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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE ECONOMIA, INDUSTRIA'Y COMPETITIVIDAD

5448 Resolucién de 3 de abril de 2018, de la Direccién General de Industria y de la
Pequeria y Mediana Empresa, por la que se aprueban especificaciones
particulares y proyectos tipo de Unién Fenosa Distribucion.

Vista la solicitud de 12 de enero de 2018, presentada ante esta Direccion General, y
firmada por don Angel Ramos Gémez, en nombre de Unién Fenosa Distribucién, con
domicilio en Madrid, avenida de San Luis, 77, CP 28033 Madrid, en la que se solicita la
aprobacion del siguiente Proyecto Tipo:

— IT-08013.ES-DE.NOR. Ed1-Proyecto tipo para la construcciéon de lineas eléctricas
areas de alta tension de Un < 20 kV.

Visto los articulos 13 y 15 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension (LAT) y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01
a 09;

Visto el Proyecto Tipo antes referenciado, que anula el Proyecto Tipo IT.00111.ES.DE.
PTP. Ed 2;

Visto el certificado de 12 de enero de 2018, firmado por don Dario Sanchez Maeso,
Ingeniero Industrial colegiado n.° 17.841, con DNI 03857088B, en calidad de técnico
competente, en el que se certifica el cumplimiento del Proyecto Tipo presentado, con las
exigencias técnicas y de seguridad reglamentarias establecidas en el Reglamento de
Lineas de Alta Tension;

Visto el informe técnico del Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia de la Fundacién
para el Fomento de la Innovacién Industrial nimero 2017063J0293-1, de 5 de diciembre
de 2017;

Realizada la consulta publica, sin que se haya realizado alegacion alguna,

Considerando que de acuerdo con el Real Decreto 223/2008, las empresas
distribuidoras podran proponer Proyectos Tipo, que, en cualquier caso, deberan ajustarse
a los preceptos de los citados Reglamentos, y previo cumplimiento del procedimiento de
informacion publica, deberan ser aprobadas y registradas por los érganos competentes de
las comunidades autébnomas, en caso de que se limiten a su dmbito territorial, o por el
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, en caso de aplicarse en mas de una
comunidad auténoma;

Esta Direccion General, ha resuelto:

Primero.

Aprobar el siguiente proyecto tipo, en la edicién y fecha indicadas:

Cédigo Titulo Edicion Fecha

IT-08013.ES-DE.NOR | Proyecto tipo para la construccion de lineas 1 Enero de 2018.
eléctricas areas de alta tension de Un < 20 kV.
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Segundo.

Anular el siguiente proyecto tipo, en la edicién y fecha indicadas:

Cadigo Titulo Edicion Fecha
IT.00111.ES. DE.PTP | Proyecto tipo de lineas aéreas de hasta 20 kV. 2 Diciembre 2013.
Tercero.

El proyecto tipo aprobado sera de aplicacion para las Lineas Eléctricas de Union
Fenosa Distribucion, que se construyan a partir de la entrada en vigor de la presente
resolucién, con independencia de que sean construidas directamente por la empresa o por
terceros que cedan su explotacién vy titularidad, todo ello sin perjuicio de la prevalencia de
la legislacion en materia eléctrica y de seguridad industrial vigente en cada momento.

Cuarto.

Con independencia de la difusiéon que de la presente Resolucion pudiera realizar Unién
Fenosa Distribucion, se podra acceder libremente al contenido de la misma en la sede
electrénica del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad.

Quinto.
Esta aprobacion tendra los siguientes considerandos:

— No se puede entender contenida en esta aprobacién cualesquiera norma o
documento referenciado en el documento aprobado.

— La aplicacién de estos documentos no podra incluir condicionantes de tipo
econdmico o administrativo que supongan una carga para el titular de la instalacién
privada. Asi mismo, no se podra exigir sobredimensionamientos de la instalacion
técnicamente no justificados, salvo aquellos derivados de la utilizacion de las series
normalizadas de materiales.

— Esta aprobacion no supondra un inconveniente a futuros desarrollos tecnolégicos
que impliquen la utilizacién de otras soluciones técnicas, siempre y cuando quede
justificada la necesidad y conveniencia del mencionado cambio, en el correspondiente
Proyecto especifico a presentar.

La presente resolucion entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en el «Boletin
Oficial del Estado», estableciéndose un periodo transitorio de 6 meses desde la entrada en
vigor, en el que se podran seguir presentando expedientes para la autorizacion de
instalaciones eléctricas que apliquen Proyectos Tipo anteriormente vigentes.

Contra la presente resolucién, que no pone fin a la via administrativa, cabe interponer
recurso de alzada ante la Secretaria General de Industria y de la Pequefa y Mediana
Empresa en el plazo de un mes, de acuerdo con lo establecido en los articulos 121 y 122
de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

Madrid, 3 de abril de 2018.—EI Director General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa, Mario Buisan Garcia.

cve: BOE-A-2018-5448
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1. Memoria
1.1.Introduccion

El presente documento constituye el proyecto tipo de UNION FENOSA distribucion
(en adelante UFD), aplicable a lineas eléctricas aéreas con conductores de
aluminio-acero LA-56 y LA-110, aislamiento suspendido y tensiones nominales de
hasta 20 kV.

1.2.Objeto

Tiene por objeto el presente proyecto tipo, establecer y justificar todos los datos
constructivos que permiten la ejecucion de cualquier obra que responda a las
caracteristicas indicadas anteriormente, sin mas que aportar en cada proyecto
concreto las particularidades especificas del mismo (planta y perfil, relacion de
propietarios, cruzamientos, presupuestos, etc.).

Por otro lado, el presente documento servira de base genérica para la tramitacion
oficial de cada obra, en cuanto a la Autorizacion Administrativa, Autorizacion de
Ejecucion y Declaracion de Utilidad Publica en concreto, sin mas requisitos que la
presentacion de las caracteristicas particulares de la misma, haciendo constar que
su disefo se ha realizado de acuerdo con el presente proyecto tipo.

1.3.Campo de aplicacion

Este proyecto tipo se aplicara al disefio general y calculo de los diferentes
elementos que intervienen en la construccion de lineas eléctricas aéreas, en las que
se emplean conductores de aluminio-acero LA-56 y LA-110, con aislamiento
suspendido y tensiones nominales de hasta 20 kV.

Para su aplicaciéon al proyectar una obra concreta, deberan tenerse en cuenta las
siguientes circunstancias:

a) Longitud de la linea y potencia a transportar.

b) Maxima caida de tension porcentual admisible.
C) Accesibilidad media al trazado de la linea para el acopio de los apoyos.
d) Caracteristicas de la red existente a la que ha de ser conectada.

e) Consideraciones econdomicas.

Los puntos a) y b) estan intimamente ligados y conducen a distintos valores del
"momento eléctrico", que dependeran de la caida de tension admisible y del factor
de potencia de la instalacion.
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Ha de tenerse en cuenta, que la potencia a considerar debe ser aquella que se
prevé que la linea transporte, al menos a medio plazo, determinada por un
anteproyecto general o por aumentos de demanda previsibles.

En cuanto a longitud, también debera tenerse en cuenta si se prevé o no prolongar
la linea en el futuro.

Respecto al punto ¢) y como norma general, se elegira el presente proyecto tipo
cuando la accesibilidad al trazado de la linea no presente especiales dificultades.

También puede ser aconsejable en algunos casos, y a esto se refiere el punto d),
que cuando se construyan ramales que deriven de lineas ya existentes y que se
consideren definitivas, se debe seleccionar la clase de apoyos y el tipo de
aislamiento con las mismas caracteristicas de la red existente, para mantener cierta
uniformidad.

El presente proyecto tipo sera de empleo para lineas instaladas con conductores
LA-56 y LA-110 en tensiones normalizadas de 15 y 20 kV evitando la expansién y
crecimiento de instalaciones a tensiones diferentes a las normalizadas.

Cuando las caracteristicas del terreno aconsejen hacer un proyecto especial, por
ejemplo en terrenos pantanosos o de marismas, no se tendra que adoptar
estrictamente este proyecto tipo.

1.4.Reglamentacion

En la redaccion se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones
contenidas en:

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09 (Decreto 223/2008 de 15 de febrero)

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro vy
procedimiento de autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica.

e Normalizacion Nacional (Normas UNE)

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colisidén y la electrocucion en lineas
eléctricas de Alta Tension.

1.5.Caracteristicas

Este apartado se dividira en dos puntos que se referiran, el primero a las
caracteristicas generales de la linea tipo, y el segundo a aquellas caracteristicas

IT.08013.ES-DE.NOR Fecha: 27/11/2017

Edicion: 1 UNION FENOSA distribucién Pagina: 5 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

particulares de cada obra concreta, que deberan reflejarse en los proyectos
individuales.

1.5.1. Caracteristicas generales
1.5.1.1. Materiales

15.1.1.1. Conductores

Los conductores que se emplearan en el presente proyecto tipo seran
de aluminio-acero (LA) seleccionados entre los recogidos por la Norma
UNE 21018.

A continuacién se muestra la equivalencia entre la denominacion
empleada en el presente proyecto tipo y la que fija la norma UNE-EN
50182, para los conductores de aluminio-acero.

Tabla 1
Denominacién proyecto tipo | Denominacién UNE-EN 50182
LA-56 47-AL1/8-ST1A
LA-110 94-AL1/22-ST1 A

Las caracteristicas principales de los conductores empleados en el
proyecto tipo se indican en la siguiente tabla:

Tabla 2
Denominacién LA-56 | LA-110
ALUMINIO mm? 46,80 | 94,20
SECCION 2
TRANSVERSAL ACERO mm 7,79 22,00
TOTAL mm? 54,60 | 116,20
N° ALAMBRES 6 30
ALUMINIO -
i DIAMETRO (mm) 3,15 2,00
COMPOSICION
N° ALAMBRES 1 7
ACERO -
DIAMETRO (mm) 3,15 2,00
) NUCLEO ACERO (mm) 3,15 6,00
DIAMETRO
CABLE COMPLETO (mm) 9,45 | 14,00
CARGA ROTURA (daN) 1629 4317
RESISTENCIA ELECTRICA A 20° C (ohm/km) 0,613 0,307
MASA (kg/m) 0,189 | 0,433
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Denominacion LA-56 | LA-110
PESO (daN/m) 0,186 | 0,425
MODULO ELASTICIDAD TEORICO (daN/mm?) 7900 8000
COEFICIENTE DILATACION LINEAL (°Cx10°®) 19,1 17,8

1.51.1.2. Aislamiento

El aislamiento estara formado por aislamiento polimérico (opcion
prioritaria) o cadenas de aisladores de vidrio tipo caperuza y vastago,
de diferente constitucion segun la funcidn que desempefien:
suspension, suspensién-cruce, suspension-derivacion o amarre.

Los elementos que las constituyen se pueden considerar divididos en
cuatro grupos:

Aisladores de tipo polimérico o de vidrio, cuyas caracteristicas y
denominacion estan fijadas en las Normas UNE 21909 y UNE-EN
60305 respectivamente.

Herrajes: norma de acoplamiento en funcién del tipo de elemento
aislador.

Grapas: en funcion del diametro del conductor y el cometido que hayan
de desempenar.

Accesorios: varillas helicoidales preformadas para proteccion.
1.5.1.1.3. Apoyos

Los apoyos seran metalicos de celosia, de hormigdn armado vibrado
(HV o HVH) o de chapa, de resistencia adecuada al esfuerzo que hayan
de soportar.

e Se utilizaran prioritariamente los apoyos HV y celosia.

e En zonas de dificil acceso y bajo la traza de una linea existente,
se instalaran prioritariamente los apoyos de celosia.

e Los apoyos de chapa se utilizaran preferentemente en zonas
rocosas, donde se emplee anclaje de pernos a la roca como
cimentacion.

e Los apoyos HVH se podran emplear excepcionalmente en zonas
de facil acceso cuando por esfuerzos no sea posible emplear un
apoyo de celosia.

e Se utilizaran prioritariamente apoyos de celosia en los apoyos que
tengan equipos de maniobra.
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Los apoyos se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en
el apartado 7 del ITC-LAT 07. Para la puesta a tierra se utilizaran
electrodos tipo pica vertical o anillo cerrado con o sin picas, segun lo
indicado en el apartado 1.5.4 del presente documento.

Las cimentaciones de los apoyos metalicos y de hormigéon armado
seran, en todos los casos, de hormigon en masa de un solo bloque. Se
consideraran tres tipos de terreno, definidos por el coeficiente de
compresibilidad.

151.1.4. Armados

Los armados empleados seran acordes a lo indicado en el apartado
1.5.2.2.

Prioritariamente, para armados de suspensién, se emplearan las
crucetas tipo boveda, mientras que para armados de amarre/anclaje se
utilizaran las crucetas rectas.

Las geometrias y distancias de los armados se especifican en el
Apartado 3 Planos del proyecto tipo.

1.5.1.1.5. Numeracién y aviso de peligro

Cada apoyo se identificara individualmente con un codigo de manera
que la identificacion sea legible desde el suelo.

Todos los apoyos llevaran una placa de sefalizacion de riesgo
eléctrico.

La instalacion se sefalara con el lema corporativo en los cruces, zonas
de transito, etc.

1.5.1.1.6. Equipos de maniobra, corte, proteccion, telecontrol vy
automatizacion de lared

En funcién del punto de la red en el que se instalen y de las
caracteristicas de la instalacion a proteger o maniobrar, se podra
instalar alguno de los siguientes equipos de maniobra, corte o
proteccion:

e Los elementos de maniobra sin telecontrol ni automatizacién
seran seccionadores unipolares accionables con pértiga que se
ajustaran a lo indicado en la Normativa vigente. Estos
seccionadores estaran siempre situados a una altura del suelo
superior a cinco metros, que los haga inaccesibles en condiciones
normales, y se montaran de tal forma que no puedan cerrarse por
gravedad. Sus caracteristicas seran las adecuadas a la intensidad
maxima del circuito donde hayan de instalarse.
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e Los elementos de maniobra telecontrolados seran los
interruptores telecontrolados. Este equipo consiste en un
interruptor-seccionador al que se le ha dotado de los elementos
necesarios de telecomunicaciones y mando para la realizacion de
la maniobra de modo remoto (ademas de la maniobra local
mediante botonera y accionamiento mecanico) y detector de paso
de falta.

El equipo dispondra de un transformador de tension para la
alimentacién del armario de control. Dicho transformador, para
evitar fenbmenos de ferrorresonancia, sera de baja induccion
(menor que 1 Tesla), de conexién bifasica. Ademas sera bitensién
(15 y 20 kV) y dispondra de jaula antiexplosion.

El equipo dispondra de sensores de tension e intensidad.
También estara protegido frente a sobretensiones mediante
pararrayos.

Las comunicaciones del telecontrol se realizara por via GPRS/3G.
El armario de control dispondra de router de comunicaciones y
remota de telecontrol.

¢ Los elementos de maniobra telecontrolados y con automatizacion
de reenganche seran los reconectadores. Este elemento dispone
de un interruptor de maniobra automatica, capaz de interrumpir
corrientes de cortocircuito, en las que la apertura o cierre se
puede producir automaticamente en condiciones
predeterminadas.

El equipo dispondra de un transformador de tension para la
alimentaciéon del armario de control. Dicho transformador, para
evitar fenbmenos de ferrorresonancia, sera de baja induccion
(menor que 1 Tesla), de conexién bifasica. Ademas sera bitension
(15 y 20 kV) y dispondra de jaula antiexplosion.

El equipo dispondra de sensores de tension e intensidad.
También estara protegido frente a sobretensiones mediante
pararrayos.

Las comunicaciones del telecontrol se realizara por via GPRS/3G.
El armario de control dispondra de router de comunicaciones y
remota de telecontrol.

En los reconectadores, la maniobra local de apertura y cierre
podra realizarse con botonera y también se podra realizar la
apertura manual mediante accionamiento mecanico, pero éste no
permitira el cierre.
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La proteccion frente a sobretensiones se realizara con pararrayos,
lo mas cercanos posibles a los elementos a proteger, sin
intercalar ningun elemento de seccionamiento entre el pararrayos
y el elemento a proteger.

1.5.2. Caracteristicas de la instalacion

1.5.2.1. Clasificacion de los apoyos

1.5.2.2.

De acuerdo con su funcion los apoyos se clasificaran en:
e S-AL - Apoyo de suspension en alineacion.
e S-AG - Apoyo de suspension en angulo.
e A-AL - Apoyo de amarre en alineacion.
e A-AG - Apoyo de amarre en angulo.
e AC-AL - Apoyo de anclaje en alineacion.
e AC-AG - Apoyo de anclaje en angulo.
e FL - Apoyo de principio o final de linea.
e AE - Apoyo especial que se definira expresamente en el proyecto.

En los apoyos de alineacién y angulo se podran utilizar cadenas de
suspension o amarre de acuerdo con el apartado 2.4. de la ITC-LAT-07,
mostrando en el apartado 1.6.2.2 las consideraciones de los mismos.

Los apoyos especiales (AE), los define la ITC-LAT 07, como "aquellos
gue tienen una funcion diferente a las definidas para los anteriores".

Ya que las situaciones en que resultan necesarios son poco frecuentes y
dado el caracter de proyecto tipo del presente documento, se prescindira
de su consideracion debiendo justificarse en cada proyecto concreto de
linea en que hayan de utilizarse.

Este sera el caso de apoyos de altura superior a las normalizadas,
formacion de porticos con diferentes armados para salvar grandes vanos,
crucetas especiales que puedan ser necesarias por cumplir con alguna
determinada circunstancia, etc.

Caracteristicas resistentes y dimensiones de los apoyos

Postes de hormigdén de suspension

Los postes de suspension seran de hormigéon armado vibrado (HV) de
tipo reforzado, de acuerdo con las Normas UNE-EN 12843 y UNE
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
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207016. De entre los relacionados en la ultima Norma citada se han
seleccionado los de esfuerzos y alturas que figuran en la tabla siguiente:

Tabla 3

Esfuerzo nominal (daN)

Altura total (m) 250 630 1000
11 X X X
13 X X X
15 X X

En el caso de necesitar apoyos de esfuerzos o alturas superiores, se
utilizaran preferiblemente apoyos de celosia (definidos mas adelante),
hasta 22 m de altura. Si no fuese posible emplear apoyo de celosia, se

emplearan apoyos de chapa y por ultimo HVH.

Apoyos metalicos de suspension

Se utilizaran apoyos metalicos de celosia, de acuerdo con la norma UNE
207017. En zonas rocosas, si los esfuerzos lo permiten, se emplearan

apoyos de chapa.

Los esfuerzos nominales y alturas disponibles para los apoyos de celosia
se indican en la tabla 4, aunque los esfuerzos nominales preferentemente

empleados para suspensiones seran 500, 1000 y 2000 daN.

Tabla 4
Altura (m) Esfuerzo nominal (daN)
500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4500 | 7000 | 9000
12 X X X N ] :
s x X X X X X X
10 X X X X X X X
18 X X X N " » »
20 X X X X X X X
= X | x | x | x | x| x | X

La tornilleria para los ensambles sera de calidad minima 5.6, de acuerdo
con la Norma UNE-EN 20898.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Los armados de las celosias estaran formados por angulares de acero,
tornilleria y arandelas de las mismas caracteristicas citadas
anteriormente.

Todos los materiales férreos iran galvanizados en caliente segun las
Normas UNE-EN ISO 1461 y UNE-EN 37507.

En el Apartado 3 figuran los planos, graficos y cuadros de los apoyos
metalicos y armados que se utilizaran.

Respecto a los apoyos de chapa, de todas las alturas definidas en la
norma UNE 207018, se utilizaran los que se indican en la tabla siguiente:

Tabla b
) Esfuerzo nominal (daN)
Alturalibre (m) g4 630 | 1000 | 1600 | 2500
11 X X X X X
13 ; X X X X
15 ; ; X X X
17,5 ; ; X X X
20 ; _ ; X X

En el Apartado 3 se adjuntan planos en los que se definen las
caracteristicas de este tipo de apoyos.

Armados para apoyos de suspension

Los armados a utilizar seran, principalmente, de tipo boveda en los
apoyos de hormigdn o chapa y al tresbolillo en los apoyos de celosia. En
el Apartado 3 se han incluido los planos correspondientes a los mismos.

En las tablas siguientes pueden observarse algunas de sus
caracteristicas principales segun los conductores a emplear.

Conductor: LA-56

Tabla 6
Tipo de Tipo de : ‘. Distancia media
. Denominacion L
circuito Armado geométrica (mm)
B-1yB-1C 2053
Boveda
B-2 yB-2C 2550
Simple
Bandera BA-1 1511
Tresbolillo D-15 2926
DC-1 1911
Doble Hexagono
E-30 1726
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Conductor: LA-110

Tabla 7
Tipo de Tipo de o Distancia media
circuito Armado PRI geomeétrica (mm)
BR-1y BR-1C 2053
Boveda B-2 yB-2C 2550
Simple B-66 3354
Bandera BA-1 1511
Tresbolillo D-15 2926
DC-1 1911
Doble Hexagono DC-2 1911
E-30 1726

El empleo esta sujeto a los esfuerzos de cada uno de los conductores
sobre las mismas y sobre el apoyo asociado. Los valores de los
esfuerzos pueden observarse en el Anexo A01.1

Apoyos metalicos con cadenas de amarre (amarre, anclaje vy fin de linea)

Se utilizaran prioritariamente apoyos metalicos de celosia, de acuerdo
con la norma UNE 207017, cuyos esfuerzos y alturas se recogen en la
Tabla 4 (para apoyos con cadenas de amarre no se emplearan los
apoyos de esfuerzo nominal 500 daN). En zonas rocosas, si los esfuerzos
lo permiten, se emplearan apoyos de chapa.

La tornilleria para los ensambles sera de calidad minima 5.6, de acuerdo
con la Norma UNE-EN 20898.

Los armados estaran formados por angulares de acero, tornilleria y
arandelas de las mismas caracteristicas citadas anteriormente.

Todos los materiales férreos iran galvanizados en caliente segun las
Normas UNE-EN ISO 1461 y UNE-EN 37507.

En el Apartado 3 figuran los planos, graficos y cuadros de los apoyos
metalicos y armados que se utilizaran.

Postes de hormigén con cadenas de amarre (amarre, anclaje vy fin de
linea

Ademas de los apoyos HV indicados para apoyos de alineacion (excepto
HV-250) se podran utilizar excepcionalmente los postes de hormigon
HVH cuyos esfuerzos y alturas se indican en la tabla adjunta:
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Tabla 8

Esfuerzo nominal (daN)

Altura total (M) 656" T 1600 | 2500 | 3500 | 4500
11 X X X - -
13 X X X X X
15 X X X X X
17 X X X X X

Los esfuerzos a los que estan sometidos los apoyos seran funcion del
tipo de apoyo (alineacién, angulo, anclaje o final de linea), del tense del
conductor y del angulo de la linea.

Armados para apoyo de amarre

Los armados disefados para los apoyos con cadenas de amarre se
muestran en el Apartado 3, incluyéndose los planos correspondientes a
ellos.

En las tablas siguientes pueden observarse algunas de sus
caracteristicas principales segun los conductores a emplear.

Conductor: LA-56, LA-110

Tabla 9
Tipo de Tipo de D : - Distancia media
- enominacion g
circuito Armado geomeétrica (mm)
CR-1 2079
Capa C-2 2583
CR-2 2583
Triangulo T-2 2917
Simple
Capa H-35 2205
Triangulo T-35 2805
Triangulo T-40R 3070
Tresbolillo D-15 2926
DC-2 1911
Doble Hexagono
E-30 1726

El empleo esta sujeto a los esfuerzos de cada uno de los conductores
sobre las mismas y sobre el apoyo asociado. Los valores de los
esfuerzos pueden observarse en el Anexo A01.1
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

1.5.2.3. Aislamiento

Este capitulo trata de los niveles de aislamiento minimos
correspondientes a la tensidon mas elevada de la linea, 24 kV

Los niveles de aislamiento correspondientes a la tension mas elevada de
la linea, cumpliran las prescripciones reglamentarias reflejadas en el
apartado 4.4. del ITC-LAT 07.

Tabla 10
Caracteristicas Valor
Tensiéon mas elevada (kV eficaces) 24
Tensién de ensayo al choque (kV cresta) 125
Tension de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) 50

Las caracteristicas de cada elemento aislador, tanto para el aislamiento
polimérico (Norma UNE 21909) como para el aislamiento de vidrio (de
acuerdo con la Norma UNE-EN 60305), son las que se exponen a
continuacion:

Tabla 11
Aislamiento Polimérico Aislamiento vidrio
Caracteristicas
CS-70-20-111 (Y16B16) U70BS
idrio templado, acero
Material Silicona vier galvapnizado
Max. 460
Paso nominal (mm) _X 127
Min. 410
Carga de rotura (daN) 7000
7000
Diametro maximo parte ) 255
aislante (mm)
Linea de fuga (mm) 600 295
Didmetro del véastago 16 16
(mm)
Peso aproximado (kg) 2 34

La composicion de las cadenas seran las que se exponen en el Anexo
01.1.5. y las caracteristicas eléctricas seran las siguientes:
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Tabla 12

A'.Sla,d(.)r Aislador Vidrio

Caracteristicas eléctricas Polimérico
CS-70-20-111 U70BS

(Y16B16)
Numero de elementos - 2
Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia

; 70 72

(kV eficaces)
Tension soportada a impulsos tipo rayo (kV cresta) 170 190
Linea de fuga (mm) 600 590
Nivel de Polucién [ Il

1.5.2.4. Formacion de cadenas

La formacién de las cadenas figura en el Anexo 01.1.5, siendo prioritario
el empleo de aisladores de composite. El uso de aislamiento de vidrio
sera con caracter singular y de acuerdo con la Norma UNE 21009, en la
cual se establece la formacion de cadenas mediante aisladores de
caperuza y vastago.

Las caracteristicas de los diferentes herrajes y sus ensayos de
comprobacién, deberan cumplir lo especificado en las Normas UNE
21006 y UNE-EN 61284.

El empleo de cadenas sera del siguiente modo:

-En apoyos de alineaciéon y angulos menores de 5° se podran emplear
cadenas de suspensidn o suspension cruce (con grapa de suspension
preformada).

-En apoyos de angulo superiores a 5° y anclajes se emplearan cadenas
de amarre.

-En apoyos de final de linea y en aquellos que por distancias sea
necesario, se emplearan cadenas de amarre con alargadera.

-En zonas de avifauna, con el fin de proporcionar el metro de distancia en
cadenas de amarre, de acuerdo al R.D. 1432/2008, se equipara a la
cadena de amarre de una alargadera con chapa antiposada. La cadena
de suspension permanecera invariable debido a que ya cumple con su
distancia de 600 mm.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

1.5.2.5. Avifauna

Con el objeto de preservar el medio ambiente y cumplir el Real Decreto
1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas
aéreas de alta tension, se adoptan soluciones para la proteccidon de la
avifauna en las lineas aéreas de media tension en zonas de proteccion.

SOLUCIONES PARA PROTECCION DE LA AVIFAUNA FRENTE A LA
ELECTROCUCION

Tal y como establece el RD 1432/2008 en su articulo 6, en las lineas
eléctricas de 32 categoria ubicadas en zonas de proteccion (zonas
definidas en el articulo 4 del RD 1432/2008) en las que no se disponga de
crucetas o apoyos de material aislante ni se tengan instalados disuasores
de posada de eficacia reconocida, se aplicaran las soluciones para la
proteccion de la avifauna, siguiendo las siguientes premisas:

a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores
suspendidas. En este proyecto tipo no se emplea aislamiento
rigido.

b) Se procedera al aislamiento de los puentes de unién entre los
elementos en tension.

c) En los casos en los que un armado (boveda, tresbolillo, doble
circuito) incumple alguna de las distancias de avifauna definidas en
los apartados 6.c) y 6.d) del RD 1432/2008, se procede al aislado
del conductor de la fase afectada.

d) Para cumplir la distancia de seguridad entre el conductor y la zona
de posada de la cruceta en los apoyos de amarre o anclaje, se
emplean alargaderas con chapa antiposada en la formacién de las
cadenas de amarre en las zonas de proteccion.

En el caso de Castilla la Mancha, en el que se aplica el Decreto 5/1999
de 02-02-99, en las lineas de alta tensidn de tercera categoria ubicadas
en las zonas de especial riesgo de electrocucion, se procedera al
aislamiento de los conductores en un tramo de 1,4 m a ambos lados de la
cruceta en apoyos de alineacion.

SOLUCIONES PARA PROTECCION DE LA AVIFAUNA FRENTE A LA
COLISION

Como medida de prevencién contra la colision, los tendidos eléctricos se
proveeran de salvapgjaros cuando estén ubicados en zonas de
proteccion de la avifauna.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
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Los salvapajaros seran preferiblemente de tipo cinta en X. Los tamanos
minimos seran:

- Tipo cinta en X: 5 x 35 cm.

Para lineas de MT que no tienen cable de tierra, se dispondran
alternativamente en cada conductor de fase cada 20 metros, para que
generen un efecto visual equivalente a una sefal cada 10m.

1.5.3. Ubicacion, accesos y afecciones
1.5.3.1. Distancias minimas de seguridad. Cruzamientos y paralelismos.

De acuerdo con el ITC-LAT 07, las distintas separaciones o distancias de
seguridad a tener en cuenta en este Proyecto, son las siguientes:

e Distancias de aislamiento eléctrico
e Prescripciones especiales
e Distancias en el apoyo

e Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no
navegables

e Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de
telecomunicacion

e Distancias a carreteras

¢ Distancias a ferrocarriles sin electrificar

e Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses
e Distancias a teleféricos y cables transportadores

e Distancias a rios y canales, navegables o flotables

e Paso por zonas
1.5.3.2. Distancia de aislamiento eléctrico

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

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

D¢ puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del
conductor a la estructura de la torre, como externas, cuando se considera
una distancia del conductor a un obstaculo.
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Dpp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para
prevenir una descarga disruptiva entre conductores de fase durante
sobretensiones de frente lento o rapido. Dy, es una distancia interna.

asom: Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de
aisladores, definida como la distancia mas corta en linea recta entre las
partes en tensidn y las partes puestas a tierra.

Se aplicaran las siguientes consideraciones para determinar las
distancias internas y externas:

e La distancia eléctrica, D, previene descargas eléctricas entre las
partes en tension y objetos a potencial de tierra, en condiciones de
explotacion normal de la red. Las condiciones normales incluyen
operaciones de enganche, aparicion de rayos y sobretensiones
resultantes de faltas en la red.

e La distancia eléctrica, Dyp, previene las descargas eléctricas entre
fases durante maniobras y sobretensiones de rayos.

e Es necesario afiadir a la distancia externa D¢ una distancia de
aislamiento adicional D,qq para que en las distancias minimas de
seguridad al suelo, a lineas eléctricas, a zonas de arbolado, etc. se
asegure que las personas u objetos no se acerquen a una
distancia menor que D¢ de la linea eléctrica.

e La probabilidad de descarga a través de la minima distancia
interna asom debe ser siempre mayor que la descarga a través de
algun objeto externo o persona. Asi, para cadenas de aisladores
muy largas, el riesgo de descarga debe ser mayor sobre la
distancia interna asom que a objetos externos o personas. Por este
motivo, las distancias externas minimas de seguridad (Daqq + Dei)
deben ser siempre superiores a 1,1 veces asom.

Los valores de Dg y Dy, en funcion de la tension mas elevada de la linea
Us, seran los indicados en la tabla siguiente.

Tabla 13
Tensién mas
elevada de lared Ug Dg (M) Dpp (M)
(kV)
24 0,22 0,25
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1.5.3.3. Prescripciones especiales

Con objeto de aumentar la seguridad de la linea y reducir la probabilidad
de accidente en determinadas situaciones, como cruzamientos vy
paralelismos con otras lineas, o con vias de comunicacion, o sobre zonas
urbanas; ademas de las consideraciones generales anteriores deberan
cumplirse las prescripciones especiales que se detallan a continuacion,
de acuerdo con el apartado 5.3 del ITC-LAT 07:

No sera necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y
paralelismos con cursos de agua no navegables, caminos de herraduras,
sendas, veredas, cafadas y cercados no edificados, salvo que estos
ultimos puedan exigir un aumento en la altura de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas
especiales y de acuerdo con lo que mas adelante se indica, haya que
reforzar sus condiciones de seguridad, no sera necesario el empleo de
apoyos distintos de los que corresponda establecer por su situacion en la
linea (alineacion, angulo, anclaje, etc.), ni la limitacién de longitud en los
vanos, que podran ser la adecuada con arreglo al perfil del terreno y a la
altura de los apoyos. Por el contrario, en dichos tramos seran de
aplicacion las siguientes prescripciones especiales:

¢ Ningun conductor tendra una carga de rotura inferior a 1000daN.
Los conductores no presentaran ningun empalme en el vano de
cruce, admitiéndose durante la explotacion y por causa de la
reparacion de averias, la existencia de un empalme por vano.

e Los coeficientes de seguridad de las cimentaciones, apoyos y
crucetas, en el caso de hipotesis normales, deberan ser un 25%
superior a las establecidas en los apartados 3.5 y 3.6 de la ITC-
LAT 07.

e La fijacion de los conductores mediante cadenas sera de las
siguientes formas:

o Con dos cadenas horizontales de amarre por conductor, una a
cada lado del apoyo.

o Con una cadena de aisladores sencilla de suspension, con
coeficientes de seguridad de los herrajes y aisladores un 25%
superior a las establecidas en los apartados 3.3y 3.4 de la ITC-
LAT 07. En estos casos debera adoptarse la disposicion de
reforzar el conductor con varillas de proteccion.
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1.5.3.4. Distancias en el apoyo

Las distancias minimas de seguridad en el apoyo son distancias internas
utilizadas unicamente para disefiar una linea con una aceptable
capacidad de resistir las sobretensiones.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

Distancias entre conductores

La separacion minima entre conductores de fase, de acuerdo con el
apartado 5.4.1. de la ITC-LAT-07, se determinara mediante la siguiente
expresion:

D=K-vF+L +K-Dpp

donde:

D = Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos
distintos (m)

K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el
viento. Se tomara de la Tabla 14.

K’= Coeficiente que depende de la tensidén nominal de la linea (K'=0,75).
F = Flecha maxima (m), segun las hipotesis del apartado 1.6.2.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). En el caso de conductores
filados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L = 0.

Dpp= Distancia minima aérea especificada. Los valores de Dy, se indican
en la Tabla 13 del apartado 1.5.3.2.

Los valores de las tangentes del angulo de oscilacion de los conductores
vienen dados, para cada caso de carga, por el cociente de la sobrecarga
de viento dividida por el peso propio, por metro lineal de conductor,
estando la primera determinada para una velocidad de viento de 120
km/h. En funcion de estos y de la tension nominal de la linea se
establecen unos coeficientes K que se dan en la tabla siguiente.

Tabla 14
Angulo de oscilacién K
H

> 65° 0,65

40° < L <65° 0,6

< 40° 0,55
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Los valores de K para los cables y conductores utilizados en el presente
proyecto tipo seran los indicados en la siguiente tabla:

Tabla 15
Conductor | p(daN/m) | Pv (daN/m) i K
LA-56 0,186 0,556 71,5° 0,65
LA-110 0,425 0,823 62,7° 0,6

En el caso de conductores dispuestos de forma vertical, triangulo o
hexagono, y siempre que se adopten separaciones menores a las
deducidas de la formula anterior, deberan justificarse debidamente los
valores empleados y se adoptaran medidas preventivas para prevenir los
fendmenos de galope.

La formula anterior corresponde a conductores iguales y con la misma
flecha. En el caso de conductores diferentes o con distinta flecha, la
separacion entre los conductores se determinara con la misma férmula y
el coeficiente K mayor y la flecha F mayor de los dos conductores. En el
caso de adoptarse separaciones menores, deberan justificarse
debidamente los valores utilizados.

Distancias entre conductores vy a partes puestas a tierra

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension
y los apoyos no sera inferior a Dg=0,22 m

En el caso de las cadenas de suspension, se consideraran los
conductores y la cadena de aisladores desviados bajo la mitad de la
presion de viento correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h.

A estos efectos se considerara la tension mecanica del conductor
sometido a la accién de la mitad de la presion de viento correspondiente
a un viento de velocidad 120 km/h y a la temperatura de -5 °C para zona
A, de -10 °C para zona B y de -15 °C para zona C.

El valor del angulo de oscilacion B de la cadena de aisladores de
suspension viene dado por la siguiente expresion:

tgp =
P+ +Pe

donde:

B: angulo de oscilacidén de la cadena de aisladores de suspension.
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Fi. fuerza debida a la mitad de la presion del viento sobre el conductor
(daN/m)

Fia: fuerza debida a la mitad de la presidén del viento actuando sobre la
cadena de aisladores (daN/m)

p: peso del conductor por unidad de longitud (daN/m)
Pa: peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN/m)

pc. peso de los contrapesos que eventualmente se hayan instalado
(daN/m)

La expresiéon anterior se puede simplificar, ya que Fiu y pa son
despreciables frente a los otros parametros, y se desestima pc, por lo
que:

F
tgp=—"
P

Los valores del angulo de oscilacion  de la cadena de aisladores para
los distintos conductores, realizandose las aproximaciones indicadas en
el apartado anterior, son los que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 16
Conductor p (daN/m) ¢ (mm) B(°)
LA-56 0,186 9,45 56,73
LA-110 0,425 14 44,66

Los contrapesos no se utilizaran en toda una linea de forma repetida,
aunque podran emplearse excepcionalmente para reducir la desviacion
de una cadena de suspension, en cuyo caso el proyectista justificara los
valores de las desviaciones y distancias al apoyo.

1.5.3.5. Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no
navegables.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con
su maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto
del terreno o superficie de agua no navegable a una altura minima de 6
metros.
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No obstante, en lugares de dificil acceso, las anteriores distancias podran
ser reducidas en un metro.

Los valores de Del se indican en el apartado 1.5.3.2 en funcion de la
tensién mas elevada de la linea.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o
explotaciones agricolas la altura minima sera de 7 m con objeto de evitar
accidentes por proyeccion de agua o por circulacion de maquinaria
agricola, camiones y otros vehiculos.

1.5.3.6. Cruzamientos con otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de
telecomunicacion

Sera de aplicacion el apartado 5.6 de la ITC-LAT 07.

En los cruces de lineas eléctricas aéreas se situara a mayor altura la de
tension mas elevada, y en el caso de igual tensidén la que se instale con
posterioridad. En todo caso, siempre que fuera preciso sobreelevar la
linea preexistente, sera de cargo del propietario de la nueva linea la
modificacion de la linea ya instalada.

Se procurara que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los
apoyos de la linea mas elevada, pero la distancia entre los conductores
de la linea inferior y las partes mas proximas de los apoyos de la linea
superior no debera ser inferior 2 metros para lineas de tensién de hasta
45 kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas
lineas en las condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior a:

Dagd + Dpp (M)

Aplicando a la distancia de aislamiento adicional D,qq l0s valores de la
tabla siguiente:

Tabla 17
. Dadd (M)

Tension ; i i ]

“arrinal A Distancia de! apoyo de | Distancia de! apoyo de
lalinea superior al punto | la linea superior al punto
red (kV)
decruce<25m de cruce>25m
De 3a 30 1,8 2,5

Los valores de D, se indican en el apartado 1.5.3.2. en funcién de la
tensién mas elevada de la linea.
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Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima
distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, se
comprobara considerando:

e Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las
condiciones mas desfavorables de flecha maxima establecidas en
el proyecto de la linea.

e Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea
eléctrica inferior sin sobrecarga alguna a la temperatura minima
segun al zona (-5°C en la zona A, -15°C en la zona B y —20°C en la
zona C).

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas
eléctricas de baja tensidn y su cruzamiento estara sujeto por lo tanto a las
prescripciones de este apartado.

1.5.3.7. Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas

Sera de aplicacion lo descrito en el apartado 5.6.2. del ITC-LAT 07.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no
debera existir una separacion inferior a la prescrita en el apartado 1.5.3.4,
considerando los valores K, K, L, F y Dy, de la linea de mayor tension.

1.5.3.8. Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de
telecomunicacién

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

Se evitara siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas
de alta tension con lineas de telecomunicacion, y cuando ello no sea
posible se mantendra entre las trazas de los conductores mas proximos
de una y otra linea una distancia minima igual a 1,5 veces la altura del
apoyo mas alto.

1.5.3.9. Distancias a carreteras

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como
en el caso de paralelismo, se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se
realizara preferentemente detras de la linea limite de edificacion y
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a una distancia a la arista exterior de la calzada superior a vez y
media su altura. La linea limite de edificacion es la situada a 50
metros en autopistas, autovias y vias rapidas, y a 25 metros en el
resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la arista
exterior de la calzada.

e Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del
estado, la instalacion de los apoyos debera cumplir la normativa
vigente de cada Comunidad Autonoma aplicable a tal efecto.

¢ Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red
de Carreteras del Estado, para la colocacién de apoyos dentro de
la zona de afeccion de la carretera, se solicitara la oportuna
autorizacién a los Organos Administrativos competentes. Para la
Red de Carreteras del Estado, la zona de afeccidn comprende
una distancia de 100 metros desde la arista exterior de la
explanacion en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50
metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del
Estado.

e En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacion de la Administracion, podra permitirse la
colocacion de apoyos a distancias menores de las fijadas.

1.5.3.10.Cruzamientos con carreteras
Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado
1.5.3.3, quedando modificadas de la siguiente forma:
La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera
sera de 7 metros.

1.5.3.11.Paralelismos con carreteras

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

1.5.3.12.Distancias a ferrocarriles sin electrificar

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como
en el caso de cruzamientos, se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

e A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red
ferroviaria de interés general se establece la linea limite de
edificacion desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido
cualquier tipo de obra de edificacién, reconstruccion o ampliacion.
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e La linea limite de edificacion es la situada a 50 metros de la arista
exterior de la explanacion medidos en horizontal y
perpendicularmente al carril exterior de la via férrea. No se
autorizara la instalacion de apoyos dentro de la superficie afectada
por la linea limite de edificacion.

e Para la colocacion de apoyos en la zona de proteccion de las
lineas ferroviarias, se solicitara la oportuna autorizacion a los
Organos Administrativos competentes. La linea limite de la zona
de proteccion es la situada a 70 metros de la arista exterior de la
explanacion medidos en horizontal y perpendicularmente al carril
exterior de la via férrea.

e En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una
distancia de la arista exterior de la explanacion inferior a vez y
media la altura del apoyo.

e En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacion de la Administracion, podra permitirse la
colocacion de apoyos a distancias menores de las fijadas.

1.5.3.13.Cruzamientos con ferrocarriles sin electrificar
Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado

1.5.3.3

La distancia minima de los conductores de la linea eléctrica sobre las
cabezas de los carriles sera la misma que para cruzamientos con
carreteras, descritos en el apartado 1.5.3.10.

1.5.3.14.Paralelismos con ferrocarriles sin electrificar

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

1.5.3.15.Cruzamientos con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

Para la instalacion de los apoyos, se seguira lo indicado en el apartado
1.5.3.12 para ferrocarriles sin electrificar.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado
1.5.3.3

En el cruzamiento entre las lineas eléctricas y los ferrocarriles
electrificados, tranvias y trolebuses, la distancia minima vertical de los
conductores de la linea eléctrica, con su maxima flecha vertical segun las
hipotesis del apartado 1.6.2 sobre el conductor mas alto de todas las
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lineas de energia eléctrica, telefonicas y telegraficas del ferrocarril sera
de 4 metros.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias y trolebuses provistos de
trole o de otros elementos de toma de corriente que puedan
accidentalmente separarse de la linea de contacto, los conductores de la
linea eléctrica deberan estar situados a una altura tal que, al
desconectarse el 6rgano de toma de corriente, no quede a menor
distancia de aquellos que la definida anteriormente (teniendo en cuenta la
posicion mas desfavorable que pueda adoptar).

1.5.3.16.Paralelismos con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

Para la instalacion de los apoyos, se seguira lo indicado en el apartado
1.5.3.14 para ferrocarriles sin electrificar.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

1.5.3.17.Cruzamientos con teleféricos y cables transportadores

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado
1.5.3.3

El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores
debera efectuarse siempre superiormente, salvo casos razonadamente
muy justificados que expresamente se autoricen.

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica,
con su maxima flecha vertical segun las hipétesis del apartado 1.6.2, y la
parte mas elevada del teleférico, teniendo en cuenta las oscilaciones de
los cables del mismo durante su explotacion normal y la posible sobre
elevacion que pueda alcanzar por reduccidn de carga en caso de
accidente sera de 5 metros.

La distancia horizontal entre la parte mas proxima del teleférico y los
apoyos de la linea eléctrica en el vano de cruce sera, como minimo, la
que se obtenga de la formula anteriormente indicada.

1.5.3.18.Distancias arios y canales, navegables o flotables

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como
en el caso de cruzamientos, se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

e La instalacion de apoyos se realizara a una distancia de 25 metros
y como minimo vez y media la altura de los apoyos desde el borde

IT.08013.ES-DE.NOR Fecha: 27/11/2017

Edicion: 1 UNION FENOSA distribucién Pagina: 28 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

del cauce fluvial correspondiente al caudal de la maxima
avenida. No obstante, podra admitirse la colocacion de apoyos a
distancias inferiores si existe la autorizacion previa de la
administracién competente.

e En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacién de la Administracion, podra permitirse la
colocacién de apoyos a distancias menores de las fijadas.

1.5.3.19.Cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables
Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado

1.5.3.3

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la
distancia minima vertical de los conductores, con su maxima flecha
vertical segun las hipotesis del apartado 1.6.2,., sobre la superficie del
agua para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera de:

G + Dagq + Der =G +2,3 + Dgy (M)
siendo G el galibo.

Los valores de Del se indican en el apartado 1.5.3.2 en funcion de la
tensién mas elevada de la linea.

En el caso de que no exista galibo definido se considerara éste igual a
4,7 metros.
1.5.3.20.Paralelismos con rios y canales, navegables o flotables

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

1.5.3.21.Paso por zonas

Las lineas aéreas de alta tension deberan cumplir con el apartado 5.12.
del ITC-LAT 07 ademas del R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, en todo
lo referente a las limitaciones para la constitucion de servidumbres de
paso.

Bosques, arboles y masas de arbolado

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios
producidos por el contacto de ramas o troncos de arboles con los
conductores de una linea eléctrica aérea, debera establecerse, mediante
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la indemnizacion correspondiente, una zona de proteccion de la linea
definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por una
distancia minima de seguridad a ambos lados de dicha proyeccion de 2
metros.

e En el caso de que los conductores sobrevuelen los arboles la
distancia de seguridad se calculara considerando los conductores
con su maxima flecha vertical segun las hipétesis del apartado
1.6.2.

e Para el calculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y
los conductores extremos de la linea se consideraran éstos y sus
cadenas de aisladores en sus condiciones mas desfavorables.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3.

Se evitara el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tension con
conductores desnudos en terrenos que estén clasificados como suelo
urbano, cuando pertenezcan al territorio de Municipios que tengan Plan
de ordenacién; o como casco de poblacion, en Municipios que carezcan
de dicho Plan.

No obstante, a peticion del titular de la instalacion y cuando las
circunstancias técnicas o economicas lo aconsejen, el 6rgano competente
de la Administracion podra autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en
las zonas antes indicadas.

Se podra autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tensién
con conductores desnudos en las zonas de reserva urbana con Plan
general de ordenacion legalmente aprobado y en zonas y poligonos
industriales con Plan parcial de ordenacion aprobado, asi como en los
terrenos del suelo urbano no comprendidos dentro del casco de la
poblacion en Municipios que carezcan de Plan de ordenacion.

Conforme a lo establecido en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para
las lineas eléctricas aéreas, no se construiran edificios e instalaciones
industriales en la franja definida por la servidumbre de vuelo
incrementada por la una distancia minima de seguridad a ambos lados de
5 metros.

Andlogamente no se construiran lineas por encima de edificios e
instalaciones industriales en la franja definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las
distancias minimas que deberan existir en las condiciones mas
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desfavorables entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios o
construcciones que se encuentren bajo ella, seran las siguientes:

e Sobre puntos accesibles a las personas una distancia de 6 metros.

e Sobre puntos no accesibles a las personas a una distancia de 4
metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, mantener
las anteriores distancias en proyeccion horizontal, entre los conductores
de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.

Proximidad a aeropuertos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3.

Las lineas eléctricas aéreas de Alta Tensiéon (AT) con conductores
desnudos que hayan de construirse en la proximidad de los aeropuertos,
aerddromos, helipuertos e instalaciones de ayuda a la navegacion aérea
deberan ajustarse a lo especificado en la legislacion y disposiciones
vigentes en la materia que correspondan.

Proximidad a parques edlicos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores
desnudos, queda prohibida la instalacion de nuevos aerogeneradores en
la franja de terreno definida por la zona de servidumbre de vuelo
incrementada en la altura total del aerogenerador incluida la pala mas 10
m.

Proximidades a obras.

Cuando se realicen obras proximas a lineas aéreas y con objeto de
garantizar la proteccién de los trabajadores frente a los riesgos eléctricos
segun la reglamentacién aplicable de prevencion de riesgos laborales, el
promotor de la obra se encargara de que se realice la sefalizacion
mediante el balizamiento de la linea aérea. El balizamiento utilizara
elementos normalizados y podra ser temporal.

1.5.3.22.Paralelismos con teleféricos y cables transportadores

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el
apartado 1.5.3.3.
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1.5.3.23.Distancias por avifauna

Segun el Real Decreto 1432/2008 por el que se establecen medidas de
caracter técnico en lineas eléctricas de alta tension con objeto de
proteger la avifauna, los armados cumpliran unas distancias minimas de
seguridad.

Estas distancias estan recogidas en el Apartado 4 del presente proyecto
tipo.

1.5.4. Puesta a tierra

Los apoyos, tanto metalicos como de hormigdn, se conectaran a tierra
teniendo presente lo especificado en el apartado 7.2.4. de la ITC-LAT 07.

Los sistemas y elementos de conexion de las puestas a tierra estaran
conforme con lo expuesto en el apartado 7.2. de la ITC-LAT 07.

El dimensionamiento de la red de Puesta a Tierra debera estar de acuerdo con
lo mostrado en el apartado 7.3. de la ITC-LAT 07.

Los requisitos que fundamentalmente influyen en el sistema de puesta a tierra
son, el sistema de puesta a tierra del neutro (neutro aislado en el caso de
UFD), el tipo de apoyo en funciéon de su ubicacién (apoyos frecuentados o no
frecuentados), y el material del apoyo (conductor o no).

Los apoyos que estén destinados a albergar aparatos de maniobra, deberan
cumplir los mismos requisitos que los apoyos frecuentados.

Los apoyos que soporten transformadores deberan cumplir el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion.

Los elementos que forman la puesta a tierra de los apoyos son:

¢ la linea de tierra (formada por cable de aluminio aislado BT XZ1 0,6/1
kV 1X50 AL)

e ¢l electrodo de puesta a tierra (formados con conductor desnudo de
cobre de 50mm? de seccidn y picas con alma de acero recubiertas de
cobre).

e La unidn entre la linea de tierra y el electrodo enterrado se realizara con
un manguito de empalme con aislamiento contractil en frio o con un
manguito preaislado de tornilleria.
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1.5.4.1. Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion

Cada uno de los apoyos incluidos en el proyecto se clasificara conforme a
lo expuesto en el apartado 7.3.4.2. de la ITC-LAT 07, a la hora de
garantizar los valores admisibles de las tensiones de contacto, donde se
establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su ubicacion:

Apoyos frecuentados: son los situados en lugares de acceso publico y
donde la presencia de personas ajenas a la instalacion eléctrica es
frecuente. Los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como
bosques, campo abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

El disefio del sistema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser
verificado segun se indica en el apartado 7.3.4.3. de la ITC-LAT 07.

Dentro de este tipo de apoyos se pueden distinguir dos subtipos:

Apoyos frecuentados con calzado: Se consideraran como resistencias
adicionales la resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a
tierra de contacto, RaZ2.

Apoyos frecuentados sin calzado: Se considerara como resistencia
adicional unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, RaZ2.
La resistencia adicional del calzado, Ra1, sera nula. Estos apoyos seran
los situados en lugares como jardines, piscinas, campings, areas
recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

Apoyos no frecuentados: Son los situados en lugares que no son de
acceso publico o donde el acceso de personas es poco frecuente.

En cualquier caso, se seguiran los criterios adicionales que pudieran
indicarse en la guia ITC-LAT 07 en cuanto a la consideracion de apoyos
frecuentados.

1.6.Céalculos

1.6.1. Célculos eléctricos

En este punto se desarrollan los célculos eléctricos relativos a los conductores
cuyas caracteristicas han quedado definidas en el apartado 1.5.1.1.1de este
documento.

1.6.1.1. Intensidad maxima

La intensidad maxima admisible para cada conductor en régimen
permanente se deducira de las densidades maximas de corriente y los
coeficientes de reducciéon indicados en el Apdo. 4.2.1 de la ITC 07 del
RLAT.
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Tabla 18
Densidad maxima de .
Conductor comiente ( A/mmz) Intensidad (A)
LA-56 3,65 199,35
LA-110 2,74 318,04

1.6.1.2. Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

Las pérdidas producidas por efecto Joule en los conductores sometidos a
un cortocircuito, elevan su temperatura hasta valores dependientes de la
intensidad y duracién de la falta, que pueden provocar una disminucién
en las caracteristicas mecanicas de los mismos.

La temperatura limite que puede alcanzar un conductor aluminio — acero,
sin provocar una disminucién de sus caracteristicas mecanicas no debe
sobrepasar los 200 °C.

Partiendo de una temperatura maxima en el conductor antes del
cortocircuito de la temperatura ambiente, y suponiendo un calentamiento
adiabatico durante el cortocircuito se obtiene:

K

“
donde:
t: duracion del cortocircuito (s)
K: intensidad de cortocircuito admisible durante 1 segundo, tiene por

valor:
K- 102, SC [1+a(6;,-20)
a-Ry | 1+a-(8, —20)

donde:
S: seccion del conductor (mm?)

C: calor especifico del conductor por unidad de volumen (J/cm®C) = 2,6
Jiem®C

a: coeficiente de temperatura del conductor a 20°C (°C™"); para el aluminio
o = 0,00403 °C”’

Ryo: resistencia del conductor a 20°C (€2/km), obtenida en el apartado
1.6.1.3 de este documento

02: temperatura final después del cortocircuito (°C) = 200°C
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01: temperatura maxima previa al cortocircuito (°C) = 50°C
Tabla 19

Intensidades de cortocircuito admisibles en los
conductores (kA)

Duracion del cortocircuito (s)

Cond. | 01 |02 | 03| 04| 06| 08 1 2 3

LA-56 1458 (10,31| 842 | 7,29 | 595 | 515 | 4,61 | 3,26 | 2,66

LA-110 [29,22|20,66 16,87 |14,61|11,93|10,33| 9,24 | 6,53 | 5,33

1.6.1.3. Resistencia

La resistencia eléctrica de los conductores por unidad de longitud a una
temperatura de 20°C segun la norma UNE 21018 se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 20
Conductor Resistencia eléctrica a 20°C
(Q/km)
LA-56 0,613
LA-110 0,307

La resistencia para temperaturas de servicio distintas a 20°C, tiene la
siguiente expresion:

R=R,-(1+a-(6-20))

donde:
R: resistencia del conductor a la temperatura de servicio (Q2/km)
R:: resistencia del conductor a la temperatura de 20°C (Q/km)

a: coeficiente de temperatura del conductor a 20°C (°C™"); para el aluminio
0 =0,00403 °C™

0:temperatura de servicio del conductor (°C)

Para una temperatura 6 = 50°C, resultan las siguientes resistencias por
unidad de longitud:
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1.6.1.4.

Tabla 21
Resistencia electrica a
Conductor 500C (Q/km)
LA-56 0,687
LA-110 0,344

Para valores de temperatura distintos a los mostrados, se obtendra la
resistencia mediante el calculo especificado en el presente apartado.

Reactancia inductiva

La reactancia de una linea trifasica, por unidad de longitud y por fase,
para lineas equilibradas, se calculara segun la siguiente expresion:

X=2-n-f-£(Q/km)

y sustituyendo en ella el coeficiente de autoinduccién £ por su valor:

£= L+4,605-1092'Dm -107*(H/km)
2:n d
Se llega a:
1 2D\ 4
X=2n-f-£=2n-f-| —+4,605-log 107*(Q/km)
2-n d
donde:

X: Reactancia (€2/km)

f: frecuencia de la red (50 Hz)

Dn: separacion media geométrica entre conductores (mm)
d: Diametro del conductor (mm)

n: numero de subconductores en cada haz (para conductores simplex
n=1)

El valor para la distancia media geométrica entre conductores dependera
de la configuracion geométrica de la linea y sera:

e Para simple circuito:

D, =3d;; g d3y  (mm)

e Para doble circuito:
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_ Dw'Dz
Dm - D3 (mm)
donde :
D, =3/d; dy 3y (mm)
D, =3/dy-dy-ds,  (mm)
D, =%/d;,-dy-dsc  (mm)
donde :

dq2, doz, d3q: Distancia entre los distintos conductores con la configuracion
de simple circuito (mm).

d1a, dop, dse,...: Distancia entre los conductores de distintos circuitos con
la configuracion de doble circuito (mm).

El valor de D, lo determinaremos a partir de la distancia que proporciona
la cruceta elegida en cada caso.

De acuerdo con las separaciones medias geométricas (Dm) que figuran
en los cuadros del apartado 1.5.2.2 y los valores de los diametros de los
conductores, las reactancias expresadas en ohmios por kildbmetro se
mostraran (valores redondeados) en la Tabla 22 para disposiciones en
simple circuito y en la Tabla 23 para disposiciones en doble circuito.

Los tipos de crucetas figuran en los planos del Apartado 3:

Tabla 22

Dm Conductores y X (©/km)

CReEAE (mm) LA-56 LA-110

B-1/BR-1 2053 0,397 0,373

B-2 2550 0,411 0,386

B-66 3354 0,428 0,403

H-35 2205 0,402 0,377

T-35 2805 0,417 0,392

T-40R 3070 0,427 0,399

CRA1 2079 0.403 0.374

C-2/CR-2 2583 0,412 0,387

T-2 2917 0,419 0,395

D-15 2926 0,420 0,395

T-66 2580 0,412 0,387

BA-1 2268 0,404 0,379
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Tabla 23
Dn Conductores y X (©2/km)
CRUCETAS (mm) LA-56 LA-110
DC-1 1911 0.397 0.370
DC-2 1911 0.397 0.370
E-30 1726 0.391 0.363

Se tomaran de aqui en adelante los valores de reactancia de la cruceta
B-2 para los calculos eléctricos de cada conductor.

1.6.1.5. Caida de tension
Sera necesario tener en cuenta la caida de tension que se produce en la

linea debido a las cargas que estén conectadas a lo largo de ésta.

Los calculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida total de
tension la suma de las caidas en cada uno de los tramos intermedios.

Se supondra que la carga esta concentrada en el punto final de la linea.
La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea trifasica
viene dada por la siguiente expresion:

AU =\/§-I-(R-c03¢+x -seng)- L

donde:

AU = Caida de tensiéon compuesta (V)
| = Intensidad de la linea (A)

X = Reactancia por fase (Q/km)

R = Resistencia por fase (Q/km)

¢ = Angulo de fase.

L = Longitud de la linea (km)

Teniendo en cuenta que:

P

=
\/§~U~C08(p

donde:
P = Potencia transportada (kW)
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U = Tension compuesta de la linea (kV)
La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta sera:

AU %=L(R-cos<p+x -seng)
10-u2-cosg

AU %= P
10

L2 (R+X -tg )
U

Los valores de la resistencia y la reactancia se obtienen en los apartados
1.6.1.3 y 1.6.1.4 respectivamente.

Para el calculo de la caida de tensién que se muestra a continuacion, se
ha utilizado el valor de la reactancia de la boveda B-2, por ser el armado
mas habitual en suspension simple circuito.

En la siguiente tabla se muestran los valores de caida de tension a 50 °C
para los conductores y tensiones en funcion de la potencia (P) y de la
longitud del tramo de linea (L):

Tabla 24
Tension Caida de tension (AU%)
Conductor Y

V) cosp =0,8 cosop =0,9 cosp=1

15 4,424E-04-P-L | 3,938E-04-P-L | 3,054E-04-P-L
LA-56

20 2,488E-04-P-L | 2,215E-04-P-L | 1,718E-04-P-L

15 2,817E-04-P-L | 2,361E-04-P-L | 1,529E-04-P.L
LA-110

20 1,585E-04-P-L | 1,328E-04-P-L | 8,603E-05-P-L

En el Anexo A01.1.1 se incluye el grafico que permite determinar la caida
de tension, en funcién del momento eléctrico P-L, para diferentes valores
de coso.

1.6.1.6. Potencia a transportar

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitada por la
intensidad maxima admisible del conductor, y por la caida de tension
maxima que, en general, no debera exceder del 5%.

La maxima potencia de transporte de una linea trifasica, limitada por la
intensidad maxima admisible sera:

P =+3-U-l_ -cosp (kW)

donde:
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Pmax = Potencia maxima que puede transportar la linea (kW)
U = Tension nominal compuesta de la linea (kV)

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor segun Tabla 25 a 50°C
(A)

cos®n, = Factor de potencia medio de las cargas receptoras

Tabla 25
Tension | lmax Prmax_(kW)
Conductor k) (A) cosp= | cosp= | cosp=1
0,8 0,9
15 4.143 4.661 5.179
LA-56 20 199 5.524 6.215 6.906
15 6.610 7.437 8.263
LA-110 20 318 8.814 9.916 11.017

La potencia que podra transportar la linea dependiendo de la longitud y
caida de tension sera:

10-y?

=AU %
(R+X-tgg)-L

Operando para los distintos niveles de tensién y conductores se obtiene:

Tabla 26
A Tension Potencia a transportar (kW)
(kV) | cose=0,8]| cose=0,9| cosg=1
LA56 15 2261-AU%/L | 2539-AU%/L | 3275-AU%/L
20 4019-AU%/L | 4514-AU%/L | 5821-AU%/L
LAA110 15 3550-AU%/L | 4236-AU%/L | 6538-AU%/L
20 6311-:AU%/L | 7530-AU%/L | 11624-AU%/L

Estas funciones se han representado en los graficos que figuran en el

Anexo A01.1.2, para diferentes valores de caida de tension.
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1.6.1.7.

Pérdidas de potencia

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por
la formula:

AP=3.R-L-I?
donde:
AP = Pérdidas de potencia (W)
R = Resistencia del conductor en (2/km)
L= Longitud de la linea (km)

Intensidad de la linea (A)
Teniendo en cuenta que:

_ P
_\/§~U-cosw

|
donde:
P = Potencia (kW)
U = Tension compuesta (kV)
cos® = Factor de potencia de la linea.

Se llega a la conclusion de que la pérdida de potencia en tanto por ciento
sera:
P-L-R

AP Y%p=——— "
10-U2-cos?p

donde cada variable se expresa en las unidades expuestas.

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de pérdida de potencia
a 50 °C en funcion de la potencia y de la distancia, para las tensiones
objeto de este proyecto y para varios valores del factor de potencia:

Tabla 27
Tension Pérdida de potencia
Conductor KV
(kV) cosp = 0,8 cosp =0,9 cosop =1
15 4,772E-04-P-L | 3,770E-04-P-L | 3,054E-04-P-L
LA-56
20 2,684E-04-P-L | 2,121E-04-P-L | 1,718E-04-P-L
15 2,390E-04-P-L | 1,888E-04-P-L | 1,529E-04-PL
LA-110
20 1,344E-04-P-L | 1,062E-04-P-L | 8,603E-05-P-L
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En el Anexo 01.1.3 de este documento se adjuntan los graficos de las
pérdidas de potencia.

1.6.2. Célculos mecanicos
1.6.2.1. Conductores

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que deben
tenderse los conductores, teniendo en cuenta que de ellas depende:

e La flecha que tomaran los conductores en los diferentes vanos y
en las distintas hipétesis de flecha maxima fijadas en el apartado
3.2.3 del ITC-LAT 07.

e La tensidn mecanica a que se veran sometidos los conductores al
cambiar las condiciones ambientales en las distintas hipotesis de
traccion maxima fijadas en el apartado 3.2.1. del ITC-LAT 07.

e El comportamiento de los conductores frente a la posible aparicidon
de vibraciones descrito en el apartado 3.2.2 del ITC-LAT 07.

Las hipotesis de sobrecarga que deberan considerarse para el calculo de
la tension maxima, seran las definidas por ITC-LAT 07. En el caso de que
puedan preverse acciones mas desfavorables que las indicadas en este
apartado, el proyectista debera adoptar de modo justificativo valores
distintos a los establecidos.

