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1. Memoria

1.1.

1.2.

1.3.

Introduccién

Este documento constituye el proyecto tipo UFD Distribucién de Electricidad S.A. del
Grupo Naturgy (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.

Objeto

Tiene por objeto el presente proyecto tipo, establecer vy justificar todos los datos
constructivos que permiten la ejecucién 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, relaciéon de
propietarios, cruzamientos, presupuestos, etc.).

Por otro lado, el presente documento servira de base genérica para la tramitaciéon
oficial de cada obra, en cuanto a la Autorizacion Administrativa, Autorizacion de
Ejecucion y Declaraciéon 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.

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 aplicacion 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 econémicas.

Los puntos a) y b) estan intimamente ligados y conducen a distintos valores del
"momento del transporte", que dependeran de la caida de tensién admisible y del
factor de potencia de la instalacion.

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.
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1.4.

1.5.

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.

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

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

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 tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09 (Decreto 223/2008 de 15 de febrero).

e RealDecreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

¢ Normalizacién Nacional (Normas UNE). Segin anexo AX.01.

¢ Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas
eléctricas de Alta Tension.

Caracteristicas

Este apartado se dividira en dos puntos que se referirdn, el primero a las
caracteristicas generales de la linea tipo, y el segundo a aquellas caracteristicas
particulares de cada obra concreta, que deberan reflejarse en los proyectos de
ejecucion segln ITC-LAT-09.

1.5.1. Caracteristicas generales. Materiales

1.5.1.1. 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 continuacion se muestra la equivalencia entre la denominacién empleada en el
presente proyecto tipo y la que fija la norma UNE-EN 50182, para los
conductores de aluminio-acero.
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Denominacion proyecto tipo | Denominacion UNE-EN 50182
LA-56 47-AL1/8-ST1 A

LA-110 94-AL1/22-ST1A

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

Tabla 2
ALUMINIO mm? 46,80 94,20
SECCION ACERO mm? 7,79 22,00
TRANSVERSAL mm ' '
TOTAL mm?2 54,60 116,20
N° ALAMBRES 6 30
ALUMINIO ——
) 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 (chm/km) 0,613 0,307
MASA (kg/m) 0,189 0,433
PESO (daN/m) 0,186 0,425
MODULO ELASTICIDAD TEORICO (daN/mm?2) 7900 8000
COEFICIENTE DILATACION LINEAL (°Cx10-6) 19,1 17,8

1.5.1.2. Aislamiento

El aislamiento estard formado por aislamiento polimérico, con diferente
constitucion de cadenas de aisladores segin la funcién que desempefien:
suspension, suspensidn-cruce, suspension-derivacién o amarre.

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

e Aisladores de tipo polimérico.
e Herrajes de acoplamiento.

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

e Accesorios: varillas helicoidales preformadas para proteccion.
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1.5.1.3. Apoyos

Los apoyos seran metalicos de celosia, de hormigén armado vibrado (HV) 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 (octogonales) se utilizaran preferentemente en
zonas rocosas, donde se emplee anclaje de pernos a la roca como
cimentacion.

e Se utilizaran prioritariamente apoyos de celosia en los apoyos que tengan
equipos de maniobra.

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, segin lo indicado en el apartado
1.5.4 del presente documento.

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

1.5.1.4. Armados

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

Prioritariamente, para armados de suspension, se emplearan las crucetas tipo
béveda, 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.

1.5.1.5. Antiescalos aislantes

Los antiescalos aislantes estaran formados placas aislantes de PRFV, tornillos de
nylon, herrajes metalicos de unién alapoyo y remaches para la unién de las placas
aislantes.

La unién del antiescalo al apoyo debe hacerse sin taladrar el apoyo, utilizando
unos herrajes que se unan por presién a los montantes de los apoyos de celosia.
La unién entre dichos herrajes y las placas aislantes deben realizarse con
elementos aislantes (tornillos de nylon).

