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0 INTRODUCCION

Este documento anula y susyie al anterior MT 2.264 de fechaNoviembre de 2000

1 OBJETO

Este documento constituye el Proyecto Tipo IBERDROLA, vy justifica todos los datos técnicos necesarios
para el disefio, calculo y construccion de lineas aéreas de alta tension, de tensiahigwahio inferior

a 20 kV realizadas con conductords cobre, de 50 mm? de secciqrara una disposicion de los
conductores en simple circuito con un conductor por fase.

Al quedar justificados en este documento todos los aspectos técnicos pararigedifsituaciones,
bastara la aportacion de los detalles singulares de cada linea en proyecto, para que la misma quede
totalmente definida, haciendo innecesaria la redaccion en cada caso de un proyecto detallado.

Se pretende de esta forma facilitar ladg tanto de los organismos oficiales como de los departamentos
de proyectos de las empresas, en la tramitacion oficial para la obtencién de la Autorizacion
Administrativa, Autorizacién de Ejecucion y Declaracién en concreto de Utilidad Puablica.

2 CAMPO DE APLICACION

Este Manual se refiere a las lineas indicadas arriba, para su instalacion en zonas de poluciéon muy fuerte,
segun se define en la tabla 14 de la IT@T 07. Queda excluida su aplicacion para aquellas lineas que
discurran por terrenos pant&aos, marismas u otras situaciones en las que concurran circunstancias que
aconsejen hacer un proyecto especial.

Sera de aplicacion también para aquellas lineas que, por las caracteristicas técnicas de la zona, tengan qui
alimentarse a tension inferior a RJ y se explotaran en una primera etapa a la tensién nominal de la red
a la que hayan de conectarse.

3 UTILIZACION

Cada proyecto concreto, redactado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo, se completara con las
particularidades especificas del misme ge describen en los anexos.

Por otro lado, servira de base genérica para la tramitacion oficial de cada obra, en cuanto a la autorizacién
administrativa, aprobacion del proyecto de ejecuciéon y declaracion en concreto de utilidad publica, sin
mMAas requisis que la presentacion, en proyecto simplificado, de las caracteristicas particulares de la
misma, haciendo constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo.
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4 REGLAMENTACION
En la redaccion se han tenido en cuenta todaslg ana de las especificatis contenidas en:

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension (en adelante RLAT) y sus instrucciones técnicas complementaridsATTG1l a 09
(Decreto223/2008de 15 dedbrero).

e Real decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,

distribucion, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agopbr el que se establecen medidas para la proteccién de
la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

Asimismo se ha tenido en cuenta lo establecido en las hormas UNE y Normas IBERDROLA.

5 DISPOSICIONES OFICIALE S

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracion en Concreto de Utilidad Publica
y ocupaciones de terreno, e imposicion de servidumbre, se aplicara lo previsto en la Ley 54/1997
de 27 de Noviembrejel Sector Eléctrico (LSE) en todo aque#a que esté en vigor, y en
aguellos puntos que no estén desarrollados, lo establecido en la Ley 10/1966 de 18 de Marzo
sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de instalaciones eléctricas, y en el
Reglamento para su aplicacion, aprobado por Beateto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el

que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacién de alationes de energia eléctrica.

6 CARACTERISTICAS
6.1 Conductor

Los conductores aqucontempla este Proyecto Tipo son de cobre de 50 mm2 de seccion, segin norma
UNE 21012, los cuales estan recogidos en la norma NI 54.10.01 y cuyas caracteristicas principales son:

Designacion C-50
Seccion total, mm 49,5
N° de alambres 7
Diametro deds alambres, mm 3
Diametro aparente, mm 9
Carga minima de rotura, daN 1902
Médulo de elasticidad, daN/nfm 10301
Coeficiente de dilatacion lineal, 2d 0,000017
Masa aproximada, kg./km. 449
Resistencia eléctrica a 20‘Q/km. 0,372
Densidad de corrige, A/mnf 5,12

La temperatura maxima de servicio, bajo carga normal en la linea, no sotérkyzsa°C.
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La traccibn maxima en el conductor, viene indicada en las tablas de tendido que se incluyen dentro de
este proyecto tipo, y no sobrepasara, enimingaso, el tercio de la carga de rotura del mismo. La
traccion en el conductor a 15°C y calma, no sobrepasara el 15% de la carga de rotisraalel

6.2 Aislamiento

El aislamiento estard formadgmor aisladores compuestos para lineas eléctricas aléealtion segun
normas UNE 21909 y UNEEN 62217. Los elementos de cadenas para los aisladores compuestos
responderan a lo establecido en la norma YENE61466. los aisladores y elementos de cadena, segun
las normas citadas, estan recogidos en la nornd@ 98.01.

En el apartado 8 se describe detalladamente la constitucion de los diferentes tipos de aisladores asi como
la formacién de cadenas.

6.3 Apoyos

Los apoyos de alineacion seran de hormigdén armado y vibrado o bien de chapa metalica segun las normas
UNE 207016 y UNE 207018, los cuales estan recogidos en las n&in&2.04.01 y 52.10.10
respectivamente.

Los apoyos de anguldependiendo del valor de éste, podran ser de alguno de los tipos indicados en el

parrafo anteriorp metélios de celosia (UNEQZ017) segun normidl 52.10.01. Los apoyos metélicos
de celosiason los indicadotambién para anclaje y fin de linea.

6.4 Crucetas
Las crucetas a utilizar seran metélicas, segun las normas

NI 52.30.22- Crucetas bdveda de alineacion para apoyosnéedieléctricas aéreas de tension
nominal hasta 20 kV.

NI 52.31.02- Crucetas rectas y semicrucetas para lineas eléctricas aéreas de tensién nominal hasta
20 kV.

NI 52.31.03- Crucetas boveda de angulo y anclaje para apoyos de perfiles metalicos de lineas
eléctricas aéreas de tension nominal hasta 20 kV

Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y accesorios en tension :
apoyos y elementos metalicgsdonde se requiera,la proteccion de la avifauna, tal y como se describe
en el Anexo F.

6.5 Sefalizacion de los apoyos

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacion de riesgo eléctrico tipo CE 14, segun la
norma NI 29.00.00.
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6.6 Numeracion de apoyos

Todos los apoyos se numeraran, empleando para ello placaseyoside sefializacién segun la norma
NI 29.05.01.

7 CALCULO DE CONDUCTORES

En este capitulo se trata de los calculos eléctricos y mecéanicos de los condogyaesaracteristicas
han quedado reflejadas en el apartado 6.1.

7.1 Calculo eléctrico

7.1.1 Densidad maxima de corriente admisible. La densidad maxima de corriente admisible en
régimen permanente para corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se deduce del apartado 4.2 de la
ITC-LAT 07 del RLAT.

De la tabla 11 del indicado apartado, e inteapdb entre la seccidn inferior y superidaalelconductor
en estudiose tiengque para conductores debrela densidad de corriente sera:

0= 5122 A/mm?
Por lo tanto la intensidad maxima admisible es:

l e = | S= 3122X495= 25352 A

7.1.2 Reactancia garente La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente
expresion:

X=wlL=2rnfL Q/km.

Y sustituyendp L coeficiente de autoinduccién, por la expresion:
L = (0,5 + 4,605 Log D/r).16# H/km.
Seaobtiene: X=2nf(0,5+ 4,605 Log D/r).104 Q/km.
Donde X = Reactancia aparente en ohmios por kilometro
f = Frecuencia de la red en hiesc= 50
D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros

r = Radio del conductor en milimetros
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El valor D se detenina a partir de las distancias entre conductdigshs y di3, que proporcionan las
crucetas elegk, representadas en los planos, y cuyo esquema es:

Crucetas rectas o béveda para apoyos de ce Crucetas boveda para postes
® ® ®
—d f &
< % >

D= [d,d,d, m

Separaciéon
entre T|p0 de d12 d23 d13 D L X
conductores
m Cruceta mm mm mm mm H/km Q/km
1 Recta 1000 1000 2000 | 1.260 | 0,001177| 0,3697
1,25 Recta 1250 1250 2500 | 1.575 | 0,001222| 0,3838
1,5 Recta 1500 1500 3000 | 1.890 | 0,001258| 0,3952
2 Recta o boveda celos 2000 2000 4000 | 2.520 | 0,001316] 0,4133
1,75 Béveda poste 1750 1750 3456 | 2.205 | 0,001289 | 0,4049
2 Béveda poste 2000 2000 3715 | 2.520 | 0,001316| 0,4133

A efectos de simplificacion y por ser valores muy proximos se emplea el valor meltis deatro
mayores por ser los armados de mas frecuente uso, por lo que:

X = 0407 Q/km.

7.1.3 Caida de tengn. La caida de tension por resistencia y reactancla lieea (despreciando
la influencia de la capacidad y la perdictancia) viene dada por la férmula

pl= /3.1.Q.cop Selp
Donde AU = Caida de la tension compuesta, expresada en V
| = Intensdad de la linea en A
X = Reactancia por fase Q/km
R = Resistencia por fase Q /km

¢ = Angulo de desfase

L = Longitud de la linea en kilémetros.
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Teniendoen cuenta que: | = P A
\/§.U.cos<p
Donde P = Potencia transpada en kilovatios.