Se calcularan asimismo las flechas maximas en las hipétesis indicadas
en la tabla siguiente:

Tabla 28
Hipotesis Zona A Zona B Zona C
Traccién -5°C + -10°C + ~15°C +
| maxima Viento Viento de Viento de Viento de
Tra}cglon 120km/h 120km/h 120km/h
maxima .
Traccion

o : No aplica [-15°C + Hielo|-20°C + Hielo
maxima Hielo

Hipotesis de +15°C + Viento de 120km/h
Viento
Flecha | Hipotesis de ; i
maxima Hielo 0°C 0°C + Hielo | 0°C + Hielo
Hipdtesis de +50°C
Temperatura
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1.6.2.1.1. Tablas de calculo mecanico

La ecuacién del cambio de condiciones permite calcular la tension a
que estara sometido un conductor en unas condiciones determinadas
de temperatura y sobrecarga, partiendo de una tensién fijada
previamente para otras condiciones iniciales de temperatura y
sobrecarga.

Estas condiciones de partida las fijaremos teniendo en cuenta
conjuntamente los limites estatico y dinamico, definidos mas adelante
en el presente apartado, de forma que la situacion inicial sera la que
establezca las condiciones mas desfavorables.

Las tablas de calculo mecanico de conductores se determinaran
mediante la ecuacion de cambio de condiciones para vano nivelado:

2 2 2 2 2 2
T§+T§-(a-(62—91)-S-E+a mi -p” -5 E—T1J=a mp p”-S-E

T2 24
Y la flecha:
4| &Pmp {apm
(= T2 (e [ 27T, ]“Le[ 27, J 1
,= .
P‘mzt 2
donde:

a =Vano (m)

E = Mddulo elastico (daN/mm?)

S = seccion total (mm?)

o = Coeficiente de dilatacién (°C™)

f = Flecha (m)

p = Peso propio del conductor (daN/m)

01 = Temperatura del conductor en las condiciones iniciales (°C)
0, = Temperatura del conductor en las condiciones finales (°C)

T, = Tense a que estd sometido el conductor en las condiciones
iniciales (daN)

T, = Tense al que esta sometido el conductor en las condiciones finales
(daN)

m4 = Coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales
m, = Coeficiente de sobrecarga en las condiciones finales
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

A continuacion se muestra el calculo de los coeficientes de sobrecarga:

Tabla 29
Zona A
sl Temperatura | Sobrecargade | Sobrecargade
Hipotesis (ec) Viento (daN/m) | Hielo (daN/m)
Sid <16mm
py :604(%J2-d
Traccion saziem
méaxima de 5 K No aplica
Viento Entonces:
pa =yp®+p?
-3
Zona B
sl Temperatura | Sobrecargade | Sobrecargade
RIBUEES (oC) Viento (daN/m) | Hielo (daN/m]
Sid <16mm
v, V.
P _60'(120] ‘
Sid>16mm
Traccion v Y
maxima de -10 P, = 50(12"0) d No aplica
Viento
Entonces :
P =P H Py
m=Pa
p
. p, =018-/d
Traccion D. = ptp
maxima de -15 No aplica : "
hielo m=Pa
p
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Tabla 30
ZonaC
Sobrecarga
s ool - Temperatu | Sobrecarga de -
Hipotesis o - de Hielo
ra(°C) | Viento (daN/m) (daN/m)
Sid <16mm
v, Y
P, —60»(12()] d
Sid >16mm
Traccion vV
maxima de -15 P =50~[12”0j d No aplica
Viento
Entonces :
Pa=yP* P
m=Pa
p
B p, =036-d
Traccién pip
maxima de -20 No aplica Pa =P+ Py
hielo m=Pa
P

donde:

pa = Peso aparente del conductor en condiciones de sobrecarga
(daN/m).

pv = Sobrecarga del viento sobre el conductor(daN/m).
pn = Sobrecarga de hielo sobre el conductor (daN/m).
p = Peso propio del conductor (daN/m).

d = Diametro del conductor, en mm, para el calculo de la sobrecargga
de hielo y en m para el calculo de la sobrecarga de viento.

Si no existe sobrecarga, este coeficiente tendra, evidentemente, el valor
unidad.

Sustituyendo los valores en las condiciones iniciales se llega a
ecuaciones en funcién de 62, T, y my. De esta forma, para cada 6, y m;
determinados, obtendremos T, y f,.

De acuerdo con lo expuesto se llega a las tablas de valores que se
adjuntan en el Anexo 01.1.4
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Limite estatico

En condiciones de traccion maxima el coeficiente de seguridad a la
rotura no debe ser inferior a 3.

Con ello se fijan los tenses maximos siguientes:

Tabla 31
Conductor Carga rotura Tensiéon maxima cs
(daN) horizontal(daN) S
LA-56 1629 525 3,10
LA-110 4317 1392 3,10

En el caso del LA-110 se consideran ademas unos tenses reducidos
que se podran utilizar en funcion del trazado de cada linea.

Tabla 32
Cargade Tense Tense Tense
Conductor rotura reducido 1l | c.s. | reducido 2 | c.s. | reducido 3 | c.s.
(daN) (daN) (daN) (daN)
LA-110 4317 1200 3,60 1000 4,32 700 6,17

Al ser la tension nominal de las lineas inferior a 66kV, y con
conductores de carga de rotura inferior a 6600 daN, en los apoyos de
alineacion y de angulo con cadenas de suspension y amarre, se puede
prescindir de la consideracion de la cuarta hipotesis, al verificarse
simultaneamente las siguientes condiciones, de acuerdo con la ITC-
LAT 07:

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3 como
minimo.

- Los coeficientes de seguridad de los apoyos y las cimentaciones
en la hipodtesis tercera es el correspondiente a las hipétesis normales.

- Se instalaran apoyos de anclaje cada 3 km como maximo.

Limite dinamico

A la hora de determinar las tracciones mecanicas de los conductores
debera tenerse en cuenta la incidencia de posibles fendémenos
vibratorios que pueden, no solo acortar la vida de los mismos, sino
también dar lugar a desgaste y fallos en herrajes y accesorios, € incluso
elementos de los apoyos.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

a) CHS (Cold Hours Stress)

Es aquel que tiene en cuenta el fendmeno vibratorio edlico del
conductor en condiciones minimas frecuentes de temperatura (- 5°C
para las zonas establecidas), sin sobrecarga alguna, en las que la
tensidén no debe superar un porcentaje de la carga de rotura.

Se establece un CHS, para todos los conductores, del 20 %.
b) EDS (Every Day Stress)

Es aquel que tiene en cuenta el fendmeno vibratorio edlico del
conductor en condiciones normales frecuentes de temperatura (15 °C
para las zonas establecidas), sin sobrecarga alguna, en las que la
tensidén no debe superar un porcentaje de la carga de rotura.

Se establece un EDS, para todos los conductores, del 15 %.

1.6.2.1.2. Vanos ideales de regulacién
El vano ideal de regulacién viene dado por la expresion:

g’
ar =, =
Xy

a; = Vanos sucesivos de alineacion, entre dos apoyos de amarre
consecutivos (m)

Donde:

ar = Vano de regulacion (m)

Operando de esta forma, se llega al cuadro de valores cuyo formato se
adjunta en el Anexo 01.1.4, donde ademas se sefialan los tenses
correspondientes a las temperaturas de + 50°C (para las Zonas A, B y
C) y -5°C (zona A), -15 °C (zona B) y -20°C (zona C), sin actuar
sobrecarga alguna.

1.6.2.1.3. Curvas de replanteo
La ecuacién que da el valor de la flecha para vanos nivelados es:

{aAp.m] 7(a‘pm]
T |e\ 2T Jig\ 2T

p-m 2
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

donde:
p = Peso propio del conductor (daN/m)

T =Tense horizontal del conductor (daN), correspondiente al vano de
regulacion obtenido.

m = Coeficiente de sobrecarga.
a =Vano (m)

Se calcula el valor de T correspondiente al vano de regulacion obtenido
en las hipotesis siguientes:

a) Flecha maxima a la temperatura 62 = +50 °C.
Coeficiente de sobrecarga m = 1

b) Flecha maxima a la temperatura 62 = 0 °C y sobrecarga de hielo.
Coeficiente de sobrecarga

c) Temperatura 62 = +15 °C y sobrecarga de viento.
Coeficiente de sobrecarga

d) Flecha minima a la temperatura 62 de:
-5 °C para zona A
-15 °C para zona B
-20 °C para zona C

Coeficiente de sobrecarga, m = 1

Obtenido el valor de T para cada hipdtesis se determina la flecha “f".
Las curvas de replanteo (de flechas maximas y minimas) vienen
caracterizadas por el parametro de catenaria h = T/pa.

En el Anexo 01.1.4 se incluyen los parametros de flechas maximas y
minimas dentro de las tablas de calculo mecanico de los conductores.

1.6.2.1.4. Tablas de regulacion

Se calcularan las flechas con las que debe ser instalado el conductor en
funcién de la temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

A diferencia de la tabla de tendido, se tendra en cuenta el desnivel
existente entre los apoyos que constituyen cada vano.

Dichas flechas, se obtienen mediante la expresion:
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

f =H -cosh Xm |, cosh—— 1
H 2.H

Siendo:

f = Flecha (m)

H = parametro de la catenaria (m)

a = Longitud del vano proyectado (m)

X X

X, =
2

donde:
Xs = Abscisa del apoyo superior (m)
X, = Abscisa del apoyo inferior (m)

Los valores de Xs y X vienen dados por las expresiones:

cosh(%)—l
X) =H | arg senh —argtang| ——————

T |

Q.

Xs=a+X
Siendo d el desnivel entre los apoyos en m.

En caso de no necesitarse gran precision en el calculo, las formulas
anteriores pueden sustituirse por la expresion:

bz'pa
8'Tm

f:

donde:
pa = Peso aparente del conductor (daN/m)

Tm = Tense a que esta sometido el conductor en el centro del vano
(daN)

b= distancia entre los puntos de sujecion del conductor (m)

1.6.2.2. Apoyos

Los esfuerzos mecanicos que los conductores transmiten a los apoyos,
para lineas de un circuito, son los que se determinan a continuacion.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

1.6.2.2.1. Esfuerzos por desequilibrios de tracciones

De acuerdo con el apartado 3.1.4. del ITC LAT 07, los esfuerzos que se
presentan por este concepto son:

Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de
aislamiento de suspension.

Se considera un esfuerzo longitudinal equivalente al 8% de las
tracciones unilaterales de todos los conductores. Este esfuerzo se
podra considerar distribuido en el eje del apoyo a la altura de los puntos
de fijacién de los conductores.

En apoyos de angulo con cadenas de aislamiento de suspension se
valorara el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

8
.——(daN
o 705 (@2N)

E,=n-T
Siendo:
Eq4: Desequilibrio de tracciones sobre el apoyo.
n: numero de conductores en el apoyo.
Tmax: Traccion maxima horizontal del conductor.

Al utilizarse cadena de suspension, estos valores pueden reducirse a
los que figuran en el estudio analitico realizado en el apartado 1.6.2.2.6.
del presente documento.

Se podran realizar angulos con cadenas de suspension siempre que el
armado lo soporte, pudiendo llegar a un angulo maximo de 5 grados
centesimales.

Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angqulo con cadenas de
aislamiento de amarre.

Se considera un esfuerzo longitudinal equivalente al 15% de las
tracciones unilaterales de todos los conductores. Este esfuerzo se
podra considerar distribuido en el eje del apoyo a la altura de los puntos
de fijacién de los conductores.

En apoyos de angulo con cadenas de aislamiento de amarre se
valorara el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

15
E,=nT_ -—(daN

IT.08013.ES-DE.NOR Fecha: 27/11/2017

Edicion: 1 UNION FENOSA distribucién Pagina: 50 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Siendo:

Tmax = Traccion maxima horizontal del conductor, de entre los tenses de
cada uno de los cantones contiguos al apoyo en calculo.

En apoyos de anclaje

Se considera un esfuerzo equivalente al 50% de las tracciones
unilaterales de los conductores, aplicadas de forma analoga a los
apoyos de alineacion y angulo.

50
E,=n-T__ -—(daN
Siendo:

Tmax = Traccion maxima horizontal del conductor, de entre los tenses de
cada uno de los cantones contiguos al apoyo en calculo.

En apoyos de final de linea

Se considera un esfuerzo igual al 100% de las tracciones unilaterales
de todos los conductores, considerandose aplicado cada esfuerzo en el
punto de fijacion del correspondiente conductor.

Desequilibrios muy pronunciados en apoyos

En apoyos donde se tenga un desequilibrio muy pronunciado en vanos
contiguos, debera analizarse el desequilibrio de las tensiones de los
conductores en las condiciones mas desfavorables de los mismos. Si el
resultado de este anadlisis fuera mas desfavorable que los valores
fijados anteriormente, se aplicaran los valores resultantes de este
analisis.

1.6.2.2.2. Esfuerzos longitudinales por rotura de conductores

Se considerara la rotura de uno de los conductores de una sola fase por
apoyo, independientemente del numero de circuitos que estén
instalados en él. Este esfuerzo se considerara aplicado en el punto que
produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier elemento del
apoyo, teniendo en cuenta la torsién producida en el caso de que aquel
esfuerzo sea excéntrico.

En apoyos de alineacién y angulo

De acuerdo con el apartado 3.5.3. del ITC-LAT 07, se puede prescindir
de la consideracion de esta hipoétesis, si se trata de una linea de tensién
menor de 66kV con conductor de carga de rotura inferior a 6.600 daN y
verificAndose las siguientes condiciones simultdneamente:
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

e Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3 como
minimo.

e El coeficiente de seguridad de apoyos y cimentaciones en la
hipotesis tercera es el correspondiente a las hipotesis normales.
¢ Se instalaran apoyos de anclaje cada 3 km como maximo.

En el caso de ser de aplicacién por el incumplimiento de alguna de
estas condiciones, los requisitos en cuanto a la rotura de conductores
en este tipo de apoyos estan indicados en el apartado 3.1.5. de la ITC-
LAT 07.

En apoyos de anclaje vy final de linea

Los requisitos en cuanto a la rotura de conductores en este tipo de
apoyos estan indicados en el apartado 3.1.5. de la ITC-LAT 07.

Se considera en esta hipétesis la rotura del conductor de linea que
produzca la solicitacion mas desfavorable en las condiciones de tension
maxima.

En apoyos de anclaje con angulo se valorara, ademas del esfuerzo de
torsion, el esfuerzo de angulo creado por el angulo en su punto de
aplicacion.

1.6.2.2.3. Cargas debidas al peso propio, sobrecarga de hielo y carga
maxima vertical

Teoria del Gravivano

Se denomina gravivano, a la longitud de vano que hay que considerar
para determinar la accién del peso que los conductores transmiten al
apoyo.

Dicha longitud viene determinada por la distancia horizontal que existe
entre los vértices de las catenarias de los vanos adyacentes al apoyo.

En la Figura 1, se pueden observar los valores que intervienen en la
determinacion del calculo del gravivano en un apoyo.

El vértice de la catenaria modifica su situacion con respecto a cada
apoyo en funcion del parametro de la catenaria, que se sabe, de
acuerdo con el apartado 1.6.2, que varia con la temperatura y con el
coeficiente de sobrecarga en cada hipétesis.

Se debe determinar para cada hipotesis el valor del gravivano que
carga sobre cada apoyo.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

(7 o)
(o) 1Y
‘SL s Yot {¥b2 iz in'I
e o
X

G'g; C."gg

%

ay as
Figura 1

En los apoyos de anclaje se tendra presente la diferencia del parametro
de la catenaria en cada semigravivano.

8y =ag1 t8gz (M)

{chij—l b
H
ag =a, —H, argthi;fargsh i, -
1 2
o, shzﬂ—[{chﬂj—l}
of )
a,, =H,|argth~———2>——argsh 2 .
h22
> H, shzaz—([ch & j—lj
2 H2

Siendo el criterio de signos para b1 y b2 el siguiente:

b1>0 Si Yp1-Ya1> 0
b1<0 Si Yb1-Ya1< 0
b2 >0 Si Yp2-Ya2> 0
b2<0 Si Yp2-Ya2< 0
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Conocido el gravivano se determinaran los esfuerzos verticales que el
conductor y el cable transmiten sobre cruceta.

P = Pat+ Pg (daN)
a a
P=p [H sh—e1 +H sh#}
a 1 H 2 H

1

(daN)

siendo:

P: Esfuerzo vertical que el cable o conductor transmite a la cruceta
(daN).

Pa: Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano anterior al apoyo
transmite a la cruceta (daN).

Pgs: Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano posterior al
apoyo transmite a la cruceta o cupula de tierra (daN).

pa: Peso aparente del cable o conductor (daN/m).
ag: Gravivano del cable o conductor (m).

H¢: Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano anterior
al apoyo (m).

H,: Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano posterior
al apoyo (m).

Cargas permanentes

Se consideran las cargas debidas al peso propio de los distintos
elementos, y correspondientes a cada hipotesis:

Peso del conductor
Peso cadenas de aisladores
En la Tabla 33 pueden verse los pesos aproximados de las cadenas

utilizadas.
Tabla 33
Cadena Ai_slafdgr Vidrio

Polimérico U70BS

Suspension 3,40 daN 8,20 daN

Amarre 3,90 daN 12,50 daN
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Sobrecargas motivadas por el hielo

De acuerdo con el apartado 3.1.3. del ITC-LAT 07 y tal como se indica
en la Tabla 28 del presente proyecto tipo, los conductores en las zonas
de calculo B y C, se consideran sometidos a una sobrecarga por
manguito de hielo, cuyo valor es:

Zona B : pp :0,18-\/5 (daN/m)
Zona C: pp =0,36 \/E (daN/m)

siendo d el diametro del conductor (mm).
Dando valores se obtiene la Tabla 34.

Tabla 34
Carga vertical (p; = p + pn) (daN/m)
Conductor
Zona B Zona C
R pn = 0,553 pn = 1,107
LA-56 p.=0,739 p. = 1,293
_ pn=0,673 pn = 1,347
LA-110 p. = 1,098 p.=1,772

donde p es el peso de cada conductor (daN/m)

De acuerdo con los datos relacionados y encontrando el valor del
gravivano correspondiente a las condiciones de cada hipdtesis se
confeccionara un cuadro con el formato que se adjunta en el Anexo.

1.6.2.2.4. Esfuerzos horizontales

Teoria del Eolovano

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar
para la determinacion del esfuerzo que, debido a la accion del viento
sobre los conductores, transmiten éstos al apoyo. Esta longitud queda
determinada por la semisuma de los vanos contiguos al apoyo.

En apoyos de alineacion

Los esfuerzos horizontales debidos a la accién del viento sobre los tres
conductores, en funcion del eolovano, se determinan, de acuerdo con el
apartado 3.1.2. del ITC-LAT 07, mediante la expresion:
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E,=n-q-d-107-a, (daN)

donde:
n = numero de conductores
d = Diametro del conductor (mm)
a. = Eolovano (m)
q = presion de viento
Para conductores d < 16 mm y viento de 120 km/h
q=60 (daN/m?)

Para conductores d > 16 mm vy viento de 120 km/h
q=50 (daN/m?)

En apoyos de anqulo

a) Hipotesis de viento

Los esfuerzos horizontales debidos a la accion del viento en apoyos de
angulo, considerando la hipotesis de viento a la temperatura
correspondiente a cada zona y en funcion del angulo (a) de la linea y
del eolovano es, para tres conductores:

La presion de viento en los conductores se considerara que causa
fuerzas transversales a la direccion de la linea.

Eh=n -(2 Ty -sen(%}t g-d 1073 -dg -co{%n (daN)

Siendo:

n = numero de conductores

T, = Tense maximo de los dos cantones, en la citada hipotesis (daN/m)
a. = Eolovano (m)

d = Diametro del conductor (mm)

a = Angulo de desviacion de la linea

q = presion de viento

Para conductores d < 16 mm y viento de 120 km/h
q=60 (daN/m?)
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Para conductores d > 16 mm vy viento de 120 km/h
q=50 (daN/m?)

b) Hipdtesis de hielo

El esfuerzo horizontal, en la hipétesis de hielo a -15°C de temperatura
para zona B y -20°C para zona C, en funcién del angulo de la linea es,
para tres conductores:

Ep=n.2 .Tmax.sen[%J(daN)

Siendo:
n= numero de conductores.

Tmax= Tense maximo de los dos cantones, en la citada hipotesis
(daN/m).

1.6.2.2.5. Coeficientes de seguridad

El coeficiente de seguridad en apoyos y crucetas metalicas no sera
inferior a 1,5 en hipdtesis normales (1?7 y 22 hipdtesis) y a 1,2 en
hipbtesis anormales (32 y 42 hipotesis) respecto al limite de fluencia.

Elementos de hormigobn armado.—EI coeficiente de seguridad a la
rotura de los apoyos y elementos de hormigéon armado en las hipétesis
normales de carga (12 y 2%) correspondera a lo establecido en la norma
UNE 207016 (c.s.=2,25). Para las hipotesis anormales (32 y 42) dicho
coeficiente de seguridad podra reducirse en un 20%.

Estos coeficientes de seguridad se veran aumentado un 25 % en
aquellos apoyos que intervengan en cruzamientos con vias de
comunicacion (apartado 5.3. de Prescripciones especiales, de la ITC-
LAT 07 del RD 223/2008).

En apoyos de suspension y amarre en los que se prescinda del calculo
de la 42 hipdtesis, por cumplirse los requisitos del apartado 3.5.3 de la
ITC-LAT 07, la 32 hipotesis tendra el mismo coeficiente de seguridad
que las hipétesis normales. (P.ej: en un apoyo metalico de suspension
en el que se prescinda del calculo de la 42 hipotesis, el coeficiente de
seguridad del apoyo para la 12, 22 y 32 hipotesis seria 1,5. Si ademas
dicho apoyo estuviese en un vano con un cruzamiento con otra linea, el
coeficiente de seguridad se incrementaria un 25% de manera que para
la 12, 22 y 32 hipdtesis seria 1,875).

IT.08013.ES-DE.NOR Fecha: 27/11/2017

Edicion: 1 UNION FENOSA distribucién Pagina: 57 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

1.6.2.2.6. Célculo analitico de esfuerzos por desequilibrio de
tracciones en apoyos de alineacion

Segun el apartado 3.1.4.1. de la ITC-LAT 07, para el célculo de los
esfuerzos por desequilibrios de tracciones en apoyos de alineacion y
angulo, en el caso de realizarse un estudio analitico completo de los
posibles desequilibrios de las tensiones de los conductores, podra
sustituirse el valor referido en el apartado 1.6.2.2.1 por los valores
resultantes del analisis.

El presente estudio tiene por finalidad la obtencién de los valores de los
esfuerzos que se ejercen sobre los apoyos de alineacion, con
aislamiento suspendido y ubicados en lineas con conductor LA-110,
motivados por los distintos tenses de los vanos adyacentes a dicho
apoyo en las diferentes condiciones de temperatura y sobrecarga.

El estudio se realiza en las condiciones mas desfavorables, es decir,
para una linea construida, situada en zona C.

Meétodo de calculo: El calculo del desequilibrio de tracciones se realiza
desarrollando los siguientes apartados:

a) Se considera inmovil la cadena de suspension y se calculan los
tenses a los que estd sometido el conductor en cada vano, en
funcion de las diferentes condiciones de temperatura vy
sobrecarga.

b) Dejando movil la cadena de suspensién, se calcula la variacion de
los tenses a partir de los valores del apartado anterior, y el
desplazamiento experimentado por la cadena de suspension.

De acuerdo con la Figura 2, las ecuaciones que nos relacionan la
variacion de los tenses con el desplazamiento de la cadena son:

2. .3
100 p7-a 1 1 T1-T

24 T%f TS E.S
100- p?-43 To-T
p= pr-ay| 1 iz +100~a2o£ 2-Tof
24 TS5 T5 E.S
(T2~ T1¢)=P. tga
u=L-sena
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4’ |
| SN
Figura 2
Por lo tanto:
L
n= P'(T2f _T1f)
donde:

p = Desplazamiento horizontal de la cadena de suspensién (cm)
T15, T2t = Tense final del conductor (daN)

P = Carga vertical sobre la cadena debido al peso aparente del
conductor (daN)

a = Angulo de oscilacion de la cadena.

L = Longitud de la cadena, aprox. L = 60 cm.
F = Desequilibrio final de tracciones.

E = Médulo de elasticidad (daN/mm?)

S = Seccion del conductor (mm?)

c) La diferencia de los tenses resultantes da el valor del desequilibrio
de tracciones por fase. Este desequilibrio puede ser extrapolado a
un esfuerzo total en el apoyo multiplicado por el numero de
conductores.
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d) Para los vanos empleados en el céalculo se podra considerar la
simplificacion; sena = tga.

Datos de partida

Tabla 35
Datos de partida
Conductor LA-110
Apoyo Hormigon Armado o metalico
Cadena de suspensién con
Aislamiento nivel de aislamiento tipo |l
(CS-16)
a;=80m
Vanos ay = 260 m
Desnivel d=0m
Zona C
Temperatura de tendido 0 =15°C
Tense maximo 1.392 daN

Variacion del tense en funcidén de las variaciones de temperatura y
sobrecarga
Los siguientes valores se obtienen de las tablas de tendido a partir de

las condiciones iniciales. Estas tablas se adjuntan en el Anexo 01.1.4
del presente documento.

La Tabla 36 muestra los tenses para las siguientes hipétesis:
e Hipdtesis 1: -20°C + hielo
e Hipdtesis 2: -15°C + viento
e Hipdtesis 3: 50°C
e Hipdtesis 4: 0°C + hielo
e Hipotesis 5: 0°C
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Tabla 36
Hipotesis
(1)
Vano - (2) (3) (4) () (9)+(4)
20°C+ | -15°C+V | 50°C | 0°C+H 0°C Combinada
H
Peso 1,762 0,926 0,425 1,762 0,425 i
conductor daN/m | daN/m daN/m | daN/m daN/m
_ 1.392 1091,8 307 1199,9 740,9
3, =80m daN | daN daN | daN daN | 740.9daN
_ 1.392 789,5 330,1d | 1347,3 365,1
3 =260m daN daN aN daN daN | 13473 daN
I 302,3 23,1 147.4 375,8
Desequilibrio 0daN daN daN daN daN 606,4 daN

La hipotesis combinada (5) + (4), seria la correspondiente a las
condiciones de temperatura de 0°C, actuando la sobrecarga del
manguito de hielo en el vano de 260 m, y encontrandose el vano de 80
m limpio de hielo, es decir, actuando en este ultimo como sobrecarga
unicamente el peso propio del conductor.

Variacion de los tenses en funcidn del desplazamiento de la cadena

Dando valores resulta:
a) Hipotesis 1

= M‘Z‘?’% +8,52228-0,0086 T,
Tis
o= 229N 2g 2417-0,0280 T,

Tas
1=0,1519 (T - Tir)

b) Hipdtesis 2

_1829282,1
B Tir

_ 62795825,7
B T

-1 +7,8613-0,0086 T;

u - 78,664 - 0,0280 T 5
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1 =0,2890 (T - Tur)

c) Hipotesis 3
_ 385333,3
Tir
_13227770,8
W=
Ta¢
1 =0,6298 (T2 - Tur)

-1,44646 - 0,0086 T

-112,161-0,0280 T

d) Hipotesis 4

_ 6698632,5

= T—ff

_ 229951495

B The
1=0,1519 (T - Tur)

+5,6735-0,0086 Ty

-88,9972 - 0,0280 T

e) Hipotesis 5

= ﬂf&?’ +5,6741-0,0086 Ty
Tit
0= 1322:40’8 -99,2346 - 0,0280 T,
2f

1 =0,6298 (T - Tur)

f) Hipdtesis combinada

385333,3
- =" +5,6741-0,0086 T,
Tif
= %52“95 -88,9972-0,0280 T ¢
Tos
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1w=0,189 (T - Tur)

Cuadro de los valores resultantes

Tabla 37
Hipotesis
Caracteristica (j) (2) (3) (4) (5) (5)+(4)
o0oC+H | 19°C*V | 50°C 0°C+H 0°C | Combinada
1392 3281 | 13245
Ti (a1 = 80 ’ ’
i (@ m) dan | 815daN | R o 382,2 1295,81
_ 1392 | 8025 | 3292 | 13386
T (a, =260 m ’ ' '
2t (a2 ) daN 4al daN daN 374,2 1323,57
Desplazamiento | oy 1 361cm [0,69cm | 214cm | 56cm | 5,16.cm
de la cadena
Esfuerzo por fase | o gaN | 12daN [ 1daN | 14daN | 8daN | 28daN
sobre el apoyo
Esfuerzo  total| 5 yaN | 36daN | 3daN | 42daN | 24daN | 84 daN
sobre el apoyo

El maximo esfuerzo por desequilibrio de tracciones teniendo en cuenta
lo especificado en el apartado 1.6.2.2.1. del presente documento es,
para una cadena de suspension, el 8% de la Tension de rotura del
conductor (Para LA-110 T(C.S.=3,1)=1.392), por lo tanto, el apoyo
recibira un esfuerzo de 3 x 1392 x 0,08 = 334 daN, mientras que el
mayor valor obtenido en este estudio es 84 daN, es decir, con un apoyo
de 250 daN sera suficiente para alcanzar la solicitacion requerida.

Conclusiones

De los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir:

e En el calculo mecanico de los apoyos de alineacién incluidos en
lineas con conductor LA-110, podra sustituirse el esfuerzo
longitudinal equivalente al 8% de las tracciones unilaterales de
todos los conductores por los valores resultantes de este estudio.

e La magnitud de los valores manejados nos permite hacer validas
estas conclusiones para cualquier longitud de vanos que se
presenten en la practica.
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1.6.2.3. Cimentaciones

Las cimentaciones de todos los apoyos estaran constituidas por
monobloques de hormigdén, habiéndose verificado al vuelco por la formula
de Sulzberger con coeficiente de seguridad de 1,5.

L

L

Figura 3

El momento de vuelco viene dado por:

2 1
=F-|H +2h|=F{H-Zh
Mv [HL 3 J [ 3 j

donde:

Mv = Momento de vuelco (daN x m)

F = Esfuerzo nominal del poste (daN)

HL = Altura libre del poste (m)

H = Altura del poste (m)

h = Profundidad del macizo (m)

El momento estabilizador se calcula con la siguiente expresion:

b.h°

Cv-tga+P.a 0,5—E L
36 3 2.3°.Cy.tga

En la cual, el primer término del segundo miembro representa el
momento debido a la reaccion lateral del terreno, y el 2° término es el
momento debido a la reaccion vertical del terreno, que se puede
simplificar para tga. = 0,01:

Me =
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M.=139.k.a.h*+2200.5°.h.0,4

Para tener una mayor seguridad, la cimentacion se disefiara con un
coeficiente:

Me
My

C.=—21,5

donde:

Me = Momento del fallo al vuelco 6 momento estabilizador (daN x m)
Cs = Coeficiente de seguridad.

a = b= Anchura del macizo (supuesto cuadrado) (m)

h = Profundidad del macizo (m)

C't= Coeficiente de compresibilidad del terreno a t metros de profundidad
(kg/m x m?)

k = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m
(kg/cm? x cm)

P = Peso del conjunto de la cimentacion (daN)

Tabla 38
Terreno k (kg/cm x cm?)
Arcilla humeda 3a6
Arcilla seca 7a8
Tierras sueltas 9a10
Tierras compactas 11a12
Grava gruesa con arena 13a15
Grava gruesa 16a 18
Roca blanda 19a20

En el presente proyecto tipo, se han considerado los siguientes
coeficientes de compresibilidad k: 8 kg/cm x cm? para terreno flojo, 12
kg/cm x cm? para terreno normal y 16 kg/cm x cm? para terreno rocoso.

En las tablas del Anexo 01.1.6, se resumen estas cimentaciones.
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1.6.3. Calculos de puesta atierra

1.6.3.1.

Dimensionamiento térmico de la linea de tierra

Para verificar la intensidad admisible se calculara segun la norma IEC
60724, donde la seccidon minima del conductor de puesta a tierra o
electrodo de tierra se determina segun la expresién siguiente:

I =A- K
tf
e

Donde:

A: es la seccion de la linea de tierra en mm?

l: es la corriente, en A (valor eficaz)

tf: es la duracion de la corriente de falta, en s.

K: es una constante que depende del material, en A-(s1/2/mm?)

B: es la inversa del coeficiente de resistencia de temperatura, en °C
ST es la temperatura inicial en °C

©r.  eslatemperatura final en °C

El tiempo de duracién de la falta para lineas de Media Tension en
instalaciones de UFD es de 0,7 s. Para el dimensionamiento respecto a la
resistencia térmica, se considera un tiempo doble al de la actuacion de
las protecciones de linea.

El factor K es una constante que depende del material, cuyo valor, para el
aluminio es: 148 s"2/mm?

El factor B es la inversa del coeficiente de resistencia de temperatura,
cuyo valor, para el aluminio es: 228 °C

La temperatura inicial de las lineas de tierra se establece en 40°C segun
maxima temperatura ambiente para conductores desnudos no
enterrados.

Considerando una temperatura final en régimen de cortocircuito que no
supere los 200°C, la intensidad admisible es superior a la que se puede
presentar en una falta en la red de neutro aislado.
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Tabla 39
. K L.
Materialy |\ o5 Seccién o o o
seccion (A-s 2)/mm (mm?) tf(s) | ©i(eC) | ef (2C) [B(2C) | 1(A)
Al 50 mm’ 148 50 1,4 40 200 228 | 4.279

Dimensionamiento térmico de la linea de tierra con pararrayos

La intensidad de defecto prevista en la instalacién es de 10 kA para un
tiempo de descarga de hasta 2.400 us. La intensidad admisible por el
conductor es superior a 10kA.

Tabla 40
. K iy
Materialy | \ o5 Seccién o o o
seccion (A-s 2)/mm (mm?) tf(s) | 8i(eC) | ef (2C) | B(°C) | 1(A)
Al 50 mm? 148 50 0,0024 40 85 228 |59.510

1.6.3.2. Dimensionamiento de la puesta a tierra

Los parametros necesarios para el dimensionamiento de los sistemas de
puesta a tierra son el valor de la corriente de falta, la duracién de la
misma y las caracteristicas del suelo.

1.6.3.2.1. Caracteristicas del suelo

La caracteristica del suelo se emplea en el calculo de la resistencia de
la puesta a tierra, mediante el parametro ps, que es la resistividad del
suelo cerca de la superficie.

Los valores medios de la resistividad segun la naturaleza del terreno se
muestran en la Tabla 41.

Tabla 41
Naturaleza del terreno resi\slzlvoi:j;nde?!iz?km)
Limo 20 -100
Humus 10 - 150
Margas vy arcillas compactas 100 - 200
Calizas blandas 100 — 300
Arena arcillosa 50 — 500
Arena silicea 200 - 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 - 500
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Naturaleza del terreno 'Vglo'r (HEED
resistividad (©2/km)

Suelo pedregoso desnudo 1500 — 3000
Calizas compactas 1000 — 5000
Pizarras 50 — 300
Rocas de mica y cuarzo 800
;Eltr::aiioign y gres procedentes de 1500 — 10000
Granitos y gres muy alterados 100 - 600

1.6.3.2.2. Caracteristicas de los materiales de puesta a tierra

Los materiales utilizados en la puesta a tierra estaran formados por
materiales metalicos en forma de varillas, conductores, chapas, perfiles,
herrajes y tornilleria que presenten una elevada resistencia a la
corrosiéon por si mismos.

1.6.3.2.3. Dimensionamiento con respecto a la resistencia térmica

Para el dimensionamiento de la resistencia térmica de los electrodos y
de las lineas de tierra se seguiran los criterios indicados en el MIE-RAT-

13.
1.6.3.2.4. Dimensionamiento con respecto a la seguridad de las
personas

Para apoyos frecuentados, la instalacion de puesta a tierra satisface las
condiciones del apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 si el aumento del
potencial de tierra, Ug, es menor que dos veces la tension de contacto
admisible en la instalacién Uc:

Ug <2-U;

donde:

siendo:
Ue: Tension de puesta a tierra

le: Corriente de puesta a tierra de la linea que en este
proyecto tipo, por no existir cable de tierra, coincide con la intensidad de
falta a tierra.

Rp:  Resistencia a tierra del apoyo el cual se esta
dimensionando la puesta a tierra
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Si esta condicion no es satisfecha, entonces debera redimensionarse el
electrodo de puesta a tierra del apoyo para cumplimiento de las
tensiones de paso y contacto aplicadas, hasta que ambos requisitos
sean cumplidos.

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden
poner en tensidn, y en el caso de que una persona o animal estuviese
tocandolas, podria circular a través de él una corriente peligrosa.

Esta tension aplicada se define como tension de contacto aplicada, U,
cuyos valores admisibles estan en funcion de la duracién de la corriente
de falta a la que se somete el cuerpo humano entre la mano y los pies,
vienen indicados en la Figura 4 y en la Tabla 42 siguientes, de acuerdo

a lo recogido en la figura 1 y tabla 18 del apartado 7.3.4.1 de la ITC-
LAT 07 respectivamente.
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Duracion de la corriente de falta (s)

Figura 4
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Tabla 42
Duracion de la corriente de | Tension de contacto aplicada
falta t; (s) admisible U, (V)

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
5.00 81

10.00 80

>10.00 50

Salvo casos excepcionales justificados, no se consideraran tiempos de
duracion de la corriente de falta inferiores a 0,1 segundos.

Las maximas tensiones de contacto admisibles en la instalacion, Uc, se

determinan considerando todas
intervienen en el circuito tal y como

las resistencias adicionales que
se muestra en la Figura 5.

\ 4

@UC

Ra

2 | ||

a.

1 R
]

2 |_

Figura 5

Asi, la expresion a emplear para determinar las maximas tensiones de
contacto admisibles en la instalacion, U, es la que a continuaciéon se

muestra:
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Uc :Uca 1+ Ral+Ra2 :Uca |:1+ Ra1+1!5p8:|
Z, 1000

donde:

U.: Tension de contacto maxima admisible en la instalacion que
garantiza la seguridad de las personas, considerando resistencias
adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto,
calzado, presencia de superficies de material aislante).

Uca: Tension de contacto aplicada admisible (tensidén a la que puede
estar sometido el cuerpo humano entre una mano y los pies).

Zg: Impedancia del cuerpo humano.
Is:  Corriente que fluye a través del cuerpo.
Ra:  Resistencia adicional (Ra = Ra1 + Rap).

Ra1: Resistencia de un calzado cuya suela sea aislante (se puede
emplear como valor de la resistencia equivalente paralelo del calzado
de ambos pies un valor de 1000 Q).

Ra2: Resistencia equivalente paralelo a tierra del punto de contacto con
el terreno de ambos pies (Ra2=1,5ps, donde ps es la resistividad del
suelo cerca de la superficie).

Del mismo modo, se respetara una tension de paso admisible aplicada
en la instalacién de forma que:

U, =10-U,

Para calcular la tension de paso admisible, Uy, la expresion a emplear
sera la que a continuacién se muestra:

Up:Upa 1+M =10U_, [1+M}
. 1000

Para la justificacion de los electrodos propuestos a utilizar, en el
presente proyecto tipo, es necesario especificar los valores de la
intensidad maxima de falta a tierra y el tiempo de actuacion de las
protecciones para dicha falta. Para las caracteristicas propias de la red
de UFD, estos valores son:

| =250A

max.F
t- =0,7s

En lineas con neutro aislado, la formula que determina la intensidad de
falta monofasica fase-tierra en un apoyo es:
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

J3.cU.(w.C,.L,+w.C,.L,)
J1+(@.C,.L, +.C,.L)2.(3R)’

|IF|:

donde:
U: tensidon de servicio entre fases en voltios.

c. factor de tension ¢ = 1,1, segun Norme UNE-EN 60909-1, que
tiene en cuenta, la variacion de la tensidn en el espacio y en el tiempo,
la tolerancia de la impedancia de puesta a tierra, los cambios
eventuales en las conexiones de los transformadores, y el
comportamiento subtransitorio de los alternadores y motores.

w: pulsacion eléctrica (2Tf).

Ca.: capacidad de las lineas aéreas que parten de la subestacion en
MF/km. Si no se conoce el valor exacto se puede utilizar C, = 0,005
MF/km.

La: longitud en km de todas la lineas aéreas que parten de la
subestacion.

C.. capacidad de las lineas de cables aislados que parten de la
subestacion en yF/km. Si no se conoce el valor exacto se puede utilizar
C. = 0,25 yF/km.

L.:  longitud en km de todas la lineas con cables aislados que parten
de la subestacion.

R:: resistencia de puesta a tierra global del elemento metalico en el que
se produce el defecto, por ejemplo la resistencia del apoyo (Rp).

La disposicidon de las puestas a tierra sera mediante electrodo de
difusion vertical, anillo cerrado o mediante doble anillo, segun se
muestra en el Apartado 3 de planos, con medida adicional con acera
equipotencial para cumplir la tension de contacto reglamentaria en
apoyos frecuentados.

Asi, los disefios de puesta a tierra tipo son los siguientes:

e Electrodos de difusion vertical, mediante pica de acero-cobre de 2
m de longitud y 14 mm de diametro.

e Anillo cuadrado de cobre exterior de 50 mm? de seccién a 1 m de
la cimentacién, 0,5 m 6 0,8 m de profundidad y en determinados
casos, electrodos de difusién vertical a base pica de acero-cobre
de 2 m de profundidad y 14 mm de diametro en los vértices del
anillo, con la inclusidén de un mallazo electrosoldado superficial a
base de varillas de acero de 4 mm de diametro en reticula de
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

30x30 cm bajo una capa de hormigon de 20 cm de espesor,
ubicando a 10 cm el citado mallazo.

e Anillo doble, similar al anterior con modificacion segun planos
para aplicacion en apoyos que dispongan de autovalvulas.

El criterio de uso se muestra en la Tabla 43

Tabla 43
Tipo de apoyo MEUSITED C1st Disefio de puesta a tierra
apoyo
No frecuentado | Hormigdn/Metalico Electrodo de difusion vertical

Anillo cuadrado con/sin picas, enterrado a 0,5 m,
con acera equipotencial y antiescalo metalico*
(o antiescalo aislante**)

Anillo cuadrado con/sin picas, enterrado a 0,8 m,
con acera equipotencial y antiescalo metalico*
(o antiescalo aislante**)

Frecuentado | Hormigén/Metalico

Con
autovalvula

*kk

Hormigon/Metalico Anillo cerrado doble

* En apoyos de chapa/hormigdn el propio apoyo puede hacer esta
funcién antiescalada o se cegaran sus alveolos.

** El antiescalo aislante se empleara como medida adicional para el
cumplimiento de la tension de contacto si no es posible realizar la
solera equipotencial, sustituyendo de esta manera al conjunto:
solera+antiescalo metalico.

*** En los apoyos con autovalvula si son metalicos y frecuentados, se
afiadira al anillo cerrado doble, la acera equipotencial. Si ademas son
metalicos de celosia, se afiadira antiescalo metalico. (se podra instalar
el antiescalo aislante en lugar del conjunto acera+antiescalo metalico)

El antiescalo metalico a base de chapa metalica galvanizada hasta una
altura de 2,5 m sobre la base se emplea en apoyos frecuentados
metalicos de celosia con objeto de dar cumplimiento al apartado 2.4.2
de la ITC-LAT 07, como medida para dificultar su escalamiento.

En las situaciones en las que no sea posible realizar la acera
equipotencial, se podra emplear un antiescalo aislante de 2,5 m de
altura a base de poliéster reforzado con fibra de vidrio. De esta manera,
en vez de acera equipotencial y antiescalo metalico, se podra realizar
un antiescalo aislante, como medida adicional para cumplir la tension
de contacto.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Las planchas que forman dicho antiescalo aislante tendran una rigidez
dieléctrica tal que con un espesor de chapa de 3mm, soporten una
tension fase-tierra de 24kV/N3 = 13,8kV. Las planchas tendran una
resistencia al impacto IKO9 (UNE 50102) y el antiescalo soportara unas
cargas horizontal y vertical de 150daN aplicadas en la parte superior del
mismo. La resistencia a la intemperie estara ensayada segun UNE
211605 y la resistencia a la corrosion segun UNE EN 60068-2-52. En
ambos casos, la resistencia a la traccion tras los ensayos de
envejecimiento sera superior al 85% de la resistencia del material sin
someterse a envejecimiento. Ademas tendra un grado de inflamabilidad
VO (segun UNE EN 60695-11-10).

Los valores caracteristicos de los electrodos tipo a emplear en el caso
de apoyos frecuentados se indican en las Tablas 44 a 47 para
profundidades de 0,5 6 0,8 m, con o sin picas en los vértices.

En estas tablas aparecen los siguientes coeficientes:
¢ K. coeficiente de resistencia del electrodo, en Q/(€2.m)

o Kyt @ coeficiente de tension de paso terreno-terreno, en
V/(€2.m).A

e Kpat: coeficiente de tension de paso acera-terreno, en V/(Q.m).A

Los coeficientes anteriores de Kyt ¥ Kpat, Se corresponden con las
tensiones de paso Uyt Y Upat, que se presentan en los puntos que se
indican en la Figura 6, y se han obtenido mediante un programa de
calculo basado en el método de Howe (Método recogido en documento
UNESA “Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a
tierra para centros de transformacién conectados a redes de tercera

r ”
categoria”).
° Upt-t P
\'\\\m /%TTI Anillo de cobre desnudo de 50
Upat o3 = mm?, enterradoa 0,5m 60,8
\' Tyl ey el / m de profundidad y dispuesto
3 | / en forma de bucle perimetral,
& a una distancia de 1 m de la
- | cimentacidn, con o sin picas,
| de 14 mm de didametro y 2 m
| de longitud, dispuestas en los
! j vértices.
; 1'\
: Acera equipotencial, a 1,2 m
: ] de la cimentacion
3 ™
e o
Cimentacion del apoyo
Figura 6
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Tabla 44

Caracteristicas del electrodo tipo, formado por anillo cuadrado de
conductor de cobre desnudo, de 50 mm2, enterrado a 0,5 m de
profundidad, sin picas.

Coeficiente | Coeficiente
Coeficiente | de tensiéon | de tension
M eta | Dimensiones | G0 | EERY | o
. ., del electrodo
cimentacion (m x m) K, terreno terreno
(m x m) (&J Kot Kpa-t
Q-m v Vv
@) | (@)
0,6 x0,6 26x2,6 0,1745 0,0313 0,1143
0,7x0,7 2,7x27 0,1693 0,0303 0,1102
0,8x0,8 28x28 0,1643 0,0293 0,1064
0,9x0,9 29x29 0,1597 0,0283 0,1029
1x1 3x3 0,1553 0,0275 0,0996
1,1x1,1 3,1x3,1 0,1512 0,0266 0,0965
1,2x1,2 3,2x3,2 0,1473 0,0259 0,0935
1,3x1,3 3,3x3,3 0,1437 0,0251 0,0908
14x14 3,4x3,4 0,1402 0,0244 0,0882
1,5x1,5 3,5x3,5 0,1369 0,0238 0,0857
1,6x1,6 3,6x3,6 0,1337 0,0232 0,0834
1,7x1,7 3,7x3,7 0,1307 0,0226 0,0812
1,8x1,8 3,8x3,8 0,1279 0,0220 0,0791
1,9x1,9 3,9x3,9 0,1252 0,0215 0,0772
2x2 4x4 0,1226 0,0210 0,0753
2,1x21 41x41 0,1201 0,0205 0,0735
22x272 42x4,2 0,1177 0,0200 0,0718
2,3x2,3 43x4,3 0,1154 0,0196 0,0701
24x24 44x44 0,1132 0,0191 0,0686
25x25 45x4,5 0,1112 0,0187 0,0671
26x2,6 4,6 x4,6 0,1091 0,0183 0,0657
27x27 4,7 x4,7 0,1072 0,0180 0,0643
28x2,8 4,8x4,8 0,1053 0,0176 0,0630
29x29 49x4,9 0,1035 0,0172 0,0617
3x3 5x5 0,1018 0,0169 0,0605
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Tabla 45

Caracteristicas del electrodo tipo, formado por anillo cuadrado de
conductor de cobre desnudo, de 50 mm? enterrado a 0,5 m de
profundidad y con cuatro picas, colocadas en cada una de sus
esquinas, de acero cobrizado de 14 mm de diametro y 2 m de longitud.

Coeficiente | Coeficiente
Coeficiente | detensién | de tension
Dimensiones . :
dela Dimensiones resisdtzncia ?eerrpt)eiso? d;c[;?:—o
. ., del electrodo

cimentacion (m x m) K, terreno terreno

((m x m) [i) Kot Kpat

Q-m vV vV

En) | (e
0,6x0,6 26x2,6 0,1186 0,0248 0,0617
0,7x0,7 2,7x2,7 0,1162 0,0242 0,0602
0,8x0,8 28x2,8 0,1139 0,0236 0,0588
0,9x0,9 29x2,9 0,1117 0,0231 0,0575
1x1 3x3 0,1096 0,0226 0,0562
1,1x1,1 3,1x3,1 0,1076 0,0221 0,0550
1,2x1,2 3,2x3,2 0,1057 0,0216 0,0538
1,3x1,3 3,3x3,3 0,1038 0,0211 0,0527
1,4x14 3,4x3,4 0,1020 0,0207 0,0516
1,5x1,5 3,5x3,5 0,1003 0,0203 0,0506
1,6x1,6 3,6 x 3,6 0,0986 0,0199 0,0496
1,7x1,7 3,7x3,7 0,0970 0,0195 0,0486
1,8x1,8 3,8x3,8 0,0954 0,0191 0,0477
1,9%x1,9 3,9x3,9 0,0939 0,0188 0,0468
2x2 4x4 0,0925 0,0184 0,0460
2,1x2,1 41x4.1 0,0911 0,0181 0,0452
2,2x2,2 42x4,2 0,0897 0,0178 0,0444
2,3x2,3 4,3x4,3 0,0884 0,0175 0,0436
24x24 44x44 0,0871 0,0172 0,0429
25x25 45x4,5 0,0859 0,0169 0,0422
26x2,6 46x4,6 0,0847 0,0166 0,0415
2,7x2,7 4,7 x 4,7 0,0835 0,0164 0,0408
2,8x2,8 48x4,8 0,0824 0,0161 0,0402
29x29 49x4,9 0,0813 0,0158 0,0395
3x3 5x5 0,0802 0,0156 0,0389
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Tabla 46

Caracteristicas del electrodo tipo, formado por anillo cuadrado de
conductor de cobre desnudo, de 50 mm? enterrado a 0,8 m de
profundidad, sin picas.

Coeficiente | Coeficiente
Coeficiente | detensi6on | detension
Dimension . .
edeslec\) = Dimensiones resisdtzncia Seir%iscf- daecré?;-o
. ., del electrodo
cimentacion (m x m) K, terreno terreno
((m x m) (i) Kot Kpa-t
Q-m Vv \

) | (e

0,6 x 0,6 26x2,6 0,1662 0,0237 0,1086
0,7x0,7 2,7x2,7 0,1613 0,0229 0,1048
0,8x0,8 28x28 0,1566 0,0222 0,1012
0,9x0,9 29x29 0,1523 0,0215 0,0978
1x1 3x3 0,1482 0,0209 0,0947
1,1x1,1 3,1x3,1 0,1443 0,0203 0,0917
1,2x1,2 3,2x3,2 0,1406 0,0197 0,0890
1,3x1,3 3,3x3,3 0,1372 0,0192 0,0864
1,4x1,4 3,4x3,4 0,1339 0,0186 0,0839
1,5x1,5 3,5x3,5 0,1308 0,0182 0,0816
1,6 x1,6 3,6x3,6 0,1278 0,0177 0,0794
1,7x1,7 3,7x3,7 0,1250 0,0173 0,0773
1,8x1,8 3,8x3,8 0,1223 0,0168 0,0754
1,9x1,9 3,9x3,9 0,1197 0,0164 0,0735
2x2 4x4 0,1173 0,0160 0,0717
2,1x21 41x4,1 0,1149 0,0157 0,0700
2,2x2,2 42x4,2 0,1127 0,0153 0,0684
2,3x2,3 43x4,3 0,1105 0,0150 0,0668
24x24 4.4x44 0,1085 0,0147 0,0654
2,5x2,5 45x45 0,1065 0,0144 0,0639
2,6 x2,6 46x4,6 0,1046 0,0141 0,0626
2,7x2,7 47 x 4,7 0,1027 0,0138 0,0613
2,8x2,8 48x4,8 0,1010 0,0135 0,0601
29x2,9 49x4,9 0,0993 0,0132 0,0589
3x3 5x5 0,0976 0,0130 0,0577
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Tabla 47

Caracteristicas del electrodo tipo, formado por anillo cuadrado de
conductor de cobre desnudo, de 50 mm? enterrado a 0,8 m de
profundidad y con cuatro picas, colocadas en cada una de sus
esquinas, de acero cobrizado de 14 mm de diametro y 2 m de longitud.

Coeficiente | Coeficiente
Coeficiente | detensién | de tension
Dimensiones . .
de la Dimensiones resisdtzncia ?eerrr:::]s(‘)ci d:czzr:l;—o
. ., del electrodo
cimentacion (m x m) K, terreno terreno
((m x m) (&j Kot Kpat
Qm Y )

[(ﬂ-m)-A] [(ﬂ-m)-A]

0,6x0,6 2,6x2,6 0,1135 0,0185 0,0597
0,7x0,7 2,7x2,7 0,1112 0,018 0,0583
0,8x0,8 2,8x2,8 0,1091 0,0176 0,0569
0,9x0,9 2,9x2,9 0,1071 0,0172 0,0556
1x1 3x3 0,1051 0,0168 0,0544
1,1x1,1 3,1x3,1 0,1032 0,0164 0,0533
1,2x1,2 3,2x3,2 0,1014 0,0161 0,0522
1,3x1,3 3,3x3,3 0,0996 0,0157 0,0511
1,4x1,4 3,4x3,4 0,0979 0,0154 0,0501
1,5x1,5 3,5x3,5 0,0963 0,0151 0,0491
1,6 x1,6 3,6 x3,6 0,0947 0,0148 0,0481
1,7x1,7 3,7x3,7 0,0932 0,0145 0,0472
1,8x1,8 3,8x3,8 0,0917 0,0142 0,0463
1,9x1,9 3,9x3,9 0,0903 0,0140 0,0455
2x2 4x4 0,0889 0,0137 0,0447
2,1x21 41x4,1 0,0876 0,0135 0,0439
2,2Xx2,2 42x4,2 0,0863 0,0132 0,0431
2,3x2,3 43x4,3 0,0851 0,0130 0,0424
24x24 44x44 0,0839 0,0128 0,0417
2,5x2,5 45x%x45 0,0827 0,0126 0,0410
2,6x2,6 46x4,6 0,0816 0,0124 0,0403
2,7x27 47 x 4,7 0,0805 0,0122 0,0397
2,8x2,8 48x4,8 0,0794 0,0120 0,0391
2,9x29 49x49 0,0784 0,0118 0,0385
3x3 5x5 0,0773 0,0116 0,0379

Para los electrodos anteriores, se ha calculado la tension de contacto
que aparece en la instalacion cuando se produce una falta a tierra, en
las condiciones de maxima intensidad de falta, siendo su valor superior
a la tension de contacto maxima admisible en la instalacion, U, dada,
en funcién de la resistividad superficial del terreno, ps, y de la tensién
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de contacto aplicada, U., por el Reglamento de Lineas de Alta
Tension, en el apartado 7.3.4 de la ITC-LAT 07.

Para cumplir con el requiso de la tension de contacto se recurre al
empleo de una medida adicional recomendada en el documento
UNESA, anteriormente mencionado, y que consiste en utilizar una losa
de hormigdn, de espesor no inferior a 20 cm que cubra, como minimo,
hasta 1,2 m de las aristas exteriores de la cimentacion de los apoyos.
Dentro de la losa y hasta 1 m de las aristas exteriores de la cimentacion
del apoyo, se dispondra un mallazo electrosoldado de construccidn, con
diametro no inferior a 4 mm, formado por una reticula no superior a 0,3
x 0,3 m, que quedara cubierto por un espesor de hormigdn no inferior a
10 cm. Esta medida, al tratarse de una acera equipotencial, garantiza
el cumplimiento de la tension de contacto.

Al utilizar una medida adicional, y por tanto cumplir con el requisito de
tensibn de contacto, es necesario, segun especifica el RLAT,
comprobar el cumplimiento con las tensiones de paso aplicadas. Para
ello se seguira el procedimiento indicado a continuacion.

1)  Determinacion de la resistencia de puesta a tierra del electrodo
utilizado.

R=K,p
siendo:
R: resistencia de puesta a tierra del electrodo, en Q.
K:: coeficiente de resistencia del electrodo, en Q/Q.m

p: la resistividad del terreno natural, en Q.m.

2) Determinacion de la capacidad total, C, de las lineas que
intervienen en el defecto, para la intensidad maxima de falta a tierra
especificada anteriormente.

Iméx.F

C=—7"T8"_—
\/§-C-Un-o)

siendo:

C: capacidad total de la red, en F.

Imax.F: intensidad maxima de falta, en A

c: factorde tensiénc=1,1.

w: pulsacion de la corriente alterna, igual a 2.11.f.
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U,: tension nominal delared, en V.

3) Calculo de la intensidad de falta a tierra, Ir, que se presenta en la
instalacion, que por tratarse de una linea aérea sin cable de tierra, es
igual a la intensidad de puesta a tierra, Ig, intensidad que pasa por el
electrodo.

\/§-C-Un

\/(B-R)Z +(;CJZ

4) Determinacion de las tensiones de paso terreno- terreno, U'pey, ¥
acera-terreno, U’pat, que se presentan en la instalacion.

U,pt—t: Kpt—t P IE
U,pa—t: Kpa—t P IE

siendo:

Uptt: tension de paso que se presenta en la instalacién, con los
dos pies en el terreno, en V.

Kow.t:  coeficiente de tension de paso terreno-terreno, en V/(Q2.m).A.

U pat: tension de paso que se presenta en la instalacion, con un
p
pie en la acera y el otro en el terreno, en V.

Kpa-t: CcOeficiente de tension de paso acera-terreno, en V/(Q.m).A.

5) Determinacién de las tensiones de paso, terreno- terreno Upt-t, y
acera-terreno, Upa-t, que se admiten en la instalacion.

U, =U, LA Rat R gy [1+4-Ra1+6p5}
Z, 1000

) . 4.R,+3p.+3
Uy =U, [1+ M =10U,, |1+ a1 T 905 T 9 parente
B 1000

siendo:

U,tt: tension de paso admisible en la instalacion con los dos pies en el
terreno y con calzado, en V.

Uoat: tension de paso admisible en la instalacion con un pie en la acera
p
y el otro en el terreno y con calzado, en V.

Ra1: Resistencia de un calzado cuya suela sea aislante (se puede
emplear como valor de la resistencia equivalente paralelo del calzado
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de ambos pies un valor de 1.000 Q). En el caso de considerar a la
persona descalza, el valor sera nulo.

ps: resistividad superficial del terreno, en Q.m.

Paparente:  resistividad superficial aparente del terreno, cuando esta
recubierto por una capa adicional de elevada resistividad (hormigon,
grava, asfalto, etc), en Q.m, dada por la expresion:

Paparente = Ph 'Cs
donde:

Cs:  coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial,
1P

C,=1-0106| — ©h
2h, +0,106

hs: espesor de la capa superficial, en metros.

pn. resistividad del material de la capa superficial (en este caso,
hormigdn), en Q.m.

p:  resistividad del terreno natural, en Q.m.

6) Comprobacion de que los valores de las tensiones de paso
calculados que se presentan en la instalacion son inferiores a los
valores de tensiones de paso admisibles en la instalacion.

Se debe de comprobar, para cumplir con el requisito reglamentario,
que:
UI

ptt < U pt-t

U pa-t <U pa-t

En el presente proyecto tipo, para una resistividad del terreno entre 200
Q.my 1.500 Q.m, los valores de las tensiones de paso admisibles con
calzado y descalzo, para un tiempo de actuacion de la protecciéon de 0,7
s y una resistividad del hormigoén constituyente de la acera de 3.000
Q.my 20 cm de espesor, son los mostrados en la Tabla 48:
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Tabla 48
L Tension de Tensién de paso | Tension de paso Tensioén de
Resistividad . .. . .
paso admisible admisible admisible paso admisible
del terreno
calzado descalzo terreno- | calzado acera- descalzo
natural (p)
[Qm] terreno-terreno | terreno (Upit | terreno  (Up,: | acera-terreno
(Upwe ©) [V] d) [V] c) [V] (Upatd) [V]
200 8060 2860 16692 11492
300 8840 3640 17164 11964
400 9620 4420 17636 12436
500 10400 5200 18108 12908
600 11180 5980 18579 13379
700 11960 6760 19051 13851
800 12740 7540 19523 14323
900 13520 8320 19994 14794
1000 14300 9100 20466 15266
1100 15080 9880 20938 15738
1200 15860 10660 21409 16209
1300 16640 11440 21881 16681
1400 17420 12220 22353 17153
1500 18200 13000 22825 17625

Se detalla a modo ejemplo como se ha evaluado el valor asignado en
tabla para resistividad del terreno de 200 Q-m y persona con calzado.
Dado que el tiempo de actuacion de las protecciones se tipifica en este
tipo de instalaciones de acuerdo a la filosofia de proteccion seguida en
0,7 segundos, de acuerdo a la Figura 2, se tiene un valor de tensién de
contacto aplicada, Uc,, de 150 V.

4000+ 6- 4000 + 6 - 200
U, =U,, |1+ =P 1210.150. |14+ == | 9300V
1000
4000+3-p, +3-
Upa_r :Upa' 1+ Ps papareme _
1000
101501, 2000+32004+3-2413]
1000
1- £ 1 200
P 3000
= p,-C,=p,-|1-0106- — P ||=3000-|1-0,106-| — 3000 _
Paparente = 0 s = P 2h, + 0,106 2.0,2+0,106
Paparenie = 3000-0,8044 = 2413 Q- m
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Ejemplo de aplicacion:

Se desea comprobar el cumplimiento con el requisito reglamentario del
RLAT, de un apoyo frecuentado, tipo C-9000-20, con unas dimensiones
de la cimentacién de 1,5 m x 1,5 m, perteneciente a una linea de tension
nominal de 15 kV, proveniente de una subestacidon con neutro aislado. La
intensidad maxima de defecto a tierra prevista en la instalacion es de 250
Ay el tiempo de actuacién de la proteccion en caso de defecto a tierra es
de 0,7 s. El terreno donde esta emplazado el apoyo tiene una resistividad
de 500 Q2.m.

a) Seleccion del electrodo a emplear junto con la medida adicional
adoptado de acera equipotencial.

Se selecciona el electrodo basico de dimensiones 3,5 m x 3,5 m
enterrado a 0,5 m y sin picas. De la Tabla 44 se obtienen las
caracteristicas del mismo:

K, =0,1369 Q-m.

%

Ko =0,0238 ———.

Pt (Q-m)-A
Vv

K par =0,0857 ———.

Pt (©Q-m)-A

b) Determinacion de la resistencia de puesta a tierra del electrodo
utilizado.

R=K,-p=01369-500=68,45 Q

c) Determinaciéon de la capacidad total, C, de las lineas que
intervienen en el defecto, para la intensidad maxima de defecto a
tierra especificada anteriormente.

Co | . _ 250
J3.¢c-U o +/3-11-15000-2-7-50

=27,84 uF

d) Calculo de la intensidad de falta a tierra, Iz, que se presenta en la
instalacion.
J3-cu, J/3-11-15000

\/(3.R)2+(af(j \/(3.68,45)2+(2'ﬁ'5o';7,84'10_6j2

I =1_=12159 A

le

IT.08013.ES-DE.NOR

Fecha: 27/11/2017

Edicién: 1

UNION FENOSA distribucién Pagina: 83 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

e) Determinacion de las tensiones de paso terreno-terreno, U'st, y
acera-terreno, U’pa-t, que se presentan en la instalacion.
U’ = KIM_t -p- 12 =0,0238-500-121,59 =1447 V

p
Upe= Koo p- 1 =0,0857-500-121,59 =5210 V

f) Determinacion de las tensiones de paso terreno-terreno, Upt-t, y
acera-terreno, Upa-t, que se admiten en la instalacion.

De acuerdo a la Tabla 48, para una resistividad del terreno de 500 Q-m,
obtenemos para una persona calzada, los siguientes valores admisibles:

U, =10400 V
U,.., =18108 V

Para una persona descalza:

U =5200 V

pt-ty

U =12908 V

pa—ty

g) Comprobacién de que los valores de las tensiones de paso que se
presentan en la instalacion son inferiores a los valores de
tensiones de paso admisibles en la instalacion, en el caso mas
desfavorable, que es considerando a la persona descalza, siempre
y cuando el entorno donde esta situado el apoyo sea coherente
esta situacidn. En caso contrario, se emplearia el escenario de
persona calzada.

