de seguridad del apoyo (normal o reforzado).

Denominacion del aislador (U40B, U70BS, etc) y nivel de aislamiento requerido (cm/kV).
Desviacion horizontal de las catenarias por la accién del viento.



Calculos

Célculo de tensiones y flechas en las hipétesis reglamentarias (RLAT), tensiones y flechas
para el tendido de linea y EDS, calculo de apoyos en todas las hipotesis reglamentarias
(RLAT), apoyos adoptados, crucetas adoptadas, calculo de cimentaciones por el método de
Sulzberger en cimentaciones monobloque, calculo de cimentaciones mediante zapatas
aisladas, calculo de las cadenas de aisladores, calculo de esfuerzos verticales sin sobrecarga
para detectar apoyos colgados y distancias de seguridad, o sea, el calculo mecanico
completo de la linea eléctrica aérea de alta 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 opcién 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 generales de
la linea (zona, tension eléctrica, etc) y de los conductores (denominacién, peso propio, peso
propio mas sobrecarga de viento, etc), calculo de la distancia de los conductores al terreno y a
masa (al apoyo), calculo de la distancia entre conductores, desviacion de las cadenas de
suspension por la accion del viento (acercamiento de la cadena al apoyo), célculo de
tensiones y flechas en las hipétesis reglamentarias (tension maxima, flecha maxima, etc),
desviacion horizontal de las catenarias por la accién del viento (para proximidades a
edificaciones, etc), tensiones y flechas de tendido (a todas las temperaturas), calculo de
apoyos (en las 4 hipétesis reglamentarias: Viento, Hielo, Desequilibrio y Rotura), apoyos
adoptados (esfuerzos en punta, altura total, esfuerzos de torsion, etc), crucetas adoptadas
(brazos, etc), calculo de cimentaciones, cimentaciones adoptadas, calculo de las cadenas de
aisladores (calculo eléctrico y mecanico, n° de elementos por cadena, etc) y calculo 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 ejecucion 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 opcidon Cambiar Editor), presentar, visualizar, editar, imprimir y generar dicho
documento en fichero RTF, de intercambio con cualquier editor de textos.

La Medicién 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. Planos de cimentaciones y crucetas acotadas. 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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1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).

La tensién maxima en un vano se produce en los puntos de fijacién 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]

P,= K-d/1000 K=60-(v/120)> daN/m? sid <16 mm y v > 120 Km/h

(
K=50-(v/120)2 daN/m? si d >16 mm y v > 120 Km/h
P,,= K-D/1000  K=60-(v/120)2 daN/m? si d <16 mmy v > 60 Km/h

K=50-(v/120)? daN/m? sid >16 mm y v > 60 Km/h

P,=K-d K=0.18 Zona B

K=0.36 Zona C
Po= v (Py>+ P2 Zona A, By C. Hipdtesis de viento.
Po= Py + Py Zonas B y C. Hipotesis de hielo.

Py = v [(Py +Pp )2+ Py’ Zonas B y C. Hipoétesis de hielo + viento.
Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.

X,=c-In[z+ \/(1+zz)]
z=h/(2-c-senh a/2c)
Siendo:

v = Velocidad del viento (Km/h).
Ta = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).

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

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

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

P, = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).

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

d = diametro del conductor (mm).

D = diametro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacion 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 (daN). Es constante en todo el vano.

1.2. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de
regulacién se obtiene del siguiente modo:

ar=V(zad/xa)

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

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (Tg,), se
puede obtener una tension horizontal final (T,) en otras condiciones diferentes para cada vano de

regulacién (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano real de ese
tramo.

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

[6-Lo-(t-to)] + [Lo/(SE) - (Th-Ton)l =L -Lg

Lo = cgsenh[(X,o+al2) / cq] - cysenh[(Xo-a/2) / cg]
o= Ton/Po 5 Xmo = Cp * In[zg + \/(1+202)]

zo = h/(2:cysenh al2cy)

L = c'senh[(X,+a/2) / c] - c'senh[(X-a/2) / c]
c=T,/P;X,=c-In[z+ N(1+22)]

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

Siendo:

0 = Coeficiente de dilatacion lineal.
Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).