U = Tensidon compuesta de la linea en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta es:

100p0_ P.L.(R+ (g
U 10.U

pU Y=

En el grafico n°1, se representa la caida de tensién, en funcibn del momento eléctrigmarBL,
cos ¢ = 0,9 y tensiones nominales de 20 kV, 15 kV, 13,2 kV y 11 kV, cuyos valores de momento
eléctrico en funcion de tension nominal y caida de tension del 5% son:

Un pU PL
kv % KW . Km.
20 5 35.152
15 5 19.773

13,2 5 15.312
11 5 10.633

Grafico 1 - Momento eléctrico en funcién deAU%

40000
35000 { Tension 20 kV
=
,
30000
/J
2500 L~
= /
220000 ,4., { Tension 15 kV
L4
{15000 _~ — 1 Tensién 13,2 kV
o ;/ =]
10000 o~ ] — Tension 11 kV
o
5000 — —
,// .
] '.‘A' ] | ! | |
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
AU%

Para la confeccion del grafico anterior el valor de la resistencia se ha tomado a 20°C
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En el grafico 1bis, se representa el momento eléctrico para 20 #i¥eyentes temperaturas
Para obtener efalor de la resistecia a diferentes temperaturas emplearemos la expresion siguiente:
Ry=p0.€+J. —¥0C_ q/ k
Siendo: R.,= Resistencia eléctrica a 20°C,Q/km =0,372
a = Coeficiente de resistividad, 88" = 0,004
Ro = Resistencia eléctricad°C, enQ/km

Para diferentetemperaturas la resistencia y la impedancia eléctrica de los conductores seran:

Temperatura, °C
20 | 30 | 40 | 50
Resistencia eléctrica, €2/km
0,3720 | 0,3869 | 0,4018 | 0,4166
Impedancia longitudinal especifica, (R « $ X senp), enQ/km
0,5121 | 0,5255 | 0,5388 | 0,5522

Grafico lbis- P. L a 20 kV, en funcion de la temperatura del conductor

40000
20°C - PL, kW km=
35.152
35000 /T
A 50°C - PL, kW.km=
32,595
30000 -
g L1
: y =
x
o L
5} / |
-
a /
25000 = =
//
/’//
20000 — —
15000 1
2 2,25 25 2,75 3 3,25 35 375 4 4,25 45 4,75 5

A U%

A igual caida de tension y longitud, un conductor a 20°C, puede trasport&869a mMmas de potencia que
ab50°C

7.1.4 Potencia a transportar. La potencia que yede transportar la linea esta limitada por la
intensidad maxima determinada anteriormente y por la caida de tension, que no debera exceder del 5%.
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La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima es:
Puw = /3.U.l - Cosp kW
Siendo

Imax. = 253,52 A

Tendremos quepara un factor de potencia del 0,98 potencia maxima que puede transportar la linea en
funcién de la tensién nominal seré:

un PMéX.
kV kW

20 7.904
15 5.928
13,2 5.217
11 4.347

La potencia que puede transportalihea dependiendo de la longitud y de la caida de tensién, es:

b 10.U°.A (%)

= kW
Q+ Ltgo L

Sustituyendo los valores conocidos de U, R y X, parecase = 0,90, en el grafico nim.2ara

AU (%) = 5, se representa la potencia maxima a transportar P, en kW, en funcién de la longitud L
expresada en km, para una temperatura del conductor de 20 °C.

Grafico 2 - Potencia maxima en funcion de la longitud, pa AU = 5%

Tension 20 kV; kW =
¥ 7.904 222
7.500 \
N
6.500 T Tensién 15 kV; kW =
5.928
3,34 N
5.500 Tension 13,2 kV; KW = 294
E - 5.217 | ! | \.\
o I N
g S0 ST 2as TN
% - Tension 11 kV; kW = ! ]
o 4.347 |
3.500 ' 3.515]
2.500 \T \T\
I | T 1.977
1.500 — I | - 1.531
I |- 1.063
500 T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud, km
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Para 20 kV y diferentes temperaturas, en el grafico 2bis, se representan los valores de la potencia
maxima.

Graéfico 2bis - Potencia maxima a 20 kV, en funcién de la longitud y temperatura, parAU = 5%

8.500 [ [ [

!200(: - P, kw = 7.904 |

7.500 +——{50°C - P, kW = 7.904 ]\

'S

6.500 T\
2 l\\T\
§ 5500
c
[}
5
o
4.500
20°C - P, kW = 3.515
3.500
| 50°C - P, kW = 3.259
2.500 | | |
3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud, km

Para longitudes superiores &8@, km, un conductor a 20° C, puede transportar &% % mas de
potencia que a 50° C, paraAU=5%.

7.1.5 Pérdidas de potencia Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la
férmula:

AP=3.R.L.F kW

Donde

AP = Pérdida de potencia en vatios

La pérdida de potencia en tanto por ciento es:

P.L.R
PP o= — =" KW
10.U%.cogo



11/255 MT 2.21.64 (0912)

Donde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidis R y U, se tiene para un ¢ = 0,90:

U AP
kv %
20 0,0001148:.  pL
15 0,0002041. . pL
13,2 0,0002635! _ pL
11 0,0003795!  pL

Esta funcion se representa en el grafiamero 3.

Grafico 3 - Pérdida de Potencia, en %

45.000 I I I I
] 20kV. PL, kW .km =43.548 |§
/
P
40.000 — -
,
35.000
30.000 ~
£ //
2
= / [ 15kv. PL, kw km=24.496
$ 25.000 v
4 ]
20.000 - /*'
13,2KV: PL = 24.596 kW km
/ L— | ’ ’
15.000 - /F |
) , |
// — | | | 11kV; P.L = 17.081 kW.km
10.000 —
& ] !
// | .
5.000 /,
1t
0 T‘/i | |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
AP, en %

En el grafico 3bis, representamos para 20 kV y diferentes tempsratasapérdidas de potencia en
funcion de diferentes temperaturas del conductor.
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Graéfico 3bis - Pérdida de potencia a 20 kV y temperaturas de 20 y 50° C

50000
Temperatura 20°C
PL, KW.km = 43.548
40000 >
L / I
Temperatura 50°C
r| PL, kw.km = 38.882
£ 30000 '/
2 //
g =
i /
o
20000 ,/
10000 /’
_~
/ .
0 =

0 05 1 15 2 25 3 35 4 4,5 5

AP,en%

A igualdad de longitud y potencia, la pérdida de potencia de un conductor a 50 °C, es RgpEaio a
un conductor a 20° C, en un 12,00 %

7.2 Célculo mecanico
El calculo mecanico del conductor se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las camdicione
atmosféricas que provoquen la maxitmaccion de los conductores, ademas, el coeficiente de
seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea el correspondiente a las hipotesis
normales.

b) Que latracciénde trabajo de los conductora45 °C sin ninguna sobrecarga, no exceda del 15% de la
carga de rotura EDS (tension de cada dia, Every Day Stress).

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

Al establecer la condicion a) se puede prescindir de la consideracién de la 42 hipétesis en el calculo de los
apoyos de alineacion y de angué&mpreque en ningun caso las lineas que se proyéeteanapoyos
de anclaje distanciados a mas de 3 firC-LAT 07 apartado 3.5.3)



13/255 MT 2.21.64 (0912)

Al establecer la condicién b) se tiene en cuenta el tense limite dinAmico del conductor bajo el punto de
vista del fenomeno vibratorio edlico del mism@TC-LAT 07 apartad®.22) EDS (tension de cada dia,
Every Day Stress) . (ITCAT 07 apartado 3.2.2).

Ateniéndoa las condiciones anteriores establecemos para las tres zonas reglamentarias, (A, B y C) una
carga mecdanica del conductor a 15° C, sin sobrecar@85¢@daN, \alor equivalente al 15 % de la carga

de rotura. A efectos de traccion maxirma establecel valor maximo de485 daN en zona A y

530 daNen zonas B y €on lo que se garantiza un coeficiente de segurig@ly33,59 respectivamente.

Para lineas de pequediagitud y con angulos fuerteg adoptael tense reducid@25daN.

Las condiciones que se establecen en la tipldentey el apartado 3.2.3 de la ITICAT 07 sobre la
traccion y flecha maxima, aplicadas al tipo de linea y conductor se indican gudats tabla.
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ZONA A
Hipotesis VIENTO
Traccién Presién | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Méxima daN/nf daN/m daN/m daN/m °C
485 60 0,54 0,440 0,697 -5
Flecha méax. Vient 60 0,54 0,440 0,697 15
Flecha max. Calm 0,440 50
ZONA B
Hipotesis VIENTO
Traccién Presién | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Méxima daN/nf daN/m daN/m daN/m °C
60 0,54 0,440 0,697 -10
Flecha max. Vient 60 0,54 0,440 0,697 15
Flecha max. Calm 0,440 50
Hipobtesis HIELO
Traccion Sobrecarg 0, 1 § Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Maxima daN/m daN/m daN/m °C
530 0,540 0,440 0,980 -15
Flecha max. Hielg 0,540 0,440 0,980 0
ZONA C
Hipotesis VIENTO
Traccién Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Méxima daN/nf daN/m daNm daN/m °C
60 0,54 0,440 0,697 -15
Flecha max. Vient( 60 0,54 0,440 0,697 15
Flecha max. Calm 0,440 50
Hipotesis HIELO
Tracciéon Sobrecar gas Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Méaxima daN/m daN/m daN/m °C
530 1,080 0,440 1,520 -20
Flecha méax. Hielo 1,080 0,440 1,520 0

7.2.1 Tablas de tendido. En el Anexo C, se incluyen seis tablas de tendido, correspondientes a
estados de tendidos diferentes, las cuales permitiran al proyectista elegir en cada caso el tense mas

adecuado.

Las que correspondenal tense maximo dd85 en zona Ay 530 daN, en zonasB, C, definidas en el

apartado 3.1.3 de IBAFC-LAT 07. En ellas se trata de aprovechar al maximo las caracteristicas de
resistencia mecanica en los conductores, teniendo en cuetrizstamdiciones indicadas en el apartado

anterior.

Como puede observarse en el grafico n°® 4, en la zona A, la traccibn mecéanica viene limitada por la
condicion b) del apartado anterior (EDBYr ello la traccion méxima preestablecida no se alcanza, con lo

cualel coeficiente de seguridad es superior al considerado anteriormente.
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Grafico 4 - Zona A-Tense L. E. D.

700 Carga de rotura/3, en

daN=634

600
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300 + . . . T

a4

Tracciones , daN

Traccién a 15°C, en daN

200
50 70 90 110 130 150 170 190 210
Vano, m

En las zonas B y C, laccionmecanica viene limitada por la condicién a), lo que puede comprobarse en
los graficos 5y 6.
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Grafico 5 Zona B-Tense L. E. D.
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Grafico 6- Zona C-Tense L. E. D.
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600
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c
°
3
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300 — ~- . .
! I I | I | | | | |
Tense a -15°+\t°, en daN
200
. . . . . . 4
Tense a 15°C, en daN
100 T T 1 T
50 70 90 110 130 150 170 190 210
Vano, m

En el caso de las tablas correspondientes a tenses reducidos las condiciones expuestas en el apartado 7..
se cumplen sobradamente, por ello omitimos representar los gcficespondientes.