U, =1171V <U,, , =5200V

U’,,,=3808V <U,, , =12908V

Por tanto el electrodo seleccionado, junto con la acera equipotencial,
cumple el requisito reglamentario establecido en el Reglamento de Lineas
de Alta Tension, ITC-LAT 07.

En caso de no haberse cumplido las condiciones reglamentarias en
cuanto a tensién de paso se refiere, y con objeto de fijar una metodologia
a sequir, se repetiria el proceso de calculo enterrando a 0,8 m. Caso de
seguir sin cumplirse, afadiriamos las cuatro picas en los vértices. En
caso de no cumplirse de nuevo, se realizaria disefio especial a justificar
en el proyecto especifico, fuera del alcance de este proyecto tipo.
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1.6.4. Recopilacion de apoyos

Con los calculos reflejados en los anteriores apartados, se llega al resumen de
apoyos que se adjuntara en cada Proyecto especifico. En dicho cuadro se
senalan asimismo los coeficientes de seguridad de los apoyos referidos a cada
hipodtesis.

2. Pliego de condiciones
2.1. Objeto

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de lineas aéreas de 32 categoria para UNION
FENOSA distribucién, especificadas en el correspondiente Proyecto.

2.2.Campo de aplicacién
Estas obras se refieren al suministro e instalacién de los materiales necesarios en la
construccion de las lineas aéreas de alta tension hasta 20 kV.
Los pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes
prescripciones.

2.3.Aseguramiento de la calidad

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de
la calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los
sistemas y procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacién
utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos
del mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o del
contratista de la instalacién para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia ldgica,
teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacién para el contrato, asi como la oficina
principal y cualquier otro centro responsables de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de
calidad del trabajo.

d) Puntos de control de la ejecucion y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las
especificaciones del proyecto.
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f) La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada
actividad.

h) Inspeccion durante la fabricacidn / construccion.
i) Inspeccion final y ensayos

2.4.Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

2.4.1. Replanteo de los apoyos

Antes de realizar las excavaciones el contratista realizara el replanteo y
estaquillado de los apoyos comprobando que los planos de planta y perfil del
proyecto se ajustan a la realidad existente en el momento de realizar la linea
indicando cualquier divergencia existente a la direccion de obra.

El replanteo sera realizado por la Contrata con personal competente y con la
supervision del Director de Obra a partir de los planos de planta y perfil y las
caracteristicas de cada apoyo.

Debera comunicarse al Director de Obra el inicio de los trabajos de replanteo.

Una vez finalizados los trabajos el Director de Obra y el Contratista firmaran un
acta de replanteo que supone el conocimiento exacto del trazado de la linea
por las dos partes.

El replanteo de los apoyos debera servir también para la comprobacion del
perfil.

2.4.2. Apertura de hoyos

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las
indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra. Las paredes
de los hoyos seran verticales.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor
tiempo posible abiertas las excavaciones y durante este tiempo seran
sefalizadas y delimitadas con cintas o vallas con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados segun el tipo de terreno.
En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo
compresor, siendo necesaria la obtencién de los permisos de utilizacion de
explosivos. En terrenos con agua debera procederse a su desecado,
procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para evitar el
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riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las
dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior
piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos.

Los productos de la excavacién que no hayan de retirarse de inmediato y
deban acopiarse, se apilaran a la distancia suficiente del borde de la
excavacién para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes.

Cuando en los trabajos de excavacién se empleen maquinas, camiones, etc.
que supongan una sobrecarga, asi como la existencia de trafico rodado que
transmita vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos de tierras en
los taludes, se adoptaran las medidas oportunas de refuerzo de entibaciones y
balizamiento y sefalizacion de las diferentes zonas.

Los trabajadores nunca descenderan al interior de la excavacion. Si por alguna
razon se tuviera que descender se estabilizaria el talud entibando. Con
caracter general se debera considerar peligrosa toda excavacion que, en
terrenos corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y 1,30 m en terrenos
consistentes.

2.4.3. Transporte y acopio a pie de hoyo

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los
postes con la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la
longitud de los mismos.

Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

La carga transportada en un vehiculo, asi como los accesorios que se utilicen
para su acondicionamiento o proteccién, deben estar dispuestos y, si fuera
necesario, sujetos de tal forma que no puedan:

e Arrastrar, caer total o parcialmente o desplazarse de manera peligrosa.
e Comprometer la estabilidad del vehiculo.
e Producir ruido, polvo u otras molestias que puedan ser evitadas.

e Odcultar los dispositivos de alumbrado o de sefalizacion luminosa, las
placas o distintivos obligatorios y las advertencias manuales de sus
conductores

En los vehiculos destinados al transporte de mercancias, las cargas
indivisibles podran sobresalir las dimensiones legalmente establecidas en cada
pais, siempre que se cumplan las condiciones establecidas para su estiba y
acondicionamiento.
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En toda maniobra de carga y descarga debe existir un jefe de maniobra, con la
formacion y capacidad necesaria para poder dirigirla, que sera responsable de
su correcta ejecucion, el cual podra estar auxiliado por uno o varios ayudantes
de maniobra, y sefalista especifico si su complejidad asi lo requiere. Las
Maniobras de lzado Especiales, dado que pueden representar un riesgo
potencial para las personas o instalaciones deberan ir precedidas de una
planificacion para su ejecucion.

La ejecucion segura de una maniobra de carga, transporte y descarga exige el
conocimiento previo del peso, forma y dimensiones de la carga a manipular. Al
peso de la carga se le sumara también el de los elementos auxiliares.

El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del
terreno y explanando su superficie si fuera preciso, al objeto de conseguir que
la grua quede perfectamente nivelada, nivelacion que debera ser verificada
antes de iniciarse los trabajos que seran detenidos de forma inmediata si
durante su ejecucion se observa el hundimiento de algun apoyo.

El  equipo elevador trabajara& siempre  sobre  estabilizadores,
independientemente del peso de la carga, y éstos deberan encontrarse
extendidos en su maxima longitud y, manteniéndose la correcta horizontalidad
de la maquina, conjuntamente con el freno de mano del equipo elevador, y los
calzos de inmovilizacion de las ruedas.

Antes de iniciar la maniobra, se debe garantizar la estabilidad del resto de
material presente. Igualmente, antes de realizar la maniobra, el operador de la
grua tensara los accesorios de elevacion sin elevar la carga, para
comprobacién de perfecta sujecidn y estabilidad de la misma. En caso
contrario se repetira las operaciones anteriores hasta su correcta colocacion.
En este punto no habra nadie en el radio de accion de la maquina ni bajo la
carga.

Durante la totalidad de las operaciones de grua el operador no debe llevar a
cabo otras actividades distintas a la maniobra que puedan distraerle.

En la carga y descarga de los apoyos se evitara toda clase de golpes o
cualquier otra causa que pueda producir el agrietamiento de los mismos. Se
debera buscar el centro de gravedad (si estuviera sefalizado) para usarlo
como referencia para colocar las eslingas.

Para las operaciones de carga y descarga de los postes de hormigdn armado
se utilizaran dos eslingas, una a cada lado del centro de gravedad, siempre
coincidiendo la vertical del gancho que sustenta a dichas eslingas con el centro
de gravedad del poste. Con una cuerda ahorcada a la parte inferior del poste,
se guiaran los movimientos del mismo.
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Las eslingas empleadas para la carga y descarga de los postes de hormigon
(estando éste en posicion horizontal) deberan llevar protecciones que eviten el
desgaste, deshilachado o abrasion de las fibras de las eslingas.

Los postes de hormigdn se colocaran en posicion horizontal convenientemente
calzados. Los postes HV nunca quedaran apoyados de plano por el lado de los
alvéolos, debiendo estar siempre de canto, con el fin de evitar posibles
deformaciones o grietas.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de éstos
con el suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de
meter los estribos, por lo que se pondran, como minimo, tres puntos de apoyo,
que seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafo. Por ninguna razén
se utilizaran piedras para este fin.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Desde el almacén de obra se transportaran con carros especiales o elementos
apropiados al pie del hoyo.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metalicos, ya que un golpe puede
torcer o romper cualquiera de los angulares que lo componen, dificultando su
armado.

Los estribos a utilizar seran los adecuados para no producir dafos en los
apoyos.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director
de Obra de las anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos
vayan numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los
elementos que componen el apoyo se utilizaran como palanca o
arriostramiento.

Los materiales que hayan de acopiarse cerca del hoyo, se apilaran a la
distancia suficiente del borde de la excavacién para que no supongan una
sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o corrimientos de tierras
en los taludes.

2.4.4. Cimentaciones y hormigones

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se
empleara un hormigon conforme a la “Instruccion de Hormigon
Estructural” vigente, empleandose un hormigon estructural HM-20/B/20/1,
que tendra una resistencia mecanica minima de 20 N/mm?2. El empleo de
otros hormigones o aditivos especiales debera ser aprobado por la
Direccién de la Obra.
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El hormigdn debera cumplir las prescripciones de durabilidad indicadas
en el articulo 37.3 de la EHE vigente:

Tabla 49
Tipo de Parametro de Clase de
hormigdn dosificacion exposicion |
Maxima relacion 0.65
I agua/cemento ’
Hormgso; en Minimo contenido
de cemento 200
(kg/m®)

Al hacer el vertido por tongadas, el hormigbn se apisonara, vibrara o
compactara en cada tongada con los medios adecuados al objeto de hacer
desaparecer las coqueras o huecos que pudieran formarse.

No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas con hormigonado
continuo hasta su terminacion, compactando el hormigén por tongadas. Si, por
fuerza mayor, hubiera de suspenderse y quedara éste sin terminar, antes de
proceder de nuevo al hormigonado se levantara la concha de lechada que
tenga, con todo cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo
suave del pico y luego el cepillo de alambre con agua o solamente este ultimo
si con él basta, mas tarde se procedera a mojarlo con una lechada de cemento
e inmediatamente se procedera de nuevo al hormigonado.

Para los apoyos de hormigodn, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm por
encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-
aguas.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel en 10 cm como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior
de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a base de
mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10% como minimo como
vierte-aguas.

No sera necesario ejecutar estos recrecidos de peanas en aquellas zonas de
suelo urbano en las que pueda suponer un peligro para el transito de peatones
en acera asi como de vehiculos en calzada.

Se tendra la precaucioén de dejar uno o varios conductos para poder colocar los
cables de tierra de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el
nivel del suelo, y, en la parte superior de la cimentacién, junto a la arista del
apoyo que tenga la toma de tierra.

El hormigdn estructural requiere estar fabricado en centrales con instalaciones
para:
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¢ El almacenamiento de los materiales componentes
e La dosificacion de los mismos
e Elamasado

El hormigdn no fabricado en central sélo podra utilizarse para el caso de usos
no estructurales.

Para la puesta en obra del hormigbn se seguiran todas las prescripciones
indicadas en el Articulo 71.5 de la EHE. La temperatura de la masa de
hormigdn, en el momento de verterla en el hueco de la cimentacion, no sera
inferior a 5°C. Se prohibe verter el hormigéon sobre elementos cuya
temperatura sea inferior a cero grados. En general, se suspendera el
hormigonado siempre que se prevea que durante las 48 horas siguientes
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados
centigrados. Cuando el hormigonado se efectia en tiempo caluroso, debera
protegerse del sol y del viento, de manera que el hormigén no se deseque. Si
la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se
suspendera el hormigonado, salvo que, previa autorizacion expresa de la
Direccion Facultativa, se adopten medidas especiales.

2.4.4.1. Cementos

El cemento debera ser capaz de proporcionar al hormigén las
caracteristicas que se exigen para la clase HM-20/B/20/l. Debiendo
cumplir la Vigente Instruccién para la Recepcion de Cementos y la
Instruccion EHE-08 (Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que
se aprueba la instruccion de hormigon estructural (EHE-08)).

Podran utilizarse aquellos que cumplan las siguientes condiciones:
e Pertenezcan a la clase resistente 32,5 o superior.

e Cumplan las limitaciones de uso de la tabla siguiente:

Tabla 50
Tipo de hormigdn Tipo de cemento
Hormigdn en masa Cementos comunes excepto los tipos CEM Il /A-Q,

CEM 1I/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/ B-W/ CEM II/A-T,
CEM 1I/B-T y CEM III/C
Cementos para usos especiales ESP VI-1
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2.4.4.2. Agua

El agua que se utilice debera cumplir las prescripciones de la EHE.

Se empleara, tanto para el amasado como para el curado del hormigén
en obra, sin ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que
afecten a las propiedades del hormigon o a la proteccion de las
armaduras frente a la corrosion.

En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como
aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda,
deberan analizarse las aguas, y salvo justificacion especial de que no
alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigon deberan
cumplir las siguientes condiciones:

e Exponente de hidrogeno ph (UNE 7234) = 5

e Sustancias disueltas (UNE 7130)< 15 gramos por litro (15.000
p.p.m)

e Sulfatos expresados en SO4 (UNE 7131) < 1 gramo por litro (1.000
p-p.m)

e 16n cloruro CI- (UNE 7178) < 3 gramos por litro (3.000 p.p.m)

e Hidratos de carbono (UNE 7132) =0

e Sustancias organicas solubles en éter < 15 gramos por litro
(15.000 p.p.m)

Realizandose la toma de muestras segun la UNE 7236 y los analisis por
los métodos de las normas indicadas.

Se permite el empleo de aguas recicladas procedentes del lavado de
cubas en la propia central de hormigonado, siempre y cuando cumplan
las especificaciones anteriores. Ademas se debera cumplir que el valor
de densidad del agua reciclada no supere el valor 1,3 g/cm® y que la
densidad del agua total no supere el valor de 1,1 g/cm®.

La densidad del agua reciclada esta directamente relacionada con el
contenido de finos que aportan al hormigén, de acuerdo con la siguiente

expresion:
1-d
M = & |-d,
M Masa de finos presente en el agua, en g/cm?®.
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da Densidad del agua en g/cm3.
ds Densidad del fino, en g/cm®.

Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de
hidratos de carbono, aceites o grasas.

2.4.4.3. Aridos

Todos los aridos para hormigones, salvo especificacion contraria,
cumpliran lo especificado en la EHE-08 (Real Decreto 1247/2008).

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigdn que con ellos se fabrica, asi como
cualquier otra exigencia que se requieran a éste en el proyecto.

Los aridos a emplear en cimentaciones se obtendran por seleccidon y
clasificacion de materiales naturales o procedentes de machaqueo, o una
mezcla de ambos. Cuando haya mezcla de ambos sera necesaria la
aprobacion de la Direccion de Obra.

Los aridos estaran compuestos de particulas limpias, duras, resistentes y
de calidad uniforme. Su forma sera redondeada o cubica y contendra
menos del quince (15) por ciento de particulas planas, delgadas o
alargadas; se definen estas ultimas como aquellas particulas que tiene su
maxima dimension cuatro veces mayor que la minima.

Como aridos para la fabricacion de cimentaciones pueden emplearse
aridos gruesos (gravas) y aridos finos (arenas), segun UNE-EN 12620,
rodados o procedentes de rocas machacadas, asi como escorias
siderurgicas enfriadas por aire segun UNE-EN 12620 y, en general,
cualquier otro tipo de arido cuya evidencia de buen comportamiento haya
sido sancionado por la practica y se justifique debidamente.

En el caso de aridos reciclados, se seguira lo establecido en UNE-EN
13055-1.

En el caso de utilizar aridos siderurgicos (como, por ejemplo, escorias
siderurgicas granuladas de alto horno), se comprobara previamente que
son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos inestables.

Dada su peligrosidad, solo se permite el empleo de aridos con una
proporcion muy baja de sulfuros oxidables.

La granulometria de los aridos estara conforme a la norma EN 933-1.
2.4.4.3.1. Designacion de los aridos
Los aridos se designaran, de acuerdo con el siguiente formato:
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d/D -1 -N.
donde:

d/D Fraccion  granulométrica, comprendida entre un tamafo
minimo, d, y un tamafo maximo, D, en mm.

I Forma de presentacién: R, rodado; T, triturado (de machaqueo);
M, mezcla.
N Naturaleza del arido C, calizo; S, siliceo; G, granito; O, ofita; B,

basalto; D, dolomitico; Q, traquita; |, fonolita; V, varios; A, artificial; R,
reciclado.

2.4.4.3.2. Tamarfo del arido

Se denomina tamano maximo D de un arido grueso o fino, la minima
abertura de tamiz UNE EN 933-2 que cumple los requisitos generales
recogidos en la siguiente tabla, en funcién del tamafio del arido.

Tabla 51

Porcentaje que pasa (en masa)

2D | 14D% |5b d a2®

D>11,26D/d>2| 100 {[98a100|90a99| 0a 15| o0as
Arido
grueso

D<11,20D/d<2 | 100 [98a100|85a99|0a20| oa5

Avrido fino D<4yd=0 100 | 95a100|85a99| -

a) Como tamices 1,4D y d/2 se tomaran de la serie elegida o el
siguiente tamano del tamiz mas proximo de la serie.

b) El porcentaje en masa que pase por el tamiz D podra ser
superior al 99 %, pero en tales casos el suministrador debera
documentar y declarar la granulometria representativa, incluyendo
los tamices D, d, d/2 y los tamices intermedios entre d y D de la
serie basica mas la serie 1, o de la serie basica mas la serie 2. Se
podran excluir los tamices con una relacion menor a 1,4 veces el

Se denomina tamafio minimo d de un arido grueso o fino, la maxima
abertura de tamiz UNE EN 933-2 que cumple los requisitos generales
recogidos en la anterior tabla, en funcion del tipo y del tamafo del arido.
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Los aridos finos deben cumplir los requisitos granulométricos
especificados en la anterior tabla correspondiente a su tamiz superior D.

Los tamanos de los aridos no deben tener un D/d menor que 1,4.
2.4.4.3.3. Aditivos

El contratista adjudicatario no podra utilizar aditivos en cimentaciones si
no ha sido autorizado por escrito por la Direccién de Obra.

2.4.5. Armado de apoyos metalicos

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de
diagonales y presillas.

Cada uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por
medio de tornillos.

Si el armado se realiza en el suelo se realizara sobre terreno horizontal y
perfectamente nivelado con gatos y calces para no producir deformaciones
permanentes.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos
sobre algunas piezas que necesitan su sustitucion o su modificacién, el
Contratista lo notificara al Director de Obra.

No se empleara ningun elemento metalico doblado, torcido, etc. Sélo podran
enderezarse previo consentimiento del Director de Obra.

Se apretaran los tornillos dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo
debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca, los cuales se
granetearan para evitar que puedan aflojarse. Para mejorar la seguridad y
reducir la realizacién de trabajos en altura, se podran granetear los tornillos en
el suelo una vez verificado el correcto montaje del apoyo.

2.4.6. Montaje de cadenas de aisladores

Las cadenas de aisladores (sin la grapa correspondiente) se transportaran a la
obra ya montadas previamente, para reducir las tareas de montaje en campo.
A la hora de realizar el montaje de las cadenas, debe tenerse especial
precaucion en el correcto estado y la correcta instalacién de los pasadores en
las uniones de herrajes, para evitar el desprendimiento de las cadenas.

2.4.7. Proteccion de las superficies metalicas

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente de
acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1461 y UNE-EN 37507.
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2.4.8. Izado de apoyos

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun
elemento sea solicitado excesivamente. Los esfuerzos realizados en el
proceso de izado deben ser inferiores al limite elastico del material.

El izado de los postes se realizara por regla general, con pluma y cabrestante
0 con grua; el empleo de otros medios y procedimientos sera sometido a la
consideracion del Director de obra para su posible autorizacion. El elemento
que se utilice para el procedimiento de izado, bien sea grua u otros medios, se
asentara sobre terreno firme, instalando todos los elementos auxiliares
precisos que aseguren las operaciones que vayan a realizarse (El equipo
elevador trabajara siempre sobre estabilizadores y éstos deberan encontrarse
extendidos en su maxima longitud y, manteniéndose la correcta horizontalidad
de la maquina, conjuntamente con el freno de mano del equipo elevador, y los
calzos de inmovilizacion de las ruedas).

El operador de la grua tensara los accesorios de elevacion sin elevar la carga,
para comprobacion de perfecta sujecion y estabilidad de la misma. En caso
contrario se repetira las operaciones anteriores hasta su correcta colocacion.

2.4.8.1. Postes de hormigon

Los apoyos de hormigon se izaran, como regla general con las crucetas
montadas, abrazandolos ahorcados por encima del centro de gravedad
del conjunto apoyo-cruceta, evitando revirarse.

Para el izado del poste se empleara un estrobo (o eslinga) ahorcado por
encima del centro de gravedad, cerca de la cogolla. Con una cuerda
ahorcada a la parte inferior del apoyo se guiaran los movimientos del
mismo.

Si el montaje de la cruceta se realiza cuando el poste estad horizontal,
apoyado en el suelo, se abrazara ahorcado por encima del centro de
gravedad del conjunto apoyo-cruceta, evitando revirarse, y se extremara
la precaucion en el inicio del izado, realizando esta operacién en dos
fases, la primera comprendera hasta alcanzar la altura que permita el giro
del poste sin rozar la cruceta con el suelo, y la segunda completando el
movimiento formando el conjunto poste-cruceta un plano vertical.

Los postes, una vez situados en los hoyos, se arriostraran, mediante tres
vientos o tirantes como minimo, (en funcion del tipo y esfuerzo util del
apoyo), convenientemente anclados al terreno o se mantendran sujetos
por la grua y el estrobo ahorcado.
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Se aplomaran y encararan adecuadamente, no admitiéndose
desviaciones superiores a 3 mm/m del eje vertical de los mismos,
quedando asi listos para el proceso de hormigonado de la cimentacion.

2.4.9. Tendido, empalme, tensado y retencionado
2.4.9.1. Herramientas

a) Maquina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para
permitir el enrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro
material que sera previamente aprobado por el Director de Obra.

La relacion de diametros entre tambores y conductor sera fijada por el
Director de Obra.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su
propia inercia por variaciones de velocidad en la maquina de frenado.
Nunca debe rebasar valores que provoquen dafios en el cable por el
encrustamiento en las capas inferiores.

b) Poleas de tendido del conductor

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas
seran de madera dura o aluminio en las que el ancho y profundidad de la
garganta tendran una dimension minima igual a vez y media el diametro
del conductor. No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para
tendidos en conductores de cobre. Su diametro estara comprendido entre
25 y 30 veces el diametro del conductor. La superficie de la garganta de
las poleas sera lisa y exenta de porosidades y rugosidades. No se
permitira el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o
canaladuras provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.

Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si
comprendido entre 20 y 60 grados, para evitar enganches.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolos o rodillos, pero
nunca con cojinete de friccion y de tal forma que permitan una facil
rodadura. Se colgaran directamente de las crucetas del apoyo.

c) Mordazas

Utilizara el Contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccion del
conductor que no dafen el aluminio ni al galvanizado del cable de acero
cuando se aplique una traccién igual a la que determine la ecuacion de
cambio de condiciones a 0°C. Sin manguito de hielo ni viento. El apriete
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de la mordaza debe ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de
los tornillos debe efectuarse de forma que no se produzca un
desequilibrio.

d) Maquina de traccién

Podra utilizarse como tal la trécola, el cabrestante o cualquier otro tipo de
maquina de traccion que el Director de Obra estime oportuno, en funcion
del conductor y de la longitud del tramo a tender.

e) Dinamometros

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante
el tendido en los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y
en la maquina de traccion.

El dinamdmetro situado en la maquina de traccién ha de ser de maxima y
minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzca una
elevacion anormal en la traccién de tendido.

f) Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o
rodillos entre conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un
cable a otro.

2.4.9.2. Método de montaje

a) Tendido

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan
pasado 15 dias desde la terminacion de la cimentacién de los apoyos de
angulo y anclaje, salvo indicacion en contrario del Director de Obra.

Se ocupara el Contratista del estudio del tendido y eleccion de los
emplazamientos del equipo y del orden de entrega de bobinas para
conseguir que los empalmes queden situados, una vez tensado el
conductor, fuera de los sitios que prohibe el R.L.A.T.

Los conductores se mantendran siempre en bobina. El conductor se
sacara de éstas mediante el giro de las mismas.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se
produzcan sobrantes. Si en algun caso una o varias bobinas deben ser
cortadas, por exigirlo asi las condiciones del tramo tendido, el Contratista
lo sometera a la consideracion del Director de Obra sin cuya aprobacién
no podra hacerlo.
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Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la
consiguiente formacidén de cocas, que reducen extraordinariamente las
caracteristicas mecanicas de los mismos.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con
objeto de comprobar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni
abultamiento anormales que hicieran presumir alguna rotura interna. En
el caso de existir algun defecto el Contratista debera comunicarlo al
Director de Obra quien decidira lo que procede hacer.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada
en las tablas de tensado definitivo de conductores que corresponda a la
temperatura existente en el conductor.

La traccibn minima sera aquella que permita hacer circular los
conductores sin rozar con los obstaculos naturales tales como tierra, que
al contener ésta sales, se depositaran en el conductor, produciendo
efectos quimicos que deterioren el mismo.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno debera realizarse mediante
el suficiente numero de puntos que aseguren su inmovilidad, aun en el
caso de lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas a
arboles u otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las
poleas al avance del conductor sobre ellas. En principio puede
considerarse un maximo de veinte poleas por conductor y por tramo; pero
en el caso de existir poleas muy cargadas, ha de disminuir dicho numero
con el fin de no dafiar el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales
como arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales
de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en los apoyos de
angulo y de anclaje.

b) Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas
con empalmes definitivos efectuados de forma adecuada a cada tension y
seccion. Dada su flexibilidad son validos para el paso por las poleas de
tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la eleccion del preformado, asi como
en su colocacién, debiendo seguirse las normas indicadas por el
fabricante, prestando atencion al sentido del cableado del conductor.

En la preparacién del empalme debe cortarse los hilos de aluminio
utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla, cuidando de no danar jamas
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el galvanizado del alma de acero y evitando que se aflojen los hilos
mediante ligaduras de alambre adecuadas.

c) Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo mas
alejado posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble
de su altura, equivalente a un angulo de 150° entre las tangentes de
entrada y salida del cable en las poleas.

Se colocaran tensores de cable o varilla de acero provisionales, entre la
punta de los brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo, en los apoyos
desde los que se efectue el tensado. Las poleas seran en dicho apoyo de
diametro adecuado, para que el alma del conductor no dafe el aluminio.

d) Regulacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable,
segun sea la situacion de los vértices. A cada uno de estos trozos se les
denomina serie.

En cada serie el Director de Obra fijara los vanos en que ha de ser
medida la flecha. Estos vanos pueden ser de regulacién, o sea, aquellos
en que se mide la flecha primeramente elegidos entre todos los que
constituyen la serie y los de "comprobacion" variables en numero, segun
sean las caracteristicas del perfil en los calculos efectuados y que
senalaran los errores motivados por la imperfeccion del sistema
empleado en el reglaje, especialmente por lo que se refiere a los
rozamientos habidos en las poleas.

Después del tensado y regulacién de los conductores se mantendran
éstos sobre poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan
adquirir una posicion estable.

e) Retencionado

La suspension de los conductores se hara por intermedio de estribos de
cuerda, o de acero forrados de cuero para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para
conseguir el aplomado de Ilas cadenas de aisladores, este
desplazamiento nunca se hara a golpes: primeramente se suspendera el
conductor, se aflojara la grapa y se correra a mano donde sea necesario.

Tanto en los puntos de amarre como en los de suspension, reforzaremos
el conductor con las adecuadas varillas preformadas de proteccion.

IT.08013.ES-DE.NOR Fecha: 27/11/2017

Edicién: 1 UNION FENOSA - distribucién Pagina: 100 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

2.4.10. Reposicion del terreno

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberan ser
extendidos, si el propietario del terreno lo autoriza, o retirados a vertedero, en
caso contrario.

La capa de tierra vegetal volvera a extenderse sobre el terreno. La capa de
tierra inerte se retirara a vertedero a través de un gestor de residuos
autorizado.

2.4.11. Numeracién y aviso de peligro

Se identificaran los apoyos afnadiendo el cédigo que los identifica en una placa
de identificacion troquelada o con pegatina sobre la placa de identificacion o
con vinilo o pintura negra, ajustandose dicha identificacion/numeracion a la
dada por el Proyecto o el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el
suelo.

La placa con la sefal de "riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura
suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo.

La placa debera cumplir las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE 48103
sobre pinturas y barnices.

Se sefalara la instalacion con el lema corporativo.
2.4.12. Puesta atierra

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de
acuerdo con el proyecto tipo y siguiendo las instrucciones dadas en el
Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

2.5.Materiales
Los materiales empleados en la instalaciéon seran entregados por el Contratista

siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no
estén indicados en este Pliego de Condiciones.

2.5.1. Apoyos
Los apoyos de hormigén cumpliran las caracteristicas sefialadas en la norma
UNE 207016.
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Los apoyos metalicos de celosia estaran construidos con perfiles laminados de
acero de acuerdo con la norma UNE 207017, por su parte los apoyos
metalicos tubulares cumpliran con la norma UNE 207018.

2.5.2. Herrajes

Los herrajes y grapas para la formacion de las cadenas de suspension y
amarre cumpliran las normas UNE 21009, UNE 207009 y UNE-EN 61284.

2.5.3. Aisladores

Los aisladores empleados en las cadenas de suspensiéon o amarre de tipo
polimérico cumpliran la norma UNE-EN 61109 y los aisladores de vidrio de
caperuza-vastago cumpliran lo especificado en la norma UNE-EN 60305.

2.5.4. Conductores

Los conductores desnudos de aluminio con alma de acero galvanizado
deberan estar de acuerdo con la norma UNE 21018.

2.5.5. Calidad de cimentaciones

El control de la conformidad del hormigon se realizara de acuerdo con el
articulo 86 de la EHE-08. El Director de Obra podra encargar la ejecuciéon de
probetas de hormigon de forma cilindrica de 15 cm de diametro y 30 cm de
altura, con objeto de someterlas a ensayos de resistencia a compresion.

2.5.6. Tolerancias de ejecucion

a) Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si "D" representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y
el de angulo mas proximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo y la
alineacion real, debe ser inferior a (D/100) + 10 , expresada en centimetros.

b) Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en
relacion a su situacién prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los
conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las
previstas en el Reglamento.

c) Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de
apoyo.
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d) Altura de flechas.

2.5.7. Tolerancias de utilizacién

La cantidad de conductor se obtiene multiplicando el peso del metro de
conductor por la suma de las distancias reales medidas entre los ejes de los
pies de apoyos, aumentadas en un 3%, cualquiera que sea la naturaleza
conductor, con objeto de tener asi en cuenta las flechas, puentes, etc.

3. Planos
Tabla 52
Caédigo Denominacion
Grupo 010 Apoyos
LAMT-010000 Apoyo de hormigén HV
LAMT-010100 Apoyo de hormigén HVH

LAMT-010200

Apoyo de Chapa metdlica (seccion cuadrada)

LAMT-010250

Apoyo de Chapa metdlica (seccion octogonal)

LAMT-010300

Apoyos metalicos celosia desde C-500 hasta C-9.000

Grupo 020 Herrajes
LAMT-020000 Rétula larga
LAMT-020050 Rétula corta

LAMT-020100

Grapa suspension tipo “GS”

LAMT-020150

Grapa de suspension preformada de neopreno tipo “GAS”

LAMT-020200

Grapa amarre tipo “GA”

LAMT-020250

Horquilla de bola

LAMT-020300

Alargadera cadena de amarre

LAMT-020350

Chapa antiposada para alargadera cadena amarre

LAMT-020400

Alargadera avifauna cadena amarre

LAMT-020450

Tirante

LAMT-020500

Yugo derivacion

LAMT-020550

Grillete normal GN-16

LAMT-020600

Herraje paso de fase central 20 kV para apoyos HV, HVH y CH

LAMT-020650

Herraje paso de fase central 20 kV para apoyos C

LAMT-020700

Cartela de amarre

LAMT-020750

Cartela de amarre reforzada

LAMT-020800

Amarre fase central (FC) apoyos hasta C-9000

LAMT-020850

Pletina adaptacion B-66 en apoyo CH

LAMT-020900

Cancamo roscado M12x80 galvanizado

Grupo 030

Aislamiento

LAMT-030000

Aislador polimérico 20 kV

LAMT-030200

Aislador vidrio U70-BS

Grupo 031

Cadenas de suspension

LAMT-031000

Cadena de suspension aislador polimérico

LAMT-031100

Cadena de suspensioén-cruce aislamiento polimérico

LAMT-031200

Cadena de suspension derivacion aislamiento polimérico

LAMT-031600

Cadena de suspension aislamiento vidrio U-70-BS Nivel II

del
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Caodigo

Denominacion

LAMT-031700

Cadena de suspension-cruce aislamiento vidrio U-70-BS Nivel Il

LAMT-031800

Cadena de suspension derivacion U-70-BS Nivel Il

Grupo 032

Cadenas de amarre

LAMT-032000

Cadena de amarre aislador polimérico

LAMT-032200

Cadena de amarre aislador vidrio U-70-BS Nivel Il

LAMT-032300

Cadena de amarre con alargadera aislador polimérico

LAMT-032600

Cadena de amarre avifauna aislador polimérico

Grupo 040

Composicion de armados simple circuito

LAMT-040000

Armado tipo boéveda B-1

LAMT-040025

Armado tipo béveda B-1C

LAMT-040050

Armado tipo béveda BR-1

LAMT-040075

Armado tipo béveda BR-1C

LAMT-040100

Armado tipo béveda B-2

LAMT-040125

Armado tipo béveda B-2C

LAMT-040150

Armado tipo béveda B-66

LAMT-040200

Armado tipo recto CR-1

LAMT-040250

Armado tipo recto C-2

LAMT-040300

Armado tipo triangulo T-2

LAMT-040400

Armado tipo recto H-35

LAMT-040450

Armado tipo triangulo T-35

LAMT-040500

Armado tipo triangulo T-40R

LAMT-040550

Armado tipo tresbolillo D-15

LAMT-040600

Armado tipo bandera BA-1

LAMT-040750

Armado tipo recto CR-2

Grupo 041

Composicion de armados doble circuito

LAMT-041000

Armado doble circuito DC-1

LAMT-041100

Armado doble circuito DC-2

LAMT-041300

Armado doble circuito tipo E-30

Grupo 050

Empalmes y derivaciones

LAMT-050000

Conector cufia a presion

LAMT-050100

Manguito empalme recto presion

LAMT-050300

Conector compresion

LAMT-050400

Derivacién rigida en apoyo de celosia con cadenas de amarre
(cruceta recta)

LAMT-050500

Derivacién rigida en apoyo de hormigén o chapa con cadenas
de suspensién-derivacion (cruceta béveda)

Grupo 060

Elementos de proteccién y maniobra

LAMT-060000

Autovalvula

LAMT-060100

Bases cortacircuitos fusible de expulsion

LAMT-060200

Montaje de bases cortacircuitos fusibles de expulsién sobre
poste

LAMT-060300

Seccionador unipolar exterior

LAMT-060400

Seccionamiento intermedio con seccionadores unipolares

LAMT-060450

Seccionamiento intermedio con cortacircuitos fusibles

LAMT-060500

Configuracion  dispositivos de acceso a apoyos vy
posicionamiento en apoyos de maniobra de hormigén y de
chapa

IT.08013.ES-DE.NOR

Edicién: 1

Fecha: 27/11/2017

UNION FENOSA distribucién Pagina: 104 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017



Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Caodigo

Denominacion

LAMT-060600

Derivacion con maniobra en apoyo de hormigdén o chapa con
cadenas de suspension-derivacion (cruceta boveda)

Grupo 061

Elementos de proteccion y maniobra telecontrolados

LAMT-061000

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO A”. Montaje en linea con linea troncal. Apoyo con cruceta
recta

LAMT-061050

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO A”. Montaje en derivacion aérea. Apoyo con cruceta recta

LAMT-061100

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO A”. Montaje en derivacion subterranea. Apoyo con cruceta
recta

LAMT-061150

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO A”. Montaje en derivacién aérea en apoyo supension-
derivacion. Cruceta béveda

LAMT-061200

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO B”. Montaje en linea con linea troncal. Apoyo con cruceta
recta

LAMT-061250

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO B”. Montaje en derivacion aérea. Apoyo con cruceta recta

LAMT-061300

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO B”. Montaje en derivacion subterranea. Apoyo con cruceta
recta

LAMT-061350

Interruptor seccionador telecontrolado SF6 con autovalvulas,
“TIPO B”. Montaje en derivacién aérea en apoyo supension-
derivacion. Cruceta boveda

LAMT-061400

Reconectador. Montaje en linea con linea troncal. Apoyo con
cruceta recta

LAMT-061450

Reconectador. Montaje en derivacion aérea. Apoyo con cruceta
recta

Grupo 070

Puesta a tierra

LAMT-070000

Puesta a tierra en apoyos de hormigdn no frecuentados

LAMT-070100

Puesta a tierra en apoyos metalicos de chapa no frecuentados

LAMT-070200

Puesta a tierra en apoyos de celosia C no frecuentados

LAMT-070250

Puesta a tierra en apoyos de hormigén frecuentados

LAMT-070300

Puesta a tierra en apoyos de chapa frecuentados

LAMT-070400

Puesta a tierra en apoyos de celosia frecuentados

LAMT-070500

Puesta a tierra en apoyos con autovalvulas

Grupo 080

Cimentaciones

LAMT-080000

Cimentaciones apoyo de hormigén HV

LAMT-080100

Cimentaciones apoyo de hormigén HVH

LAMT-080200

Cimentaciones apoyo de celosia

LAMT-080300

Cimentaciones apoyo de chapa CH

Grupo 090

Soluciones avifauna

LAMT-090000

Boveda-B1-BR1-Suspension

LAMT-090050

Derivacion rigida con cadenas de suspension-derivacion
(cruceta boveda)

LAMT-090100

Boéveda-B2-Suspension
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Caodigo Denominacion
LAMT-090150 Derivacion con maniobra en cadenas de suspension-derivacion
(cruceta boveda)

LAMT-090200 Recta-C1-CR1-C2-Amarre

LAMT-090250 Derivacién rigida con cadenas de amarre (cruceta recta)

LAMT-090300 Doble circuito-DC1-Suspension

LAMT-090400 Doble circuito-DC2-Amarre

LAMT-090450 Doble circuito-DC2-Suspension

LAMT-090500 Doble circuito-E-30-Amarre

LAMT-090550 Doble circuito-E-30-Suspension

LAMT-090600 Triangulo-T2-Amarre

LAMT-090700 Triangulo-T35-Amarre

LAMT-090800 Tresbolillo-D15-Amarre

LAMT-090900 Bandera-BA1-Suspension

LAMT-091000 Derivacion con maniobra con cadenas de amarre (cruceta recta)
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PESO DIMENSIONES CARGAS DE TRABAJO (daN)
0DIGO DENOMINACION AFKRQ?X ALTURA | CABEZA  |CONICIDAD
AXB
(BASE (m] (o) (mm/m] NOMINAL (1) ROTURA (2)
CUAD./OCTOG.)
v PoS v T
430142 | APOYO CHAPA METALICA CH 250-9 P 205/145 9 700 250 - -
(110X 110)5 1544
430143 | APOYO CHAPA METALICA CH 250-11 P 260/190 11 700 250 - -
203842 | APQOYO CHAPA METALICA CH 630-9 P 365/235 9 750 630 - -
430213 | APQOYO CHAPA METALICA CH 630-11 P 455/335 11 (145 X 145)+5 750 630 - -
430214 | APOYO CHAPA METALICA CH 630-13 P 565/395 13 750 630 - -
430282 | APQYO CHAPA METALICA CH 1000-9 P 430/565 9 1750 1000 1750 667
21+4
430273 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-11 P 660/705 11 1750 1000 1750 667
430284 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-13 P 815/870 13 1750 1000 1750 667
430285 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-15 P 1035/990 15 1750 1000 1750 667
222281 |APOYO CHAPA METALICA CH 1000-17,5 P 1260/1140 17,5 1750 1000 1750 667
(200 X 200)£5
208847 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-11 P 850/970 11 1750 1600 1750 1067
208849 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-13 P 1075/1175 13 1750 1600 1750 1067
208848 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-15 P 1365/1335 15 1750 1600 1750 1067
222282 |APOYO CHAPA METALICA CH 1600-17,5 P 1685/1535 17,5 1750 1600 1750 1067
222285 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-20 P 2090/1935 20 poss 1750 1600 1750 1067
+.
213941 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-11 P 1295/1250 11 1750 2500 1750 1650
213942 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-13 P 1700/1530 13 1750 2500 1750 1650
213943 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-15 P 1975/1725 15 (300 X 300)+5 1750 2500 1750 1650
222283 |APOYO CHAPA METALICA CH 2500-17,5 P 2440/1970 17,5 1750 2500 1750 1650
222284 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-20 P 2915/2215 20 1750 2500 1750 1650
SOLDADURA DEL
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ARANDELAS CUADRADAS P16
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|
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DE LA ANILLA
ANILLA PARA LA INSTALACION DE LINEA DE VIDA
EN APOYOS DE HORMIGON Y CHAPA (NOTA 6)
S/E
NOTAS:
1.- ESFUERZO HORIZONTAL NOMINAL APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO CON VIENTO DE 120 km/h,
COMBINADO CON UN ESFUERZO VERTICAL APLICADO SEGUN EL EJE VERTICAL DEL APQYO.
2.- ESFUERZO TORSOR APLICADO A 0.25 m POR DEBAJO DE LA COGOLLAY A UNA DISTANCIA DE 1,5 m DEL EJE DEL APOYO COMBINADO
CON EL ESFUERZO VERTICAL DEL APOYO.
3.- LOS TALADROS SERAN DE @17,5mm.
4.- SISTEMA DE ESCALAMIENTO COLOQADO APROXIMADAMENTE A 2 M DE LA BASE DEL POSTE Y CADA 500 MM HASTA LA ALTURA FIJADA
EN EL PLANO, LOS AGUJEROS SERAN DE AL MENQS 120 MM DE ANCHO X 110 MM DE ALTO Y ESTARAN DISPUESTOS
ALTERNATIVAMENTE 40 MM SIEMPRE QUE LA SECCION DEL APQOYO LO PERMITA.
5.- TALADRO DE PUESTA A TIERRA DE M12 EQUIPADO CON TUERCA SOLIDARIA AL APOYOS Y TORNILLO PARA INSTALAR LA P.AT.
6.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
7.- EN APOYOS DE ALTURA LIBRE SUPERIOR A 11 m, SE DEBERA INSTALAR UNA ANILLA INTERMEDIA Y OTRA EN LA COGOLLA DEL APOYO
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r Dibujado 19/11/15 U.F.D.
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distribucién Aprobado 19/11/15 U.F.D.
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DETALLE AGUJERO PARA SISTEMA DE ESCALAMIENTO

ESCALA 2:3

P
AF)ERSS)X DIMENSIONES CARGAS DE TRABAJO (daN)
60150 DENOMINACION (Kol ALTURA CABEZA | CONICIDAD
AXB
(BASE (m] () (mrm/m] NOMINAL (1) ROTURA (2)
CUAD./OCTOG.)
v PoS v T
430142 APQYO CHAPA METALICA CH 250-9 P 205/145 9 700 250 - -
(110X 110)5 1544
430143 | APOYO CHAPA METALICA CH 250-11 P 260/190 11 700 250 - -
203842 APQYO CHAPA METALICA CH 630-9 P 365/235 9 750 630 - -
430213 | APOYO CHAPA METALICA CH 630-11 P 455/335 1 (145 X 1455 750 630 - -
430214 |  APOYO CHAPA METALICA CH 630-13 P 565/395 13 750 630 - -
430282 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-9 P 430/565 9 1750 1000 1750 667
21+4
430273 | APQYO CHAPA METALICA CH 1000-11 P 660/705 11 1750 1000 1750 667
430284 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-13 P 815/870 13 1750 1000 1750 667
430285 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-15 P 1035/990 15 1750 1000 1750 667
222281 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-17,5 P 1260/1140 17,5 1750 1000 1750 667
- (200 X 200)+5
208847 | APQOYO CHAPA METALICA CH 1600-11 P 850/970 11 1750 1600 1750 1067
208849 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-13 P 1075/1175 13 1750 1600 1750 1067
208848 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-15 P 1365/1335 15 1750 1600 1750 1067
222282 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-17,5 P 1685/1535 17,5 1750 1600 1750 1067
222285 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-20 P 2090/1935 20 oess 1750 1600 1750 1067
+
213941 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-11 P 1295/1250 11 1750 2500 1750 1650
213942 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-13 P 1700/1530 13 1750 2500 1750 1650
213943 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-15 P 1975/1725 15 (300 X 300)+5 1750 2500 1750 1650
222283 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-17,5 P 2440/1970 17,5 1750 2500 1750 1650
222284 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-20 P 2915/2215 20 1750 2500 1750 1650
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ANILLA PARA LA INSTALACION DE LINEA DE VIDA
EN APOYOS DE HORMIGON Y CHAPA (NOTA 7)
S/E
NOTAS:
1.- ESFUERZO HORIZONTAL NOMINAL APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO CON VIENTO DE 120 km/h,
COMBINADO CON UN ESFUERZO VERTICAL APLICADO SEGUN EL EJE VERTICAL DEL APOYO.
2.- ESFUERZO TORSOR APLICADO A 0.25 m POR DEBAJO DE LA COGOLLAY A UNA DISTANCIA DE 1,5 m DEL EJE DEL APOYO COMBINADO
CON EL ESFUERZO VERTICAL DEL APOYO.
3.- LOS TALADROS SERAN DE @17,5mm.
4.- SISTEMA DE ESCALAMIENTO COLOQADO APROXIMADAMENTE A 2 M DE LA BASE DEL POSTE Y CADA 500 MM HASTA LA ALTURA FIJADA
EN EL PLANO, LOS AGUJERQS SERAN DE AL MENOS 120 MM DE ANCHO X 110 MM DE ALTO Y ESTARAN DISPUESTOS
ALTERNATIVAMENTE 40 MM SIEMPRE QUE LA SECCION DEL APOYO LO PERMITA.
5.- TALADRO DE PUESTA A TIERRA DE M12 EQUIPADO CON TUERCA SOLIDARIA AL APOYOS Y TORNILLO PARA INSTALAR LA P.AT.
6.- TALADROS @21,5mm O AGUJEROS RECTANGULARES DE AL MENOS 22mm x 16,5 mm PARA FIJACION DE SISTEMA DE ESCALAMIENTO.
7.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
8.- EN APOYOS DE ALTURA LIBRE SUPERIOR A 11 m, SE DEBERA INSTALAR UNA ANILLA INTERMEDIA Y OTRA EN LA COGOLLA DEL APOYO
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B NOTAS:
o 1.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO EN EL EXTREMO SUPERIOR DE LA CABEZA
o
S CON VIENTO DE 120 krn/h C.S.=1,5
2.- ESFUERZO VERTICAL APLICADO EN EL EJE DEL APOYO SIMULTANEAMENTE CON EL ESFUERZO NOMINAL,

SECUNDARIO O TORSION. C.S.=1,5

ALZADO 3.- ESFUERZO DE TORSION DISPONIBLE APLICADO HORIZONTALMENTE, EN EL EXTREMO SUPERIOR DE LA CABEZA
SN Y A UNA DISTANCIA DE 1,5 M DEL EJE DEL APOYO. C.5.=1,2

4.- LOS CUATRO MONTANTES LLEVAN UN TALADRO DE P.A.T. DE @ 13,5 mm A 0,4 m DE LA COTA +0,00.

5.- ELANCHO DE LA CABEZA DE TODOS LOS APOYOS SERA DE 510 mm.

ESCALA 1:100

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

APOYOS DE CELOSIA DESDE C-1000 HASTA C-9000
ALTURA ESFUERZ0S
DENOMINACION AF;)%SOOX TOTAL PUNTO DE CARGA NOMINAL SEGUNDO PUNTO DE CARGA
(kg) (m) | NOMINAL| SECUND. | TORSION |VERTICAL|NOMINAL| SECUND. | TORSION [VERTICAL
(daN) (1) | (daN) (1) | (daN](3) (daNJ) (2] | (daN] (1) | (daN) (1) | (daN](3) (daN]) (2)
C-500-12 300 12 500 500 500 600 360 360 500 1.200
C-500-14 340 14 500 500 500 600 360 360 500 1.200
C-500-16 380 16 500 500 500 600 360 360 500 1.200
C-500-18 440 18 500 500 500 600 360 360 500 1.200
C-500-20 480 20 500 500 500 600 360 360 500 1.200
C-500-22 550 22 500 500 500 600 360 360 500 1.200
C-1000-12 350 12 1.000 1.000 700 600 800 800 700 1.500
C-1000-14 400 14 1.000 1.000 700 600 800 800 700 1.500
C-1000-16 480 16 1.000 1.000 700 600 800 800 700 1.500
C-1000-18 580 18 1.000 1.000 700 600 800 800 700 1.500
C-1000-20 710 20 1.000 1.000 700 600 800 800 700 1.500
C-1000-22 810 22 1.000 1.000 700 600 800 800 700 1.500
C-2000-12 540 12 2.000 2.000 1.400 600 1.800 1.800 1.400 1.500
C-2000-14 640 14 2.000 2.000 1.400 600 1.800 1.800 1.400 1.500
C-2000-16 750 16 2.000 2.000 1.400 600 1.800 1.800 1.400 1.500
C-2000-18 860 18 2.000 2.000 1.400 600 1.800 1.800 1,400 1.500
C-2000-20 980 20 2.000 2.000 1.400 600 1.800 1.800 1.400 1.500
C-2000-22 1.080 22 2.000 2.000 1.400 600 1.800 1.800 1.400 1.500
C-3000-12 680 12 3.000 3.000 1.400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-3000-14 800 14 3.000 3.000 1.400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-3000-16 940 16 3.000 3.000 1.400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-3000-18 1.100 18 3.000 3.000 1,400 800 2.500 2.500 1400 2.200
C-3000-20 1.200 20 3.000 3.000 1.400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-3000-22 1.300 22 3.000 3.000 1.400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-4500-12 800 12 4500 4500 1,400 800 4.000 4.000 1,400 2.200
C-4500-14 1.000 14 4500 4500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-16 1.200 16 4.500 4500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-18 1.420 18 4.500 4500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-20 1.600 20 4500 4500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-22 1.750 22 4.500 4500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-7000-12 1.100 12 7.000 7.000 2,500 1.200 | 6.500 6.500 2.500 3.000
C-7000-14 1.300 14 7.000 7.000 2,500 1.200 | 6.500 6.500 2.500 3.000
C-7000-16 1.400 16 7.000 7.000 2.500 1.200 6.500 6.500 2.500 3.000
C-7000-18 1.700 18 7.000 7.000 2,500 1.200 | 6.500 6.500 2500 3.000
C-7000-20 1.900 20 7.000 7.000 2.500 1.200 6.500 6.500 2.500 3.000
C-7000-22 2.200 22 7.000 7.000 2.500 1.200 6.500 6.500 2.500 3.000
C-9000-14 1.500 14 9.000 9.000 2.500 1.200 8.500 8.500 2.500 3.000
C-9000-16 1.700 16 9.000 9.000 2.500 1200 | 8.500 8.500 2.500 3.000
C-9000-18 2.000 18 9.000 9.000 2500 1200 | 8500 8.500 2500 3.000
C-9000-20 2300 20 9.000 9.000 2.500 1.200 8.500 8.500 2,500 3.000
C-9000-22 1.900 22 9.000 9.000 2,500 1.200 | 8.500 8.500 2,500 3.000
Total apoyos de celosia................. 30
FECHA NOMBRE
P Dibujado 28/01/16 U.F.D.
Comprobado | 28/01/16 U.F.D.
‘ U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 28/01/16 U.F.D.
ESCALAS: -
APOYOS METALICOS CELOSIA DISENODE RED
1:30 DESDE C-500 HASTA C-9000 w3 [wn 1 o 1
1:100 PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-010300
HASTA 20kV




LAMT-020000

ALZADO FRONTAL

ALZADO LATERAL

DIN-A4

PLANTA
CARACTERISTICAS
Cédigo |ROTULA | A (mm]|D (mm) | E (mm] |G (mm)| d (mm]| V(mm)| Peso aprox (kg) | Carga rotura (daN)
440600 | R16p MM 1201 qg | mMin1S e | S g 16 0,65 12.500
max 145 max 17
NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
, Dibujado 11/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 11/10/13 MBC
UNION FENOSA distribucién Aprobado 11/10/13 AGS
i DISENO MT
ROTULA LARGA
REV. 3 | HouA 1 DE 1
1:2 PROYECTO TIPO Ne PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020000
|.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de ElectrotecniaHH$Z/I2QU7kV




LAMT-020050

@D

()
/

CARACTERISTICAS

ROTULA | A (mm] | D (mm)] [ E (mm] | G (mm]) | d (mm]) | V (mm)

Peso aprox (kg)

Carga rotura (daN])

DIN-A4

R16 65 | 175 |Mn1 95 | s5 16 0,58 12.500
max 17
NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
, Dibujado 11/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 11/10/13 MBC
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado T1/10/13 AGS
FoeAL DISENO MT
ROTULA CORTA
REV. 3 | HoJA 1 DE 1
1:2 PROYECTO TIPO N° PLAND
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020050
|_.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de ElectrotecniaHN$Z/RQUkV




LAMT-020100

DIN-A4
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CARACTERISTICAS
@ Conductor Dimensiones (mm) Estribos | Peso aprox. | Carga Rotura
DENOMINACION A L
Min | Max @D | @d F |®@ Rosca kg. daN
MAX | MIN | MAX
GS-1 5 12 | 18 | 20 | 50 | 16 | 13 | 149 | M-10 0.40 7.800
GS-2 12 | 17 | 18 | 20 | 60 | 16 | 13 | 190 | M-12 0,82 4.500
FECHA NOMBRE
, Dibujado 11/10/13 AGM
‘ . . . Comprobado 11/10/13 BCM
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado T1/10/13 AGS
FoeAL DISENO MT
cIN GRAPA DE SUSPENSION TIPO "GS"
REV. 3 | HouA 1 DE 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020100
|_.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de ElectrotecniaHN$Z/RQUkV




CARACTERISTICAS

LAMT-020150

. @ Conductor | A B C D E | Pesoaprox. | Cargade
DENOMINACION Max. | Min. |(mm) {(mm]) [(mm]) |(mm) {(mm) (kg) rotura (daN)
GAS-b6 9.3 9,6 85 b4 50 40 23 0,5 2500
GAS-110/125 13,8 | 14,5 | 103 84 63 40 23 0,8 4536
FECHA NOMBRE
r Dibujado 11/10/13 AGM
‘ o Comprobado | 11/10/13 BCM
UNION FENOSA distribucién Aprobado 11/10/13 AGS
ESCALAS: GRAPA DE SUSPENSION PREFORMADA DISENO MT
DE NEOPRENO TIPO "GAS™
SIN Rev. 3 ‘ hosn 1 e 1
ESCALA N° PLANO

L.C.O.E. Labora

DIN-A4

PROYECTO TIPO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
orio Central Oficial de ElectrotecniaHA$Z/2QTrkV

LAMT-020150




GRAPA AMARRE GA-1

GRAPA AMARRE GA-2

C \
o @ ffffff |
C |
P16
VISTA POR A
CARACTERISTICAS
. . . Peso Carga
' @ Conductor Dimensiones (mm) Estribos N© Agujeros|  aProx. Rotura
- DENOMINACION c zapata
O GRAPA AMARRE GA-3 Min | Max | A | B [m——T=—— 0d | Ddl Roscal N° kg. daN
g GA-1 6 0 | 80 | 98 | 175 ] 20 | 16 | 13 |[M-10| 2 1 0,43 2.500
~ GA-2 10 | 16 | 135 | 181 | 18 | 205 | 22 | 15 |[M-12| 3 2 1,12 5.500
(@)
I
FECHA NOMBRE
l_ r Dibujado 11/10/13 AGM
z ‘ . . . Comprobado 11/10/13 BCM
<C UNION FENOSA distribucién Aprobado 11/10/13 AGS
— FeA DISENO MT
GRAPA DE AMARRE TIPO "GA"
REV. 3 |HOJA 1 DE 1
2 1:2 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
2 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020200
o | CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV




LAMT-020250

45°

DIN-A4

CARACTERISTICAS
Cédigo SGA | HORQUILLA [A(mm)|B(mm)| D |E(mm) |V (mm) Pes?kag‘;rox' Car?jar,\‘l’]tura
440410 HB-16 78 38 M-16 12 16 0,6600 12.500
NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
, Dibujado 11/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 11/10/13 BCM
UNION FENOSA distribucién Aprobado 11/10/13 AGS

i DISENO MT

SIN HORQUILLA DE BOLA

REV. 3 | HouA 1 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020250

|.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de ElectrotecniaHH$Z/I2QU7kV
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(D o175 |
a7 P
C)D Fabricante:
™ Tipo de herraje: (AC)
O Fecha
(@N
) NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
I Peso aproximado: 3,2 kg
|_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
<]: U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 29/04/10 JCA.
| DISENO MT
ALARGADERA CADENA DE AMARRE
REV. 2 | HoJA 1 DE 1
3 1:4 ~ PROYECTOTIPO N? PLANO
% |L.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Eleélytgérﬁalﬁgq}g%z%ﬁ% AEREAS LAMT-020300
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(@)
(.L(Yg Fabricante:
o Tipo de herraje: (CH)
(@N NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 70 micras Fecha
O Peso Aprox: 1,2 kg
|
|_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
z ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
< UNION FEN OSA distribucién Aprobado 29/04/10 J.CA.
_I ESCALAS: -
CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA DISENOMT
CADENA AMARRE REV. 2 | HoJA 1 DE 1
3 1:3 _ PROYECTOTIPO, N° PLANO
% |L.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Eleélytgérﬁaﬁ_ﬂ%%};@l%ﬁ%AEREAS LAMT-020350
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Peso aproximado: 4,5 kg
C) 2 CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 LAMT-020300
C) 1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 LAMT-020350
\_'. , N° DE
C) MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
(@N
O
|
|_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
<]: U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 29/04/10 JCA.
B | DISENO MT
ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE
REV. 2 | HOJA 1 DE 1
3 1:4 ~ PROYECTOTIPO Ne PLANOLAMT 020400
% |L.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Eleélytgérﬁaﬂ_ﬂ%%};@l%ﬁ%AEREAS B




;
R21

- @17.5
v i
|
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
600 \
\
\
\
\
\
|
\
\
\
\
@175 |
N
\
30
(@) CARACTERISTICAS DEL TIRANTE
LO CHAPA ACERO GALVANIZADO 85 micras
N CARGA DE ROTURA MiNIMA 5000 daN
(- PESO. APROX 2kg
(@N
(@)
I
|_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
<]: U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 29/04/10 J.CA.
| DISENO MT
TIRANTE
REV. 2 | HOJA 1
3 1:4 ~ PROYECTOTIPO Ne PLANOLAMT 020450
! LINEAS ELECTRICAS AEREAS -
% |L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de EIectrotecniaHﬂé#/g('Q‘[fkv




105

70

016

CARACTERISTICAS

Yugo: Acero galvanizado
en caliente min.

85 micras

Bulon: Acero galvanizado
en caliente min.

70 micras

Pasador: Tipo autoblocaje de latdn o acero

19 4

inoxidable
Carga de rotura 4000 daN
Peso Aproximado 0,65 Kg
(@)
(@)
LOY
(@)
AN
(@)
|
| FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado | 26/04/10 M.A.P.
< U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 29/04/10 J.CA.
[ | DISENO MT
YUGO DERIVACION
REV. 2 | HOJA 1 DE 1
3 1:2 ~ PROYECTOTIPO N? PLANOLAMT 020500
% |L.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Eleélytgérﬁai%é%&%%ﬁ%AEREAS )
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PASADOR
7 |
1 O
OREJETA |
|
B |
|
|
//l\\
(L
[
C
CARACTERISTICAS
A (mm) B (mm) Clmm) | G(mm) | F(mm)
Peso aprox Carga rotura
. y - y y y y (kg) (daN]
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Maximo [ Maximo | Maximo
19 24 50 70 17 17 39 0,64 12.500
(@)
LO
LO
(@) NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
(@N
(@)
|
|_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
< UNION FENOSA distribucién porobads | 29/04/10 | JCA,
B | DISENO MT
GRILLETE NORMAL GN-16
REV. 2 | HOJA 1
3 1:2 _ PROYECTOTIPO, Ne PLANOLAMT 020550
. LINEAS ELECTRICAS AEREAS -
% |L.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecniag(d2/2 5ty vy
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= A SECCION A-A' ) N i
Taladro @ 17,5x160 Taladro @ 17,5 e i \
Escala:1:5 ‘ }
| |
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b ‘ \ /@
| |
‘ T | -
25 510 | | |
> B ‘ Taladro @ 17,5 2 | | 0000
| — . . - |
= |
Taladro @ 17,5 ) ! - , 4 l
; SECCION B-B }
> B Escala:1:5 " }
| |
| |
| |
950 | |
60 =] E—
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Taladro @ 17,5 I ‘
> C /T o |
| i } } N
— - (6X5) | o |
1 h | |
‘ 110 ]
[ C O
= Taladro @ 17,5110 3 e~ ] O\
SECCION C-C'
. 255 L —_— o '
" " Escala:1:5 ? 13,5 Puesta a Tierra
e o
30
o)
Taladro @ 17,5
950
430 380 60,
Taladro @ 17,5
|60 > C
! 0
O~
T = <
i 0 8 ARANDELA REDONDA PLANA M16 6 ACERO GALV. UNE EN ISO 7091
S| > ¢
@ 13,5 Puesta a Tierra Taladro @ 17,5x110 4 7 TUERCAS M16 5 ACERO GALV. UNE EN ISO 4034
SECCION C-C'
. 255 . - 6 TORNILLO M16x45 3 ACERO GALV. UNE EN ISO 4018
" " Escala:1:5
P%:; — Q — — — — — 5 TORNILLO M16x300 2 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
o D 4 ANGULAR L 60x6x950 1 S 275 JR UNE EN 10025
(@) Taladro @ 17,5 3 | ANGULAR L 60x6x950 1 275 JR UNE EN 10025
~O 2 CHAPA TIRANTE DE 45X6x560 1 S 275 JR UNE EN 10025
N 1 ANGULAR L 60x6x1000 1 S 275 JR UNE EN 10025
- MARCA DENOMINACION N° DE MATERIAL N° DE NORMA
I PIEZAS
|_ - FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
< UNION FENOSA distribucién Aprobado | 29/04/10 JCA.
| TORNILLO-(M16x300) TORNILLO-(M16x45) TUERCAM16  ARANDELA REDONDA PLANA M16 ESCALAS: -
DISENO MT
Escala:1:5 Escala:1:5 Escala:1:5 Escala:1:5 15 HERRAJES PASO DE FASE CENTRAL 20kV
(2 Uds) (3 Uds) (5 Uds.] (6 Uds.) : PARA APOYOS HV, HVH Y CH REV. 2 | HoJA 1 0E
2 1:10 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020600
o L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017 HASTA 20kV
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30, 600 ALZADO SECCION C-C

W Escala:1:5

PLANTA

EEED O

S

=

—

000
o o O o

¥

o

&

% % Y -\

6 ARANDELA PLANA M-16 12 ACERO GALV. UNE EN IS0 7091
O 10,24 26 5 TUERCAS M-16 8 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
LO 4 TORNILLO M16x50 8 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
~O E_/@ 1BV 3 ANGULAR L 60x6x1250mm 2 S 275 JR UNE EN 10025
‘- 5 ar- 2 CHAPA TIRANTE DE 45x6x815mm 2 S 275 JR UNE EN 10025
N H ' | 8 1 ANGULAR L 60x6x1290mm 1 S 275 JR UNE EN 10025
czl) TORNILLO-(M16x50) TUERCA M16 ARANDELA PLANA M16 MARCA DENOMINACION P,\III;ZDAES MATERIAL N° DE NORMA
Escala:1:5 Escala:1:5 E'SC8181115] FECHA NOMBRE
— 13 Uds.
(8 Uds) (8 Uds.) S p7 Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
< UNION FENOSA distribucién horobade | 29/04/10 | J.CA.
ESCALAS: .
— DISENO MT
110 HERRAJES PASO DE FASE CENTRAL 20kV PARA APOYOS C
H REV. 2 | HoJA 1 DE 1
2 1:5 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
2 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020650
= L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017. HASTA 20kV




LAMT-020700

DIN-A3

— ::::j:A): i
ﬂ:£¢ i

2 50 T
o \
NI MR E
e
\
\ 0
\ 5
| =
\
\
\
ik Q
- = it | I~
o |
\
\
\
\
\
\
| P18
g PERFIL
b E:1/2
o |
N BN K
N | P14 PUESTA A TIERRA

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia, 5/12/2017

13
350 ﬁ ﬁ
@/ 1( 171 L 179
O : R R — T — — —
| TUERCA M16
Jy (2 Uds.) E:1/5
? 160
O
| W e 0
o w 1
l) 1 \ S
- @
ALZAD N TORNILLO-(M16x160) ARANDELA PLANA M16 (Esp.8mm] ML
0 (1 Uds.) E:1/5 (3.Uds.] E:1/5 3
E:1/10 PASADOR ALETA 40x3
(1 Uds.) E:1/2
100
\ PESO APROX.: 3,59Kg
T — ‘ ~ ~O 8 TORNILLO M-16x160 1 ACERO GALV. UNEEN IS0 4018
(":1 | ! 1 = 7 PASADOR ALETA 40x3mm 1 ACERO GALV. UNE 207009
= 7“ | ti» 6 | ARANDELA DE PLANA M-16 (ESP.8mm) 3 ACERO GALV. UNE EN150 7091
™ H 5 TUERCAS M-16 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 4032
o 4 TORNILLO M-16x350 2 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
’ ) 3 HORQUILLA @ 16 mm. 1 ACERO GALV. UNE 207009
2 CHAPA DE SUJECION DE 60x6 1 S275 JR UNE EN 10025
1 UPN-100x50 1 S 275 JR UNE EN 10025
Marca Denominacion Nede Material N2 de
Piezas Norma
FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
‘ " o . o Comprobado 26/04/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribucién Aprobado | 29/04/10 JCA.
PLANTA ESCALAS: -
£1/2 CARTELA DE AMARRE DISENOMT
: REV. 2 | HoJA 1 DE 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020700
HASTA 20kV




LAMT-020800

DIN-A4
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TUERCA M20 ARANDELA REDONDA PLANA M20 (ESP.8mm) TORNILLO-(M20x45)
(2 Uds.) (2 Uds)) (2 Uds.]
60
N |
Fabricante: gﬂ\‘%
Tipo de herraje: (FC) 3 Q/
Fecha
PLETINA 60x60x10mm
(2 Uds.]
PESO APROX.: 3,5Kg
5 PLETINA 60x60x10 mm 2 ACERO GALY. UNE EN 10025
4 TUERCAS M-20 2 ACERO GALV. | UNE EN ISO 4034
3 ARANDELA REDONDA PLANA M-20 (ESP.8mm) 2 ACERO GALV. | UNE EN ISO 7091
2 TORNILLO M-20x45 2 ACERO GALY. | UNEEN SO 4018
1 AMARRE FASE CENTRAL 60x10x734 1 S 275 JR UNE EN 10025
MARCA DENOMINACION N°DE | MATERIAL N° DE
PIEZAS NORMA
Galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 29/04/10 J.CA.
ESCALAS: ~
AMARRE FASE CENTRAL (FC) APOYOS HASTA C-9000 DISENOMT
REV. 2 | HOJA 1 1
1:5 ~ PROYECTOTIPO N® PLANO
|L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Eleélytgérﬁai%é%};@l%ﬁ%AEREAS LAMT_020800
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[Ie}
O
720
S
‘ ~O
| 8
o
‘ Pt
o ;d}* i FSPESOR: 25 mm
LO) PESO APROX.: 26Kg
@20 2 ) .
00) ‘ GALVANIZADO: 85 micras min
(-
N 1 PLETINA ADAPTACION 1120x60x25 2 S 275 JR UNE EN 10025
D Marca Denominacion Ne de Material Ne de
| Piezas Norma
|_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
< UNION FENOSA distribucién pprobeada | 29/04/10 | JCA,
— = DISENO MT
PLETINA ADAPTACION B-66 APOYOS CHAPA
REV. 2 |HOJA 1 DE 1
3 1:5 PROYECTO TIPO NOPLANOLAMT 020850
; LINEAS ELECTRICAS AEREAS -
é |L.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecniag(d2/2 5ty vy
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DENOMINACION Almm] | B(mm) [ C(mm)] D (mm)
CANCAMO ROSCADO M12x80
X
g GALVANIZADO 4 %0 45 20
(@)
N NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 55 micras
(@)
|
|_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
E ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
< UNION FENOSA distribucién pprobeda | 29/04/10 | JCA,
S | DISENO MT
CANCAMO ROSCADO M12x80 GALVANIZADO
REV. 2 | HosA 1 DE 1
3 1:1 ~ PROYECTOTIPO Ne PLANOLAMT 020900
é |L.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Eleétytgérﬁaﬁ_lﬁfg%}-é?olz%ﬁi AEREAS B




LAMT-030000

435+25

<

ALZADO FRONTAL

ALZADO LATERAL

DIN-A4

ACOPLAMIENTO | PESO APROX.| LINEADE | CARGA DE
DENOMINACION UNE EN 61466-1 (kg) FUGA (mm) | ROTURA (kN)
AISLADOR POLIMERICO 16 2 2600 270

FECHA NOMBRE
, Dibujado 19/04/10 P.S.P.
‘ N . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 29/04/10 JCA.