Las planchas que forman dicho antiescalo aislante tendran una rigidez dieléctrica
tal que con un espesor minimo de chapa de 3mm soporten la tensién fase-tierra
(20 kV/V3). Las planchas tendran una resistencia al impacto IKO9 (UNE 50102)
y el antiescalo soportara unas cargas horizontal y vertical de 150 daN aplicadas
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en la parte superior del mismo. La resistencia a la intemperie estara ensayada
segin UNE 211605 y la resistencia a la corrosion seglin UNE EN 60068-2-52.
Ademas tendra un grado de inflamabilidad de VO (segin UNE EN 60695-11-
10).

1.5.1.6. Numeracion y aviso de peligro

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

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

1.5.1.7. Equipos de maniobra, corte, proteccion, telecontrol y automatizacion
de lared

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

¢ Los elementos de maniobra sin telecontrol ni automatizacién seran
seccionadores unipolares y cortacircuitos fusibles accionables con
pértiga que se ajustaran a lo indicado en la Normativa vigente UNE-
EN 62271-102. Estos seccionadores estaran siempre situados a
una altura del suelo superior a 5 m, 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.

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 realizacién 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 tensién para la
alimentacién del armario de control. Dicho transformador, para
evitar fendmenos de ferrorresonancia, sera de baja induccién
(menor que 1 Tesla), de conexién bifasica. Ademas sera bitension
(15y 20 kV) y dispondra de una valvula de sobrepresiéon y una jaula
de proteccién metalica.

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

La comunicacién del telecontrol se realizara por via 3G/4G/5G. El
armario de control dispondrd de router de comunicaciones y
remota de telecontrol.
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e Los elementos de maniobra telecontrolados y con automatizacién

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
alimentacién del armario de control. Dicho transformador, para
evitar fendmenos de ferrorresonancia, sera de baja induccién
(menor que 1 Tesla), de conexién bifasica. Ademas sera bitension
(15y 20 kV) y dispondra de una valvula de sobrepresién y una jaula
de proteccién metalica.

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

La comunicacién del telecontrol se realizara por via 3G/4G/5G. El
armario de control dispondra de router de comunicaciones vy
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.

La proteccidn frente a sobretensiones se realizara con pararrayos,
lo mas cercanos posibles a los elementos a proteger, sin intercalar
ningin 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

De acuerdo con su funcién los apoyos se clasificaran en:

Revision LCOE.

S-AL - Apoyo de suspension en alineacion.
S-AG - Apoyo de suspension en angulo.
A-AL - Apoyo de amarre en alineacion.
A-AG - Apoyo de amarre en angulo.
AC-AL - Apoyo de anclaje en alineacion.
AC-AG - Apoyo de anclaje en angulo.

FL - Apoyo de principio o final de linea.

AE - Apoyo especial que se definird expresamente en el proyecto.
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En los apoyos de alineacion y a&ngulo se podran utilizar cadenas de suspensién 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 que tienen
una funcién 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 prescindird 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.

1.5.2.2. Caracteristicas resistentes y dimensiones de los apoyos

Postes de hormigbn de suspensién

Los postes de suspensién seran de hormigbén armado vibrado (HV) de tipo
reforzado, de acuerdo con las Normas UNE-EN 12843 y UNE 207016. De entre
los relacionados en la dltima Norma citada se han seleccionado los de esfuerzos
y alturas que figuran en la tabla siguiente:

Tabla 3

Esfuerzo nominal (daN)

Atratotal™ | 350 T 630 | 1000 _
X X

11 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 octogonales.

Apoyos metélicos de suspensién

Se utilizardn apoyos metdlicos de celosia, de acuerdo con la norma UNE
207017. En zonas rocosas, si los esfuerzos lo permiten, se emplearan apoyos de
chapa octogonales.

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.
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Tabla 4

Esfuerzo nominal (daN)

""" |00 | 1000 | 2000 | 3000 | 4500 | 7000 | 5000

12 X X X X X

14 X X X X X X X
16 X X X X X X X
18 X X X X X X X
20 X X X X X X X
22 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.

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 segin las Normas
UNE-ENISO 1461.

