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0 INTRODUCCION
Este documento anula y sustitualeanterior MT 2.21.@de fechaabril 2004 edicién: Q.

La edicion del presente documento es con motivo de la adecuacion de las lineas aéreas de tension igL
inferior a 20 kV a nuevas legislaciones.

1 OBJETO

Este documento constituye el ProyectpoliBERDROLA, y justifica todos los datos técnicos necesarios para
el disefio, célculo y construccién de lineas aéreas de alta tension, de tensién nominal igual o inferior a 20
realizadas con conductores: cablkesibierbs dealeacionde aluminiode54,6 y 117 mm? de seccion.

Al quedar justificados en este documento todos los aspectos técnicos para las diferentes situaciones, bastz
aportacion de los detalles singulares de cada linea en proyecto, para que la misma quede totalmente defi
haciendo innecesaria la redaccién en cada caso de un proyecto detallado.

Se pretende de esta forma facilitar la labor, tanto de los organismos oficiales como de los departamentos
proyectos de las empresas, en la tramitacion oficial para la obtencién deoliza#cion Administrativa,
Autorizacion de Ejecucion y Declaracion en concreto de Utilidad Publica.

2 CAMPO DE APLICACION

Este Manual se refiere a las lineas que por condiciones de su trazado discurran por zonas boscosas, zon
espacios protegidosedaves de paso, zonas préximas a asentamientos de aves protegidas, territorios
reproduccion y alimentacion, y areas de dispersion.

Sera de aplicacién también para aquellas lineas que, por las caracteristicas técnicas de la zona, tengar
alimentarsea tension inferior a 20 kV y se explotardn en una primera etapa a la tensién nominal de la red a
gque hayan de conectarse.

3 UTILIZACION

Cada proyecto concreto, redactado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo, se completard con
particularidadegspecificas del mismo que se describen en los anexos.

Por otro lado, servirA de base genérica para la tramitacién oficial de cada obra, en cuanto a la autorizac
administrativa, aprobacion del proyecto de ejecucién y declaracién en concreto de ptibtled, sin mas
requisitos que la presentacion, en proyecto simplificado, de las caracteristicas particulares de la misr
haciendo constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo.
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4 REGLAMENTACION

En la redaccioneshan tenido en cuenta todas y cada una de las especifesacimtenidas en:

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensior
adelante RLAT) y sus instrucciones técnicas complementariab ATQ01 a 09 (Decreto223/2008,
de 15 de febrero).

e Real decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transpot
distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion de instalaciones de energ
eléctrica.

e RealDecreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion d
avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

Asimismo se ha tenido en cuenta lo establecido en las normas UNE y NorrRi3RBEA.

5 DISPOSICIONES OFICIALES

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracibn en Concreto de Utilidad Publica
ocupaciones de terreno, e imposicion de servidumbre, se aplicara lo previsto en la Ley 54/1997 de 27
Noviembre, del SectcEléctrico (LSE) en todo aquello en que esté en vigor, y en aquellos puntos que no est¢
desarrollados, lo establecido en la Ley 10/1966 de 18 de Marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones
materia de instalaciones eléctricas, y en el Reglamento sparplicacion, aprobado por Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucic
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

6 CARACTERISTICA S
6.1 Conductor

Los conductores que contempla este Proyecto Tipo son cebldserps de aleacién de aluminio de 54,6 y
117 mm?2 de seccion, los cuales estdn recogidos en la ndiEaEN 50182 NI 56.41.01 y cuyas
caracteristicas principales son

. ., 55-AL2 117-AL2
Designacon (CCX-56 D) (CCX-110 D)

Seccién total del conductor, im 54,6 117
Equivalencia en cobre, mm 29,8 63,9
Diametro aparenteonductor mm 9,45 14
Espesor medio de la cubigrtam 2,3 2,3
Diametro exterior minimdel cable, mm 13,6 181
Diametro exterior maximdel cable, mm 15,5 20,0
Carga minima de rotura, daN 1600 3430
Médulo de elasticidad, daN/nfm 5900 5600
Coeficiente de dilatacion lineal, ®C 0,000023 0,000023
Masa aproximada, kg/km 237 446
Resistencia eléctrica 2 0 U C, 0,6034 0,2827
Intensidad admisiblal aire a 40° C, A 191 360
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La temperatura maxima de servicio, bajo carga normal en la linea, no solérkyss@°C.

La traccibn maxima en el conductor, viene indicada en las tablas de tendido gokensenidentro de este
proyecto tipo, y no sobrepasara, en ningun caso, el tercio de la carga de rotura del mismo. La traccién e
conductor a 15°C y calma, no sobrepasara el 15% de la carga de romisnutel

6.2 Aislamiento

El aislamiento estara fimadopor aisladores compuestos para lineas eléctricas de alta tension segan norm
UNE 21909 y UNEEN 62217. Los elementos de cadenas para los aisladores compuestos responderan &
establecido en la norma UNEN 61466. Los aisladores y elementos ddeoa, segun las normas citadas,
estan recogidos en la norma NI 48.08.01.

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

6.3 Apoyos

Los apoyos de alineacion seran de hgdmiarmado y vibrado o bien de chapa metalica seguin las normas
UNE 207016 y UNE 207018, los cuales estan recogidos en las ndwinas2.04.01 y 52.10.10
respectivamente.

Los apoyos de anguldependiendo del valor de éste, podran ser de alguno de lostdmaslos en el parrafo
anterior,0 metalims de celosia (UNE 207017) segun noimieb2.10.01. Los apoyos metalicos de celosia,
son los indicadotambién para anclaje y fin de linea.

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

NI 52.30.22- Crucetas béveda de alineacion para apoyos de lineas eléctricas aéreas de tensién nom
hasta 20 kV.