FeALAS DISENO MT

AISLADOR POLIMERICO
REV. 2 | HouA 1 DE 1
1:4 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-030000
| .C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HASTRPIOkV




LAMT-030200

DIN-A4

|_.C.O.E. Labora

. PROYECTO TIPO |
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
orio Central Oficial de Electrotecnia HASTRXIOKV

| 127
[
Wm \
N )
T NG |
\
255
FECHA NOMBRE
, Dibujado 19/04/10 pP.S.P.
‘ N . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribuciéon Aprobad 29/04/10 JCA.
ESCALAS: _
AISLADOR VIDRIO U70-BS DISENO MT
REV. 2 | HoJA 1 1
1:2 N° PLANO

LAMT-030200




LAMT-031000

10

¥
/
\“
/

\||
/
\|
/

616

)
)

DIN-A4

3 GRAPA DE SUSPENSION TIPO "GS” 1 LAMT-020100
2 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
1 AISLADOR POLIMERICO 20kV 1 LAMT-030000
MARCA 5 N° DE PLANOS
DENOMINACION PIEZAS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 16/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 16/10/13 MBC
UNION FENOSA distribuciéon Aprobad 16/10/13 AGS
FoeAL DISENO MT
CADENA DE SUSPENSION AISLAMIENTO POLIMERICO
REV. 3 | HouA 1 DE 1
1:5 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-031000
| .C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HASTRPIOkV




LAMT-031100

10

/
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610

\||
/
\|
/ /
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b
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5O
=

)

DIN-A4

3 GRAPA DE SUSPENSION PREFORMADA DE NEOPRENO TIPO "GAS" 1 LAMT-020150
2 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
1 AISLADOR POLIMERICO 20kV 1 LAMT-030000
MARCA : N° DE PLANOS
DENOMINACION PIEZAS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 16/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 16/10/13 MBC
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 16/10/13 AGS
ESCALAS: -
. . DISENO MT
CADENA DE SUSPENSION-CRUCE AISLAMIENTO POLIMERICO
REV. 3 | HouA 1 DE 1
1:5 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-031100
| .C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HASTRPIOkV




LAMT-031200

—:‘\?/'{':," L
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DIN-A4

|_.C.O.E. Labora

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS

orio Central Oficial de Electrotecnia HASTRWRIOKV

5 GRAPA DE AMARRE TIPO “GA" 2 LAMT-020200
4 TIRANTE 2 LAMT-020450
3 YUGO DE DERIVACION 1 LAMT-020500
2 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
1 AISLADOR POLIMERICO 20 kV 1 LAMT-030000
MARCA DENOMINACION N° DE PLANOS
PIEZAS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 16/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 16/10/13 MBC
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 16/10/13 AGS
ESCALAS: -
. . DISENO MT
CADENA DE SUSPENSION - DERIVACION
AISLAMIENTO POLIMERICO RV 3 [ Hom 1 1
1:10 N° PLANO

LAMT-031200




LAMT-031600

440

DIN-A4

4 GRAPA DE SUSPENSION TIPO "GS" 1 LAMT-030100
3 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
2 AISLADOR DE VIDRIO U70-BS 2 LAMT-030200
1 HORQUILLA DE BOLA 1 LAMT-020250
MARCA DENOMINACION N° DE PLANOS
PIEZAS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 16/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 16/10/13 MBC
UNION FENOSA distribuciéon Aprobad 16/10/13 AGS
ESCALAS: -
. DISENO MT
CADENA DE SUSPENSION AISLAMIENTO VIDRIO U-70-BS
NIVEL Il REV. 3 | HosA 1 1
1:5 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-031600
|_.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de ElectrotecniaHN$Z/RQUkV




LAMT-031700

434

=

DIN-A4

|_.C.O.E. Labora

PROYECTO TIPO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS

orio Central Oficial de Electrotecnia HASTRWRIOKV

4 GRAPA DE SUSPENSION PREFORMADA DE NEOPRENO TIPO "GAS" 1 LAMT-020150
3 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
2 AISLADOR DE VIDRIO U70-BS 2 LAMT-030200
1 HORQUILLA DE BOLA 1 LAMT-020250
MARCA DENOMINACION N° DE PLANOS
PIEZAS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 16/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 16/10/13 MBC
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 16/10/13 AGS
ESCALAS: -
. DISENO MT
CADENA DE SUSPENSION CRUCE AISLAMIENTO
VIDRIO U70-BS NIVEL Il RV 3 [ Hom 1 1
1:5 N° PLANO

LAMT-031700




LAMT-031800

DIN-A4

6 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 2 LAMT-020200
5 TIRANTE 2 LAMT-020450
4 YUGO DERIVACION 1 LAMT-020500
3 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
2 AISLADOR DE VIDRIO U70-BS 2 LAMT-030200
1 HORQUILLA DE BOLA 1 LAMT-020250
MARCA : N° DE PLANOS
DENOMINACION PIEZAS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 16/1 0/13 AGM
‘ . . . Comprobado 16/10/13 MBC
UNION FENOSA distribuciéon Aprobad 16/10/13 AGS
ESCALAS: -
. . DISENO MT
CADENA DE SUSPENSION DERIVACION AISLAMIENTO
DE VIDRIO U70-BS NIVEL Il REV. 3 | Hoa 1
1:10 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-031800
| .C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HASTRPIOkV




LAMT-032000

DIN-A4

3 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 LAMT-020200
2 ROTULA CORTAR16 1 LAMT-020000
1 AISLADOR POLIMERICO 20kV 1 LAMT-030000
MARCA 5 N° DE PLANOS
DENOMINACION PIEZAS
FECHA NOMBRE
r Dibujado 24/11/16 UFD
‘ . . . Comprobado 24/11/16 UFD
UNION FENOSA distribucién Aprobado | 24/11/16 UFD
EOCALAS: DISENO MT
CADENA DE AMARRE AISLADOR POLIMERICO
REV. 3 | Hom 1 1
1:5 ~ PROYECTO TIPO. N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREA -
L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnslai_PAg?[-ng%kvs S LAMT 032000




LAMT-032200

DIN-A4

4 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 LAMT-020200
3 ROTULA LARGA 1 LAMT-020000
2 AISLADOR U-70-BS 3 LAMT-030200
1 HORQUILLA BOLA 1 LAMT-020250
MARCA 5 N° DE PLANOS
DENOMINACION PIEZAS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 19/04/10 pP.S.P.
‘ N . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribucién Aprobado 29/04/10 JCA.
i DISENO MT
CADENA DE AMARRE AISLADOR U-70-BS
NIVEL IV REV. 2 | HosA 1 1
1:5 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-032200
|.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HiASTRMRIOkYV




LAMT-032300

DIN-A4

4 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 LAMT-020300
3 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA” 1 LAMT-020200
2 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
1 AISLADOR POLIMERICO 20 kV 1 LAMT-030000
MARCA DENOMINACION N° DE PIEZAS PLANOS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 01/07/17 UFD
‘ . . . Comprobado 01/07/17 UFD
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 01/07/17 UFD
FoeAL DISENO MT
CADENA DE AMARRE CON ALARGADERA
AISLADOR POLIMERICO REV. 3 | HooA 1 DE 1
1:8 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-032300
|_.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HXSTRQUKV




LAMT-032600

DIN-A4

5 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 LAMT-020200
4 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
3 AISLADOR POLIMERICO 20 kV 1 LAMT-030000
2 ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE 1 LAMT-020400
1 GRILLETE NORMAL GN-16 1 LAMT-020550
MARCA DENOMINACION N° DE PIEZAS PLANOS
FECHA NOMBRE
, Dibujado 01/07/17 UFD
‘ . . . Comprobado 01/07/17 UFD
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 01/07/17 UFD
FoeAL DISENO MT
CADENA DE AMARRE AVIFAUNA
AISLADOR POLIMERICO REV. 2 | HooA 1 DE 1
1:8 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-032600
|_.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HXSTRQUKV
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SOLDADURA SOLDADURA
T SANEW
: \N;
AV Aﬁ E’Lﬁ
TAL. 9135
T. TIERRA
NOTA.-
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA BOVEDA B-1
PESO APROX.: 66Kg
D.M.G. = 2053 mm
ALZADO
') ESCALA 1:20
)
)
()
<
()
|
| FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
z ‘ . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.
<C UNION FENOSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.
— e , DISENO MT
NOTAS ARMADO TIPO BOVEDA B-1
- ’ ’ ) ) REV. 3 | HOJA 1 DE 1
2 1.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10) 1:20 ] PROIYECTO TIPO ] N° PLANO
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040000
5 LCOE | oborataoria Caontral Oficial do Elactratgenia £/412/2047 HASTA ZUkV




LAMT-040025

DIN-A3
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LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

ALZADO

PESO APROX.: 66Kg
D.M.G. = 2053 mm

= —— ==

o

o

&
_,._._._._._.ﬂ_.ﬁ._._._“.g.rl.._._._._._|_._._._._'

VISTA A-A

FECHA NOMBRE
P Dibujado 08/11/17 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 08/11/17 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 08/11/17 U.F.D.
ESCALAS: -
ARMADO TIPO BOVEDA B-1C DISENOMT
PARA APOYOS DE CELOS|A REV. 1 | HOJA 1 DE 1
1.20 N° PLANO

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-040025




LAMT-040050

DIN-A3

., 1600 ., 1600 .
# # #
505 , 1095 , 1095 , 505
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~ A
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= AN
A N rs! o
TAL. §13,5 ° —é’g"leLDiL'NEA
T. TIERRA °
©
©
©
©
NOTA.-
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA BOVEDA BR-1
PESO APROX.: 91Kg
D.M.G.=2053 mm
ALZADO
ESCALA 1:20
FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.
ESCALAS: -
. DISENO MT
NOTAS ARMADO TIPO BOVEDA BR-1
- REV. 3 | HOJA 1 1
2.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10) 1:20 PROYECTO TIPO N° PLANO
3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO L|NEAS ELECTR|CAS AEREAS LAMT_OAOOSO
| CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV




L AMT—=0400/5
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LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017
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O—01-0—0 ol © o | &|o |0
Hha ALZADO VISTA A=A

PESO APROX.: 112Kg
D.M.G. = 2053 mm

FECHA NOMBRE
f Dibujado 08/11/17 U.F.D.
‘ . . . Comprobado| 08/11/17 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado | 08/11/17 U.F.D.
ESCALAS: _
ARMADO TIPO BOVEDA BR-1C DISENOMT
PARA APOYOS DE CELOSIA REV. 1 |HomA 1 DE 1
1:20 ~ PROYECTOTIPO, N* PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040075
HASTA 20kV




LAMT-040100

DIN-A3
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| ANILLA LINEA
N QT I . DE VIDA
©
TAL. 913,5
T. TIERRA ®
©
©
NOTA.-
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA BOVEDA B-2
PESO APROX.: 143Kg
D.M.G. = 2550 mm
ALZADO
FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.
e DISENO MT
NOTAS ARMADO TIPO BOVEDA B-2
- REV. 3 | HOJA 1 DE 1
2.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10) 1:20 PROYECTO TIPO N° PLANO
3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO L|'NEAS ELECTR|CA5 AEREAS LAMT_OAO’IOO
| CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV
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m ALZADO VISTA A—A
—
O PESO APROX.: 174Kg
‘ D.M.G. = 2550 mm
— FECHA NOMBRE
f Dibujado 27/11/17 U.F.D.
E ‘ . . . Comprobado| 27/11/17 U.F.D.
< UNION FENOSA distribucién Aprobado | 27/11/17 U.F.D.
ESCALAS: -
— ARMADO TIPO BOVEDA B-2C DISENOMT
PARA APOYOS DE CELOSIA REV. 1 |HOJA 1 DE 1
< 1:20 ~ PROYECTOTIPO N* PLANO
) LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040125
E | CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV




LAMT-040150

DIN-A3
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ANILLA LINEA i /
DE VIDA /
? /
Lo ¢ o NOTA.-
TALADRO PAT. @13.5 mm ?\7 ‘T 7//' 1.- EMPLEO DE LA CRUCETA BOVEDA B-66
S EREE PESO APROX: 178kg
oeepeccoes D.M.G. = 3354 mm
ALZADO

NOTAS.-
2.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10)

3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
LCQOE |aboratoric Central Oficial-de-Elactrotecnia~5/42/2017

FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 14/07/15 U.F.D.
ESCALAS: -
ARMADO TIPO BOVEDA B-66 DISENO MT
REV. 3 | HoJA 1 DE 1
1:20 PROYECTO TIPO | N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-040150




LAMT-040200

DIN-A3

3400
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1600
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o o o o o o o o o o o o o o |E|| [ mN ] s} 449—&| °EH° D —

ALZADO
E:1/20

(%)
L

° [ ]

\oJ

PLANTA
E:1/20

NOTA.-
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA CR-1
PESO APROX.:94Kg

D.M.G. = 2079 mm

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

ANILLA LINEA

170

i, 2=

V%

DE VIDA

SECCION-DETALLE AA

NOTAS:

E=1:10

O

o

o ANILLA LINEA
DE VIDA
o
DETALLE B
E=1.10

2.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10)
3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO

FECHA NOMBRE

P Dibujado 14/07/15 U.F.D.
‘ o . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.

U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.

ESCALAS: -
ARMADO TIPO RECTO CR-1 DISENOMT
REV. 3 | HouA 1 1
INDICADAS N° PLANO

PROYECTO TIPO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS

HASTA 20kV

LAMT-040200




LAMT-040250

4200

DIN-A3

/‘V 7
1o 2000 - 2000 o0
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o © 8
: T o
o =i 1
1 I D) L ——>
o = [—]
o
° o ANILLA LINEA
o ANILLA LINEA DE VIDA
. DE VIDA o
i o
i o)
SECCION-DETALLE AA DETALLE B
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
ALZADO
ESCALA 1:20
LA VER NOTA 1
(°)
o L___[ o
o [ o
\o/ A
PLANTA
2.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10)
3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
NOTA - ‘ . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.
| EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA C_2 — UNION FENOSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.
PESO APROX.:135Kg : DISENO MT
ARMADO TIPO RECTO C-2
D.M.G. = 2583 mm
REV. 3 | HouA 1 DE 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040250
| CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV




LAMT-040300

DIN-A3

VER NOTA 4

VER NOTA 2

/

el

: —
N

ANILLA LINEA ~

DE VIDA

VERNOTA1 ~

1437

> 1500

""f?\ °
| [
.
L L)
ALZADO
E=1:30
L 4200 L
LA
(@
|° l_l ol
B n o]
@ A
PLANTA
E=1:30
Q N
PESO APROX.: 135 Kg T
DISTANCIAS (mm)]
APOYOS H D DMG
HVH | 1360 | 2460 | 2917
CH 1615 | 2610 | 3034

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

VER NOTA 3

NOTAS:

N —

425

SECCION-DETALLE AA

E=1:15

- LOS TALADROS SERAN DE @18+0,7mm
.- CARTELA DE AMARRE DE FASE CENTRAL, DETALLE CONSTRUCTIVO EN PLANO LAMT-020700

-

DETALLEB

3.- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA C-2
4.- HERRAJE PASO DE FASE CENTRAL, DETALLES CONSTRUCTIVOS EN PLANO LAMT-020600
5.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10)
6.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
‘ Comprobado 14/07/1 5 U.F.D.
3 ® L3
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.
ESCALAS: -
: DISENO MT
ARMADO TIPO TRIANGULO T-2
REV. 3 ‘ HouA 1 DE 1
INDICADAS N° PLANO

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-040300




LAMT-040400

DIN-A3

NOTA 1

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

ALZADO

NOTA 3

NOTA 4

3500
NOTA 1
NOTA 2
]
[+]
&
[o] o]
[e]
o (]
&
[o]
1
e
PLANTA
NOTAS:
1.- CONJUNTO AMARRE DE FASE CENTRAL SEGUN PLANO LAMT-020800
2.- EMPLEQ DE CRUCETA HORIZONTAL SC-1750
3.- CANCAMO ROSCADO SEGUN PLANO LAMT-020900
4.- CADENA DE SUSPENSION AISLAMIENTO POLIMERICO SEGUN PLANO LAMT-031000
PESO APROX.: 75Kg
D.M.G. = 2205m
FECHA NOMBRE
r Dibujado 16/08/16 U.F.D.
‘ | . . . Comprobado 16/08/16 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 16/08/16 U.F.D.
FeA DISENO MT
ARMADO TIPO RECTO H-35
REV. 3 | HouA 1 DE 1
1:20 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040400
HASTA 20kV




LAMT-040450

DIN-A3

NOTA3

> 1500

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

ALZADO

NOTAS:

1.- CARTELA DE AMARRE DE FASE CENTRAL, DETALLE CONSTRUCTIVO EN PLANO LAMT-020800

)
T T
DISTANCIAS (mm)
APOYOS | H D [DMG
C 1800 | 2510 | 2805
3500
NOTA 1
i NOTA 2
PLANTA

2.- EMPLEO DE CRUCETA HORIZONTAL SC-1750
3.- HERRAJE PASO DE FASE CENTRAL, DETALLES CONSTRUCTIVOS EN PLANO LAMT-020650

FECHA

NOMBRE

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

P Dibujado 16/08/16 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 16/08/16 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 16/08/16 U.F.D.
ESCALAS: -
ARMADO TIPO TRIANGULO T-35 DISENOMT
REV. 3 | HouA 1 1
1:30 N° PLANO

LAMT-040450




NOTA 2

> 1500

DISTANCIAS (mm)]
APOYOS| H | D | DMG

C 1800 | 2690 | 3070

NOTA 1

e |
r
4000
o[ o o o o ]o 1 1
PLANTA

(D)
(D)
LO NOTAS:
(@) ofe—e—e—ote 1.- CARTELA DE AMARRE DE FASE CENTRAL, DETALLE CONSTRUCTIVO EN PLANO LAMT-020800
& 4L 4L 2.- HERRAJE PASO DE FASE CENTRAL, DETALLES CONSTRUCTIVOS EN PLANO LAMT-020450
(@) 3.- EMPLEO DE CRUCETA HORIZONTAL C-C2-40/5

| ALZADO

FECHA NOMBRE
| r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
z ‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
<]: U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 29/04/10 J.CA.
1 ForALAS: DISENO MT
ARMADO TIPO TRIANGULO T-40R
REV. 2 | HouA 1 DE 1

2 1:30 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO

2 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040500

o | CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV




<.
\NOTA 1 /<"0

o

600

D —

990

o N

600

D

PLANTA

DISPOSICIONES POSIBLES

Disposiciones a b D12 D23 | D13 | DMG
mm mm mm mm mm mm
Disposicién 1 | 1500 | 1200 | 3231 | 3231 | 2400 | 2926
Disposicion 2 | 1500 | 1800 | 3499 | 3499 | 3600 | 3532
o o] o] o] o]
O
LO
LO
NOTAS:
O
< 1.- EMPLEQ DE CRUCETA SC-1500
(D) PESO APROX.: 96kg
I o o o o o
FECHA NOMBRE
|— ‘v , Dibujado 06/03/15 UFD
z ‘ . . . Comprobado 06/03/15 UFD
<€ U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 06/03/15 UFD
— ALZADO i DISENO MT
— ARMADO TIPO TRESBOLILLO D-15
REV. 3 | HoJA 1 1
Q 1:20 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040550
5 LCOE | oborataoria Cantral Oficial do Elactratgenia £/42/2047 HASTA ZOkV




LAMT-040600

DIN-A3
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ESCALA 1:20
NOTA:

min. 170

o
ANILLA LINEA ~ °

DE VIDA

PERFIL

ESCALA 1:20

1.- EMPLEO CRUCETA BANDERA BA-1

PESO APROX.: 65Kg

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

MONTAJE [ G H DMG
mm) (mm) (mm)
1275 1127 1511
HVH
1870 2019 2449
CH 1275 1435 1705
1700 1510 2020
HY 1190 1225 1521

NOTAS:

2.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10)
3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO

FECHA NOMBRE

P Dibujado 14/07/15 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.

U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.

ESCALAS: -
ARMADO TIPO BANDERA BA-1 DISENOMT
REV. 3 | HouA 1 DE 1
INDICADAS N° PLANO

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20KV

LAMT-040600
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= ===10 [ [ m—— —  — —>
o ==| %5
° © ‘ ANILLA LINEA
o ANILLA LINEA DEVIDA @)
DE VIDA o
o O
o [e)
= SECCION-DETALLE AA DETALLE B
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
ALZADO
ESCALA 1:20 VER NOTA 1
7?\ 2052
Pl
(°)
o 1____} o
o 1 o
) A
(@) PLANTA
LO ESCALA 1:20
O~
- NOTAS:
d NOTA.- 2.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: ES.00332.ES-RE.P10)
C) 1.- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA CR-2 3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
' PESO APROX.:146Kg
FECHA NOMBRE
|_ D.M.G. =2583 mm (e Dibujado 14/07/15 U.F.D.
z ‘ | . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.
<C UNION FENOSA distribucién Aprobado 14/07/15 U.F.D.
— e DISENO MT
ARMADO TIPO RECTO CR-2
REV. 2 | HouA 1 DE 1
) INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040750
5 LCOFE |laoharataria Cantral Oficial do Floctratacnia B£/12/2017 HASTA ZUkV




LAMT-041000

DIN-A3

A .7/\
o= o] - TR
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DE VIDA DE VIDA
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] ,
ANILLA LINEA
DE VIDA
DISPOSICIONES POSIBLES
ALZADO | i
ESCALA 1:20
2 b
3 c

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

o

I
o oj|o

I
ﬁ

o o

o

i
Il
L

PERFIL
ESCALA 1:20

K J < oosici
MONTAJE| 5, | | Disposiciones | D12 023 01| Dlb | D2e | D3a| Dla D2 | D3¢ | DMO
HV 1275 1127 Disposicién 1 1275 | 1127 | 2402 | 2457 | 2383 | 3191 | 2100 | 2100 | 2100 | 1911
HVH 1870 2019 Disposicion 2 | 1870 | 2019 | 3889 | 2812 | 2913 | 4420 | 2100 | 2100 | 2100 | 3860
oH 1275 1435 Disposiciona | 1275 | 1435 | 2710 | 2407 | 2543 | 3428 | 2100 | 2100 | 2100 | 2257
2210 2000 Disposicién b | 2210 | 2000 | 4210 | 3049 | 2900 | 4705 | 2100 | 2100 | 2100 | 4375
o) 0 / — f
o 1 g
o)
o
o
o
o}
:# ° 8
o P
o
o)
== —_—
=iil— 7__%1}2 =
o)
o
SECCION-DETALLE AA DETALLE B
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
NOTA:
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA DE DOBLE CIRCUITO DC-1
PESO APROX.: 94 Kg
NOTAS:
2.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
‘ | . . . Comprobado 14/07/15 U.F.D.
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 14/07/15 U.F.D.
FeA DISENO MT
1:20 ARMADO DOBLE CIRCUITO DC-1
’ REV. 3 |HOJA 1 1
1:10 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-041000
HASTA 20kV




LAMT-041100

DIN-A3

‘ 2100

K J i ici D12 | D23 | D31 | D1b | D2 D3 D1 D2b | D3 DMG
‘ A MONTAJE mm mm Disposiciones e e U L mmC mnﬁl mnﬁl kAt mmC A
v [os 7 = N 5 o] _° HvY 1275 1127 Disposicién 1 | 1275 | 1127 | 2402 | 2457 | 2383 | 3191 | 2100 | 2100 | 2100 [ 1911
L — o . P
/ o HVH 1870 2019 Disposicion 2 | 1870 | 2019 | 3889 | 2812 | 2913 | 4420 | 2100 | 2100 | 2100 | 3860
NOTA 1 ° 1275 1435 Disposiciona | 1275 | 1435 | 2710 | 2407 | 2543 | 3428 | 2100 [ 2100 | 2100 | 2257
CH P
o
o 2210 2000 Disposicion b | 2210 | 2000 | 4210 | 3049 | 2900 | 4705 | 2100 | 2100 | 2100 | 4375
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NOTA 1 °
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U O H
o
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i 2100 i —ff=———=r=3— ==
o
= o O
Aﬁl o ©° o ° o ol e —— \J L/ \J L/
SECCION-DETALLE A-A DETALLEB
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
NOTA:
0 ° 1.- EMPLEO DE CRUCETA DOBLE CIRCUITO DC-2
0 === T PESO APROX.: 185 Kg
o
o
Ll pisposicionEs PosIBLES ~ -
ALZADO PERFIL
— ESCALA 1:20
ESCALA 1:20 1 a NOTAS.
2.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
3.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
2 b
FECHA NOMBRE
r Dibujado 14/07/15 U.F.D.
3 c ‘ . 2 . . Comprobado | 14/07/15 U.F.D.
UN ION FENOSA distribuciéon Aprobado 14/07/15 U.F.D.
FeA DISENO MT
1:20 ARMADO DOBLE CIRCUITO DC-2
’ REV. 3 |HOJA 1 DE 1
1:10 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-041100
| CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV




LAMT-041300

DIN-A3

NOTA 1

| + T % ¢ + |
L =
I 2 DISPOSICIONES POSIBLES
|
[
L a L N L
| < 3 R | | ]
: T 1 ' a
- L a a L
= 1 w
| | L— x— 2 .
1 5 5 b
/l/ /{/ o T Ip T
T ' S A
NOTA 1 j ! Q N 3 | c
s | | |
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| s o % + [ | l
n - !
| | N |
| I |
| [
1 [ =]
| | ?/O NG
L4 4!
//
/l/ //
— ] QS
NOTA 1 &)
1/7 Disposiciones | a b | D12 | D23 | D31 | D1b | D2¢c | D3a | D1a | D2b | D3c | DMG
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
| 4+ & & |4 | Disposicién 1 | 1500 | 1200 | 1200 | 1200 | 2400 | 3231 | 3231 | 3842 | 3000 | 3000 | 3000 | 1726
1 /g [ - Disposicién 2 | 1500 | 1800 | 1800 | 1800 | 3600 | 3499 | 3499 | 4686 | 3000 | 3000 | 3000 | 2917
I [
i o
: 276 S
[
| [
| [
| + |4
|
|
|
|
|
|
|
ALZADO
— Jp g 77_0_77 =
o — - _—— : : [ B o
Wl | | i NOTAS:
0 - — T
o — l l — 5 1.- EMPLEO DE CRUCETA HORIZONTAL C-C1-30/5
— Lo N —— FECHA NOMBRE
r Dibujado 19/04/10 P.S.P.
. . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
‘ UNION FENOSA distribucién Aprobado 29/04/10 JCA.
ESCALAS: -
ARMADO DOBLE CIRCUITO E-30 DISENOMT
PLANTA REV. 2 |HOJA 1 DE 1
1:20 PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-041300
LCOFE |laoharataria Cantral Oficial do Floctratacnia B£/12/2017 HASTA ZUkV




LAMT-050000

RANURA

m : PARA CABLE

RANURA
PARA CABLE

DIN-A4

|_.C.O.E. Labora

. PROYECTO TIPO |
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
orio Central Oficial de Electrotecnia HASTRXIOKV

FECHA NOMBRE
, Dibujado 19/04/10 pP.S.P.
‘ . . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 29/04/10 JCA.
ESCALAS: _
CONECTOR CUNA A PRESION DISENO MT
SIN REV. 2 | HouA 1 DE 1
ESCALA N° PLANO

LAMT-050000




LAMT-050100

FECHA NOMBRE
, Dibujado 19/04/10 pP.S.P.
‘ N . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribuciéon Aprobad 29/04/10 JCA.
ESCALAS: _
- MANGUITO EMPALME RECTO PRESION DISENO MT
REV. 2 | HouA 1 DE 1
ESCALA N° PLANO

DIN-A4

|_.C.O.E. Labora

PROYECTO TIPO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS

orio Central Oficial de Electrotecnia HASTRWRIOKV

LAMT-050100




LAMT-050300

o

o

DIN-A4

|_.C.O.E. Labora

. PROYECTO TIPO |
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
orio Central Oficial de Electrotecnia HASTRXIOKV

FECHA NOMBRE
, Dibujado 08/05/08 pP.S.P.
‘ . . . Comprobado 08/05/08 M.A.P.
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 08/05/08 JCA.
ESCALAS: _
CONECTOR COMPRESION DISENO MT
SIN REV. 2 | HouA 1 DE 1
ESCALA N° PLANO

LAMT-050300




LAMT-050400

DIN-A3

3500

1200

VER NOTA 2

°f

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

\

v
VERNOTA2 /

NOTAS.-

VER NOTA 1

1.- SE EMPLEARA PARA LA DERIVACION EL SOPORTE RECTO CORTOCIRCUITOS FUSIBLES
2.- PARA LA SUJECION DEL AISLADOR AL SOPORTE DE DERIVACION SE EMPLEARA UN CANCAMO ROSCADO

FECHA NOMBRE
r Dibujado 23/11/15 U.F.D.
‘ . . . Proyectado 23/11/15 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribuciéon Comprobado | 23/11/15 U.F.D.
ESCALAS: -
DERIVACION RIGIDA EN APOYO DE CELOSIA DISENO DE RED
SIN CON CADENAS DE AMARRE (CRUCETA RECTA] w1 [ron 1 1
ESCALA N° PLANO

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-050400




LAMT-050500

DIN-A3

I
il

gl = N

[

MENIMO 1000mm

NOTA 1

P
I

—o 0 —6—0 +—b  0—e& ¢4*—a H-
I

N
U

n
U

-
|
-

NOTAS.-
1.- SE EMPLEARA PARA LA DERIVACION EL SOPORTE RECTO CORTOCIRCUITOS FUSIBLES
2.- PARA LA SUJECION DEL AISLADOR AL SOPORTE DE DERIVACION SE EMPLEARA UN CANCAMOQ ROSCADO
3.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR PQOSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
4.~ LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES
DE CADA PROYECTO

(S
UNION FENOSA distribucién

FECHA NOMBRE
Dibujado 23/11/15 U.F.D.
Proyectado 23/1 1/1 5 U.F.D.
Comprobado 23/11/15 U.F.D.

ESCALAS:

SIN
ESCALA

DERIVACION RIGIDA EN APOYO DE HORMIGON O CHAPA
CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA]

DISENO DE RED

REV. 1

| HouA 1

DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-050500

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017




LAMT-060000

-~

Longitud Min.
500 mm

Denominacion (mm) | (mm) | (mm)

POME/17,5/10 340 | 130 94

DIN-A4

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
|.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HiASTRMRIOkYV

POME/24/10 390 | 130 | 94
FECHA NOMBRE
, Dibujado 19/04/10 pP.S.P.
‘ . . . Comprobado 26/09/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribuciéon Aprobado 29/04/10 JCA.
ESCALAS: -
AUTOVALVULA DISENO MT
SIN REV. 2 | HouA 1 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO

LAMT-060000




LAMT-060100

DIN-A3

PALA CONEXION

AISLADOR DE APOYO

GUIAS METALICAS
HERRAJE DE AMARRE

UCHILLA DE
ECCIONAMIENTO

PALA DE CONEXION

013

TORNILLO FIJACION A SOPORTE UFD

CONJUNTO CORTACIRCUITO FUSIBLE DE EXPULSION

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

| A e R — + —— « — « — -
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- TUBO PORTAFUSIBLE

- TAPA DEL TUBO PORTAFUSIBLE
- ANILLO DE MANIOBRA

- PIEZA DE UNION TUBO-BASE

BowN =

PORTAFUSIBLES

CUCHILLA SECCIONADORA

FECHA NOMBRE

, Dibujado 15/07/14 UFD
‘ . . . Comprobado 15/07/14 UFD

U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 15/07/14 UFD

ESCALAS: ~
BASES CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION DISENOMT
REV. 3 | HoJA 1 1

S.E. PROYECTO TIPO | N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-060100




LAMT-060200

3

7 On

MINIMO 1200mm

ANILLA LINEA
DE VIDA

e |

MONTAJE OPCIONAL

(min. 3400 mm. VER NOTA 6)

500

500

PARA FACI[LITAR LA MANIOBRA
\

ER NOTAS)

540

i

Del > 0.22m
L

POSICION PRIORITARIA

DIN-A3

PERPENDICULAR AL SOPORTE

N

ABRIENDO pgg)cidN CERRADA

CORTACIRCUITOS EN POSICION

SECCION A—A PERPENDICULAR AL SOPORTE

REPOSAPIES

' ANILLA LINEA
1 DE VIDA Av VA
}
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4 , e e T
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| i n
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T N I ELEMENTO AMARRE
Lo S b SISTEMA ANTICAIDAS
L S L]t
[ | |
| | [
%L N e =
. |
I
|
: |
I
|

PELDANOQS

NOTAS.-

1.- LA DISTANCIA ENTRE LAS PARTES METALICAS ACTIVAS DEL CORTACIRCUITOS Y LA ESTRUCTURA METALICA DEL APOYO, DEBE SER SUPERIOR EN

CUALQUIER POSICION DEL CORTACIRCUITOS A LA DISTANCIA DE AISLAMIENTO EN AIRE [Del>0.22m) MARCADA POR EL R.D. 223/2008.

2.- EN CASO DE NO CUMPLIR DICHA DISTANCIA, EL CORTACIRCUITOS ESTARA OBLIGATORIAMENTE EN POSICION PERPENDICULAR AL SOPORTE.
3.- EN APOYOS DE CELOSIA LOS CORTACIRCUITOS IRAN PERPENDICULARES AL SOPORTE
4.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
5.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA'Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
6.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA DE 3,4m
7.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS Y LA CRUCETA SERA DE 1200mm
8.- LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS ¥ EL REPOSAPIES SERA DE 7m
NOMBRE
r Dibujado U.F.D.
‘ Proyectado U.F.D.
(] (] (]
UNION FENOSA distribucién [ UFD.
ESCALAS ~
DISENO DE RED
-~ MONTAJE DE BASES CORTACIRCUITOS CORTACIRCUITOSS
DE EXPULSION SOBRE POSTE REV. 6 e 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS

LAMT-060200

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




LAMT-060300

100 110 100

1

Soporte U60

DIN-A4

[ o®
p—
30
Detalle A
=15 32 12+1
1 \
= N
Q| oD )
= N —F
\ 14
30
( = S = = | Detalle A
T T
24 KV.
LINEA Nivel Il
DE FUGA
(mm) 600
Todas las medidas estan en mm.
FECHA NOMBRE
, Dibujado 19/04/10 pP.S.P.
‘ N . . Comprobado 26/04/10 M.A.P.
UNION FENOSA distribucién Aprobado 29/04/10 JCA.
FrAS DISENO MT
cIN SECCIONADOR UNIPOLAR EXTERIOR
REV. 2 | HouA 1 DE 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-060300
|.C.O.E. Laboraforio Central Oficial de Electrotecnia HiASTRMRIOkYV




LAMT-060400

DIN-A3

\ | + + | |
I
ANILLA LINEA o
DE VIDA ANILLA LINEA :
DE VIDA :
1 —
2
<=
<
25 . -
@ ¢
ge
I
£
£ ’ ELEMENTO AMARRE
SISTEMA ANTICAIDAS
8 E=fes] :-=f=
- ARGOLLA AMARRE
_ CINTURON DE SEGURIDAD
A | j/ |
CL - ') ELEMENTO AMARRE @
SISTEMA ANTICAIDAS
o T
2 ] G——
REPOSAPIES
3 PELDANOS

NOTAS - FECHA NOMBRE

' ' ’ ) , Dibujado 16/11/17 U.F.D.
1.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION ‘ c bado 16/11/17 U.F.D
2.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO e ° ° ompro Al
3.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA DE 3,4 m. U N I 0 N FE N OSA dlStI'IbIlCIﬁll Aprobado 16/11/17 U.F.D.
4.- LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE LA CRUCETAY EL REPOSAPIES SERA DE 7m. ESCALAS:

DISENO DE RED
SECCIONAMIENTO INTERMEDIO CON
SECCIONADORES UNIPOLARES e 3 [ron 1 e 1
1:30 ~ PROYECTOTIPO N® PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-060400
HASTA 20kV

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




LAMT-060450

DIN-A3

[i'\\ ANILLA LINEA ANILLA LINEA
1 DE VIDA £ A A  DEVIDA
. g v v
] Q
1 =
t = |
/N
R :
.\ I
i s
. . |
| <
|_
| <z T ELEMENTO AMARRE
. o w ! SISTEMA ANTICAIDAS
z 2
| o T |
| - £ s
L x5S 4 I | 8 ]
Eq S ARGOLLA AMARRE
el o CINTURON DE SEGURIDAD
= 8
L o I |
@ I’ (_' D ELEMENTO AMARRE
. SISTEMA ANTICAIDAS
£=k S I + - ]
@' . S L X I
| | REPOSAPIES
o
o
wn
o
° | PELDANOS
o .
’ |
A o
o == i NOTAS .-
L 1.- LA DISTANCIA ENTRE LAS PARTES METALICAS ACTIVAS DEL CORTACIRCUITOS Y LA ESTRUCTURA METALICA DEL APOYO,
[N Y T 6 DEBE SER SUPERIOR EN CUALQUIER POSICION DEL CORTACIRCUITOS A LA DISTANCIA DE AISLAMIENO
EN AIRE (Del>0.22m) MARCADA POR EL R.D. 223/2008.
2.- EN CASO DE NO CUMPLIR DICHA DISTANCIA, EL CORTACIRCUITOS ESTARA OBLIGATORIAMENTE
EN POSICION PERPENDICULAR AL SOPORTE.
3.- EN APOYOS DE CELOSIA LOS CORTACIRCUITOS IRAN PERPENDICULARES AL SOPORTE
MONTAJE OPCIONAL N 4.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
VR NOTAg) AR LA MANIOBRA N 540 5.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES
3 L S DE CADA PROYECTO ' ' '
A Q A 6.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA DE 3.4m.
E D 1T —we— |1 —Ay— T | 7.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS Y LA CRUCETA SERA DE 1200mm.
S V— : a ﬁ < ¥ 8.- LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS Y LA CRUCETA SERA DE 7m.
<<
A \ ° E FECHA NOMBRE
& s & .
K\‘ / N \é , Dibujado 17/11/17 U.F.D.
™ | - 2 . . Proyectado 17/11/17 U.F.D.
N @ UNION FENOSA distribucion |~ |00
i z i ESCALAS: -
g DISENO DE RED
. 24 . SECCIONAMIENTO INTERMEDIO
POSICION PRIORITARIA CORTACIRCUITOS EN POSICION SIN
PERPENDICULAR AL SOPORTE SECC|6N A—A PERPENDICULAR AL SOPORTE CON CORTACIRCUITOS FUSIBLES ree 2 [ o 1 or 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-060450
HASTA 20kV

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




LAMT-060500

DIN-A3

AMNAA

Tryy

N\ |

+ +

(min. 3400 mm. VER NOTA 3)

ANILLA LINEA
DE VIDA

ALZADO APOYO CHAPA OCTOGONAL

NOTAS.-

1.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
2.- LAPOSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA'Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO

(méax. VER NOTA 4)
(min. 4200 mm. VER NOTA 3)

500

ANILLA LINEA
DE VIDA

1000

500

_ 500

MAYOR QUE 2500 mm

ELEMENTO AMARRE

SISTEMA ANTICAIDAS

ARGOLLA AMARRE

CINTURON DE SEGURIDAD

ELEMENTO AMARRE

SISTEMA ANTICAIDAS

REPOSAPIES

PELDANOS

PERFIL APOYO CHAPA OCTOGONAL

3.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA DE 3,4 m.
4.- LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE EL SOPORTE DEL ELEMENTO DE MANIOBRA Y EL REPOSAPIES SERA DE 7m.

(min. 3400 mm. VER NOTA 3)

ELEMENTO AMARRE

SISTEMA ANTICAIDAS

CINTURON DE SEGURIDAD

SISTEMA ANTICAIDAS

REPOSAPIES

\ANILLA LINEA
DE VIDA
# : |
f 5 |
e 1]
. 14 .
T 22 |
| iy |
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T E% = L/ ] ARGOLLA AMARRE
T E8 I
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I g by
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5
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| 2 . |
L
@ 5
- I
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ALZADO APOYO HORMIGON

PERFIL APOYO HORMIGON

[/
@ UNION FENOSA

distribucién

FECHA NOMBRE
Dibujado 17/11/17 UFD
Proyectado 17/11/17 UFD
Comprobado 17/11/17 UFD

ESCALAS:

1:50

CONFIGURACION DISPOSITIVOS DE ACCESO
A APOYOS Y POSICIONAMIENTO EN APOYOS
DE MANIOBRA DE HORMIGON Y CHAPA

DISENO DE RED

REV. 3 |HOJA 1

1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 kV

N° PLANO

LAMT-060500

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




LAMT-060600

DIN-A3

00mm

MINIMO

NOTAS.-
1.- SE EMPLEARA PARA LA DERIVACION EL SOPORTE RECTO CORTOCIRCUITOS FUSIBLES
2.- PARA LA SUJECION DEL AISLADOR AL SOPORTE DE DERIVACION SE EMPLEARA UN CANCAMOQ ROSCADO
3.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR PQOSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
4.~ LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES
DE CADA PROYECTO

(S
UNION FENOSA distribucién

FECHA NOMBRE
Dibujado 23/11/15 U.F.D.
Proyectado 23/1 1/1 5 U.F.D.
Comprobado 23/11/15 U.F.D.

ESCALAS:

SIN
ESCALA

DERIVACION CON MANIOBRA EN APOYO DE HORMIGON O CHAPA
CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA]

DISENO DE RED

REV. 1

| HouA 1

DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-060600

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017
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PIEZA DE UNION

DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6
PARA BAJADA CABLES/TUBOS

SIN ESCALA

RN

. v
ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS"

El4.2/204 7

o LAMT-061000
23 ACCESORIO ACCIONAMIENTO MANDO MANUAL SUMINSTRO FABRICANTE | a0
|
22 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA e
21 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu N \
i
20 MANGUERA CABLES DE CONTROL i A 2
19 FORRADO ANTIESCALO i > !
18 PIEZA DE UNION SUM ; 2 =
I (:)\- 12
17 ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm \’, i i o
il =
16 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12 D &S| | N
I‘I | »I ~|
15 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D i ; @ ! 1
14 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm2 I'4 | \ '
13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU E N | \@
-
12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35 E< i
~ i
|
1 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL "'\ _
Hi
.
10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA “/ ]
4
§ |
9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50 ,Q N
8 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL i
' 20 A
7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M |li< i |
6 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS @ Ig !
5 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR ﬁ< i
) ' N
4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE) ,H\ I
i
3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO i
4 i
. A |
2 TRANSFORMADOR DE TENSION ’H\ i
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SFé CON AUTOVALVULAS !
MARCA DENOMINACION |< :
— ool !
1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.AT. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS" E .
< i i
i
i
E i~
3 i w ]
i N HI
: i . i
3 - A0 il A
£ s " H I |
\ i
= PLANTA i | i
6 ESCALA 1:30 > ;
Z MONTANTE ABRAZADERA POSTE -
APOYO \2 "MULTI MAX" !
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22 ACCESORIO ACCIONAMIENTO MANDO MANUAL SUMINSTRO FABRICANTE

21 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS

20 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D

19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22D

18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D

17 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA

16 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu

15 TACO PLASTICO 18X50 mm

14 TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm?2

13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU

12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35

11 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL

10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA

9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50

8 CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL

7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR

5 MANGUERA CABLES DE CONTROL

4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE)

3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO

2 TRANSFORMADOR DE TENSION

1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS

MARCA DENOMINACION

NOTA.-

1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"

i 1 PLANTA
6 ESCALA 1:30 ___
PG =
F =22 T —(2) L !
D 1 r 7 T
o l | ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS" DETALLE ABRAZADERA SENCILLA
— 4 H 1
N ! | NOTA.-
\O + § B " 1.- EL MONTAJE DEL EQUIPO SOBRE APOYOS DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
(@) : N | Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.
| [ L
[ I FECHA NOMBRE
E . @<:<_ P Dibujado 17/08/16_| _U.F.D.
I B ‘ . . . Comprobado 17/08/16 U.F.D.
i | M R 2 § o U N IO N F E N OSA distribucién Aprobado 17/08/16 U.F.D.
ki COFEE T
1 4l A ESCALAS: INTERRUPTOR SECCIONADOR TELECONTROLADO SF4 CON 3
; ?’) @ DANS E ? AUTOVALVULAS “TIPO A". MONTAJE EN LINEA CON LINEA DISENO DE RED
! ;F V- . H % A L 1 1:60 TRONCAL. APOYO CON CRUCETA RECTA e 1 [on 1 S—
2 AT O B W\Q@ S 5% PO 4 O Qﬂ PROYECTO TIPO N PLAND
z (O LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061000
z ONRATRTERAL HASTA 20kV
a LCOE |l oboratoria Caontral Oficial do Elactratgenia £5/42/204




sl LAMT-061050
24 ACCESORIO ACCIONAMIENTO MANDO MANUAL SUMINSTRO FABRICANTE 0
23 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS P
- ' |/
22 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA (A / e
21 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu i \1' 2
.E.. =S
20 MANGUERA CABLES DE CONTROL ' i
2
19 FORRADO ANTIESCALO
, | 4 ot 2
18 PIEZA DE UNION SUM i N
! A ;s 21
17 ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm ! ‘g
i 1 /
16 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D ;
@\ 1
15 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D i @
14 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm?2 ! . M
13 | MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU 8 A D)
NEl€ 5 [N @)
12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35 RN i : 13
16X17X18) ([l N
i i d :
11 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL . il
4! i
I i
10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA N i }
i i
9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50 H i E
il i 20 \'
[ [
8 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL i @
N
7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M 2 ]
i l
6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR | {
i ’.
5 CRUCETA SOPORTE PARA DERIVACION/MANIOBRA (COD. 431070) | '.
. i
4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE) i |
I H
i
3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO : 2Y17) 18 ;
2 TRANSFORMADOR DE TENSION i i !
H [l H
i HPZ
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS B | :
DOOY N HINY
MARCA DENOMINACION i 5 :
NOTA.- ; %
1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS" il R
i i
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LAMT-061050
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PLANTA
ESCALA 1:30

23

ACCESORIO ACCIONAMIENTO MANDO MANUAL

22

CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS

21

ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D

20

ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22D

ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D

CRUCETA SOPORTE PARA DERIVACION/MANIOBRA (COD. 431070)

CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA

CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu

TACO PLASTICO 18X50 mm

TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm?2

MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU

CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35

EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL

PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA

CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50

CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL

m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR

MANGUERA CABLES DE CONTROL

SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFQ TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE)

ARMARIO CONTROL TELEMANDO

TRANSFORMADOR DE TENSION

1

INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS

MARCA

DENOMINACION

NOTA.-

1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"

NOTA.-

‘ DETALLE ABRAZADERA SENCILLA

ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS”

1.- EL MONTAJE DEL EQUIPO SOBRE APOY0S DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.

f‘ Comprobado | 17/08/16
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 17/08/16

FECHA

NOMBRE

Dibujado 17/08/16

U.F.D.

U.F.D.

U.F.D.

ESCALAS:

1:60

INTERRUPTOR SECCIONADOR TELECONTROLADOQO SFé6 CON
AUTOVALVULAS "TIPO A". MONTAJE EN DERIVACION AEREA.
APOYO CON CRUCETA RECTA. rev 1 [ o 1 DE

DISENO DE RED

1

LINEAS ELECTRICAS AEREAS

PROYECTO TIPO N® PLANO
HASTA 20kV

LAMT-061050




o] LAMT-061100
25 ACCESORIO ACCIONAMIENTO MANDO MANUAL SUMINSTRO FABRICANTE \
|
2% CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS | 7T g F %‘
23 TERMINAL DE CABLE AISLADO 15kV S —T /
22 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA , 2 i
21 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu i 4
2
20 MANGUERA CABLES DE CONTROL == - ; 2
Oy 2 I
19 FORRADO ANTIESCALO ! A i
.:.. I
. I 1 M
18 PIEZA DE UNION SUM X }
12 g i 1
17 ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm 2 = 1 !
16 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D i =
: i
N
15 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D 21 7 A 3
, i
14 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm?2 Y @5 b .
(-
8 )N | |
13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU N @ i |
i I
12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35 YN i
n [
1 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL ] E\ 3
i i
i i
10 PICA PAT AC. CU 2000X14.6 D LISA i i
f 20 i
9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50 . E
20 i
8 CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL N i
: I i
7 m TUBQ PLAST. RIG. 21 mm D. 3M "y
NG|
6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC /RECONECTADOR \ SN
HIEUIS
- | i A
5 SOPORTE DE TERMINALES Y AUTOVALVULAS (COD. 431180) i L
74/
4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE) N I (1507(19) N |
N NG
3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO .
f Pz
2 TRANSFORMADOR DE TENSION g |
16(17X18)_ [l N\ N
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS ; |
i i
MARCA DENOMINACION }
| i
NOTA.- i
1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS" !
[y [ Iy ) H
—_ > ) . | 1
Y | ac!canls }
o B . s s >
\ 2
=z N N
52z (O j |
5223 PLANTA : ;
m > ESCALA 1:30 ] i
% S aL i i
m n)
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24 ACCESORIO ACCIONAMIENTO MANDO MANUAL

23 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS

AAAN

22 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D

21 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22D

20 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D

4 19 SOPORTE DE TERMINALES Y AUTOVALVULAS (COD. 431180)
_:_‘ 18 TERMINAL DE CABLE AISLADO 15kV
|
[ : : 17 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA
S
: ‘ 16 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
| 15 TACO PLASTICO 18X50 mm

14 TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm?2

13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU

12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35

11 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL

10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA

9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50

i (15)22 @) ||

i ﬁ 8 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL
I i iii 7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M
EE 6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR
| | %E 5 MANGUERA CABLES DE CONTROL
I I iE 4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFQ TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE)
H B i 3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO
2 TRANSFORMADOR DE TENSION

1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS

I HER DETALLE ABRAZADERA SENCILLA MARCA DENOMINACION
IR} P Om iy NOTA.-
“ 1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"
I T i
f
i f;A@“: °
S ElimE —ili | 741 “
- L u i gj I
24 i 24 L b P
6 ! i N é ® Ress | N %\
O il i L Lk g
O | = ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS" \
— [l ] \
— | | PLANTA
O I o | NOTA. - ESCALA 1:30
C) I E I 1.- EL MONTAJE DEL EQUIPO SOBRE APQOYOS DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
| : _L Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.
‘ ‘ FECHA NOMBRE
E DR = | | P Dibujado 17/08/16 U.F.D.
i .
! . . . Comprobado 17/08/16 U.F.D.
<C LA e — UNION FENOSA distribucién Aprobado 17/08/16 U.F.D.
] Jol AN AR R R ESCALAS: INTERRUPTOR SECCIONADOR TELECONTROLADO SF4 i
b9 UL ® CON AUTOVALVULAS “TIPO A”. MONTAJE EN DERIVACION DISENO DE RED
[, S F = e T | ‘ 1:60 SUBTERRANEA. APOYO CON CRUCETA RECTA w1 [or 1 w1
2 I G7) ——mHcpo Qﬂ O3 IRETN ~ PROYECTOTIPO N PLANO
2 f CARA FRONTAL CARA LATERAL @ LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061100
o | CNE |laharatarina Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV




1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"

oo LAMT-061150
23 ACCESQORIO ACCIONAMIENTO MANDO MANUAL SUMINSTRO FABRICANTE
22 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS
21 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D
20 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22 D i i
13
19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D = i
: e o |
18 CRUCETA SOPORTE PARA DERIVACION/MANIOBRA (COD. 431070) R355 / ié%
- | »
17 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA \ " DETALLE ABRAZADERA SENCILLA
\
16 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
15 TACQ PLASTICO 18X50 mm PLANTA
. ESCALA 1:30
14 TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm?2
13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU
12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35
11 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL
10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA
9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50 /
8 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL 1:3\ "I':
7 | mTUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M .
6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR :
!
5 MANGUERA CABLES DE CONTROL :
, ; 2
4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE)
4
3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO
@\ -
1
2 TRANSFORMADOR DE TENSION :
Ly
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS ! [
, (2. [T
MARCA DENGMINACION @ "m’—
[
NOTA.- I
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o] LAMT-061200
. GRAPA KOZ ST-26/38 PARA CABLE CON 2 TORNILLOS M12x120mm.
CON TUERCA Y ARANDELAS =5
) TELERAIL PARA SUJECION ABRAZADERAS DE CABLES LONG=500mm. | @g@—0o @ = & e ettt
CON 2 TORNILLOS M12x40mm. CON TUERCA Y ARANDELAS GALVANIZADOS NG|
23 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS 2 . 2
22 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA . .
] = i
21 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu N 1
12 5
20 MANGUERA CABLES DE CONTROL =
19 FORRADO ANTIESCALO - 1 E
12 0}
18 PIEZA DE UNION SUM 2
17 ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm » h\@)
ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12 D 20 25 i
16 A\2 ~(2%)
15 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D == (25 =
!
14 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm?2 NE T i
13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU Zd : i
N N
12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35 i A
i i !
11 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL - i
i 4
10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA N N
9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50 i i
; ! I
8 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL 4 20 i 8
NG [
7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M 20 |
i i
6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR I j
i H
5 SOPORTE AUTOVALVULA Y TERMINAL i bl
b SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE) : :
3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO ! W4
i K|
2 TRANSFORMADOR DE TENSION ! ' | 1N7N8 i
i il
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS i i
i 8
MARCA DENOMINACION 1617Y18) [ ! Y
‘. g
NOTA.- - o
1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS" _ .
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7 GRAPA KOZ ST-26/38 PARA CABLE CON 2 TORNILLOS M12x120mm.
CON TUERCA Y ARANDELAS

SOPORTE PARA ABRAZADERAS COMPUESTO POR TELERAIL DE SUJECION

22 LONG=500mm Y LPN-50.5 LONG=500mm. CON 2 VARILLAS ROSCADAS
M12x400mm. CON TUERCA Y ARANDELAS GALVANIZADOS
21 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS

20 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 28-35-D

19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22 D

18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D

17 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA

—F 16 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu

15 TACO PLASTICO 18X50 mm

TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm?2

752
=

13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU

12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35

PLANTA
ESCALA 1:30 1 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL

10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA

9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50

8 CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL

7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR

5 MANGUERA CABLES DE CONTROL

DETALLE ABRAZADERA SENCILLA 4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION [SUMINSTRO FABRICANTE)

1T

Il

3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO

2 TRANSFORMADOR DE TENSION

1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SFé6 CON AUTOVALVULAS (INAEL)

= MARCA DENOMINACION
x| NOTA.-
L 1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS”

ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS”

2500

LAMT-061200

I

RA UATERAL

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

A FRONTAL

DIN-A3

NOTA.-
1.- EL MONTAJE DEL EQUIPQ SOBRE APQYOS DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.

FECHA NOMBRE
r Dibujado 17/08/16 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 17/08/16 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 17/08/16 U.F.D.
ESCALAS: INTERRUPTOR SECCIONADOR TELECONTROLADO SFé CON DISERO DE RED
AUTOVALVULAS "TIPO B". MONTAJE EN LINEA
1:60 CON LINEA TRONCAL. APOYO CON CRUCETA RECTA w1 Jon 1 w1
~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061200
HASTA 20kV




o LAMT-0612350

TELERAIL PARA SUJECION ABRAZADERAS DE CABLES LONG=500mm.
26 CON 2 TORNILLOS M12x40mm. CON TUERCA'Y ARANDELAS GALVANIZADOS | 00

GRAPA KOZ ST-26/38 PARA CABLE CON 2 TORNILLOS M12x120mm. !

25| CON TUERCA Y ARANDELAS

24 | CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS

23 | CRUCETA SOPORTE PARA DERIVACION/MANIOBRA (COD. 431070} 5 N | |

22| CONECTOR CURA PRES. Cu CABLE-PICA ) Al it

21| CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu 5 _ .

20 | MANGUERA CABLES DE CONTROL 4 : @ |

19 | FORRADO ANTIESCALO N T & @& AR

18 | PIEZA DE UNION SUM ;
e 12 6

17 | ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm )PC T g

16 | ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12 D =\ 13

15 | ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D 0 2 25

14 | TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm? . ; =

®
\\;\i\l/
3

13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU . 2
ZRE
12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35 i
|
11| EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL TRZATE) B
A «
10 | PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA i l \\l
9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50 i | y
8 CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL ! @ ﬁ,/ ®
7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M 20 IN\ |
i ‘
6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR i “/
5 SOPORTE AUTOVALVULA Y TERMINAL i i !
4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSIGN [SUMINSTRO FABRICANTE) ! 1
3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO ) ] //
H | i i
2 TRANSFORMADOR DE TENSION i @0@ ’ﬁ i ]
|
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS N E
) ‘- :
MARCA DENOMINACION - &
i |
16X17(18) [i H\
NOTA.- 8/
1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS" N E/
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PLANTA
ESCALA 1:30

24

SOPORTE PARA ABRAZADERAS COMPUESTO POR TELERAIL DE SUJECION
LONG=500mm Y LPN-50.5 LONG=500mm. CON 2 VARILLAS ROSCADAS
M12x400mm. CON TUERCA Y ARANDELAS GALVANIZADOS

23

GRAPA KOZ ST-26/38 PARA CABLE CON 2 TORNILLOS M12x120mm.
CON TUERCA Y ARANDELAS

22

CRUCETA SOPORTE PARA DERIVACION/MANIOBRA (CQD. 431070)

21

CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS

20

ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D

ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22D

ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D

CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA

CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu

752
o

TACO PLASTICO 18X50 mm

TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm?2

MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU

CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35

EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL

PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA

CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50

CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL

m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR

DETALLE ABRAZADERA SENCILLA 5

MANGUERA CABLES DE CONTROL

SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFQ TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE)

ARMARIO CONTROL TELEMANDO

TRANSFORMADOR DE TENSION

1

INTERRUPTOR SECCIONADOR SFé6 CON AUTOVALVULAS (INAEL)

MARCA

DENOMINACION

NOTA.-

1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"

LAMT-061250

ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS"

NOTA.-

1.- EL MONTAJE DEL EQUIPO SOBRE APOY0S DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.

FECHA NOMBRE

Dibujado 17/08/16 U.F.D.

17/08/16 U.F.D

,‘ Comprobado
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 17/08/16 UFD.

ESCALAS: INTERRUPTOR SECCIONADOR TELECONTROLADQ SFé6 CON DISENO DE RED

AUTOVALVULAS "TIPO B". MONTAJE EN DERIVACION AEREA.

1:60 APOYO CON CRUCETA RECTA. e 1 Jron 1 o 1
2 2 _ PROYECTO TIPO NOPLANOLAMT 061250
. LINEAS ELECTRICAS AEREAS -
e ool CARA FRONTAL | ' A TA D0y




o LAMT-061300

TELERAIL PARA SUJECION ABRAZADERAS DE CABLES LONG=500mm.
26 CON 2 TORNILLOS M12x40mm. CON TUERCA Y ARANDELAS GALVANIZADOS |
. GRAPA KOZ ST-26/38 PARA CABLE CON 2 TORNILLOS M12x120mm. =3 .
CON TUERCA Y ARANDELAS i &@‘
2% CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS
23 TERMINAL DE CABLE AISLADO 15kV 5 il
. i i
22 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA 2 M
21 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu 4 5 a1l
20 MANGUERA CABLES DE CONTROL > .
i
19 FORRADO ANTIESCALO e 2] @\ =
18 PIEZA DE UNION SUM . i 12
17 | ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm \ 21
13
’I o)
16 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12 D 2% -
15 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D = 23
14 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm?2 N ANipes 5
13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU 2) WX A _
j (8 i

12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35

11 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL
10| PICAPAT AC. CU 2000X14,6 D LISA i
|
9| CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50 i 20 : 8
n i
8 CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL 20 | | }
| .
7 | mTUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M !
! .
6 | SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC/RECONECTADOR | i
I
5 SOPORTE AUTOVALVULA Y TERMINAL | E/
4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE] ! ] A
H !
3 | ARMARIO CONTROL TELEMANDO i (151 i |
i i
2| TRANSFORMADOR DE TENSION i\ i
- i |
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS ~o0 i NG ]
MARCA DENOMINACION : : i
NOTA.- i ] .
.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS" | NGl
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25 CON TUERCA Y ARANDELAS

GRAPA KOZ ST-26/38 PARA CABLE CON 2 TORNILLOS M12x120mm.