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

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

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

S = Seccidén del conductor (mm?).

E = Mddulo de elasticidad (daN/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima
Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tension Horizontal en las condiciones finales
consideradas, para el vano de regulacién (daN).

a = a, (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano (m).

h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.

Obtencion de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:



F=Yg-[ha- (Xg-Xin)] - Vi
X = C - 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 fijacion del conductor al apoyo (m).
Y, = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

Xy = 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).

1.3.1. Tension maxima (Apdo. 3.2.1).

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

a) Zona A.

- Traccién maxima viento.
t=-5°C.

Sobrecarga: viento (Py,).

b) Zona B.

- Tracciébn maxima viento.
t=-10°C.

Sobrecarga: viento (Py).

- Traccion méaxima hielo.
t=-15°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-15°C.

Sobrecarga: viento (Pyp).
Sobrecarga: hielo (Pp).

c) Zona C.

- Tracciébn maxima viento.
=-15°C.

Sobrecarga: viento (Py,).

- Traccion méaxima hielo.

t=-20°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).

t=-20°C.

Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pp).

1.3.2. Flecha maxima (Apdo. 3.2.3).

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

a) Hipotesis de viento.
t=+15°C.
Sobrecarga: Viento (P,)).



b) Hipétesis de temperatura.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Hipotesis de hielo.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

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

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

a) Zona A.
t=-5°C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Zona B.
t=-15°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Zona C.

t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.

1.3.4. Desviacion cadena aisladores.

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

t=-5°C enzona A, -10 °C en zona By -15 °C en zona C.
Sobrecarga: mitad de Viento (P,,/2).

1.3.5. Hipétesis de Viento. Calculo de apoyos.

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

=-5°CenzonaA, -10°CenzonaBy-15°C en zona C.
Sobrecarga: Viento (Py)).

1.3.6. Tendido de la linea.

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

= -20 °C (Sélo zona C).
t=-15°C (Sdlo zonas By C).
t=-10°C (Sdlo zonas By C).

t=-5°C.

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.

1.4. LIMITE DINAMICO "EDS".

EDS = (TR /Qp) - 100 <15
Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea la mayor
parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en ausencia de
sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales

consideradas, para el vano de regulacion (daN). Zonas A, By C, t# = 15 °C. Sobrecarga: ninguna.
Q = Carga de rotura del conductor (daN).



1.5. HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3).

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

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca:nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dtv Lt = Rotv
Alineacién Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pevr + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = Dtv Lt = Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca:nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca'nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L=RavrL; Lt=Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca:nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca'nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = RavL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacion \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pevr + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = Dtv Lt = Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
y V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca'nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = RavL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L=RavrL; Lt=Rotv
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
\Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca:nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv Lt = Rotv

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a

una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipétesis si se verifican simultaneamente las
siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipétesis normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.




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

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca:nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dth Lt = Roth
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre Vv Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L =Dth Lt = Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca:nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L = RahrL; Lt=Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacion Vv Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L =Dth Lt = Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
y V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
\Y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) | Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv L =Dth Lt = Roth

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipodtesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de

-10 °C en zona B y -15 °C en zona C.

Resto hipotesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 4 hipétesis si se verifican simultaneamente las
siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :
- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipétesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.




1.5.1. Cargas permanentes (Apdo. 3.1.1).

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

En todas las hipotesis en zona A y en la hipétesis de viento en zonas B y C, el peso que
gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv =Lv - Ppv-cos a - n (daN)
Pcvr =Lv - Ppv - cos a - nr (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C
(zona B) 0 -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para la
42 hipétesis (daN).

a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 42 hipétesis.

En todas las hipétesis en zonas B y C, excepto en la hipétesis 12 de Viento, el peso que
gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch = Lh - Pph - n (daN)
Pchr = Lh - Pph - nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20
°C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para la 42
hipotesis (daN).

n = numero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hipétesis.