17/255 MT 2.21.64 (0912)

En las tablas de tendido, véase Anexo C, la primera columna indica una serie de vanos reguladores; las
columnas siguientes muestran las tracciones maximas segun la hipotesis de sobrecarga reglamentaria y
los coeficientes de seguridad resniés, en funcién de la zona (apartados 3.1.2 y 3.1.3 G&CHRAT

07); en las siguientes, las flechas maximas y minimas segun las hipotesis fijadas para cada zona en el
apartado 3.2.3 de I3C-LAT 07 y a continuacion de cada una de las flechas maximaigiynas se dan

los pardmetros de catenaria, que deberan utilizarse para la distribucién de apoyos en el perfil longitudinal,
seguidamente se dan los valores de tracciones y flechas a aplicar en el calculo de oscilacién de cadenas de
suspension, para detdmar las distancias entre conductores y a partes puestas a tierra (apartado 5.4.2 de
la ITC-LAT 07), bajo una sobrecarga de viento mitad a las temperaturas-58€,

-10°C y-15°C segln sea en Zona A, B o C respectivamente, también se indica el podeclatajaccion

a 15° C sin sobrecarga (apartado 3.2.2 dGGLAT 07). Finalmente se dan las tablas de tendido,
tracciones y flechas para diferentes temperaturas a aplicar en el tendido de los conductores.

7.2.2 Determinacion de la traccion de los conductoresPara la obtencion de laslores de las tablas
de tendido, mencionadas anteriormest ha utilizadale la ecuacion de cambio de condiciones, cuya
expresion es:

Siendo

Lo = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unaslicimnes iniciales de traccion, T
peso mas sobrecargayPtemperaturi, °C

L, = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones de traggi@sd mas
sobrecarga & temperatur®, °C

E Médulo de elasticidad del conductor en daNfmm

S Seccién del conductor en Fim

o = Coeficiente de dilatacmlineal del conductor /°C

7.2.3 Determinacion de la flecha de los conductoresUna vez determinado el valor de &l valor de
la flecha se obtiene por la expresion:

F1=a. [Cosh (L /2.a)7 1]

Siendo & = Parametro de la catenarid #P;
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7.2.4 Plantillas de replanteo. Para el dibujo de la catenaria se empleara la expresion:
F =a.[Cosh (x/a) 1]

Siendo: X = valor del semivano

7.2.5 Vano de regulacién. El vano ideal de regulacipaorrespondiente al conjunto de vafiostado
por dos apoyos con caderdes amarrgécantdn)viene dado por:

EZL2
L, = |[— m
r E L
Siendo: L, = Vano de regulacion ideal en metros

L = Longitud de cada uno de los varam aislamiento suspendido comprendidos entre
dos apoyos de amaryen metos.

NOTA: El empleo de catenaria de un pardmetro determinado implica el conocer que si se emplea como
flecha méaxima, para vanos superiores al de regulacion la flecha real siempre es menor a la que
nos da la catenaria adoptada, y si se emplea como fleiciman para vanos inferiores al de
regulacién la flecha real siempre es menor a la que nos da la catenaria adoptada.

8 NIVEL DE AISLAMIENTO Y FORMACION DE CADENAS

Este capitulo da los niveles de aislamiento minimo correspondientes a la tension masoeldadihea,
24 kV, asi como los elementos que integran las cadenas de aisladores en el presente Proyecto Tipo.

Dada las caracteristicas indicadas en el capitulo 2 Campo de aplicacion, se considera el nivel de
contaminacion muy fuertesggun se define da tabla 14 de la ITCLAT 07.

Con los aisladores seleccionados en el presenyeqim se cumpleras prescripciones reglamentarias
dadas en el la tabla 12 de la FLBAT 07. de 125 kV y 50 kV, a onda de choque y frecuencia industrial,
respectivamest

En la tabla 14 de la ITCAT 07, se indican niveles de contaminacion, ejemplos de entornos tipicos y
lineas de fuga minimas recomendadas, los valores de las lineas de fuga, lo son para aisladores de vidrio y
porcelana, en nuestro caso por tratarse dedimres compuestos, para determinar los aisladores en
funcidon del nivel de contaminacién, se ha aplicado lo indicado enndasias UNE 21909 y

UNE-EN 62217 y en la norma NI 48.08.01.

NIVEL IV - Muy Fuerte
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Zonas generalmente extension moderada, sometidas a polvos conductores y a humo industrial que
producen depdsitos conductores particularmente espesos.

Zonas generalmentde extension moderada, muy proximas a Istay expuestas @ulverizacion
salina o a vientols nieblas o a vientos muy fuertes y contaminantes provenientes del mar.

Zonas desérticas caracterizadas portener lluvia durante largos periogdaxpuestos duertes
vientosque transportan arena y sal, y sometidas a una condensacién regular.

Niveles de aislamiento, para zonas de nivel de polucion muy fuerte (V)

Se empleaan aisladores compuestos para cadenas de lineas eléctricas de alta wagidmorma NI
48.08.01, las cadenas estaran formadas por latlaiscuyas caracteristicas son

Aislador tipo U 70 YB 20 P

A

A
A
A
A

Material.........uviiiii i Compusto
(OF= 1o F- W o [0 (0] (1] - VP 7.000 daN
Linea de fuga........uuveviiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeee e 740 mm

Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 70 kV eficaces

Tension a impulso tipo rayo, valor cresta..........cccceeeeeevvneeee. 165kV
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8.2 Formacioén de cadenas

De acuerdo con el MT 2.23.15 en las figurgs2lse indican la formacién de cadenas.

Suspension normal y reforzada (cruce)
Marca Denominacién
1 Aislador compuesto U70 YB 20 P
2 | Alojamiento de rétula R16/17
3 | Grapa de suspensién armada GSBXTC

Figura 1

Amarre
Marca Denominacion
1 |[Aislador compuesto U70 YB 20 P
2 Guardacabos con alojamiento de rétula R&
3 Retencion de amarre RB50

Figura 2

El valor de la fuerza del viensbbre la cadena de aisladores, segun el apartado 3.1.2.2-HATIWY es
igual:

Fc = gais . Ai a 2,1 daN

Siendo: gais = Presion provocada por un viento de 120 km/h = 70 daN/m

Ai= Area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente en un plano vertical

paralelo al eje de la cadena de aisladores, 2rPara una longitude cadena de 0,5 m
y un ancho de cadena medio de 0,06 m.

A efectos de calculos se adopta, un peso por cadena de 5 daN.
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9 DISTANCIAS DE SEGURIDAD
De acuerdo cota ITC-LAT 07, las separaciones entre conductores, entre éstos y los apoyos, asi como las

distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las que se indican en lo
apartados siguientes.

9.1 Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5ld€TC-LAT 07, la minima distancia de los condoi@s en su posicion
de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

Dagg+ De=5,3 + 0y =5,3+0,22 =5,52 metros
Siendo:
D = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada = 0,22 m.

Si bien en la ITEGLAT 07, se indicacon un minimode 6 m Iberdrola establece un minimo de
7 m, lo cual implica estar del lado de la seguridad.

9.2 Distancias entre conductores.

De acuerdo con el aparta8igt.1dela ITC-LAT 07, la separacion minima entre conductores viene dada
por la formula:

D= (JF+ .+ D, metros

Siendo:
D = Separacion entre conductores en metros
K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los coodiscton el viento, segun tabla 16 de

ITC-LAT 07, en nuestro caso al ser el angulo de oscilacid @dJ) o4jfed K ¥ 0,6.

El valor de de la tangente del angulo de oscilacidn de los conductores viene dado por el cociente de la
sobrecarga de viento por peso propio del conductor

3d_°0 1(?00
tgU= == —=—= 226C Con lo que: U= ;047
P 0,4405
g = Presion del viento provocada por un teerde 120 km/h, sobre conductores de
didmetro igual o menor de 16 mm. = 60 daRl/m
d = Diametro de los conductores = 090 m
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P = Peso conductor = 4405daN/m
F = Flechaen metros
L = Longitud en metros de la cadena de suspenEidrel caso de damiento de amarre L = 0.

K 6 =Coeficiente que depende de la tensibn nominal de la linea, en nuestro caso,
K6 = 0,75 m

Dy, = Distancia minima aérea especificada, para evitar una descarga disruptiva entre conductores de
fase durante sobretensiones de telento o rapido. Segun tabla 15 de {I&T 07:
Dpp= 0,25 m.

El valor de la flecha, despejada de la expresién anterior, es:
F= ——1 - metros
La longitud en metros de las cadenas de suspemrsidariabley dependen de la formacion de las

mismas. En el cuadro siguiente, indicamos las longitudes aproximadas de cada una de ellas.

Longitudes de las cadenas en suspension

Tipo de Aislamiento
Nivel Compuesto
de contaminacié| Suspensién normg Suspensién protegid
mm mm
ly IV 480 484

A efecto el presente proyecto y dado que las longitudes indicadas son aproxgseddasaré&l valorde
L=500 mm, lo cuaimplica estar siempreetl lado de la seguridad, en lo que se refiere al vano maxim
por separacién deonductores y a distancias a partes @sesttierra.

De acuerdo con las caracteristicas dimensionales de las crucetas a emplear en este Proysat@nTipo,
las BP1251750 y BP125000 segun NI 52.30.22, para aislamiento de suspension, que dan unas
separaciones entre los puntos de suatédnde los conductoresle 1,75 y 2 nrespectivamente.Por
tantg aplicandovalores en la expresion de la flecha flecha maximaera

ParaD=1,75 m F=6,282m

ParaD=2,00 m F=8,625 m

En el grafico 7, se dan las flechas maximasuercidbn de la distancia entre conductores con aislamiento
suspendido.
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Gréfico 7 - Flecha méaxima con cadenas de suspension, en funcion de la distancia entre conductores
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Los valores de la distancia entre conductores en apoyos de angulo se reduneidemdl valor de este
pasando a valer:

D' = D. Cosa/2 (siendoa, el valor del angulo).