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 octogonales, de todas las alturas definidas en la
norma UNE 207018, se utilizaran los que se indican en la tabla siguiente:

Tabla 5

Esfuerzo nominal (daN)

. | Esfueronominal(daN) |
At Thre () P20 S30 L 1000 1500 | 2500

11 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 béveda en los apoyos de
hormigdén o chapa octogonales y al tresbolillo en los apoyos de celosia. En el
Apartado 3 se han incluido los planos correspondientes a los mismos.
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En las tablas siguientes pueden observarse algunas de sus caracteristicas
principales segln los conductores a emplear:

Conductor: LA-56

Tabla 6
T_lpo d € Tipo de Armado Cruceta/Armado DIStaP cla media
circuito geometrica (mm)
B-1yB-1C 2053
Béveda
B-2yB-2C 2550
Simple
Bandera BA-1 1511
Tresbolillo D-15 2926
DC-1 1911
Doble Hexagono E-30 1726
E-30 AVIFAUNA 4406
Conductor: LA-110
Tabla 7
Tipo de Tipo de Cruceta/Arma | Distancia media
circuito Armado do geométrica (mm
BR-1y BR-1C 2053
Boveda
B-2yB-2C 2550
Simple
Bandera BA-1 1511
Tresbolillo D-15 2926
DC-1 1911
DC-2 1911
Doble Hexagono E-30 1726
E-30
AVIFAUNA 4406

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 02.

Apovyos metalicos con cadenas de amarre (amarre, anclaje v 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
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500 daN). En zonas rocosas, si los esfuerzos lo permiten, se emplearan apoyos
de chapa octogonales.

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 segin las Normas
UNE-EN ISO 1461.

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

Armados para apoyo de amarre

Los armados disefiados 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 seguin los conductores a emplear.

Conductor: LA-56, LA-110

Tabla 8
Distancia
Tipo de N media
A e Denominacion At
circuito geometrica
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
E-30 AVIFAUNA 4406

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 02.
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1.5.2.3. Aislamiento
Este capitulo trata de los niveles de aislamiento minimos correspondientes a la
tension mas elevada de la linea, 24 kV.

Los niveles de aislamiento correspondientes a la tensidn mas elevada de la linea,
cumplirdn las prescripciones reglamentarias reflejadas en el apartado 4.4. del

ITC-LAT 0O7.
Tabla 9
Tensién mas elevada (kV eficaces) 24
Tensién de ensayo al choque (kV cresta) 125
Tensién de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) 50

Las caracteristicas de los aisladores poliméricos (Norma UNE-EN 61109) son
las que se exponen a continuacién:

Tabla 10

Aislamiento Polimérico

Caracteristicas CSA-70-20-lI
CS-70-20-111 (Y16B16) Y16B16) AVIFAUNA

Material Silicona Silicona

. . Max. 460 Max. 1200
Longitud nominal (mm) i i

Min. 435 Min. 1100

Carga de rotura (daN) 7000 7000
Linea de fuga (mm) 600 600
Diametro del vastago 16 16
(mm)
Peso aproximado (kg) 2 2,5

La composicion de las cadenas seran las que se exponen en el Anexo 02 apartado
5, y las caracteristicas eléctricas seran las siguientes:
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Tabla11

Aislador Polimérico

Caracteristicas eléctricas CS-70-20-1II CSA-70-20-li
V16B16 (Y16B16)
( ) AVIFAUNA
Tensién soportada a frecuencia industrial bajo
. 70 70
lluvia (kV eficaces)
Tensién soportada a impulsos tipo rayo (kV cresta) 170 170
Linea de fuga (mm) 600 600
Nivel de Polucién M M

1.5.2.4. Formacion de cadenas

La formacién de las cadenas figura en el Anexo 02 apartado 5, para las cuales se
emplean aisladores de composite.

Las caracteristicas de los diferentes herrajes y sus ensayos de comprobacion,
deberan cumplir lo especificado en la Norma UNE-EN 61284.

El empleo de cadenas sera del siguiente modo:

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

= Enapoyos de angulo superiores a 5° y anclajes se emplearan cadenas de
amarre.

» Enapoyos 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 con un aislador avifauna de 1000 mm de longitud
aislada. La cadena de suspension permanecerd invariable debido a que ya
cumple con su distancia de 600 mm.