En todas las zonas y en todas las hipdtesis habra que considerar el peso de los herrajes y la
cadena de aisladores "Pca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipdtesis 12 para las zonas A, By C se
obtiene de la siguiente forma:

Apoyos alineacion

Fvc=(as-dq-nq+a,-d,-n,)/2-k (daN)

Apovyos fin de linea

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

Apoyos de anqulo y estrellamiento

Fvc:zap/z-dp-n - k (daN)

p

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



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

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

ap = Proyeccion horizontal del conductor en la direccidn perpendicular a la bisectriz del angulo
(apoyos de angulo) y en la direccién perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).

d, dy, dp, d, = Diametro del conductor(m).

n, N4, Ny, Ny, =n°de haces de conductores.

p
v = Velocidad del viento (Km/h).

K=60-(v/120)*> daN/m? sid <16 mm y v > 120 Km/h
K=50-(v/120)> daN/m? sid >16 mm y v = 120 Km/h

- En la hipotesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento sobre los
herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo

nc-.

1.5.3. Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)

- En la hipétesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipétesis 32 en zona A (apoyos
alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" se obtiene:

Apoyos de alineacién con cadenas de suspension.

Dtv = 8/100 - T, - n (daN)
Dtv = Abs((Tp1"nq) = (Thz "Nz ) ) (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T, - n (daN)
Dtv = Abs((Tpy" Ny ) = (Thz "Nz ) ) (daN)

Apoyos de angulo con cadenas de suspension.

Dtv=8/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dtv =15/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje de alineacion.

Dtv = 50/100 - T, - n (daN)
DtV = AbS( (Th1 n1 )— (Thz . n2 ) ) (daN)

Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

Dtv =50/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea

Dtv = 100/100 - T, - n (daN)

Siendo:



n, ny, N, = numero total de conductores.
Tr» They Tho = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona
B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- En la hipétesis 22 (fin de linea) y 32 (alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas By C, el
desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos de alineacién con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - To, - n (daN)

Apoyos de angulo con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dth =15/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje en alineacion.

Dth = 50/100 - Tg, - n (daN)
Dth = Abs( (Tgp4- Nq ) = (Tgno * Ny ) ) (daN)

Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

Dth =50/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea

Dth = 100/100 - Ty, - n (daN)

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

Ton s Tont »Ton2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20 °C
(Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.4. Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde
produzca la solicitacién mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsién, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.



- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = Ty, (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = Ty, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacién, anclaje en angulo y estrellamiento

Rotv =T, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Rotv = Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Rotv = Ty, - ncf (daN)
Rotv = 2 ‘T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = numero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15

°C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto donde
produzca la solicitacién mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable.

Roth = TOh (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable.

Roth = TOh (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en anqulo y estrellamiento

Roth = Ty, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Roth = Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Roth = Ty, - ncf (daN)
Roth = 2 T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)



Siendo:
ncf = numero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C)

con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.5. Resultante de angulo (Apdo. 3.1.6)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 12
para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:

Rav = V(Thy ny)? H(Thg ng )2 = 2 - (Tpy 0y ) - (T 1) - c0s [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccién transversal a la linea "RavT".

Siendo:
n4, Ny, = Numero de conductores.

T4, To = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C
(zona C) con sobrecarga de viento (daN).
o. = Angulo que forman T4y T}, (9r. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 22
para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT".

Siendo:
n4, Ny, = Numero de conductores.

T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).
o, = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la hipotesis
32 para la zona A se obtiene del siguiente modo:

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavdL" y otro en direccién transversal a la linea "RavdT".

Siendo:
n, = Numero de conductores.

T4 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C)

con sobrecarga de viento (daN).
Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de viento.

o, = Angulo que forman T, 4y (T4 + Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipotesis
3% para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahd = \/((Th'] n1)2 +(Th1 n1 + Dth)2_2 : (Th1 n»] ) ) (Th1 n1+ Dth) - COS [180 - OL])(daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahdL" y otro en direccion transversal a la linea "RahdT".



Siendo:
n, = Numero de conductores.

T4 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga

de hielo (daN).
Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de hielo.

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

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipétesis 42 para la
zona A se obtiene del siguiente modo:

RaVr = \/((Th'] n1)2 +(Th2 n2 )2 - 2 : (Th1 n1 ) (Th2 n2) - COS [180 - OL] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccién transversal a la linea "RavrT".