En este caso, el valor de la flecha para apoyos de angulo con aislamiento de amarre, pasa a ser:

|

F= | = | metros
I
]

Dando valores o, tendremos:
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Tabla & flechas maximas para diferentes separaciones entre conductores (D), angulo de desvia
traza a), para vanos con cadenas de amare (L=0)

Angulode| D,m= 1,00 |[D,m= 125 |[D,m= 150 |D,m= 1,75 |D,m= 2,00
desviacionk D6 |F.max| D6 |[F.méax| D6 |F.max D6 |F.max| D& | F. max
a, en' m m m m m m m m m m

0 1,000 | 1,834 | 1,250 | 3,136 | 1,500 | 4,785 | 1,750 | 6,782 | 2,000 | 9,125

10 0,996 | 1,817 | 1,245 | 3,108 | 1,494 | 4,744 | 1,743 | 6,724 | 1,992 | 9,049

20 0,985 | 1,766 | 1,231 | 3,025 | 1,477 | 4,620 | 1,723 | 6,553 | 1,970 | 8,822

30 0,966 | 1,683 | 1,207 | 2,889 | 1,449 | 4,420 | 1,690 | 6,274 | 1,932 | 8,452

40 0,940 | 1572 | 1,175 | 2,707 | 1,410 | 4,148 | 1,644 | 5896 | 1,879 | 7,951

50 0,906 | 1,435| 1,133 | 2483 | 1,359 | 3,815 | 1,586 | 5433 | 1,813 | 7,336

60 0,866 | 1,279 | 1,083 | 2,225 | 1,299 | 3,432 | 1,516 | 4,899 | 1,732 | 6,627

70 0,819 | 1,208 | 1,024 | 1943 | 1,229 | 3,012 | 1,434 | 4,313 | 1,638 | 5,847

80 0,766 | 0,930 | 0,958 | 1,647 | 1,149 | 2,568 | 1,341 | 3,693 | 1,532 | 5,022

90 0,707 | 0,750 | 0,884 | 1,347 | 1,061 | 2,118 | 1,237 | 3,062 | 1,414 | 4,180

100 0,643 | 0,576 | 0,803 | 1,054 | 0,964 | 1,676 | 1,125 | 2,441 | 1,286 | 3,349

110 0,574 | 0414 | 0,717 | 0,779 | 0,860 | 1,258 | 1,004 | 1,851 | 1,147 | 2,558

120 0,500 | 0,271 | 0,625 | 0,532 | 0,750 | 0,879 ] 0,875 | 1,313 | 1,000 | 1,834

En el graficos 8, se dan las flechas maximas en funcién de la distancia entre conductores, de
1,25,1,50, 1,75 y 2,00 m, resga@mente, para aislamiento de amatrre.

Gréfico N° 8-Flecha maxima con cadenas de amarre, en funcionldngulo de desviacion de la traza
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Conaocido el valor de s , Ty P,el valor de Lyax., Serd aquel que haga céacuacion:

FMéx -

| osh —M& ;-

2.a
Esta formula da lugar a familias de valores segun sea el vano de regulacién y, en los apoyos,de angulo
segun sea el valael angulo

La aplicacion de la férmula puede resultar complicada por ello puede emplearse la expresion aproximada
de:

Lvax = [8.a.Fya m
Siendo: a =Parametro de la catenarial #°

Lmax = Vano maximo (m)
T=Tense correspondiente al vano de regulacién en la condicién de maxima flecha (daN).
Fuax = Flecha maximém)

P = Peso del conductor con la sobrecarga correspotedéela condicion seleccionada para
T (daN/m)

9.3 Distancia minima entre los conductorey partes puestas a tierra

De acuerdo con el apartafigt.2delaITC-LAT 07, esta distancia no seréa inferiobgj, con un minimo
de 0,20 m.

En nuestro caso; &)= 0,22 m.

En el presente Proyecto Tipo, con cadena suspendida y cruceta béveda de las dimensiones sefialadas en ¢
plano n®l, el &ngulo maximo de desviacion para respetar esa distancia minimaQes de 7

9.4 Prescripciones especiales

Para aquellas situacies especiales, como cruzamientos y paralelismo con otras lineas, con vias de
comunicacion, o con rios o canales navegables o flotables, conducciones de gas, pasos sobre bosques
sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y aeropuertos, deberaseséggiiprescripciones
indicadas en el CapituMd dela ITC-LAT 07, y normas establecidas en cada caso por los organismos
afectados u otra norma oficial al respecto.
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10  UTILIZACION DE APOYOS Y CRUCETAS

En este capitulo se definen los diferentes tipoapasosy crucetasa utilizar en el disefio de las lineas a
que se refiere el presente Proyecto Tipo.

10.1 Clasificacion de los apoyos

De acuerdo con ehpartado 2.4.Mde la ITC-LAT 07, los apoyos atendiendo al tipo de cadena de
aislamientcse clasificanagun su funcion en:

a) Apoyo de suspensionApoyo con cadenas de aislamiento de suspension.
b) Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

c) Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado a proporcionar un
punto firme en ldinea. Limitar4 en ese punto, la prolongacién de esfuerzos longitudinales de
caracter excepcional. Todos los apoyos de la linea cuya funcién sea de anclaje tendran
identificacidn propia en el plano de detalle del proyecto de la linea.

d) Apoyo de principio ofin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la linea, con cadenas de
aislamiento de amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal, las solicitaciones del haz
completo de conductores en un solo sentido.

e) Apoyos especiales:Son aquellos que tien una funcién diferente a las definidas en la
clasificacién anterior.

Atendiendo a su posicion relativa respecto al trazado de la linea, los apoyos se clasifican en:

f)  Apoyo dealineacién Apoyo de suspension, amarre o anclaje usado en un tramo reaiiteo
linea.

g) Apoyo deangulo: Apoyo de suspension, amarre o anclaje colocado en un angulo del trazado de
una linea.

En el tipo de lineaque se contempla en el presente proyecto tipo, para los apoyos de angulo con
aislamiento suspendido, no es aconsejahiplearlos para anguloe desviacion de la traza mayores de
a 4°.

10.2 Caracteristicas resistentes y dimensiones.

En el MT 2.23.45, se determina el método de calculo de las ecuaciones resistentes de los apoyos en
funcién de la disposicion de los armados

Los apoyos de alineacion seran bmstes dehormigontipo HV para lineas eléctricas aéreas, segun
normas UNE 207016 ynorma NI 52.04.01, o bien apoyos de chapa metdlica para lineas eléctricas aéreas
de distribuciénsegun normas UNE 207018norma NI52.10.10.
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En general los apoyos para angulo, anclaje y fin de linea, apofos metalicos de celosia perfiles
metélicos para lineas eléctricas aérdasdistribucion segan normas UNE207017 y norma NI
52.10.01Bien en unos u otros tipos de applas armados se formaran con crucetas rectas o de boveda.

10.2.1 Apoyos con cadenas de suspensionEn general, se emplearan apoyos de hormigén o chapa
metdlica, con cruceta boveda, con la cual los esfuerzos, trasversales y longitudinales, se aplican por
encimade la seccién en la que estan especificados los esfuerzos nominales, consecuentemente a ello, el
esfuerzo admisible por los apoyos con la cruceta indicada, debe multiplicarse por un coeficiente, inferior
a la unidad.
Para postes de hormigon en coeficiatggeduccion del esfuerzo nominal del poste es:

K = 5,4/(h+5,25) = 5,4/(1,30+5,25) = 0,824

Las caracteristicas resistentes deplostesde hormigén con cruceta béveda, seran:

Esfuerzos nominales, para apoyos tipo HV

Tipo de Esfuerzos nominales, en daN Momento Esfuerzoditilescon cruceta
Torsor. boveda, daN

Apoyo Principal(T) | SecundaridL) m.daN Principal(T) | SecundaridL)

HV 400 400 250 - 330 206

HV 630 630 360 - 519 297

HV 800 800 400 - 660 330

Dada las caracteristicas de los materjajee componen los postes de hormigdn, los esfuerzos verticales

sobre los mismos, no reducen sus esfuerzos principal y secundario.

En caso de emplear en la linea apoyos de chapa metalica, los valores aplicar, teniendo en cuenta que el

valor de K es:

K = 4,6/(h+4,6) = 4,6/(1,30+4,6) = 0,780

Esfuerzos nominales, para apoyos de seccién poligonal regular

Tipo de Esfuerzos nominales, en daN | Momento | Esfuerzogitilescon cruceta boveda
Torsor. daN
Apoyo | Principal | Secundario| Vertical m.daN Principal | Secundario| Vertical
Q) L) V) Q) L) (W)
CH 400 400 400 700 - 312 312 700
CH 630 630 630 750 - 491 491 750
CH 800 800 800 800 - 624 624 800
Esfuerzos nominales, para apoyos de seccién rectangular
Tipo de Esfuerzos nominales, en daN Momento | Esfuerzoditilescon cruceta béveda
Torsor. daN
Apoyo | Principal | Secundario| Vertical m.daN Principal | Secundario| Vertical
Q) L) V) (M) (L) (W)
CH 400 400 200 450 - 312 156 450
CH 630 630 350 540 - 491 273 540
CH 800 800 400 800 - 624 312 800

Los apoyosdechaparesponden a la ecuacién general de I<&TE., aplicando la misma a los apoyos
delos cuadre anterioresendremos:
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Tipo de Apoyos de seccion poligonal regula Apoyos de seccion rectangular
Ecuacioén resistent Ecuacion resistent( Ecuacion resistent Ecuacion resistent

Apoyo con auceta béved: con cruceta boved

V+5T< V+5T< V+5T< V +5T<

CH 400 2700 2259 2450 2009

CH 630 3900 3206 3690 2996

CH 800 4800 3919 4800 3919

Siendo:

T =Suma de cargasasversalegue actian sobr apoyo, en daN.
L =Suma de cargdengitudinaleqque actian sobre el apoyo, en daN.
V =Suma de cargas verticales que actlan sobre el apoyo, en daN.
El valor de V podra variar en funcion de la ecuacion resistente, siempre y cuando el \ahar sigere
el esfuerzo nominal del apoyo y el valor de la carga vertical no supere en tres veces la carga vertical

especificada.

