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0 INTRODUCCION

Este documento anula y sustituye al anterior MT ZR1de fechalail de 2004

1 OBJETO

Este documento constituye el Proyecto Tipo IBERDROLA, y justifica todos los datos técnicos necesarios
para el disefio, calculo y construccion de lineas aéreas de alta tension, de tensién nominal igual o inferior
a 20 kV realizadason conductores de aluminio acero, dé&,&8mm?2 de seccidn, para una disposicion de

los conductores en doble circuito con un conductor por fase.

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

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

2 CAMPO DE APLICACION

Este Manuake refiere a las lineas indicadas en condiciones de instalaciéon normales. Queda excluida su
aplicacion para aquellas lineas que discurran por terrenos pantanosos, marismas u otras situaciones en la:
gue concurran circunstancias que aconsejen hacer yecpoaespecial.

Sera de aplicacion también para aquellas lineas que, por las caracteristicas técnicas de la zona, tengan qu
alimentarse a tension inferior a 20 kV y se explotaran en una primera etapa a la tension nominal de la red
a la que hayan de conarde.

3 UTILIZACION

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

Por otro lado, servira de base genérica para la tramitacidal aféiccada obra, en cuanto a la autorizacion
administrativa, aprobacion del proyecto de ejecucion y declaracion en concreto de utilidad puablica, sin

mMAas requisitos 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.

4 REGLAMENTACION

En la redaccion se han tenido en cuenta todas y cada una de las espeficamitenidas en:
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e Reglamento sobre condiciones técnicas y derande seguridad en lineas eléctricas de alta
tension (en adelante RLAT) y sus instrucciones técnicas complementaridsATTG1l a 09
(Decreto223/2008de 15 de febrero).

e Real decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las activida@esmutate,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

¢ Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de
la avifauna contra la colision @ kelectrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

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

5 DISPOSICIONES OFICIALES

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracién en Concreto de UtilitdidaPy
ocupaciones de terreno, e imposicion de servidumbre, se aplicara lo previsto en la Ley 54/1997 de 27 de
Noviembre, del Sector Eléctrico (LSE) en todo aquello en que esté en vigor, y en aquellos puntos que no
estén desarrollados, lo establecidol&rney 10/1966 de 18 de Marzo sobre Expropiacién Forzosa y
sanciones en materia de instalaciones eléctricas, y en 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, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

6 CARACTERISTICAS
6.1 Conductor

Los conductores que contempla este Proyecto Tipo son de altangrio galvanizado de 181,6 mm2 de
seccion, sgin norma UNE 21016, los cuales estan en la norma NI 54.63.01 y cuyas caracteristicas
principales son:

Designacion 147-AL1/34-ST1A
Anterior LA 180

Seccién de aluminio, nfm 147,3
Seccidn total, mf 181,6
Equivalencia en cobre, nfm 93
Composicion 30+7
Diametro de los alambres, mm 2,5
Didmetro aparente, mm 17,5
Carga minima de rotura, daN 6390
Médulo de elasticidad, daN/nfm 8000
Coeficiente de dilatacion lineal, °C 1,78E05
Masa aproximada, kg/km 676
Resistencia eléctrica a 209¢,/ k m 0,1962
Densidad de corriente, A/nfm 2,374
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La temperatura maxima de servicio, bajo carga normal en la linea, no sobrepasara.los 50 °C

La traccibn maxima en el conductor, viene indicada en las tablas de tendido que se incluyen dentro de
este proyedt tipo, y no sobrepasara, en ninguln caso, el tercio de la carga de rotura del mismo. La
traccion en el conductor a 15°C y calma, no sobrepasaréa el 15% de la carga de rotura del mismo.

El recubrimiento de zinc, de los hilos de acero, cumple con los teguespecificados en la Norma
UNE-EN 50189.

6.2 Aislamiento

El aislamiento estard4 formado por aisladores compuestos para lineas eléctricas de alta tensién segun
normas UNE 21909 y UNEEN 62217. Los elementos de cadenas para los aisladores compuestos
responderan a lo establecido en la norma LENE61466. Los aisladores y elementos de cadena, 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 aslacores
la formacién de cadenas.

6.3 Apoyos

Los apoyos a emplear serdn de perfiles metalicos de celosia (UNE 207017) segin norma NI 52.10.01.

6.4 Crucetas

Con caracter general, las crucetas a utilizar seran metalicas, de 2 my 2,50 m de waveisjadciadas
verticalmente 1,80 m. Las primeras se emplearan para las fases superior e inferior y las segundas para la
fase intermedia, segun la norma NI 52.31.02. Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias
entre conductores y accesor@stension a apoyos y elementos metalicos, tendentes a la proteccién de la
avifauna, tal y como se describe en el Anexo F. Cuando asi se requiera por separacion entre conductores,
se podran adoptar separaciones verticales de 2,40 m con crucetas de5P myd®bien de 2,5 my 3 m.

En estos dos Ultimos casos, sera necesario instalar en la cabeza de los apoyos un extensionamiento segu
se indica en el Anexo A de la norma NI 52.10.01

6.5 Sefializacion de los apoyos

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

Todos los apoyos se numeraran, ajustdndose dicha numeracion a la dada en el proyecto, empleando pare
ello placas y nimeros de sefalizacién sdgimorma NI 29.05.01.

7 CALCULO DE CONDUCTORES

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

7.1 Calculo eléctrico

7.1.1 Densidad maxima de corante admisible. La densidad méaxima 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 interpolando entre la seccioéorigfstiperior a la del conductor
en estudio, se tiene que para conductores de aluminio la densidad de corriente sera:

Oy =2592  Amm?

Teniendo presente la composicion del cable, que es 30+7, el coeficiente de reduccion (CR) a aplicar sera
de 0,916¢on lo que la intensidad nominal del conductor sera:

8y_ o= 1y.CR=25920,916= 2,374 Almm?
Por lo tanto la intensidad maxima admisible es:

l s = Ia_ o.S= ,374181,7= 3132 A

7.1.2 Reactancia aparenteLa reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente
expreson:

X=zolL=2nfL Q/km.
Sustituyendo L coeficiente de autoinduccién, por la expresion:
L = (0,5 + 4,605 Log D/r).16% H/km.

Se obtiene:

X = 2n f (0,5 + 4,605 Log D/r).16# Q/km.
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Donde:
X = Reactancia aparente en ohmios por kilometro
f = Frecuencia de la red en hesc= 50
D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros
r = Radio del conductor en milimetros

El valor D se determina a partir de las distancias entre conductores d1, d2 y d3 que proporcionan las
crucetas elegidas, representadas en los planos.

D = [dy.d5.(2.d.ds) Y33

Para los dos valores de "d", indicados en 6.4, los valores de las distancias; D, d, d1, d2 y d3 y el valor
correspondiente de la reactancia X, se indica en la tabla siguiente:

A

a d3
\dDabddldzdgx

mm | mm | mm | mm/| mm /| mm | mm | Q/km
b 2.722| 1000| 1250| 1800| 1817| 2881| 4118| 0,376
3.410| 1000| 1250| 2400| 2413| 3290| 5200| 0,391

A

A efectos de simplificaciéon y por ser valores muy proximos emplearemos el valor medio:
X =0,38 Q/km

7.1.3 Caida de tension.La caida de tension por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la
influencia de la capacidad y la perdictancia) viene dada por la formula:

pl= B1LQcoep (serp _
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Donde: AU = Caida de la tensién compuestgpresada en V

| = Intensidad de la linea en A

X Reactancia por fase en W/km.

)
1

Resistencia por fase Q/km.
¢ = Angulo de desfase
L = Longitud de la linea en kilometros.

Teniendo en cuenta que:

P
l= =—— A
\/§.U.C05(p

Siendo:

P = Potencia transportada en kilovatios.

U = Tensidn compuesta de la linea en kilovoltios.
Lla caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta es:

100p0  P.L.(R + (tgo
U] 10.U°

PpU %=

En el gréafico n°, se representa la caida de tension, por cirogsitduncion del momento eléctrico PL,

para ©s¢ = 0,9 y tensiones nominales de 20 kV, 15 kV, 13,2 kV y 11 kV, cuyos valores de momento
eléctrico en funcidn de tension nominal y caida de tension dedd&®o

Un puU PL

kv % KW . Km.
20 5 52.156
15 5 29.338
13,2 5 22.719
11 5 15.777
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Grafico 1 - Momento eléctrico en funcion deAU%
P.L., kW/km
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Paa la confeccion del grafico anterior el valor de la resistencia se ha tomado a 20°C.
En el grafico 1bis, se representa el momento eléctrico para 20 kV y diferentes temperaturas.
Para obtener el valor de la resistencia a diferentes temperaturas empsdarexpoesion siguiente:
Ry= 3,0+ ). - 6C) q/ k
Siendo: R,= Resistencia eléctrica a 20°C,Q/km = 0,1962
a = Coeficiente déemperaturaen °C' = 0,004
Ro = Resistencia eléctricad°C, enQ/km

Para diferentes temperaturas la resistencia y la impedancia eléctrica de los conductores seran:

Temperatura, °C

20 | 30 | 40 | 50
Resistencia eléctrican/km
01962 | 02040 | 02119 | 0,2197

Impedancia longitudinal especifica, (R @ $ X seng), enQ/km
03451 | 03522 | 03592 | 0,3663
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Gréfico 1bis - P.L a 20 kV., en funcién de la temperatura del conductor

1
0°C - PL=51110 kW.km

P.L, en kW.km | 20°c-PL= 52156 kWi
L

| 40°C-PL=50105 kw .km

50000 -
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o
_

/-/

=
NN~ <

i

30000 4=~
3 3,5

45000

\

\

IN
»
&

A U%

A igual caida de tension y longitud, un conductor a 20°C, puede trasportar un 6,14 % mas de potencia que
a 50 °C.