Siendo:
ny, N, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C
(zona C) con sobrecarga de viento (daN).
o, = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipétesis 42 para las
zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahr = V((Tpy- 192 +(Tpy Ngf2 = 2 - (Thy ny ) - (T Ny) - cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahrL" y otro en direccion transversal a la linea "RahrT".

Siendo:
n4, N, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).
o, = Angulo que forman T,y 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.

1.5.6. Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la
disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = Ty, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb = 3 - Ty, - ncf (daN) (bandera)

Siendo:
ncf = numero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de tension maxima.

1.5.7. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en cada
hipétesis:
V = Cargas verticales.
T = Esfuerzos transversales.
L = Esfuerzos longitudinales.



Lt = Esfuerzos de torsion.

1.6. CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas. En
ambos casos se produciran dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al viento
sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a
ras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

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

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 (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:
Eva =170 - (v/120)* - 1 - S (apoyos de celosia).
Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).
Eva =70 - (v/120)? - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).
1 = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el &rea definida por
su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

H, =H/3 - (dy +2:dy)/ (d4 + d5) (m)

H = Altura total del apoyo (m).

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

1.6.1. Zapatas Monobloque.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigén de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

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 cimentacién, debiendo cumplirse por tanto:

Mf = 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

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

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

Momento absorbido por la cimentacién




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

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

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

1.6.2. Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigdén para cada pata del
apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo valor
sera:

Frt=3,-% (y2-L) tg[¢/2]

Siendo:
8 , = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3).

v = Longitudes parciales del macizo, en m.
L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.

¢ = Angulo de las tierras ( generalmente =45°).

Peso de |a tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:

Siendo:

Vi=1/3-h- (S5 + S; + \/( S; - §;)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un tronco de
piramide, en m3 .

8 = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .

h = Altura del tronco de piramide de la tierra levantada, en m.

S, = Superfice superior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

S; = Superfice inferior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

Al volumen de tierra “ V, “, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigén que hay
enterrado.

Peso del macizo de hormigén

El peso del macizo de hormigén de la zapata sera:

Siendo:
d 1, = Densidad del macizo de hormigdn, en daN/ m3.



Vi, =% V,;; los volumenes “ V,; ” pueden ser cubos, piramides o troncos de piramide, en m3 .
V;=1/3-h-(Sg+S;+ V(S - S;)); volumen del tronco de piramide, en m3 .

V;=1/3-h-S; volumen de la piramide, en m3 .

V;= h- S ; volumen del cubo, en m3 .

h = Altura del cubo, piramide o tronco de piramide, en m.
S, = Superfice superior del tronco de piramide, en m2 .

S, = Superfice inferior del tronco de piramide, en m2 .
S = Superfice de la base del cubo o piramide, en m2 .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se
obtiene:

Fep =0,5- (Mep + Mev - f) / Base , en daN.

Siendo:

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente de
seguridad es reforzado.

Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor sera:

Fy=Ty/4+P,/4+P,+P, , endaN.

Siendo:
Ty = Esfuerzos verticales del calculo de los apoyos, en daN.

P, = Peso del apoyo, en daN.
P; = Peso de la tierra levantada, en daN.
P,, = Peso del hormigon de la zapata, en daN.

Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actia sobre la zapata sera:
Fr=Fep +F,,endaN.
Siendo:

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
F\, = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Comprobacién de las zapatas

Si el esfuerzo total que actiia sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigén, habra
que comprobar el coeficiente de seguridad "Cs*, cuyo valor sera:

Cs=(Fy + Frt)/Fep >1,5.

Si el esfuerzo total que actua sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigén, habra
que comprobar que el terreno tiene la debida resistencia "Rt“, cuyo valor sera:



Rt=F; /S , endaN/cm?.

Siendo:
Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
Fr = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.

S = Superficie de la base del macizo, en cm2 .

1.7. CADENA DE AISLADORES.

1.7.1. Calculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tension de la linea se obtiene colocando un niumero de
aisladores suficiente "NAis", cuyo niumero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = numero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Ume = Tensién mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

1.7.2. Calculo mecanico

Mecanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser
mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que actuan sobre él.