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
proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas aéreas de
alta tension, se adoptan soluciones para la proteccion de la avifauna en las lineas
aéreas de media tensién en zonas de proteccion.
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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 proteccién (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 proteccién 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. También se aislardn los terminales de
conexién de los seccionadores, bases portafusibles, elementos de
maniobra telecontrolados, terminales, pararrayos, etc.

c) Se emplearan prioritariamente crucetas y armados béveda y
tresbolillo para simple circuito, y hexagonales en doble circuito, que
cumplan las distancias de avifauna definidas en los apartados 6.c y
6.d del RD 1432/2008, (por ejemplo: cruceta béveda B-2 en apoyos
de suspension simple circuito en zona de avifauna). Y en los casos
singulares en los que se tenga que utilizar un armado que no cumpla
alguna de las distancias indicadas, se procedera al aislado del
conductor de la fase afectada. Segin Recomendaciones técnicas
para la correccién de los apoyos eléctricos del riesgo de electrocucién
de aves, para la adaptacién de las lineas eléctricas al R.D. 1432/2008,
de junio de 2018 del Ministerio para la transicién ecolégica, se cita
en su punto 3.4 Crucetas o armados tipo béveda, articulo 6.d: “d.1.3.
En las crucetas planas, o armados tipo béveda plana y armados en
amarre, se aislaran todos los conductores, no solo el central, sino los
exteriores, 1 m. en ambos lados exteriores del punto de unién a la
grapa de amarre”.

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
emplearan aisladores con 1 m de longitud aislada 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 2 de
febrero de 1999, en las lineas de alta tensién de 32 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.

RELACION DE ARMADOS QUE CUMPLEN CON EL RD 1432/2008 Y CON EL
DECRETO 40/1998, DE 5 DE MARZO, POR EL QUE SE ESTABLECEN NORMAS
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TECNICAS EN INSTALACIONES ELECTRICAS PARA LA PROTECCION DE LA
AVIFAUNA EN LA COMUNIDAD DE MADRID

Tabla 12
Tipo Armado Plano Referencia
B2 SUSPENSION LAMT 090100 BOVEDA-B2-SUSP

DC1 SUSPENSION LAMT 090300 DC-1-SUSP
DC2 SUSPENSION LAMT-090450 DC2-SUSP

DC2 AMARRE LAMT-090400 DC2-AMARRE Respetando 1500 mm
E30 SUSPENSION | LAMT-090550 E30-SUSP entre conductor superior
E30 AMARRE LAMT-090500 E30-AMARRE y cruceta inferior.
D15 AMARRE LAMT-090800 D15 AMARRE

BA1 SUSPENSION LAMT-090900 BA1-SUSP

SOLUCIONES PARA PROTECCION DE LA AVIFAUNA FRENTE A LA COLISION

Como medida de prevencién contra la colisién, los tendidos eléctricos se
proveeran de salvapdjaros cuando estén ubicados en zonas de proteccion de la
avifauna y el diametro del conductor sea inferior a 20 mm.

Los salvapajaros seran preferiblemente de tipo cinta en X o de placas
reflectantes giratorias cuya durabilidad a la intemperie serd verificada con
ensayos de envejecimiento climatico seglin Especificacion EA 0058. Los
tamafios minimos seran:

- Tipocintaen X: 5x 35 cm.
- Baliza reflectante giratoria: 10x15 cm.

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

SOLUCIONES ANTIPOSADA DE AVIFAUNA

En zonas de posada de aves, se instalaran estratégicamente en el apoyo
disuasores de posada consistentes en un elemento mecéanico con posibilidad de
movimiento mediante la fuerza del viento (tipo “molinillo”, en el que el viento
movera unas palas que giran respecto del eje del disuasor; o puede ser un soporte
con uno o varios brazos de los que cuelguen balizas reflectantes giratorias), o
también podran instalarse tejadillos de chapa que impidan la posada y
anidamiento de aves grandes.
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TEJADILLO TEJADILLO

CHAPA 902 CHAPA

ANTIPOSADA, - I ANTIPOSADA
POY

HERRAJES, PERNOS
CRUCETA — Y TUERCAS DE
UNION A LA
CRUCETA
CRUCETA

Figura 1. Tejadillo chapa antiposada.