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

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad naéegm
Pus = '3.Ullys COp KW
Siendo: Imax. = 431,32 A

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

Un Pwmax.
kV kW
20 13.447
15 10.085
13,2 8.875
11 7.396

La potencia que puede transportaor circuitg la linea dependiendo de la longitud y de la caida de
tension, es:
b_ 10.°5.A (%)

= ——— kW
Q+ ltge L
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Sustituyendo los valores conocidos de U, R y X, paraasio = 0,90, en el grafico nim.2ara

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

Gréfico 2 - Potencia maxima en funcién de la longitud, parAU = 5%

13000

I 13447 kW I
11000 \

10080 K w
-EEN N\
o0 = A X A §

ANAN m
5000 x\

3477 kW |
3000 =

1956 kW

P, en kW

‘ ‘ ‘ 1515 kW
1000 ] :
0 3 6 9 12 151052 kw

L, en km
‘-.-Tensién 20 kV == Tension 15 kV =& Tension 13,2 kV

Tension 11 kV ‘

Para 20 kV y diferentes temperaturas, en el grafico 2bis, se representan los valorgmteacia
maxima.

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

15000
Temperatura 20°C;
P =13447 kW
Temperatura
12000 + 50°C; yK N
P =13447 kW N\
2 \\
S 9000
o
~
Temperatura 20°C;
—
—
Temperatura 50°C;
P =4914 kw
3000 : |
3 4 5 6 7 8 9 10
L, en km

== Temperatura 20°C == Temperatura 50°C
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Para longitudes superiores a 3,423 km, un conductor a 20° C, puede transportar un 6,14 % 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
Donde: AP = Pérdida de potencia en vatios
_ . . P.L.R
La pérdida de potercen tanto por ciento es: P 9= ————— KW
10.U%.coso

Donde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidos de R y U, se tiene para¢ =&5)80:

U kv 20 15 13,2 11

AP % | 0,00M6056. PL| 0,00010765. Pl 0,00013902. PL 0,00020018. PL

Esta funcion se representa en el grafiGmero 3.

Gréfico 3 - Pérdida de Potencia, en %

100000 ‘ ‘ |
20 kv; PL = 82569
kW.km
80000 /,/'
€ //
= 60000 >
2 7 15 KkV; P.L = 46445
c KW.km
(]
- e e s
T 40000 /,/ 13,2 kV; P.L = 35967
/ |~ kW.km
/,/ |
/ // ]
20000 — — - — |11 kv; P.L = 24977
// //4;2// KW km
_— ZF,//
0 % |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
AP, en %

En el grafico 3bis, representamos para 20 kV y diferentes temperaturas, las pérdidas de potencia en
funcion de diferentes temperaturas del cormtuct
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Gréfico 3bis - Pérdida de potencia a 20 kV y diferentes temperaturas

90000 Temperatura 20°C;
P.L = 82569 kW.km
80000 =
'/
70000 I
Temperatura 50°C;
- = P.L = 73722 KW.km
§_ 60000 //
2 e
~
c
@ 50000
|
a
40000 ///
~
/4/
30000 o
20000 ~
e
10000 |
1 15 2 2,5 3 35 4 45 5
AP, en %

A igualdad de longitud y potencia, la pérdida de potencia de un conductor a 58¥perer
respecto a un conductor a 20°C, en un 12,00 %.

7.2 Célculo mecanico
El calculo mecénico del conductor se realiza teniendo en cuenta las condicioiegesg

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

b) Que latraccionde trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, na égc&8% de la
carga de rotura.

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

Al establecer la condicion a) se puede prescindir de la consideracién de la 42 hip6tesis en el calculo de los
apoyos de alineacion y de angul@mspre que en ningun caso las lineas que se proyecten tengan apoyos
de anclaje distanciados a mas de 3 km. {LIPJ 07 apartado 3.5.3)

Al establecer la condicion b) se tiene en cuenta el tense limite dindmico del conductor bajo el punto de
vista del fenbmem vibratorio edélico del mismo. EDS (tension de cada dia, Every Day Stress}LAITC
07 apartado 3.2.2).
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Atendiendo a las condiciones anteriores se establece para las tres zonas reglamentarias, (A, B y C) una
traccion mecanica del conductor a 15° C,ssihrecarga de 958.5 daN, valor equivalente al 15 % de la
carga de rotura. A efectos de traccion méaxima se establece el valor méaximo de 1100 daN en zona A, y
1200 daN, en zonas B y C con lo que se garantiza un coeficiente de seguridad superior méaPae li
pequefia longitud y con angulos fuertes se adoptan tenses reducidos deaN’®d zona A, y

800 daN, en zonas B y.C

Las condiciones que se establecen en la tabla 4 y el apartado 3.2.3 déAINDT sobre la traccién y
flecha méxima, aplicadad tipo de linea y conductor se indican en la siguiente tabla.

ZONA A
Hipotesis VIENTO
Traccién Presién | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Méaxima daN/n? daN/m daN/m daN/m °C
1100 60 0,875 0,663 1,098 -5
Flecha maxViento 60 0,875 0,663 1,098 15
Flecha maxCalma 0,663 50
ZONA B
Hipotesis VIENTO
Traccién Presién | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Maxima daN/nf daN/m daN/m daN/m °C
1200 60 0,875 0,663 1,098 -10
Flecha maxViento 60 0,875 0,663 1,098 15
Flecha maxCalma 0,663 50
Hipotesis HIELO
Tracciéon Sobrecar gas Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Méaxima daN/m daN/m daN/m °C
1200 0,753 0,663 1,416 -15
Flecha max.Hielo 0,753 0,663 1,416 0
ZONA C
Hipotesis VIENTO
Traccién Presién | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Maxima daN/nf daN/m daN/m daN/m °C
1200 60 0,875 0,663 1,098 -15
Flecha maxViento 60 0,875 0,663 1,098 15
Flecha maxCalma 0,663 50
Hipdtesis HIELO
Traccion Sobrecar gs Peso Peso + sobrecarga| Temperatura
Méaxima daN/m daN/m daN/m °C
1,506 0,663 2,169 -20
Flecha max.Hielo 1,506 0,663 2,169 0
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de tendidos diferentes, las cuales permitiran al proyectista elegir en cada caso el tedseuads.a

Las que corresponden, a la traccibn maxima, en las tres zonas de altitud A, B, C, definidas en el apartado
la ITELAT 07, tratan de aprovechar al maximo las caracteristicas de resistencia mecanica en los

3.1.3de

conductores, teniendo en cuent@ti@s condiciones indicadas en el apartado anterior.

Como puede observarse en los gréaficos n° 4, 5y 6, para zonas A, B y C, respectivartractoha

mecénica cumple suficientemente las condiciones a) y b) indicadas en el apartado anterior.

Gréfico 4 - Zona A -Tense Maximo en hipétesis de Viento a -5° C = 1100 daN
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Grafico N° 5- Zona B - Tense Maximo en hipétesis de Hielo a -15°C = 1200 daN

oob——o—m—r—p—r—p—

Carga de rotura/3, en
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1500
S
%) Tense en hipétesis de
Q 1300 -20°+Hielo, en
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©
|_
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500 J \G ———¢—+—+
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700 -15° +Viento, en daN

Tense a 15°C, en daN

500 T_.__'__._._.ﬁ. =0 = = -
300 - ‘ ‘

60 80 100 120 140 160 180 200

Vano de regulaciéon, m

Gréfico N° 6- Zona C - Tense Maximo en hipétesis de Hielo a -20°C= 1200 daN
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En el caso de las tablas correspondientes a tenses reducidos las condiciones expuestas en el apartado 7.2,
se cumplen sobradamente, por ello omitimos representar los graficos correspondientes.
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En las tablas de tendido, véase Anexo C, la primera columdi@iuna serie de vanos reguladores; las
columnas siguientes muestran las tracciones maximas segun la hipétesis de sobrecarga reglamentaria y
los coeficientes de seguridad resultantes, en funcién de la zona (apartados 3.1.2 y 3.[M8-HATa

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

los parametros de catenagae deberan utilizarse para liatdbucion de apoyos en el perfil longitudinal
seguidamente se dan los valores de tracciones y flechas a aplicar en el célculo de oscilacion de cadenas de
suspension, para determinar las distancias entre conductores y a partes puestas a tierrsb(42adado

la ITC-LAT 07), bajo una sobrecarga daresion deviento mitad a las temperaturas dg°C,

-10°C y-15°C seguin sea en Zona A, B o C respectivamtantiién se indica el porcentaje de la traccion

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

7.2.2 Determinacion de la traccion de los conductoresPara la obtencion de laglores de las tablas
de tendido, mecionadas anteriormentse ha utilizadale la ecuacion de cambio de condiciones, cuya
expresion es:

rTo - T ~ ‘—l
Lo—L,=L,u LiU@€,-d; 1
0 1 1|_ E.S ﬂo 1_J
Sienda Lo = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de

traccion b, peso mas sobrecargayPtemperatur®, °C

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

E = Moddulo de elasticidad del conductor en daNfmm

S = Seccion del conductor en Fim

a = Coeficiente d dilatacion 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:

F=a.[Cosh (L /2. a) 1]
Sienda a = Parametro de la catenaria @

L = Longitud en m del vano.