Csmv =Qa/ (Pv+Pca) >3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actuan sobre él.

Csmh = Qa / (Toh'ncf) > 3

Siendo:

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal maxima en las condiciones mas desfavorables (daN).

ncf = numero de conductores por fase.

1.7.3. Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca sera:
Lca = NAis - LAis (m)
Siendo:

Lca = Longitud de la cadena (m).
NAis = numero de aisladores de la cadena.



LAis = Longitud de un aislador (m).

1.7.4. Peso de la cadena

El peso de la cadena Pca sera:
Pca = NAis - PAis (daN)
Siendo:
Pca = Peso de la cadena (daN).
NAis = numero de aisladores de la cadena.
PAis = Peso de un aislador (daN).

1.7.5. Esfuerzo del viento sobre la cadena

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:
Eca =k - (DAis / 1000) - Lca (daN)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k=70 - (v/120)? . Segun apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Diametro méximo de un aislador (mm).
Lca = Longitud de la cadena (m).

1.8. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

1.8.1. 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.

D = Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido,
segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.8.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
D =k-V(F + L) + k' - Dpp (m).

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, segun tabla 16 del
apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

k'=0,75.

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo.
5.2 (m).

1.8.3. Distancia de los conductores al apoyo




La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:
ds = Del (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido,
segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.9. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en apoyos
de alineacién y de angulo sufren una desviacion respecto a la vertical. El angulo maximo de

desviacion de la cadena "y" no podra ser superior al angulo "u" maximo permitido para que se
mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_xoc+y2 + Pcal2) = Etv / Pt , en apoyos de alineacion.
tg v = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P_yoc+yo + Pcal2) = Etv/ Pt , en apoyos de angulo.

Siendo:

tg Y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la
accion del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presidn de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120
km/h) (daN).

P_xec+v/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (-5 °C
en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de viento (120
km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

a = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en
zona C con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido
"W", se debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgp-Pt

1.10. 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 unioén de los puntos de sujecién (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: 20 kV.

Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56.

Seccion: 54.6 mm?2 .

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacién lineal: 19.1 - 106

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0.596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0.339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0.738 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1.292 daN/m.

3. TENSION MAXIMA EN LA LINEA Y COMPONENTE HORIZONTAL.

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

4. VANO DE REGULACION.

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

5. 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.

6. LIMITE DINAMICO EDS.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
7. APOYOS.
Ver en la tabla de CALCULO DE APOYOS.

8. CIMENTACIONES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CIMENTACIONES.

9. CADENAS DE AISLADORES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.

10. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

10.1. 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 = Dadd + Del = 5,3 + 0.22 = 5.52 m.; minimo ém.
dst=6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

10.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D = k-V(F + L) + k’-Dpp
Siendo:
k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, segun tabla 16 del
ﬁpfﬁoig;:tad de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha maxima (m).
Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.
apoyo 2
D = 0.65-V(4.43 + 0) + 0.75:0.25 = 1.56 m
apoyo 3
D= 0.65-\/(4.43 +0.51)+0.75:0.25=1.63 m
apoyo 4
D= 0.65-\/(6.81 +0)+0.750.25=1.88 m
apoyo 5
D= 0.65-\/(6.81 +0)+0.750.25=1.88m
apoyo 6
D= 0.65-\/(4.12 +0)+0.750.25=151m
apoyo 7
D= 0.65-\/(4.12 +0)+0.750.25=151m

10.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0.22 m.; minimo 0,2 m.
dsa =0.22 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.



11. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspensiéon en los
apoyos sufren una desviacion respecto a la vertical. El angulo maximo de desviacion de la cadena no
podra ser superior al dngulo maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor al
apoyo.

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_xec+y2 + Pcal2) = Etv/ Pt , en apoyos de alineacion.
tg y = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav+ Ecal2) / (P_yoc+y2 + Pcal2) = Etv/ Pt , en apoyos de angulo.

Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la
accion del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presién de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120
km/h) (daN).