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

NI 52.31.03 Crucetas bévedde angulo y anclaje para apoyos de perfiles metalicos de lineas eléctricas
aéreas de tensiéon nominal hasta 20 kV

Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y accesorios en tensidn a ap«
elementos metalicog,donde s&equieraa 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, segln la no
NI 29.00.00.
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6.6 Numeracion de apyos

Todos los apoyos se numeraran, empleando para ello placas y niumeros de sefializacion segun la nc
NI 29.05.01.

7 CALCULO DE CONDUCTORES

En este capitulo se trata de los calculos eléctricos y mecanicos de los conductores y cuyas caracteristicas
quedado reflejadas en el apartado 6.1.

7.1 Calculo eléctrico

7.1.1 Densidad maxima de corriente admisible.La densidad méaxima de corriente admisible en régimen
permanente para corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se deduce de la tabla del B2 .@el

Para los conductore$5-AL2 (CCX-56 D)y 117-AL2 (CCX-110 D) dichcs valoresson
c = 3,489A/mm2 55-AL2 (CCX-56 D)
o6 =3,077A/mm2 117-AL2 (CCX-110 D)

Por lo tanto laintensidag@smaxima admisibleson

I max 6 X S = 191A

oXS = B0A

| max

7.1.2 Reactancia aparente_a reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la sigexgmésion:
X=olL=2rnfL Q/km.
Y sustituyendo L coeficiente de autoinduccién, por la expresion:
L = (0,5 +4,605 Log D/r).104 H/km.

Se obtiene: X =2nf (0,5 + 4,605 Log D/r).16# Q/km.
Donde: X = Reactancia aparente en ohmios por kildmetro

f = Frecuencia de la red en hec= 50

D = Separacidon media geométrica entre conductores en milimetros

r = Radio del conductor en milimetros

El valor D se determina a partir de las distancias entre condudtgrds y d;3 que proporcionan las crucetas
elegidas, representadas en los planos, y cuyo esquema es:
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Crucetas rectas o0 boveda para apoyoseaiosia Crucetas boveda para postes
® ® ®
R PSR S
D= /d,,.dy.d;; m
Separacién
entre Tipo de di2 d2s dis D
conductores
m Cruceta mm mm mm mm
1 Recta 1000 | 1000 | 2000 | 1.260
1,25 Recta 1250 | 1250 | 2500 | 1.575
15 Recta o béveda celosi 1500 | 1500 | 3000 | 1.890
1,75 Béveda poste 1750 | 1750 | 3456 | 2.205

Aplicando valoresobtenemos los valor@ara los conductores en estudio

Conductor 55-AL2 (CCX-56 D) 117-AL2 (CCX-110 D)
Separacién entr D L X D L X
Conductores, m mm H/km Q/km. mm H/km Q/km.

1 1.260 0,001167 | 0,3667 1.260 0,001091| 0,3429
1,25 1.575 0,001212| 0,3807 1.575 0,001136| 0,3569
1,5 1.890 0,001248| 0,3921 1.890 0,001173| 0,3684
1,75 2.205 0,001279| 0,4018 2.205 0,001203| 0,3780

A efectos de simplificacion y por ser valores muy préximos emplear@naosismo valor para ambos
conductores

X =0,40Q/km.

7.1.3 Caida de tensién.La caida de tensién por resistencia y reactancidadénea (despreciando la
influencia de la capacidad y la perdictancia) viene dada por la formula

ml= 3.1 .Qcop selp

Donde
AU

Caida de la tension compuesta, esada en V
Intensidad de la linea en A
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X = Reactancia por fase Q/km
R = Resistencia por fase Q /km
¢ = Angulo de desfase
L = Longitud de la linea en kilémetros.
Teniendo en cuenta que:
P
l= —— A
\/§.U.COS(|)

Donde:
P = Potencia transportada en kilovatios.

U = Tension compuesta de la linea en kilovoltios.
La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta es:

U o= "00A PL.(R+ <tge

U 10.°

En losgraficos n°ly n°2 se representalas caida de tensiérde Ics conductores CCX_56D y CEXLOD, en
funcién del momento eléctrico PL, para (p 3 0,9 y tensiones nominales de 20 kV, 15 kV, 13,2 kV y 11 kV,
cuyos valores de momento eléctrico en funcién de tensién nominal y caida de tensién del 5% son:

Un AU 55-AL2 (CCX-56 D) | 117-AL2 (CCX-110 D)
kV % PL, kW.km PL, kW.km

20 5 25.122 41.457

15 5 14.131 23.320

13,2 5 10.943 18.059

11 5 7.599 12.541
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CONDUCTOR 55-AL2 (CCX-56D)
Gréfico 1 - Momento eléctrico en funciéon deAU%

Gréfico 2 - Momento eléctrico en funcion deAU%

CONDUCTOR 117-AL2 (CCX-110 D)
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Para la confeccién de lagaficos precedentes precedentes se ha tomado la intensidad del conductor a 40 °C, cuando las condiciones ambientales sean
distintas, se aplicaraan los coeficientee de correccion indicados en la tabla 9 de {aAa F08, en general, como la instalaciéstara expuesta al sol, los
valores de la indicada tabla deberan multiplicarse por el valor recomendado el &TITEB de 0,90, con lo cual la la tabla a aplicar sera:

Coeficiente de correcccion de la intensidad maxima admisible en funcion de la terapamebiente, considerando los conductores expuestos al sol.

Temperatura °C 15 20 25 30 35 40 45 50

Coeficiente de correccion 1,09 1,06 1,03 0,99 0,94 0,90 0,85 0,81
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Los cables deberan soportar las corrientes de cortociioditadas en la tabla I la ITCILAT-08.