SOPORTE PARA ABRAZADERAS COMPUESTO POR TELERAIL DE SUJECION
24 LONG=500mm Y LPN-50.5 LONG=500mm. CON 2 VARILLAS ROSCADAS

s M12x400mm. CON TUERCA Y ARANDELAS GALVANIZADOS
23 SOPORTE DE TERMINALES Y AUTOVALVULAS (COD. 431180)
I I
= 22 TERMINAL DE CABLE AISLADO 15kV
! 21 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS
@ a 20 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D
1 S b 19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22 D
23 (13) ] 18 | ABRAZADERA SENCILLASUSP. 8-12D
22
> & 17 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA
@\ " 16 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
i1 — 15 TACO PLASTICO 18X50 mm
15Y18
=- 1 14 TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm2
PLANTA
1 ESCALA 1:30 13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU
8 12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35
1 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL
17 10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA
It 9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50
. 8 CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL
i DETALLE ABRAZADERA SENCILLA 7| mTUBOPLAST.RIG. 21 mm D. 3M
6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR
1T 5 MANGUERA CABLES DE CONTROL
H 1 4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION [SUMINSTRO FABRICANTE)
g 3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO
2 TRANSFORMADOR DE TENSION
@ 1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS (INAEL)
IR 15)18 e MARCA DENOMINACION
1T L NOTA.-
1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"
3 )\ 1T ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS"
B e
==T t
O @: )
C) : D M
S libal T
— \ !
~O IS il NOTA -
- T ‘ 3 1.- EL MONTAJE DEL EQUIPO SOBRE APOYOS DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
| w i Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.
I
| ‘ : FECHA NOMBRE
@~\ | i , Dibujado 17/08/16 U.F.D.
M
E ! ‘ | . . . Comprobado 17/08/16 U.F.D.
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= _CARAFRONTAL | CARA LATERAL | LECTRICAS LAMT-061300
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1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"

m
w
o
=
=5 N z
<~m =
o™ 7§
o=
ze
C z
o
>_ | & 2F DETALLE ABRAZADERA SENCILLA
2825 | io
wn 9
>25 =) <F
5522 | ¢
OJ>~;U ® m
<< mc
S c
SE3m | 2o
G0 =5
vl :U') Z O%
C.  m=ad™ v m
& |&3° cz 325
T 2oz N =9
fzlemgl> | io ——
=8| <_ > o L
pm<oX9 AR
_|(_)I'I'I mo O 5 | _
>33|BZ ™ ez
NMSo|l<dd mZ
L o|xFm - >
Zhs|loer o
V|=mm o4
nel2me m o
- Zz9o Im
zZ >
= OUE S C Jl)
7 Mg | Qe o B
cC - >
°sclE | E2
00 — r =
wo~oﬂ' 3=
oZ5q|€ 0=z 1
<r>o | m M
Mo | ee z 3
oxg | =k
ZEz|® 25 PLANTA
Z% ESCALA 1:30
ox
Z| = Zlole
HE I ELE
e e
= slg|°
o (=%
— g
> ] g
5 n =
E § m NN
. 2 1333
oo | oo | o
o (= o |3|33)E
o~ m o~|o~|o~
—_ X
e S
(&) 2
o cle|z
ul <
D_DDE
_.f‘.ﬁ. . 1 *m H fal 4 1 f\{'d ] i | 4 4 g—\' . L /412/9017

752

‘F\\

+ <+

(194

e

——w

2

‘ T ”

CARA FRONTAL

| | Il T

——t bl —

:

o LAMT-061350
SOPORTE PARA ABRAZADERAS COMPUESTO POR TELERAIL DE SUJECION
24 LONG=500mm Y LPN-50.5 LONG=500mm. CON 2 VARILLAS ROSCADAS
M12x400mm. CON TUERCA Y ARANDELAS GALVANIZADOS
73 GRAPA KOZ ST-26/38 PARA CABLE CON 2 TORNILLOS M12x120mm.
CON TUERCA Y ARANDELAS
22 CRUCETA SOPORTE PARA DERIVACION/MANIOBRA (COD. 431070)
21 CONECTOR DE COMPRESION 50/50 Cu ELECTRODO TIERRAS @
20 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 28-35-D uize cu
19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 18-22D * L
18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D
- ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS
17 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA
16 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
15 TACO PLASTICO 18X50 mm
14 TERMINAL RECTO ALEACION AL 50mm?2
13 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU
12 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35
" EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL
10 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA
9 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50
8 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL §
cl/
7 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M i
2
6 SOPORTE DE ESCALERA PARA ARMARIO INTERRUPTOR TELEC./RECONECTADOR
n
5 MANGUERA CABLES DE CONTROL ; .
) 1
4 SOPORTE INTERRUPTOR/TRAFO TENSION (SUMINSTRO FABRICANTE) 12
3 ARMARIO CONTROL TELEMANDO » 16
- \
2 TRANSFORMADOR DE TENSION TINER 2
y/
1 INTERRUPTOR SECCIONADOR SF6 CON AUTOVALVULAS (INAEL]
. 12 L
MARCA DENOMINACION A \Q
NOTA. - g@/ @

(@)
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3

MONTANTE ABRAZADERA POSTE
APOYO 2 "MULTI MAX"

%)

PIEZA DE UNION

Ve ABRAZADERA CABLE
0 TUBO "MULTI"

ABRAZADERA

PIEZA DE UNION

DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6

PARA BAJADA CABLES/TUBOS

SIN ESCALA

Aedfh
LA RR R

AN 2
LAA A

26 AISLADOR POLIMERICO + GRAPA DE SUSPENSION
25 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA
24 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
23 MANGUERA CABLES DE CONTROL
22 FORRADO ANTIESCALO
21 PIEZA DE UNION SUM
20 ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm
19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D
18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D
17 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm?2
16 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU
15 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35
14 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL
13 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA
12 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50
11 CABLE BT XZ1 0,6/1 kV 1x50 AL
10 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M
9 SOPORTE DE ESCALERA PARA CELDA DE CONTROL RECONECTADOR
8 CELDA DE CONTROL
7 SUPLEMENTO PARA CONICIDAD DEL BASTIDOR
6 BASTIDOR PARA RECONECTADOR
5a-5f | TOROIDAL
é 4a-4f | TERMINAL DE CABLE AISLADO
g 3a-3f | AUTOVALVULA
§ 2 TRANSFORMADOR DE TENSION
- 1 INTERRUPTOR
MARCA DENOMINACION
NOTA.-

1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"

PLANTA

O o
> ® ®
~O N ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS™
- [

I
|_ FECHA NOMBRE

Dibujado 15/11/16 U.F.D.
z P@ ,‘ . . ., Comprobado 15/11/16 U.F.D.
< UNION FENOSA distribucién  [woo 50016 | D
— ESCALAS: RECONECTADOR i
4o MONTAJE EN LINEA CON LINEA TRONCAL DISENO DERED
PERF”_ ALZADO FRONTAL : APOYO CON CRUCETA RECTA REV. 1 | Hosa 1 DE 1

2 - ~ PROYECTOTIPO, N? PLANO

S LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061400

=) L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017 HASTA 20kV




LAMT-061400

DIN-A3

23 AISLADOR POLIMERICO + GRAPA DE SUSPENSION

22 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA

3 i 21 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
2 S D41 20 MANGUERA CABLES DE CONTROL
2 S 19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D
18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12 D
3 ; 17 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm2

y

D
|

16 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU

15 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35

14 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL

g6 ©

DETALLE ABRAZADERA SENCILLA 13 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA

12 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50

" CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL

10 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

R g 1

\@ 9 SOPORTE DE ESCALERA PARA CELDA DE CONTROL RECONECTADOR

8 CELDA DE CONTROL

7 SUPLEMENTO PARA CONICIDAD DEL BASTIDOR

6 BASTIDOR PARA RECONECTADOR

1T} ‘|/ z 5a-5 | TOROIDAL

= il == é 4a-4f | TERMINAL DE CABLE AISLADO
I I i Y g 3a-3f | AUTOVALVULA
I I § 2 TRANSFORMADOR DE TENSION
= L - 1 INTERRUPTOR
MARCA DENOMINACION

NOTA.-
1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS”

®

PLANTA

I}
1)

¢ )
ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS”

-+
i'\ _ NOTA.-
14 g 1.- EL MONTAJE DEL EQUIPO SOBRE APOYOS DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
:I Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.
FECHA NOMBRE
@<=i ’ , Dibujado 15/11/16 U.F.D.
i . . . Comprobado 15/11/16 U.F.D.
SN uingl e & unioN FENOSA distribucién || e | b0
iR B cSchLAs RECONECTADOR A
@ BRI RN @ @ j bl MONTAJE EN LINEA CON LINEA TRONCAL PISENO DE RED
I 14 F ” —\ 1 1:60 APQOYO CON CRUCETA RECTA 1 Jrom 1 o 1

AL <= AU S 52 A ]I\@@ PROYECTO TIPO N PLANO
1~ (9 CaRAIATERA 1[/@ I/@ CARA FRONTAL ®\]I LINEAS EHL/ESCTTEIZ%ﬁg AEREAS LAMT-061400
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27 AISLADOR POLIMERICO + GRAPA DE SUSPENSION
MONTANTE ABRAZADERA POSTE
APOYO % "MULTI MAX" 26 CRUCETA DERIVACION DE LINEA, SOPORTE SECCIONADORES
T ‘ T 25 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA
7 24 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
27 /\ A 23 MANGUERA CABLES DE CONTROL
- i}
S = HH | PIEZA DE UNION 22 | FORRADO ANTIESCALO
”n @ 2% SUM" ABRAZADERA CABLE
0 TUBO "MULTI 21 PIEZA DE UNION SUM
ABRAZADERA 20 ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm
@ v 19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D
2 H i
4 7 gl 18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D
- 5 3 , 17 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm?2
: = PIEZA DE UNIGN 16 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU
g 24 6 j
6 Tort : N DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6 15 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35
H
' 7 PARA BAJADA CABLES/TUBOS 14 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL
16 SIN ESCALA
| o 13 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA
x " 12 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50
23 '
11 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL
R e e 10 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M
‘ 9
el 5 NN H H/ : T SOPORTE DE ESCALERA PARA CELDA DE CONTROL RECONECTADOR
! i - 8 CELDA DE CONTROL
; 11 - i
; j LAl 7 SUPLEMENTO PARA CONICIDAD DEL BASTIDOR
i 6 BASTIDOR PARA RECONECTADOR
5 i 5a-5f | TOROIDAL
o
5 ! S S| 4a-4f | TERMINAL DE CABLE AISLADO
j s
i | 3a-3f | AUTOVALVULA
i © 8 pd
|
3 PLANTA S| 2 | TRANSFORMADOR DE TENSION
- = [a g
? 1 INTERRUPTOR
H 10 e
J > = J/ MARCA DENOMINACION
7 z
U leee Wleze NOTA-

AN @/ \! 1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS"
4
7 . %
s</ &
LO) ! @
—
~O @ I @ I . " ‘
O i i ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS
! @) @)
FECHA NOMBRE
|_ : C C p Dibujado 15/11/16 U.F.D.
z ‘ . . ) Comprobado 15/11/16 U.F.D.
<C UNION FENOSA distribucién pprobado | 15/11/16 | U.F.D.
] ESCALAS: RECONECTADOR | .
o MONTAJE EN DERIVACION AEREA PISENO DERED
PERFIL ALZADO FRONTAL : APOYO CON CRUCETA RECTA R 1 [Hom 1 e 1
> ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
i LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061450
=) L.C.0.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017 HASTA 20kV
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DETALLE ABRAZADERA SENCILLA

o 1/

VIl

24

PLANTA

24 AISLADOR POLIMERICO + GRAPA DE SUSPENSION
23 CRUCETA DERIVACION DE LINEA, SOPORTE SECCIONADORES
22 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA
21 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu
20 MANGUERA CABLES DE CONTROL
19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D
18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D
17 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm?2
16 MANGUITO EMPALME BT COMPR. AL/CU
15 CONDUCTOR Cu DESNUDO C-35
14 EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL
13 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA
12 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50
11 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL
10 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M
9 SOPORTE DE ESCALERA PARA CELDA DE CONTROL RECONECTADOR
8 CELDA DE CONTROL
7 SUPLEMENTO PARA CONICIDAD DEL BASTIDOR
6 BASTIDOR PARA RECONECTADOR
5a-5f | TOROIDAL
§ 4a-4f | TERMINAL DE CABLE AISLADO
§ 3a-3f | AUTOVALVULA
% 2 TRANSFORMADOR DE TENSION
* 1 INTERRUPTOR
MARCA DENOMINACION
NOTA.-

1.- EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.AT. DEBE SER "TIPO AUTOVALVULAS”

D i
() ] : ® ®
LO : I
I & A ESQUEMA PAT "TIPO AUTOVALVULAS"
5 O e NOTA-
() I | E I i i 1.- EL MONTAJE DEL EQUIPO SOBRE APOYQS DE CHAPA SE REALIZARA DE MANERA ANALOGA
| : _'L ‘ Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS AUXILIARES, QUE LO DEFINIDO EN EL PRESENTE PLANO.
i m I FECHA NOMBRE
— 17 == ’ i %@ P Dibujado 15/11/16 U.F.D.
> l/ it ‘ e Comprabads | 15/11/16_ | __U.F.D,
< T — > UNION FENOSA distribucion Aprobade | 15/11/16 | U.F.D.
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VER DETALLE 1

CABLE AISLADO 0,6/1KV1x50 AL XZ1

EMPALME BIMETALICO

AISLAMIENTO CONTRACTIL FRIO
CONDUCTOR DESNUDO CU-50

|
<. T ’ o
4 ‘ <
4 A7 ’ AA N
g | | v 4 VER DETALLE 2 ‘
iﬁf | | 4 < DETALLE 1 —C
= 4 49 44 SIN ESCALA
N .
‘, | ) VER NOTA 1 DETALLE 2
. ; 4 ’ SIN ESCALA
a ’ P s .
< ’ <
4|
4 < a A
Lwi N R S O
4 2 . ’
) Sitigcss
ALZADO
(@) NOTAS:
8 1.- COMO ELECTRODO DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARA UNA PICA CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m
- DE LONGITUD.
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VER DETALLE 1
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< DE LONGITUD.
(@) 2.- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @ 21 mm.
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VER DETALLE 1

CABLE AISLADO 0,6/1KV1x50 AL XZ1
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o NOTAS:
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LAMT-070250

DIN-A3

VER DETALLE 1

CABLE DE Cu DE 50 mm2
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DETALLE 2

SIN ESCALA

NOTAS:

DETALLE 1

SIN ESCALA

DETALLE 3
SIN ESCALA

1.- EL ELECTRODO BASE SERA ANILLO SIN PICAS ENTERRADO A 0.5m, Y EN CASO DE NO CUMPLIR CON LA TENSION DE PASO
POR CALCULQS, SE ENTERRARA A 0.8m. SI SIGUE SIN CUMPLIRSE LOS CALCULQS, SE ANADIRAN CUATRO PICAS
DE 2 m DE LONGITUD Y @14mm. EN CASO CONTRARIO, SE REALIZARAN LAS MODIFICACIONES SOBRE ESTE PARA CUMPLIR
CON LA TENSION DE PASO REGLAMENTARIA.
2.- COMO ANILLO DIFUSOR Y ELECTRODO ENTERRADO SE EMPLEARA CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50 mm 2.

3.- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA CABLE AISLADO 0,6/1KV 1x50 AL XZ1

4.- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @ 21 mm.
5.- LAS UNIONES PICA-CONDUCTOR SE REALIZARAN MEDIANTE CONECTOR DE CUNA A PRESION Y EL RESTO DE UNIONES

DEL ELECTRODO CON CONECTORES DE COMPRESION
6.- LOS APOYOS SE CONECTARAN A TIERRA MEDIANTE TORNILLO DE METRICA 12.
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LAMT-070400

FORRADO ANTIESCALO
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DETALLE 2

CABLE DE Cu DE 50mm?2

PLANTA

LCOLE | oabaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

DETALLE1

DETALLE 2
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DETALLE 3
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NOTAS:

CHAPA ACERO
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APQOYADA SOBRE
DIAGONALES EXTERIORES
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DEL APQYO
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ESCALA 1:5

1.- EL ELECTRODO BASE SERA ANILLO SIN PICAS ENTERRADO A 0.5m, Y EN CASO DE NO CUMPLIR CON LA TENSION DE PASO
POR CALCULOS, SE ENTERRARA A 0.8m. SI SIGUE SIN CUMPLIRSE LOS CALCULOS, SE ANADIRAN CUATRO PICAS
DE 2 m DE LONGITUD Y @14mm. EN CASO CONTRARIO, SE REALIZARAN LAS MODIFICACIONES SOBRE ESTE PARA CUMPLIR
CON LA TENSION DE PASO REGLAMENTARIA.

S N

DEL ELECTRODO CON CONECTORES DE COMPRESION
6.- LOS APOYOS SE CONECTARAN A TIERRA MEDIANTE TORNILLO DE METRICA 12

- COMO ANILLO DIFUSOR Y ELECTRODO ENTERRADO SE EMPLEARA CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50 mm 2.
- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA CABLE AISLADO 0,6/TKV 1x50 AL XZ1

- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBOQ DE PLASTICO RIGIDO DE @ 21 mm.
.- LAS UNIONES PICA-CONDUCTOR SE REALIZARAN MEDIANTE CONECTOR DE CUNA A PRESION Y EL RESTO DE UNIONES

FECHA NOMBRE

, Dibujado 01/10/14 UFD
‘ . . . Comprobado 01/10/14 UFD

U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 01/10/14 UFD

ESCALAS: PUESTA A TIERRA .
EN APOYOS DE CELOSIA FRECUENTADOS DISENOMT
REV. 4 | HoJA 1 DE 1
1:35 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-070400
HASTA 20kV




LAMT-070500

DIN-A3

VER DETALLE 3 APOYO METALICO O DE HORMIGON

VERNOTAS 1Y5

| \
CABLE AISLADO 0,6/1KV 1x50 AL XZ1 /% )
|
EMPALME BIMETALICO 1000
VER DETALLES 1y  AISLAM. CONTRACTIL FRIO J L £
VER NOTAS 1,2Y5 A I’T \| F
~ TR |\ ¢ A”Ajl% B
a0y o VER NOTA 2
SRS AR S T
SRR AR ;
7N A < N
\ \ AI*] K a 'II \
T
VER DETALLE 2 Y NOTA 5 ? ] {’J i }JI VER DETALLE 2 Y NOTA 5
AT
it R
| |
oo B VER NOTA 1
Y| | VERNOTA T
R 04
SRR I
S
5 5000 ; 5000 5
7 Gl Gl
ALZADO
VER NOTAS 1Y5 —_—
______________ VER NOTAS 1Y5
[ \ P ]
| | ___________ ] |
| | | |
| | | |
| | | |
| | . ] | |
| a | |
| : : |
| | | | VER DETALLE 1Y NOTA 5
| |
VER DETALLE 1Y NOTA 5 | | VER NOTA 4 |
| | ver DETALLES 1v2 | |
VERNOTAS 1,2Y 5
I e S e i A T A .
1 — — N / _
( I;\ ___________________________________ \ _Ikg
N ~ "
VERNOTAS 1Y5
PLANTA
NOTAS:

1.- COMO ELEMENTOS DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARAN PICAS CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m DE LONGITUD.
2.- COMO ANILLO DIFUSOR Y ELECTRODO ENTERRADO SE EMPLEARA CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50 mm 2.
3.- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA CABLE AISLADO 0,6/1KV 1x50 AL
4.- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @ 21 mm.
5.- LAS UNIONES PICA-CONDUCTOR SE REALIZARAN MEDIANTE CONECTOR DE CUNA A PRESION Y EL RESTO DE UNIONES
DEL ELECTRODO CON CONECTORES DE COMPRESION )
6.- LOS APOYOS SE CONECTARAN A TIERRA MEDIANTE TORNILLO DE METRICA 12

7.- EN APOYOS FRECUENTADOS, DEBERA ANADIRSE LA SOLERA EQUIPOTENCIAL CONECTADA AL ELECTRODO ENTERRADO
8.- EN APOYOS METALICOS FRECUENTADOS SE INSTALARA UN ANTIESCALO. EN APOYOS HV SE SELLARAN LOS ALVEOLOS PARA EVITAR LA ESCALADA
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LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017
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NOTAS:

CLASE DE TERRENO

ESFUERZO | ALTURA
UTIL (daN) H (m) TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12) TERRENO ROCOSO (K=16)
al(m) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3) al(m) h (m) V (m3)
1 0,60 1,60 0,58 0,60 1,50 0,54 0,50 1,40 0,35
250 13 0,60 1,70 0,61 0,60 1,50 0,54 0,60 1,40 0,50
1 0,80 1,90 1,22 0,80 1,70 1,09 0,80 1,60 1,02
630 13 0,80 2,00 1,28 0,80 1,80 1,15 0,80 1,70 1,09
15 0,80 2,00 1,28 0,80 1,80 1,15 0,80 1,70 1,09
1 0,80 2,10 1,34 0,80 1,90 1,22 0,80 1,80 1,15
1000 13 0,80 2,20 1,41 0,80 2,00 1,28 0,80 1,90 1,22
15 0,80 2,30 1,47 0,80 2,10 1,34 0,80 1,90 1,22

1.- LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME A CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) Y NBE EHE-08 EN DOS FASES:
- a) SOLERA DE 0,1m. .
- b) RESTO DE CIMENTACION.

2.- LACIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA CABLES DE P.A.T.

FECHA NOMBRE
r Dibujado 11/10/13 AGM
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U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 11/10/13 AGS
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LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-080000
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CLASE DE TERRENO
ESFUERZO |ALTURA H
UTIL (daN) (m) TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12) TERRENO ROCOSO (K=14)
a(m) h (m) V (m3) alm) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3)
11 0,70 2,10 1,03 0,70 1,90 0,93 0,70 1,80 0,88
13 0,90 2,10 1,70 0,90 1,90 1,54 0,80 1,80 1,15
1000 15 0,90 2,20 1,78 0,90 2,00 1,62 0,90 1,80 1,46
17 0,90 2,20 1,78 0,90 2,00 1,62 0,90 1,90 1,54
11 1,10 2,10 2,54 0,90 2,00 1,62 0,90 1,90 1,54
13 1,10 2,20 2,66 1,00 2,10 2,10 0,90 2,00 1,62
1600 15 1,10 2,30 2,78 1,00 2,10 2,10 0,90 2,10 1,70
17 1,10 2,40 2,90 1,00 2,20 2,20 0,90 2,10 1,70
11 1,30 2,30 3,89 1,20 2,10 3,02 1,10 2,00 2,42
13 1,30 2,40 4,06 1,20 2,20 3,17 1,10 2,10 2,54
2500 15 1,30 2,50 4,23 1,20 2,30 3,31 1,10 2,20 2,66
17 1,30 2,50 4,23 1,20 2,40 3,46 1,10 2,30 2,78
13 1,40 2,50 4,90 1,30 2,30 3,89 1,20 2,20 3,17
3500 15 1,40 2,60 5,10 1,30 2,40 4,06 1,20 2,30 3,31
17 1,40 2,70 5,29 1,30 2,50 4,23 1,20 2,40 3,46
13 1,70 2,50 7,23 1,60 2,30 5,89 1,50 2,20 4,95
4500 15 1,70 2,60 7,51 1,60 2,40 6,14 1,50 2,30 5,18
17 1,70 2,70 7,80 1,60 2,50 6,40 1,50 2,50 5,63
NOTAS:
1.- LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME A CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) Y NBE EHE-08 EN DOS FASES:
-a) SOLERADE 0,2m.
- b) RESTO DE CIMENTACION.
2.- LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA CABLES DE P.AT.
FECHA NOMBRE
r Dibujado 11/10/13 AGM
‘ . . . Comprobado 11/10/13 MBC
U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 11/10/13 AGS
ESCALAS: -
CIMENTACIONES DISENO MT
APOYO DE HORM|GON HVH REV. 3 | HosA 1 DE 1
1:25 PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-080100
HASTA 20 kV
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ESFUERZO UTIL | ALTURA H CLASE DE TERRENO

(daN]) (m) TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12) TERRENO ROCOSO (K=16)
a(m) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3)

12 1,10 1,60 1,94 1,10 1,50 1,82 1,10 1,40 1,69

14 1,20 1,70 2,45 1,20 1,55 2,23 1,20 1,50 2,16

16 1,30 1,75 2,96 1,30 1,60 2,70 1,30 1,50 2,54

500 18 1,35 1,85 3,37 1,40 1,60 3,14 1,40 1,55 3,04
20 1,40 1,85 3,63 1,40 1,65 3,23 1,40 1,60 3,14

22 1,50 1,90 4,28 1,50 1,70 3,83 1,50 1,65 3,71

12 1,10 1,95 2,36 1,10 1,75 2,12 1,10 1,65 2,00

14 1,20 2,00 2,88 1,20 1,80 2,59 1,20 1,75 2,52

16 1,30 2,00 3,38 1,30 1,85 3,13 1,30 1,75 2,96

1000 18 1,35 2,00 3,65 1,30 1,90 3,21 1,30 1,85 3,13
20 1,50 2,00 4,50 1,50 1,90 4,28 1,40 1,85 3,63

22 1,50 2,10 4,73 1,50 1,90 4,28 1,50 1,85 4,16

12 1,10 2,30 2,78 1,10 2,10 2,54 1,10 1,90 2,30

14 1,20 2,30 3,31 1,20 2,10 3,02 1,20 2,00 2,88

16 1,30 2,40 4,06 1,30 2,20 3,72 1,30 2,00 3,38

2000 18 1,40 2,40 4,70 1,30 2,20 3,72 1,40 2,00 3,92
20 1,50 2,40 5,40 1,40 2,30 4,51 1,50 2,00 4,50

22 1,55 2,50 6,01 1,55 2,30 5,53 1,50 2,10 4,73

12 1,10 2,50 3,03 1,10 2,30 2,78 1,10 2,20 2,66

14 1,20 2,60 3,74 1,20 2,40 3,46 1,20 2,20 3,17

16 1,30 2,60 4,39 1,30 2,40 3,46 1,30 2,20 3,72

3000 18 1,40 2,60 5,10 1,40 2,40 4,70 1,40 2,20 4,31
20 1,50 2,70 6,08 1,40 2,50 4,90 1,50 2,30 5,18

22 1,55 2,70 6,49 1,55 2,60 6,25 1,50 2,40 5,40

12 1,10 2,80 3,39 1,10 2,60 3,15 1,10 2,40 2,90

14 1,20 2,90 4,18 1,20 2,60 3,74 1,20 2,40 3,46

16 1,30 2,90 4,90 1,30 2,60 4,39 1,30 2,50 4,23

4500 18 1,40 2,90 5,68 1,40 2,70 5,29 1,30 2,50 4,23
20 1,50 3,00 6,75 1,40 2,70 5,29 1,50 2,50 5,63

22 1,55 3,00 7,21 1,55 2,80 6,73 1,60 2,50 6,40

14 1,80 2,80 9,07 1,80 2,60 8,42 1,80 2,40 7,78

16 1,80 3,00 9,72 1,80 2,70 8,75 1,80 2,50 8,10

7000 18 2,00 3,00 12,00 1,90 2,70 9,75 2,00 2,50 10,00
20 2,10 3,00 13,23 2,10 2,80 12,35 2,10 2,60 11,47

22 2,30 3,00 15,87 2,30 2,80 14,81 2,30 2,70 14,28

14 1,80 3,00 9,72 1,80 2,80 9,07 1,70 2,60 7,51

16 1,80 3,20 10,37 1,80 2,90 9,40 1,80 2,70 8,75

9000 18 2,00 3,20 12,80 1,90 2,90 10,47 1,90 2,80 10,11
20 2,10 3,20 14,11 2,10 3,00 13,23 2,10 2,80 12,35

22 2,30 3,30 17,46 2,30 3,00 15,87 2,30 2,80 14,81

NOTAS:

1.- LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME A CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) Y NBE EHE-08 EN DOS FASES:
- a) SOLERA DE 0,1/0,2m.
- b) RESTO DE CIMENTACION.

2.- LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBQ DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA LOS CABLES DE P.AT.

3.- LONGITUD DEL APQYO. LA ALTURA LIBRE EXACTA SE OBTENDRA RESTANDO A LA LONGITUD DEL APQYO LA PARTE EMPOTRADA.
4.- LA COTA d SERA 100mm PARA LOS APOYOS C-1000, C-2000, C-3000 Y C-4500, Y 200mm PARA LOS APOYQS C-7000, C-9000.

5.- LA COTA A SERA 100 mm PARA LOS APOYQS EN TERRENOS NORMALES Y DE 200 mm PARA TERRENQS DE CULTIVO.

FECHA NOMBRE
r Dibujado 15/03/16 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 15/03/16 U.F.D.
U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 15/03/16 U.F.D.
ESCALAS: -
CIMENTACIONES DISENO MT
APOYO DE CELOSIAC REV. 4 | HoJA 1 DE 1
1:25 _ PROYECTOTIPO, N® PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-080200
HASTA 20 kV




LAMT-080300

CLASE DE TERRENO
ESFUERZO ALTURAH

UTIL (daN] (m) TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12) TERRENO ROCOSO (K=16)
al(m) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3)

9 0,80 1,50 0,96 0,80 1,35 0,86 0,80 1,25 0,80

250 [N 1,00 1,50 1,50 1,00 1,35 1,35 1,00 1,25 1,25
9 0,85 1,85 1,34 0,85 1,68 1,21 0,85 1,55 1,12

630 11 1,00 1,85 1,85 1,00 1,68 1,68 1,00 1,55 1,55
13 1,15 1,85 2,45 1,15 1,68 2,22 1,15 1,55 2,05

9 1,00 2,00 2,00 1,00 1,80 1,80 1,00 1,65 1,65

1 1,00 2,05 2,05 1,00 1,85 1,85 1,00 1,73 1,73

1000 13 1,15 2,05 2,71 1,15 1,85 2,45 1,15 1,73 2,29
15 1,35 2,05 3,74 1,35 1,85 3,37 1,35 1,73 3,15

17,5 1,50 2,05 4,61 1,50 1,85 4,16 1,50 1,73 3,89

1 1,15 2,20 2,91 1,15 2,00 2,65 1,15 1,85 2,45

13 1,15 2,32 3,07 1,15 2,10 2,78 1,15 1,95 2,58

1600 15 1,30 2,32 3,92 1,30 2,10 3,55 1,30 1,95 3,30
17,5 1,50 2,32 5,22 1,50 2,10 4,73 1,50 1,95 4,39

20 1,70 2,32 6,70 1,70 2,10 6,07 1,70 1,95 5,64

1 1,30 2,40 4,06 1,30 2,20 3,72 1,30 2,00 3,38

13 1,30 2,50 4,23 1,30 2,30 3,89 1,30 2,10 3,55

2500 15 1,30 2,60 4,39 1,30 2,35 3,97 1,30 2,20 3,72
17,5 1,50 2,60 5,85 1,50 2,35 5,29 1,50 2,20 4,95

20 1,70 2,60 7,51 1,70 2,35 6,79 1,70 2,20 6,36

NOTAS:

1.- LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME A CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) Y NBE EHE-08 EN DOS FASES:

- aJ SOLERA DE 0,2m.

- b) RESTO DE CIMENTACION.
2.- LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA CABLES DE P.AT.
3.- TERMINAL DE COBRE PARA LA CONEXION DE P.A.T. DEL APOYO
4.- LA COTA A SERA 100 mm PARA LOS APOYQS EN TERRENOS NORMALES Y DE 200 mm PARA TERRENQS DE CULTIVO.
5.- LA DEFINICION DE LOS PERNOS DE ANCLAJE VENDRA DETERMINADA POR EL FABRICANTE PARA CUMPLIR CON UNA CORRECTA
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ESTABILIDAD Y SEGURIDAD DE LOS APOYOS.

FECHA NOMBRE

r Dibujado 05/02/14 PAJ
‘ . 2 . . Comprobado | 05/02/14 MBC

U N I O N F E N OSA dlStI’IbllClﬁn Aprobado 05/02/14 JM

ESCALAS: -
CIMENTACIONES DISENO MT
APOYO DE CHAPA CH REV. 4 | HosA 1 DE 1
1:30 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-080300
HASTA 20 kV
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(@) 1.- SE PROCEDERA AL FORRADO AISLANTE DE GRAPA Y 1m DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LA CADENA DE SUSPENSION
O~ EN FASE CENTRAL POR INCUMPLIMIENTO DISTANCIA MINIMA DE AVIFAUNA
(@) 2.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR.
I
FECHA NOMBRE
l_ , Dibujado 27/10/15 UFD
z ‘ . . . Comprobado 27/10/15 UFD
<C UNION FENOSA distribucién Aprobado 27/10/15 UFD
_| ESCALAS: ARMADO TIPO BOVEDA B-1Y BR-1 EN SUSPENSION DISENO MT
MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
REV. 2 | HoJA 1 DE 1
2 1:20 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090000
5 | CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUkV
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o NOTAS.-
LO 1.- EL MONTAJE SOBRE APOYOS METALICOS SE REALIZARA DE LA MISMA FORMA
o Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS QUE SOBRE APOYOS DE HORMIGON
o 2.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODOS LOS FORRADOS AVIFAUNA DE LOS PUENTES FLOJOS SE DEBERA
O~ REALIZAR UN ORIFICIO DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUA Y LA CORROSION DEL CONDUCTOR
o 3.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR
I
I_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 23/10/15 U.F.D.
z ‘ o ° N Proyectado 23/10/15 U.F.D.
< UNION FENOSA distribucién Comprobedo | 23/10/15_|__UF.D.
— oA DISENO DE RED
SOLUCIONES DE AVIFAUNA EN DERJVACION RI'GIDAI
SIN CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA) [+ 1 |WM 1 e 1
2 ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
B LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090050
=) L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017. HASTA 20kV
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FECHA NOMBRE

, Dibujado 27/10/15 UFD
‘ . . . Comprobado 27/10/15 UFD

U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 27/10/15 UFD
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o NOTAS.-
LO 1.- EL MONTAJE SOBRE APOYOS METALICOS SE REALIZARA DE LA MISMA FORMA
— Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS QUE SOBRE APOYOS DE HORMIGON
o 2.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODOS LOS FORRADOS AVIFAUNA DE LOS PUENTES FLOJOS SE DEBERA
O~ REALIZAR UN ORIFICIO DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUA Y LA CORROSION DEL CONDUCTOR
o 3.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR
I
I_ FECHA NOMBRE
r Dibujado 23/10/15 U.F.D.
z ‘ o ° N Proyectado 23/10/15 U.F.D.
< UNION FENOSA distribucién Comprobedo | 23/10/15_|__UF.D.
— oA DISENO DE RED
SOLUCIONES DE AVIFAUNA EN DERIVACJON CON MANIOBRA
SIN CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA) [+ 1 | T e 1
2 ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
B LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090150
=) L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017. HASTA 20kV
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l_ + FECHA NOMBRE
° I/ Dibujado 23/10/15 U.F.D.
z ‘ o o o Proyectado 23/10/15 U.F.D.
< 1 UNION FENOSA distribucién Comprobado | 23/10/15_| __U.F.D.
— e DISENO DE RED
PEFIL DERIVACION SOLUCIONES DE AVIFAUNA EN DERIVACION RIGIDA
SIN CON CADENAS DE AMARRE (CRUCETA RECTAJ 1 [on 1 o 1
2 ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
3 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090250
= L.C.OE | aboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017 HASTA 20kV
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NOTA.-

LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

1.- SE PROCEDERA AL FORRADO AISLANTE DE GRAPA Y Tm DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LA CADENA DE SUSPENSION
EN FASES SUPERIOR Y MEDIA SI SE INCUMPLE LA DISTANCIA MINIMA DE AVIFAUNA

2.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR.

FECHA NOMBRE

r Dibujado 27/10/15 UFD
. . . . Comprobado 27/10/15 UFD

U N I O N F E N OSA dlStI’IbllClﬁn Aprobado 27/10/15 UFD

ESCALAS: ARMADO DOBLE CIRCUITO DC-1 EN SUSPENSION DISENO MT
1:20 MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
: REV. 2 | HOJA 1 DE 1
~ PROYECTOTIPO, N® PLANO
LINEAS E#ESCTTEE%?(\S/ AEREAS LAMT-090300
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O~ PLANTA
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FECHA NOMBRE
|— , Dibujado 25/06/15 UFD
z ‘ . . . Comprobado 25/06/15 UFD
<€ NOTAS: U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 25/06/15 UFD
1 1.- SE INSTALAN ALARGADERAS PARA CADENAS DE AMARRE CON CHAPA ANTIPOSADA PARA CUMPLIR LAS DISTANCIAS MINIMAS FoeALAS: ARMADO DOBLE CIRCUITO DC-2 EN AMARRE DISENO MT
DE SEGURIDAD INDICADAS EN EL RD 1432/2008 1:20 MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
2.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODOS LOS FORRADOS AVIFAUNA DE LOS PUENTES FLOJOS SE DEBERA REALIZAR UN ORIFICIO ' e 1 Jwoa 1 o 1
2 DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUA Y LA CORROSION DEL CONDUCTOR. ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090400
- LCOE | oborataoria Cantral Oficial do Elactratgenia £/42/2047 HASTA ZOkV
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1.- SE PROCEDERA AL FORRADO AISLANTE DE GRAPA Y 1Tm DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LA CADENA DE SUSPENSION
EN FASES SUPERIOR Y MEDIA SI SE INCUMPLE LA DISTANCIA MiNIMA DE AVIFAUNA

2.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR.

FECHA

NOMBRE

r Dibujado 27/10/15 UFD
. . . . Comprobado 27/10/15 UFD
U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 27/10/15 UFD
ESCALAS: ARMADO DOBLE CIRCUITO DC-2 EN,SUSPENSION DISENO MT
1:20 MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
: REV. 2 | HoJA 1 DE 1
N° PLANO

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-090450
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Disposiciones | a b L
mm mm
Disposicién 1 | 1500 | 1200
Disposiciéon 2 | 1500 | 1800 FECHA NOMBRE
Dibujado 25/06/15 UFD
NOTAS: / , ,‘ . . . Comprobado | 25/06/15 UFD
1.- SE PROCEDERA A LA INSTALACION DE ALARGADERAS PARA CADENA DE AMARRE EN LAS 3 FASES UNION FENOSA distribucioén rorobado 25/06/15 UFD
POR INCUMPLIMIENTO DISTANCIA MIiNIMA DE AVIFAUNA
) ESCALAS: ARMADO DOBLE CIRCUITO E-30 EN AMARRE DISENO MT
2.- SE PROCEDERA AL FORRADO AISLANTE DEL PUENTE FLOJO EN FASES SUPERIOR Y MEDIA SI SE INCUMPLE MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECC|ON DE LA AVIFAUNA
LA DISTANCIA MINIMA DE AVIFAUNA p—— | o1 P
3.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODOS LOS FORRADOS AVIFAUNA DE LOS PUENTES FLOJOS SE DEBERA REALIZAR UN ORIFICIO 1:20 PROYECTO TIPO N° PLANO
DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUA Y LA CORROSION DEL CONDUCTOR. ' LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090500
LCOE | oborataoria Cantral Oficial do Elactratgenia £/42/2047 HASTA ZOkV
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LCOLE | abaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017
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NOTA.-

1.- SE PROCEDERA AL FORRADO AISLANTE DE GRAPA Y 1Tm DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LA CADENA DE SUSPENSION
EN FASES SUPERIOR Y MEDIA SI SE INCUMPLE LA DISTANCIA MiNIMA DE AVIFAUNA

2.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR.

FECHA NOMBRE

r Dibujado 27/10/15 UFD
. . . . Comprobado 27/10/15 UFD

U N I O N F E N OSA distribucién Aprobado 27/10/15 UFD

ESCALAS: ARMADO DOBLE CIRCUITO E-30 EN,SUSPENSION DISENO MT
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~ PROYECTOTIPO
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O\ DE SEGURIDAD INDICADAS EN EL RD 1432/2008
D 2.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODQS LOS EORRADOS AVIFAUNA DE LQS PUENTES FLOJOS SE DEBERA REALIZAR UN ORIFICIO
| DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUA'Y LA CORROSION DEL CONDUCTOR.
— DISTANCIAS (mm) FECHA NOMBRE
z APOYOS ) 5 OMG , Dibujado 25/06/15 UFD
‘ . . . Comprobado 25/06/15 UFD
<€ HVH | 1360 | 2460 | 2917 U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 25/06/15 UFD
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REV. 1 ‘ HoJA 1 DE 1
Q 1:30 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090600
5 | CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZOkV
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1.- SE INSTALAN ALARGADERAS PARA CADENAS DE AMARRE CON CHAPA ANTIPOSADA PARA CUMPLIR LAS DISTANCIAS MINIMAS
DE SEGURIDAD INDICADAS EN EL RD 1432/2008

2.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODOS LOS FORRADOS AVIFAUNA DE LOS PUENTES FLOJOS SE DEBERA REALIZAR UN ORIFICIO

DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUA Y LA CORROSION DEL CONDUCTOR.

DISTANCIAS (mm)

APOYOS H D DMG

FECHA

NOMBRE

C 1800 | 2510 | 2805

LCOLE | oabaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

, Dibujado 25/06/15 UFD
‘ . . . Comprobado 25/06/15 UFD
U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 25/06/15 UFD
ESCALAS: ARMADO TIPO TRIANGULO T-35 EN AMARRE DISENO MT
MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
REV. 1 | HoJA 1 1
1:30 N° PLANO

LAMT-090700
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1.- SE INSTALAN ALARGADERAS PARA CADENAS DE AMARRE CON CHAPA ANTIPOSADA PARA CUMPLIR LAS DISTANCIAS MINIMAS
DE SEGURIDAD INDICADAS EN EL RD 1432/2008

2.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODOS LOS FORRADOS AVIFAUNA DE LOS PUENTES FLOJOS SE DEBERA REALIZAR UN ORIFICIO
DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUA Y LA CORROSION DEL CONDUCTOR.

LCOLE | oabaoratoric Cantral Oficial do Eloctratacnia 5/42/2017

7

ORIFICIO DESAGUE

NErwwwsh

AMPACT FORRADO

FORRADO DE PTE. FLOJO | | VERNOTA 2
PERFIL
| 1500 1500
FORRADO CON PREFORMADO
DE GRAPA DE AMARRE
g ALARGADERA CON ALARGADERA CON
S CHAPA ANTIPOSADA CHAPA ANTIPOSADA
| i
2 |
| |
ALARGADERA CON PLANTA ALARGADERA CON
CHAPA ANTIPOSADA CHAPA ANTIPOSADA
FORRADO CON PREFORMADO
DE GRAPA DE AMARRE
FECHA NOMBRE
, Dibujado 25/06/15 UFD
‘ . . . Comprobado 25/06/15 UFD
U N I 0 N F E N OSA distribucién Aprobado 25/06/15 UFD
ESCALAS: ARMADO TIPO TRESBOLILLO D-15 EN AMARRE DISENO MT
MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
REV. 1 | HoJA 1 DE 1
1:25 N° PLANO

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-090800
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1.- SE PROCEDERA AL FORRADO AISLANTE DE GRAPA Y 1m DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LA CADENA DE SUSPENSION
EN FASES SUPERIOR Y MEDIA SI SE INCUMPLE LA DISTANCIA MINIMA DE AVIFAUNA
ALZADO PERFIL 2.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR.
ESCALA 1:20 ESCALA 1:20
FECHA NOMBRE
r Dibujado 27/10/15 UFD
. . . . Comprobado 27/10/15 UFD
U N I O N F E N OSA distribuciéon Aprobado 27/10/15 UFD
ESCALAS: ARMADO TIPO BANDERA BA-1 EN 5USPENSION DISENO MT
MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
REV. 2 | HouA 1 DE 1
1:20 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090900
| CNE |laharatarin Caontral Oficial Ao Elactratocnia 5/12/2017 HASTA ZUKV
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PEFIL DERIVACION

PREFORMADO GRAPA

DE AMARRE

PREFORMADO GRAPA

DE AMARRE

PREFORMADO PARTE SUPERIOR

ELEMENTO MANIOBRA

NOTAS.-

1.- EL MONTAJE SOBRE APOYQS METALICOS SE REALIZARA DE LA MISMA FORMA

Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS QUE SOBRE APOYQS DE HORMIGON

2.- EN LA PARTE INFERIOR DE TODOS LOS FORRADOS AVIFAUNA DE LOS PUENTES FLOJOS SE DEBERA
REALIZAR UN ORIFICIO DE DESAGUE QUE EVITE LA ACUMULACION DE AGUAY LA CORROSION DEL CONDUCTOR

7
& UNION FENOSA

distribucién

FECHA NOMBRE
Dibujado 23/10/15 U.F.D.
Proyectado 23/1 0/15 U.F.D.
Comprobado 23/1 0/1 5 U.F.D.

ESCALAS:

SIN

SOLUCIONES DE AVIFAUNA
EN DERIVACION CON MANIOBRA

DISENO DE RED

REV. 1 |HOJA 1 DE 1

ESCALA

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-091000




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

4. Normativa PRL y proteccion del medio ambiente.
4.1.0bjeto

El presente documento tiene por objeto el precisar las normas de seguridad para la
prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental a desarrollar en
cada caso para las obras contempladas en este proyecto tipo.

4.2.Legislacion aplicable

Tabla 53

FECHA DE

PUBLICACION AMBITO TITULO

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
05/02/2009 Nacional el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 2291/1985, de 8 noviembre, que aprueba el
08/11/1985 Nacional Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion. (BOE 296 de
11 de diciembre 1985).

Real Decreto 833/1933, de 20 de julio, por el que se aprueba el
30/07/1988 Nacional Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, basica de Residuos
téxicos y peligrosos

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el
Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo,

09/06/2014 Nacional

05/07/1997 Nacional Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos, aprobado mediante R.D.
833/1988, de 20 de julio.
Orden de 29 de abril de 1999, por la que se modifica la Orden de 6
07/05/1999 Nacional de mayo de 1988 sobre los requisitos y datos que deben reunir las

comunicaciones de apertura previa o reanudacion de actividades en
los centros de trabajo.

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el
04/09/2006 Nacional Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles
gaseonsos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la
11/03/2006 Nacional salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las
01/03/2002 Nacional emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas
de uso al aire libre.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan
02/12/2000 Nacional diferentes disposiciones en materia de normalizacién y homologacion
de productos industriales.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

FECHA DE " .
PUBLICACION AMBITO TITULO
16/07/1992 Nacional Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan
20/11/1992 Nacional las condiciones para la comercializacion y libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

Correccion de erratas del Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre, por el que se regulan las condiciones para la

20/11/1992 Nacional A . . e o )
comercializacion y libre circulaciéon intracomunitaria de los equipos
de proteccion individual

05/11/1993 Nacional Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba

el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios

Correccion de errores del Real Decreto 1942/1993, de 5 de
05/11/1993 Nacional noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra Incendios

Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el
Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, por el que se regula las
03/02/1995 Nacional exigencias de seguridad del Material Eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados Limites de Tension. (BOE 53/1995, de 3
marzo 1995).

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se
13/11/2015 Nacional aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los
Trabajadores.

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula

03/02/1995 Nacional . o ; ; .,
las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

08/11/1995 Nacional Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos

Laborales.

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes
23/12/2009 Nacional para su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
Servicios y su ejercicio.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion y modificacién posterior
Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real
decreto 39/1997, de 17 de enero.

Orden de 20 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del
Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modifico a su vez el
20/02/1997 Nacional Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las
condiciones para la comercializacion y libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

17/01/1997 Nacional

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas

14/04/1997 Nacional en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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FECHA DE

PUBLICACION AMBITO TITULO

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
14/04/1997 Nacional disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas
que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
14/04/1997 Nacional de seguridad y Salud relativas al trabajo con equipos que incluye
pantallas de visualizacion.

Modificacion del Reglamento General sobre colaboracidon en la
gestién de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
Profesionales de la Seguridad Social (Real Decreto 576/1997 de 18
de abril)

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
12/05/1997 Nacional trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, proteccion de los
12/05/1997 Nacional trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a
agentes biolégicos durante el trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
30/05/1997 Nacional minimas de seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban
16/07/1999 Nacional medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves
en los que intervengan sustancias peligrosas.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
18/07/1997 Nacional disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto por el que se modifica el
Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencién aprobado por
REAL DECRETO 2291/1985, de 8 noviembre. BOE num. 234 de 30
de septiembre de 1997.

Real Decreto 1389/1997 de 5 de septiembre, por el que se aprueban
05/09/1997 Nacional las disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad de los
trabajadores en las actividades mineras.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

14/04/1997 Nacional

18/04/1997 Nacional

01/08/1997 Nacional

24/10/1997 Nacional disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
26/01/1999 Nacional Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba

el Reglamento General de Vehiculos.

Resolucion de 18 de febrero de 1998, de la Direccion General de la
18/02/1998 Nacional Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, sobre el Libro de Visitas
de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
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FECHA DE

PUBLICACION AMBITO TITULO

ORDEN de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en funcién del
progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la
25/03/1998 Nacional proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo. BOE num. 76 de
30 de marzo BOE, n. 76 30/03/1998

Orden de 16 de abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y
Desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra
Incendios y se revisa el anexo | y los Apéndices del mismo.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre Disposiciones
05/02/1999 Nacional Minimas de Seguridad y Salud en el ambito de las Empresas de
Trabajo Temporal.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades
en Materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion,
08/04/1999 Nacional complementa art. 18 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre
de 1997, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las
Obras de Construccion.

Orden de 29 de abril de 1999 por la que se modifica la Orden de 6 de
mayo de 1988 sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura previa o reanudacion de actividades en
los centros de trabajo.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan
10/11/2000 Nacional diferentes disposiciones en materia de normalizacién y homologacion
de productos industriales.

Orden de 5 de junio de 2000 por la que se madifica la ITC MIE-AP7
05/06/2000 Nacional del Reglamento de Aparatos a Presion sobre botellas y botellones de
gases comprimidos, licuados y disueltos a presién

Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
16/06/2000 Nacional trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo. (Fecha actualizacién 20 de
octubre de 2000)

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan
las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la protecciéon de la salud
06/04/2001 Nacional y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
08/06/2001 Nacional para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se

16/04/1998 Nacional

29/04/1999 Nacional

01/12/2000 Nacional

02/08/2002 Nacional aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension
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PUBLICACION AMBITO TITULO
Resolucion de 26 de noviembre de 2002, de la Subsecretaria, por la
que se regula la utilizacion del Sistema de Declaracion Electrénica
26/11/2002 Nacional de Acc_ldt_antes de Tr'apajo (Delt@) que posibilita la transmlsl_on por
procedimiento electronico de los nuevos modelos para la notificacion
de accidentes de trabajo, aprobados por la Orden TAS/2926/2002,
de 19 de noviembre.
Correccion de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de
19/11/2002 Nacional noviembre, por la que se establecen nuevos modelos para la

notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision
por procedimiento electrénico.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protecciéon de la
12/06/2003 Nacional salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una
nueva Instruccion técnica complementaria «MIE-AEM-2» del
Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion, referente a
gruas torre para obras u otras aplicaciones.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el
nuevo texto modificado y refundido de la Instruccién técnica
complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, referente a grias moviles autopropulsadas

27/06/2003 Nacional

27/06/2003 Nacional

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de

12/12/2003 Nacional P .
la prevencion de riesgos laborales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica
el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen
12/11/2004 Nacional las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
03/12/2004 Nacional Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

Real Decreto 366/2005, de 8 de abril, por el que se aprueba la
instruccion técnica complementaria MIE AP-18 del Reglamento de
08/04/2005 Nacional aparatos a presion, referente a instalaciones de carga e inspeccion
de botellas de equipos respiratorios auténomos para actividades
subacuaticas y trabajos de superficie.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de
la seguridad y salud de los trabajadores frente a los riesgos

30/01/2004 Nacional

05/11/2005 Nacional ; : L : .
derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones
mecanicas.

28/03/2006 Nacional Rga! Dec’retq 314/2006 IQe 1Z de marzo por el que se aprueba el
Caodigo Técnico de la Edificacion
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FECHA DE

PUBLICACION AMBITO TITULO

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen
11/04/2006 Nacional las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicable a los
trabajos con riesgo de exposicién al amianto.

Real Decreto 604/2006 por el que se modifica el real decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
29/05/2006 Nacional los servicios de prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en

19/10/2006 Nacional >

el sector de la construccion

Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la
24/03/2007 Nacional Norma Basica de Autoproteccion de lo centros, establecimientos y

dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a
situaciones de emergencia.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
25/08/2007 Nacional Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el sector de la construccion.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT-01 a 09.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen
10/10/2008 Nacional las normas para la comercializacion y puesta en servicio de las
maquinas.

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de
13/03/2009 Nacional la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposiciéon a vibraciones
mecanicas.

Orden PRE/52/2010, de 21 de enero, por la que se modifican los
23/01/2010 Nacional anexos I, IX, XlI, Xl y XVIIl del Reglamento General de Vehiculos,
aprobado por RD 2822/1998.

Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifican el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién, en relacién con la
aplicacién de medidas para promover la mejora de la seguridad y de
la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado
a luz o en periodo de lactancia.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006,
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccion.

19/03/2008 Nacional

06/03/2010 Nacional

19/03/2010 Nacional
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Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos
27/04/2010 Nacional que deben reunir las comunicaciones de apertura o de reanudacion
de actividades de los centros de trabajo.
Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla
el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, en lo referido a la
20/09/2010 Nacional acreditacion de entidades especializadas como servicios de
prevencion, memoria de actividades preventivas y autorizaciones
para realizar la actividad de auditoria del sistema de prevencion de
las empresas.
Autonémico Decreto 126/1997, de 9 de Octubre, que establece la obligacién del
09/10/1997 CAM deposito y registro de las actas de designacion de los delegados de
prevencion.
Decreto 53/2001, de 3 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que
11/05/2001 Autonémico- | se modifica el Anexo | del Decreto 126/1997, de 9 de octubre, por el
CAM que se establece la obligacion del depdsito y registro de las actas de
designacion de Delegados de Prevencion.
28/07/1997 Autonémico |[Orden 2243/1997, de 28 de Julio, de la Consejeria de Economia y
CAM Empleo de la C.A.M., sobre gruas torre desmontables.
Orden 2988/1998, de 30 de junio, por la que se establecen los
30/06/1998 Autondmico |requisitos minimos exigibles para el montaje, uso, mantenimiento y
CAM conservacion de los andamios tubulares utilizados en las obras de
construccion.
Autonémico Orden de 14 de marzo de 2016, de la Consejeria de Economia,
04/04/2016 CAM Empleo y Hacienda, por la que se deroga la Orden 7881/1998, de 20
de noviembre, para la obtencion del carné de Operador de Gruas.
Autonémico Decreto 33/1999, de 25 de febrero, por el que se crean el Registro y
25/02/1999 CAM el fichero manual y el fichero automatizado de Coordinadores de
Seguridad y Salud.
Decreto 67/2000, de 27 de abril, del Consejo de Gobierno, por el que
12/05/2000 Autonémico |se modifica el Decreto 33/1999, de 25 de febrero, por el que se crean
CAM el Registro y el fichero manual y el fichero automatizado de
Coordinadores de Seguridad y Salud.
Decreto 53/2001, de 3 de mayo, por el que se modifica el Decreto
03/05/2001 Autondémico |126/1997, de 9 de octubre, que establece la obligacion del depésito y
CAM registro de las actas de designacion de Delegados de Prevencion.
Deroga Decreto 53/1999, de 15 de abiril.
Orden 2674/2010, de 12 de julio, de la Consejeria de Empleo, Mujer
19/08/2010 Autonémico |e Inmigracion, por la que se aprueban los modelos oficiales para la
CAM comunicacién de apertura o reanudacion de la actividad en los
centros de trabajo ubicados en la Comunidad de Madrid.
Autonémico Decreto 58/2009, de 4 de junio, del Consejo de Gobierno, por el que
31/07/2009 CAM se aprueba el Plan de Proteccion Civil de Emergencia por Incendios
Forestales en la Comunidad de Madrid (INFOMA).
Autonémico Orden, de 4 de septiembre de 2013, por la que se regula el registro
27/09/2013 X .. |de las actas de designacién de delegados y delegados de
unta Galicia . .
prevencion de riesgos laborales.
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Orden, de 4 de diciembre, de la Consejerias de Presidencia y
Autonémico Administraciones Publicas y de Justicia, por la que se regulan la
04/12/2000 .. | utilizacion de técnicas electronicas, informaticas y telematicas en el
Xunta Galicia L . : )
procedimiento de presentacién de los partes de accidente de trabajo
y enfermedades profesionales a través de Internet.
Autonémico |Ley 3/2007, de 9 de abril, de la Comunidad de Galicia, de prevencion
03/04/2007 L ; .
Xunta Galicia |y defensa contra los incendios forestales.
Orden 09/03/2011, de la Consejeria de Agricultura y Medio
Ambiente, por lo que se aprueban los pliegos especiales de
condiciones técnico-facultativas, para la regulaciéon de la ejecucion
- de los aprovechamientos forestales (maderables y lefiosos, incluida
Autonémico : o
. la biomasa forestal, y corcho) y las normas técnicas para la
29/03/2011 Castilla la L . .
realizacion de los aprovechamientos de frutos forestales, apicola,
Mancha b - L
hongos y setas, aridos y plantas aromaticas, medicinales y
alimentarias, en montes de propiedad privada, y en los motes
publicos patrimoniales y demaniales no gestionados por la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha.
Autonémico Orden MAM/1147/2006, de 7 de julio, de la Consejeria de Medio
07/07/2006 Castilla y Ambltlante de la Comunldlad _cli_e C.?St'”alg Leodn, pof[ la que se
Leon estab ecen normas sobre la utilizaciéon del fuego y se fijan medidas
preventivas
Autonémico
Orden MAM/1110/2007, de 19 de junio, por la que se modifica la
25/06/2007 o
Castilla y Orden MAM/1147/2006, de 7 de julio.
Ledn

4.3.Normativa medioambiental

4.3.1. Objeto y campo de aplicaciéon

El presente apartado determina las condiciones minimas que se deberan
cumplir con la normativa medioambiental vigente para la ejecucion de las obras
de instalacién de LINEAS ELECTRICAS AEREAS HASTA 20KV, asi como los
requisitos internos de las instalaciones de UFD en lo referente a proteccién
medioambiental.

4.3.2.

La ejecucion de
ambientales:

Ejecucidn del trabajo

los trabajos debera cumplir los siguientes requisitos

Condiciones ambientales generales:
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Se debera cumplir con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la
actividad, asi como con los requisitos internos de las instalaciones de Unién
Fenosa en lo referente a proteccion ambiental. Asi mismo, en caso de existir,
se cumpliran los requisitos ambientales establecidos en los Estudios de
Impacto Ambiental, Declaraciones de Impacto Ambiental o Planes de Vigilancia
Ambientales.

Se deberan realizar los trabajos de acuerdo con las condiciones que resulten
de la evaluacion ambiental emitidas por la administracién competente.

Atmodsfera:

Se debera evitar la dispersion de material por el viento, poniendo en marcha
las siguientes medidas:

e Proteger el material de excavacion y/o construccion en los sitios de
almacenamiento temporal

e Reducir el area y tiempo de exposicion de los materiales almacenados
al maximo posible

e Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no
pavimentadas

e Empedrizar lo mas rapido posible las areas de suelo desnudo

e Realizar la carga y transporte de materiales al sitio de las obras
vigilando que no se generen cantidades excesivas de polvo, cubriendo
las cajas de los camiones

Residuos:

Se debera implementar como primera medida una politica de NO
GENERACION DE RESIDUOS y una politica de manejo de residuos solidos,
que en orden de prioridad incluya los siguientes pasos: Reducir, reutilizar,
reciclar y disponer en un vertedero autorizado.

Las zonas de obras se conservaran, limpias, higiénicas y sin acumulaciones de
desechos o basuras y depositar los residuos generados en los contenedores
destinados y habilitados a tal fin, evitando siempre la mezcla de residuos
peligrosos entre si 0 con cualquier otro tipo de residuo.

Se cumplira para el transporte y disposicion final de los residuos con la
normativa establecida a tal efecto por organismo competente en la materia.

Inertes:

Se deberan establecer zonas de almacenamiento y acopio de material en
funcién de las necesidades y evolucién de los trabajos en Obra. Las zonas de
acopio y almacenamiento se situaran siempre dentro de los limites fisicos de la
obra y no afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
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pendiente moderada o alta (>12%); salvo necesidad de proyecto y permiso
expreso de la autoridad competente.

En el almacenamiento temporal se deberan implementar barreras provisionales
alrededor del material almacenado y cubrirlo con lonas o polietileno.

Se deberan gestionar los inertes teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
Minima afectacion visual de las zonas de acopio y almacenamiento.

Minimas emisiones fugitivas de polvo en las zonas de acceso y movimiento de
tierras.

Se colocara de manera temporal y en sitios especificos el material generado
por los trabajos de movimiento de tierras, evitando la creacién de barreras
fisicas que impidan el libre desplazamiento de la fauna y/o elementos que
modifiquen la topografia e hidrodinamica, asi como el arrastre de sedimentos a
los cuerpos de agua cercanos a la zona de la obra, deteriorando con ello su
calidad.

Aqguas. Vertidos:

Se debera dar tratamiento a todos los tipos de aguas residuales que se
generen durante la obra, ajustado con los limites maximos permisibles
establecidos en la normativa vigente antes de verterla al cuerpo receptor.

Se controlaran los vertidos de obra en funcion de su procedencia siguiendo los
criterios operacionales descritos a continuacion:

Aqguas de lavado de cubas de hormigon:

En caso necesario se establecera una zona de lavado de cubas de hormigon
en Obra perfectamente delimitada y acondicionada

En caso de Obra en zonas urbanas se efectuaran los lavados en contenedor
asegurandose que no se realizan vertidos a la red de saneamiento. El agua de
lavado podra ser vertido de forma controlada a la red de saneamiento previa
autorizacion del organismo competente.

Conservacion y Restauracién Ambiental:

Se realizaran operaciones de desbroce y retirada de terreno vegetal de la
superficie exclusivamente necesaria para la obra.

Se acumulara y conservara los suelos vegetales removidos para utilizarlos
posteriormente en la recomposicidon de la estructura vegetal.

Se utilizaran los caminos existentes para el transporte de material, equipo y
maquinaria que se utilice durante la preparacién del sitio y construccion.

Se procedera a la limpieza inmediata y la disposicion adecuada de los
desechos que evite ocasionar impactos visuales negativos.
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
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Se adaptara la realizacion de movimientos de tierras a la topografia natural.
Parque de Vehiculos:

Realizar el estacionamiento, lavado y mantenimiento del parque automotor en
lugares adecuados para tal fin, evitando la contaminacion de cuerpos de agua
y suelos con residuos sélidos y aceitosos.

Finalizacion de obra:

Se debera remover todos los materiales sobrantes, estructuras temporales,
equipos y otros materiales extrafios del sitio de las obras y debera dejar dichas
areas en condiciones aceptables para la operacion segura y eficiente.

Se ejecutara la remocién del suelo de las zonas que hayan sido compactadas
y cubiertas, para retornarlas a sus condiciones originales, considerando la
limpieza del sitio.
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Anexo 01: Anexos memoria

Anexo 01.1 Tablas y gréaficos
Anexo 01.1.1 Gréficos de caida de tension
e Conductor LA-56
e Conductor LA-110
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Anexo 01.1.2 Graficos de potencia de transporte en funcién de la longitud
de lalinea

Conductor LA-56, cose=0,8
Conductor LA-56, cosp=1
Conductor LA-110, cosp=0,8
Conductor LA-110, cosp=1
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GRAFICO DE POTENCIA DE TRANSPORTE LA-56 U=15kV coslfi)=0.8
Pmax=4.143 kW
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GRAFICO DE POTENCIA DE TRANSPORTE LA-110 U=15kV cos(fi)=0.8
Pmax=6.610 kW

(kW)
N STV
ocaon
lslelele)
lelelels]
P

0 |
0 5 10 15 20 25
LONGITUD DE LA LINEA (Km)

w Al

0

POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE

U%=1 —o—U%=3  U%=5 = U%=7 |

GRAFICO DE POTENCIA DE TRANSPORTE LA-110 U=20KkV cos(fi)=0.8
Pmax=8.814 kW

9000 —
8300 ‘\
7600 \
6900 \
6200 \
5500

4800 \\ T
4100 \ I
3400 \ .