7.2.4 Plantillas de replanteo. Para el dibujo de la catenaria se empleara la expresion:

F =a.[Cosh (x/a) 1]
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Donde X = valor del semivano

7.2.5 Vano de regulacion. El vano ideal de regulaci¢oorrespondiente al conjuntle vanodimitado
por dos apoyos con caderggsamarrgcantén)viene dado por:

N
"V EL

Siendo: L, = Vano de regulacion ideal en metros

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

8 NIVEL DE AISLAMIENTO Y FORMACION DE CADENAS

En estecapitulose indicanlos niveles de aislamiento minimo correspondientes a la tension mas elevada
de la linea, 24 kV, asi como los elementos que iatetgrs cadenas de aisladoresptesente 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 aisladores seleccionados en el presente proyecto, se cumplen en ambos caesstifasopes
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 contaminacion, ejemplos de entornos tipicos y
lineasde 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, para determinar los aisladores er
funcién del nivel de contaminacién, se ha aplicado ticado en lasnormas UNE 21909UNE-EN

62217 y en la norma NI 48.08.01.

NIVEL Il - Medio

A Zonas con industrias que no produzcan huesmecialmenteontaminantes /¢ con una densidad
media de viviendas equipadasn calefaccion.

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

A Zonasexpuestas a vientos desde el mar, peranog proximas a la costa cercarglsmar, pero
alejadasalgunos kildmetros de la costa (al menos distantes bastantes kildbmetros). (Las distancias
desde la costa marina dependen de la topografia costera y de las extremas condiciones del viento).

Este nivelse aplicara tanto en nivel | como en nivel II.
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NIVEL IV - Muy Fuerte

A Zonas generalmentie extension moderada, sometidas a polvos conductores y a humo industrial que
producen depdsitos conductores particularmespesos.

A Zonas generalmentge extensiébn moderada, muy préximas a la costapyestas @ulverizacion
salina o a vientols nieblas o a vientos muy fuertes y contaminantes provenientes del mar.

A Zonas desérticas caracterizadas portener lluvia durante largos period@xpuestos duertes
vientosque transportan arena y sal, y sometidas a una condensacion regular.

Este nivel se aplicara tanto en nivel Ill como en niVel

8.1 Niveles de aislamiento, para zonas de nivel de polucién medio (ll)
Se emplearan aisladores compuestos seguin norma NI 48.08.01, cuyas caracteristicas son:

Aislador tipo U 70YB 20

A Material.........ocvieeeie e Compuesto

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

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

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

Tensid a impulso tipo rayo, valor cresta............ccceeeevnnnnnns 165 kv

8.2 Niveles de aislamiento, para zonas de nivel de polucién muy fuerte (1V)
Se emplearan aisladores compuestos seguin norma NI 48.08.01, cuyas caracteristicas son:

Aislador tipo U 70yB 20 P

A MaALerial......cocvveeiceee e Compuesto

A Carga de rotura........ccceeecveeeiieciiiee e eeemnee e 7.000 daN

A Lineade fuga.......ccoeeiiiiiiiiie e 740 mm

A Tensién de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durantenimuto. 70 kV eficaces
A Tensién a impulso tipo rayo, valor cresta............ccccccveeeuneene 165 kv
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De acuerdo con el MT 2.23.15 en las figuras2lsa indican la formacién de caden

NIVEL DE POLUCION

MEDIO (1)

NIVEL DE POLUCION
MUY FUERTE (1V)

Suspensién normal

Suspensién normal

Marca Denominacién Marca Denominacién
1 Aislador compuesto 1 Aislador compuesto
U70 YB 20 U770 YB20 P
2 Alojamiento de rotula 2 Alojamiento de rétula R16/17
L R16/17
3 Grapa de suspension @S| 3 Grapa de suspension
L = 490 mm L = 490 mm
Suspension reforzada Suspension reforzada
1 Aislador compuesto 1 Aislador compuesto
U70 YB 20 U70 YB20 P
2 Alojamiento de rotula 2 Alojamiento de rétula R16/17
R16/17
3 Grapa de suspension &S| 3 Grapa de suspension
4 Varillas de proteccion 4 Varillas de proteccion
VPP-110 VPP-110
L = 494 mm L= 494 mm

Figura 1. Cadena de suspension normal y reforzada, para niveles delpcion Iy IV

NIVEL DE POLUCION MEDIO (1)

Amarre
L Marca Denominacioén
| 1 Aislador compuesto U70 YB 20
2 Alojamiento de rétula R16/17P
2))- 3  Grapade amarre GA
L= 575 mm
NIVEL DE POLUCION MUY FUERTE (IV)
Amarre
Marca Denominacioén
1 Aislador compuesto U70 YB 20 P
2 Alojamiento de rétula R16/17P
3 Grapa de amarre G&|

Figura 2.

L= 575 mm

Cadena de amare, para niveles de polucion Il y IV
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8.3.1 Cartela para cadenas verticales ydrnillos cAncamo

Las longitudes (L) imlicadas en 8.3 podran incrementacse la instalacion deartelas para cadenas
verticales anediantetornillos cancamoEstos elementase representan en la siguiente figura.

Cartelas para cadenas verticales Tornillo CAncamo

Cotas en mm

20 30,30 30 ,30 ,20
( = ] 30+1
20 O O L 30 : '_L__.I_| :
30 -IF O O so U
e 30 N
30 © O o O 3
b 30 SNt
30 © 0. O O 250 <FIacac: ord
-1k 30 L J +
30 © O 20 o O g 250
O O -t 30
I o O 150
2135 @ 13,5
110 '
@ 22
— 31 /LA»\
G | ey ()
N
Designacion Norma Peso Designacion Norma Peso
aproximado, aproximado,
daN daN
CCVH NI 52.31.02 1 TC 16x250 | NI 52.31.02 1

9 DISTANCIAS DE SEGURIDAD
De acuerdo cola ITC-LAT 07, las separaciones entre conductores, entre éstos y los apoyos, asi como las

distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuersie gmoyecto, son las que se indican en los
apartados siguientes.

9.1 Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.51d€TC-LAT 07, la minima distancia de los conductores en su posicion
de maxima flecha, a cualquier punto tgteno, es:

Dadga+ D= 5,3+ 0y =5,3+ 0,22 =5,52 metros
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Siendo:

Si bien

Do = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada = 0,22 m.

en la ITELAT 07, se indicacon un minimo de 6 miberdrola establece un minimo de

7 m, lo cual imjica estar del lado de la seguridad.

9.2 Distancias entre conductores.

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

D= Z.\/E+ T+ 1'.Dpp metros

Longitud en metros de la cades@ suspensidrEn el caso de aislamiento de amarre L = 0.
Separacién entre conductores en metros

Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el segio, tabla 16 de
ITC-LAT 07. En nuestro caso al ser el angulo de osiditade5 2 U elvdodde K adoptado es
de 0,6.

El valor de de la tangente del angulo de oscilacién de los conductores viene dado por elatoiate
sobrecarga de vientoel peso propio del conductor.

F

tgU= "I'D—d: 319 U= 52050°

g = Presion del viento provocada por un viento de 120 km/h, sobre conductores de
diametromayorde 16 mm. =50 daN/n?.

d = Diametro de los conductores = 0/&Im
P = Peso conductor =.832daN/m
= Flechamaximaen metros
Longitud en metros de la cadena de suspenEidrel caso de aislamiento de amarre L = 0.

Coeficiente que depende de la tensibn nominal de la linea, en nuestro caso,
Ké6 = 0,75 m

Distancia minima aérea especificada, para evitar una descangatidésentre conductores de
fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Segun tabla 15-dATITWZ:
Dpp= 0,25 m.
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El valor de la flecha, despejada de la expresion anterior, es:

M- D, T

F= - metros

LK

La longitud en metros de las cadenas dgpension son variables y dependen de la formacién 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| Suspensiémormal | Suspensién protegid
mm mm
ly IV 490 494

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

De acuerdo con las caracteristicas dimensionales de las crucetas a emplear en este Proyat@nTipo,
paralasfases superiores e inferiores, IREC-10 o0 RG12,5 y para las fes centrales las R2,5 0 RGC15

segun NI 52.30.22¢on distanciamientos verticales de Q)8 2,40 m. Con estos armados, tanto para
aislamiento suspendido o de amarre, las distancias minimas entre conductores, se indican en la tabla

siguiente:
a |
|[—>
| b ., |d
. 'S a b d Distancias minimas entre conduesyD
a | q enm
[ | m m m Consideradz
: Horizontal Inclinada *
i 1,00 | 1,25 | 1,80 2,00 1,82 1,82
! 1,00 | 1,25 | 2,40 2,00 2,41 2,00
i (*) La distancia considerada es la menor de entre la horizontal \
i inclinada.

Con aislamiento suspendido, las flechas maxipaaa las distancidéedicadasentre conductoreson:

D (m) 1,82 2,00
U (kV) 20 20
Fmax.(m)| 6,88 8,63
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En el grafico 7, se dan las flechas maximas en funcién de la distancia entre conduntaiskueiento
suspendido.