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

La méxima potencia a transportar limiggor la intensidad maxima es:
Pua = /3.U.l s .COsp KW

Siendo:
Imdx =ox S = T2A y Imédx = o x S = 324A

En los valores indicados, se ha tenido en cuehteoeficiente de correccide 0,90, para cables
expuestos al sol.

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

Pmax
Un KW
KV CONDUCTOR 55-AL2 CONDUCTOR 117-AL2
(CCX-56D) (CCX-110 D)
20 5.359 10.101
15 4,019 7.576
13,2 3.537 6.667
11 2.948 5.556

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tension, es:

10.U°

= —— A%
Q-+ (tge -

sustituyendo los valores conocidos de U, R y X, para uip =d390, en el grafinim3 y 4 para
AU % = 5 se representa la potencia maxima a transportar P, en kW, en funcién de la longitud L,
expresada en km.
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CONDUCTOR 55AL2 (CCX-56D)
Gréfico 3- Potencia méxima en funcién déa longitud, para AU = 5%

CONDUCTOR 117AL2 (CCX-110 D)
Grafico 4- Potencia méxima en funcién de la longitud, pariAU = 5%

6.500
5.500 2 Tension 20 kV; kW = 1
’ |
5.359 469§
I I I \\
4.500 1 Tensién 15 kV; kW = ‘l
= i 4.019 o
=
i & T T i 3,52_!
-% I‘ Tension 13,2 kV; kW =
£ 3.500 |_ 3637 - 3,09
° T
o | | Il Il SN
= T T L P |_N -
- Tension 11 kV; kW =
2.500 1+ 2.948 MO 2.512
- -
1.500 C : 1.413
— A 1.094
_ 760
500 !
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Longitud, km

Potencia, kW

12.500
10.500 H Tension 20 kV; kW = 44 10'
10.101 107
| | | |
8.500 1 Tension 15 kV; kW = AN
0 7.576 = ‘\
T T T T 3,08
E Tension 13,2 kV; kW = —— __ = \-\
6.500 F 6.667 27
a L — 22 \
| Tension 11 kV; kW =
4.500 + 5.556 =y Se |
e W 4.146
|
— |
2.500 — —
- 1.806
—T1 |, l254
500 ! "
0 1 2 3 4 5 9 10
Longitud, km

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

Donde

La pérdida de potencia en tanto por ciento es: PP ¥

AP=3.R.L.F kW

AP = Pérdida de potencia en vatios

~ PLR
10.U%.coso

Donde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidos de R,y&tiene para un cp = 0,90:

KW



IBERDROLA

12/298

MT 2.21.69 (0912)

Un AP %

«/ | CONDUCTOR 55AL2 | CONDUCTOR 117-AL2
(CCX-56D) (CCX-110 D)

20 0,00018593 . PL 0,00008910 PL

15 0,00033053 . PL 0,00015841 PL

13,2 0,00042683 . PL 0,00020456 PL

11 0,00061463 . PL 0,00029456 PL

Estas funcioresse representeen bsgraficos n% y n°6 para los conductor8S-AL2 (CCX-56D) y117-AL2 (CCX-110 D)respectivamente.

CONDUCTOR 55-AL2 (CCX-56D)
Grafico 5 - Pérdida de Potencia, en %

CONDUCTOR 117-AL2 (CCX-110D)
Gréfico 6 - Pérdida de Potencia, en %
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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 condiciones
atmosféricas que provoquen la maxitreccién de logonductores, ademas, el coeficiente de
seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea el correspondiente a las
hipotesis normales.

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

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

Al establecer la condicién a) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipotesis en el calculo de los
apoyos de alineacién y de angw@mpre quen ningun caso las lineas que se proyetieganapoyos
de anclaje distanciados a mas de 3 fifC-LAT 07 apartado 3.5.3)

Al establecer la condicién b) se tiene en cuenta el trgaite dinamico del conductor bajo el punto de
vista del fendmeno vibratorio edlico del misnkDS (tension de cada dia, Every Day Stress) .-(I/AT
07 apartado 3.2.2).

Atendiendo a las condiciones anteriores establecemos para las tres zonas reglamentarias, (A, B y C) una
carga mecdanica del conductor a 15° C, igual o inferior al 15 % de la carga de rotura. A efectos de traccion
maxima se establece un coeficiente de sdgdrimayor de 3. Para lineas de pequefa longitud y con
angulos fuertes se adopta el tense redu@80 y 500 daN, para los cabl&&-AL2 y 117 AL3
respectivamente.

De acuerdo con @apitulo4 de la ITGLAT-08, para losélculosmecanicos se aplicara lotaislecido en
el capitulo 3 de la ITECAT 07. Las condiciones que se establecen en la tabla siguiente y el apartado
3.2.3 de laITELAT 07.

El siguiente cuadro resunts hipétesisde los céalculos mecanicos:

- ZONA - A ZONA -B ZONA -C
Condicion
Temperatua | Sobrecargal Temperatura| Sobrecarga | Temperatura| Sobrecarga
Maxima .5 0C Viento de 159C Hielo 20 °C Hielo
Tension *60 daN'm? 0,18CVd daN'm 0,36CVd daN'm
0°C Hielo 0°C Hielo
Méxima 0,18(Vd daN/m 0,36(Vd daN/m
15 oC Viento de 15 oC Viento de 15 C Viento de
* 2 * *
Flecha 60 daN'm 60 kg/nf 60 kg/nf
50°C Ninguna 50°C Ninguna 50°C Ninguna

* El valor del cuadro se aplicara para el conduBfAL2. Para el onductorl17-AL2 se empleara el
valor de 50 kg/rR, por sersu diametro mayor de 16 mm.
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Nota: El capitulo 4 de la IT&AT 08, indica que para los calculos mecanicos, se aplicara lo indicado
en el capitulo 3 de la ITCAT 07.