U Ce—

Figura 2. Disuasores de posada giratorio y luminiscente.

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.
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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.

e 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:

D.:: 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.

Del 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.

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. Dyp 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
tension y las partes puestas a tierra.

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

e La distancia eléctrica, De|, previene descargas eléctricas entre las
partes en tensidn y objetos a potencial de tierra, en condiciones de
explotaciéon 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, Dpp, previene las descargas eléctricas entre
fases durante maniobras y sobretensiones de rayos.

e Es necesario afadir a la distancia externa De una distancia de
aislamiento adicional Dadd para que en las distancias minimas de
seguridad al suelo, a lineas eléctricas, a zonas de arbolado, etc. se
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asegure que las personas u objetos no se acerquen a una distancia
menor que Del 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 algin
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 (Dadd + Del) deben ser
siempre superiores a 1,1 veces asom.

Los valores de Del y Dpp, en funcién de la tension mas elevada de la linea Us, seran
los indicados en la tabla siguiente.

Tabla13
Tension mas elevada

de la red U; (kV
24 0,22 0,25

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 y paralelismos con
otras lineas, o con vias de comunicacién, o sobre zonas urbanas; ademas de las
consideraciones generales anteriores deberan cumplirse las prescripciones
especiales que se detallan a continuacién, 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 serd necesario el empleo de apoyos distintos de los que
corresponda establecer por su situacion en la linea (alineacién, 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:

e Ningln conductor tendra una carga de rotura inferior a 1000 daN. Los
conductores no presentaran ningdn empalme en el vano de cruce,
admitiéndose durante la explotacion y por causa de la reparacién de
averias, la existencia de un empalme por vano.
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Los coeficientes de seguridad de las cimentaciones, apoyos y crucetas, en
el caso de hipétesis normales, deberan ser un 25% superior a las
establecidas en los apartados 3.5y 3.6 de la ITC-LAT 07.

La fijacién 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 suspensién, con coeficientes
de seguridad de los herrajes y aisladores un 25% superior a las
establecidas en los apartados 3.3 y 3.4 de la ITC-LAT 07. En estos
casos debera adoptarse la disposicién de reforzar el conductor con
varillas de proteccion.

1.5.3.4. Distancias en el apoyo

Las distancias minimas de seguridad en el apoyo son distancias internas
utilizadas dnicamente 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:

Revision LCOE.

D=K-VvF+L+K'":Dy,
donde:

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

K = Coeficiente que depende de la oscilaciéon de los conductores con el
viento. Se tomara de la Tabla 15.

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

L = Longitud de la cadena de suspensién (m). En el caso de conductores
fijados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L = O.

Dpp= Distancia minima aérea especificada. Los valores de Dy, se indican en
la Tabla 12 del apartado 1.5.3.2.

Los valores de las tangentes del angulo de oscilacién 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

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas ‘
de Alta Tensionde U, = 20 kV

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
el L
Y7,
> 65° 0,65
400 < <65° 0,6
< 40° 0,55

Los valores de K para los cables y conductores utilizados en el presente proyecto
tipo seran los indicados en la siguiente tabla:

Tabla 15
" Conucar | piim pegmm ||
LA-56 0,186 0,567 71,88° 0,65
LA-110 0,425 0,84 63,17° 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 férmula
anterior, deberan justificarse debidamente los valores empleados y se adoptaran
medidas preventivas para prevenir los fenémenos de galope.

La férmula 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.

Distancias entre conductores v a partes puestas a tierra

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los
apoyos no serd inferior a Dei=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 presién de viento
correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h.

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

El valor del angulo de oscilacién 3 de la cadena de aisladores de suspensién viene
dado por la siguiente expresion:
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po+ B
tgh=—
p+ 2 + Dc
donde:
B: angulo de oscilacion de la cadena de aisladores de suspension.

Fi: fuerza debida a la mitad de la presion del viento sobre el conductor
(daN/m)

Fia: fuerza debida a la mitad de la presién 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 expresién anterior se puede simplificar, ya que Fta ¥ pa son despreciables
frente a los otros parametros, y se desestima pc, por lo que:

tB—Ft
& p

Los valores del angulo de oscilacién 3 de la cadena de aisladores para los distintos
conductores, realizdndose las aproximaciones indicadas en el apartado anterior,
son los que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 16
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 desviacién de una cadena
de suspensién, 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 aplicacién las prescripciones especiales definidas en el 1.5.3.3.