P_xec+v/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (- 5 °C
en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de viento (120
km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

a = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en
zona C con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacién de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido
"u", se debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgp- Pt

Apoyos con cadenas de suspension.

apoyo 3

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_qgecsyjp + Pcal2) = (41.17 + 2.02/2) / (36.75 + 5.01/2) = 1.07.

y =47.06°
u =57.58°



12. TABLAS RESUMEN.

12.1. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Longit. | Desni. | Vano Hipdtesis de Tensiéon Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H | -15°C+H+V | -20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(da Toh(daN) Toh(daN)
N) N) N) N) N)
2-3 155 4.34 146.03 453 541.8
3-4 135 -4.49 | 146.03 453 541.8
4-5 195 -2.1 195 446.4 541
5-6 150 1.55 150 453.6 543.2
6-7 150 1.65 150 453.6 543.2
Vano Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Flecha Maxima Hipotesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) [ Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
2-3 155 4.34 146.03 | 406.7 4.41 125.6 4.43 509.8 4.36 2.92
3-4 135 -4.49 | 146.03 | 406.7 3.35 125.6 3.36 509.8 3.3 2.21
4-5 195 -2.1 195 417.2 6.81 129.3 6.81 520.3 6.76 5.44
5-6 150 1.55 150 408.9 4.11 126.4 4.12 512.2 4.06 2.77
6-7 150 1.65 150 408.9 4.11 126.4 4.12 512.2 4.06 2.77
Vano Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Célculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores Desviacion horizontal
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H | -5°C+V/2 | -10°C+V/2 | -15°C+V/2 viento
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) Th(daN) Th(daN) (m)
2-3 155 4.34 146.03 453 541.8 294.6
3-4 135 -4.49 | 146.03 453 541.8 294.6
4-5 195 -2.1 195 446.4 541 273.5
5-6 150 1.55 150 453.6 543.2 293.3
6-7 150 1.65 150 453.6 543.2 293.3
12.2. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano | Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) [ F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) [ F(m)
2-3 155 4.34 146.03 190.7 292 |182.5 [3.05 |175.1 [3.18 | 168.5 | 3.3 1624 | 342 | 156.9 |3.54 | 151.8 | 3.66
3-4 135 -4.49 | 146.03 190.7 221 11825 [2.31 |175.1 [2.41 | 1685 |25 1624 | 2.6 156.9 |2.69 | 151.8 |2.78
4-5 195 -2.1 195 161.8 544 | 1584 |556 |155.3 |5.67 |152.3 |578 |149.5 | 589 |146.8 |6 1442 | 6.11
5-6 150 1.55 150 187.9 2.77 | 180.3 [2.89 | 1735 |3 167.2 | 3.11 | 161.5 |3.22 | 156.3 | 3.33 | 151.5 | 3.44
6-7 150 1.65 150 187.9 2.77 11804 |2.89 [1735 |3 167.2 | 3.11 [161.5 |3.22 | 156.3 [3.33 | 1515 |3.44
Vano | Long. | Desni. | V.Reg. 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) [ F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) [ T(daN) | F(m)
2-3 155 4.34 146.03 147.1 3.78 | 142.8 |39 1389 |4 1352 |4.11 [131.8 [4.22 | 1286 [4.33 | 1256 |4.43 |9.26
3-4 135 -4.49 | 146.03 1471 2.87 | 142.8 |2.95 | 138.9 [3.04 | 1352 |3.12 |131.8 |3.2 128.6 | 3.28 | 125.6 | 3.36 | 9.26
4-5 195 -2.1 195 141.8 6.21 | 139.5 |6.31 [ 137.3 |6.41 [ 1352 |6.51 | 133.1 |6.62 |131.2 |6.71 | 129.3 |6.81 | 8.79
5-6 150 1.55 150 1471 3.54 | 143 3.64 [ 139.2 |3.74 | 135.6 |3.84 | 132.3 |3.94 [129.3 |4.03 [ 1264 |4.12 |9.24
6-7 150 1.65 150 147.1 3.54 | 143 3.64 | 139.2 |3.74 | 135.6 |3.84 | 132.3 |3.94 | 129.3 |4.03 | 1264 |4.12 |9.24
12.3. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipdtesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
2 Fin Linea 46.3 144.2 1359 141.4 1625.3
3 Alin. 121.6 259.3 436.8
Susp.
4 Alin. Am. 112.3 305.6 359.9
5 Ang. Am. | 85; apo.4 | 117.1 552.6 21.5 378.6 283.5 6.6
6 Anc. Alin. 113.2 279.8 361.8
7 Fin Linea 61.4 139.9 1360.8 199.4 1629.5
Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipdtesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipétesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Con | Dist.Lt
d.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m)
2 Fin Linea 99.3 541.8 1.56 1.75
3 Alin. 436.8 130 1.63 2
Susp.
4 Alin. Am. 359.9 243.8 1.88 2
5 Ang. Am. | 85; apo.4 | 378.6 305.3 243.5 1.88 2
6 Anc. Alin. 361.8 814.8 312.3 543.2 1.51 1.25
7 Fin Linea 138 543.2 1.51 1.75