7.2.1 Tablas de tendido. En el Anexo C, se incluyen seis tablas de tendidot conductor,
correspondientes a estadisstendidadiferentes, las cuales permitirdn al proyectista elegir en cada caso
el tense méas adecuado.

Lasquecorrespondera las tracciones maximamnlas tres dtintas zonasa altitud A, B, C, definidas
en el apartado 3.1.3 de IIBC-LAT 07 tratande aprovechar al maximo las caracteristicas de resistencia
mecanica en los conductores, teniendo en cuentefandiciones indicadas en el apartado anterior.

Grafico N° 7 - CONDUCTOR 55-AL2 (CCX-56D)- TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO - Zona A
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Grafico N° 8 - CONDUCTOR 117-AL2 (CCX-110 D)- TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO - Zona A
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Como puede observarse les graficas n® 7y 8, en la zona A, la traccibn mecéaiviene limitada por la

condicion b) del apartado anterior (EDS), hasta vand®del00 m, respectivamenstgor la condiciéon
a) (Traccibn maxima) para vanos superiores.

Grafico N°9 - CONDUCTOR 55-AL2 (CCX-56D)- TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO - Zona B
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Gréafico N° 10 - CONDUCTOR 117-AL2 (CCX-110 D)- TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO - Zona B
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Gréafico N° 11 - CONDUCTOR 55-AL2 (CCX-56D)- TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO - Zona C
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Gréafico N° 12 - CONDUCTOR 117-AL2 (CCX-110 D)- TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO - Zona C
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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 geficespondientes.
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En las tablas de tendido, en la primeolumna de cada una de ellas se indican una serie de vanos
reguladores; en las columnas siguientes, ttascionesmaximas, segun la hip6tesis de sobrecarga
reglamentarigy los coeficientes de seguridad resultantes, en funcién de la zona (ap&tt2ly 3.1.3

de lalITC-LAT 07); en las siguientes, las flechas maximas y minimas segun las hipétesis fijadas para cada
zona en el apartadd.2.3 de lalITC-LAT 07, a continuaciéon de cada una de las flechas maximas y
minimas se dan los parametros de catenqua,deberan utilizarse para la distribucion 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 suspengi@ma determinar las distancias entre conductoresayt@sppuestas a
tierra(apartadd.4.2 de 1dTC-LAT 07), bajo una sobrecarga de viento mitad a las temperatut®Ce

-10°C y-15°Csegun sea en Zona A, B o C respectivameaigbién se indica el porcentaje de la traccién

a 15° C sin sobrecargaparado 3.2.2 de lalTC-LAT 07). Fnalmente se dalas tablas de tendido
tracciones y flechas para diferentes temperategsicar en el tendido des conductores

7.2.2 Determinacion de la traccion de los conductoresPara la obtenciéon de los valoreslds tablas
indicadas hemos partido de la ecuacion de cambio de condiciones, cuya expresion es:

Siendo

Lo = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de tragcion T
peso mas sobrecargayPtempeaturad, °C

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

E Médulo de elasticidad del conductor en daNAmm

S = Seccion del conductor en Fim

a = Coeficiente de diltacion lineal 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:

Fi=a.[Cosh (L/2.a)T 1]

Siendo: & = Parametro de la catenarid #P;

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 regulacion.El vano ideal de regulaci¢aorrespondiente al conjunto de vatiostado
por dosapoyos con cadends amarrécantén)viene dado por:
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Siendo: L,= Vano de regulacion ideal en metros

L = Longitud de cada uno de los varam aislamiento suspendido comprendidos entre
dos apoyos de amarren metros.

NOTA: El empleo de catenaria de un parametro 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 flechaanfpana vanos inferiores al de
regulacion 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 tensién mas eleviileade
24 kV, asi como los elementos que integran las cadenas de aisladores en el presente Proyecto Tipo.

Se establecen dos niveles (Nivel IMedio y Nivel IV Muy fuerte) en lo que afecta al entorno en que
han de instalarse los aisladores.

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

En la tabla 14 de la ITCAT 07, se indican niveles de contaminacién, 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 de aisladores compuestos,tqgraninatelos aisladores en

funcion del nivel de contaminacion, se ha aplicado lo indicado emorlass UNE 21909 y

UNE-EN 62217 y en la norma NI 48.08.01.

NIVEL Il - Medio

A Zonas con industrias que no produz¢mmosespecialmenteontaminantes /¢ con una densidad
media de viviendas equipadas con calefaccion.

A Zonas con elevaddensidad deviviendas yb de industrias persujetas a vientos frecuentgo
lluvias.

A Zonasexpuestas a vientos desde el mar, pero no muy préximas a la costa celamaaspero
alejadasalgunos kilometros de la costa (al menos distantes bastantes kildmetros). (Las distancias
desde la costa marina deden de la topografia costera y de las extremas condiciones del viento).

Este nivel se aplicara tanto en nivel | como en nivel Il.

NIVEL IV - Muy Fuerte

A Zonas generalmentie extension moderada, sometidas a gobanductores y a humo industrial que
producen depdésitos conductores particularmente espesos.
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A Zonas generalmentge extensién moderada, muy préximas a la costapyestas aulverizacion
salina o a vientosnieblas o a vientos muy fuertes y contaminantes provenientes del mar.

A Zonas desérticas caracterizadas portener lluvia durante largos periogdasxpuestos duertes
vientosque transportan arena y sal, y sonstid una condensaciéon regular.

Este nivel se aplicara tanto en nivel Il como en nivel IV.