Gréfico 7 - Flecha maxima con cadenas de suspension, en funcion de la distancia entre conductores

15 —
Flecha Maxima, (para D =
14 2,50 m),enm = 14,35 [

13 ~
" P
11 ,/
10 //
—

Flecha Maxima, (para D =

Flecha Méaxima, (para D = / 2,00m), enm = 8,63

1,82 m),enm = 6,88
>
/ /

Flecha Méaxima, (para D =
! 1,5m),enm= 4,28

1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
Distancia entre conductores, m

Flechas maximas, m

A OO N 0 ©

Los valores de la distancia entre conductores en apoyos de angulo se reducen en funcion del valor de este
pasando a valer:

D' = D. Cosa/2 (siendoa, el valor del angulde desviacion de la traza

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

- '.Dpp1|
L K]

a 1
| ).cosE - 4Dy,

metros

1
|

| K |

]

Para distintos valores ., se obtiene

Tabla de flechas maximas para ifierentes separaciones entre conductores (D),
Angulo de desviacion de la trazaa), para vanos con cadenas de amare (L=0)

Angulo de D= 1,82m D= 2,00m
desviacion D' F. Maxima D' F. Maxima
a, en' (m) (m) (m) (m)
0 1,817 7,378 2,000 9,125
10 1,810 7,316 1,992 9,049
20 1,790 7,130 1,970 8,822
30 1,755 6,828 1,932 8,452

Continta
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40 1,708 6,419 1,879 7,951
50 1,647 5,917 1,813 7,336
60 1,574 5,338 1,732 6,627
70 1,489 4,703 1,638 5,847
80 1,392 4,031 1,532 5,022
90 1,285 3,346 1,414 4,180
100 1,168 2,671 1,286 3,349
110 1,042 2,030 1,147 2,558
120 0,909 1,445 1,000 1,834

En el gréficos 8, se dan las flechas méaximas en funcién de la distancia entre conductore8®mge 1,
2,00 m, respectivamente, para aislamiento de amarre.

Grafico N° 8-Flecha maxima con cadenas de amarre, en funcién o°

12

Distancia entre
conductores = 2,00 m

10

Flecha Maxima, en m

Distancia entre

0 conductores =1,82 m
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Angulo, o ®

Conocido elvalor de Ryax , Ty P,el valor de Lyax., Serd aquel que haga céaa@cuaciorsiguiente

Fuax — .Jr osh( 'Méx\u - 1| =
| 2a) |

Esta férmula 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 formula puede resultar complicada por ello puede emplearse la expresion aproximada
de:

LMéX = '8.a.FMéX m
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Siendo:
a =Parametro de la catenarid #°
Lmax = Vano maximo (m)
T=Tense correspondiente al vano de regulacida enondicion de maxima flecha (daN).
Fuax = Flecha maximém)

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 agado5.4.2delalTC-LAT 07, esta distancia no sera inferiobg|, con un minimo
de 0,20 m.

En nuestro caso; &= 0,22 m.

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 de gas, pasos sobre bosques ¢
sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y aeropuertos, deberan seguirse las prescripciones
indicadas en el Capituld dela ITC-LAT 07. y normas esblecidas en cada caso por los organismos
afectados u otenormas oficialesal respecto.

10 UTILIZACION DE APOYOS Y CRUCETAS

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

10.1 Clasificacién de los apoyos

De acuerdo con ehpartado 2.4.1de la ITC-LAT 07, los apoyos atendiendo al tipo de cadena de
aislamientcse clasifican segun su funcién en:

a) Apoyo de suspensionApoyo con cadenas de aislamientcsdspension.
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 prolongacion de esfuerzos longitudinales de
caracter excepcional. Todos los apoyos de la linea cuya funcion sea de anclaje tendran
identificacion propia en el plano de detalle del proyecto de la linea.
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d) Apoyo de principio o fin 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 tienen una funcion diferente a las definidas en la
clasificacion anterior.

Atendendo a su posicidn 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 rectilineo de la
linea.

g) Apoyo deangulo: Apoyo de suspension, amarre o anclaje coloeadon 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 aconsejable emplearlos para afgulesviacion de la traza mayores de
a 4°.

10.1.1 Caracteristicas resistentes y dimensioneke los apoyos.

Los apoyos previstos para el tipo de linea que nos ocupa seran de perfiles metalicos sesfii (a0l

segun la disposicién de los armados, al producirse las solicitaciones sobre los misotasrderior a la

definida para el esfuerzo nominal, los apoyos son capaces de soportar mayores esfuerzos. Este valor se
obtiene igualando momentos sobre la linea de tierra.

— +— En
2> Ea
Siendo
En = Esfuerzo nominal apoyo, en daN
=n-HEN HEnN = Altura en m, para la que esta definido En
HEn Ea= ————
HEa HEa

Ea = Esfuerzo admisible del armado, en daN

HEa = Altura en m, para la que esta definido Ea

v v Linea de tierra
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Aplicando valorespara armados con crucetas distanciadas verticalrdeh@0m o 2,40m, se tiene para
diferentes alturas de apoyos

Incremento del esfuerzo nominal para cruceti Incremento del esfuerzo nominal para cruceti
distanciadas verticalmente 1,80, m distanciada verticalmente 2,40, m

HENn, m HEa, m Ea/En A% HENn, m HEa, m Ea/En A%
10 8,2 1,22 21,95% 10 8,8 1,14 13,64%
12 10,2 1,18 17,65% 12 10,8 1,11 11,11%
14 12,2 1,15 14,75% 14 12,8 1,09 9,38%
16 14,2 1,13 12,68% 16 14,8 1,08 8,11%
18 16,2 1,11 11,11% 18 16,8 1,07 7,14%
20 18,2 1,10 9,89% 20 18,8 1,06 6,38%
22 20,2 1,09 8,91% 22 20,8 1,06 577%
24 22,2 1,08 8,11% 24 22,8 1,05 5,26%
26 24,2 1,07 7,44% 26 24,8 1,05 4,84%

Segun puede observarsemedida que aumenta el valor de HEn, el porcewiigminuye, por ello para
situarse en dhdo de la seguridask adoptgara todos los casos un incremento del ¥444,84 %.

Teniendo en cuenta lo anterior, se especifican a continuacion las ecuaciones generales resistentes de los
apoyos de celosidilizados en el presente proyecto tipo.

Ecuacion General Apoyos tipo C
valores especificadosegun Crucetas distanciadas Crucetas distanciadas
norma. verticalmente, 1,80 m verticalmente, 2,40m
Apoyo T-L \Y, T-L Ecuacién T-L Ecuacién
Tipo daN daN daN Resistente daN Resistente
C-1000 1000 600 1074 V+5T=| 5972 1048 V+5T=| 5842
C-2000 2000 600 2149 V+5T=| 11344 | 2097 V+5T=| 11084
C-3000 | 3000 800 | 3223 V+5T=| 16916 | 3145 V+5T=| 16526
C-4500 | 4500 800 | 4835 V+5T=| 24974 | 4718 V+5T=| 24389
C-7000 | 7000 |1200 | 7521 V+5T=| 38803 | 7339 V+5T=| 37894
C-9000 | 9000 | 1200 | 9669 V+5T=| 49547 | 9435 V +5.T=| 48377

Los esfuerzos T y L, se consideran aplicados a nivel de la cruceta intermedia.

El valor de V podrd variar en funcién de laiacion resistente, siempre y cuando el valom delL, no
supeen el esfuerzo nominal del apoyo y el valor de la carga vertical no supere en tres veces la carga
vertical especificada.

Los valores, para los que estan especificados los esfuerzos norainatassiderarcon vientode 120
km/h y una presién de 170 daNir&n la hip6tesisle hielo, los esfuerzos que pueden soportar los apoyos
son iguales al nominal &l que provoca el viento sobre la estructsios incrementos son mayores
cuanto mayor esal altura del apoyoSiguiendoel mismo criterio que en los casos anteriores,
consideramos un altura minima de HEn = 10 m.
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0,51
>
A ! > En
Fuerza de viento aplicada en cabeza, la obtenemo
4.4 él tomando momentos respecto a la linea de tierra.

»

_ Ss1°5+ 75,18

A F. =
5.4 v 4,6+ 5,4
5
v Aplicandq valorespara apoyos de 10 y 20 m de alti
libre, se tiene

Apoyos de 10 m de altura libre, con cabeza dend 84 anchx 4,60 mde largo
Apoyo Superficie silueta Superficie proyectada Fuerza Viento
Tipo Conicidad| A m? considerada(m?) * daN

mm/m m S1 S2 % Total S1 S2 | Cogolla
C-1000, 35,00 |0,70 5,10 0,51 30,00% 1,68 260,1| 26,0 | 134,7
C-2000| 37,50 | 0,71 5,10 0,55 32,50% 1,84 281,8| 30,2| 146,3
C-3000| 40,00 | 0,73 5,10 0,58 35,00% 1,99 303,5| 34,7| 158,0
C-4500| 4250 | 0,74 5,10 0,62 37,50% 2,14 325,1| 39,5| 169,7
C-7000, 45,00 |0,75 5,10 0,66 40,00% 2,30 346,8| 44,6 | 181,4
C-9000| 47,50 | 0,77 5,10 0,69 42,50% 2,46 368,5| 50,0 193,2

Apoyos de 20 m de altura libre, con cabeza de 0,51m de ancho x 4,60 m de largo
Apoyo Superficie silueta, m|  Superficie proyectada| Fuerza Viento, daN

Tipo | Coniddad| A considerada (M *

mm/m m S1 S2 % Total S1 S2 | Cogolla
C-1000| 35,00 |1,05| 10,20 4,15 30,00% 4,31 520,2| 211,7, 628,9
C-2000f 37,50 | 1,09 10,20 4,45 32,50% 4,76 563,6 | 245,7 689,7
C-3000 40,00 |1,13, 10,20 4,74 35,00% 5,23 606,9| 282,2 751,8
C-4500| 4250 |1,16, 10,20 5,04 37,50% 571 650,3| 321,3| 815,2
C-7000| 45,00 |1,20, 10,20 5,34 40,00% 6,21 693,6 362,9 879,9
C-9000| 47,50 |1,24 10,20 5,63 42,50% 6,73 737,01 407,0) 945,9

* Se indica un porcdaje menor del previsible.