2700 .
2000 A\ \£\L '
1300 —

600
-100

|

0 5 10 15 20 25 30
LONGITUD DE LA LINEA (Km)

U%=1 —®—U%=3 U%=5 U%=7

POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
(kW)

IT.08013.ES-DE.NOR Fecha: 27/11/2017

Edicion: 1 UNION FENOSA distribucién Pagina: 234 de 279

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideraciéon de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 5/12/2017




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

GRAFICO DE POTENCIA DE TRANSPORTE LA-56 U=15kV cosifi)=1
Pmax=5.179 kW
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GRAFICO DE POTENCIA DE TRANSPORTE LA-110 U=15kV coslfi)=1
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Anexo 01.1.3 Graficos de de pérdida de potencia
e Conductor LA-56

e Conductor LA-110
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA U=15kV LA-110
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Anexo 01.1.4 Tablas de calculo mecanico de conductores y tendido de
lineas
e Conductor LA-56

e Conductor LA-110

Se muestran las tablas de calculo mecanico y de tendido para los distintos
tenses de los conductores para las zonas A, By C.

e Conductor LA-56
o T=543 daN

e Conductor LA-110
o T=700daN
o T=1000 daN
o T=1392 daN
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Proyecto tipo de lineas eléctricas aéreas hasta 20 kV

.
& uniON FENOSA

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay3a

ZONA A
LA-56

Seccidn (mm®): BL.b Tensidn de Rotura [daN)- 1629

Digmetro [mm): 945 Tensidn Méxima [daN): 525

Peso unitario [daN/m]: 0,186 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm®): 7900 EDS [15 °C): 15,00%

Cosficiente de dilatacién (°C™x107): 19,1 Velocidad de Viento [km/h): 120

-5C+V CH50°C EDS15°C 15°C+V B0 eC -5oC Tensidén

VAND v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 v 0,567 v: 0,000 v: 0,000 Méxima

[ml] h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h- 0,000 [daM]
T f T Y T Y T f T f T f T CS5. | Fméx @ Fmin

40 16,6 0.23 3258 200 | 215 13Ed | 30380 039 6.1 0.43 3651 0.0 416.6 3.9 403,3 19628
S0 36,4 043 3258 20,0k | 2188 155k | 3324 0,56 30,2 0,54 3641 0,16 4364 373 55,0 19574
1] 4565 053 3258 2000 | 2252 138« | 3534 075 103.2 0.&1 3629 023 | 4565 357 554.6 15511
Ta 4764 077 3258 200 | 2307 1424 | 3850 095 1151 0.33 361.6 032 | 4764 342 5153 1344.0
an 4360 056 3258 20,0 | 2361 145 | 4093 1.7 1262 118 3602 0.4 4360 3.28 B78.5 19365
30 515.0 117 3258 2000k | 2413 S | 4322 140 136.5 1,38 358,7 0,53 515.0 3,16 T2d.3 13254
100 525.0 142 3.5 1830 | 2379 4.6 | 4475 167 1431 1.62 3450 067 | 525.0 310 750.0 1555.0
1o 525.0 172 2914 17.9x | 2263 139 | 454.4 193 145.6 1.93 318.3 085 | 525.0 3.0 TE1.4 113
120 5250 205 272 1eEM | 2186 135 | 4805 233 T 227 2341 114 5250 310 7.7 15814
130 5250 240 2541 156 | 2055 128+ | 466.0 2™ 43,5 263 2733 1.44 525.0 3.0 T80.9 1463.3
140 5250 273 2401 WP | 2025 124 | 4709 in 151.0 3.0z 2559 1.78 525.0 310 T83.1 1376.0
150 2250 320 2287 M. | 1973 120 | 4753 353 2.3 344 241,58 2.6 5250 310 TIE.S 1300.1
160 5250 364 2136 1352 | 1950 ME- | 4792 333 1554 388 2304 258 5250 310 5034 12388
170 525.0 4.1 2121 130 | 1835 M6« | 45258 447 154.4 4,36 221.2 3.04 | 525.0 3.0 803.0 11533
180 525.0 4 61 2060 1269 | 1866 19K | 4860 4.95 155.3 4,86 213.7 353 | 5250 310 14,4 11431
130 525.0 513 2000 123 | 1840 13 | 4888 5.51 156.0 539 2076 405 | 5250 310 19,2 me.z2
Z00 5230 5,63 136,39 121 1820 Mz2= 4514 5,05 136,56 5,94 2025 4,560 5250 310 523.6 0553
210 5250 627 18933 M3« | 1803 11w | 4338 G667 157.2 6.53 158.3 5.7 525.0 3.0 g27.5 1066.2
220 5250 683 1[04 e | TFESY 0 T | 4353 T.23 AT 7.4 194.7 5.78 | 525.0 310 8311 1047.0
230 5250 753 1B/7E N5« | 1fvd 108 | 4378 794 1582 .73 1917 642 | 525.0 310 834.3 1030,7
240 5250 &8z20 1856 Md | 1762 108 | 43396 g.61 156.6 g.46 1531 T.09 | 5250 310 g37.3 1016, 7
250 5250 883 1|37 M3 | 1752 0.8 | 5012 9.32 156.9 9.6 1586.9 773 | 525.0 3.0 833.9 10046
260 5250 9gz2 |21 M | s 10w | s027 0 10,05 1593 9.89 1849 8.51 5250 310 8424 9340
270 5250 10,38 1B/0E 11 1735 10,7 [ 5S040 1081 1596 10,64 183.2 327 5250 310 Sdd.6 5545
280 525.0 116 1733 1o | 1725  106- | 5053 1160 1538 143 1817 1005 | 5250 310 46,7 376.7
230 525.0  1.395 vz 103 | 1721 106+ | 5064 1242 601 1224 180.3 086 | 525.0 3.0 848.6 363.5
300 5280 1282 1wiz 05| 116 105« | 5074 1326 603 13.09 1731 1,70 | 525.0 310 850.4 9631

T: Compaonents horizontal de |2 vensicn (dal). F: Flecha (ml. H: Parémetro de la catenaria (m). v Sobrecarga Wiento [dalim]. h: Sobrecarga Hielo [dalim].
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Proyecto Tipo

parala construccion de lineas eléctricas aéreas

de Alta Tension de Un £ 20 kV

TABLA DE TENDIDO

LoeL FE s CATEGORIA 1a, 2ay 3a

ZONA A
LA-56

Seccidn [mm®): BLE Tensién de Rotura [daN)- 1629

Digmetro [mm]: 945 Tensién Méxima [daM]- 525

Peso unitario [daN/m): 0,186 CHS (D °C)- 20,00%

Méadule de elasticidad [daM/mm®: 7900 EDS (13 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C7'x107)- 19,1 Welocidad de Viento [km/h): 120

WAND -10°C -5 0°c 5°C 1oeC 15°C 20°C 25°C neC 35°C 40ec 4500
[m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 404.3 0,03 3651 010 325.8 o1 287.3 013 2500 015 2145 07 e 0.20 153.0 0.24 123.0 0.29 0.1 0,34 956 0,33 4.6 0.44
50 403.1 0.14 FEd .1 0,16 3258 0,18 2856 020 | 2530 023 218.8 0,26 1896 0.31 16354 0,36 1416 0.41 1240 047 0.0 0,53 53.0 0.59
G0 401.0 0.21 3629 023 | 3258 026 2301 0.23 | 2564 033 | 2252 057 1974 0.4z 733 045 1531 0.55 136.5 0.61 123.0 0.65 1z 0.75
7o 336.7 0.23 3616 0.3z | 32568 035 2917 03533 | 2598 044 | 2507 043 [ 2043 056 1626 0,62 1637 0,70 1473 0,77 134.3 0,54 1241 0.3z
g0 3361 0,38 | 3602 04 3288 046 2934 0,51 2633 05T 2361 0563 2120 0,70 1312 0,78 1734 0,56 1585 0,34 45,5 1.0z 1352 110
30 3933 0,48 3587 053 3258 058 2950 0,64 266,77 0,71 2413 n.7s 2155 0,56 139.2 095 1825 103 1681 112 1559 1.21 1455 1.23
100 3776 062 | 3450 087 345 0,74 286.3 0.81 2607 089 | 2373 048 2173 1.07 200.4 116 185.4 125 1724 135 1612 1.44 1516 153
0 3475 0.81 8.3 0.88 2914 0,97 267.1 1.05 245.4 115 2263 1.24 2095 1.34 13459 1.44 1822 154 7.2 1.64 1616 1.74 1531 1.84
120 8.5 105 2341 1.4 272 123 2507 134 2326 144 ZIE.E 155 2027 1.65 130.4 1.76 1787 186 170z 157 1E1E 207 154.4 27
130 2347 133 273.3 1.4d4 254.1 155 237 1.66 2221 177 208.5 186 1371 193 166.5 210 1776 221 163.4 232 1620 243 1555 253
140 27T 167 2559 1.78 2401 150 2260 2.0z 2136 213 2025 225 1526 247 63,7 248 175.8 253 165.7 z.r0 1622 241 156.4 2.9z
150 256,5 2,04 2415 206 228,17 223 2171 z.41 2066 253 1.3 2585 1553 277 1813 2,89 Trd.4 3,00 1681 3 62,4 322 1571 333
160 2425 2,46 2304 258 2196 27 2035 284 20!.0 296 1330 3,09 18558 3.21 1732 3,32 73,2 3,44 1676 355 625 3,66 1578 377
170 232 291 2212 3.04 2121 347 203.9 3.30 196.4 342 183.5 355 183.2 367 1775 379 TraA 3.91 167.2 4,02 1626 4,13 158.4 4,25
180 2221 339 213.7 353 | 2060 3EB 153.0 3.7 1925 =1 186.6 4,04 1811 4,16 1760 4,28 7.3 4,40 1665 4,52 62,7 4,63 1585 4,75
130 2.7 391 2076 405 2010 4,18 155.0 4,31 189.3 4,44 154.1 4,56 1733 4,69 7 4,81 1r0.5 4,93 16E.5 5.04 1628 5.6 159.3 5.27
200 208.7 446 | 2025  4.60 1363 4,73 1916 4,66 166.6 4,33 1520 5.1 1rr.T 5.24 73T 5.36 1639 5.48 166,35 5.60 1623 5.7z 153.7 5.63
210 203.6 5.0 135,35 517 1333 551 1867 544 1643 557 160,53 5.63 1r6.4 5.62 725 5.94 1633 5,06 166.0 5,15 1635.0 5,30 1600 5,42
220 1334 5,65 1347 5,78 1304 5.9z 1863 505 1524 5,15 17e.7 6,30 1.z 5,43 7.3 5,55 165.8 5,67 1655 5,73 1630 6,31 160,35 T.03
230 1355 6.23 191.7 6.42 187.8 5,56 184.2 6.63 180.7 6,52 1774 6,94 174.2 T7.07 171.2 713 165.4 7.3 165.7 T.43 163.1 T.55 160.6 T.67
240 1828 B.96 1831 709 1856 T.22 1823 735 13,2 748 17E.2 761 1734 7.1 1706 .86 165.0 7.98 1655 810 1631 g2z 1608 8.3
250 1501 T.65 1863 .79 1837 T.92 180.8 g.05 1773 818 17e.2 8.3 126 8.43 1701 8.56 BT 8,68 165.4 g.80 1631 8.92 1610 9.04
280 1&v.8 8,38 1543 51 1521 5.64 1ra.d 8.78 1765 §.90 17d.3 3.03 1.3 3.16 1696 9.28 1E7.4 .41 165.2 353 163.2 365 1612 3.77
270 165.8 313 163.2 3.27 1606 340 1rg.2 3.53 1755 .66 173.5 3,73 1.3 3.91 632 004 | 1671 0,16 /51 1025 | 632 10.4 1614 10.53
260 154.1 3.92 1617 10,05 | 1735 1015 1rrA 1051 | 1748 1044 | fFes 05T | 1707 0070 | 685 W08z | 16690 10035 | 1650 1107 | 1632 .13 1615 .3
230 1§26 0.Y3 | 1803 1086 | 1vEEZ 1093 | TTE1 13 1741 1n.zs Tred 1,38 [ 1703 =1 e54 163 | BEF TLTE | 1648 1188 [ 1633 1200 1616 1212
300 1.2 157 1731 N7 | 1772 1aed4 | 152 .57 | 1734 1210 17e 1222 | 1638 1235 | 1681 1248 | 1665 1260 | 1845 1272 | 1633 1285 1618 12.47

T: Componente horizontal de |a tensidn [dal). f: Flecha [m].
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

NION FENOSA

TABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a, 2ay3a

ZONA B
LA-56

Seccién [mm): 54,6 Tensidn de Rotura [daN)- 1629

Diémetro [(mmi: 945 Tensién Méxima [daN): 525

Peso unitario [daN/m]: 0,186 CHS [- H 20,00%

Médulo de elasticidad [daMN/mm?): 7900 EDS [15 °C]: 15,00%

Coeficients de dilatacién [°C"'x107): 19,1 Velocidad de Viento (km/hl: 120

-15°C+H -10°C +V CHS5-5°C EDS 15°C 15°C +V 0°C+H 50 °C -15°C Tensién

VAND v: 0,000 v: 0,567 v 0,000 v: 0,000 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,000 Méxima

[m] h: 0,553 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,553 h: 0,000 h: 0,000 [daN]
T f T f T U T U T f T f T f T f T CS. | Fméx @ Fmin

40 4700 0.3 4166 029 3258 2000 | 1918 Mae | 2812 042 | 3826 039 B35 054 4043 003 | 4700 347 3735 21768
50 4341 047 | 4364 043 3258 2000 | 1836 1.6M 3.4 0.60 4136 0.56 831 0,70 403.1 0.14 4341 3.30 446.5 2167.2
B0 S186 064 | 45685 053 3258 2000 | 1974 1214 | 33360 073 | dd3d4 075 5.8 087 40,0 0.1 S18.6 304 S48 21560
i) 5250 086 | 4584 0,50 3015 185 | 88T TLEM | 3538 1.03 457.1 0.33 1023 11 3723 0.31 525.0 3.0 553.0 20015
i} 5250 113 4342 103 263,53 G5 | VB 03 | 3621 132 | 4648 12T 7.3 133 3328 045 | 5250 30 STEY 17333
30 525.0 1.43 450.5 1.34 2406 & | B73 103 | 3693 1.64 4712 1.59 0.5 1.70 2344 0.64 525.0 3.0 535.8 1582.58
o0 D250 1FE | 4473 16T 2176 134 | 811 9.9 | 3794 193 | 4763 194 3.7 2,03 2603 083 | s25.0 0 30 E11.5 13336
10 525.0 213 4445 2.03 1938 123 | 1553 96% 3807 2357 4513 2.32 161 242 2327 1.21 525.0 3.0 G524.3 1251.0
120 5250 254 4421 243 1866 1.5% 1520 93w 385,30 273 | 4863 2.7 8.1 284 216 1.58 525.0 310 6350 375
130 5250 2355 | 4400 287 1767 108 | 1490 9.1 3833 324 430.1 3.13 3.5 3.28 196.0 2.00 525.0 3.0 5439 1054.0
140 5250 345 | 4353 3.34 1633 104 | 4EE 9.0k 3927 373 | 4935 367 121.2 376 184.5 247 525.0 310 6514 9918
150 5250 396 | 4367 3.85 1636 100 | 1446 B3 3957 425 | 4964 4.13 122.3 4,28 175.8 2.95 525.0 3.0 B57.7 9451
160 525.0 4,51 435.4 4,33 1531 9.8 131 8.5 338.3  4.80 | 4393.0 4,75 123.3 4,53 163.1 3.52 525.0 310 B63.1 903.2
1r0 5250 5039 | 4343 4.97 1555 9.5« .5 8.7 400,5 533 5013 5.34 12d.2 542 163.9 4.10 525.0 3.0 G67.5 812
180 525.0 5.1 4333 5.58 1526 9.4 40,7 5.6 402,56 6,01 S03.3 5.96 125.0 6.04 1537 4,72 525.0 310 5715 858.5
130 5250  B36 | 4325 6.24 1502 9.2 138,86  8.6% 404,35 667 5051 6.62 125.6 6.63 156.4 5.37 525.0 3.0 6753 40,7
200 5250 T.05 4317 6.32 53 9. 133.0  8.5% 405,39 736 | SOG6 7.3 126.2 .38 153.6 6.06 525.0 310 67583 §25.5
210 5250  T.V8 431.0 T.65 MEE 9.0 1384  8.5% 407,35 8503 5081 §.04 126.7 g1 1513 6. 73 525.0 3.0 G&1.0 §13.3
220 5250 854 | 4304 §.40 952 8.9 1378 8.5% 408,5 886 | 9093 §.50 1271 8.87 1433 7.55 525.0 310 653.4 8029
230 525.0 933 | 4233 320 40 88 | 1373 84w | 4087 965 [ 5105 960 | 1275 96T WyY 834 | 5250 310 5854 T34.0
240 5250 106 | 4235 1003 23 g8 1369 S 40,7 1043 | 515 1043 | 127.8 1050 46,3 3.7 525.0 310 G57.3 T86.3
250 5250  M03 | 423.0 1089 W20 8T | 1365 Gdu 416 136 | 5124 N30 [ 1282 137 We0 004 | 5250 310 5330 T
260 5250 .33 | 42587 180 e 5.7 1361 . Hzd 1226 | 5152 12.21 1284 1227 1439 10,94 | 525.0 310 5305 7739
270 S25.0 1287 | 4283 1273 W05  gEx | 1358 83 431 1320 | S0 1315 | 1287 1321 ®W30  MEE | 5250 310 B398 TEE.3
280 5250 1385 | 4250 1371 1339 8.6 1356 8.3% 38 15 | ST 14,13 128.9 1413 1422 1286 | 525.0 310 533.0 Thid.4
230 5250 ME6 | 4278 WTZ 1333 66< | 1353 63w | 4@d4 1573 | 5155 15 | 1231 1520 44 1387 | 5250 30 5341 Th0.4
300 5250 1590 | 4275 1576 1385 8.5 1351 8.3 4150 1624 | 51539 16,13 1233 16.25 140,58 14.91 | 525.0 3.0 535.1 T56.9

T: Componente horizontal de la tensidn (dah). f: Flecha(m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v Sobrecarga Vienta [daMim). h: Sobrecarga Hiela (dalim).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO

UNION FENOSA distribucién CATEGORIA 1a, 2ay 3a
ZONA B
LA-56

Seccién [mm‘): 5L Tensidn de Rotura [daN]: 1629

Digrmetro [mm)- 945 Tensitn Méxima [daN])- 525

Peso unitario [daMN/m: 0,188 CHS [-5 °C)- 20,00%

Médulo de elasticidad [daMN/mm: 7500 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C7'x107%): 19,1 Welocidad de Viento [km/h): 120

VAND -10°C -5 oec 5eC 10ec 15°C 20°C 25°C 30°C 35 °C 40°C L5°C
[m] T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 3651 010 3258 o1 287.3 0,13 2300 0,13 2145 017 1515 0.z0 153.0 0.24 123.0 0.23 0.1 0.3 35.6 0.33 4.6 0.44 TG 043
S0 3641 0,16 3255 0,15 2886 020 253.0 0,23 2135 0,26 189,56 0,31 1634 0,36 41,6 041 124,0 0,47 110.0 0,53 53,0 0,53 50,2 0,64
[=01] 3629 023 | 3258 0.26 2901 023 | 2564 033 | 2252 037 137.4 042 1733 048 1531 0.55 1365 0.61 123.0 0.68 124 0.75 103.2 081
o F36.1 0,34 305 038 | 26689 042 | 23539 048 2121 0,54 1887 060 1653 067 152.2 0,75 1385 0.52 1271 0.50 M7E 0.97 1096 1.04
a0 2939 050 | 2633 055 241.5 0.6z 216,58 0.63 1953 0,76 176,39 0,54 1614 0.3z 5.3 1.00 1373 1.05 1256.0 1.6 1200 124 13z 132
a0 ZB6.2 0.7 240,5 0,78 2183 0,56 1989 0,35 18 103 67,9 11 195,71 1.21 153 1.30 136.4 138 1287 1.46 1213 155 16,0 162
100 2376 0498 2176 107 200.2 116 1852 1.26 ire.z 135 1E11 144 1514 154 143.0 163 135.7 1.7 1232 1.80 1234 1488 13,3 197
10 2151 1.3 1938 141 186.5 151 1rd.9 161 164.8 1.7 1559 180 1481 1.90 1413 193 1351 2.08 1236 207 1247 2.26 120.2 2.34
1z0 135.3 163 156.6 140 1763 130 167.2 200 1932 210 1520 220 456 230 133.3 239 134.7 243 13000 258 125.7 26T 1217 273
130 1858 212 1rE. 7T 222 165.6 2,33 1614 244 154,39 2,594 43,0 2,64 436 2.7 1385 2,83 1343 2,93 1302 302 1265 31 123.0 3.20
140 1765 2.58 1633 263 1628 2.0 156.3 29 515 3.0 466 31 1420 3.2 1373 331 134.0 3.40 1305 3.50 1271 359 124.0 368
150 1634 3.09 1636 3.20 158.2 331 1533 341 148.8 352 1446 362 1408 372 137.2 3.82 133.8 3.91 130.7 4,01 1277 4.10 1249 4,13
160 163,39 3.63 1531 374 154.6 3.85 150.5 3.96 67T 4,06 1431 4,16 139.7 4,26 136.6 4,36 133.6 4,46 13005 4,55 1256.2 4,65 1257 4,74
Tro 1596 4,21 =55 4,32 1517 4,43 5.2 4,54 144.9 4,64 1.5 4,74 138,58 4,55 1361 4,34 1334 5.0 1303 5.4 1256 5,23 126,35 5,33
180 156.1 4,83 1526 4,94 143.4 5.05 146.3 5,15 1434 5.26 1407 5.36 1381 5.46 135.6 5.56 133.3 5.66 1311 5.76 128.9 5.85 126.9 5.94
190 153.2 5.48 150.2 559 1474 5.70 144.8 581 a2 3= 1398 E.01 1375 B.11 1353 B.21 133.2 B.31 131.2 B.41 123.2 5,50 1274 E.60
200 150,39 67 5.3 5,25 15,8 6,33 1434 5.43 .z 5,60 133.0 5,70 137.0 5.50 135.0 5,30 1331 T.00 131.2 7.0 1235 713 1275 T.23
210 5.3 5,30 146 6 .00 1d4d.4 Al e3 T.2E 140,35 T.32 1364 Taz 136.5 T.AE 1347 .62 133.0 7.2 1313 T.62 123.7 T.92 126.2 8.0z
zen W72 T.66 145.2 .76 3.2 T.87 1413 T.ar 139.5 5.05 137.8 5,15 136.1 5.258 134.5 835 1329 5.48 1314 8.58 123.9 §.68 128.5 8,75
230 5.8 g.45 144.0 .56 1422 8,66 405 877 138.9 8.87 1373 898 135.8 3.08 134.3 918 1328 9.28 131.4 9.38 1301 948 128.8 957
240 144 6 .28 2.3 333 1413 3.50 133.8 3.60 138.3 3.70 136.9 3.481 135.5 3.91 1341 10,01 | 15328 0.1 1315 1021 | 13020 0.3 123.0 0.4
250 35 1005 | ®We0 1026 | 1406 10,36 | 1532 1047 | 1576 05T | 1§65 1067 | 1852 078 | 13389 1065 | 152 1055 | 1315 .05 | 1304 .18 1233 .27
260 6 .05 .2 .16 133.9 .26 1386 137 1374 1147 1361 .57 1350 .68 1338 .78 1327 .58 1316 11,98 130,5 12,08 1234 12,15
270 141.7 .95 | @05 12190 [ 1393 1220 | 1384 1231 | 1370 1241 | 1358 1251 | 1347 1282 | 1337 1272 | 1326 1282 | 1HE6 1282 | 1306 13.02 1296 1312
280 1.0 1286 | 1399 1307 | 1388 1395 | 13T.Y 0 1328 | 1366 1335 | 1356 1343 | 1346 1359 | 1336 1569 | 1326 1379 | 136 1389 | 1307 1393 129.8 1405
230 o4 1397 | 1393 M08 | 15385 W5 | 1375 1423 | 15653 1433 | 1555 1450 | 1344 1460 | 1335 WT0 | 1326 480 | 1517 1480 | 1308 15.00 1233 1510
300 133,58 1502 | 1385 15,12 1379 15,23 | 1369 1533 | 1360 1544 1351 1554 | 1342 1564 | 1334 1575 | 1325 1585 13,7 15,95 | 1308 16,05 1301 16,15

T: Componente korizontal de la tensian (dald). f: Flacha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay3a

UNION FENOSA distribucién

ZONA C
LA-56

Seccién [mm?): 54,6 Tensién de Rotura [daN]- 1629

Digmetro [mml: 945 Tensién Méxima [daN]- 525

Peso unitario [daN/m]: 0,186 CHS [-5 °C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?: 7500 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacién (°C™'x107): 19,1 Welocidad de Viento (km/hl: 120

-20°C+H -15°C +V CHS -5 °C EDS 15 °C 15°C +V 0°C+H B0 °C -20°C Tensién

YANOD v: 0,000 v: 0,567 v: 0,000 v- 0,000 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,000 Méxima

(m]) h: 1,107 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 1,107 h: 0,000 h: 0,000 [daN)
T f T f T £ T £ T f T f T f T f T CS. | Fméx Fmin

40 5250 049 | 38050 03 2436 190+ | 1255 T | 2400 050 | 4372 053 531 063 3564 00 | 5250 30 76 13263
50 525.0 0.77 3455 0,54 1781 10,9 1051 G4 240,56 0.78 4533 083 633 0.32 273.4 0.21 525.0 3.10 3406 1469.9
B0 525.0 11 3156 0.54 1339 8.2 346 5.8 2410 1.1 46,0 125 66,2 1.26 1329 043 525.0 310 3561 0371
70 5250 1.51 2335 122 M7 B.3x 6.8 58k | 243 152 | 4760 166 st} 167 1421 080 | 5250 310 367.0 THIG
g0 525.0 1.97 2863 1.67 00,2 6.2 854 52w 2415 1.95 453.9 214 637 2.4 7.2 1.27 525.0 310 3743 6303
30 525.0 2.50 2770 218 936 5.7 831 S0 2417 2.50 4302 267 T0.8 266 1044 1.80 525.0 3.10 373.2 S61.4
100 5250 308 | V0.3 276 §3.4  9.5% a6 S0 | 2418 303 | 4352 32T TG 323 96,3 240 | 5250 310 3531 5&1.2
10 5250 3.73 2653 3.4 86,6 5.3 80.5 4.9 2413 3.74 4333 332 T2.2 3.90 922 3.06 525.0 3.10 386.3 4355
120 5250 4,44 2616 4,11 4.6 5.2 76 4.9 2413 4.45 5027 464 T2.7 4.61 889 377 525.0 310 3589 4773
130 5250 521 | 258.7  4.85 3.1 3.1 T30 48k | 2420 522 | 5054 S42 T3 5,33 6.5 455 | 5250 310 3.0 455,3
140 5250 6.05 2564 5.1 g1.3 5.0 78.5 4.5 2421 6.06 5078 625 T34 6.22 4.5 5.39 525.0 310 3928 455,58
150 5250 6.34 254 5 B&1 1.0 5.0 Ta1 4.5 2421 6.35 503.7 715 T3.7 Tz 3.4 6.23 525.0 3.10 394.3 44585
160 5250 TA0 | 2830 0 TAT 0.3 4.9% a0 dEn | 2421 | 513 .12 Tid .05 2.4 TES | sER0 0 300 3356 442 5
v 5250 §.93 2515 8.53 AT 4.9 TPS 4.5 2421 §.94 5127 9,14 T4.1 3.1 1.5 8.27 525.0 3.10 396.6 438.1
150 5250 001 | 2505 3.67 7.2 4.3 T3 4.7 2422 002 | 5139 1023 4.2 10,19 80,5 9.36 525.0 310 3976 43d.4
130 5250 16 | 2433 0.2 i X R O v T 4.7 | 222 TI7 | 5150 138 4.4 .34 0.2 1051 | 5250 0 300 336.4 4313
200 S25.0 1237 | 249.2 1203 785 4.8 Tr0 4.7 2422 1235 | 5159 1253 T4.5 12.55 7.7 .72 | 525.0 310 3331 42586
210 5250 1365 | 2485 1331 8.2 4.8 TE.5 4.7 2422 1366 | 5167 1387 T4.6 13.83 T3.3 12,93 | 525.0 3.10 399.7 4264
220 5250 .33 | 245.0 14.64 T80 4. TET 47 | 22z 1500 | 5173 192 4T 1517 a0 433 | 52500 300 400,z 4245
230 5250 1633 | 2475 1605 TPE 4.8 TE.6 4.7 2422 1640 | 5180 1662 4.7 16,57 T58.6 15,73 | 525.0 3.10 400, 7 4228
240 5250 1786 | 2471 17.51 TPE 4.8 T6.5 4.7 2422 1787 | 5185 18.03 T4.8 18.04 Ta.4 17.20 | 525.0 310 4011 4214
250 5250 19,33 | 2467 13.04 Trd4 4w Thd 4T | 2423 1940 [ 5150 1362 | V4.8 1357 a1 1873 | 5250 0 300 4015 4201
260 S25.0 2095 | 2464 2064 T3 4.7 764 4.7 2423 2093 | 5134 2121 4.9 2117 779 20,33 | 525.0 310 4015 413.0
270 5250 2264 | 24610 2230 TP 4.7 T6.3 4.7 2423 2265 | 5198 2288 4.9 2283 T7.8 2193 | 5250 3.10 4021 4158.1
280 5250 2437 | 2458 2402 7RO 4T TG 47 | 2425 2435 | 5202 2460 | Y90 2455 TrE 23T | 52500 310 4024 4172
230 5250 2616 | 2456 2581 6.9 4.7 T6.2 4.7 2423 2617 | 5205 26,339 75.0 26.34 T7.5 2550 | 525.0 3.10 4026 46,4
300 5250 2502 | 2454 2767 76,8 4.7 76.2 4.7 2423 2802 | 5208 28.25 75.1 28.20 773 27.36 | 5250 310 402,39 4157

T: Componente horizontal de la tensidn (dal). f: Flecha (m). H: Parémetro de |2 catenaria (m). w: Sobrecarga Vienta (dalim). h: Sobrecarga Hiela [daMim).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

UNION FENOSA

distribucidn

TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a, 2ay3a

ZONA C
LA-56

Seccién [mm?): 54,4 Tensién de Rotura [daN): 1629

Didmetro [mm]: g 45 Tensién Méxima [daN): 525

Peso unitario [daN/m: 0,184 CHS (-5 °C)- 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm?): 7900 EDS (15 °C)- 15,00%

Cosficiente de dilatacién [°C'x107): 19,1 Velocidad de Viento (km/h]: 120

VANO -10°C -5 °C [ 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C e 35eC 40°C 45°C
[m] T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 2809 013 2438 015 2087 0.13 1766 0,21 1456 0.25 1255 0,30 1074 0.35 936 0.40 830 045 T4.9 050 B35 054 B33 053
50 2066 025 1751 033 1537 0,38 1337 0.43 r7 043 051 0,55 351 0.61 &7.0 0.67 805 0.7z 731 0,77 TOE 052 6.7 087
=01] 1433 056 1334 0.63 1210 0.63 T4 0.76 0.5 0.562 34.6 0.59 G656 0,35 834 1.00 T3.0 1.06 T5.2 11 A 17 6.3 122
TO 1201 0,35 m.s 1.02 04,6 1.09 55,6 1,16 93,4 122 55,5 1.28 545 134 1.3 140 7581 146 753 151 727 157 70,4 162
&0 1052 142 00,2 143 955 155 320 162 385 1.68 85.4 1.74 825 1.80 733 1.86 T7.5 1452 T5.4 198 73.3 203 s 205
30 96.9 1.95 936 2.0 906 2.08 879 2.4 5.4 221 831 2.27 g1.0 2,33 T3.0 2.39 A 244 T5.4 250 738 256 22 251
100 I 254 3.4 260 a7.3 267 5.2 273 3.3 273 1.6 285 T3 91 TE.3 2497 TE.G 303 T5.4 303 a1 314 T2 320
1o i ] 313 6.6 3.25 4.3 .52 a4 3.58 &3 .44 0.5 3.50 731 3.56 TT.G 362 TE.G 368 5.4 3.7 i ] 373 32 385
120 85.9 3.90 4.6 3.97 83.2 4.03 2.0 4.09 508 4,15 Ta6 4.21 TGS 4,27 TTe 4,33 TE.4 4,33 755 4.45 4.5 4.50 T3.6 4.56
130 842 4,68 831 4,74 2.0 4,80 a0 4,86 80,0 4,92 Ta.0 4,98 781 5.04 T7.2 5.0 TE.3 5.6 T5.5 522 T 527 k] 533
140 2.8 5.51 .3 557 .0 5.6 an.z2 5.0 T3 576 TES 582 T 558 TE.3 5.94 TE.2 5.93 T5.5 B.05 a5 B11 741 B.17
150 g G.41 a0 5,47 0.3 5,53 Ti5 5,53 TG 5,66 Ni=Al 6,72 TT.4 6,77 TG 5,63 6.1 5.53 T5.5 5,35 4.3 .o ™3 .06
160 &0 737 40,3 743 AT T.43 T30 755 a4 .62 TT.8 TET TT.2 7.3 TE.G T.73 TE.Q T.85 TS5 7.1 =0 AT 4 g0z
170 803 8.39 T 846 7.2 g.52 76 8.58 781 8.64 T7.5 8.7 T7.0 8.76 TE.S g.82 TE.O §.87 T5.5 593 2.0 895 5 3.05
180 T 9.48 7.2 9.54 e 9,60 783 9,66 Tia .72 TT.3 9,78 T6.8 9.84 TE.4 9.90 7549 9.96 T5.5 10,02 751 10.08 746 1013
150 T3 0,63 TG 0,63 Tid 0,75 TE.0 10,81 TPS 0,67 77 10,93 TE.T 10,93 TE.3 .05 T5.9 nn T5.5 A7 731 Mn.zz .7 .28
200 A .54 TS .90 T 11,96 TP 12,02 T3 12,06 T7.0 1214 TE.G 1z.20 TE.2 12,26 T5.49 12.32 T5.5 12,58 73,2 1244 748 12.43
210 TE.6 13,12 T2 13,18 Tra 13,24 TS 13,30 Tr2 13,36 765 1342 TE.S 13,458 76,2 13,54 TS5 13,60 TS5 13,65 5.2 13,71 4.9 13,77
220 T3 14,45 Ta.0 1452 TiE 14,55 T3 1464 Tr.a 14,70 TE.7 .76 TE.4 .52 761 14.587 T5.8 14.93 T5.5 14.93 5.2 15.05 749 51
230 8.1 15,86 Tia 15,592 iP5 15,98 Ti2 16,04 6.9 16,10 TE.E 1616 T6.3 16.22 761 16.28 T5.8 16.34 T5.5 16.40 5.3 16.45 5.0 16.51
240 TG 17,32 TP 17,36 T3 1745 7o 17.51 TG 1757 TGS 1r.62 TE.3 17.65 TE.O 1r.7d T5.5 1r.G0 T5.5 17.56 3.3 1r.3z 72,0 1735
250 TiE 18,85 Trd 183 Ti2 18,37 6.3 13,04 78,7 13.10 TE.4 19,16 TE.2 19.21 TE.O 19.28 TS.T 19,33 TS5 19,39 7.3 19.45 721 18,51
260 TS 2045 T3 2051 7.0 20,57 TE.8 20,63 TE.6 20,69 T6.4 20,75 T6.2 20,81 T5A 20,87 75T 20,93 755 20,93 5.3 21.05 751 211
270 T3 221 T 2217 ¥BS 2223 | VBT 2229 TBS 2235 | 763 2241 6.1 2247 ¥9A 2253 | TeY 2253 YRS 2265 5.3 22,7 751 2277
280 VP2 2383 | VIO 2383 | VEE 2395 | VEE 24,01 6.4 2407 | B3 24,13 761 24,13 799 2426 | TET 24,31 T5.5 0 2438 753 2d.dd 5.2 24,49
230 T 2562 | V69 E5GE [ VBT 2574 | TEE 25,80 | T64 25,86 | THZ 2592 | T6.0 2593 | 793 2605 | TST 26,1 T5.5 26,17 794 2623 9.2 26,23
300 TiO0 0 Evdd | veE  EZvSd | VEY O ZFE0 | TES ZTEE | TE3 - 27,75 | TR0 2784 | TRE 0 2790 | TRY 0 E2TA6 | TS 2802 o4 2508 9.2 28,14

T: Componente horizontal de la tensidn (dal).

F: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas

de Alta Tension de Un £ 20 kV

NION FENOSA distribucién

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a, 2ay3a

ZONA A
LA-110

Seccién [mm): 116,2 Tensién de Rotura [daN]: 4317

Digmetro (mm): 14 Tensién Méxima [daN): 1392

Peso unitario [daN/m]- 0,425 CHS (D °C)- 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?) 8000 EDS (15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C™'%107): 17,8 Velocidad de Viento (km/h): 120

SBOC+ W CHS 0 °C EDS 15 °C 15°C +V 50 °C -5 eoC Tensién

VAND v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 Méxima

(m) | h: 0,000 h: OO0 | h: 0000 | h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 {daN]
T f T % T % T f T f T f T CS. | Fméx  Fmin

40 3574 0.3 8634 2004 | 6235 G- | V093 027 2309 037 9437 003 | 9574 437 Sd3d 22205
S0 0073 029 863.4 200 | 6351 . [ T46.0 0,339 26338 050 942.4 014 (10073 429 620.8 22173
B0 0230 0.4 8634 20004 | G424 4.3 | TEI0 0 054 2933 065 05 020 10230 420 6315 22137
i) 10435 055 8603 199 | B47E 5.0 | BITS 0,71 3205 081 9358 028 | 10435 4.1 7540 22020
g0 10653 0.7 8508 1.7 | G476 150 | 8470 053 3428 0393 9241 037 | 0653 4.05 8065 21744
30 1081.2 0.8 G406 195% | 6476 150 | 8753 109 3631 113 Ins 047 [ 08,2 333 8543 2145
100 0363 107 §30.4 132 | 6476 150 [ 30Z3 1.30 367 1.33 §38.3 053 [ 0363 354 §35.2 2137
10 mz3s 128 613,86 190 | 6476 150 [ 9250 153 3986 161 8848 073 [ Mz23 388 9383 20518
120 zv.z2 150 6093 187+ | 6476 15.0: | 9523 178 4145 185 870 085 | Mevz 383 9753 20435
130 T41.6 1.74 739.0 135 | B4VE 150 [ 9754 2,04 4230 2,09 857.4 1.05 1416 3.78 0093 20173
140 1354 2.00 T8I0 18Ek | B4TE 150 | 93TE 23 4423 236 §dd0 123 | 1854 374 | 10407 13858
150 TE3E  Z2T = =T = I =T N = = i (R ) I =71 454 6 263 8310 194 TE3E 363 0837 19553
160 5.2 255 Tr04  IvEM | B4TE 1504 | 10372 291 4660 232 18,6 166 | 1812 365 | 10965 159262
1r0 33,2 285 7613 Iv6. | 6476 150 | 10556 322 4765 322 8065 190 | 1952 362 1213 18385
130 12045 317 7539 175x | B4TE 5.0 [ 10730 356 4863 3,54 758 206 [ 12045 358 39,8 18725
130 1215.3  3.50 T466 173 | B4TE 150 | 10534 350 4354 387 TES5  Zdd [ 12153 355 1572 15482
200 | 12254 384 7338 17 | B4TE 150 | 1043 426 5038 422 TPES8 0 274 | 12254 352 P37 18287
210 12351 4.20 7335 1.0+ | 6476 150 | 1135 464 516 455 TET1 306 | 12351 350 83.2  1804.5
220 | 12442 455 TETT B3 | B4TE 150 | 11334 503 5188 4,96 TS89 339 | f2ddz 347 | 12039 1TESRT
230 12528 497 TEZ4 16T« | 6476 150 [ TMES 543 SZ56 5,35 7514 3,74 [ 125286 345 12178 17EE.0
240 | 12610 538 TITS  66. | 6476 150 | 11558 58S 53139 5.76 7445 41 | 12600 342 12310 1TS1E
250 | 12687 580 T13.0  65- | 6476 150 | TIF0S 623 S3T.Y 618 Tige 450 | 12667 340 | 12434 17363
260 12759 B.2d 7089 164 | BATE 150 [ TIE1E B.7d 5432 BE2 7324 4,91 [ 12759 338 12852 17232
270 | 12628 663 052 163 | B4TE 150 | 11321 .20 5483 T.OT TEY0 533 | 12828 337 | 12663 10T
260 12633 1B T 6.3 | BATE 150 12020 TES 9531 .54 T2 977 [ 12833 335 12763 16392
230 | 12355 TS 6385 162+ | 6476 150 | 12114 8,15 5576 802 TIRT  B23 | 12955 333 | 12669 16856
300 | 130130 85 6356 161 | G476 150 | 12204 563 5618 §.52 7136 671 | 13013 332 | 12363 16763

T: Componente horizontal de latensidn [dal). f: Flecha [m). H: Pardmetro dela catenaria (m). w: Sobrecarga Viento [dahlim). h: Sobrecarga Hielo [daMim).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO

ZONA A

LA-110
Seccién [mm®): 1142 Tensién de Rotura [daN): 437
Digmetro [mmi): 14 Tensién Méxima [daN]: 1392
Peso unitario [daN/m)- 0,425 CHS [0 °C)- 20,00%
Médulo de elasticidad [daMN/mm?- 8000 EDS [15°C)- 15,00%
Coeficiente de dilatacién [*C'%107): 17,8 Velocidad de Viento (km/h): 120
VAND -10°C -5eC 0ec 5°C 10°C 15°C 20°C /eoC 0ec 3BeC 40ec 45°C

(m]) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f

<40 0z45 005 | 9437 009 | 8634 00 | 7E3E O T0S4 012 | B285 04 | 5539 015 | 4828 08 | 4165 020 | 3571 024 | 3060 028 264.2 0.3z
50 ozz1 013 | 9424 04 | 8634 015 | TEEE 047 | VOS2 019 | 6351 021 | 5640 024 | 43971 02¥ [ 4357 030 | 382 035 | 3344 040 2356 045
B0 o133 019 | 8405 020 | 8634 022 | TEYS 024 | V56 027 | 6424 030 | 5743 033 | 9120 037 | 4543 042 | 4044 047 | 3610 0 053 32d.4 053
To 23 026 | 9359 025 | 8603 030 | T8EY 033 | VIS5 036 | 6475 040 | 583Y 045 | 5248 050 ( 477 055 | 4248 061 | 3543 068 3437 0.4
&0 9333 034 | 9241 037 | 8508 040 [ Y739 D44 ma 048 | 68475 053 | 5877 058 | 5323 064 [ 48385 070 | 4405 077 | 4025 084 305 0.3z
a0 3645 044 ans 047 | 8406 051 | TFed 056 | YO8Z 061 | 6475 0BG | 5316 073 | 5407 080 | 4353 067 | 4551 035 | 4200 102 3835 110
00 9659 055 | 8383 053 | 8304 064 [ YESS 063 | TO44  0VS | B4TS 082 | 5954 083 | 5481 0457 | 5053 105 | 4685 113 4357 122 406,39 1.3
10 9526 067 | 68486 073 | 81W6& 0VS [ ¥oE3 085 | FOO.B 052 | B47S 053 | 53848 107 | 5550 116 5157 125 | 4803 134 | 4500 143 4228 152
120 3360 082 | 7.0 088 | 8033 035 | Y513 102 | BATZ 10 Bd4¥S5S 0 118 | BOZE 12T 5614 136 | 5248 146 | 4322 155 | 4632 165 437.4 175
130 9192 0485 | 8574 105 | ¥9A0 12 | Tddd 1E B339 123 | 8475 133 | 6054 148 | 5674 155 | 5332 165 | S026 173 | 4V53 189 450.3 133
140 aozs 115 gdd.0 123 | TEI.O0 132 | TITE 0 14 B30,7 151 | 6475 161 | BOB3 1T 5728 182 | 5.0 183 | 5122 203 | 4864 0 294 4632 225
150 g6z 135 &31.0 144 | ¥v5 153 | T3LT 163 [ 65T 174 | BdTS 185 B11.0 196 | 5¥80 207 | S480 218 [ 5210 0 223 | 4367 24 4746 252
160 s 156 18,6 166 | vv04 0 1YY | V258 187 | 6843 133 | 6d4vS 0 20 | B135 0 222 | 5826 233 | 5546 245 | 5231 257 | 5061 263 4851 280
170 8554 180 | B0OBS 190 | FELS 202 [ Y204 213 | BHZ3 225 | B4YS 237 | G154 249 | 5869 262 | S60E 274 | 5366 286 | S8 258 434.5 3.0
150 g1 205 | 7I5E 0 216 | V838 225 | TIed 241 [ BBOO 253 | 645 ZB6 | B9 273 [ 599085 291 | SE61 0 304 | 5435 37 | 5228 323 5038 342
130 §276 232 | 7855 244 [ V4BE 257 | TIOOY &0 | BYTE 283 | 8475 2396 [ 6138 310 | 5845 323 | 5¥2 336 | 5498 349 | 5302 362 5121 375
200 151 2Bl | TS89 274 | V398 2487 | Y04 301 | BV5.F 315 | B4YS 325 | 6216 342 | 5976 356 | 559 369 | 5556 383 | S3V.0 0 396 5137 4.03
210 8034 232 | FEY1 306 [ V335 320 | VO2S5 334 | BY3S 348 | 8475 3BZ [ BZ33 376 [ BO03 330 | 5802 404 | 5E10 418 [ 5433 4.3 526.3 4.45
220 | TE26 324 | TRES 339 | VEYY 353 | 6958 368 | 6v22 383 | 6475 397 | 6248 412 | 6037 426 | S841 440 | SEEO 455 | 5492 465 5335 482
230 | V82T 353 | vel4 34 | VEE4 383 | 6355 404 | 6706 413 | G475 434 | G262 443 | G065 464 | 5EFE 473 | 5T06 493 | 5546 507 5336 5.21
240 | TT3.6 396 | TS 4.1 TITS 427 | 6324 442 | BBIZ2 455 | G475 4T3 | 6274 485 [ 60BY 503 | 5912 515 | S48 533 | 5596 S4Y 545.3 5,62
250 | TES.2 434 | TIEEZ 450 [ V5.0 466 | BBIE 482 | 6679 457 | 6475 513 | 6286 523 [ 6103 Sd4d | 5344 553 | 5¥65 574 | 5643 583 550.6 5,03
280 | V575 474 | T324 491 | VOSB3 507 [ BEY1 523 | BBES 533 | 6475 555 | 6237 5T 130 586 | 5373 602 | 5825 BV | S68E B.32 555.6 547
Zf0 | vs05 576 | FETO 0 533 | V052 550 ( B34F  S5B6 | BESS 582 | B47S5S 538 | 6307 64 G143 B30 | 8000 Bd46 | 5853 BEZ | 5TZTF BT 560.2 532
230 | 440 560 | FE2z 5T | TOLYT 594 | BEES B BG4S BE27 | 6475 644 | 6316 BEOD | BBE G676 | 6025 632 | 5831 V.05 [ STES 723 564.5 733
230 Tig1 BO06 | TIRF 623 | 6385 640 | 6805 657 | B63ZS B4 [ B4YS5S 6390 | 6325 VOV | 6183 723 | 648 739 [ 5921 TS5 | sa00 T 5685 T.ET
300 | V32T OBS3 | TIEE G671 | 6956 665 | 6736 vOS | 6626 V.22 | 6d4v5 739 | B335 7RO | BWEG vv2 | BOT0 0 VES | 5948 805 | 5832 421 5723 4.36

T: Componente horizontal de la tensidan (dal). f: Flecha(m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

NION FENOSA distribucién

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay3a

ZONA B
LA-110

Seccién [mm): 16,2 Tensién de Rotura (daN): 4317

Digmetro [mm): 14 Tensién Méxima [daN]: 1392

Peso unitario [daN/m): 0,425 CHS [-5 °C: 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm?)- 8000 EDS (15 °C)- 15,005

Coeficiente de dilatacién [°C %107 17,8 Velocidad de Viento (km/hl: 120

-15°C +H -10°C +V CHS -5°C EDS 15°C 15°C+V 0°C+H 50 °C -15°C Tensidn

VAND | w 0,000 | w 080 v 0000 | w 0000 | v (080 | w 0000 | v 0,000 v 0,000 Méxima

(ml] h: 0,673 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,673 h- 0,000 h: 0,000 [daN]
T f T f T Yo T £ T f T f T f T f T CS. | Fméx Fmin

40 0vE2 020 3574 013 8634 200 | 5539 128 | 6482 0.z23 G655 0,25 204.3 0.4 0245 008 | 0752 400 4521 24106
50 0.7 031 | 0075 023 8634 200 | 5640 1314 | 6835 043 3011 0358 | 2382 056 10221 013 .7 332 5604 24051
B0 275 044 [ 10230 0.4 8634 200 | 5749 133 | 7303 053 3381 053 | 2686 0,71 0133 013 | 1275 383 6320 23354
7O 34,7 055 | 0521 055 8634 200 | 5662 13.6M | TT01 0,75 754 0,63 2396.7 0.88 10161 026 [ 11547 374 6381 23308
g0 82,7 074 [ 10753 070 8634 200 | 5977 138 | 8085 0483 [ Wiz24 087 | 3228 1.05 0125 034 | 1827 365 7996 23823
30 1210 052 | 10935 057 8634 200 | B09.2 1< | 8454 113 | 0455 106 3473 1.24 10086 043 [ 1211.0 356 g17.1 23731
100 12333 1m T24.0 1.03 8634 200 | G204 144 | G509 134 | 10843 127 3701 1.4 0044 053 | 12333 348 8703 23632
10 12674 131 4786 124 8634 200 | 6313 146+ | 9150 1.56 3.9 143 397 1.64 10000 064 | 12674 341 3215 235239
120 12350 153 7.3 145 8634 200 | 6419 4.3 | MTT 173 | M524 172 411.3 1.86 9354 077 | 12350 333 963.2 23421
130 1317.2 176 183,53 167 857.4 139 | B4V 150 | 9754 2.04 [ 11306 1.97 423.0 2.09 954.1 0,91 1372 328 0033 23155
140 13327 202 (12008 192 Gdd 0 196w | B4TE 190 | 9972 23 | 12024 224 | 4423 236 64,4 1.08 | 135327 324 10407 22631
150 1376 223 | 1218 213 8310 192+ | 6476 150 [ 10178 260 (12232 253 | 4546 263 9443 127 | 13476 320 1063, 7 22232
160 13619 258 | 12223 247 8186 190 | B47.6 150 | 03V.2 291 [ 12430 283 4EE.0 2.9z 9258 147 1361.9 3.7 03IES 21783
1r0 13756 283 [ 12323 276 8063 187 | 6476 150 | 10556 322 | 12619 315 4765 322 9074 163 | 13756 314 1213 2135.0
180 13887 321 [ 12418 307 7358 184 | G476 150 | 107300 356 | 12738 348 | 4863 354 §583.7 193 | 13887 3N 1335 20935
130 13920 356 | 12418 342 TTS.E 130 | B405 1481 | 10824 393 [ 12838 385 4514 3.90 8615 2,23 [ 13820 310 49,8 20271
200 | 13320 395 [ 12383 380 7540 17E. | 6318 4E¢ | 10885 4533 | 12345 425 | 4348 430 8317 256 13520 310 1566 13563
210 13920 435 [ 12361 420 7346 TR0 | G241 145 | 10345 474 | 12333 466 | 4378 4,71 8047 291 | 13320 310 1630 18354
220 135920 478 | 12336 462 773 BB B17.1 1.3 [ 1003 5.8 (13043 50 5005 5.1 Ta0.4 3,30 (13920 310 1688 13363
230 | 13320 S22 [ 12312 506 TOLE  163% | 610 M [ 1055 564 (13035 555 | S03.0 0 553 7588 370 | 13920 310 74,3 17854
240 | 13320 563 [ 12230 552 6551 199x | 6055 4.0 | 1102 6.1 13139 602 | 5053 G606 7335 414 | 13320 310 1734 17400
250 13920 617 | 12265 600 E75.9 157 | BOOS 13,9 | 1147 E.BD [ 13130 652 S07.4 B.55 T22.4 4,60 [ 13920 310 T184.1 1639.7
260 | 13320 667 [ 12250 650 G651 154 | 5961 13.8¢ | 1G85 Ti2 | 1325 703 | 5093 V.06 7071 .08 13520 310 1854 16633
270 | 13320 T.20 [ 12232 v.02 6554 15.2% | 5321 137 | 1227 TES | 13253 756 5.0 .59 6336 553 | 13320 310 1325 16321
280 13520 774 | 12216 TE6 B4E.7 150 | 5885 136x | 1262 820 | 13286 8.1 5126 8.13 BE16 E.1 13820 310 36,3 16037
230 | 13320 831 [ 12200 612 6330 148 | 5852 136« | 1236 877 | 13317 8.63 5141 8.70 6708 666 | 13320 310 1333 15754
300 | 13320 883 [ 12186 870 6320 1M4Ex | 5522 135« | M32T 936 | 13346 327 515.4 3.23 6612 724 [ 13920 310 12032 15558

T: Compaonente harizontal de la tensidn [dal). f: Flecha [m). H: Parimetro de la catenaria (m). w: Sobrecarga Vienta ([daMim). h: Sobrecarga Hiela (dakim).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

NION FENOSA distribucion

TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a, 2ay 3a

ZONA B
LA-110

Seccién [mm?: 16,2 Tensién de Rotura [daN)- 4317

Digmetro [mm): 14 Tensidn Méxima [daN]: 1392

Peso unitario [daN/m): 0,625 CHS [-5 °C]- 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm?): 2000 EDS (15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C7x107): 17,8 Velocidad de Viento (kmy/h): 120

VAND -10°C -5oC oec 5eC 10°C 15 °C ec 25°C e 35eC 40 °C 45°C
[m]) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 3d3Y 003 | 8634 00 | TEIS o1 7054 012 | 6285 04 | 5533 015 | 4828 0.8 4165 020 | 3571 024 | 3060 025 | 2642 032 2309 0.37
50 Sd42.4 0,14 863.4 015 T85.6 017 T03.2 0.13 6351 021 S64.0 0.24 437.1 0.27 4357 030 3512 0.35 3344 0.40 2956 0.45 263.8 0,50
B0 S40.5 0.20 634 022 7875 024 T153.6 0.27 G424 0,30 | 5743 0.33 512.0 0.37 454,39 042 4044 047 361.0 0.53 Fz2d.4 0.53 2939 0,65
i) 533.0 0.28 634 030 7837 033 T15.4 0.36 6503 040 | 5862 0,44 5271 0.43 4737 055 426,56 0.61 385.8 0.67 351.0 0,74 3216 081
g0 9371 0,36 g63.4 033 72,0 043 T23.4 047 655.4 052 | 5977 0.57 2421 0.63 4313 0,63 4476 076 403,1 053 3758 0,30 3473 0,33
30 93459 046 | 8634 050 | T944 054 [ Y287 059 | BGEY OGBS [ 6082 071 [ 5566 0FY | 5094 084 | 46¥5 052 | 4308 100 | 3383 103 3.2 116
100 9327 0.57 634 062 TI7.0 06T T34.0 0.7z 6749 073 | 6204 056 | 570.7 0.93 526.0 1M 486.3 1.09 451.2 115 4205 1.26 3937 135
10 S30.4 0.63 g63.4 074 7335 080 T39.3 0.57 653.1 0,94 6313 1.02 5584.2 1,10 5415 113 S04.0 1.28 4705 137 440.5 1.46 414, 7 155
120 3280 082 | 8634 0483 | 8021 0495 | 7445 103 G310 im G413 113 5371 126 | 9968 137 | 5207 147 | 48835 157 | 4933 166 434,59 1.76
130 513.2 0.35 857.4 1.05 T33.0 112 Tdd.4 1.21 6339 1.23 6475 1.39 605.4 1.45 S6T.4 155 533.2 1.68 5026 173 4753 1.83 450,39 133
140 S02.5 115 44,0 1.23 T83.0 132 7379 1.4 6307 1.51 6475 1.61 G053 1.7 5729 182 5410 193 5122 203 456.4 214 463.2 2.25
150 586.2 1.35 §31.0 1.44 T73.5 153 73T 1.63 E&T.7 1.74 6475 1.85 E11.0 1.96 5780 207 S48.0 218 521.0 2.23 4356, 7 z.41 474,56 2.52
160 5705 1.56 §15.6 1.66 TT0.4 177 T25.8 1.87 654,39 1.93 6475 210 E13.5 2.22 5826 233 554.6 245 5291 257 S06.1 263 485.1 2.80
170 8554 180 | 8068 150 TE1A 202 | 7204 0 213 | BS23 225 | B4TS 23T | B1S8 249 | 5868 262 | SBOBE 274 [ 5366 286 | SM.E 298 4348 310
180 5411 205 T95.8 216 7539 228 T15.4 24 6&0.0 253 | 6475 266 E17.9 273 590.5 291 5661 3.04 5435 307 Sz22.8 3.23 5038 342
130 516.9 2.35 7756 247 7374 260 T02.3 273 G701 286 | 6405 3.00 6134 3.3 5885 326 SES.7 3.39 S44.5 3.52 5256 3.65 S07.8 3.78
200 TS 2E9 | TR0 Zg2 | ™85 299 | 6ET.S 0 309 | 6986 323 | 638 336 | eO0TZ 350 | So4S 3E4 | SE3IE 0 3T | Sdd3 0 391 | S265 0 404 10,0 4,17
210 TEE.3 3.05 T34.6 313 7035 333 674,58 347 Eid45.4 361 Gzd.1 3.76 G016 3.90 580,39 404 5617 417 5439 4.31 5274 4,44 5121 4.58
220 7476 344 | TITI 0 359 | B892 373 | BE33 388 | 6333 402 E17.1 417 | 5966 4.3 | 5776 445 | 5599 453 | 5435 473 | 5282 4487 5139 5.0
230 T2a.2 3.86 TO.5 4,01 E76.5 4,16 6530 4,51 6312 4,45 E11.0 460 | 5322 4,75 5747 483 558.4 5.04 5432 5.8 5289 5.32 515.6 5.46
240 23 4.23 6551 4.45 BE5.2 460 6435 4,76 Gz2d.0 4,91 G055 S.06 | 5882 5.21 5721 5.35 557.0 5.50 5428 5.64 5296 5.78 5171 5.92
250 5353 476 | 6759 491 6551 507 | 6357 523 | 6175 535 | 6005 553 | 5846 565 | S63.F 563 | 5557 535 | 5425 G2 5301 BET 515.4 5.41
260 G55.4 5.24 BES.1 5.40 G461 5.56 6283 572 E1.7 5.87 596.1 6.03 5814 6.15 SETE 633 554.6 645 5423 6.63 5307 67T 5137 6.3z
270 6739 5.75 655.4 5.91 638.1 5.07 6215 6.23 GOE.5 6.33 5521 655 | 5785 6.70 5657 685 553.5 T.00 5421 715 5312 T.30 5208 .44
280 G63.6 6.28 G467 644 630.9 6,61 E15.3 677 G015 6.93 | 588.5 705 | 5755 T.24 5639 733 5526 T7.54 5415 T7.63 5316 T.54 5219 7.93
230 554.4 6.83 6330 700 G2d4.4 .6 E10.6 T.32 5976 748 | 5852 764 | 5735 T.80 5623 785 551.7 g.11 5416 8.26 532.0 g.41 5229 58.55
300 EBd62 741 | 6320 Y57 | B85S 774 | BOSE T7A0 | 593Y 806 | 5822 822 | 573 838 | 5609 853 [ 5509 863 | 5415 884 | 5324 899 5237 914

T: Componente horizontal de la tensidn (dak). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE CALCULO MECANICO

NION FENOSA distribucidn CATEGORIA 1a.2ay 3a
ZONA C
LA-110

Seccién [mm?: 1162 Tensién de Rotura [daN]: L3117

Digmetro [mm): 14 Tensién Méxima [daN]: 1392

Peso unitario [daM/m): 0,425 CHS [-5 °C)- 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm): 8000 EDS (15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C7'x107): 17,8 Velocidad de Viento (km/h): 120

-20°C +H -150C +V CHS -5 °C EDS 15 °C 15°C +V 0eC+H 50 °C -20°C Tensidn

VAND | w 0000 | v 080 w 0000 | w 0D | w |D8&D | v 0000 | w0000 v 0.0 Méxima

[m] h: 1,347 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 1,347 h: 0,000 h: 0,000 [daN)
T f T f T % T o T f T f T f T f T CS | Fméx Fmin

40 12260 023 [ 0625 013 8634 200 | 55339 128w | 6482 029 977 036 | 2049 0.4 oS, 7 005 | 12260 352 4521 26017
50 12751 043 | 10731 027 8634 200 | S640 1314 | 6835 043 | 103839 053 | 2352 056 m25 012 | 12751 3.33 5604 25542
B0 13266 060 | 10377 0,33 8634 2000 | 5743 133 | 7303 055 | MOS.3 072 | 2686 0,71 0357 017 | 13266  3.25 B23.7 25851
To 13730 073 7.6 052 863.4 200 | 5662 136 | TT00 075 | U700 0393 236.7 0,58 10542 024 | 13730 313 660,53 2574.7
80 13820 102 03e 069 8103 188w | 5560 129 | TTEO 0497 | 11339 118 307.0 1m 0323 0,33 | 13820 310 E77.2 2423.0
50 13520 129 0521 0.91 T390 T 57 120 | TS 1.24 12174 147 3o 138 946,58 045 | 13320 310 E87.0 22278
100 13320 153 [ 1043 116 B713  196< | 4833 Max | TELT 153 | 1233.2 180 4.3 1.63 8531 06z | 13320 310 635.9 20214
110 13320 133 3512 1.45 E1.0 M2+ | 4576 106- [ 7643 186 | 12474 215 3170 203 Tr39 083 | 13820 310 T03.9 18209
120 13320 223 | 9514 1.78 5606 1300 | 4363 10t | TELS 223 | 12601 253 3131 240 636.1 10 (135320 0 30 A 1637.8
130 13320 263 [ 9256 215 5201 120« | 4206 8Tk | 7S9.0 262 | 12T6 285 | 3209 280 6235 143 | 13320 3.0 TITE 14813
140 13920 312 | 9034 255 4854 134 | 4077 94 | TSES 305 | 1288 333 | 3224 323 5T5.6 181 [ 13320 310 T23.3 1354.4
150 13320 358 G54.4 3,00 4637 10,7 | 3974 9.2 55,1 351 | 12303 386 3237 3.70 5333 224 | 13320 3.0 T28.5 1254.8
160 13320 408 G68.2 347 4443 10,3 | 3831 9.0k T53.6 4,00 | 12331 457 32d.8 4,13 500,94 2TE | 13320 310 T334 774
170 1352.0 460 854.4 3,98 4289 9.9 3823 89 7522 453 | 13064 491 3257 4.72 4748 323 | 13320 310 TIT.3 M7
180 13320 56 8425 4,53 4166 96 3TET 8T 751.0 508 | 1313.0 547 3265 5.28 454.7 3.73 | 13520 310 T41.0 1063.9
130 13320 575 [ 8323 5.1 4065 94 | 3720 8E. | 7S0.0 567 | 1313.0 607 | 3272 SET 4387 435 | 13920 310 Td44.3 10321
200 | 13320 B.37 | §235 §.V2 3352 9.2 3681 85¢ | 431 623 | 13243 670 | 3278 6439 4257 500 | 13820 310 T4T.4 1001.6
210 13320 703 | 5158 6,37 3913 91 3647 84 | T4B3  B95 | 13231 T36 | 3283 .15 4150 565 | 13320 310 7501 9766
220 | 133200 T 8031 T.05 3654 8.3 3618 S84 | T476 763 | 13335 805 | 3288 783 4062 B34 | 138320 310 7525 955.5
230 | 13320 843 | 8033 T.YE 3604 88 | 3593 &3¢ | 7470 835 | 13374 878 | 3292 855 3385 706 | 138920 310 T54.8 938.3
240 13320 38 T36.1 &.51 376.2 8T 3571 83 TdE.4 3,10 13410 353 3235 3.30 3325 TE1 | 138200 30 To6.8 9235
250 13520 9497 T93.5 923 3725 46 35952 a2 T45.9 966 | 13443 10,32 | 3238 1009 3671 853 | 13320 310 To0.6 10,8
260 13820 10,78 | TEA5S 1010 369.3 8.6 3535 82 T45.5 1069 | 13473 114 3301 10,80 3824 941 | 13820 30 TEO.3 8339
270 13320 .63 | 785.8 10.54 3664 85 3521 82w Td5.1 154 | 13500 1193 [ 3304 175 3784 1025 [ 13520 310 TE1.9 58303
250 [ 13820 1251 | TEEE .82 3639 S | 3507 8 | T 1242 | 13525 1285 | 3306 1263 3mE 113 | 138200 310 T63.3 g52.0
290 | 13320 15342 | TR 1273 3617 G4k | 3496 814 | 744 1333 | 13548 1379 | 3308 13.54 377 1205 [ 13320 310 T64.6 g7d.6
300 | 13320 W36 | TR0 1367 3598 8.3 | 3485 81w T4 W25 [ 13569 1474 | 3300 14439 3689 1293 | 13820 310 T65.5 865.1