8.1 Niveles de aislamiento, para zonas de nivel de polucién medio (Il)

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

Aislador tipo U 70 YB 20

A MALErial......ccvveeieeeceee e Compuest

A Carga de rotura........cccoceeeieeiie e 7.000 daN

A Linea de fuga.......ccoeveeeeeeeeie e 480 mm

A Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 70 kV eficaces
A Tensién a impulso tipo rayo, valor cresta...........ccccccuveeeunen.. 165 kv

8.2 Niveles de aislamiento, para zonas de nivel de polucién muy fuerte (1V)

Se empleaan aisladores compuestos para cadenas de lineas eléctricas de alta sstgidnnorma NI
48.08.01, las cadenas estaran formadas por latl@aiuyas caracteristicasn

Aislador tipo U 70 YB 20 P

A Material........cooviieiieiie e Compuesto

A Carga de rotUra........cceeeeeeeeeeeee e 7.000 daN

A Linea de fu@Ba.........ccoceeiiiieiiiecie e 740 mm

A Tensién de contornea@jo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 70 kV eficaces
A Tensién a impulso tipo rayo, valor cresta............cccccuveeennee.. 165 kv
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8.3 Formacién de cadenas
De acuerdo con el MT 2.23.15 en las figurasBlsa indican la formacién de cadenas.

Nivel de polucién medio (1)

Suspension normal y reforzada (cruce)

Marca Denominacion
1 | Aislador composite U70 YB 20
2 | Alojamiento de rétula R16/17
3 | Grapa de suspension armada GELEX-56 / CCX110D *

Figura 3

Amarre

Marca Denominacion
1 Aislador composite U70 YB 20
2 Guardacabos con alojamiento de rotula RS
3 Retencion de amarre RECX-56 / CCX110D *

Figura 4

Nivel de polucién muyfuerte (1V)

Suspension normal y reforzada (cruce)

Marca Denominacion
1 Aislador composite U70 YB 20 P
2 Alojamiento de rétula R16/17
3 Grapa de suspension armada GEEX-56 / CCX110D *

Figura 7

Amarre

Marca Denominacion
1 Aislador composite U70 YB 20 P
2 Guardacabos con alojamiento de rotula RS
3 Retencion de amarre RECX-56 / CCX110D *

Figura 8

* Este elemento sera para cable GEBBO 0 CCX110D respectivamente.
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El valor de la fuerza del viensbbre la cadena de aisladores, segun el apartado 3.1.2.2-HATI es
igual:

Fc = gais . Ai a 2,1 daN
Siendo:  gais = Presién provocada por un viento de 120 km/h = 70 daN/m

Ai =Area de la cadena de aisladores prag@&thorizontalmente en un plano vertical
paralelo al eje de la cadena de aisladores, 2rPara una longitud de cadena de 0,5
m y un ancho de cadena medio de 0,06 m.

A efectos de célculos se adopta, un peso por cadena de 5 daN.

9 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

De acuerdo cota ITC-LAT 08 apartado 6,1se consideraran las distancias eléctricas basicas Del y Dpp
especificadas en el apartado 5.2 de la-LPT 07, las separaciones entre conductores, entre éstos y los
apoyos, asiamo las distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las
que se indican en los apartados siguientes.

9.1 Distancia de los conductores al terreno

Si bien en la ITELAT 08 apartado 6.4.2 , se indican un minimo de 6, 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 aparta8@.2dela ITC-LAT 08, la separacion minima entre conductores viene dada
por la formula:

1 -
D= Z[K.\/E+ + ,75D,,] metros
3

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

ITC-LAT 07, en nuestro caso al ser el angulo de oscilapgéna los dos conductores en
estudio superioa 65° ,K = 0,65.

El valor de de la tangente del &ngulo de oscilacion de los conductores viene dado por el cociente de la
sobrecarga de viento por peso propio del conductor

En el caso del conductor 55 AL3 su valortgsl= ’1|-3_d = %C:;(Tzlgus: w742 conloqued = 75U 26
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. 1d 5 -
En el caso del conductor 117 AL3 su valor eggU= 1gq_ LOlgl: 182 con lo quelU 65° 236

P 04375

g= Presién del viento provocada por un viento de 120 km/h, sobre conductores de diametro igual o
menor de 16 moe 60 daN/md, para conductores deginetro superior a 16 mm = 50 daN/m

d = Diametro de los conductored)50145 y 0,0191n, respectivamente.

P = Peso conductor 9,2325y 0,437%laN/m respectivamente.

F = Flechaen metros

L= Longitud en metros de la cadena de suspenkidrel caso daislamiento de amarre L = 0.

Dpp=Distancia minima aérea especificada, para evitar una descarga disruptiva entre conductores de
fase durante sobretensiones de frente lento o r4pido. Segun tabla 15 -HATITGY:
Dpp= 10,25 m.

El valor de la flecha, desjada de la expresion anterior, es:

r.0-175D,,1
_— | - . metros

L K i

Del analisis de la expresion anterior, se deduce la no necesidad del empleo de crucetas con distancias
entre conductores superiores &Qlm, salvo en el caso de las crucetas BP 225, que la aistentre
conductores minima es de 1,75 m.

La longitud en metros de las cadenas de suspension es variable y dependen de la formacion de las
mismas. En el cuadro siguiente, indicamos las longitudes aproximadas de cada una de ellas.

Longitudes de las cademan suspension

Tipo de Aislamiento
Nivel Compuesto
de contaminaci6| Suspensién normg Suspensioén
protegida
mm mm
Iy IV 480 484

A efecto del presente proyecto y dado que las longitudes indicadas son aprosientmiasré! valorde
L=500 mm, locualimplica estar siempreetl lado de la seguridad, en lo que se refiere al vano maxim
por separacion deonductores y a distancias a partes puestas a tierra.