Atendiendoa lo anteriory en la seguridad de que los incrementos deducidos sobre los esfuerzos
nominales son siempre menores a los resddgene
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Ecuacion General Apoyos tipo C

VALORES ESPECIFICADOS HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO (*)
Apoyo T-L \% T-L Ecuacion T-L Ecuacion

Tipo daN daN daN Resistente daN Resistente
C-1000 1000 600 1000 | V+5T = 5600 1135 V+5T = 6274
C-2000 2000 600 2000 | V+5T =/ 10600 2146 V+5T =/ 11332
C-3000 3000 800 3000 | V+5T =|15800 3158 V+5T =] 16590
C-4500 4500 800 4500 | V+5T =|23300 4670 V+5T =|24148
C-7000 7000 1200 7000 | V+5T =/ 36200 7181 V+5T = 37107
C-9000 9000 1200 9000 | V+5T =/46200 9193 V+5T = 47166

Siendo: T = Suma de cargas horizontales que acttan sobre el apoyo, en daN.
V = Suma de cargas verticales que actlan sobre el apoyo, en daN.

Dado que para los armados previstos, el punto de aplicacion de las cargas transmitidas por conductores,
viento sobre aisladores y crucetas, se producen por debajo de la cogolla dgl apoyel de la cruceta
intermedia l6gicamente las cargas que pueden soportar los apoyos son mayores a los indicados en la tabla
anterior.

Teniendo en cuéa las anteriores conclusiones, @mados con crucetas distanciadas verticalmibmte
1,80 my 2,40m, las ecuaciones resistentedahipotesis de viento gle hielo, seranas siguientes:

APOYOS TIPO C: ARMADOS DOBLE CIRCUITO

Armado sin extensionamiento. Distancia vertical entre crucetas, 1,80 m
Apoyo HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO

T-L V Ecuacion T-L Vv Ecuacioén

Tipo daN daN Resistente daN daN Resistente

C-1000 1074 600 V+5T = 5972 1219 600 V+5T = 6696
C-2000 2149 600 V+5T = 11344 2306 600 V+5T = 12130
C-3000 3223 800 V+5T = 16916 3393 800 V+5T = 17764
C-4500 4835 800 V45T = 24974 5017 800 V+5T = 25885
C-7000 7521 1200 V+5T = 38803 7716 1200 V+5T = 39778
C-9000 9669 1200 V+5T = 49547 9877 1200 V+5T = 50585

APOYOS TIPO C: ARMADOS DOBLE CIRCUITO
Armado con extensionamiento de 1,20 m. Distancia vertical entre crucetas, 240
Apoyo HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
H max V Ecuacioén H max \% Ecuacioén
Tipo daN daN Resistente daN daN Resistente
C-1000 1048 600 V+5T = 5842 1190 600 V+5T = 6548
C-2000 2097 600 V+5T = 11084 2250 600 V+5T = 11851
C-3000 3145 800 V+5T = 16526 3311 800 V+5T = 17354
C-4500 4718 800 V+5T = 24389 4896 800 V+5T = 25278
C-7000 7339 1200 V+5T = 37894 7529 1200 V+5T = 38845
C-9000 9435 1200 V+5T = 48377 9638 1200 V+5T = 49390
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10.2 Caracteristicas resistentes de las crucetaln todos logipos de apoyos independientemente de
su funcién dentro de la linea se utilizaran crucetas rectas, segun5a 34102, quaesponden a las
caracteristicas siguientes:

Crucetas rectas para apoyos de celosiasfuerzos nominales y casos de carga,
por punto defijacion de conductor.

Casos| Carga de trabajo mas| coeficiente. Carga limite especificada
sobrecarga Carga de ensayo dal Duracion
Designacion de daN de s
carga| V L F Seguridad | V L F
RC1-10-S
RC112.5S A 450 1500 675 2250
RC1-15S
RC117.5S B 450 | 1500 675 | 2250
RC2105 1.50 60
RC212.5S A 650 1500 975 2250
RC215S
RC217.5S B 650 | 1500 975 | 2250
RC220-S
SC1}10-S
SC112.55 A 450 1500 675 2250
SC*15S
SC117,5S B 450 | 1500 675 | 2250
scaios 60
SC212.55 A 650 1500 975 2250
SC215S
SC2175S B 650 | 1500 975 | 2250
SC220-S

103 Cargas permanentes.Las crucetas, en su caso los extensionamientos y el aislamiento, trasmiten
al apoyo, siempre su peso y en el caso de hipétesient®, la fuerza que genera sobre ellos la presion
de viento, cuyo valor esta especificado en el apartado 3.1.2 de-laAT Q7.

103.1 Crucetasy aislamienta El valor de la fuerza del viento sobre las crucetas rectas, segun el
apartado 3.1.2.de ITGLAT 07 es igual:

Fc = gsp. Apc r u8,5aaN
Siendo:  gsp = Presidn provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas = 108 daN/m

Ap-cru= 0,930. 0,0902% = 0,0837 a 0,085 m
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Se ha considerado el area proyectada de la cruceéspondiente a la barra extrema en la que se instalan
los aisladores. Esta barra es de 930 mm de méaxima longitud y angular de L90.9 o menor.

El valor de la fuerza del viento sobre la cadena de aisladores, segun el apartado 3.1.2122AdedT@s
igual:

Fc=gais. AiOdaN 2, 1
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, £rSmha consideradma longitd

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.
Sumanddos esfuerzotransversaledel vientosobreaisladores y crucete tiene:
e Apoyoscon aislamiento suspendidale principioo fin de linea:
8,5+ 2.2,10 = 12,70 daN/cruceta.
e Resto de apoyos3,5 + 4. 2,10 = 16,90 daN/cruceta

Dado que cada apoyo incorpora tres crucetas con su correspondiente aislamiento, el esfuerzo total sera:

e Apoyos con aislamiento suspendido o degpio o fin de linea 3.12.70 = 38,10 daN
¢ Resto de apoyos; 3. 16,90 = 50,70 daN

Pesoaproximadogle crucetas en dahhclusive en su caso con cartelas para cadenas verticales o tornillos
cancamo.

RC1-10S- 35 daN RC1-12,5S- 46 daN
RC210S-41daN RC212,5S- 51 daN

Siguiendo los criterios establecidos anteriormesgeadoptatas cargas verticales de las crucetas RC2.
Con ello, las cargas verticales de crucetas y aislamiento seran:

Composicion armados Peso Peso aislamiento TOI?I’ crucetas y
aislamiento
Suspendido Suspendido
a b d Crucetas o fin de Amarre o fin de Amarre
linea linea
m m m daN daN daN daN daN
1,00 1,25 1,80 133 30 60 163 193
1,00 1,25 2,40 133 30 60 163 193
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A continuacion se indican, para un armado determinado, las daagasersales y verticales que las
crucetas y aisladores transmiten al apoyo.

a,m b, m d,m
Armado 100 1,25 1,80
Apoyos con aislamiento suspendii Resto
o de principio o fin de linea | de apoyos
Cargas verticales, daN 163 193
Cargas trasversalasaN 38,1 50,7

En armados con crucetas distanciadas verticalmente 2,40 m, se ha seguido el mismo procedimiento, que
enel caso anterior, no obstante y al ser las longitudes de las cabezas (tramo prismatico) de los apoyos de
4,2 m, se ha considerado la igtilcion de extensionamientos de cabeza segun NI 52.10.01 de 1,20 m, al
objeto de poder permitir una adecuada instalacion de crugetasas se tiene en cuenta que los pesos

de los extensionamientos son:

- Peso aproximado de extensionamiento de 1,20 ra,ggoyos €000 y G2000 = 66,34daN
- Peso aproximado de extensionamiento de 1,20 m, para ap8@30§ G4500 = 91,26daN
- Peso aproximado de extensionamiento de 1,20 m, para ap&h@3¥0§ G9000 =119,87daN

Por otra parte; la instalacion deslextensionamiento, en la hipétesis de vieggmeraunos esfuerzos que
cuyo valor es:

Extensionamiento de 1,20 m, para apoyes000 y G200Q FV-Ext 1-2 = 57,96daN
Extensionamiento de 1,20 m, para apoye3000 y G450Q FV-Ext 3-4,5= 67,69daN
Extensionamiento de 1,20 m, para apoyes000 y G900Q FV-Ext 7-9 = 77,20daN

Considerando una altura del apoyo HEn = 10 m (caso mas desfavorable), equivalente a un HEa = 8,80 m,
se tiengque los valores anteriores aplicados en Haa,

E = S s (He, +,20)  _ 11,20
V - —

HEa V- :xt 8,80

(daN)

Los esfuerzos deducibles dependiendo del tipo de extensionamiento seran:

FV-Ext 1-2 = 73,76daN FV-Ext 3-4,5 = 86,15daN FV-Ext 7-9 = 98.25daN

A continuacion se indican, para un armado determinado, las cargas transversalealgsvete las
crucetas y aisladores transmiten al apoyo.