La altura de los apoyos serd 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.

No obstante, en lugares de dificil acceso, las anteriores distancias podran ser
reducidas en un metro.
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Los valores de Del se indican en el apartado 1.5.3.2 en funcién de la tensién mas
elevada de la linea.

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

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

telecomunicaciones

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 tensién la que se instale con posterioridad. En
todo caso, siempre que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, sera a
cargo del propietario de la nueva linea la modificacién de la linea ya instalada.

Se procurara que el cruce se efectie 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 préximas 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:

Dadd + Dpp (M)

Aplicando a la distancia de aislamiento adicional Dadqd los valores de la tabla
siguiente:

Tabla17

Distancia del apoyo de | Distancia del apoyo de

Tensién

nominal de la " ) . .
red (kV) la linea superior al la linea superior al

punto de cruce <25 m | punto de cruce >25m

De3a30 1,8 2,5

Los valores de Dy, se indican en el apartado 1.5.3.2. en funcién de la tensién mas
elevada de la linea.

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.
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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 enlazonaA, -15°C en la zona By —20°C en la zona C).

Las lineas de telecomunicacién seran consideradas como lineas eléctricas de
baja tensién 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 aplicacioén lo descrito en el apartado 5.6.2. del ITC-LAT 07.
No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el 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, considerando
los valores K, K’, L, F y Dpp 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
tensiéon con lineas de telecomunicacién, y cuando ello no sea posible se
mantendra entre las trazas de los conductores mas préoximos 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 instalacién de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el
caso de paralelismo, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Parala Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara
preferentemente detras de la linea limite de edificacién y a una distancia
a la arista exterior de la calzada superior a vez y media su altura. La linea
limite de edificacién 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 instalacién de los apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada
Comunidad Auténoma 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
afecciébn de la carretera, se solicitard la oportuna autorizaciéon a los
Organos Administrativos competentes. Para la Red de Carreteras del
Estado, la zona de afeccidon comprende una distancia de 100 metros
desde la arista exterior de la explanacion en el caso de autopistas,
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autovias y vias rapidas, y 50 metros en el resto de carreteras de la Red de
Carreteras del Estado.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacién de la Administracién, podra permitirse la colocacién
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 aplicacién 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:

A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red
ferroviaria de interés general se establece la linea limite de edificacién
desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido cualquier tipo de
obra de edificacién, reconstruccién o ampliacion.

La linea limite de edificacién es la situada a 50 metros de la arista exterior
de la explanaciéon medidos en horizontal y perpendicularmente al carril
exterior de la via férrea. No se autorizara la instalacién de apoyos dentro
de la superficie afectada por la linea limite de edificacion.

Para la colocacién de apoyos en la zona de proteccién de las lineas
ferroviarias, se solicitard la oportuna autorizacién a los Organos
Administrativos competentes. La linea limite de la zona de proteccién es
la situada a 70 metros de la arista exterior de la explanacién medidos en
horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

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

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

Revision LCOE.
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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 instalacién 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 segln las hipétesis del apartado 1.6.2.
sobre el conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica, telefénicas
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 posicién 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 segln 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 explotacién normal y la posible sobre elevaciéon que pueda
alcanzar por reduccién de carga en caso de accidente sera de 5 metros.
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La distancia horizontal entre la parte mas préxima del teleférico y los apoyos de
la linea eléctrica en el vano de cruce sera, como minimo, la que se obtenga de la
férmula anteriormente indicada.

1.5.3.18. Distancias a rios y canales, navegables o flotables
Para la instalacién de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso
de cruzamientos, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Lainstalacién de apoyos se realizara a una distancia de 25 metros y como
minimo vez y media la altura de los apoyos desde el borde del cauce fluvial
correspondiente al caudal de la maxima avenida. No obstante, podra
admitirse la colocaciéon de apoyos a distancias inferiores si existe la
autorizacién previa de la administracién competente.

e En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacién de la Administracién, 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 aplicacién 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 segin las
hipbtesis del apartado 1.6.2., sobre la superficie del agua para el maximo nivel
que pueda alcanzar ésta sera de:

G + Dadd + Detl=G + 2,3 + Del (M)
siendo G el galibo.