El esfuerzo nominal (T), se entendera aplicado simultdneamente con el esfuerzo resultante de la presion
del viento, en funcién de kstructura del apoyo, y en su mismo sentido.

10.2.1.1 Crucetas para goyoscon cadenas de suspensi6in todos estos apoyos, en general se
utilizard la cruceta tipo bovedsegun norma NI 52.30.221ya representacion se indica en el planb, iy°
cuyas caractesticas nominales son:

Cruceta tipo béveda. Esfuerzos nominales y casos de carga, por punto de fijacién conductor.

Carga de trabajo Carga limite especificada
Casos mas sobrecarga Coeficiente Carga de ensayo | Duracion
Cruceta de daN de daN
Carga| V L F seguridad V L F S
BP2251750 A 300 - 300 450 - 450
y 1.50 60
BP2252000 B 300 | 225 - 450 | 338

Las crucetagpermiten una oscilacion de cadenas teniendo en cuenta, las dimensionesndenkzs
tolerancias de fabricaciéon y montaje no supexi@®.

Estas crucetas, pueden ir provistas para instalar en las mismas cadenas de amarre.
El valor de la fuerza del viento sobre la cruceta, segun el apartado 3.1.2.41d&TDCZ es igual:
Fc =qgspAp-cruda 1012 =12daN

Siendo: gsp = Presién prmcada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas = 100 ZaN/m
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Ap-cru = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccién del vient@, en m
por |l a cruts®tal2m® & 0, 080

Este esfuerzo se aplicard a 1,50/2 = 0j7Sobre la cogolla del apoyo. Con lo que el valor de K es igual:

Apoyos de hormigérK = 5,4/(h+5,25) = 5,4/(0,75+5,25) = 0,90, con lo el esfuerzo que debe deducirse
del nominal (T) del apoyo es d2/ 0,90 = 13,33 daN.

Apoyos de chapa: K = 4,60/(h#4,60) = 4,60/(0,75+4,60) = &®88 con lo el esfuerzo que debe
deducirse del nominal (T) del apoyo esl@d 0,86 = 13,93 daN

El esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladores y teniendo en cuenta que se instalan 3 aisladores
a 1,30 m sobre laogolla del apoyo, tendremos que el valor a deducir de los apoyos sera:

3. qais. Ai a 3. 2,1 = 6,3 daN
En apoyos de hormigén el esfuerzo equivalente = 6,3/ 0,824 = 7,642 daN.

En apoyos de chapa el esfuerzo equivalente = 6,3 /0,779 = 8,080 daN

Siendo Ai = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccideded, e m?,
por cadena de .4b50s=042Mn8.r es . 4 0,080

Teniendo en cuenta lo anterior los esfuerzos a deducir del nominal de los apoyos con cruceta béveda y
aislamiento de suspension sera:

Apoyos de hormigoérEsfuerzo a deducir = 13,3374642=20,975daN
Apoyos de chapa: Esfuerzo a deducir = 13,958t080= 22,037daN

En el caso de instalar cadenas de amarre al ser 6 las cadenas, los valores a deduci2&gdahyde
30,117daN, respectivamente.

10.2.2 Apoyos con cadenas de amarre.Segun los casos, podran emplearse los apoyos descritos en
10.2.1 preferentemente con cruceta recta segun NI 52.31.02 y apoyos metalicos de celosia bien con
cruceta béveda o con cruagecta.

En el caso de emplear de emplear apoyos de hormigén o de chapa metdlica, con cruceta recta, con lo cual,
al aplicarse los esfuerzos en la seccién especificada para los esfuerzos nominales, los esfuerzos Utiles de
los mismos no se reducen, o geal.

En apoyos de principio o final de linea, anclaje y angulo, en general se emplearan apoyos metalicos de
celosia, que responden a las siguientes caracteristicas.

En el caso de apoyos de celosia con crucetas boveda, con la cual los puntos dedijasiéonritiuctores
estdn a 1,5 m por encima de la seccién en la que estan especificados los esfuerzos nominales, el valor de
K, esigual:

K = 4,6/(h+4,6) = 4,6/(1,50+4,6) = 0,754
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Apoyo Apoyos con cruceta recta Momento Apoyos con cruda boveda
TolL \Y V+5T< Torsor. TolL V V+5T<
Tipo m.daN
C-500 500 600 3100 750 377 600 2338
C-1000 1000 600 5600 1050 754 600 4223
C-2000 2000 600 10600 2100 1508 600 7993
C-3000 3000 800 15800 2100 2262 800 11915

El valor de V podra variar en funcién dedauacién resistente, siempre y cuando el valof del, no

supeen el esfuerzo nominal del apoyo y el valor de la carga vertical no supere en tres veces la carga

vertical especificada.

Crucetas para goyos con cadenas de amarre. Las crucetas rectas emplear seran segun la NI
52.31.02, y responden a las caracteristicas siguientes:

Crucetas rectas para apoyos de hormigdn y chapa metalidasfuerzos nominales y casos de carga,
por punto de fijaciéon conductor.

Casos| Carga de trabajo mas| Coeficiente | Carca de ensayo, | Tiempo de
Designacion de sobrecarga, en daN de en daN ensayo, en
carga V L T seguridad \% L T segundos
RH1-15/14 y A 250 533 1,50 375 | --- | 800 60
RH1-20/14 B 250 225 375 | 338 | ---
RH2-15/14 y A 450 533 675 | --- | 800
RH2-20/14 B 450 225 675 | 338 | ---

Estas crucetas dan separaciones entre fases contiguas de @®-8m 12,5 dm (12/5%), 15 dm
(15-S),17,5dm (17,55) y 20 dm (2€8).

Crucetas rectas para apoyos de celosia. Esfuerzos nominales y casos de carga, por puntijedion

conductor.
Casos| Carga de trabajo méas| Coeficiente. Carga limite especificada
Designacion  de sobrecarga de Carga de ensayo daN Duracion
carga daN Seguridad s
Vv L F V L F
RC1-10-S
RC112.55 A 450 1500 675 2250
RC1-15S
RC1-17.5S B 450 | 1500 675 | 2250
208 =
RC212.5S A 650 1500 975 2250
RC215S
RC217 55 B 650 | 1500 975 | 2250
RC2-20-S

Continua
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SCX10-S
SC*12,5S
SCX15S
SC1*17,5S
SC120-S
SC210-S
SC212,5S
SC215S
SC217,5S
SC220-S

A 450 1500 675 2250

B 450 | 1500 675 | 2250

1,50 60
A 650 1500 975 2250

B 650 | 1500 975 | 2250

El valor de la fuerza del vientsobre las crucetas rectas para apoyos de hormigén y chapa, segun el
apartado 3.1.2.4 de I'FCAT 07 es igual:

Fc =qsp.Ap-crua 1 008=6 daN
Siendo:  gsp = Presién provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas = 108 daN/m

Ap-cru = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccion del vient@, en m
por |l a cruts®tEal2m® & 0, 080

El &rea proyectada de la cruceta es el correspondiente a las barras en las que se instalan los aisladores
estas barras son de 650 mm de longitoisho maximoy angular de B0.9 o menor. El area proyectada
sera:

Ap-cru= 0,650.0,00=0, 585 m* & 0, 06

Este esfuerzo se aplicara en la seccién para en la que estan definidos los esfuerzos nominales, luego
K=1.

El esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladores y teniendo en cuenta que se instalan en general 7,
en la seccibn en la que estan defdos los esfuerzos nominales (K=1), es igual a
7.2,1 =14,7 daN.

Teniendo en cuenta lo anterior los esfuerzos a deducir del nominal de los apoyos con crucgta recta
aislamiento de amarre es de+ &4,70 = 20,7@aN

En el caso de las crucetas rectasampoyos de celosia tenemos que:

El area proyectada de la cruceta la barra extremas en las que se instalan los aisladores, esta barra es d
930 mm de longitud/ angular de R0.9 o menor. El area proyectada sera:

Ai = 0,930.0,090 =0,0834 085 m*con lo que Fc = 8,5 daN
Agregando los esfuerzos del viento los esfuerzos trasversales de aisladores y cruceta seran
Apoyos de principio o fin de linea; 8,5+ 3. 2,10 = 14,80 daN

Resto de apoyos; 8,5+7.2,10=23,20 daN
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Las crucetas boveda para apogescelosia seran segun la NI 52.31.03, y responden a las caracteristicas
siguientes.

Crucetasbovedapara apoyos de celosid&sfuerzos nominales y casos de carga, por punto de
fijacion conductor.

Casos| Carga de trabajo mas| Coeficiente Carga de ensayo, | Tiempo de
Designacion de sobrecarga, en daN de en daN ensayo, en
carga| V L T segundos | V L T Segundos
BC2-10-Sy A 300 -- 1500 450 -- 2250
BC2-20-S B 300 1500 -- 360 | 1800 --
BC310Sy | A | 450 | - | 1500 1,50 675 | - | 2250 60
BC3-20-S B 450 1500 -- 540 | 1800 --

En el caso de apoyos de celosia con cruceta boveda, esta en su parte superior, es similar a la cruceta recte
también se proyectan 2 jabalcones de L70.7 o menos, de longitud proyectadan.2,46 diferentes
alturas en las que se aplica elnt@por encima de la cogolla de los apoyos son:

Cruceta = 1,50 m, consecuentemente K = 0,754
Jabalcones = (2,10120,60) = 0,45 m, consecuentemente K = 4,6/(0,45 + 4,6) =9,910

Los esfuerzos a considerar seran:

Cruceta: 8,50/ 0,754 = 11,271daN
Jabalcones: 2.2,10. 0,070. 100/ 0,920 = 32,276 daN
Total esfuerzo trasversal viento sobre cruceta = 43,548 daN

A este valor hay que sumar el esfuerzo del viento sobre los 6 aisladores, situados en la parte daperior de
cruceta y por tanto K = 0,754, con lo cual el esfuerzo equivalente de cruceta y aislamiento sera:

43,548+ 6.2,10/ 0,754 = 60,257 daN

10.3 Calculo mecéanico de apoyos y crucetas Para la determinacion de las cargas verticales,
transversales y longitudkiles que afectan a apoyos y crucetas aplicaremos lo establecido en la Tablas 5 a
8 dela ITCG-LAT 07.