Armado
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Apoyos con aislamiento suspendido o Resto
principio o fin de linea de apoyos
Cargas Ext 1-2 Ext 34,5 Ext 7-9 Ext 1-2 Ext 34,5 Ext 7-9
Verticales, daN 229,34 254,26 282,87 259,34 284,26 312,87
Cargas Ext 1-2 Ext 34,5 Ext 7-9 Ext 1-2 Ext 34,5 Ext 7-9
trasversales, daN 111,86 124,25 136,35 124,46 136,85 148,95

Cuando se den las condiciones descritas en los apartados 3.5.8lela88.BC-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).

10.4 Apoyo dealineaciéno angulocon cadenas de suspension.

Las cargas vedales, 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 99 de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa + Pcond

Pcond= .P.I— 4 'V.|( o= g Mo - 2\| 2o —I = PI( S+ TV'N\! daN
L Ly Lo ) ] U P
Siendo
Pc = Peso de crucetaaN (Ver 10.3.1).
Pa = Peso cadenas de aislamiermtalN (Ver 10.3.1).

Pcond = Peso conductores con sobrecarga de vigatb20 km/h, daN

n = NUmero de conductores = 6
P = Peso del conductor, en daN/m = 0,663
Pxpv =  Peso aparente con presion de viento de 60 dAN/m

P, = P24+ gd3 = 0,663 + 1878 = 098 daN/m

ap— .
d = Diametro de los conductores en m. 81¥5

q= Presién viento, sobre condude de diametreuperior a@l6 mm, en daN/f= 50
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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.

hg = Altura del apoyo en estudio respecto a un plano horizontal, en m

h;= Altura delapoyo anterior al de estudio, respecto al mismo plano horizontal, en m.
h,= Altura del apoyo posterior al de estudio, 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 = (L+ Ly)/ 2, en m.

N = Pendiente.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crymetaada punto de fijacion de los conductores, es
igual, Pcond/n mas el peso del aislamiento.

Las @argas trasversales, que deben soportar logogpoovocadas por los conductossm:

Fr = .q.d.L.cole—2J+ !.n.T\,.senLEJ daN

Sienda a = Angulo de desviacion de la traza,grados sexagesimales.

Las cargas trasversales, que se trasmiten al apoyo, por crucetas y aislamiento, se indican en el apartadc
10.3.1.

Las cargas, transversales que deberan soportar las crucetas, son las vagpaas kps apoyos menos el
esfuerzo de viento sobre las mismas.

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

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductofs + Pcond

[ - - 1 ( N)
Pcond= P, .| .+ 'h.|( o= 1, 2\| e 1= Pyl _+Th_N! daN
|_ \ Ll L2 ) J I')ap— }

Siendo
P.ph = Peso aparge con sobrecargade hie( 18 0. ad, en Zona B y 0, 360. at

Peso + sobrecarga hiel4d6daNdona B = P + 0,
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Peso + sobrecargahi®m en Zona C = PRaNm 0, 360. dd = 2,1

Th= Traccion de los conductores con sobrecarga de hiel®%C, en Zona B @ -20°C en Zona C, en
daN.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas por cada punto de fijacién de los conductores, es
igual, Pcond/n mas el peso del aislamiento.

Las argas trasversales, que deben soportar los apoyos son:

Fr=2.n. T, se (/2) daN

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

Las cargas verticales, que deben soportar los apgyosucetas, segun zonapn las deducidas
anteriormente para la 22 hipotesis.

Las @argas longitudinale®en daN quedeben soportdbs apoyoson:

Crucetas con seguridad: Zona A ZonasByC
n-T n-T
Normal FL=3— L= —
100 100
n-T n-T n-T, 1T
Reforzada F,=.258 —Y=—Y | F =,258—"h=_™"
100 10 100 10

El apoyo minimo dentro de los indicados para los tenses maximpsadds, es el €000, tanto con
seguridad normal como reforzada.

Las cargas transversalesran las que genera el angulo para 12 o 22 hipétesis, segun el caso.
42 Hipotesis (rotura de conductores)

Esta hip6tesis no se aplica en el tipo de apoyo en esgetjun lo indicado en 7.2.

10.5 Apoyode alineacién o angulaon cadenas de amarre.Salvo en 32 hipétesis (desequilibrio de
tracciones), para la determinacién de los esfuerzos sobre los apoyos Yy crucetas, segun el caso, se
calculan igual alo indicadoenel apartad04.

3 Hipotesis @esequilibrio 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 conductores, El esfuetztarge se podra considerar distribuido en

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

Las @argas longitudinale®en daN que deben saptarlos apoyoson:
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Crucetas con segurida Zona A ZonasByC
n-T n-T
Normal FL= 5 —Y L= 5. —"
100 100
n-T n-T n-T n-T
Reforzada F, = .25-15—Y= 875 —Y | F_ = ,25.15.—" = 875.—"
100 100 100 100

El apoyo minimo dentro de los indicados para los tenses maximos adoptadasia A es el C1000,
con seguridad normal y el-ZD00 con seguridad reforzaden zonas B y C, para los tenses maximos
adoptados es el-2000 tanto en seguridad normal como reforzada.

Las cargas transversalesran las que genera el angulo paraZ®hipétesis, segun el caso.

106 Apoyos de anclaje. En 12 y 22 hip6tesis el procedimiento de calculo es el mismo a los

descritos erl apartadd.05.

En el tipo de proyecto que nos ocupa, deberan existir, dependiendo de la longitud de la fosajepo
anclajecada3000 mcomo maximo.

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

De acuerdo el apartado 3.1.4.3 l1delTC-LAT 07, el desequilibrio a considerar, sera del 50% de las
tracciones unilaterales de todos los comoies, El esfuerzo 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 longitudinaleen daN que deben soporthrs apoyoson:

Crucetas con segurida Zona A ZonasByC
n-T n-T
F = ;O- v F — '0. h
Normal L 100 L =% 750
n-T n-T n-T, n-T,
F = ,2550. —Y= i25-—Y | F = ,25.50- —" = i25. —1"
Reforzada B 100~ 100 | 100 ~ > 100

Se recomienda para estos apoyos, emplear cruceth®@ley 1,25 m de brazo. El apoyo minimo dentro
de los indicados partas tenses maximas adoptadoses el G450Q tanto con seguridad normal como
reforzada.

42 Hipotesis (otura de conductores) Zonas A, By C.
Se consideraré los efectos que producetl@raale 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 apoy@ los apoyos de angulo se valorara el esfuerzo de angulo creagstaor
circunstancia.

El valor del momento torsor sera:

Para Zona A Mt =Ty. Bc m.daN
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Para ZonaBy C Mt =T, Bc m.daN
Siendo: Bc = Brazo cruceta o distancia de las fases al eje del apoyo.

Se recomienda para estos apoyos, emplear cruceta®@ey 11,25 m de brazo.

10.7 Apoyos deprincipio o final de linea Las cargas permanentes seran las ya indicadas en
apartados anteriores referentes a los pesos de todos los elementos y del conductor con la sobrecarge
correspondiente.

Las cargas trasvates, que se trasmiten al apoyo, por crucetas y aislamiento, se indican en el apartado
10.3.1.

Las @argas trasversales, que deben soportar los apogescadas por los conductoses:

L
Fr = \-q-d-z daN

El esfuerzo que debera soportar el apoyo skrdismo que etalculado pardos apoyos de aline#®n
junto con el esfuerzo longitudinal (desequilibrio) equivalente al 100 por 100 de las tracciones unilaterales
de todos los conductores en condiciones de viehielo reglamentario.

Las @argas longitdinales en daN que deben soporthrs apoyoson:

Crucetas con segurida Zona A ZonasByC
n-T n-T
Normal F. = 00 10(‘)’ =Ty F = 00 108 = 1-T,
Reforzad F o= 25100 v~ o501, | R = 2510000 - o5
elorzada LT 100 vt 100 "

Se recomienda para estos apoyos, empleaetas de 1,00 y 1,25 m de brazo. El apoyo minimo dentro
de los indicados para los tenses maximos adoptados, e808I0C con seguridad normal y el9000

con seguridad reforzada.

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

Igual a lo indi@do para los apoyos de anclaje.

Se recomienda para estos apoyos, emplear crucetas de 1,00 y 1,25 m de brazo.

108 Apoyos de derivacion. Hipétesis de calculo.os apoyos de derivacion deberan calcularse como
final de linea de la linea derivadaagiemas tener en cuenta la posicion del apoyo dentro de la linea
principal.
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Como norma general, el primer vanéOn)gellerse ddds i v ac
conductores en el vano serd lo mas pequefio posible. A los efectos consmerm®masos mas
normales.

Caso 1- Linea derivada de un apoyo sin angulo de desviacion de la traza.

Linea principa .
Se comprobaran los esfuerzos que debe soportar el apoyc

linea principal en la hipétesis de viento y minima tempera
a la linea derivada se laplicara la traccion a la minirr
temperatura sin sobrecarga de viento. Seguidament
realizara a la inversa, minima temperatura y sobrecarg
viento en la linea derivada y minima temperatura
sobrecarga en la linea principal. Normalmente uno de
Linea Derivada valores asi obtenidos sera el valor mas desfavorable

Caso 1 obstante debe comprobarse en zonas B y C, el resultado

tracciones con hipotesis de hielo y minima temperatura.

El apoyo a instalar sera aquel que se obtenga de considerar el mayor esfudaso hipdtesis
contempladas. El apoyo de derivacion al cumplir la funcién indicada, 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 apmycon angulo de desviacién de la traza con resultante contraria al
sentido de la derivacion.