De acuerdo con las caracteristicas dimensionales de las crucetas a emplear en este RPysst@nTi

las BP1251750segun NI 52.30.22, para aislamiento de suspension, que dageyaaaciones entre los
puntos de sust¢acion de los conductorede 1,75 Por tantqg aplicandovalores en la expresion de la
flecha, la flecha maximaerade 60,16 m, valor que nos confirma la no necesidad de emplear la cruceta
BP 2252000.

Los valores de la distancia entre conductores en apoyos de angulo se reducen en funcién del valor de este
pasando a valer:
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D' = D. Cosa/2 (siendoa, el valor del &ngulo).

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

.
| . j

F= | = | metros
| i
]

Dando valores o, tendremos

Tabla de flechas maximas para diferentes separacionesamthectores (D), angulo de desviaci¢
de la trazaa), para vanos con cadenas de amare (L=0)

Angulo de D,m= 1,00 D,m= 1,25 D,m= 1,50
desviacion Do F. méx Do F. méx Do F. méx
a, en' m m m m m m

0 1,000 18,722 1,250 30,039 1,500 44,018
10 0,996 18,571 1,245 29,799 1,494 43,669
20 0,985 18,120 1,231 29,086 1,477 42,634
30 0,966 17,386 1,207 27,923 1,449 40,944
40 0,940 16,391 1,175 26,346 1,410 38,652
50 0,906 15,167 1,133 24,406 1,359 35,832
60 0,866 13,754 1,083 22,164 1,299 32,571
70 0,819 12,196 1,024 19,691 1,229 28,972
80 0,766 10,544 0,958 17,065 1,149 25,149
90 0,707 8,851 0,884 14,372 1,061 21,223

100 0,643 7,173 0,803 11,696 0,964 17,319
110 0,574 5,564 0,717 9,124 0,860 13,560
120 0,500 4,077 0,625 6,740 0,750 10,068

En el grdicos 14, se dan las flechas maximas en funcién de la distancia entre conductores D,, de 1,00
1,25y 1,50 m, respectivamente, para aislamiento de amarre.

Grafico N° 14-Flecha maxima con cadenas de amarre, en funcion o°
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Conocido el valode Fys , Ty P,el valor de Lyax., Sera aquel que haga céaecuacion:

| ost] e} L

| osh

Max — L \Za) J

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

E »

La aplicacion de l&rmula puede resultar complicada por ello puede emplearse la expresion aproximada
de:

Lus = /8aFu M

ax Max
Siendo: a =Parametro de la catenarial #
Lmax = Vano maximo (m)
T=Tense correspondiente al vano de regulacion en la condicion dmarféecha (daN).
Fuax = Flecha maxim#ém)

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

9.3 Distancia minima entre los conductorey partes puestas a tierra

De acuerdo con el apartafiet.2dela|TC-LAT 07, esta distancia no sera inferioDg|, con un minimo
de 0,20 m.

En nuestro caso; &= 0,22 m.
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En el presente Proyecto Tipo, con cadena suspendida y cruceta béveda de las dimensiones sefialadas en ¢
plano n°l, el angulo maximo de desviacion paespetar esa distancia minima, es@e 7

9.4 Prescripciones especiales

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismo con otras lineas, con vias de
comunicacion, o con rios o canales navegables o flotables, conducciones pisgasobre bosques o

sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y aeropuertos, deberdn seguirse las prescripciones
indicadas en el Capitulé de la ITC-LAT 08, y normas establecidas en cada caso por los organismos
afectados u otra norma oficial abpecto.

10  UTILIZACION DE APOYOS Y CRUCETAS

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

10.1 Clasificacion de los apoyos

De acuerdo con epartalo 3.4.1 de la ITQAT 08 es aplicable en el tipo de lineas que nos ocupa lo
indicado en el apartado 2.4&lalTC-LAT 07. Los apoyosatendiendo al tipo de cadena de aislamiento
se clasifican segun su funcion en:

a) Apoyo de suspensionApoyo con cadenasedaislamiento 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 la linea. Limitara en ese punto, la prolongaciéon de esflengisidinales de
caracter excepcional. Todos los apoyos de la linea cuya funcibn sea de anclaje tendran
identificacidn propia en el plano de detalle del proyecto de la linea.

d) Apoyo de principio o fin de linea:Son los apoyos primero y Gltimo de la linean 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 tienen una funcién diferente a las definidas en la
clasificacit anterior.

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

f)  Apoyo dealineacion Apoyo de suspensién, amarre o anclaje usado en un tramo rectilineo de la
linea.

g) Apoyo deéangulo: Apoyo de suspension, amarreclaje colocado en un angulo del trazado de
una linea.

En el tipo de lineque se contempla en el presente proyecto tipo, para los apoyos de angulo con
aislamiento suspendido, no es aconsejable emplearlos para ahgaesviacion de la traza mayores de
a4°

10.2 Caracteristicas resistentes y dimensiones.
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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 alineacién seran bmstes dehormigdntipo HV para lineas eléctricas aéreas, segun
normas UNE 207016 yorma NI 52.04.01, o bien apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas
de distribuciénseguin normas UNE 207018norma NI 52.10.10.

En general los apoyos para angulo, anclaje vy fitirdm, serampoyos metalicos de celogla perfiles
metdlicos para lineas eléctricas aédmslistribucionsegun normas UNE 20717 y noridB52.10.01.
Bien en unos u otros tipos de apoyo, los armados se formaran con crucetas rectas o de béveda.