12.5. APOYOS ADOPTADOS.

Apoyo Tipo Constitucion Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. Esf.pun | Esf.Ver | Esf.Ver | Esfuer. Dist. Peso
ta . .
Segur. Total | Nomina | Secund | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsion | Torsion
| .
gr.sexa (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
2 Fin Linea Celosia recto N 12 2000 600 600 1400 1.5
3 Alin. Susp. | Chapa met. N 11 400 (T) | 200 (L) 450
rect.
4 Alin. Am. Chapa met. R 11 630 (T) | 350 (L) 540
rect.
5 Ang. Am. Celosia recto R 170 12 1000 600 600 700 1.5
6 Anc. Alin. Celosia recto N 16 1000 600 600 700 1.5
7 Fin Linea Celosia recto N 14 2000 600 600 1400 1.5
12.6. CRUCETAS ADOPTADAS.
Apoyo Tipo Constitucién Montaje D.Cond a b c d e Peso
Cruceta Brazo Brazo Brazo D.Vert. Altura
Superior Medio Inferior Brazos Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)
2 Fin Linea Celosia recto Montaje OA. | 1.75 1.75 0.6 80
3 Alin. Susp. | Chapa met. Boveda 2.07 2 0.55 1 195
rect.
4 Alin. Am. Chapa met. Boveda 2.07 2 0.55 1 195
rect.
5 Ang. Am. Celosia recto Boveda R. 2 2 1.5 195
6 Anc. Alin. Celosia recto Tresbolillo A. | 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
7 Fin Linea Celosia recto Montaje OA. | 1.75 1.75 0.6 80
12.7. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Res | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total
Punta | conduc | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos Fuerzas
externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
2 Fin Linea 2000 10.15 20300 341.6 4.59 1566.5 21866.5
3 Alin. Susp. | 400 11.67 4669.3 286.5 4.69 1343.1 6012.4
4 Alin. Am. 630 12.18 7675.5 347 4.83 1675.8 9351.3
5 Ang. Am. 1000 11.9 11900 306.5 4.69 1437.6 13337.6
6 Anc. Alin. 1000 12.65 12650 460.2 6.31 2904.3 15554.3
7 Fin Linea 2000 12.1 24200 412.3 5.38 22171 264171
Apoyo Tipo Ancho | Alto MONOBLOQUE ZAPATAS  AISLADAS
Cimen | Cimen | Coefic. | Mom.Absorbido | Volum. | Peso | Volum. | Dens. Peso | Esf.Roz. Esf. Esf. | Coef. | Res.Calc
Comp. | por la cimentac. | Horm. Horm. Tierra Tierra Tierra Tierra Montan. | Vert. | Seg. Tierra
A(m) | H(m) (daN.m) (m3) (daN) (m3) | (Kg/m3) | (daN) (daN) (daN) (daN) (daN/cm?2 )
2 Fin Linea 1.2 2.1 10 36358.8
3 Alin. Susp. | 0.6 1.85 10 10099.7
4 Alin. Am. 0.64 2.05 10 16273.5
5 Ang. Am. 1.19 1.85 10 22826.5
6 Anc. Alin. 1.39 1.8 10 25747.3
7 Fin Linea 1.3 2.15 10 43734.7
12.8. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
2 Fin Linea | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
3 Alin. u40B 4000 175 190 0.11 1.67
Susp.
4 Alin. Am. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
5 Ang. Am. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
6 Anc. Alin. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
7 Fin Linea | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca | Csmv | Toh-ncf | Csmh
(cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN) (daN)
2 Fin Linea | 3 C.Am. | U40B 3 1.7 0.51 5.01 4.04 47.13 84.86 541.77 | 7.38
3 Alin. 3C.Su. | U40B 3 1.7 0.51 5.01 4.04 14559 | 27.47 0 40000
Susp.
4 Alin. Am. | 6 C.Am. | U40B 3 1.7 0.51 5.01 4.04 83.07 48.15 540.97 |7.39
5 Ang. Am. | 6 C.Am. | U40B 3 1.7 0.51 5.01 4.04 71.35 56.06 543.17 | 7.36
6 Anc. Alin. | 6 C.Am. | U40B 3 1.7 0.51 5.01 4.04 66.12 60.5 543.17 | 7.36
7 Fin Linea | 3 C.Am. | U40B 3 1.7 0.51 5.01 4.04 66.48 60.17 543.17 | 7.36