Linea principa o . . .
Se realizaran los mismos calculos que en el caso anterior, e

supuesto debe hacerseclansideracién de qua se construye un
linea nueva y a la vez laedvacion, en ningin caso debe
considerarse reduccion de esfuerzos en funcion de que el apc
la linea principal tenga un angulo que equilibre o disminely
esfuerzo que sobre el misreferce la linea derivada, dado que 1
posible eliminacion de lderivacion dejaria la instalacion deficien

Linea Derivad:
Caso 2

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

Linea principal

Se seguirdn las mismas pautas indicadas en los casos anteriore

LineaDerivada
Caso 3
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11 CIMENTACIONE S

En el MT 2.23.30, se desarrolla el calculo y tablas para los apoyos que 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 padoowdida en campo y
validacién del sistema de puesta a tierra, se seguira lo indicado en2PBI35i Di se fo de
tierra en apoyos de | 2neas a®reas de alta te

pue
si -

n

En el Anexo E se dan las configu@ees de tomas de tierra recomendadas.

13 CALCULO INCLINACION DE CADENAS

Para determinar el angube inclinacion de las cadenas debe tenerse en dagndaicion en la que se
instale la cartela para cadenas verticales o tornillo cansagim lo indicaden 8.3.1, ylas dimensiones
de la viga de la cruceta.

Para diferentes valores del paso que se da a la cartela y de la dimension de la viga de kedieneta
los angulos que se muestran a continuacion

Pa® en mm, en la cartela para caden

Angular verticales
230 | 200 | 170 | 140
Viga Angulo de inclinacion
de la cadenep °

L-60 770 720 68U 4 63U
L-70 76U 710 20 66U 2 61U 1
L-80 740 3 69U 4 640 4 59U
L-90 720 5 68U 630 4 57U

Como norma general en apoyos en los que se presenten tiros verticales ascendentes, sistafaese in
las cartelas en su paso maximo

Con los tornillos cancamo los angulos son algo mayores, dado que tienelghasta 250 mmEn su
instalacion al igual que en caso anterparaapoyos en los que se presenten tiros verticales ascendentes,
siempe se instalardn con un paso de 230 mm.

Dada la variacion de posibilidades, a efecto de calculos de inclinacion de cselehgptael valor de
720 566.
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De acuerdo con el apartado 5.4.2 delT&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
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inferior a Del; en nuestro caso segun el apartado 5.2 de la citada ITC, el valor de Del = 0,22 m.

La traccion a aplicar para esta hipotesis sera laated de regulacion con presién de viento mitadee
en Zona A, al0°C en Zona B y €@.5°C en Zona C.

L Cos

A

7'y
L/2 Cos B <

v

~ Fv/2 Cond‘

<« »

L Sen

<
<

v =
P cadena
L/2 Sen B P Cond

Se considera, que aisladores y herrajes estan contenidos emdno clk longitud L y diametro [&i en

la figura anterior para las fuerzeepresentadase toman momentos respecto a "O" que es el punto de

giro de la cadenaege tiene

Cargas Verticales

daN

Momento de cargas verticales
m.daN

Peso de cadena

Peso conductor

[Li+l, | TupN |

)
Mcv = !_ —C+ >cond-! el
| 2 i

Pcx ) Pcond=P|
| 2 Papy, |
Cargas Horizontales Momento de cargas horizontal
daN

Fuerza viento sobre: m.daN

Cadena Conductor
Fcond,,, = Mch =
FcadVlz = [_L | | r Z d _I
- R P Av) Uy _ | cady, . .
— ‘aiSV/Z' 5\| = qV/Z 'd L Z—J COSZIK 2—)| r Z'TVIZ 'SE[{ 2—)| |_ + CondVIZJ "OSb

En la situacion de equilibrige tiene

r

r:
L- P_C+Pcond1. serb=L. vz, :condwj cosb
L2 | L 2 |
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Fcy, .
~erb T+ cond,,

E + 'cond

El valor maximo del angulo de inclinacién de cadp, eonlas crucetas previstas es dé€ 3%

En las expresiones anteriores:

P =

L, +

Peso del conductor sin sobrecarga6681 daN/m

—1 __°2 =\Vano medio en m.

TV/2 =

Pap,, =

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

Peso aparente del conductor con viento presion mitg‘dqg,z.d)z +P? =0,7944daN/m

Pendiente

Longitud de cadena & 0,50 m

Fuerza de viento de presién mitad sobre cadena de aislador2105.1,05daN
Presion viento mitad, sobre aisladores = 70/2 = 35 daN/m

Fuerza sobre conductores con presion de vientadateb, -10 0-15°C, en zonas A, B o C,
respectivamente, en daN

Presion viento mitad sobre los conductorés¥2 =25 daN/nf
Diametro del conductor =@175 m

Angulo de desviacion de la #a, en ©
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Documentacion de cada proyecto

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

1 MEMORIA
En ella se justificara la finalidad de la instalacion, razonando su necesidad o conveniencia.

A continuacion se describira el trazado ddrlaa, 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 fportar y la caida de tension y pérdidas de potencia que se
produzcan.

Se incluird una relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones que regula ebapltulo
ITC-LAT 07., con los datos necesarios para su localizacion y para la idaecitfh 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 individualizada de bienes o derechos a
expropiar, de acuerdo com Ley del Sector Eléctrico (LSEEn el Reglamento para su aplicacion,
aprobado por Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autoriziciastalaciones

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 serd necesario describir los elementos constructivos, 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 repnesgd en un plano a escala suficiente para que el emplazamiento de la
misma sea perfectamente identificable y localizable.
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3 PLANOS DE PERFIL LONGITUDINAL Y PLANTA
Se representara en un solo plano, el perfil y planta de la linea.

Las escalas ailizar seran:

Horizontal: 1:2.000
Vertical: 1:500

Se situaran en planta todos los cultivos, arbolados y servicios que existan en una faja de terreno de 50m.
de anchura a cada lado del eje de la linea, tales como carreteras, ferrocarrilesjecagpas, 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 servicios, que disten menos de 10m. del eje de
la linea.

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

Apoyos
Apoyo de suspensién de alineacion............ SAL
Apoyo de suspensi - -nSAGe 8ngulo. .. ééeéeé
Apoyo e amarrey alineacioe é .6 € é é AAL
Apoyodeamarrg 8 ngul é &€& .6 é AAG
Apoyo de amarre y anclaje...........cccccvvvvnnns AAN
Apoyo de amarre, principio o final de linea.EL

Cadenas de aisladores
Polucion media  Polucion fuerte

e Suspension seguridad normail................. 1l v

¢ Suspension seguridad reforzada............. 1l \

® AMAITE. ... I v
Crucetas

En cuanto a las crueet se indicara €lipo de Ia misma yla distancia vertical entre ellas.

(RCD) cruceta recta para apoyos de celosia de doble circuito, seguida de una cifra que indique la
separacion entre conductores y de una letra (Squé)indique si es simple o con tirantes.

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, llevardn sefalado explicitameéntamente, cada uno de ellos, el
cumplimiento de las separaciones minimas reglamentarias.
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Las escalas preferentes a utilizar en estos planos seran:

Horizontal: 1:2.000
Vertical: 1: 500

Estos planos se utilizarén, asimismo en la confeatédias distintas separatas del proyecto.

5 OTROS PLANOS

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

6 PRESUPUESTOS

Estecapitulo constara de los siguientes apartados:

6.1 Estado de mediciones

Consistird en una relacién que especifique la cantidad de cada una de las distintas unidades compatibles
de proyecto que componen la totalidad de la obra, segun lo2.R3.05 y 223.08.

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 general

Se obtendi el Presupuesto de Ejecucién Material, por la aplicacién 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, incrementando el de Ejecuaiih énate
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
sometidas a intervenaidle 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.
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7 PLIEGO DE CONDICIONES

El Pliego de Condiciones Técnicas contendrd la informacion 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 mismosdRecto a los materiales y equipos principales bastara con que sean
referidos a las NI incorporadas en nuestras Especificaciones Particulares.

Material NI

Conductor NI 54.63.01
Aislador NI 48.08.01
Apoyos hormigén armado NI 52.04.01
Apoyos chapa meliga NI 52.10.10
Apoyos de celosia NI 52.10.01
Crucetas boveda de alineacion 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 nimeros de sefalizacion NI 29.05.01
Balizamierto de lineas aéreas AT. Proteccion 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

SEGURIDAD Y PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Se obsrvaran 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 Seguridaduenrefleje la
evaluacion de los riesgos existentes en cada fase de prestacion del servicio y los medios dispuestos para
velar por la prevencién y salud laboral del personal que los ejecuta.

9 PROTECCION DEL MEDIOAMBIENTE

Se tendran en cuenta todas 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 direcciéon de obra, elaborara un dettongue 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
materiales y | a gesti-n de materiales (residuos, esco
En los casos que se requiera, se elaborara el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental teniendo en
cuenta todas las disposiciones medioambientales vigentes que aplican en cada caso.
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Anexo B

Graficos de uilizacion de apoyosy crucetas

En la Memoria del presente documento se dan las férmulas necesarias para el calculo de los diferentes
tipos deapoyosy crucetasen el presente anexo dantas graficos de utilizacion de losismos.

1 Apoyo dealineaciéno angulocon cadenas de suspension.

En este tipo de apoyos, deben comprohadosefustes de los apoyosrucetasy posible inclinacién de las cadenas
de aisladoresn funcion del vangendientey en su caso angulo de desviacion de la tiRena el tipo de apoyo que
nos ocupa, se recomienda que el angulo de desviacién de la traza no supere el valtetad&Rel cumplimiento
de la separaciéantreconductores.