10.2.1 Apoyos con cadenas de suspensiénEn general, se emplearan apoyos de hormigén o chapa
metdlica, con cruceta boveda, con la cual los esfuerzos, trasversales y longitudinales, se aplican por
encima de la seccién en la que estan especificados los esfuardnsalas, 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 coeficiente de reduccién del esfuerzo nominal del poste es:
K = 5,4/(h+5,25) = 5,4/(1,30+5,25) = 0,824

Las caracteristicas resistentes deplostesde hormigon con cruceta béveda, seran:

Esfuerzos nominales, para apoyos tipo HV

Tipo de Esfuerzos nominales, en daN  Momento Esfuerzogitilescon cruceta
Torsor. béveda, dil
Apoyo Principal(T) | SecundaridlL) m.daN Principal(T) | SecundaridL)
HV 400 400 250 - 330 206
HV 630 630 360 - 519 297
HV 800 800 400 - 660 330
HV 1000 1000 500 540 824 412

Dada las caracteristicas de los materiales, que componen los postes de héomiggfoerzos 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 | Esfuerzoditilescon cruceta béveda
Torsor. daN
Apoyo Principal | Secundario| Vertical m.daN Principal | Secundario| Vertical
(M) L) V) (M L) )

CH 400 400 400 700 - 312 312 700
CH 630 630 630 750 - 491 491 750
CH 800 800 800 800 - 624 624 800
CH 1000 1000 1000 1750 1000 780 780 1750

Esfuerzos nominales, para apoyos de seccién rectangular
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Tipo de Esfuerzos nominales, en daN Momento | Esfuerzoditilescon cruceta béveda
Torsor. daN
Apoyo Principal | Secundario| Vertical m.daN Principal | Secundario| Vertical
M L) V) M L) V)

CH 400 400 200 450 - 312 156 450
CH 630 630 350 540 - 491 273 540
CH 800 800 400 800 - 624 312 800
CH 1000{ 1000 500 1090 1000 780 390 1050

Los apoyosde chapaesponden a la ecuacion general de <& TE., aplicando la misma a los apoyos
delos cuadre anterioresendremos:

Tipo de Apoyos de seccién poligonal regula Apoyos de seccién rectangular

Apoyo Ecuacion reistente Ecuacion resistent{ Ecuacion resistent Ecuacion resistent
con cruceta 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

CH 1000 6750 5648 6050 4948

Siendo:

T =Suma de cargasasversalegue actian sobre el apoyo, en daN.
L =Suma de cargdsngitudinalegjue actian sobre el apoyo, en daN.
V =Suma de cargas verticales que actian sobre el apoyo, en daN.

El valor de V podra variar en funcid@e la ecuacion resistente, siempre y cuando el valdrresupee

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 simultineamente esfu@izo resultante de la presion

del viento, en funcién de la estructura del apoyo, y en su mismo sentido.

10.2.1.1 Crucetas para goyoscon cadenas de suspensiOin todos estos apoyos, en general se
utilizara la cruceta tipo boveddP 2251750 segun norma N52.30.22cuya representacion se indica en
el plano n, y cuyas caracteristicas 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 .
Cruceta de daN ’ de ’ daN / Duracion
Carga| V L F seguridad V L F S
A 300 - 300 450 - 450
BP2251750 1.50 60
B 300 | 225 - 450 | 338

Las crucetagermiten una oscilacion de cadenas teniendo en cuenta, las dimermgolassnismas,
tolerancias de fabricacién y montaje no superiod®a 7

Estas crucetas, pueden ir provistas para instalar en las mismas cadenas de amarre.
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El valor de la fuerza del viento sobre la cruceta, segin el apartado 3.1.2.4l0&TDZ es igual:
Fc =qgspAp-crud 1012 =12daN
Siendo: qgsp = Presién provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas = 10¢ daN/m

Ap-cru = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccion del vientd, en m
por la cruceta & . 1050 =008L2m?.

Este esfuerzo se aplicard a 1,50/2 = 0,75 m sobre 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 d&2/ 0,90 = 13,33 daN.

Apoyos de chapa: K = 4,60/(h+4,60) = 4,60/(0,75+4,60) = BB con lo el esfuerzo que debe
deducirse del nominal (T) del apoyo esl@d 0,86 = 13,98 daN

El esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladpieniendo en cuenta que se instalan 3 aisladores
a 1,30 m sobre la cogolla 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 diredeiiento, @ nt,
por cadena de .4,b0s=l0A2nbr es . & 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 = 13,337,642=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&é&bn e
30,117daN, respectivamente

10.2.2 Apoyos con cadenas de amee. 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 cruceta recta.

En el caso de emplear de emplear apoyos de hormigéeshmga metdlica, con cruceta recta, con lo cual,
al aplicarse los esfuerzos en la seccidn especificada para los esfuerzos nominales, los esfuerzos Utiles de
los mismos no se reducen, o sea K =1.

En apoyos de principio o final de linea, anclaje y angul@esreral se emplearan apoyos metalicos de
celosia, que responden a las siguientes caracteristicas.

En el caso de apoyos de celosia con crucetas béveda, con la cual los puntos de fijacién de los conductores
estan a 1,5 m por encima de la seccion en legtém 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 cruceta béveda

Tipo TolL \% V+5T< Torsor. TolL \% V+5T<

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
C-4500 4500 800 23300 2100 3393 800 17570

El valor de V podra variar en funcién de la ecuacion resistentepigeyncuando el valor d€ o L, 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 goyoscon cadenas de amarre.

Crucetas rectas para apoyos de hormigén y chapaetalica. Esfuerzos nominales y casos de carga,
por punto de fijacibn conductor Las crucetas rectas a emplear selds RH15/14, segin la NI
52.31.02, y responden a las caracteristicas siguientes:

Casos| Cargade trabajo mas| Coeficiente | Carga de ensayo,| Tiempo de
Designacion de sobrecarga, en daN de en daN ensayo, en
carga \% L T seguridad V L T segundos
A 250 533 375 | --- | 800
RH1-15/14
A ase s M0 e an]
RH2-15/14 B 450 225 675 | 338 | ---

Estas crucetas dan separaciones entre fases contigugide(RH-15), la adopcién de estas crucetas, es
debido a que son las de menor separacién entre condustméa la NI 52.31.02. Dentro de las

contempladas en I&ll citada, existen las RHA0 con sepadn entre conductores de 20 dm, valor
excesivo para el tipo de lineas que se contemplan en el presente proyecto tipo.