Cuando se den las condiciones descritas en los apartados 3.5.8lg¢1a8.BC-LAT 07, los coeficientes
de seguridad de cimentaciones, apoyos y cruagtasl caso de hipétesis normales y en 32 hipdétesis,
deberan ser un 25% superior (seguridad reforzada).

10.3.1 Apoyo dealineacioncon cadenas de suspension.

Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos, se calculan
siguiendo los procedimientos siguientes:

12 Hipotesis (viento) Aplicable en Zonas A, By C
Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa + Pcond
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[ _ _ ] ([ T N)
Pcond= .P| .+ 'V.|( Yo 1+”10 2\ v-N |

[ 2% | = 1PI _+ I daN
L, L, ) ] L Pap- ")
Siendo
Pc = Peso deruceta daN.
Pa= Peso cadenas de aislamiento, daN.
Pcond = Peso conductores con sobrecarga de viento de 120 km/h, daN
n = Numero de conductores.
P = Peso del conductor, en daN/m = 0,396
Pxpv =  Peso aparente comgsion de viento de 60 daNgm
P, = P2+ {dJ = 1,696 daN/m
d = Didmetro de los conductores en m. =080
g= Presién viento, sobre conductores de diametro inferior o igual a 16 mm, erfdaém
Ty = Traccion de los conductores con sobrecarga de vieri®@, en Zona A;10° C en Zona
B y-15° C en zona C, en daN.
ho = Altura del apoyo en estudio respecto a un plano horizontal, en m
h,= Altura del apoyo anterior al de estudio, respecto al mismo plano horizontal, en m.
hy= Altura del apoyo posterior al de edio, respecto al mismo plano horizontal, en m.
L= Longitud vano anterior al de estudio, en m.
L= Longitud vano posterior al de estudio, en m.
L = Vano medio = (k+ L)/ 2, en m.
N = Pendiente.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucataigiusiles a las de los apoyos menos el propio
peso de las mismas.

Las argas trasversales, que deben soportar los apoyos son:

Fr=n.q.d.L+n.qais.Ai+qgsp.Ap-cru daN

Siendo
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gq= Presién de viento sobre conductores, 60 d@NA&partado 3.2.1 de la ITCLATO7
gais = Presién de viento sobre el aislamiento, 70 daﬂ\lApartado 3.1.2.2 de la IFCATO7
gsp = Presion de viento sobre superficies planas, 100 d%NXpartado 3.1.2.4 de la IFCATO7

Ali Area de la cadena de proyectada de aistmdproyectada horizontales en un plano vertical

paralelo al eje de la cadena de aisladores,&n m

Ap-cru= Area de la cruceta proyectada en el plano normal a la direccién del vientd, en m

Las cargas, transversalgse deberan soportar las crucetas,lasrmismas que para los apoyos menos el
esfuerzo de viento sobre las mismas.

Las cargas trasversales, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan multiplicarse por el inverso
de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigpoon cruceta BP = 0,824

K, para apoyos de chapa, con cruceta BP = 0,780

22 Hipotesis hielo) Aplicable en Zonas By C.
Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Pesoresreittta- Pa + Pcond

Pcond= .P,,J .+ 4! o= 1, 2\| 2 | = |.Pap_h!(.+-rﬂ\! daN
L Ly Lo ) J \ Pap—)
Siendo
P.pnh =Peso aparenteceno br ecarga de hielo de = 0, 180. ad, en
Peso + sobrecarga hie090daNSHMona B = P + 0, !
Peso + sobrecarga hielld20daN/mZona C = P + 0,

Th= Traccién de los conductores con sobrecargaidm la-15°C, en Zona B y &20°C en Zona C, en
daN.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son iguales a las de los apoyos menos el propic
peso de las mismas.

Las cargas trasversales en zona B y C, en el tipo de apoyos que nos @eupa es

3 Hipotesis @esequilibrio de tracciones)Aplicable en Zonas A, By C.
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Las cargas verticales, que deben soportar los appyosicetas, segun zona, seran las deducidas
anteriormente.

Las argas longitudinaleen daN que deben soportés cruceasson:

Crucetas con seguridad: Zona A ZonasByC
Normal . .
F = LTy F = T
100 100
Reforzada . . . .
FL = "25' 8- N TV = qi FL = -;25' 8. n Th = v-]—Th
100 10 100 10

Las cargas longitudinales sobre los apoyos, calculadas, segun el procedimiento desenitm deb
multiplicarse por el inverso de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigon, con cruceta BP = 0,824
K, para apoyos de chapa, con cruceta BP = 0,780
K, para apoyos de celosia, con cruceta BC = 0,754

Todos los apoyo@ndicados ateriormente, cumplen con esta hipote$iRC-LAT 07 Apdo. 3.1.4.1),
tanto con cruceta recta como con cruceta boveda.

42 Hipétesis (rotura de conductores)

Esta hipétesis no se aplica en el tipo de apoyo en estudio, segun lo indicado en 7.2.

10.3.2 Apoyo deéangulo con cadenas de suspension.

Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos, se calculan
siguiendo los procedimientos siguientes:

12 Hipotesis (viento) Aplicable en Zonas A, By C.

Las cargas verticales, que deb@oportar los apoyog crucetassoniguales a las dadas en el apartado
10.3.1.

Las argas trasversales, que deben soportar los apoyos son:

F = |.q.d.L.c032£2J+ .n.TV.seng+ .qais.Ai+ sp.Ap-cru daN

Siendo a. = Angulo de desviacion de la traza, en ©

Las cargas, transversalgge deberasoportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos menos el
esfuerzo de viento sobre las mismas.

Las cargas trasversales, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan multiplicarse por el inverso
de K, dependiendo del tipo de apoyo que use
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K, para apoyos de hormigon, con cruceta BP = 0,824
K, para apoyos de chapa, con cruceta BP = 0,780
22 Hipaotesis fielo) Aplicable en Zonas By C.

Las cargas verticales, que deben soportar los apoygoscetassoniguales a las dadas en el apartado
10.3.1.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos menos ¢
propio peso de las mismas.

Las @argas trasversales, que deben soportar los apoyos son:
Fr=2.n. T sena/2) daN
Las cargas, transversalgge deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos.

Las cargas trasversales, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan multiplicarse por el inverso
de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigoén, comceta BP = 0,824
K, para apoyos de chapa, con cruceta BP = 0,780
3 Hipotesis @lesequilibrio de tracciones)Aplicable en Zonas A, By C.

Las cargas verticales, que deben soportar los apogoscetassoniguales a las dadas en el apartado
10..3.1.

Las @rgas longitudinalesen daN que deben soporthas crucetason:

Crucetas con seguridad: Zona A ZonasByC
Normal . .
F = ;.ﬁ F = N Th
100 100
Reforzada . . . .
F = ,25-8-" v _1lv F = 258 Th _ 1 Th
100 10 100 10

Las cargas longitudinales sobres l@poyos, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan
multiplicarse por el inverso de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigon, con cruceta BP = 0,824

K, para apoyos de chapa, con cruceta BP = 0,780

K, para apoyos deetosia, con cruceta BC = 0,754

Todos los apoyos indicados anteriormente, cumplen con esta hipotesisATTG7 Apdo. 3.1.4.1),
tanto con cruceta recta como con cruceta boveda.
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Las cargas transversalesran las que genera el angulo para 12 o 22 hip&egisn el caso.

42 Hipotesis (rotura de conductores)

Esta hipoétesis no es aplicable en el tipo de apoyo en estudio, segun lo indicado en 7.2.

10.3.3 Apoyo de alineaciéon o angulo y cadenas de amarreSalvo en 32 hipétesis (desequilibrio de
tracciones), parda determinacion de los esfuerzos sobre los apoyos Yy crucetas, segun el caso, se
calculan igual a 10.3.1y 10.3.2.

Para este tipo de apoyos, en genpaah apoyos de hormigdn o chapa, se empleardn crucetas rectas, para
apoyos de celosia, podran emplearseetas tipo boveda o recta.

3 Hipotesis @lesequilibrio de tracciones)Aplicable en Zonas A, By C.

De acuerdo el apartado 3.1.4.2 ldelTC-LAT 07, el desequilibrio a considerar, sera del 15% de las
tracciones unilaterales de todos los conductoresstterzo resultante se podra considerar distribuido en

el eje del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los conductores. En los apoyos de angulo se
valorard el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

Las argas longitudinale®n daN que deben soportdas crucetason:

Crucetas con segurida Zona A ZonasByC
Normal . .
F = 5.0 Tv F = 5. N Th
100 100
Reforzada . . . .
F= 25150 v g7 n v | £ o 55950 Th . g75. 0T
100 100 100 100

Las cargas transversalesran las que genera el angulo paraZPhipoétesis, segun el caso.

Las cargas longitudinales, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan multiplicarse por el
inverso de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigon, chapa o celosia con cruceta, RH =1
K, paraapoyos de celosia con cruceta béveda, BC = 0,740
K, para apoyos de celosia con cruceta recta, RC = 1

Con tense limite estatico dinamico, no cumplen los apoyos HVy4B¥ 630 con cruceta BP en
seguridad reforzada

Los apoyos CH 400 de seccion rectanguia cumplen en seguridad normal y reforzada.
Los apoyos CH 630 de seccion rectangular no cumplen en seguridad reforzadaceta BP

Con tense reducido todos los apoyos cumplen esta hipotesis.
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10.3.4 Apoyos de anclaje. Para este tipo de apoy@e recomienda se emplear apoyos de celosia con
cruceta recta.

En 12y 22 hipétesis el procedimiento de calculo es el mismo a los descritos en 10.3.3.

En el tipo de proyecto que nos ocupa, deberan existir, dependiendo de la longitud de la linea, apoyos de
anclaje como maximo cada 3000 m.