T: Compaonente horizontal de | tensidn (dah). F: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria(m), v Sobrecarga Vierto (dahim), h: Sobrecarga Hielo (dalim).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a,2ay3a

NION FENOSA distribucion

ZONA C
LA-110

Seccién [mm?): 16,2 Tensién de Rotura [daN]: L3117

Digémetro [mm]: 14 Tensién Méxima [daN]- 1392

Peso unitario [daN/m)- 0,425 CHS (-5 °C)- 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C'x107): 17,8 Velocidad de Viento [km/hl: 120

VAND -10°C -5°C oec 5eC 10°C 15°C e 25°C 0°C 3zeC 40°C 45°C
[m] T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 9437 0,03 863.4 0,10 7839 0.1 TOS.4 0.1z 628.5 014 5539 0.15 4528 013 416.5 0.20 3574 024 | 3060 025 | 2642 0.32 2309 0.37
50 9424 0.14 863.4 015 TE5.6 017 T03.2 0.13 6351 0.2 S64.0 024 4597.1 0.27 4357 0,30 352 035 | 3344 040 | 2356 0.45 263,58 0,50
B0 340,58 0.20 8634 0zZ2 | TETS 0 024 T13.6 0.27 G424 030 | 5743 033 5120 0.37 454.3 042 4044 047 361.0 0.53 | 324.4 0,53 2933 0.65
i) 933.0 0,25 8634 030 | 73,7 033 T18.4 0,36 6503 040 | 5862 044 5271 043 4737 0,55 4266 0,61 3858 06T 3510 0,74 3216 0,51
g0 8823 0.33 5103 04z | 7405 046 | 6743 0,50 E13.0 055 | 556.0 0.561 S0d.4 0.67 455.6 0,74 4185 0.51 3839 083 | 3543 0,36 328,58 1.03
30 055 053 | 7391 055 | 6765 064 | 612 OF0 | 5648 076 [ 567 083 | 4740 051 | 4365 093 | 4058 107 | 3795 115 3808 123 323.6 1.31
100 7301 0,73 6713 0,73 E17.1 086 | S67.7 0,34 5233 1.02 453.9 1.0 4432 115 4187 1.27 3321 1.36 3658 1.44 3483 1.53 3303 1.61
110 G609 057 E11.0 105 [ 56549 114 5255 122 | 4835 1.3 4576 140 | 4235 150 | 404Y 153 | 3|28 168 | 3634 177 | 3462 186 330.8 1.94
120 6013 1.27 560,56 1.36 Szd.1 146 4315 1.56 4526 1.65 436.9 1.75 4140 1.85 3937 1.94 3755 204 3591 213 344.5 2.22 I3z 2.3
130 5527 1.62 5201 1.73 4303 183 464.5 193 4415 203 | 4206 2.4 4015 2.24 384.9 2.33 3636 243 | 3557 253 3431 262 335 2.7
140 S14.4 2.0z 4585.4 213 4650 224 | 4433 2.35 4243 245 | 4077 256 | 3320 266 3778 276 3648 286 | 3529 2485 3413 3.05 338 AL
150 4546 247 4637 258 | 4447 263 | 4275 2.80 4115 290 | 3374 3.0 354.2 3 3721 3.21 360.9 3.31 350,56 3.4 3410 3.51 3320 3.60
160 4613 295 | 4443 306 | 4287 57 4144 326 | 4012 333 | 3831 350 | 3¥R4 0 360 | 3674 3Y0 | 35T 380 | 3486 0 390 | 340z 400 3322 4,10
1r0 4430 347 4289 358 415.3 369 | 4033 3.80 3927 391 3523 402 | 3726 4.12 363.5 4.23 3550 433 | 3470 443 | 3335 4,53 3324 4,62
180 4283 402 | 4166 414 | 4056 425 | 3953 436 | 3857 447 | IVET 457 | 3682 465 | 3803 475 | 3527 485 | 3456 498 | 3385 508 3325 518
130 416.5 451 406,5  4.72 3971 4,83 | 3882 4,934 3739 5.05 | 3720 5.6 364.6 5.27 3575 5.37 3508 547 | 3445 557 | 3354 567 3327 577
200 4065 5.23 3352 554 | 3300 545 | 3523 5.56 375.0 567 3651 5.78 3614 5.89 355.2 5.93 3432 603 | 3435 6,13 3358.0 6,30 33258 6.33
210 338,58 5.85 3913 5.93 354.1 B.11 3773 6.22 3709 6,33 | 3647 643 | 3585 6.54 353.2 6.64 3478 B7S | 3426 685 | 3376 6.35 3329 T.05
220 3320 657 3854 665 3731 6.73 3730 6.90 3673 7.1 3615 7.2 356.5 T.22 3514 T7.33 3465 743 3415 7.53 | 3373 T.64 333.0 774
230 386.3 T.28 3804 T40 | 3748 751 363.5 T.62 364.3 T.P3 | 3593 .83 | 3545 T.94 343,39 §.04 345.5 8.15 3.2 §.25 | 337.0 §.35 333.0 5.45
240 3614 8.03 376.2 815 Tl 5.26 | 3663 8.37 3616 545 3571 .58 | 35258 §.69 3486 8.73 3445 8390 | 3406 9.00 | 3368 3.10 3330 3.20
250 3Fr2 882 | 3725 6353 | 3678 904 | 3636 0 915 | 3533 926 | 3552 936 | 3513 947 | 3dvd4 0 955 | 3437 965 | 301 975 | 3366 2 9.83 3332 393
260 3735 3.63 363.3  9.74 3651 9,85 3612 3.96 35753 007 | 3535 10015 | 34339 1028 | 3464 033 | 3423 043 | 3356 060 | 3364 1070 333.2 10,50
270 3703 1048 | 366.4 1059 | 362 10.Y0 | 3590 1081 | 3555 0.592 [ 3521 102 | 3487 1113 | 3455 N24 | 3423 1134 | 3332 144 | 3362 1155 3333 .65
280 3675 .36 | 3639 147 | 3605 M55 | 3572 ME3 | 3539 M50 | 3507 MO0 | 3476 1201 | 3446 1212 3T 1222 | 3388 1232 | 3360 1243 3333 12.53
230 365.0 1227 | 3617 1238 | 3586 1249 | 3555 1260 | 3525 1271 | 3436 1281 | 3467 1292 | 3438 1303 | 3412 1313 | 3385 1324 | 3359 1334 3333 13.44
300 3627 1321 | 359.8 1333 | 3568 1343 | 3540 1354 | 3512 1365 | 3485 136 | 34558 1386 | 3432 1397 | 3407 05 | 3382 M5 | 3358 W28 3334 14.33

T: Componente harizontal de la tensién [dal). F: Flecha[m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas

de Alta Tension de Un £ 20 kV

UNION FENOSA

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

ZONA A
LA-110

Saccion [mm: 116,2 Tansian da Rotura [daN]: £317

Didmatro [mml: 14 Tansion Maxima [daM]: 1200

Paso unitario [daN/m]- 0,425 CHE [0 =C] 20,00%

Madulo da alasticidad [daN/mm?] 8000 EDS [15 &Cl: 15,00%

Cosficianta da dilatacion [PC7'x107%: 17,8 Valocidad da Vianto [km/hl- 120

SEIC LV CHS DO eC EDS 15 °C 15EC+V 50 eC -BEIC Tansion

VAND v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,840 v: 0,000 w: 0,000 Maxima

[m] h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 [daM]
T f T % T % T f T f T f T C.5. Fmax Fmin
40 3574 013 8634 200 | 6235 M4.6w | TOS.3 027 2309 037 9437 003 | 9574 457 Sd3d Z2EDS
50 (10073 023 8634 200 | 6351 4.7 | T46.0 033 2638 050 Jdzd4 014 |10073 429 6208 22173
B0 (10230 0.4 8634 200 | 6424 4.3 TEE0 0 054 2939 065 3408 020 |10230 420 B35S 22137
LU I R 1 G603 193« | 6476 1904 [ 8175 071 Je0s  0E 9358 028 (10435 47 4.0 ZE02.0
a0 | 0853 071 G506 197« | 6dv6 150 | 84700 083 J428 093 3241 057 |W065.3 405 | G065 21744
30 | 0812 088 8408 195« | 6476 15 [ 8Y53 109 3631 113 115 047 | 10812 3353 | 8543 21448
oo (10585 107 8304 192« | 476 S0 [ 9023 130 3T 138 8333 0593 |109685 354 | 8382 2M3.7
o[ 1i2s 128 §13.5 190 | 6476 15.02 | 9280 153 3358 161 gods 073 | M23 388 9383 20818
120 | N7 150 809,35 187+ | 6476 15.0 | 9523 178 4145 155 §71.0 085 | M27.2 383 97553 20435
130 | 6 174 T390 185+ | 6476 15.00 | 9754 204 4230 203 8574 105 | 11416 378 | 10093 20173
o | 1S54 200 TES.0 185W | 6476 5.0 | 93720 231 4423 236 Sdd 0 123 | 1S54 374 | 0407 13858
B0 [ TEEE 22T Tra5 180 | edvE 150 | W0T7E 260 4546 263 310 144 | TEEE 3,63 | 10637 19553
B0 &2 255 Ti04  1TEM | 6476 19O (0372 29 4660 292 136 166 | 11812 365 | 0365 15262
170 [ 11932 285 TE13  1TEM | BdTE 150 | 10556 3E2 4765 322 d06.3 190 1532 362 [ 1213 15385
180 (12000 318 T80 17E | 6437 W3 (0633 357 4843 356 Ta04 218 (12000 360 [ N353 18539
130 (12000 354 7303 163 | B350 M [07V0 0 345 4354 393 TEY.S 250 (12000 360 [ 440 1506.Y
200 | 12000 392 7135  16.5x | 6271 4.5 | 10840 4.34 4321 4.32 T47.4 254 | 12000 360 1515 1567
210 12000 433 6355 16.2x | 6201 144 | 10306 476 4355 473 7231 321 | 12000 360 | 1585 1FISE
220 | 12000 475 B850 159 | 6139 .2 | 10367 520 4355 516 Ti26 361 |12000 360 | MBS0 16TV
230 | 12000 513 6731 156+ | 6083 1414 | 11024 565 5013 561 6352 4,03 | 12000 3,60 7.0 16425
240 12000 565 G625 153 | 6033 WO [ 1076 612 5033 605 G852 447 |1200,0 360 [ MVEE 23
250 12000 B3 G530 150 | 5968 13%< | 25 662 S06.2 656 6737 493 12000 360 [ MELE 15851
260 12000 663 B4d S 143 | 55947 1EEk [ MY T3 5084 vO7 BE34 542 (12000 360 [ NMB6E 15608
270 (12000 76 B36.9 48| 5311 13| 11214 Y66 5104 7.EO B541 5492 |1200.0 360 | 1312 15331
280 |12000 .70 B304 4G | 5878 136 | N253 &2 5121 814 B453 645 |12000 360 [ 11354 15138
230 | 1200.0 8.26 6239 145+ | 5848 135 | 1230 873 5138 87 6355 700 [12000 360 | 11933 15023
300 | 12000 &84 B15.4 1430 | 5821 135 | 11325 9.36 5153 9.23 6316 757 |12000 360 | 12030 14867
| T: Companente horizontal de |2 tensidn (daM). f: Flecha [m). H: Pardmetro de la catenaria [m). v Sobrecarga Viento [dalMim). h: Sobrecarga Hiela (daMim).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO

NION FENOSA distribucién CATEGORIA 1a. 2a v 3a
ZONA A
LA-110

Saccion [mm?): 114,2 Tansion de Rotura [daN]: £317

Diamatro [mm]: 14 Tansion Maxima [daN]: 1200

Paso unitario [daM/mil: 0,625 CHS [0 =C)- 20,00%

Mddule da alasticidad [daMfmm- 8000 EDS [15 °C- 15,00%

Coeficianta da dilatacidn [°C 107 17,8 Valocidad da Vianto [km/hl: 120

WAND -10eC -BeC oe gt 10¢C 168 °C 20 °C 25 °C 0ec 35 °C 40 °C 45 ©
[m] T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 | 0245 005 [ 3437 003 [ 8634 040 [ TEES 00 | YO54 012 | 6235 04 [ 5533 015 | 4325 0% [ 465 020 | 35F1 0 024 [ 3060 023 | 2642 03z
50 | 0221 013 [ 3424 034 [ 8634 05 [ TASE 07 | Y032 019 | 6351 021 [ 5640 024 | 4371 027 [ 4357 030 | 382 035 [ 3344 040 | 2556 045
B0 | 1M93 013 [ 9408 020 | 8634 022 | TATS 024 | TI36 027 | 6424 030 [ 5748 033 | 5120 037 [ 4545 042 | 4044 047 [ 3610 053 | 3244 053
T0O(1M29 026 (93559 028 | 8603 030 | Y8EY 033 | V55 036 | 6475 040 | 5837 045 | 5248 050 [ 4717 055 (4248 061 | 3843 068 | 3497 0,74
50 | 9933 034 | 9241 037 | 8505 040 | TTRS 044 [ THA 045 [ 6475 053 | 5TT 055 | 5325 064 | 4835 070 | 4405 0FT | 4029 084 | 3VOS 0 032
30 3845 044 | 9115 047 | 8408 051 | 7728 056 | FOEZ 061 | 6475 O0BE6 | 516 073 | 5407 080 | 4353 067 | 4551 055 | 4200 102 3835 110
o0 | 96849 055 | 8333 053 | 8304 064 [ TESS 063 | TO4d4 0OFS [ 6475 082 | 5354 083 | 5461 057 | 5059 105 | 4685 113 | 4357 1Z2 4063 131
oo 8526 0BV | 8848 073 | 8138 073 | TRE3 085 [ YOO8 032 | 6475 083 (5383 107 [ 8850 16 [ 518.F 125 (4308 134 [ 4500 143 4228 152
120 | 9360 082 [ 870 083 (8033 0595 [ Y513 102 | 6372 10 [ 6475 18 | 6023 127 | 5614 136 | 5248 146 | 4322 155 | 4632 1ES 437 4 1.75
130 [ 9192 048 [ 8574 105 | v930 142 | vadd4 121 | B339 123 | 6475 135 | BOS4 148 | 56Y4 158 [ 5332 1683 [ 5026 173 | 4753 1839 450,39 193
@0 | e025 115 | 8440 123 | TEI0 0 13Z [ TITS 0 141 | 6307 151 [ 8475 161 | 8083 171 | 5TES 182 | S40 0 183 | 9122 203 | 4864 214 4632 Z25
150 | 8862 135 | 8310 144 | YIS 153 [ FILY 163 | 6877 174 [ 6475 185 | 610 195 | 57E0 207 | 5480 215 | 5210 223 | 4367 241 474 5 Z52
60 | 8705 156 | §18.6 166 | Y04 VT [ 258 18T | 6843 1933 [ 6475 20 | 8135 22F | 5826 233 | 5946 245 | 5231 257 | 5061 263 4831 Z80
r0 | 8854 180 [ 8083 190 | V18 202 [ 204 213 | BB23 225 [ B47S 237 | B1S8 243 | SBE3  ZBZ | SAB0E 274 | 5366 Z86 | 5148 235 | 438 310
180 | 8353 206 | VI04 273 | T430 230 [ TI08 242 | 6758 255 [ B43Y 267 | 6144 280 | 58FY 2593 | 5632 306 | 5408 315 | 5203 33 5015 343
130 [ §085 237 [ Y6Y.8 250 | Y303 263 | 69585 276 | 6640 283 | 6350 302 | 6083 315 | 5835 323 [ 5615 342 [ 5408 355 | 5213 3565 | 5045 3.80
200 | TEd2 271 | Tevd 284 | TIES 0 298 | 6322 302 | B8535 325 | B2V 339 | 8023 353 | Se0S 366 | 9599 380 | 50 333 | 5234 406 | S0 4,13
20 | 7823 307 [ 231 321 | 6385 336 [ 6702 350 | 6441 364 [ G201 37E | 5980 392 | 57F5 406 | 5536 420 | 5410 433 | 5247 447 | 5036 4. 60
Zz0 | ™EZE 0 346 | V28 361 | 6350 375 | 6594 390 | 6355 405 | 6133 413 | 5336 4533 | STdE 448 | 5573 462 | 511 476 | 5253 483 1.8 5,03
230 [ 7253 388 | 6382 403 | 6731 45 | 6433 433 | B2A3 448 | 6083 462 | 5837 4.7 | 5724 451 | 5562 S06 | 511 520 | 52V0 534 5138 547
240 | 7097 431 | 6852 447 | BB2S 462 | 6413 477 | B216 493 | 6033 505 | 5862 522 | 5V02 S53F | 5552 G552 | 1 566 | 5280 S.80 5156 554
250 | 69548 477 | 6737 4493 | 6530 503 | 633Y G524 | 6156 540 | 5338 G555 |583.0 570 |5682 585 (5543 593 [ 5412 614 | 52839 628 5ir.2 642
260 | 6335 526 | 6634 542 | 6445 555 | G268 573 | 6103 583 | 5347 G604 | 5801 620 | 5664 535 | 5535 643 | 5412 664 | 5287 G673 15,8 6,53
270 [ 6725 576 | 6541 532 | 6363 603 | 6207 624 | 6054 G40 | 5311 656 | 5¥76  6¥1 | SB4E G686 | 5527 T.O01 | 5413 FI6 | 5304 T3 5201 743
230 | BBZY  B.Z3 | 6453 645 | 6301 662 | 6132 673 | 6001 6393 | 5878 T.03 | 5¥SE 7.5 | 5633 V40 | 5520 TS5 | 5413 T.YD | 5311 T.ES 5214 .00
230 [ 6533 Ea84 | 6385 V.00 | B233 VA7 | B0 v.33 | 5571 V43 | 5348 Y65 | 5¥31 VA0 | 5620 Y56 | 5514 &M | 5413 826 | 5317 841 522 6 .56
300 (8460 0 741 | BRE 0 VST | 6184 V74 | BOST V.90 | 5336 806 | 5821 822 | 572 835 | S607 854 | 5508 863 | 5413 884 | 5323 893 | 5236 914

T: Componente horizontal de la tensidn (dal). f: Flecha [m].
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE CALCULO MECANICO

MION FENOSA distribucién CATEGORIA 1a. 2a vy 3a
ZONA B
LA-110

Saccion [mm 116,2 Tansion de Rotura [daM]: 4317

Digmatro [mmi: 14 Tansion Maxima [daN]: 1200

Paso unitario [daM/m]: 0,428 CHS [-5 °C)- 20,00%

Maodulo da alasticidad [daN/mm?]: 8000 EDS [15 °C): 15,00%

Coaficianta da dilatacian [2C7'%107%]: 17,8 Valocidad da Vianto [km/hl: 120

-15 %G+ H -10°C +V CHS -5 °C EDS 15 °C 15°C+V 0°C+H 50 °C -15 °C Tansian

VAND v 0,000 v 0,840 v= 0,000 v: 0,000 v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 v |0,000 Maxima

[ml] h: 0,673 h: /0,000 h: /0,000 h: 10,000 h: /0,000 h: 0,673 h: /0,000 h: 0,000 [daN]
T f T f T % T % T f T f T f T f T CS | Fmax | Fmin

40 107e2 0,20 gav4 013 B34 20,0% | BB3LY 128 E48,2 0za 2655 0,25 2049 04 10245 0,08 10782 4,00 4821 24108
50 noLe 0.3 10073 023 8634 20,0% | 5640 13,12 6335 043 011 0,38 2382 0,56 102z.1 0,13 oy 392 5604 2405,1
1] nzrh 044 1024,0 041 SE34 200 | BT4Y i TI0.3 0gg 9281 053 Z2EE 0,7 10192 0,19 nzr s ki) EZ2.0 23984
T 1547 058 10521 055 8634 2000% | 5862 TaE 7701 0,75 9754 063 296,7 0,55 1016,1 0,26 1547 374 6351 2330,8
a0 127 0,74 0763 070 SE34 200 | BATT ik 4 a08.5 0a3 10124 087 et 108 10125 0,34 nzzr BB 7E9.6 23823
a0 1200,0 0,33 10883 0,88 260,1 13,7 5383 138 8373 114 1035,4 1,07 3431 126 9344 0,43 1200,0 360 072 2339,8
na 1200,0 114 10845 109 8152 189 5541 135 85149 138 1050,6 131 3550 150 9525 0,56 1200,0 360 8353 22413
1 1200,0 138 10204 122 80,7 18,1 B70.7 132 SEG4 168 10612 157 3RS 176 9096 0,71 1200,0 260 8600 21402
120 1200,0 165 10765 157 475 7.3 G585 2ax 8778 193 10711 185 aT4T 2,04 G667 0,53 1200,0 360 Ba1E 2039,3
130 1200,0 193 0728 185 TIE4 16,62 6483 127 229,0 224 00,2 215 3828 235 26,1 109 1200,0 360 00,7 13415
140 12000 224 | 0624 21 g220 153 | BRI 125k | 8942 287 | W2aE 247 40,0 267 74549 132 12000 XED e 1244,
150 1200,0 258 10663 248 EEZT 15,42 6312 123 08,7 292 1036,4 282 3963 302 49,7 159 1200,0 360 9325 17E41
160 1200,0 243 10834 283 E40.4 148 5243 1202 a7z 329 105 19 4020 ) Fare 1490 1200,0 2E0 9458 16878
170 1200,0 33 10605 321 6203 1445 5183 22 3250 368 moo 358 4070 377 6385 2,23 1200,0 360 9576 16200
120 1200,0 | 10534 380 E04.1 14,0 6131 1.3 321 409 Men 398 415 4,13 EEZ4 ZE0 1200,0 60 9682 18610
130 1200,0 412 0562 402 52395 137 | B0&5 ex | 9388 452 1215 442 4165 462 EHT 299 | 12000  3ED arrT 1509,8
200 1200,0 458 10543 447 6763 134 G04.5 "7 9445 433 N26E 458 4131 807 6223 34 1200,0 360 9862 657
210 1200,0 5,05 10525 4493 BEE,0 12,1 &0, 162 9499 547 1.2 5,26 4224 5,55 EOE7 3,86 1200,0 260 9938 14278
220 1200,0 554 10505 542 5566 12.9% 4330 5% 9543 5497 13565 5,36 4253 6,05 5928 434 1200,0 360 10003 13947
220 1200,0 E0E 10494 5494 5482 12.7% 44953 15 9594 E50 1294 B2 4280 E57 5207 484 1200,0 260 1007,0 1266,2
240 12000 B0 | 10420 B4T 5411 128 | 4929 4z | 9628 704 11420 643 4304 Tz 570, 537 | 12000 3E0 0127 13415
260 1200,0 TIE 10467 703 6348 124 4307 Mz SE7.4 TE1 463 TA0 4326 T.E9 BE10 5,32 1200,0 360 10178 13139
260 1200,0 T4 10468 VB2 529,2 123% 4288 1,3 70,9 220 1434 a0 4348 9,28 5529 £,50 1200,0 260 10225 12010
270 1200,0 8,38 10446 822 5242 2.1 4871 3% 9742 882 1522 870 4364 9,83 5458 T.i0 1200,0 360 10263 12843
280 1200,0 248 10438 248 6132 120 4255 M2 977z 948 1542 934 4381 452 6395 ENE 1200,0 260 1030,7 12695
230 12000 484 | 0427 480 5159 nax 4241 2= | 9200 10,12 1&87.2 993 4398 10,12 5340 238 | 12000 e 10242 12564
300 1200,0 0,31 0413 10,12 6123 a3 4523 2= 9825 10,80 1535 10E% 4410 10,86 629,0 4,08 1200,0 60 10376 12447

T: Componente horizantal de la tenzidn [dah]. F: Flecha [m). H:Parimetro de la catenaria [m]. w: Sobrecarga Viento [dakiim). h: Sobrecarga Hielo (dakifm).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

UNION FENOSA ucidn

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

ZONA B
LA-110

Ssccign [mm?: 116,2 Tansion da Rotura [daN]: £317

Diameatro [mm]: 14 Tension Maxima [daM|: 1200

Paso unitario [daMim]- 0,625 CHS [-5 °C)- 20,00%

Modulo de alasticidad [daN/mm?: 8000 EDS [15 =C]: 15,00%

Coaficianta da dilatacion [BC7'x107: 17,8 Valocidad da Vianto [kmyhl: 120

VAND -10¢°C -5 oG nec [0 10¢°C 16 °C 20¢eC 25 ¢C nec 35 C s0°C Ae
[m] T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 227 0,09 2624 o0 Tee on TR 4 LIRH] 225 014 BE2E 015 L] 012 465 020 Al 0,24 2060 nz2g 2642 02 2308 037
B0 424 014 2624 015 TE5E 017 T0a.2 0,13 E2E1 0,21 BE40 024 43971 027 4357 020 8.2 0,25 3344 040 2956 045 2E2.8 050
B0 9402 0,20 9634 nz2z TETE 024 T13E 027 E424 030 6749 0,33 5120 037 4549 42 404 4 047 3610 053 a244 053 29349 0ES
70 9330 0,23 9634 030 v8a.7 0,33 Tig.4 0,28 E50,3 040 H8E,2 0,44 5271 0,44 4737 055 4266 061 3858 0E? 3510 0,74 328 0,21
a0 9371 0,38 634 033 20 0,43 TEi4 0,47 E53.4 052 85377 057 5421 0,63 4914 g3 4476 0,78 4031 0323 ave.8 0,30 473 0433
a0 21 0,47 850,1 0,51 TR 0,55 TIES 0,60 [ty 0EE £33,8 0,72 5472 0,74 A01,0 038 4801 0,34 4244 10 3933 108 3664 117
100 #8258 0,e0 16,2 0EG TEHLZ 07 E91,0 077 [xciind 024 6841 0,91 A3E0 099 4969 1,07 4E0E 116 4287 1,24 400,28 133 I7E4 14
10 2425 0,7e anr ngz T21E 023 EEE2 0,96 ElE4 1.04 B70.7 112 5298 121 4933 120 4£10 129 4325 149 4072 152 2881 167
120 a05.2 0,95 TATE 102 E33.7 1m0 G443 113 5994 124 652,82 137 225 146 4401 156 4613 166 4358 176 4130 185 928 1495
120 TESE 117 TIE4 125 EES.1 134 E24.1 144 5842 154 5483 164 5161 174 487 4 184 4616 1495 4386 2.05 4180 215 3935 225
140 7350 142 E330 151 E45.1 161 BOE 1r2 5709 182 6392 1493 5106 2.04 4850 215 4619 208 4411 236 4224 247 4054 257
150 04,3 170 BE2T 1,80 E24.8 19 5304 203 5533 214 5312 225 5058 236 4529 248 4621 259 4433 270 476,2 281 410.6 2491
160 B77A 2,01 E40.4 iz EO7,0 224 576,7 2,38 5432 248 624,3 2,60 6018 21 4311 283 4823 2,54 4452 3,08 4238 3,17 415,2 328
170 ERZZ 2,35 E20A 247 BalE 260 BE4.2 202 40,5 284 Bl 2,98 4320 308 4735 320 4E2 5 332 4469 344 4325 355 43,2 ZEE
120 324 2,72 E04,1 285 B72.2 2,92 5545 an B2 222 Bi21 33 4949 248 4721 2ED 4627 are 4424 284 4352 298 4229 407
140 El45 312 5295 3.25 BEEE 339 5456 3.52 5263 3EG a08.5 3T7 4321 3.0 4769 402 4628 415 4437 427 4375 433 4262 450
200 533,0 355 7649 368 5566 382 8374 3,95 5206 408 a04.6 4.2 4347 434 4758 147 4629 453 45049 472 4396 484 4291 498
210 6856 4.00 BEE0 414 5430 423 5312 441 5156 455 5011 463 4375 421 47439 494 4630 5,08 4519 519 4415 5,21 4317 543
220 G740 443 5566 452 540,4 476 5263 4,90 ai1,2 5,03 4330 517 4356 5,30 4740 543 4631 5,56 4528 6,65 4432 5,21 4340 5493
230 AE33 4,39 5433 513 6338 527 5201 6,41 6073 654 4353 5,68 4240 621 4733 594 4832 E07 4537 B.20 4447 B33 4361 E45
240 BeG.2 552 a1 BEE 6280 5,20 BI5.E 5,94 09 E03 4929 E21 4825 [Acii] 4TZE E42 4E32 EE1 4544 ET4 4460 EET 4380 £33
250 5475 EOT Bl42 E21 5228 E2E 5115 E50 5009 EE4 490,7 ETT 4211 E91 4720 T4 4624 FAG 45851 .20 4472 T4 4298 THE
260 5407 E.ES 5292 E.74 a183 B34 B07.49 v.08 4331 T2z 4888 T35 4793 .49 4715 TE3 4634 T.7E 4557 .89 4484 a0z 4413 815
270 5347 T.25 5242 739 a14.2 T.54 5042 VB8 4357 T8z 4871 T.98 4789 210 4710 823 4635 837 4563 a8.50 4434 8,63 4428 &7e
280 6294 T.28 5198 a0z 5106 a17 5019 221 4335 245 4855 859 4774 873 4706 .88 4635 9,00 4568 413 450,32 9,28 4441 939
230 6247 8,52 5159 85T 5074 8,82 4333 8,98 4316 4,10 4341 9,24 477.0 9,38 470,2 452 4636 9,65 4572 4,74 4511 9,92 4453 10,05
300 6205 4,20 5123 434 6045 9,43 4370 9,63 4338 473 4529 4,82 4762 0,08 463,28 10,18 4B3 8 10,33 4577 1048 4513 10,60 4464 10,73

T: Compaonents horizontal de 2 tensidn [dal). F: Flecha [m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

NION FENOSA distribucién

TABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay3a

ZONA C
LA-110

Saccian [mm: Tansion da Rotura [daN]: 4317

Diamatro [mml- Tansion Maxima [daM]: 1200

Paso unitario [daN/m]: CHE[-5¢ 20,00%

Médulo da alasticidad [daN/mm?* EDS[15 &C] 15,00%

Cosficianta da dilatacion [*C7x107): Valocidad da Vianto [km/hl- 120

-20°C+H 150 =V CHS -5 °C EDS 15 °C 156G+ V 0eC+H 50 ¢C -20 °C Tansion

VAND v: 0,000 v: |0,840 v: (0,000 v: (0,000 v: 0,840 v: |0,000 v: (0,000 v: (0,000 Maxima

[m] h: 1,347 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 1,347 h: 0,000 h: /0,000 [daM]
T f T f T % T % T f T f T f T f T C.5 Fmax Fmin

40 (12000 030 | 10335 018 §32.8 193 | 5262 122 | 6259 030 | 3437 0537 | 1965 043 0746 005 [12000 360 | 4624 25284
50 |12000 046 | 9331 0,30 TR0 TRaEN | 4843 M2 [ 6276 047 | 976 057 | 2137 062 10061 013 |12000 360 | 5027 23673
G0 |12000 086 | 9501 045 B33,3 6.2 | dddd W03 | 6231 06T (W05 080 [ 2263 0584 9254 021 |12000 0 360 | 53393 21T
TO (12000 050 | 9076 064 255 M.5x | 4105 95« | 6305 091 (0235 106 | 2372 110 5353 031 | 12000 360 5581 19654
80 [1200.0 115 | 86582 087 5561 124 | 3840 594 | 6314 113 (10434 136 | 2453 133 THO 046 [12000 3E0 [ SYT.E 17435
30 |12000 150 | 6334 114 4370 N5« | 3641 &4 [ 6323 151 (10606 163 | 2518 171 G500 066 | 12000 360 | 5324 15234
100 12000 185 | 8033 146 4511 04 | 3434 51 | 6330 186 (10756 206 | 2569 207 5704 053 | 12000 360 | 6045 13422
M0 (12000 223 | 7793 183 4169 9.7 | 3383 V.8« | 6336 225 (10887 246 | 2611 246 5072 127 | 12000 360 Eldd4 11333
120 (12000 266 | V5.0 223 e 9 | 3300 VEM | 6341 267 | 1001 280 | 2646 283 4600 166 | 12000 360 | 62008 10823
130 | 12000 312 [ Td24 265 3732 86+ | 3235 TS5« | 6345 34 [ 1M00 335 | 2674 336 4255 21 | 12000 360 | 6264 10013
W0 12000 362 | TEEY 3T 3582 83W | 3184 T4 | 6345 364 | 1M86 355 | 2698 386 4003 260 | 12000 360 B31.3 3413
B0 12000 416 [ 7174 363 3484 B | 343 T3 | 6351 417 | 11262 443 | EF.8 440 3615 34 [12000 360 | G356 8975
160 (12000 473 | TORO 426 33380 T | N0 Ve | 6354 475 [ 13230 501 | 2V35 0 455 3671 AT (12000 360 [ 6333 863T
10 12000 534 [ 7000 486 3331 T | 3082 T« | 6356 536 | 11387 S.63 | 275.0 553 3556 432 | 12000 360 [ G426 6373
180 12000 5399 [ 6335 550 3276 TEW | 3060 T4 | 6355 601 (1439 625 | 2762  6.24 3469 497 | 12000 360 | G456 §16.3
130 (12000 667 [ BBY.S B3 3230 TSk | 340 V< | 6353 EE3 [ 1435 B.SY [ Z2¥7T.3 B33 3397 565 12000 360 [ B4BEZ  VHI3
200 | 12000 Td40 | BEZS 690 3132 Tk | 3024 VO | 6361 T4 [ 1526 T.YO | 272 TGS 3336 B35 |12000 360 [ BSOS 0 TESI
210 12000 &6 [ 6787 T.66 360 T3 | 3010 VO | 6362 817 [ 11562 847 | 2731 841 3288 T4 | 12000 360 [ BS2S  TTAT
220 (12000 835 | 6751 545 333 VS| 2338 B9 | 6363 8597 | MS85 327 | 2738 4 3247 793 |[12000 360 | 6544  VEIA
230 12000 3°¥3 [ 6718 2Z3 N0 T2k | 2388 6.9¢ | 6364 360 | 1624 1001 | 2604 1005 3211 877 |[1200.0 360 [ 6560  VRSA
240 | 12000 1066 | 6631 1015 30839 T2 | 2979 69« | 6365 065 | 116851 10,35 | 251.0 1082 3181 964 12000 360 [ BSY.S  Tdod
250 | 12000 .57 | BBGE 1106 3072 T4 | 2371 B3« | 6366 159 | 1675 1183 | 2815 1183 3155 1055 [1200.0 360 | BSBE T2z
260 12000 125% | 6644 1201 056 0 T4 | 2364 B34 | G366 1253 [ 636 1284 | 2519 1275 313z M50 [12000 360 [ 6607 V363
270 | 12000 1350 | B6ZS 12353 3043 TOk | 2357 B3 | 6367 1352 | 1176 13.83 | 2824 1376 31 1248 | 12000 360 BE1.2 T3z
280 | 12000 1452 | 6607 1401 3030  TOk | 2352 B8 | 6367 .54 | 11733 486 | 2827 1473 3094 1350 | 12000 360 | BE2Z2 @ TZTA
230 (12000 1558 | 6531 1507 3Me Ok | 2347 B8M | 6368 1560 | MIVS0 1592 | 2830 1585 3075 1456 [1200,0 360 [ BB31 V242
300 | 12000 85T | 6577 1696 M0 T | 232 B8 | 6366 6Y0 | MTES 1v.02 | 2833 1645 3064 1966 | 12000 360 | 6633 T203

T: Componente haorizontal de la tensian (dak). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). w: Sobrecarga Viento (dalim). h: Sobrecarga Hielo [dalim).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas

de Alta Tension de Un £ 20 kV

TABLA DE TENDIDO

UNION FENOSA SN CATEGORIA 1a,2ay 3a
ZONA C
LA-110

Saccion [mm: 114,2 Tansion de Retura [daN]: £317

Didmatro [mm]: 14 Tansion Maxima [daN]- 1200

Paso unitario [daNim]: 0,425 CHS [-5 o) 20,00%

Madulo da slasticidad [daN/mm?: 8000 EDS [15 °C]- 16,00%

Cosficiante da dilatacion [°C7x107: 178 Valocidad da Vianto [km/hl: 120

VAMND -10 8¢ -BEC 0ec 5eC 10¢C 15 ¢C 2000 25 50 joec 35 eC 40 oC 450G
[m] T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 28 003 | 8328 010 [ 7536 0N | 6VEF 013 | 5336 004 | 5262 06 [ 4567 013 | 3328 022 | 3364 025 | 2883 023 | 2505 034 | 2202 0,33
50 gdv7 076 | ¥701 017 | 6342 013 | 6206 021 [ 5502 024 | 4843 0ET | 4242 031 | 372 036 [ 3260 041 | 285Y 046 | 2583 051 2T 057
=01] TreT 025 | 6333 027 | 6237 0350 | S620 034 [ 5002 035 | d4ddd 043 | 3553 046 | 3532 054 [ 38 06O | 2535 066 | 2641 0.2 | 2433 0,75
o G322 036 | 6255 042 | 5633 046 | 5062 051 4552 057 | 405 063 | 3720 070 | 3333 O0OFF | 317 084 | 2864 0390 [ 2686 097 2517 1.03
a0 56131 055 | 5561 0651 | 5045 067 [ 4556 074 | 4166 081 | 3540 083 | 3543 096 | 3283 103 | 3071 1M | 2862 118 | 2720 0 125 2576 1.3
a0 5428 0,73 | 4970 057 | 4567 094 | 4214 102 [ 3307 L0 | 3841 118 3 126 | 3211 134 | 3035 1d4E [ 2882 143 | EvdE 15T 2625 1.64
100 4861 103 4511 118 | 4204 126 | 3835 135 | 3700 144 | 3434 152 | 332 160 | 3152 169 | 3009 17 | 2851 184 | 2VEY 0 1392 266,3 2,00
o | 4433 145 | 4168 154 [ 3336 163 [ 3¥3.0 172 | 3547 181 [ 3383 190 | 3238 195 | 306 207 | 2588 215 [ 2881 223 | 2783 2.3 26393 239
120 | 420 186 | 3318 195 | 3¥38 205 | 357 24 | 3451 223 | 3300 232 | 3130 241 | 3071 =243 | 2372 2558 | 2330 266 | 2vaE 274 278 282
130 | 3889 231 | 3V32 241 | 3590 250 | 3461 ZB0 | 3343 263 | 3235 278 | 3135 287 | 3044 2395 (2359 304 | 2880 392 | 2807 320 | 2738 3.28
WO 3YY 0 280 | 3592 2390 | 3477 300 | 3372 303 | 3274 318 | 384 327 | 300 336 | 3021 345 (2348 353 | 2880 362 | 2816 3V0 | 2755 378
150 | 3586 334 | 3484 343 | 3389 353 | 3302 362 | 3219 3Y2 | 3.3 381 | 3071 380 | 3003 395 (2340 407 | 2880 46 | 2823 424 | 2769 4,32
160 | 3483 391 | 3399 400 | 3320 490 | 3245 4703 | 3FS 423 | N0 438 | 3047 447 | 2338 456 [ 2332 464 | 28789 473 | 2823 441 2781 4,90
10 | 3402 452 | 3331 4681 | 3264 471 | 3200 4380 | 3140 480 | 3082 453 | 3028 508 [ 2376 S7 | 2326 525 | 2878 534 | 2834 542 2731 551
W0 | 3337 S6 | 3276 526 | 3218 0 556 | 3653 545 | 3M0 0 554 | 3060 563 | 31 5Y2 | 2365 S&1 | 2321 5490 | 2578 533 | 2833 607 | Z30.0 6,15
180 | 3283 565 | 3230 534 | 3180 604 | 3131 613 | 3085 623 | 3040 63Z | 2338 G641 | 2357 G50 [ 2317 655 | 2578 66T | 2842 GBYE | ZB0.T .54
200 | 3239 657 | 3132 667 | 348 G675 | 305 6485 | 3064 655 | 3024 V.04 | 2¥EE 0 VI3 [ 2343 YEE | EHE 0 T | 2878 V.33 | 2846 48 2513 TAT
20 | 3201 F.33 | 3180 Y43 | 3121 ¥52 | 3083 V.61 | 3046 FV1 | 3010 V.80 | 23V V&3 [ 2342 Y35 | 2310 807 | 2878 613 | 2843 824 2513 .33
2200 | Fv0 0 G153 | 355 622 | 3088 832 | 3064 841 | 3050 850 [ 2338 853 | 2367 G653 | 2337 8YY | 2307 886 | 2373 8495 | 2851 304 | 25824 B K
230 | 3.3 8396 [ 310 906 | 3078 515 | 3047 924 | 3007 934 [ 2338 943 | 2358 352 | 2332 361 | 2305 470 [ 2373 9.Y3 | 2853 987 | 2824 3.96
240 | N9 983 [ 3089 993 | 3060 W02 | 3033 W00 | 3005 1021 [ 2379 030 | 2353 1033 | 2327 045 | 2303 1057 | 2879 066 | 2855 1075 | 2832 10,83
250 | 3099 1074 [ 3072 1084 | 3046 083 | 3020 NM02 | 2385 A2 [ 2371 M1 | 2347 1,30 | 2324 1133 | 2300 148 [ 2879 5T | 2857 1166 | 2836 .74
260 | 3081 163 [ 3056 1.¥5 | 3032 1188 | 3003 197 | 2386 1206 | 2364 1215 | 2342 1224 | 2320 1233 [ 2839 1242 | 2879 1251 | 28585 1260 | 28343 12,63
270 | 3065 1267 | 3043 1277 | 3020 1286 | 2339 12585 | 25V.8 1305 | 2357 1314 | 2337 1323 | 2917 1332 | 2838 1341 | 2875 1350 | 286.0 1353 | 25841 13,65
280 | 30571 1369 [ 3030 1373 | 3010 1383 | 2330 1397 | 2971 W07 [ 2952 W6 | 2333 W25 | 2314 1434 | 2836 1443 [ 2879 W52 | 28671 ME1 | 2844 14,70
290 | 3039 475 [ 3018 1485 | 3001 14594 | 2332 1503 | 2964 1513 [ 2347 1522 | 23239 1531 | 2312 1540 | 2835 1543 [ 283739 1558 | 2862 1567 | 25846 1576
300 | 3028 1585 | 3010 1595 | 2332 604 | 2375 1613 | 2859 1622 [ 2342 1631 | 2326 641 | 2310 1650 | 2834 653 | 2879 1663 | 2863 6.V | 25844 16,56

T: Componente harizontal de |2 kensidn (dak). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas

de Alta Tension de Un £ 20 kV

NION FENOSA distribu

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a, 2ay3a

ZONA A
LA-110

Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): % Tension Maxima (daN): 1000

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

M ddulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (5°C): 15,00%

Coeficiente de dilatacién (°C'x10°): 738 Velocidad de Viento (km/h): 120

-5°C +V CHS-5°C EDS 5°C $5°C+V 50 °C -5°C Tension

VANO| v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 Maéaxima H

(m) h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T % T % T f T f T f T C.S. | Fmax Fmin

40 91,1 0,21 8634 20,0%| 5539 128%| 6482 0,29 2049 0,41 8634 0,10 91,1 4,72 4821 20315
50 9376 0,31 8634 20,0%| 564,0 13,1% | 6895 043 2382 0,56 8634 0,15 9376 4,60 5604 20315
60 962,9 044 8634 20,0%| 5749 133%| 7303 0,58 268,6 0,71 8634 0,22 | 9629 448 632,0 20315
70 9893 0,58 8634 20,0%| 586,2 13,6% | 7701 0,75 296,7 0,88 8634 0,30 | 9893 4,36 698,1 20315
80 10000 0,75 8433 19,5% | 5817 13,5% | 796,1 0,95 316,7 107 8433 0,40 | 1000,0 4,32 7452 19842
90 1000,0 0,95 8086 18,7% | 567,2 13,1% | 8123 117 3305 130 8086 0,53 | 1000,0 432 e 1902,6
100 | 1000,0 118 7736  179% | 5539 128% | 8273 142 3426 155 7736 0,69 | 1000,0 4,32 806,2 1820,3
10 10000 142 739,5 71% | 5419 12,6% | 8410 169 353,2 182 7395 087 | 1000,0 4,32 8311 17399
10 1000,0 169 7072 16.4% | 5314 12,3% | 8534 199 3625 2.1 707,2 108 10000 432 852,8 1663.9
130 | 10000 199 6775 157% | 5223 122,1% | 864,7 2,30 3706 242 6775 133 | 10000 432 872,1 15941
140 | 10000 231 650,9 15,1% | 5144 19% | 8750 2,64 3778 2,76 650,9 160 | 10000 432 888,9 15315
1650 10000 2,65 6275 14,5% | 507,6 18% | 8843 3,00 3842 3.1 627,5 191 | 10000 432 903.,9 14764
160 1000,0 3,01 6071 %,1% | 5017 16% | 892,8 3,38 389,8 349 607,1 2,24 | 1000,0 4,32 917,2 1428.,6
170 1000,0 340 5896 13,7% | 496,7 115% | 9005 3,78 3948 3,89 5896 2,60 | 1000,0 4,32 929,0 13873
180 | 10000 3,81 5745 13,3% | 4923 114% | 9075 4,20 3993 4,31 5745 3,00 | 1000,0 4,32 939,6 13518
190 | 10000 425 5616 13,0% | 4885 113% | 9138 4,65 4033 4,76 5616 3,42 | 1000,0 4,32 949,0 13214
200 | 1000,0 4,71 550,5 12,8% | 4851 112% | 919,6 512 4069 523 550,5 3,86 | 1000,0 4,32 957,5 12952
210 | 1000,0 519 5409 125% | 4822 112% | 9249 562 410,2 572 5409 4,33 | 1000,0 4,32 965,1 12726
220 | 1000,0 570 5326 12,3% | 4796 M1% | 9297 6,13 413,1 6,23 5326 4,83 | 1000,0 4,32 9719 1253,1
230 | 10000 6,23 5253 12,2% | 4774 M1% | 9341 6,67 415,7 6,77 525,3 535 | 1000,0 4,32 978,1 1236.,0
240 | 10000 6,79 5190 12,0% | 4753 10% | 9382 723 418,1 733 519,0 590 | 1000,0 4,32 983,8 12211
250 | 1000,0 736 5134 1M9% | 4735 110% | 9419 782 420,3 791 513,4 6,47 | 1000,0 4,32 988,8 1208,0
260 1000,0 7,96 508,5 18% | 4719 10,9% | 9453 8,43 4222 8,62 508,5 7,07 | 1000,0 4,32 993,56 1196,5
270 | 10000 8,59 504,2 17% | 4705 10,9% | 9485 9,06 4240 9,15 5042 769 | 1000,0 4,32 9978 1186,3
280 | 10000 9,24 500,3 116% | 4692 109% | 9514 9,71 4257 9,80 500,3 8,33 | 1000,0 4,32 10016 177,2
290 | 10000 991 496,8 15% | 4680 10,8% | 9540 10,39 4272 10,48 496,8 9,00 | 1000,0 4,32 10052 1169.,0
300 1000,0 10,61 4937 M14% | 4670 10,8% | 956,5 1,09 4286 11,18 493,7 9,70 10000 4,32 1008 4 1617

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a, 2ay3a

ZONA A
LA-110

Secciéon (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): % Tension M axima (daN): 1000

Peso unitario (daN/m): 0425 CHS (-5°C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (6°C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C'x10°): 8 Velocidad de Viento (km/h): 120

VANO -0°C -5°C 0°C 5°C 10°C B°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 9437 0,09 | 8634 0,10 783,9 0,1 7054 0,12 628,5 0,4 553,9 0,15 482,8 0,18 416,5 0,20 3571 0,24 | 306,0 0,28 | 264,2 0,32 2309 0,37
50 9424 0,14 | 8634 0,15 7856 0,17 709,2 0,19 635,1 0,21 | 5640 0,24 4971 027 | 4357 0,30 | 3812 035 | 3344 040 | 2956 045 263.8 0,50
60 9408 020 | 8634 0,22 7875 024 7136 0,27 | 6424 030 | 5749 0,33 512,0 037 | 4549 042 | 4044 047 | 3610 053 | 3244 059 2939 0,65
70 939,0 0,28 | 8634 0,30 789,7 0,33 718.4 0,36 650,3 0,40 586,2 0,44 527,1 0,49 4737 0,55 | 426,6 0,61 3858 0,67 3510 0,74 3216 0,81
80 916.4 037 | 8433 040 | 7726 044 | 7049 048 6411 0,53 5817 0,58 5275 0,64 | 4790 0,71 | 436,3 0,78 | 3993 085 | 3674 0,93 340,1 100
90 8782 049 |8086 053 7421 0,58 6793 063 | 6208 0,69 | 5672 0,76 518,8 0,83 | 4758 0,90 | 4381 0,98 | 4052 106 376,7 14 352,0 122
100 838.,9 0,63 773,6 0,69 712,0 0,75 654,6 0,81 6018 0,88 553,9 0,96 51,0 104 473,0 112 439,6 121 410,3 129 3848 138 362,3 147
10 799,7 080 | 7395 087 | 6833 094 6315 102 584 4 1,10 5419 1,19 504,1 128 470,6 137 | 4409 146 414.8 155 3917 164 3713 173
120 762,0 100 707,2 108 656,6 117 610,5 125 568.,8 135 5314 144 498,1 154 4684 163 4421 173 418,6 183 3978 192 379,2 2,02
130 726.,6 124 6775 1:33] 632,6 142 5919 152 555,2 162 5223 172 4929 182 466,6 192 4431 2,03 | 422,0 2,13 403,1 2,23 386.,0 233
40 6944 150 650,9 160 6114 170 5756 181 5434 192 5144 2,02 | 4884 2,13 4650 224 | 4439 235 | 4249 245 | 4077 256 392,0 2,66
150 665,6 180 6275 191 592,8 2,02 5615 2,13 533,2 224 507,6 2,36 4845 2,47 | 463,6 2,58 4447 2,69 4274 2,80 417 2,90 397,3 3,01
160 640,5 2,12 607,1 2,24 576,8 236 5493 248 524 4 2,59 5017 2,7 4812 2,83 | 4624 294 4453 3,06 | 429,6 3,17 4153 3,28 402,0 3,38
170 618,8 248 | 5896 2,60 | 5630 2,73 5388 2,85 516,8 297 | 496,7 3,09 | 4783 3,21 | 4614 3,33 | 4459 345 | 4316 3,56 4184 3,67 406,2 3,78
180 600,1 287 5745 3,00 5512 3,12 529,8 3,25 510,3 3,37 | 4923 3,50 4757 3,62 4605 3,74 446,4 3,86 | 4333 3,98 4212 4,09 409,9 4,20
190 5840 3,29 5616 3,42 5410 355 | 5220 368 | 5046 3,80 | 4885 393 | 4735 4,05 | 4597 4,17 | 4468 4,30 | 4348 441 | 4236 453 4131 4,65
200 570,2 3,73 550,56 3,86 | 5322 3,99 5153 4,13 499,7 426 4851 438 4716 4,51 4590 463 | 4472 476 436,1 4,88 | 4258 4,99 416.1 5M1
210 558,4 4,20 540,9 4,33 524.,6 447 509,5 4,60 4954 4,73 4822 4,86 | 469,9 4,99 4584 512 4475 524 4374 536 4278 548 418,7 5,60
220 5482 469 | 5326 483 518,0 4,97 | 5043 5,10 4916 523 479.6 537 | 4684 549 457,8 562 4478 575 | 4384 587 | 4295 599 4211 6,1
230 539,3 521 525,3 535 512,2 549 | 4999 563 | 4883 5,76 4774 589 4671 6,02 | 4573 6,15 4481 6,28 | 4394 640 4311 6,53 423,22 6,65
240 5316 5,76 519,0 590 507,1 6,04 4959 6,18 4853 6,31 4753 6,44 4659 6,57 456,9 6,70 4484 6,83 | 440,2 6,96 4325 708 4251 721
250 5248 6,33 5134 6,47 | 5026 6,61 | 4924 6,75 | 482,7 6,89 | 4735 7,02 | 4648 7,15 4565 728 | 4486 741 4410 754 | 4338 766 4269 7,79
260 518.,9 6,93 508,5 707 498,7 721 489,3 7,35 | 4804 748 4719 762 463,9 7,75 456,1 788 448,8 8,01 4417 8,4 434,9 8,27 428,5 8,39
270 513,6 755 504,2 7,69 4952 783 486,6 797 478 .4 8,1 470,5 8,24 | 463,0 8,38 4558 8,51 4489 8,64 | 4423 8,77 | 436,0 8,90 4299 9,02
280 509,0 8,19 5003 8,33 | 4920 848 | 4841 8,61 | 476,56 8,75 | 4692 889 | 4622 9,02 455,5 9,16 4491 929 | 4429 942 | 4370 9,55 4312 9,67
290 504,8 8,86 | 4968 9,00 | 489,2 9,15 4818 9,28 4748 9,42 | 468,0 9,56 4615 9,69 4553 9,83 | 4493 996 | 4434 10,09 | 4378 10,22 4324 10,35
300 5011 9,55 493,7 9,70 486,6 9,84 479,8 9,98 4733 10,12 467,0 10,25 | 460,9 10,39 455,1 10,52 | 4494 10,66 | 443,9 10,79 | 4386 10,92 433,5 1,05

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a, 2ay3a

ZONA B
LA-110

Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): “ Tension M axima (daN): 1000

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

M ddulo de elasticidad (daN/mmz): 8000 EDS (55 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C'x10°F): 7.8 Velocidad de Viento (km/h): 120

-15°C +H -10°C +V CHS-5°C EDS 15°C 1%6°C +V 0°C +H 50 °C -15°C Tension

VANO v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,000 Méaxima H

(m) h: 0673 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0673 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T f T C.S. | Fmax Fmin

40 10000 0,22 | 909,0 0,21 7782 1B,0% | 4778 11% | 587.8 0,32 7953 0,28 183,2 0,46 9379 0,09 | 10000 432 4311 2206,9
50 10000 0,34 905,2 0,33 7489 173% | 4670 108% | 61,2 0,48 8121 042 | 2088 0,64 9045 0,15 | 1000,0 4,32 4913 21283
60 10000 0,49 9012 0,47 7155 166% | 4563 10,6% | 6385 066 | 8286 0,60 | 2304 0,83 8654 0,22 | 1000,0 432 542,2 2036,2
70 1000,0 067 | 8972 064 679,7 157% | 4465 103% | 6603 087 | 8442 0,80 | 2489 105 8217 0,32 | 10000 4,32 585,6 1933,5
80 1000,0 0,88 | 8934 084 6435 19%| 4379 10,1% | 6798 11 858.,5 102 | 2646 129 7754 044 | 10000 4,32 6227 18244
90 1000,0 11 889.,8 107 6088 14,1% | 430,6 10,0% | 6971 137 8716 128 | 2782 155 7283 0,59 |1000,0 432 654,6 1713,5
100 1000,0 137 886,6 133 5772 1BA% | 4245 98% | 7124 165 8834 155 289,8 183 682,7 0,78 | 10000 4732 682,0 16064
10 1000,0 166 883,7 161 5494 17% | 4194 9,7% | 726,0 196 893,9 186 2999 2.4 640,7 100 | 10000 432 7057 1507,5
120 1000,0 198 8810 192 5258 122% | 4151 9,6% | 738,0 2,30 | 9034 2,19 308,7 248 603,5 127 | 10000 4,32 726,3 %201
130 | 10000 2,32 | 878,7 2,26 5062 17% | 416 9,5% | 748,7 266 | 919 255 | 3163 284 5718 157 | 10000,0 432 7443 13453
#“0 | 10000 269 | 8766 2,63 4899 113% | 4086 9,5% | 758,1 3,04 | 9194 2,93 | 3230 323 5452 191 | 1000,0 4,32 759,9 1282,9
150 1000,0 3,09 | 8748 3,03 4764 110% | 4062 94% | 766,5 346 | 9262 3,34 | 3288 3,64 5233 2,29 | 1000,0 432 73,7 12312
160 10000 3,52 873,2 3,45 4653 10,8% | 404,1 94% | 774,0 3,90 | 932,22 3,77 | 3339 4,08 505,2 2,69 | 10000 432 7858 1188,7
170 10000 3,97 8718 3,90 456,0 10,6% | 4023 9,3% | 780,7 4,36 937,6 4,24 3385 454 4903 3,3 | 10000 4,32 796,4 1163,6
180 10000 4,45 870,5 4,38 4483 104% | 4007 9,3% | 7866 485 | 9424 4,72 3425 503 4779 3,60 | 10000 4,32 8059 1246
190 | 10000 4,96 | 8694 489 4417 10,2% | 3994 93% | 792,0 537 | 946,8 524 346,1 5,55 4676 4,10 | 10000 432 8143 1100,3
200 | 1000,0 550 | 8684 543 436,1 10,1% | 3983 9.2% | 7968 591 950,7 578 | 3492 6,09 4590 4,63 |1000,0 432 8218 1079.9
210 | 1000,0 6,06 | 8675 599 4314 10,0% | 3973 9.2% | 8011 649 | 9542 635 3521 6,66 4516 519 | 1000,0 432 8285 10626
220 | 10000 6,65 866,7 6,58 4273 9,9% | 3964 9,2% | 8050 7,08 957,4 6,95 3546 7,26 4453 578 |1000,0 432 8344 1047,8
230 | 1000,0 727 | 866,0 7,20 4237 9.8% | 3956 9.2% | 808,6 7,71 960,3 7,57 356,9 7,89 4399 6,39 | 1000,0 432 839,9 1035,1
240 | 10000 7,92 8654 784 4206 9,7% | 3949 9,1% | 818 8,36 | 9629 8,23 359,0 8,54 4352 7,04 | 10000 432 8447 1024,1
250 | 1000,0 8,60 | 8648 852 4178 9,7% | 3943 9,1% | 8%,7 9,04 | 9653 891 | 3609 9,22 4311 7,71 | 1000,0 432 8491 1045
260 | 1000,0 9,30 | 8643 9,22 4154 9,6% | 3938 9% | 8174 9,75 | 967,5 961 | 3626 9,92 4276 8,41 | 1000,0 432 853,1 1006,0
270 | 1000,0 10,03 | 863,8 9,95 413,3 9,6% | 3933 9,1% | 89,8 10,49 | 9695 10,35 | 364,1 10,66 4244 9,4 |1000,0 432 856,7 998,6
280 | 10000 10,79 | 8634 10,71 414 9,5% | 392,9 9,1% | 822,0 125 9713 nn" 3655 1142 4216 9,90 | 10000 432 860,0 992,0
290 | 10000 1157 | 863,0 1149 4097 9,5% | 3925 9,1% | 8241 122,04 | 9730 1190 | 366,8 12,21 4191 10,68 | 10000 4,32 863,1 986,1
300 | 10000 12,39 | 8626 12,31 408,1 9,5% | 392,1 9,1% | 8259 12,85 | 9745 12,71 | 368,0 13,03 416,9 149 | 10000 4,32 865,9 980,9

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a, 2ay3a

ZONA B
LA-110

Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): % Tension M axima (daN): 1000

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (55 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C"x10°%): 738 Velocidad de Viento (km/h): 120

VANO -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C B°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 857,7 0,10 778,2 0,1 699,9 0,12 623,1 0,4 548,7 0,15 4778 0,18 412,0 0,21 353,1 0,24 302,7 0,28 2615 0,33 | 2289 0,37 2033 042
50 826,0 0,16 748.9 0,18 6735 020 | 600,7 0,22 5314 0,25 | 4670 0,28 | 408,7 0,32 | 3579 037 | 3149 042 | 2796 048 | 2509 0,53 2277 0,58
60 7894 0,24 7155 027 | 6442 030 | 5766 0,33 513,6 037 | 456,3 042 | 4056 047 | 3620 0,53 3252 059 | 2946 065 | 2692 0,71 2481 0,77
70 7493 0,35 679,7 0,38 613,8 042 552,4 047 | 4964 0,52 4465 0,58 403,0 0,65 3656 0,71 3339 0,78 3071 0,85 2845 0,92 2653 0,98
80 7076 048 | 6435 053 5840 0,558 5296 0,64 | 48038 0,71 4379 0,78 400,7 085 | 3686 092 3411 100 3175 107 2973 14 279.8 122
90 666,3 065 | 6088 0,71 556,3 0,77 509,1 0,85 | 4673 0,92 | 4306 100 3987 108 3711 116 3471 124 | 3263 132 308,1 140 2922 147
100 6275 0,85 5772 0,92 53138 100 4914 108 4558 117 4245 125 3971 134 3732 142 352,2 151 3337 159 3173 167 302,8 176
110 592,7 108 5494 117 510,7 126 476 .4 135 4461 144 4194 153 3958 162 3749 172 356,4 180 | 3399 189 3251 198 319 2,06
120 562,6 136 5258 146 4931 155 | 464,0 165 4381 175 4151 184 | 3946 194 3764 2,03 | 3600 2,13 3452 2,22 | 3318 2,31 319,7 2,39
130 537,1 167 506,2 177 478 .4 188 4537 198 4315 2,08 4116 2,18 3937 2,28 3776 2,38 | 363,0 2,47 349,7 2,57 3376 2,66 3265 2,75
140 516,1 2,02 | 4899 213 | 4663 2,23 4451 234 | 4260 245 | 4086 255 | 3929 2,65 | 3786 2,75 | 3655 2,85 | 3536 2,95 | 3425 3,04 3324 3,13
150 498,7 240 476.,4 2,51 456,3 2,62 | 438,0 273 4213 2,84 | 406,2 294 |3923 3,05 379,5 3,15 3677 3,25 356.,9 3,35 | 3468 3,45 3375 3,54
160 4843 2,81 4653 292 4479 3,04 | 4320 3,15 4175 3,26 4041 3,37 3917 3,47 | 3803 3,58 369,7 3,68 359,8 3,78 350,6 3,88 342,0 3,98
170 4724 325 | 456,0 337 | 4409 348 | 4270 360 | 4142 3,71 | 4023 382 | 3912 393 | 3809 4,03 3713 414 3623 424 | 3539 434 3459 444
180 4625 3,72 448,3 3,84 4351 3,96 | 422,8 4,07 4114 4,19 400,7 4,30 | 3908 4,41 3815 4,52 3727 4,62 3645 473 356,7 4,83 3494 4,93
190 4542 423 4417 434 | 4301 446 | 4192 458 | 4090 4,69 | 3994 481 | 3904 492 [3820 503 374,0 513 3664 524 359,3 534 352,5 545
200 4472 476 4361 488 | 4258 4,99 416,1 51 4069 523 | 3983 534 390,1 545 | 3824 5,56 3751 567 | 368,1 578 3615 588 355,2 599
210 4412 531 4314 544 4221 5,56 4134 567 4051 579 397,3 590 389,8 6,02 | 3828 6,13 376,0 6,24 | 3696 6,35 3635 645 357,7 6,56
220 | 436,0 590 4273 6,02 | 4189 6,14 411 6,26 | 4035 6,38 | 3964 649 | 3896 6,61 | 3831 6,72 3769 6,83 3710 6,94 | 3653 7,05 359,9 7,16
230 4316 6,52 423,77 664 | 416.2 6,76 | 4090 6,88 | 4022 7,00 3956 m 3894 723 |3834 734 3777 745 | 3722 7,56 | 3669 767 3618 7,78
240 4277 7,16 420,6 728 4137 741 4072 7,52 400,9 764 3949 7,76 389,2 787 383,7 799 3783 8,10 373,2 8,21 | 368,3 8,32 363,6 8,43
250 4243 783 4178 7,96 416 8,08 | 4056 820 | 3999 832 | 3943 843 | 3890 855 | 3839 866 |[3790 8,78 3742 889 | 3696 9,00 3652 9,1
260 4214 8,53 4154 8,66 409,7 8,78 404,2 8,90 | 3989 9,02 | 39338 9,13 388,9 9,25 384,1 9,37 379,56 9,48 3751 9,59 370,8 9,70 366,6 9,81
270 41,7 9,26 4133 9,39 | 408,0 9,51 4029 9,63 | 398,0 9,75 | 3933 9,86 388,7 9,98 | 3843 10,10 | 380,0 10,21 | 3758 10,32 3718 10,44 3679 10,55
280 4164 10,02 | 414 10,14 | 4065 10,26 | 4018 10,38 | 3973 10,50 | 392,9 1062 | 3886 10,74 | 3845 10,85 | 3805 1097 | 3766 1108 | 3728 1120 369,1 131
290 443 10,80 | 409,7 10,93 | 4052 105 | 400,8 n17 | 396,6 129 392,56 141 388,5 152 | 384,6 164 | 380,9 176 377,2 187 | 3736 1198 370,2 12,10
300 4124 162 408,1 174 | 404,0 186 | 399,9 1,98 3959 12,10 392,1 12,22 | 3884 12,34 | 384,8 12,45 | 3812 12,57 | 3778 12,69 | 3744 12,80 3712 12,91