12.9. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C | Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)
2 Fin Linea 42.05 43.37
3 Alin. 130.71 127.86
Susp.
4 Alin. Am. 107.99 109.35
5 Ang. Am. 114.87 115.54
6 Anc. Alin. 113.01 113.06
7 Fin Linea 62.91 62.44




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. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.
4.7. ENSAYOS.
4.8. LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.
4.9. MEDIOS AUXILIARES.
4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.
4.11. SUBCONTRATACION DE OBRAS.
4.12. PLAZO DE EJECUCION.
4.13. RECEPCION PROVISIONAL.
4.14. PERIODOS DE GARANTIA.
4.15. RECEPCION DEFINITIVA.
4.16. PAGO DE OBRAS.
4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

5. DISPOSICION FINAL.

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

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.



2. EJECUCION DEL TRABAJO.
2.1. REPLANTEO DE LOS APOYOS.
2.2. APERTURA DE HOYOS.
2.3. TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO.
2.4. CIMENTACIONES.
2.5. ARMADO E IZADO DE APOYOS.
2.6. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.
2.7. TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES.
2.8. REPOSICION DEL TERRENO.
2.9. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO.
2.10. TOMAS DE TIERRA.
3. MATERIALES.
3.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.
3.2. APOYOS.
3.3. HERRAJES.
3.4. AISLADORES.
3.5. CONDUCTORES.
4. RECEPCION DE OBRA.
4.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES.
4.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION.

4.3. TOLERANCIAS DE UTILIZACION.



Medicion
MEDICION DE CONDUCTORES

Seccion(mm?) Metal  Design Total(m) Pu(Euros) Ptotal(Euros)

54.6 Al-Ac LA-56 2359.63

MEDICION DE CADENAS DE AISLADORES

Designacion Total(ud.) Pu(Euros) Ptotal(Euros)

u40B -3 El 27

MEDICION DE APOYOS

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

Celosia recto 1000 12
Celosia recto 1000 16
Celosia recto 2000 12
Celosia recto 2000 14
Chapa met. 400 1
Chapa met. 630 11

RS L L (UL UL . §

MEDICION DE CRUCETAS

Constitucion Esf.Max. Dist.Cond. Total(ud.) Pu(Euros) Ptotal(Euros)

Montaje O Atir. 4500 1.75 2
Tresbolillo Atir. 4500 2.33 1
Boveda N. 2500 2.07 2
Boveda R. 9000 2 1

MEDICION DE CIMENTACIONES

EXCAVACION

Apoyo Excav.Pozo Zap.(m®) N.Zapatas Pu(Euros) Ptotal(Euros)

3.02
0.66
0.84
2.62
3.48
3.63

NOoO O WN
JEE L I QI QL G §

HORMIGON

Apoyo Vol.Horm.Zap.(m®) N.Zapatas Pu(Euros) Ptotal(Euros)

3.43
0.76
0.96
3.02
4.03
4.1

NOoO R WN
JEE L N NI QL QI §
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