3 Hipotesis @lesequilibrio de tracciones)plicable en Zonas A, By C.

De acuerdo el apartado 3.1.4.3 ldelTCGLAT 07, el desequilibrio a considerar, sera del 50% de las
tracciones unilaterales de todos los conductdtkssfuerzo resultante se podra considerar distribuido en

el eje del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los conductores. En los apoyos de angulo se
valorara el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

Las argas longitudinale®n daN que deben soporthas crucetason:

Crucetas con segurida Zona A ZonasByC
Normal . n-T n-T
F = ;O- v F — 'O_ h
: 100 L~ Y 100
Reforzada . . . .
F= 25500 v _ o5 Iv g o 55500 T o5 T
100 100 100 100

Se recomienda para estos apoyasplear apoyos deelosia,con crucetasrectas El apoyo minimo
dentro de los indicados para tense maximd&teo 530daN segun zonaes el C-1000.

Las cargas longitudinales en los apoyos, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan
multiplicarse por el inverso de K, peendiendo del tipo de apoyo y cruceta que se que use.

K, para apoyos de celosia con cruceta recta = 1
K, para apoyos de celosia con cruceta boveda = 0,754

Caso de emplear, apoyos con cruceta béveda, armado no recomendado, el apoyo minimo que cumple para
e tense maximo, es el-2000.

42 Hipotesis (otura de conductores) Zonas A, By C.

Se considerara los efectos que produce la rotura de un conductor, concretamente aquel, o uno de los, que
se encuentra a mayor distancia del eje del apoyo. Esta cimciasggenera un momento torsor que
deberan soportar los apoy@n los apoyos de angulo se valorara el esfuerzo de angulo creado por esta
circunstancia.

El valor del momento torsor sera:
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Para Zona A Mt =Ty. Bc m.daN
ParaZonaByC Mt =Ty Bc mdaN

Se recomienda para estos apoyos, en lineas con tense maxg8®aB30daN,segln zonajue deberan

ser de celosia, emplear crucetas d® In o menor de separacion entre conductores. La recomendacion
indicada es por que con ella los esfuerzos d@do son menoregue los que admitel apoyo C1000,

que es el apoyo recomendado tanto en seguridad normal como reforzada. Caso de emplear crucetas de
2,0 m de separacion entre conductores, en zonas Blya@oyo minimo dentro de los indicados paia

tense de 530 daN deberé ser -&l@O.

10.3.5 Apoyos deprincipio o final de linea. Para este tipo de apoyos, se emplearan apoyos de celosia
con cruceta recta.

Las cargas permanentes seran las ya indicadas en apartados anteriores referentes aléotogesdos
elementos y del conductor con la sobrecarga correspondiente.

El esfuerzo que debera soportar el apoyo sera el mismo que el de los apoyos de alineacién, y ademas el
esfuerzo longitudinal (desequilibrio) equivalente al 100 por 100 de lasotiesanilaterales de todos los
conductores en condiciones de vieatoielo reglamentario.

Las argas trasversalesn 12 hip6tesigue deben soportar los apoyos son:
L . .
F = |-q-d-5+ -gais- Ai + sp-Ap-cru daN

Las cargas, transversalgse deberan soportar las crucetas,lasrmismas que para los apoyos menos el
esfuerzo de viento sobre las mismas.

Las @argas longitudinale®en daN que deben soporthas crucetas y apoyasn:

Crucetas con seguridaj Zona A ZonasByC
Normal . .
F = oo v .p F = ool .1
100 100
Reforzada . :
F o= 251000V _ o501, | E = 2510000 = 5T,
100 100

El apoyo minimo dentro de los indicados para tense maximo de 485 o 530 daN, segun zona, es el
C-2000, tanto en seguridad normal como reforzada.
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42 Hipotesis (otura de conductores) Zonas ABy C.

Se considerara los efectos que produce la rotura de un conductor, concretamente aquel, o uno de los, que
se encuentra a mayor distancia del eje del apoyo. Esta circunstancia genera un momento torsor que
deberan soportar los apoyos. El valor del matiméorsor sera:

Para Zona A Mt =Ty. Bc m.daN
Para ZonaBy C Mt =T, Bc m.daN

Se recomienda para estos apoyos, en lineas con tense maximo de 485 o 530 daN, segun zona, que deberé
ser de celosia, emplear crucetas de menor de separaciéncemiectores teniendo en cuenta las
distancias entre conductores minimsapoyo minimo dentro de los indicados para el tense de 530 daN
deberaser el G2000, tanto para seguridad normal como reforzada.

10.3.6 Apoyos de derivacion. Hipétesis de calo. Los apoyos de derivacion deberan calcularse
como final de linea de la linea derivada y ademas tener en cuenta la posicion del apoyo dentro de la linea
principal.

Como norma gener al, el primer vano de | a deri vac
conductores en el vano serd lo mas pequefio posible. A los efectos consideraremos los casos mas
normales.

Caso 1 Linea derivada de un apoyo sin angulaldsviacién de la traza.

Linea principal 3
prineip Se comprobaran los esfuerzos que debe soportar el apoyt

linea principal en la hipétesis de viento y minima tempera
a la linea derivada se le aplicara la traccién a la mir
temperatura sin sobrecarga de viento. REguoente se
realizara a la inversa, minima temperatura y sobrecarg
viento en la linea derivada y minima temperatura
sobrecarga en la linea principal. Normalmente uno de
valores asi obtenidos sera el valor mas desfavorable
obstante debe comgbarse en zonas B y C, el resultado de
tracciones con hip6tesis de hielo y minima temperatura.

Linea Derivada

Caso 1l

El apoyo a instalar sera aquel que se obtenga de considerar el mayor esfuerzo en las hipétesis
contempladas. El apoyo de derivacién al cumplir la funaidiicada, ademas debe cumplir como apoyo
de fin de linea de la derivacién en lo que afecta a rotura de conductores en el sentido de la derivacion.

Caso 2- Linea derivada de un apoyo con angulo de desviacion de la traza con resultante contraria al
sentic de la derivacion.
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Linea principal Se realizaran los mismos célculos que en el caso anterior, e

supuesto debe hacerse la siguiente consideracion, si se cor
una linea nueva y a la vez la derivacion, en ningun caso d
considerarse reduccién de esfuereasfuncién de que el apoyo ¢
la linea principal tenga un angulo que equilibre o disminuy
Linea Derivada esfuerzo que sobre el mismos ejerce la linea derivada, dado q
posible eliminacion de la derivacion dejaria la instalacién deficie

Caso 3- Linea denvada de un apoyo con angulo de desviacion de la traza con resultante en el sentido de
la derivacion.

Linea principal

; RN Se seguiran las mismas pautas indicadas en los casos anteriore

LineaDerivada

11 CIMENTACIONES

En el MT 2.23.30, se desarrolla el célculo y tablas para logoapue se contemplan en el presente
documento., cuyos resultados se recogen en el Anexo E

12 TOMAS DE TIERRA

Para el disefio de la puesta a tierra de los apoyos, asi como para el protocolo de medida en campo y
validacion del sistema de puesta a tiereassguira lo indicado en el MA.23.35fi Di sefo de pue
tierra en apoyos de | 2neas a®reas de alta tensi

En el Anexo E se dan las configuraciones de tomas de tierra recomendadas.

13 CALCULO INCLINACION DE CA DENAS.

De acuerdo con el apartado 5.4.2 delTa&C-LAT 07, la distancia entre conductores y partes puestas a
tierra, bajo una presién de viento mitaeb@C sobre conductores y cadenas de suspension no debera ser
inferior a Del; en nuestro caso segungréado 5.2 de la citada ITC, el valor de Del = 0,22 m.

La traccion a aplicar para esta hipotesis sera la del vano de regulacién con presiéon de vientdbtaitad a
en Zona A, al0°C en Zona B y d5°C en Zona C.
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A A
L/2 Cos B <
\4

L Cos B

~ Fv/2 Cond‘

v =
P cadena
L/2 Sen B P Cond

< »

L Sen 3

< L|
< ”|

Se considera, que aisladorefigrrajes estan contenidos en un cilindro de longitud L y didmetro D, si
sobre el esquema siguiente se toman momentos respecto a "O" que es el punto de giro de la cadena,
tendremos:

Cargas Verticales Momento de cargas verticales
daN m.daN
Peso de cadena Peso conductor [ >c ]
Pc~ ML TN Mcv = IL 2—+ ’condJ erd
Pcond=P; 1 —24 V2"
| 2 Papy, |
Cargas Horizontales Momento de cargas horizontal
daN
Fuerza viento sobre: m.daN
Cadena Conductor
Fcond,,, =
"L+l ] o O) (0) Meh =
Fcad,,, = =Qyp-d- 2—2icosi - 1-2.T,,-sen - '
e b L 2 | \2) b \2) | = !_ cady, icondv,z—! 0D
= [aiSy;- Al L ]

En la situacion de equilibrio los momentos se igualan y tenemos:

MPc i

I
L- Z4Pcondi serb=L- V2, :condv,z—! cosb
L2 | L 2 |

F .
erb 02‘”2 + ‘cond,,,
tgb= o) -~ "Pc
cos —+ ’cond

El valor méximo del &ngulo de inclinacion de cadp, eon las crucetas previstas es de 0°.
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En las expresiones anteriores:
P= Peso del conductor sin sobrecarga4404 d&/m

L,+ . .
—L "2 =\ano medio en m.

Ty, = Traccion del conductor con presion de viento mitaeh,al0 0-15°C, en zonas A, B o C,
respectivamente, en daN

Pap,, = Peso aparente del conductor con viento presion mit@‘dﬁ,z.d)2 +P? =0,5166daN/m

N = Pendiente

L= Longitud de cadena & 0,50 m

Fcad,, = Fuerza de viento de presion mitad sobre caderaislador = 0,322,10=1,05daN
gais;, = Presion viento mitad, sobre aisladores = 70/2 = 35 daN/m

Fcon,= Fuerza sobre conductoresn presién de viento mitad,-8, -10 0-15°C, en zonas A, B o C,
respectivamente, en daN

Quiz = Presion viento mithsobre los conductores = 60/2 = 8aN/nf
d= Diametro del conductor =@)9 m

o= Angulo de desviacion de la @, en ©
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Documentacion de cada proyecto

Cada proyecto concreto, disefiado en base al presente Proyecto Tipo, debera aportar los siguientes
documentos caracteristicos del mismo:

1 MEMORIA
En ella se justificard la finalidad de la instalacién, razonando su necesidadeniencia.

A continuacion se describira el trazado de la linea, destacando aquellos motivos fundamentales que hayan
influido en su determinacion.