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas

de Alta Tension de Un £ 20 kV

NION FENOSA

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a, 2ay 3a

ZONA C
LA-110

Seccién (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): “ Tension M axima (daN): 1000

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (55°C): 15,00%

Coceficiente de dilatacion (°C'x10): 738 Velocidad de Viento (km/h): 1220

-20°C +H -15°C +V CHS -5°C EDS 15°C 15°C +V 0°C +H 50 °C -20°C Tension

VANO Vi 0,000 v: 0840 Vi 0,000 Vi 0,000 v: 0840 Vi 0,000 Vi 0,000 Vi 0,000 Maxima H

(m) h: 1347 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 1347 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T f T CS. | Fmax Fmin

40 1000,0 035 807,0 0,23 5894 13,7% | 3294 76% | 472,4 0,40 7879 0,45 %93 0,57 822,0 0,10 10000 4,32 3513 19341
50 1000,0 0,55 7613 0,39 54,0 19% | 304,9 71% | 483,77 061 8187 0,68 166,7 0,80 728.9 0,18 | 1000,0 4,32 3923 1715,0
60 1000,0 0,80 718,7 0,59 4426 103% | 2876 6,7% | 4925 086 | 8448 094 180,1 1,06 626,4 0,31 | 1000,0 4,32 4238 1473,8
70 1000,0 109 682,5 0,85 386,0 89% | 2757 64% | 4994 1,16 866,6 125 190,5 137 5273 0,49 | 10000 4,32 4482 12408
80 1000,0 142 6534 116 3464 80% | 2676 62% | 504,8 149 | 8849 160 198,6 171 4464 0,76 | 10000 432 4673 1050,3
90 1000,0 180 | 630,8 151 3200 74% | 2619 6,1% | 509,0 187 | 900,0 199 2050 2,10 3891 1m 10000 4,32 4824 9156
100 | 1000,0 222 | 6134 192 3021 70% | 2577 6,0% | 5123 2,30 912,7 243 2101 2,53 3512 151 10000 432 4944 826,3
10 1000,0 268 | 5999 238 2896 6,7% | 2547 59% | 5150 2,77 | 9234 291 | 243 3,00 3258 197 | 10000 432 504,1 766,6
120 1000,0 3,19 589,3 2,88 2805 6,5% | 2523 58% | 5172 328 | 9324 3,42 2176 3,52 308,3 2,48 | 10000 4,32 512,0 7255
130 10000 3,75 580,9 3,43 2738 6,3% | 2505 58% | 51,0 3,84 | 9400 3,99 | 2204 4,08 2958 3,04 | 1000,0 432 518,6 696.,0
H“o 1000,0 435 574,2 4,02 268,6 62% | 2490 58% | 520,5 444 | 9464 4,59 2227 468 286,5 3,64 | 10000 432 524,0 6742
1650 1000,0 4,99 | 568,7 4,66 2646 6,1% | 247,8 57% | 5217 508 9520 524 | 2246 533 2794 4,28 | 10000 4,32 528.5 6575
160 1000,0 568 564,2 535 2613 6,1% | 246,8 57% | 5228 577 956,8 594 226,3 6,02 2739 4,97 | 10000 4,32 532,4 6445
170 1000,0 641 | 560,5 6,08 2587 6,0% | 246,0 57% | 523,7 6,51 | 960,9 6,68 | 2277 6,76 2695 571 | 1000,0 432 5357 6341
180 | 10000 7,19 557,3 6,85 2565 59% | 2454 57% | 5244 729 9645 746 | 2289 7,54 2659 648 | 10000 4,32 538,5 6256
190 | 1000,0 8,02 5547 7,68 2547 59% | 2448 57% | 5251 8,1 9676 8,28 | 2299 836 2629 731 | 1000,0 432 540,9 618,6
200 | 1000,0 8,88 | 5524 8,54 2532 59% | 2443 57% | 5256 8,98 | 9704 9,%6 | 2308 923 2605 8,98 | 10000 432 543,0 612,8
210 | 10000 9,80 | 5504 9,45 2519 58% | 2439 56% | 5261 9,89 | 9728 10,07 | 2316 10,15 2584 9,09 |10000 4,32 5449 607,9
220 | 1000,0 10,75 | 5487 10,41 250,8 58% | 2435 56% | 526,6 10,85 | 9750 103 | 2323 nn" 256,6 10,05 | 10000 4,32 546,5 603.8
230 | 10000 176 547,2 141 2498 58% | 243,2 56% | 526,9 1186 976,9 12,04 | 2329 2.1 2551 1,05 | 10000 4,32 5479 600,2
240 | 1000,0 12,81 | 5459 12,46 2489 58% | 242,9 56% | 527,3 12,90 | 9786 13,09 | 2334 13,16 253,7 12,0 | 10000 4,32 549,2 597,0
250 | 10000 13,90 | 5448 13,55 2482 57% | 242,7 56% | 5276 14,00 | 980,11 4,18 | 2339 14,26 2526 13,19 | 10000 4,32 550,3 594,3
260 |1000,0 1504 | 543,8 14,69 2476 57% | 2425 56% | 527,8 15,14 9815 1533 | 2343 1540 2516 4,33 | 10000 4,32 5513 5919
270 | 1000,0 16,22 | 542,8 1588 247,0 57% | 2423 56% | 528,1 16,32 | 982,8 16,51 | 234,7 16,58 250,7 1552 | 10000 4,32 552,2 589,8
280 | 1000,0 1745 | 542,0 17,10 2465 57% | 2421 56% | 5283 1755 | 9839 17,74 | 2350 17,82 2499 16,75 | 10000 432 553,0 5879
290 | 1000,0 18,73 | 5413 18,38 246,0 57% | 2420 56% | 5285 18,83 | 9849 19,02 | 2354 19,09 2492 18,02 | 10000 4,32 553,8 586,3
300 | 1000,0 20,05| 5406 19,70 2456 57% | 2418 56% | 528,7 20,15 | 9858 20,34 | 2356 20,42 2485 19,34 | 10000 4,32 554 4 584,8

T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a, 2ay 3a

ZONA C
LA-110

Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): “ Tension Maxima (daN): 1000

Peso unitario (daN/m): 0425 CHS (-5°C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (5 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C "'x10): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120

VANO -10°C -5°C 0°C 5°C 0°C 1%5°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 6652 0,13 589,4 0,4 516,4 0,16 4476 0,19 3847 022 | 3294 0,26 283,1 0,30 2459 0,35 216,6 0,39 193,7 0,44 1756 0,48 1611 0,53
50 582,1 0,23 54,0 0,26 4510 0,29 | 394,6 0,34 3458 0,38 | 3049 0,44 2715 0,49 | 2443 0,54 2224 0,60 | 2044 0,65 189,6 0,70 1772 0,75
60 498,2 0,38 | 4426 043 3937 049 3519 0,54 316,8 0,60 2876 0,67 | 2634 0,73 2432 0,79 2264 0,85 2121 0,90 199,9 0,96 189,3 101
70 426,8 0,61 | 386,0 0,67 3511 0,74 3217 0,81 | 296,8 0,88 2757 0,94 2578 101 2425 107 2292 114 2176 120 2075 126 198,5 131
80 3748 091 | 3464 0,98 322,1 106 3013 113 2833 120 2676 127 254,0 134 2419 141 2313 147 2218 153 213,3 160 2056 165
90 339,9 127 320,0 135 302,6 142 2874 150 2739 157 2619 164 2512 171 2415 178 2328 185 2249 191 2177 198 211 2,04
100 316,5 168 302,1 176 2892 184 2776 191 2672 199 2577 2,06 2491 2,13 2412 220 | 2340 2,27 2273 2,34 2212 2,40 2154 247
110 300,5 2,14 289,6 2,22 279,7 2,30 270,6 238 | 2623 245 2547 2,53 2476 2,60 2410 267 | 2349 2,74 2292 2,81 | 2239 287 218,9 2,94
120 289,0 2,65 2805 273 2727 2,81 2654 2,88 258,6 2,96 2523 3,03 | 2464 3.1 240,8 3,18 2356 3,25 230,7 332 226,1 3,39 2218 3,45
130 280,6 3,20 2738 3,28 2674 3,36 2614 344 2558 3,51 250,5 3,59 2454 3,66 240,7 373 236,2 3,80 | 232,0 3,88 2279 3,94 2241 4,01
140 2742 3,80 | 268,6 3,88 | 263,3 3,96 2583 4,04 2535 4.1 249,0 4,19 2447 426 | 2406 4,33 236,7 441 | 2329 448 | 2294 4,55 226,0 4,61
150 269,3 4,44 | 2646 4,52 260,1 4,60 2558 4,68 2517 4,76 2478 4,83 2441 4,90 2405 498 2371 505 | 2338 512 2306 519 2276 526
160 2653 513 2613 521 2575 529 253,8 537 250,2 544 2468 5,52 2436 5,59 2404 567 2374 574 2345 581 2316 588 2289 595
170 262,1 587 258,7 595 2553 6,02 2521 6,10 249,0 6,18 246,0 6,25 2431 6,33 | 2404 6,40 2377 6,47 2350 6,54 2325 6,62 230,1 6,69
180 259,5 6,64 256,5 6,72 253,6 6,80 250,8 6,88 | 248,0 6,95 2454 7,03 2428 7,10 2403 7,18 2379 7,25 2355 732 2332 740 2310 747
190 2574 747 2547 7,55 2521 762 2496 7,70 2472 7,78 2448 785 2425 793 2403 8,00 238,1 8,07 2359 8,15 2339 8,22 2319 8,29
200 2555 8,34 2532 8,41 250,9 849 | 248,6 8,57 | 2464 8,64 | 2443 8,72 2422 8,79 240,2 8,87 | 238,2 8,94 | 236,3 9,02 | 2344 9,09 2326 9,16
210 254,0 9,25 2519 9,33 | 249,8 9,40 2478 9,48 2458 9,56 2439 9,63 | 242,0 9,71 240,2 9,78 2384 9,86 | 236,6 9,93 | 2349 10,00 2332 10,08
220 2527 10,21 | 250,8 10,28 | 2489 10,36 2471 10,44 | 2453 10,51 | 2435 10,59 | 2418 10,67 | 2401 10,74 | 2385 10,81 | 236,9 10,89 | 2353 10,96 2338 1,04
230 2515 121 | 2498 129 2481 136 | 2464 144 | 2448 152 | 243,22 1,59 2417 167 | 2401 174 | 238,6 182 2371 11,89 2357 197 2343 12,04
240 250,5 12,26 | 2489 12,34 | 2474 12,41 | 2459 1249 | 2444 1257 | 2429 12,64 2415 12,72 | 2401 12,79 | 238,7 12,87 | 2374 12,94 | 2360 13,02 2347 13,09
250 2496 13,35 | 2482 13,43 | 2468 13,51 | 2454 13,58 | 2440 13,66 | 2427 13,74 | 2414 13,81 | 2401 13,89 | 2388 13,96 | 2375 14,04 | 236,3 “n 2351 14,18
260 2489 14,49 | 2476 14,57 | 2463 14,64 | 2450 14,72 | 2437 14,80 | 2425 14,87 | 2413 14,95 | 2401 15,03 | 238,9 15,10 2377 15,18 | 2366 1525 2354 15,32
270 2482 1567 | 2470 1575 | 2458 1583 | 2446 1591 | 2434 1598 | 2423 16,06 | 2412 16,13 | 2400 16,21 | 2389 16,29 | 2379 16,36 | 236,8 16,43 2357 16,51
280 2476 16,90 | 2465 16,98 | 2453 17,06 | 2443 7,14 | 2432 17,21 | 2421 17,29 2411 17,37 | 240,0 17,44 | 239,0 17,52 | 238,0 17,59 2370 1767 236,0 17,74
290 247,0 18,18 | 2460 18,26 | 2450 18,33 | 2440 1841 | 2430 1849 | 2420 18,56 | 2410 18,64 | 240,0 18,72 | 239,1 18,79 | 238,1 18,87 | 2372 18,94 236,3 19,02
300 246,6 19,50 | 2456 19,58 | 2446 19,66 | 243,7 19,73 | 242,7 19,81 | 2418 19,89 | 2409 19,96 | 240,0 20,04 | 239,17 20,11 | 2382 20,199 | 2374 20,26 236,5 20,34

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas

de Alta Tension de Un £ 20 kV

TABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay 3a

ZONA A
LA-110

Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 437

Diametro (mm): “ Tension Maxima (daN): 700

Peso unitario (daN/m): 0425 CHS (-5°C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15°C): 15,00%

Coeficiente de dilatacién (°C'x10): 738 Velocidad de Viento (km/h): 120

-5°C +V CHS-5°C EDS 15 °C 15°C +V 50 °C -5°C Tension

VANO v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 M éaxima H

(m) h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T % T % T f T f T f T CS. | Fmédx Fmin

40 7000 027 6173 143%| 3489 8,1% | 4878 0,39 153,4 0,55 617,3 0,14 700,0 6,17 3610 1452,5
50 700,0 042 5773 134% | 3428 79% | 56,1 0,57 76,5 075 5773 0,23 | 7000 6,17 4152 1358,5
60 700,0 0,61 5356 124% | 3377 78% | 5403 0,78 1956 0,98 535,6 0,36 | 700,0 6,17 460,3 1260,2
70 7000 082 496,1 15% | 333,7 7,7% | 560,7 103 217 123 496,1 0,552 700,0 6,17 4981 1167,2
80 700,0 108 4617 10,7% | 3305 7,7% | 5781 130 2251 151 4617 0,74 700,0 6,17 529,7 1086,4
90 700,0 136 4338 10,0% | 328,1 76% | 5928 161 2364 182 4338 0,99 | 700,0 6,17 556,3 1020,6
100 700,0 168 419 9,5% | 326,2 76% | 6053 194 2459 2,6 419 129 700,0 6,17 578,7 969,1
110 7000 2,04 3950 9,1% | 324.6 75% | 616,0 2,31 2540 253 3950 163 700,0 6,17 597,8 9294
120 7000 242 3819 8,8% | 3234 75% | 6251 2,7 2609 293 3819 2,00 | 700,0 6,17 613,9 898,6
130 7000 284 3717 8,6% | 322,4 75% | 633,0 3,4 2668 337 3717 242 | 700,0 6,17 627,8 8746
140 700,0 330 363,7 84% | 3216 75% | 639.,8 3,61 2719 3,83 363,7 2,86 | 700,0 6,17 639,7 855,7
150 700,0 3,79 3572 83% | 3210 74% | 6456 4,10 276,3 433 357,2 3,35 | 700,0 6,17 650,0 840,5
160 700,0 4,31 3520 82% | 3204 74% | 6508 4,63 2801 486 352,0 3,87 | 700,0 6,17 659,0 8283
170 700,0 486 347,7 8,1% | 319.9 74% | 6552 520 2834 543 347,7 442 | 700,0 6,17 666,8 818,2
180 700,0 545 3441 80% | 3195 74% | 659,1 579 2863 6,02 3441 501 700,0 6,17 673,6 809,7
190 | 7000 6,08 3411  79% | 3192 74% | 6626 642 2888 665 3411 563 | 7000 6,17 6795 8027
200 700,0 6,73 3386 7.8% | 3189 74% | 6657 7,08 2911 731 338,66 6,28 | 700,0 6,17 684,9 796,7
210 700,0 743 3364 78% | 3186 74% | 6684 7,78 2931 8,01 3364 6,97 | 700,0 6,17 689,5 7916
220 700,0 8,15 334,6 77% | 3184 74% | 6708 8,51 2948 874 334,6 7,70 700,0 6,17 693,7 787,2
230 700,0 8,91 332,9 77% | 318.2 74% | 6730 927 2964 9,50 3329 846 | 700,0 6,17 697,5 7834
240 700,0 9,70 3315 77% | 318,0 74% | 6749 10,07 2978 10,30 3315 9,25 | 700,0 6,17 700,8 780,1
250 | 700,0 10,53 3303 77% | 3179 74% | 6766 10,90 2991 MB 330,3 10,07 [ 700,0 6,77 | 7038 7771
260 7000 139 3292 76% | 3177 74% | 678,22 176 3003 1199 329,2 10,94 | 700,0 6,17 706,5 7745
270 700,0 12,29 3282 76% | 3176 74% | 6796 12,66 3013 12,89 3282 183 | 700,0 6,17 708,9 72,2
280 7000 13,22 3273 76% | 3175 74% | 6809 13,59 302,2 13,82 3273 12,76 | 700,0 6,17 m2 770,2
290 7000 4,18 3265 76% | 3174 74% | 682,1 14,56 3031 479 326,5 13,72 | 700,0 6,17 713,2 768,3
300 700,0 15,18 3258 75% | 3173 74% | 6832 1556 3039 1579 3258 14,72 | 700,0 6,17 715,0 766,7

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

NION FENOSA

distribu

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a, 2ay 3a

ZONA A
LA-110

Seccién (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): “ Tension Maxima (daN): 700

Peso unitario (daN/m): 0425 CHS (-5°C): 20,00%

M édulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (55 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C™'x10°%): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120

VANO -0°C -5°C 0°C 5°C 10°C 6°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 693,9 0,12 617,3 0,4 543,1 0,16 472,6 0,18 407,2 0,21 | 3489 0,24 | 299,2 0,28 258,7 0,33 226,7 038 2016 0,42 1818 0,47 166,1 0,51
50 649,17 0,20 5773 0,23 | 509,5 0,26 | 4470 0,30 | 3910 034 | 342,8 0,39 | 3024 044 |2694 049 | 242,7 0,55 | 2210 0,60 | 2033 0,65 188.,7 0,70
60 6004 032 | 5356 036 | 476,2 040 | 4231 045 | 3769 0,51 3377 0,57 | 3050 0,63 | 2778 0,69 | 2552 0,75 | 2364 081 | 2206 087 207,2 0,92
70 552,0 0,47 496,1 0,52 446,2 0,58 402,7 0,65 3654 0,71 333,7 0,78 306,9 0,85 | 2843 0,92 2652 0,98 | 2488 105 2347 1 2224 117
80 507,9 0,67 4617 0,74 4212 081 | 3863 088 [ 35,2 095 | 3305 103 308,5 1,10 289,5 117 273,0 125 2587 131 246,1 138 235,0 145
90 470,9 091 | 4338 099 | 4014 107 3734 1,15 349,2 123 328,1 131 309,7 139 | 293,6 147 2794 164 266,8 161 2556 168 2455 175
100 4414 120 4119 129 386,1 138 363,5 146 343,7 155 326,2 163 310,7 171 2969 179 2845 187 2734 194 2634 2,02 2543 2,09
110 418,5 154 395,0 163 374,2 172 355,8 181 | 3393 190 | 3246 198 314 2,06 | 2995 2,15 288,7 2,23 | 2789 231 | 2699 238 2616 2,46
120 400,9 191 3819 2,00 | 3649 2,10 3497 219 3359 228 |3234 237 312,1 2,45 3017 254 | 2922 262 |2834 270 2754 2,78 2679 2,86
130 3873 232 3717 242 357,7 2,51 3448 2,60 | 3332 2,70 3224 2,79 312,6 2,87 3035 2,96 295,0 3,05 2872 S e 280,0 3,21 2732 3,29
40 376,6 2,77 | 363,7 286 3518 2,96 | 3410 3,06 | 3309 3,16 3216 3,24 | 313,0 3,33 | 3050 342 | 2975 3,50 2905 3,59 |2839 3,67 2777 3,75
150 368,1 3,25 357,2 3,35 3472 3,45 33738 3,54 329,1 3,64 3210 3,73 31,3 3,82 | 306,2 3,91 2995 3,99 | 2932 4,08 2872 4,17 2816 4,25
160 3613 3,77 352,0 3,87 | 3433 3,96 3352 4,06 3276 4,16 3204 4,25 313,6 4,34 3073 443 3012 4,52 2955 4,61 290,1 4,69 2850 4,78
170 3558 432 | 3477 442 | 3402 4,552 | 3330 461 | 326,3 4,7 319.9 4,80 | 3139 490 | 3082 499 | 3027 508 2975 517 | 2926 525 2879 534
180 3512 4,91 3441 5,01 3375 5,11 3312 520 3252 530 319,5 539 34,1 549 308,9 5,58 304,0 567 | 2993 576 2948 585 2904 594
190 3473 5,53 3411 563 3353 573 | 3296 583 [3243 592 319,2 6,02 | 3143 6,11 | 3096 6,20 3051 6,30 | 300,8 6,39 | 2966 647 292,6 6,56
200 3441 6,18 | 3386 628 | 3334 638 |3283 648 | 3235 6,58 3189 6,67 | 3144 6,77 | 310,2 6,86 | 306,1 6,95 | 3021 705 | 2983 7.4 2946 723
210 3413 6,87 | 3364 6,97 3317 707 3272 717 3228 727 318,6 736 34,6 746 310,7 7,55 306.,9 7,65 | 3033 7,74 2998 783 2964 792
220 | 339,0 760 | 3346 7,70 |3303 780 |3262 790 |3222 799 318.4 8,09 34,7 8,19 311 8,28 | 3077 837 | 3043 847 | 3010 8,56 2979 8,65
230 | 3369 836 |3329 846 | 3291 856 3253 865 3217 8,75 | 318,2 8,85 | 3148 8,94 315 9,04 | 3083 9,13 3052 9,23 | 3022 932 2993 9,41
240 3351 9,15 3315 9,25 | 328,0 9,35 | 3246 9,45 3213 9,54 318,0 9,64 34,9 9,74 319 9,83 | 3089 9,93 | 306,0 10,02 | 3032 10,12 300,5 10,21
250 3336 997 | 3303 10,07 | 3270 10,17 | 3239 10,27 | 3209 10,37 | 3179 1047 | 3150 10,57 | 322 10,66 | 3094 10,76 | 306,8 10,85 | 304,1 10,94 3016 1,04
260 3322 10,83 | 3292 10,94 | 326,2 104 | 3233 n13 3205 M23 3177 133 3151 143 312,5 152 | 309,9 162 3074 n7 305,0 181 302,6 1,90
270 3310 n73 | 328,2 183 3254 193 | 322,8 12,03 | 320,2 2,13 3176 12,23 3151 12,32 3127 1242 | 3103 12,52 | 308,0 12,61 | 3057 12,71 303,5 12,80
280 | 3299 1266 | 3273 12,76 | 3248 12,86 | 322,3 1296 | 319,9 13,06 | 31775 13,16 3152 1325|3129 13,35| 31,7 1345 | 3085 13,54 | 3064 13,64 3043 13,73
290 3289 1362 | 3265 13,72 | 3242 13,82 | 3219 13,92 | 3196 14,02 3174 %12 3152 %22 3131 14,32 3110 %441 | 309,0 14,51 | 3070 14,60 305,0 14,70
300 328,1 14,62 | 3258 14,72 | 3236 14,82 3215 14,92 | 3194 15,02 3173 15,12 3153 1522 | 313,3 15,31 3114 1541 | 3094 15,51 3075 15,60 3057 15,70

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

NION FENOSA distribuc

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a, 2ay 3a

ZONA B
LA-110

Seccion (mm?): 116,2 Tension de Rotura (daN): 437

Diametro (mm): % Tension M axima (daN): 700

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (56 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C'x10°°): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120

-15°C +H -0°C +V CHS-5°C EDS 5°C 6°C+V 0°C +H 50 °C -15°C Tension

VANO v: 0,000 v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,000 Maxima H

(m) h: 0673 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0673 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T f T CS. | Fmax Fmin

40 700,0 0,31 615 0,31 4398 10.2% | 2420 56% | 3979 047 548,1 0,40 130,4 0,65 580,6 0,15 700,0 6,17 306,8 1366,1
50 7000 049 | 609,7 048 4035 93% | 2485 58% | 4298 0,68 5713 0,60 1512 0,88 525,0 0,25 | 700,0 6,17 3557 12353
60 700,0 0,71 6081 0,70 3726 86% | 2532 59% | 4556 093 | 590,7 084 168,5 14 4704 0,41 | 700,0 6,17 3964 1106,9
70 7000 096 | 6068 095 3489 8,1% | 2566 59% | 476,6 121 606,7 11 82,8 142 423,6 0,61 | 700,0 6,17 430,2 996,8
80 700,0 126 605,7 124 3315 77% | 2593 6,0% | 493,9 153 619,9 142 1947 175 3876 0,88 | 700,0 6,17 458,2 912,0
90 700,0 159 6048 158 318,9 74% | 2613 6,1% | 508,1 188 | 630,8 176 2047 2,10 3614 119 700,0 6,17 4816 850,2
100 700,0 196 604,1 195 3098 72% | 2628 6,1% | 519.9 2,227 | 6398 2,15 213,0 2,50 3425 155 700,0 6,17 5011 8059
110 700,0 238 | 6035 2,36 3029 70% | 2640 6,1% | 529,7 2,69 | 6473 2,57 | 2200 293 3288 196 700,0 6,17 5175 7737
120 7000 2,83 | 603,0 2,81 2977 69% | 2650 6,1% | 538,0 3,16 6536 3,03 | 2259 3,39 318,6 2,40 | 700,0 6,17 5314 749,8
130 7000 3,32 | 6026 3,30 2936 6,8% | 2658 6,2% | 5450 365 | 6589 3,53 | 2309 3,89 310,9 2,89 | 700,0 6,17 543,2 7316
1“0 7000 3,85 | 6023 3,83 2904 6,7% | 2664 6,2% | 5509 4,19 663,5 4,06 2351 443 3049 342 | 700,0 6,17 553,3 77,5
150 700,0 442 | 6020 440 2879 6,7% | 2669 6,2% | 556,0 4,77 | 6673 464 | 2388 501 3002 3,99 | 700,0 6,17 5619 706,4
160 7000 503 6018 501 2858 66% | 2674 6,2% | 5603 538 670,6 525 | 2420 563 2964 4,59 700,0 6,17 569,3 697,5
170 700,0 568 6016 566 2840 66% | 2677 6,2% | 564,1 6,04 | 6735 590 2447 6,29 2933 524 700,0 6,17 5757 690,2
180 7000 6,37 | 6014 6,35 2826 65% | 2680 6,2% | 5674 6,73 6759 6,59 2471 6,98 2908 593 700,0 6,17 5814 684,1
190 700,0 7,09 6013 708 2814 6,5% | 2683 6,2% | 570,3 746 678,1 7,32 | 2492 771 2886 6,66 | 700,0 6,17 586,3 679,1
200 7000 786 6012 785 2803 65% | 2686 6,2% | 5728 8,24 | 680,0 8,10 2510 8,49 2868 742 700,0 6,17 590,6 674,8
210 700,0 8,67 | 6010 8,65 2794 65% | 2688 6,2% | 5750 9,05 | 6816 8,91 | 2526 9,30 2853 8,23 | 700,0 6,17 5944 6712
220 700,0 9,62 600.,9 9,50 278,7 6,5% | 2689 6,2% | 5770 9,90 683,1 9,75 2541 10,15 2839 9,08 700,0 6,17 5978 668,0
230 | 700,0 10,41 | 600,9 10,39 2780 64% | 2691 62% | 5788 10,79 | 6844 10,64 | 2553 1104 2828 996 | 7000 6,7 | 6008 6653
240 7000 133 | 6008 132 2774 6,4% | 269,2 6,2% | 580,3 172 | 6856 157 | 256,5 197 2818 10,89 | 700,0 6,17 603,5 663,0
250 700,0 12,30 | 600,7 12,28 2769 64% | 2693 6,2% | 5817 1269 | 6866 122,54 | 2575 1294 2809 1186 | 700,0 6,17 6059 660,9
260 7000 13,31 | 600,7 13,29 2764 64% | 2695 62% | 5830 13,70 | 6875 13,55 | 2584 13,95 2801 12,86 | 700,0 6,17 608,1 659,1
270 7000 4,35 | 6006 14,34 276,0 64% | 2695 6.2% | 5841 4,74 | 6884 14,60 | 259,2 1500 2794 13,91 | 700,0 6,17 610,0 657,4
280 7000 1544 | 6006 1542 2756 64% | 2696 6,2% | 5852 1583 | 689,1 1569 | 260,0 16,09 278,8 1500 | 700,0 6,17 6118 656,0
290 700,0 16,57 | 6005 16,55 2753 64% | 2697 6,2% | 586,1 16,96 | 689,8 16,81 | 260,7 17,22 2782 16,12 | 700,0 6,17 6134 6547
300 7000 17,74 | 6005 17,72 2750 64% | 2698 6,2% | 5869 18,13 | 6905 17,98 | 2613 18,39 2777 17,29 | 700,0 6,17 64,8 653,5

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

distribu

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a, 2ay 3a

ZONA B
LA-110

Seccién (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Didmetro (mm): “ Tension Maxima (daN): 700

Peso unitario (daN/m): 0425 CHS (-5°C): 20,00%

M édulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (55°C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C~'x10°): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120

VANO -10°C -5°C 0°C 5°C 0°C %6°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 508,0 0,17 4398 0,19 3777 0,23 | 3234 0,26 2783 0,31 | 242,0 0,35 2136 0,40 1913 0,44 73,7 0,49 159,6 0,53 148,0 0,57 138,5 0,61
50 4611 0,29 | 4035 0,33 | 3534 0,38 312 043 | 2766 048 | 2485 0,53 2257 0,59 2072 064 1919 0,69 1791 0,74 168.4 0,79 159,2 0,83
60 418,0 0,46 372,6 0,51 334,1 0,57 3019 0,63 2753 0,69 253,2 0,76 2347 082 219,1 0,87 2059 0,93 194,6 0,98 84,7 104 1761 109
70 3833 068 | 3489 0,75 319,7 081 | 2952 0,88 | 2744 095 | 2566 101 2415 108 | 2283 14 216.9 120 | 2068 126 1979 132 190,0 137
80 3574 0,95 3315 103 309,3 1,10 290,2 117 273,7 124 259,3 131 2466 138 2354 144 2255 151 216,6 157 208,6 163 2013 169
90 338,7 127 318.9 135 3017 143 | 2866 150 273,2 158 2613 165 250,6 172 2410 179 2324 185 2245 192 2173 198 210,7 2,04
100 3252 163 309,8 172 296,1 180 2838 187 2728 195 262,8 2,02 253,7 2,09 2455 2,17 2379 223 | 2309 2,330 2245 237 21,5 243
110 3152 2,04 | 302,9 2,12 2918 2,20 2817 228 | 2725 2,36 | 2640 244 | 256,2 251 | 2490 2,58 |2424 265 |2362 2,72 |2304 2,79 2250 2,86
120 3077 249 | 2977 257 | 2885 265 | 2800 273 272,2 281 | 2650 2,89 | 2582 296 2519 3,04 | 246,0 3.1 2405 3,18 2353 325 2305 3,32
130 302,0 298 | 2936 3,06 | 2859 3.4 278,7 322 | 2720 3,30 | 2658 3,38 | 259,9 346 | 2543 3,53 2491 361 | 2441 368 | 2395 375 2351 3,82
140 2975 350 |2904 359 |2839 367 2717 3,75 2719 3,83 | 2664 391 | 2612 3,99 | 2563 4,07 2516 4,4 2472 422 | 2430 4,29 239,0 4,36
150 2939 4,07 2879 4,16 282,2 4,24 276,8 4,32 2717 4,40 | 266,9 4,48 | 2623 4,56 2579 4,64 2538 4,72 2498 4,79 246,0 4,87 2423 4,94
160 2910 468 | 2858 4,76 | 2808 4,85 2761 493 2716 501 2674 509 | 2632 5,17 2593 525 | 2556 533 252,0 541 2485 548 2452 5,56
170 288,6 5,33 284,0 541 279,7 5,50 2755 5,58 2715 566 267,7 574 2641 582 2605 590 2571 598 2538 6,06 250,7 6,14 2476 6,21
180 286,6 6,01 | 2826 6,10 2787 6,18 2750 6,27 2715 6,35 | 268,0 643 | 2647 6,51 2615 6,59 2584 6,67 2555 6,75 | 2526 6,83 2498 6,90
190 2849 6,74 2814 6,83 2779 6,91 2746 7,00 2714 7,08 268,3 7,16 2653 724 262,44 732 259,6 740 256,9 748 2542 7,56 2517 764
200 2835 751 | 2803 7,59 2772 7,68 2743 7,76 2714 785 | 2686 793 2658 8,01 | 2632 8,09 | 2606 8,17 2581 825 2557 833 2533 8.41
210 2823 8,32 2794 8,40 276,6 8,49 2739 8,57 2713 8,65 | 268,8 8,74 266,3 8,82 | 263,8 8,90 2615 8,98 259,2 9,06 2569 9,14 2548 9,22
220 2812 9,16 278,7 9,25 2761 933 | 273,77 942 2713 950 | 2689 9,59 | 2666 9,67 | 2644 9,75 | 2622 9,83 | 260,1 9,91 2581 9,99 256.,0 10,07
230 | 2803 10,05 | 2780 10,4 2757 1022 | 2734 10,31 | 2712 10,39 | 2691 1047 | 2670 10,56 | 2649 1064 |2629 10,72 | 2610 10,80 | 259,1 10,88 257,2 10,96
240 2796 1098 | 2774 1,06 2753 n15 2732 123 2712 132 | 269,2 140 2673 148 2654 157 2635 165 2617 173 259,9 181 258,2 1,89
250 2789 194 | 2769 12,03 | 2749 12,11 | 2730 12,20 | 2712 1228 | 2693 12,37 | 2675 12245 | 2658 12,53 | 264,1 12,62 | 2624 12,70 | 260,7 12,78 2591 12,86
260 2782 12,95 | 276,4 13,04 | 2746 13,12 2729 13,21 2711 13,29 | 2695 13,37 | 2678 13,46 | 266,2 13,54 | 2646 13,62 | 263,0 13,71 | 2614 13,79 259,9 13,87
270 2777 4,00 | 276,0 14,08 | 2743 W17 | 2727 1425 | 2711 1434 | 2695 #42 | 2680 451 | 2665 #M59 | 2650 14,67 | 2635 #U75 | 2621 1484 260,6 14,92
280 2772 15,08 | 2756 15,17 2741 15,25 | 272,6 15,34 2711 1542 | 269,6 15,51 | 268,2 1559 | 266,8 15,68 | 2654 15,76 | 264,0 1584 | 2627 1593 2613 16,01
290 276,8 16,21 | 2753 16,30 | 2739 16,38 | 2725 16,47 | 2711 16,55 | 269,7 16,64 | 2684 16,72 | 2670 16,81 | 2657 16,89 | 2644 16,97 | 2632 17,05 2619 17,14
300 2764 17,38 | 2750 1746 | 2737 1755 | 2724 17,64 2711 17,72 | 269,8 17,80 | 2685 17,89 | 2673 17,97 | 266,0 18,06 | 264,8 18,4 | 2636 18,22 2625 18,31

T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE CALCULO MECANICO

ZONA C
LA-110

Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): % Tension Maxima (daN): 700

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

M ddulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (5°C): 15,00%

Coeficiente de dilatacién (°C'x10°): 738 Velocidad de Viento (km/h): 120

-20°C +H -15°C +V CHS-5°C EDS 55°C 1%5°C +V 0°C +H 50 °C -20°C Tension

VANO| v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,000 Maéaxima H

(m) h: 1347 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 1347 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T f T CS. | Fmax Fmin

40 700,0 0,51 | 4694 040 2435 56% | 160,2 3,7% | 306.9 0,61 | 570,3 0,62 107.8 0,79 380,3 0,22 | 700,0 6,17 253,7 894.8
50 700,0 0,79 440,0 0,67 2138 50% 162,5 3,8% | 323,0 0,91 598,2 0,93 120.8 110 289,0 0,46 700,0 6,17 2841 679.9
60 700,0 14 4210 101 1984 46% | 164,0 3,8% | 3341 127 618,8 129 1304 147 2408 0,79 700,0 6,17 306,7 566,6
70 700,0 155 | 408,6 141 189,6 44% | 1649 3.8% | 3421 169 | 6343 171 137,5 189 216,3 120 700,0 6,17 3236 509,0
80 700,0 2,03 | 400,2 188 1841 43% | 1656 3.8% | 3479 2,17 | 646,0 2,20 43,0 2,38 2026 168 700,0 6,17 336,5 476,7
90 700,0 2557 | 3944 242 1805 42% | 166,0 3,8% | 352,2 2,71 655,0 2,74 1472 2,93 1941 2,22 | 700,0 6,17 346,3 456,6
100 700,0 3,17 3902 3,02 178,0 4,1% | 1664 39% | 3555 332 | 6620 335 150,4 3,54 1884 2,82 | 700,0 6,17 354,0 4433
10 7000 3,83 | 3870 3,68 176,2 4,1% | 166,6 3,.9% | 358,0 398 | 6676 4,02 163,0 4,21 1845 3,49 | 700,0 6,17 360,1 434,0
10 700,0 4,57 | 3846 4,41 74,8 4,0% | 1668 3,9% | 360,0 4,72 6721 4,76 165,1 4,94 1816 4,22 700,0 6,17 3650 4272
130 7000 536 3827 521 73,7 4,0% | 67,0 3,9% | 3616 5,51 6757 5,55 156,8 574 179,4 501 700,0 6,17 368,9 4221
“o 7000 6,22 | 3812 6,06 72,9 4,0% | 1671 3,.9% | 363,0 637 | 6787 6,41 158,2 6,60 77,7 587 | 700,0 6,17 3722 418,1
1650 700,0 7.4 3800 6,99 72,3 4,0% | 1672 3,.9% | 364,0 730 6812 734 169,3 7,53 176,4 6,80 | 700,0 6,17 3748 4150
160 700,0 8,13 3791 797 7,7 4,0% | 1673 3,9% | 364,9 8,28 | 6833 8,33 160.3 8,62 1753 7,78 700,0 6,17 3771 4124
170 700,0 9,18 3782 9,02 1713 4,0% | 1673 3,9% | 3657 9,34 6851 9,38 1611 9,57 174,4 8,83 | 700,0 6,17 379,0 410,4
180 700,0 10,30 | 3776 10,4 170,9 4,0% | 1674 3,9% | 366,3 10,45 | 686,6 10,50 1618 10,69 73,7 9,95 | 700,0 6,17 380,6 408,6
190 700,0 148 377,0 132 170,6 4,0% | 675 3,9% | 366,9 164 6879 168 1624 187 1731 113 700,0 6,17 382,0 4072
200 7000 12,72 | 376,5 12,57 170,3 39% | 1675 39% | 3673 12,88 | 6890 12,93 | 1629 13,12 1725 12,38 | 700,0 6,17 3832 4059
210 7000 14,04 | 376,11 13,88 170,1 39% | 167,5 3,.9% | 3678 14,20 | 6900 1424 | 1633 1443 72,1 13,69 | 700,0 6,17 3843 4049
220 700,0 1641 | 3757 1526 169,9 39% | 1676 3,.9% | 368,11 16,57 | 6908 1562 63,7 1581 7,7 15,07 | 700,0 6,17 3852 404,0
230 7000 16,86 | 3754 16,70 69,7 39% | 1676 3,9% | 3684 17,02 | 6916 17,07 | 64,0 17,26 714 16,51 | 700,0 6,17 386,0 403,2
240 7000 18,37 | 3751 18,21 169,6 39% | 1676 39% | 368,7 1853 [ 6922 18,58 | 1643 18,77 71,1 18,02 | 700,0 6,17 386,7 4025
250 7000 19,94 | 3748 19,78 1694 39% | 167,6 3,.9% | 368,9 20,10 | 6928 20,15 | 1646 20,34 170,8 19,59 | 700,0 6,17 3873 402,0
260 7000 2158 | 3746 2142 169,3 39% | 1877 3,9% | 369,2 2175 | 6933 2180 64,9 2199 1706 2124 | 700,0 6,17 3879 4014
270 7000 23,29 | 3744 23,13 169,2 39% | 1677 3,.9% | 3694 2346 | 6938 2350 | 1651 23,70 170,4 22,94 | 700,0 6,17 3884 400,9
280 7000 2507 | 3742 2491 169,1 39% | 1877 3,.9% | 3695 2523 | 6942 2528 | 1653 2548 170,2 24,72 | 700,0 6,17 3889 400,5
290 7000 26,91 | 3741 26,75 169,0 39% | 1677 3,.9% | 369,7 27,08 | 6946 2713 1654 2732 170,1 26,56 | 700,0 6,17 389,2 400,1
300 7000 28,82 | 373,9 28,66 169,0 39% | 1677 3,9% | 369,8 2899 | 6949 29,04 1656 29,23 169.9 28,47 | 700,0 6,17 389.,6 399,8

T: Componente horizontal de la tension (daN). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a,2ay3a

ZONA C
LA-110

Secciéon (mm?): 16,2 Tensién de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): % Tension Maxima (daN): 700

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

M édulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (55 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C'x10°): 738 Velocidad de Viento (km/h): 120

VANO -0°C -5°C 0°C 5°C 10°C B°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
40 280,1 0,30 2435 035 21,7 0,40 192,2 0,44 74,4 0,49 160,2 0,53 48,5 0,57 138,9 0,61 130,7 0,65 23,7 0,69 "7 0,72 12,5 0,76
50 2339 057 | 2138 0,62 1974 0,67 183.8 0,72 72,3 0,77 1625 0,82 1541 0,86 146.8 0,91 40,3 0,95 134,6 0,99 129,56 103 14,9 106
60 2103 0,91 198.4 0,96 188.,0 102 179,0 107 1710 112 164.,0 117 157,7 121 162,0 126 146.9 130 %22 135 1379 139 134,0 143
70 1975 132 189,6 137 182,5 143 176,1 148 170,2 153 164.,9 158 160,1 163 155,6 167 1514 172 476 177 144,0 181 140,7 185
80 189,7 179 184,1 185 178,9 190 74,2 195 169,7 2,01 165,6 2,06 1617 2,10 158,1 2,15 54,7 2,20 1515 2,25 48,5 2,29 457 2,34
90 1847 2,33 1805 2,39 176 .6 2,44 172,8 2,49 169.,3 2,54 166.,0 2,59 162.,9 2,64 169,9 2,69 1571 2,74 154,5 2,79 1519 2,84 1495 2,88
100 1813 293 178,0 2,99 1749 3,04 1719 3,09 169,1 3,15 166.,4 3,20 163.8 3,25 1613 3,30 159,0 3,35 156,7 3,40 154,5 3,44 62,5 3,49
110 178.8 3,60 176,2 3,65 173.6 3,71 1712 3,76 168.9 3,81 166.6 3,86 1645 3,92 162.4 3,97 160.4 4,01 168.4 4,06 156.,6 4.1 154.8 4,16
120 177,0 4,33 1748 4,38 72,7 4,44 170,7 4,49 1687 4,54 166.8 4,59 165,0 4,65 163.,2 4,70 1615 4,75 159,8 4,80 168,2 4,85 156,6 4,89
130 175,6 512 73,7 518 172,0 523 170,3 528 168.6 534 167,0 539 1654 544 163.9 549 162.4 554 160.9 5,59 159,5 564 158,1 569
40 1745 598 172.9 6,04 1714 6,09 169.9 6,14 1685 6,20 1671 6,25 165,7 6,30 164 .4 6,35 163.1 6,40 1618 6,45 160.6 6,50 159.4 6,55
150 173,6 6,90 72,3 6,96 170,9 7,01 169,7 707 168.4 7,12 1672 717 166,0 722 164,8 727 163,7 733 162.,5 738 1614 743 160.4 748
160 1729 7,89 77 795 170,6 8,00 169.4 8,05 168.4 8,1 1673 8,16 166,2 8,21 165,2 8,26 164,2 8,31 163,2 8,36 162,2 8,42 1612 8,47
170 1723 8,94 1713 9,00 170,3 9,05 169.3 9,10 168.3 9,16 167.3 9,21 166.4 9,26 165,5 9,31 164.6 9,37 1637 9,42 162.,8 9,47 1619 9,52
180 1718 10,06 170,9 10,1 170,0 10,17 169,1 10,22 168.,3 10,27 1674 10,33 166,6 10,38 165,7 10,43 164,9 10,48 164,1 10,54 163,3 10,59 162,5 10,64
190 1714 124 170,6 1,30 169,8 135 169.,0 140 168.,2 145 1675 151 166,7 1,56 166.,0 161 165,2 167 164,5 n72 163.8 n77 163,1 182
200 1710 12,49 170,3 12,54 | 696 12,60 | 1689 12,65 | 1682 12,70 167.5 12,75 | 166.8 12,81 66,1 12,86 165,5 12,91 | 1648 12,97 | 642 13,02 163.5 13,07
210 170,7 13,80 170,1 13,85 | 69,4 13,91 168.8 13,96 168,2 14,01 1675 14,07 | 66,9 %12 166.,3 “,17 165,7 %23 165,1 14,28 1645 14,33 163.9 4,38
220 170,5 15,18 169.9 1523 | 169.3 15,28 168,7 1534 168.1 15,39 167.6 1544 167,0 15,50 166.4 15,55 | 1659 15,60 165.3 1566 | 164.8 15,71 164.2 16,76
230 1703 16,62 169,7 16,67 | 169.2 16,73 | 168.,6 16,78 | 168,1 16,83 1676 16,89 1671 16,94 166,5 17,00 | 166,0 17,05 | 1655 17,10 165,0 17,15 164.,5 17,21
240 170,1 18,13 169.6 18,18 169,1 18,24 168.6 18,29 168,1 18,34 1676 18,40 1671 18,45 166,7 18,50 166,2 18,56 165,7 18,61 165,3 18,66 164,8 18,72
250 169.9 19,70 | 169.4 19,76 | 169.,0 19,81 68,5 19,87 | 68,1 19,92 167.6 19,97 | 672 20,03 | 66,8 20,08 | 66,3 20,13 | 1659 20,99 | 1655 20,24 165,0 20,29
260 169,7 2134 169,3 2140 168.9 2145 168,5 2151 168,1 2156 677 2162 1672 2167 | 166,8 2172 166,4 2178 66,0 2183 1656 2188 165,2 2194
270 69,6 23,05 | 169,2 23,1 68,8 23,16 1684 2321 | 1680 2327 | 1677 23,32 1673 2338 | 66,9 2343 66,5 2348 | 66,2 23,54 1658 23,59 1654 23,65
280 1695 24,83 | 1691 2488 | 168,8 2494 | 684 2499 | 1680 2504 | 1677 2510 1673 251 | 1670 2521 | 16,6 2526 | 66,3 2532 | 1659 2537 165,6 2542
290 1694 2667 | 1690 26,73 68,7 26,78 | 684 26,83 | 168,0 26,89 1677 26,94 1674 27,00 1670 27,05 166,7 27,1 166,4 27,16 166,1 27,21 165,8 27,27
300 1693 2858 | 69,0 28,63 | 68,6 28,69 | 1683 28,75 | 68,0 28,80 1677 2885 | 1674 2891 1671 2896 | 166,8 29,02 66,5 29,07 | 1662 29,12 165,9 29,18

T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto tipo de lineas eléctricas aéreas hasta 20 kV

Anexo 01.1.5 Tabla de formacién de cadenas de aisladores

Tabla 54

TIPO DE CADENA

AISLAMIENTO POLIMERICO (Nivel Ill)

SUSPENSION

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

ROTULA CORTA R-16
GRAPA SUSPENSION GS-1
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11I(Y16 B16)

LA-110

R\ N N [ G G

ROTULA CORTA R-16
GRAPA SUSPENSION GS-2
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)

SUSPENSION
CRUCE

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

ROTULA CORTA R-16
GRAPA ARMADA SUSPENSION GAS-56
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)

LA-110

R\ L N [ U G

ROTULA CORTA R-16
GRAPA ARMADA SUSPENSION GAS-110/125
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)

SUSPENSION
DERIVACION

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

—_

ROTULA CORTA R-16

YUGO DERIVACION

TIRANTE

GRAPA AMARRE GA-1

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)

LA-110

S NN AN -~

ROTULA CORTA R-16

YUGO DERIVACION

TIRANTE

GRAPA AMARRE GA-2

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)

AMARRE

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

ROTULA CORTA R-16
GRAPA AMARRE GA-1
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)

LA-110

R N N IS U G

ROTULA CORTA R-16
GRAPA AMARRE GA-2
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11I(Y16 B16)

AMARRE
ALARGADERA

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

ROTULA CORTA R-16

GRAPA AMARRE GA-1

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11(Y16 B16)
ALARGADERA CADENA DE AMARRE

LA-110

JEE G (L U G (UK U (U U

ROTULA CORTA R-16

GRAPA AMARRE GA-2

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)
ALARGADERA CADENA DE AMARRE
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TIPO DE CADENA AISLAMIENTO POLIMERICO (Nivel IlI)

CONDUCTOR | Cdad DENOMINACION

ROTULA CORTA R-16

GRAPA AMARRE GA-1

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-111(Y16 B16)
ALARGADERA CADENA DE AMARRE

CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA C.AMARRE
GRILLETE NORMAL GN-16

ROTULA CORTA R-16

GRAPA AMARRE GA-2

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11(Y16 B16)
ALARGADERA CADENA DE AMARRE

CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA C.AMARRE
GRILLETE NORMAL GN-16

LA-56

AMARRE AVIFAUNA

LA-110

R U UK U G (U UK U G (I QI

Tabla 55

TIPO DE CADENA AISLAMIENTO DE VIDRIO (Nivel II)

CONDUCTOR | Cdad DENOMINACION

1 HORQUILLA BOLA HB-16
ROTULA CORTA R-16
GRAPA SUSPENSION GS-1
AISLADORES U-70-BS

HORQUILLA BOLA HB-16
ROTULA CORTA R-16
GRAPA SUSPENSION GS-2
2 AISLADORES U-70-BS

CONDUCTOR | Cdad DENOMINACION
HORQUILLA BOLA HB-16

LA-56
, LARL-56
SUSPENSION

LA-110
LARL-125

= A AN A

1
LA-56 1 ROTULA CORTA R-16
SUSPENSION LARL-56 1 GRAPA ARMADA SUSPENSION GAS-56
CRUCE 2 AISLADORES U-70-BS
1 HORQUILLA BOLA HB-16
LA-110 1 ROTULA CORTA R-16
LARL-125 1 GRAPA ARMADA SUSPENSION GAS-110/125
2 AISLADORES U-70-BS
CONDUCTOR | Cdad DENOMINACION
1 HORQUILLA BOLA HB-16
LARL-56 2 TIRANTE
2 GRAPA AMARRE GA-1
2 AISLADORES U-70-BS
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

TIPO DE CADENA AISLAMIENTO DE VIDRIO (Nivel II)

HORQUILLA BOLA HB-16
ROTULA CORTA R-16
YUGO DERIVACION
TIRANTE

GRAPA AMARRE GA-2

2 AISLADORES U-70-BS

LA-110
LARL-125

NN A

CONDUCTOR | Cdad DENOMINACION

1 HORQUILLA BOLA HB-16
ROTULA LARGA R-16-P
GRAPA AMARRE GA-1
AISLADORES U-70-BS

HORQUILLA BOLA HB-16
ROTULA LARGA R-16-P
GRAPA AMARRE GA-2
AISLADORES U-70-BS

LA-56
LARL-56
AMARRE

LA-110
LARL-125

W= W=
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Anexo 01.1.6 Tabla de cimentaciones
e Apoyos hormigéon HV
e Apoyos hormigén HVH
e Apoyos metalicos

e Apoyos tubulares metalicos
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

CIMENTACIONES APOYOS HORMIGON HV

|
1
1

s e e M|
A S S S O |

SR
TR
CLASE DE TERRENO
s | (S5 | o | oo
UTIL (daN) | H(m) = = =
a h Vv a \/ a h \'
h (m)
(m) | (m) | (m3) [ (m) (m3) | (m) | (m) | (m3)

11 0,60(1,60f 0,58 |0,60| 1,50 | 0,54 |0,50]1,40| 0,35
13 0,60(1,70f 0,61 ]0,60| 1,50 | 0,54 |0,60]1,40| 0,50
11 0,80(1,90f 1,22 10,80| 1,70 [ 1,09 |0,80]1,60| 1,02
630 13 0,80] 2,00 1,28 10,80 1,80 [ 1,15 |0,80| 1,70 1,09
15 0,80(2,00f 1,28 |10,80| 1,80 [ 1,15 ]0,80]1,70| 1,09
11 0,80(2,10f 1,34 10,80| 1,90 | 1,22 |0,80]1,80| 1,15
1000 13 0,80(2,20( 1,41]0,80| 2,00 [ 1,28 |0,80]1,90| 1,22
15 0,80{2,30f 1,47 10,80] 2,10 | 1,34 ]0,80]1,90] 1,22

250
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

CIMENTACIONES APOYOS HORMIGON HVH

CLASE DE TERRENO
ESFUERZO | ALTURA| | ERRENO TERRENO TERRENO

UTIL (daN) | H(m) FLOJO (K=8) | NORMAL (K=12) | ROCOSO (K=16)
a m a h v a h (m) \'} a h Vv

(m) | (m) | (m3) | (m) (m3) | (m) | (m) | (m3)

11]10,70{2,10] 1,03 ]0,70| 1,90 ] 0,93 {0,70] 1,80 0,88
13/ 0,90{2,10] 1,70 0,90 1,90 ] 1,54 [0,80] 1,80 1,15
15/ 0,90(2,20] 1,78 10,90 2,00 | 1,62 [0,90] 1,80 1,46
1710,90{2,20] 1,78 10,90| 2,00 | 1,62 [0,90] 1,90 1,54
111 1,10{2,10] 2,54 |10,90| 2,00 | 1,62 [0,90] 1,90 1,54
13(1,1012,20] 2,66 11,001 2,10 | 2,10 {0,90{ 2,00 1,62
15/ 1,10(2,30] 2,78 1 1,00( 2,10 | 2,10 [0,90] 2,10 1,70
171 1,10{2,40] 2,90 ] 1,00| 2,20 | 2,20 {0,90] 2,10 1,70
11]1,30{2,30] 3,89 11,20( 2,10 | 3,02 [1,10] 2,00 2,42
13| 1,30(2,40] 4,06 11,20( 2,20 | 3,17 [1,10] 2,10 2,54
15/ 1,30(2,50] 4,23 11,20| 2,30 | 3,31 [1,10] 2,20 2,66
1711,30(2,50] 4,23 11,20 2,40 | 3,46 [1,10]|2,30( 2,78
13| 1,40{2,50] 4,90 11,30| 2,30 | 3,89 [1,20]2,20( 3,17
3500 15| 1,40(2,60] 5,10 |1 1,30 2,40 | 4,06 [1,20]2,30( 3,31
17(1,4012,70] 5,29 11,30] 2,50 | 4,23 [1,20(2,40( 3,46
13| 1,70(2,50] 7,23 11,60| 2,30 | 5,89 [1,50] 2,20 4,95
4500 15| 1,70(2,60] 7,51 | 1,60 2,40 | 6,14 [1,50]2,30( 5,18
1711,70{2,70] 7,80 ] 1,60] 2,50 | 6,40 [1,50]2,50( 5,63

1000

1600

2500
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

CIMENTACIONES EN APOYOS METALICOS

d=0.10 m: C-1000
C-2000
C-3000
C-4500
d=0.20m: C-7000
C-9000
| oo |
TERRENO FLOJO | TERRENO HORMAL | TERRENO ROCOSO
APOYOD K=8 K=12 K=16
alm] (him] (¥ Im3]]alm] [him) (¥ (m3)]a(m] |him] |Y(m3)
APOYO METALICO C 50012 11 16 194 11 15 152 11 14 1.63
APOYOQ METALICO C 500 14 1.2 17 245 12| 155 2,23 12 1.5 28
APOYOQ METALICO C 500 16 13| 175 2.96] 1.3 1.6 2.70 13 1.5 2.5
APOYO METALICO C 500 18 14| 185 363 14 16 3.4 14] 155 3.04
APOYO METALICO C 500 20 14| 135 363 14| 1.65 323 14 1.6 304
APOYO METALICO C 500 22 1.5 1.9 4,25 1.5 1.7 3,83 15 165 3.71
APOYO METALICO C 100012 11 135 2,36 11 175 212 11 185 2,00
APOYO METALICO C 1000 14 1.2 2 2,88 1.2 18 259 12 175 252
APOYO METALICO C 1000 16 13 2 3.38 13 185 313 13 175 2.96
APOYO METALICO C 1000 18 135 2 3,65 1.3 1.3 3.21 13 185 313
APOYO METALICO C 1000 20 15 2 4,50 15 14 4,28 14| 185 3.63
APOYO METALICO C 1000 22 15 21 4.7 15 13 428 15| 185 4,16
APOYO METALICO C 200012 1.1 23 2,78 11 21 2,54 11 1.3 2,30
APOYO METALICO C 200014 1.2 23 331 1.2 21 3.02 1.2 z 2,88
APOYO METALICO C 200018 13 24| 4.08 13 22| 372 13 2| 339
APOYO METALICO C 200018 14 24 4,70 1.3 2.2 3.72 14 Z 3.92
APOYO METALICO C 2000 20 15 2.4 5,40 14 2.3 451 15 2.1 4,73
APOYO METALICO C 2000 22 155 25 B0 155 23] 553 15 21 473
APOYO METALICO C 300012 1.1 25 3.03 1.1 2.3 2,78 1.1 2.2 2.66
APOYO METALICO C 300014 1.2 256 3.7 1.2 2.4 346 1.2 2.2 307
APOYO METALICO C 3000 18 1.3 25 4,39 13 2.4 4,05 1.3 2.2 372
APOYO METALICO C 300018 14 ] 5.0 1.4 2.4 4.70 14 2.2 4.3
APOYO METALICO C 3000 20 15 27 E.08 14 25 4,90 15 2.3 5,13
APOYO METALICO C 3000 22 155 2T 543 155 -] 5,25 15 2.4 5,40
APOYO METALICO C 450012 11 2.8 3,39 1.1 ] 3,13 1.1 2.4 2,90
APOYO METALICO C 4500 14 1.2 24 4 18] 1.2 2.6 3,74 1.2 2.4 3.46
APOYO METALICO C 4500 18 13 23 4,30 13 26 4,33 1.3 25 4.23
APOYO METALICO C 4500 13 1.4 2.3 5.68 1.4 2.7 53.23 13 2.5 4,23
APOYO METALICO C 4500 20 15 3 E.75 14 2.7 .29 15 2.5 5,63
APOYO METALICO C 4500 22 155 ] 7.2 155 ] 5,73 1.6 25 G40
APOYO METALICO C 7000 14 18 28 3,07 18 2.6 842 15 2.4 7.78
APOYO METALICO C 7000 18 1.8 3 .72 1.8 2T 8,75 1.8 25 8,10
APOYO METALICO C 700013 z 3 1200 1.3 2.7 .79 2 2.5 10,00
APOYO METALICO C 7000 20 2.1 3l 13,23 21 2.8 1235 21 2.6 11,47
APOYO METALICO C 7000 22 23 315,87 2.3 ] 14.51 23 27| 1428
APOYO METALICO C 9000 14 1.8 3 3,72 1.8 2.8 3,07 1.7 26 .51
APOYO METALICO C 9000 16 15 3.2 10,37 18 2.3 3,40 15 2.7 §.79
APOYO METALICO C 500018 z 32| 1280 14 23 1047 13 ] 1011
APOYO METALICO C 5000 20 21 32 4.1 2.1 3 1323 21 28] 1235
APOYO METALICO C S000 22 2.3 3,3 17 46 2.3 3| 15,87 23 2.0 14,51
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

CIMENTACIONES APOYOS TUBULARES METALICOS

Cimentacién con excavacion completa

—
o -] o a
o =] ] a
e
CLASEDE TERRENO
E<FUERZO | Attura TERREMO TERRENO TERRENO
OTIL (daN) | H (m) FLOJO (K=8] |NORMAL (K=12)] ROCOSD (K=14)
a h v a h v a h v
(m] | (m]) | (m3)] (m] | (m] [(m3]] (m] | (m] |(m3)
250 9 0,80| 1,50| 0,94] 0,800 1,35| 0,84] 0,80] 1,25 0,80
11 1,00] 1,50] 1,50] 1,000 1,35( 1,35] 1,00] 1,25 1,25
9 0,85 1,85| 1,34] 0,85] 1,68( 1,21] 0,85 1,55 1,12
&30 11 1,00] 1,85| 1,85] 1,00] 1,68( 1,68] 1,001 1,55 1,55
13 1,15| 1,858| 2 45] 1,15] 1,68| 2,221 1,15] 1,55| 2,05
9 1,00) 2,000 2,00f 1,000 1,80{ 1,800 1,001 1,65 1,65
11 1,00 2,05 2,08] 1,00] 1,85 1,85 1,000 1,73 1,73
1000 13 1,15| 2,05 2,71] 1,15] 1,85| 2,45) 1,15] 1,73| 2,29
15 1,35| 2,058| 3,74] 1,35] 1,85| 3,37) 1,35] 1,73 3,15
1756 1,50] 2,08| 4,61] 1,50] 1,85| &,14] 1,50] 1,73 3,89
11 1,15| 2,20 2,91] 1,15 2,00{ 2,65] 1,15] 1,85 2,45
13 1,15| 2,32| 3,07] 1,15 210{ 2,78] 1,15] 1,95 2,68
1500 15 1,30) 2,32| 3,92] 1,30] 2,10{ 3,55 1,301 1,95 3,30
1756 1,50] 2,32| 5,22] 1,50] 2,10{ &73] 1,501 1,95 4,39
20 1,700 2,32| 6,70] 1,70] 2,10{ &07) 1,701 1,95 5,64
11 1,30| 2,40| 4,0&] 1,30] 2,20( 3,72] 1,30] 2,00] 3,38
13 1,30| 2,50| 4,23] 1,30] 2,30( 3,89 1,300 2,10] 3,55
2500 15 1,30| 2,60| 4,39 1,30] 2,35( 3,97 1,30] 2,20| 3,72
175 1,50| 2,60| 5,85] 1,50] 2,35( 5,29 1,50] 2,20| 4,75
20 1,700 2,600 7,51] 1,70] 2,35| & 79 1,70] 2,20| 6,36
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Cimentaciones por pilotaje en roca
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Lp = Longitud perno
LT = Longitud taladro
DT = Diametro taladro
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L[]
DIMENSIONES (mm)
I%?_II::JERf‘O A:TURA PERNO TALADRO
L [EEL (m) M(mm) | Lp(mm) Cant. DT (mm) | LT (mm)
250 11 20 1420 4 32 1200
630 11 20 1670 12 32 1600
13 20 1670 12 32 1600
11 22 1850 12 35 1700
1000 13 22 1850 12 35 1700
15 24 1850 12 37 1800
17,5 24 1850 12 37 1800
11 22 2050 16 35 1800
13 24 2050 16 37 1900
1600 15 24 2050 16 37 1900
17,5 27 2050 16 40 2100
20 27 2050 16 40 2300
11 27 2340 16 40 2100
13 27 2340 16 40 2100
2500 15 27 2340 20 40 2100
17,5 27 2340 20 40 2100
20 27 2340 24 40 2300
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tension de Un = 20 kV

Anexo 02: Estudio de Seguridad y Salud

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, y mas en
concreto en su Art. 4, “Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio
Basico de Seguridad y Salud en las obras”, el promotor estara obligado a que en la fase
de redaccién se elabore un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en
las que se den alguno de los supuestos que mas abajo se exponen”

En concreto, para la realizacidon de este proyecto, los supuestos especificos que
obligarian a que se elabore un Estudio de Seguridad y Salud y no un Estudio Basico de
Seguridad y Salud serian:

D Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea
igual o superior a 450.760 euros.

Que la duraciéon estimada sea superior a 30 dias laborables,
D empleandose en algun momento a mas de 20 trabajadores
simultdneamente.

Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma
|:| de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior
a 500.

|:| Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
En los proyectos no incluidos en ninguno de los supuestos previstos anteriormente, el

proyecto incorporara un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El Estudio de Seguridad y Salud o en su defecto el Estudio Basico de Seguridad y Salud
se adjuntara como documento adicional del Proyecto Especifico.
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