1.1  Gréficos. A continuaciéon y para una mejor compresion de los graficoergkes de apoyos, insertamos
gréaficos de crucetas, apoyos y desviacion de cadenasmadaformadoscon crucetas distanciadas verticalmente
1.80 m yde 2 y2,50 .m, entre fases extremas y traccion maxima de los conductores 11068rdadha A y 1200
daN en ZonasBy C

Las crucetas que se contemplan en el presente proyecto tipo son-lay @R CR2, cuyas caracteristicas se
indican en laMemoria Un apoyo en estudio, definido por el vano medio y pendiente, la cruceta minima que cumple
es aquella cwytraza queda en el grafico por encima del punto que define al apoyo.

Los apoyos para alineacidon o angulo con cadenas de suspensidoe] €1800 o el C2000, cuyas caracteristicas
se indican en la Memorialn apoyo en estudio, definido por el vano meg pendiente, el tipo de apoyo minimo
que cumple es aquel cuya traza queda en el gréafico a la derecha del punto que define al apoyo

El empleo decadenas de suspensién requierge cuando la pendiente del apoyo respecto a losdeates sea
negativacomprobar la inclinacion das mismasUn apoyo en estudio, definido por el vano medio y pendiente, no
tendra un inclinacion excesiva, siempre que el punto que lo define quede por encima de la traza que define la

inclinacion de cadenas.
Traza que define a la cruce Vano méaximo por
\/ separacion entre conductg

Pendiente N

Zona en la que debestar
situado el apoyo en estudif

LD —

Traza que define la inclinacion de cadel

Traza que define al tipo de apo

Vano medio, m
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CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona A (Altitud menor de 500 m)
Tracciéon Maxima conductores, daN =1100
Apoyo de alineacion o angulo con cadenas de suspensién. Armado con crucetas
distanciadas verticalmete 1,80 m de 2 y 2,5 m, entre fases extremas.
Utilizacién de crucetas
— \\ | | ]
I~ == CR 2 Seguridad
055 ~ Reforzada
\\
— [ —
~—~———_ T~ CR 1 Seguridad
045 — Normal
CR 1 Seguridad T ~—~——
s B— ‘ ‘
@ H Reforzada T~ \ \
c T —
[} \\ =
k<] he]
2 035 I S
f} B I
T — % g
n 9
Apoyo en estudio 2 2 %
0,25 L =150 \% -é
N =0,18 €3
2
(]
X > —
0,15 ‘
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250
Vano medio, en m

Por laposicién del apoyo en estudio, comprobamos que la cruceta a emplear debe skrtan@Ren
seguridad normal como con seguridad reforzBdazona A, como norma general, salvo casos muy
excepcionales, las crucetas-@Rcumplen tanto en seguridad normaio con seguridad reforzada.

CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona A (Altitud menor de 500 m)
Traccion Maxima conductores, daN =1100

Apoyo de alineacién o angulo con cadenas de suspensién. Armado con crucetas distanciadas
verticalmete 1,80 m de 2 y 2,5 m, entre fases extremas.
Utilizaciéon de Apoyo C-1000
N
0,6 \ N
LN |11
C1000-S.R. \\ \ | [c1000S.N.
0517 a=0° N N o =0°
N\
C1000-S.N. \
y \\ w0 -
0,4
z N\ N N
[}
203 1 N N
2 C1000-SR.| [N N
9] I oo N\
o o=2 \
0,2 N\ N 0y0 en estudio\
\\ N L =150 m
N ™ NFEOT
C1000-S.R. \\77 C1000-S.N. N
01 o =4° \ o =4° ) \
— N N\,
| N ] )
0 AN : N \
50 70 90 110 130 150 170 190
Vano medio, m
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Por la posicién del apoyo en estudio, vemos que el aped@0Q, solo valdria con seguridad normal y
angulo de desviacion de la traza de 0 °

CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona A (Altitud menor de 500 m)
Traccion Maxima conductores, daN =1100

Apoyo de alineacién o angulo con cadenas de suspension. Armado con crucetas
distanciadas verticalmete 1,80 m de 2 y 2,5 m, entre fases extremas.
Inclinacién de cadenas de aislamiento
0
50 ‘ 100 150 200 250
\\ —
\ \ 0
Q
™ © e
\‘\ Inclinacién de ;5;_ g
‘\\ cadenas, o = 4° oL,
z Inclinacion de \\\ \ ‘ gsd
= = 0o =z 2
5 cadenas, o = 0 N \\ ‘ e g
T 01 ‘\ =8 I
5] =
* \\\\ >
Apoyo en estudin \\ N P
| = 140 IN|| Inclinacién de
N= 013 \\ cadenas, o = 2°
-0,2
Vano medio

Por la posicién del apoyo en estudijoie esta situado por debajo de lazds de inclinacién de cadenas
vemos que la desviacion de la cadesea excesiva, luego habria que adoptar un apoyo con cadenas de
amarre.

En gréficos sucesivos representamos los graficos anteriores para zonas By C.
CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Traccién Maxima conductores, daN =1200

Apoyo de alineacion o angulo con cadenas de suspension. Armado con crucetas
distanciadas verticalmete 1,80 m de 2y 2,5 m, entre fases extremas.
Utilizacion de crucetas
0,5 ‘ ‘
|
I I
CR 2 Seguridad
0,4 1 Reforgada CR 2 Seguridad
Normal
N N N c
f | ‘ :g ]
— S c
z 03 — H g =
o = 6 o
g T — — \ g :§ g
S e~ F— — £ S & 1
c \
g 0,2 [ \\\ ! \é g I
' \ "y
CR 1 Seguridad ~—— X T —— o °
| Reforzada -‘Tﬂh 8 —
Apoyo en estu T~ CR 1 Seguridad N
0,1 U=13 Normal
N|= 0,13 ‘n\.
0
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230
Vano medio, en m
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CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Traccion Maxima conductores, daN =1200

Apoyo de alineacion o angulo con cadenas de suspension. Armado con crucetas distanciadas
verticalmete 1,80 m de 2 y 2,5 m, entre fases extremas.
UtiIizaci()n\de Apoyo C-1000
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CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Traccion Maxima conductores, daN =1200

Apoyo de alineacion o angulo con cadenas de suspension. Armado con crucetas
distanciadas verticalmete 1,80 m de 2y 2,5 m, entre fases extremas.
Inclinacién de cadenas de aislamiento
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CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona C (Altitud superior a 1000 m)
Traccion Méaxima conductores, daN =1200
Apoyo de alineacién o angulo con cadenas de suspension. Armado con crucetas
distanciadas verticalmete 1,80 m de 2y 2,5 m, entre fases extremas.
Utilizacion de crucetas
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CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona C (Altitud superior a 1000 m)
Traccion Méaxima conductores, daN =1200
Apoyo de alineacién o angulo con cadenas de suspensién. Armado con crucetas distanciadas
verticalmete 1,80 m de 2y 2,5 m, entre fases extremas.
Utilizacién de Apoyo C-1000
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CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona C (Altitud superior a 1000 m)
Traccion Maxima conductores, daN =1200
Apoyo de alineacién o angulo con cadenas de suspension. Armado con crucetas
distanciadas verticalmete 1,80 m de 2y 2,5 m, entre fases extremas.
Inclinacién de cadenas de aislamiento
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2 Apoyos con cadenas de amarre, de alineacion, angulanclaje o fin de linea.

En este tipo de apoyos, deben comprobarse, los fustes de los apoyos, crucetas y posible inclinacion de las
cadenas de aisladores, en funcién del vano, pendiente y en singakdé desviacion de la trazBara

el tipo de apoyo que nos ocupa, se recomienda que el angulo de desviacion de la traza no supere el valor
de4°.

2.1. Graficos En este caso los gréficos de los apoyos se representan en la forma siguiente:

Angulo de 22 Hipbtesis Hielo Trazas que define al tipo de apq
desviacion de %
latraza = —
12 Hipotesis Vientd

Vano maximo por
separacion entre conductd

Zona en la que debe estal
situado el apoyo en estudie

Vano, m

En este caso no se representan las cryckemseleccionadas GRy CR2, son capaces de soportar
holgadamente los esfuerzos longitudinalesagversales a los que estasmetidas en 12, 23 32 y 42
hip6tesis, dado que son capaces de soportar@0siendo la traccién de conductores maxima de 1100
daN en zona Ay 1200 daN en zonas B o C.

En cuanto a las cargas verticales dependiendo de la zona, traccién y pendiente srtaepneks
siguientes graficos, en los cuales se indican las pendiémitss para 50 m, de vano y para el vano
maximo por separacion de conductores.
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Vano medio, m

IBERDROLA AnexoB
CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180) CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180) CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona A (Altitud menor de 500 m) Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m) Zona C (Altitud superior a 1000 m)
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Pendiente N
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IBéRDROLA AnexoB
CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180) CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180) CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Zona A (Altitud menor de 500 m) Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m) Zona C (Altitud superior a 1000 m)
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Graficos de Utilizacion de apoyos Zona A

- Apoyos con Cadenas de Suspensidalineacién o &nguloArmados con crucetas distanciadas
verticalmente 1,80 m

- Apoyos con Cadenas démarre, alineacion, angulo, anclaje o fin de lineaArmados con
crucetas distanciadas verticalmente 1,80 m
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Apoyos con Cadenas de Suspensidalineacion o anguloArmado con crucetas distanciadeerticalmente

1,80 my de 2 y 2,50 m, entre fases extrembsnse maximo de los conductores, en hipétesis de traccién
maxima a5° C, con sobrecarga de viento de 50 d&en1100 daN.