Se pondra de manifiesto el nimero de alineaciones, la longitud y el vano regulador en cada una de ellas y
la longitud total.

Se citara, asimismo, la potencia a transportar y la caida de tension y pérdidas de potencia que se
produzcan.

Se incluird una relacién de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones que regula ebaiplaulo
ITC-LAT 07., con Is datos necesarios para su localizacién y para la identificacién del propietario,
entidad y organismo afectado. Cuando se pretenda declarar la Utilidad Publica en concreto de una linea,
se debe incluir relacién de propietarios y relacién concreta indiidala de bienes o derechos a
expropiar, de acuerdo con la Ley del Sector Eléctrico (L&R)el Reglamento para su aplicacion,
aprobado por Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, carcializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones

de energia eléctrica.

Se incluird una relacion en la que se cite el apoyo de entronque y los apoyos mas significativos de la
linea.

No sera necesario describir los elementos tcactsvos, ni incluir calculos eléctricos ni mecanicos,
bastando citar que todo ello se ajusta al presente Proyecto Tipo, e indicar la tabla de tendido utilizada.

Aquellas situaciones que no se ajusten al Proyecto Tipo, se deberan justificar o describir.

2 PLANO DE SITUACION

El trazado de la linea se representara en un plano a escala suficiente para que el emplazamiento de la
misma sea perfectamente identificable y localizable.

3 PLANOS DE PERFIL LONGITUDINAL Y PLANTA

Se representara en un solo plagiqerfil y planta de la linea.

Las escalas a utilizar seran:

Horizontal: 1:2.000
Vertical: 1:500
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Se situaran en planta todos los cultivos, arbolados y servicios que exisiaa faja de terreno de 50m.,

de anchura a cada lado del eje ddinea, tales como carreteras, ferrocarriles, cursos de agua, lineas
eléctricas, de telecomunicacion, teleféricos y edificios, conducciones de gas y todo aquello que se estime
de interés, indicandose en el perfil la altura de arbolado y sendcieslista menos de 10rdel eje de la

linea.

En cuanto a los apoyos, se indicar4, en primer lugar, la naturaleza del mismo: (A) metalicos, (H)
hormigén, y a continuacion su tipo, alineacion, angulo, etc., seguido de una cifra que indique la longitud
total del apog y separando una barra, una cifra siguiente que indicara el esfuerzo Gtil del apoyo y las
letras que designaran el sistema de fijaciébn de los conductores, todo ello de acuerdo con la siguiente
nomenclatura:

Apoyos
Apoyo de suspension de alineacion......... . SAL
Apoyo de suspensi - -nSAe 8ngulo. .. ééééé
Apoyo de amarrg alineacio é .6 é é é AAL
Apoyodeamarrg Sngul é&&.eé AAG
Apoyo de amarre y anclaje...........cccccceeennee AAN
Apoyo de amarre, principio o final de linea.EL

Cadenas de aisladores
Polucion media  Polucion fuerte

e Suspension seguridad normail................. Al v
e Suspension seguridad reforzada............. 1l v
L N 1 0T T < I v

En cuanto a las crucetas se indicara, en primer lugar, la situacién y tipo de la misma:

(BP) boveda de alineacion, para postes (BC) boveda de celosia para angulo o anclaje, (RC y RH) cruceta
recta, seguida de una cifra que indique el esfuerzo nominal de la cruceta, y separada por una barra que
identificara la separacion entre conductores.

Crucetas
e Bodveda de alineacién BP
e Bodveda angulanclaje BC
e Cruceta recta para apoyos de perfiletdicos RC
e Crucetarecta para postes RH

4 PLANO DE PASO POR TERRENOS DE ORGANISMOS

Estos planos estaran constituidos por el tramo de perfil y planta afectado. Se numeraran correlativamente
cada uno de ellos. Ademas, llevaran seftalaxplicita y numéricamente, cada uno de ellos, el
cumplimiento de las separaciones minimas reglamentarias.

Las escalas preferentes a utilizar en estos planos seran:
Horizontal: 1: 2.000
Vertical: 1: 500

Estos planos se utilizaran, asimiserola confeccion de las distintas separatas del proyecto.
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5 OTROS PLANOS

A igual que en la Memoria, no serd necesario incluir planos de ningun elemento constructivo, apoyos
aisladores, etc., por ser los correspondientes al presente Proyecto Tipo.

6 PRESUPUESTOS

Este capitulo constara de los siguientes apartados:

6.1 Estado de mediciones

Consistir4 en una relacién que especifique la cantidad de cada una de las distintas unidades compatibles
de proyecto que componen la totalidad de la obra, segiillo2.23.05y 2.23.08.

6.2 Precios unitarios

En este apartado se relacionaran las distintas unidades de proyecto que integran la obra, indicando el
precio unitario de cada una de ellas, que esté vigente en el momento de la ejecucion.

6.3 Presupuesto geeral

Se obtendrd el Presupuesto de Ejecucion Material, por la aplicacion de los precios unitarios de cada
unidad de proyecto al nUmero de ellas, figurado en el Estado de Mediciones.

Se obtendra el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, incrementaddoEgcucion Material en
aquellos otros conceptos como Gastos Generales, Beneficio Industrial, etc., segun los porcentajes
legalmente vigentes.

Ademas de estos Presupuestos Generales, se incluiran los Presupuestos individuales de las partes de obr
sometdas a intervencién de los diversos organismos afectados.

Estos presupuestos se podran obtener proporcionalmente al Presupuesto de Ejecucion por Contrata, en la
misma relacién que la longitud del tramo a que afecta y la longitud total de la linea.

7 PLIEG O DE CONDICIONES

El Pliego de Condiciones Técnicas contendra la informacién necesaria para que queden perfectamente
definidos todos los materiales y equipos que constituyen el proyecto, asi como las especificaciones para
el correcto montaje de los migs. Respecto a los materiales y equipos principales bastara con que sean
referidos a las NI incorporadas en nuestras Especificaciones Particulares.
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Anexo A
Material NI

Conductor NI 54.63.01
Aislador NI 48.08.01
Apoyos hormigén armado NI 52.04.01
Apoyoschapa metalica NI 52.10.10
Apoyos de celosia NI 52.10.01
Crucetas boveda de alineaciéon NI 52.30.22
Crucetas rectas y semicrucetas NI 52.31.02
Crucetas boveda de angulo y anclaje apoyos celosia NI 52.31.03
Placas y niUmeros de sefializacion NI 29.05.01
Balizamiento de lineas aéreas AT. Proteccién avifauna NI 29.00.02
Dispositivos anticolision para lineas aéreas AT. NI 29.00.03
Proteccion avifauna

Forros para conductores, grapas y herrajes NI 52.59.03

8 SEGURIDAD Y PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Se observaran todas las disposiciones legales vigentes, exigidas en cada momento, con el fin de garantizar
al maximo la correcta evaluacion y prevencion de los riesgos laborales.

En este sentido, la direccion de obra, debera formalizar un Plan de Sdgendel que refleje la
evaluacion de los riesgos existentes en cada fase de prestacion del servicio y los medios dispuestos para
velar por la prevencion y salud laboral del personal que los ejecuta.

9 PROTECCION DEL MEDIOAMBIENTE

Se tendran en cuentad@as las disposiciones medioambientales vigentes (europeas, estatales, autonémicas
y locales), exigidas para cada zona y circunstancia, con el fin de preservar al maximo el medioambiente
(flora'y fauna).

En este sentido, la direccion de obra, elaborardeatumento que recoja la evaluacién de riesgos
medioambientales existentes en cada fase del servicio y las acciones a tener en cuenta para evitar el
riesgo potencial de incidentes por vertidos, incendios, ruidos molestos, almacenamiento de equipos y
matei al es, y |l a gesti-n de materiales (residuos, e

En los casos que se requiera, se elaboraréa el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental teniendo en
cuenta todas las disposiciones medioambientales vigentes que aplican en cada caso.
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1 Apoyos situados en Zona A

1.1 Apoyos de alineacion o angulo con aislamiento suspendido, in@aién de cadenas
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Anexo B

La geometria de las crucetas bdéveda, BP 225 y las cadenas de suspension, permiten un angulo maximo de
inclinacion de 70° C. En los gréaficos siguientes quedan reflejados en funcion del vano y el angulo de
desviacdn de la traza, los limitege utilizacion de este tipo de armado.

CONDUCTOR C-50- TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO
Zona A (Altitud menor de 500 m)

-0,025

-0,05

-0,075

-0,1

Pendiente, N

-0,125

-0,15

-0,175

-0,2

0,025 1

Inclinacién de cadenas en funcion del angulo de desviacion de la traza y pendiente N
N
[
~_ |
Angulo de desviacion de
T la traza = 2°
2 i 100 120 140 160 180 200
\\\
\\\\
\\\\
\‘\
\i\\
\\\\
N Angulo de desviacion de
~
N la traza = 4°
1

-1 - |

Angulo desviacion de lal | N |

traza = 0° \\\\

N |
\\\
Vano, m

Situando el apoyo en estudio sobre el gréfico, vano y pendiente, el armado sera valido, si su
situacion queda por encima de la &@egun sea el valor del angulo de desviacion de la traza.
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CONDUCTOR C50 - TENSE REDUCIDO
Zona A (Altitud menor de 500 m)
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Pendiente, N

Inclinacién de cadenas en funcién del angulo de desviacién de la traza y pendiente N

Angulo de desviacion de
la traza = 2°

Angulo de desviacion de
la traza = 4°

Angulo desviacion de la
traza = 0°

Vano, m