Los valores de D¢ se indican en el apartado 1.5.3.2 en funcién de la tensi6on 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 tensién 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 constitucién 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.
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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 la indemnizacién
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 proyeccién 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 segln 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 tensién 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 poblacién, en Municipios que carezcan de dicho Plan.

No obstante, a peticion del titular de la instalacién y cuando las circunstancias
técnicas o econémicas 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 tensiéon con
conductores desnudos en las zonas de reserva urbana con Plan general de
ordenaciéon legalmente aprobado y en zonas y poligonos industriales con Plan
parcial de ordenacién aprobado, asi como en los terrenos del suelo urbano no
comprendidos dentro del casco de la poblacién 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.

Analogamente 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 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.
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Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, mantener las
anteriores distancias en proyeccién 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 Tensién (AT) con conductores desnudos que
hayan de construirse en la proximidad de los aeropuertos, aerédromos,
helipuertos e instalaciones de ayuda a la navegacién aérea deberan ajustarse a
lo especificado en la legislacién y disposiciones vigentes en la materia que
correspondan.

Proximidad a parques eélicos

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 instalacién 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
protecciéon de los trabajadores frente a los riesgos eléctricos segin la
reglamentacién aplicable de prevencion de riesgos laborales, el promotor de la
obra se encargara de que se realice la sefalizacién mediante el balizamiento de
la linea aérea. El balizamiento utilizard elementos normalizados y podra ser
temporal.

1.5.3.22. Paralelismos con teleféricos y cables transportadores

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

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.
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de Alta Te

1.5.4.

Revision LCOE.

Puesta a tierra

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

Los sistemas y elementos de conexidn 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 funcién de su ubicaciéon (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, en cuanto al
cumplimiento de la tensién de contacto y paso.

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

En los apoyos no frecuentados, el sistema de puesta a tierra garantizara la
desconexién automatica de las protecciones en un tiempo inferior a 1 segundo.
En dichos apoyos, los elementos que forman el sistema de puesta a tierra son:

e Lalinea de tierra (formada por cable de aluminio aislado BT XZ1 0,6/1 kV
1X50 AL).

e Elelectrodo de puesta a tierra (formado con 50 cm de conductor desnudo
de cobre de 50 mm? de seccidn, en posicién horizontal, unido a una pica
enterrada verticalmente).

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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APOYO
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ELECTRODO

DE PUESTA
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Figura 3

En los apoyos frecuentados, el sistema de puesta a tierra garantizara que las
tensiones de paso y contacto existentes en la instalaciéon son inferiores a las
tensiones admisibles. En dichos apoyos, se empleard prioritariamente una
medida adicional para el cumplimiento de la tensién de contacto y el electrodo
enterrado estara dimensionado para el cumplimiento de la tensién de paso. Por
lo tanto, los elementos que forman el sistema de puesta a tierra en los apoyos
frecuentados son:

¢ Una medida adicional para el cumplimiento de la tensién de contacto:
o Antiescalo aislante, de uso prioritario.

o Solera equipotencial con mallazo metalico conectado al electrodo
enterrado.

e Lalinea de tierra (formada por cable de aluminio aislado BT XZ1 0,6/1 kV
1X50 AL)

e Elelectrodo de puesta a tierra (formado con 50cm de conductor desnudo
de cobre de 50mm? de seccidn, en posicién horizontal, unido a una pica
enterrada verticalmente).

e La unién 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.

Si la intensidad de falta a tierra y la resistividad del terreno lo permiten, en
algunos casos se podria cumplir la tensiéon de contacto con la instalacién de un
electrodo en forma de anillo con picas.
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Figura 4

Respecto a las medidas adicionales para el cumplimiento de la tensién de
contacto en los apoyos frecuentados:

e Prioritariamente, se empleara un antiescalo aislante de 2,5 m de altura a
base de poliéster reforzado con fibra de vidrio como medida adicional para
cumplir la tension de contacto.