Crucetas rectas para apoyos de celosiBsfuerzos nominales y casos de carga, por punto de fijacion
conductor. Las crucetas rectas a pl@ar seran las RC 10S, RC 12,5y RC 15, segun la NI 52.31.02, y
responden a las caracteristicas siguientes:

Casos| Carga de trabajo mag Coef. Carga limite especificada
Designacion de sobrecarga, daN de Carga de ensayo daN| Duracion

carga| V L F Sa. V L F S
RC1-10-S, A 450 1500 675 2250
125Sy15S B 450 | 1500 150 675 2250 60
RC210-S, A 650 1500 975 2250
125Sy15S B 650 | 1500 975 2250
SCZX10-S, A 450 1500 675 2250
125Sy15S B 450 | 1500 1.50 675 2250 60
SCZX10-S, A 650 1500 975 2250
125Sy15S B 650 | 1500 975 2250

Estas crucetas dan separaciones entre fases contiguas de (10-8n 12,5 dm (12/55) y 15 dm
(15-S). Dentro de la NI 52.31.02, existen crucedasmayor separacion entre conductoges no se
consideran necesario contemplar en el presente proyecto tipo.
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El valor de la fuerza del vienteobre las crucetas rectas para apoyos de hormigén y chapa, segun el
apartado 3.1.2.4 de I'FCAT 07 es igual:

Fc=qgspAp-crua 1 008=6 daN
Siendo:  gsp = Presién provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas = 100 daN/m

Ap-cru = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccion del vientd, en m
por |l a crutm®t@l2m> & 0, 080

El area proyectadde la cruceta es el correspondiente a las barras en las que se instalan los aisladores.,
estas barras son de 650 mm de longitoicho maximaoy angular de B0.9 o menor. El area proyectada
ser&:

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

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

El esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladores y teniendo enquestinstalan en general 7,
en la seccion en la que estan definidos los esfuerzosalesi(K=1), es igual ar. 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 det+ 64,70 = 20,7@aN.

En el caso de las crucetas rectas para apoyos de celwstzos que:

El area proyectada de la cruceta la barra extremas en las que se instalan los aisladores, esta barra es d
930 mm de longitudy angular de B0.9 o menor. El area proyectada sera:

Ai = 0,930.0,090 =0,0833 085 m?con lo que Fc = 8,5aN
Agregando los esfuerzos del viento los esfuerzos trasversales de aisladores y cruceta seran
Apoyos de principio o fin de line&;5 + 3. 2,10 = 14,80 daN
Resto de apoyos; 8,5+ 7.2,10=23,20 daN
Las crucetas béveda para apoyos de celosia seranladglif2.31.03, y respondenlas caracteristicas
siguientes.

Crucetasbovedapara apoyos de celosidsfuerzos 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
A 200 -- 667 300 -- 1000
BCI-1SS B 200 | 667 - 240 | 800 -
A 300 -- 1500 450 -- 2250
_15- 1,50 60
BC215-S B 300 1500 -- 360 | 1800 --
A 450 -- 1500 675 -- 2290
BC315S B 450 1500 -- 540 | 1800 --

Por lo indicado en casos anteriores, en el presente proyecto tipo no se contemplan las crucetas de 2 m de
separacion entre conductores.

En el caso de apoyos de celosia con cruceta béveda, esta en su parte superilar, @$dasimiceta recta,
también se proyectan 2 jabalcones de L70.7 o menos, de longitud proyectadan. 2,46 diferentes
alturas en las que se aplica el viento por encima de la cogolla de los apoyos son:

Cruceta = 1,50 m, consecuentemente K = 0,754
Jalalcones = (2,10/20,60) = 0,45 m, consecuentemente K = 4,6/(0,45 + 4,6) =9,910
Los esfuerzos a considerar seran:
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Cruceta: 8,50/0,754 = 11,271daN
Jabalcones: 2.2,10. 0,070. 100/ 0,990 = 32,276 daN
Total esfuerzo trasversal wi® sobre cruceta = 43,548aN

A este valor hay que sumar el esfuerzo del viento sobre los 6 aisladores, situados en la parte superior de la
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 longitudinales que afectan a apoyos y craeetasierdo con lo indicado en el Capitulo 4
de la ITGLAT 08, aplicaremos lo €ablecido el Capiitulo 3 de 1dTC-LAT 07.

Cuando se den las condiciones descritas en los apartados 3.5.8¢1a88BC-LAT 07, los coeficientes
de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas en el caso de hipétesis normales y en 32 hipétesis,
deberan ser un 25% superior (seguridad reforzada).

10.3.1Apoyo dealineaciéncon cadenas de suspension.

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

12 Hipétesis (vimto) 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

[ 1 ([ T N)
Pcond nP| . T,/ T Mo h h2\| v = WP+ V'N! daN
| L, L, ) 1 Pap v )
Siendo
Pc = Peso derucetadaN.
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

Ppv= Peso aparente con presion de viento de 60 daNpara conductor55-AL2 y
50 daN/nf para conductot17-AL2

d = Didmetro de los conductores en m. = @®¥ 0,0195 respectivamente
q= Presion viento, sobre conductores, daN/m = 60(55-AL2) y 50 (L17-AL2)

Ty = Traccion de los conductores con sobrecarg&ideto a-5° C, en Zona A;10° C en Zona B
y -15° C en zona C, en daN.