TOMA DE
TIERRA APOYO

LiNEA DE UNION ELECTRODO -
TierRra  LINEA DE TIERRA

ELECTRODO
DE PUESTA
ATIERRA

Figura 5

Las planchas que forman dicho antiescalo aislante tendran una rigidez
dieléctrica tal que con un espesor de chapa de 3 mm, soporten una
tensién fase-tierra de 24 kV/V3 = 13,8 kV. Las planchas tendrén una
resistencia al impacto IKO9 (UNE 50102) y el antiescalo soportara unas
cargas horizontal y vertical de 150 daN aplicadas en la parte superior del
mismo. La resistencia a la intemperie estard ensayada segin UNE
211605 y la resistencia a la corrosion segin UNE-EN 60068-2-52. En
ambos casos, la resistencia a la tracciébn tras los ensayos de
envejecimiento serd superior al 85% de la resistencia del material sin
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someterse a envejecimiento. Ademas tendra un grado de inflamabilidad
VO (segtin UNE-EN 60695-11-10).

Alternativamente, se podra emplear la solera equipotencial, que consiste
en una losa de hormigén, de espesor no inferior a 20 cm que cubra, como
minimo, hasta 1,2 m de las aristas exteriores de la cimentacién de los
apoyos. Dentro de la losa y hasta 1 m de las aristas exteriores de la
cimentacién del apoyo, se dispondra un mallazo electrosoldado de
construccién, con didmetro 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
hormigén no inferior a 10 cm. Esta medida, al tratarse de una acera
equipotencial, garantiza el cumplimiento de la tensién de contacto.

TOMA DE
TIERRA APOYO

y UNION DEL MALLAZO
LINEADE  quIPOTENCIAL AL
TIERRA  glECTRODO

SOLERA
EQUIPOTENCIAL

ELECTRODO
DE PUESTA
ATIERRA

Figura 6

En los casos en los que se instale la solera equipotencial en los apoyos
frecuentados de celosia, se instalard un antiescalo metalico como
medida para evitar el escalamiento y dar cumplimiento al apartado 2.4.2
de la ITC-LAT 07. El antiescalo metalico se realizara a base de chapa
metadlica galvanizada hasta una altura de 2,5 m sobre la base del apoyo.
En los apoyos de hormigdn o de chapa metalica octogonales, la funcion
de antiescalada la puede hacer el mismo apoyo o se pueden cegar o tapar
los alveolos del apoyo.

1.5.4.1. Clasificacion de los apoyos segiin 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
clasificacién de los apoyos segin su ubicacion:
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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.

Eldisefio del sistema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado
segln 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:

Apovyos frecuentados con calzado: Se consideraran como resistencias
adicionales la resistencia adicional del calzado, Ral, y la resistencia a
tierra de contacto, Ra2.

Apoyos frecuentados sin calzado: Se considerarda como resistencia
adicional Gnicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2.
La resistencia adicional del calzado, Ral, 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 consideracién de apoyos frecuentados.

1.6. Calculos

1.6.1. Calculos eléctricos

En este punto se desarrollan los calculos eléctricos relativos a los conductores
cuyas caracteristicas han quedado definidas en el apartado 1.5.1.1 de 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 reduccién
indicados en el Apdo. 4.2.1 de laITC 07 del RLAT.

Tabla 18
Conductor Dens!dad maxima de Intensidad (A)
corriente (A/mm?
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
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y duracién de la falta, que pueden provocar una disminucién en las caracteristicas

meca

nicas de los mismos.

La temperatura limite que puede alcanzar un conductor aluminio — acero, sin

provo

car 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:

1.6.1.3.

donde:
t: duracién del cortocircuito (s)

K: intensidad de cortocircuito admisible durante 1 segundo, tiene por valor:

K= [10-3-

S-C 1+a-(6,—20)
@ Ry \1+a-(6,-20)
donde:

S: seccién del conductor (mm?)

C: calor especifico del conductor por unidad de volumen (J/cm3°C) = 2,6
J/em3eC

a: coeficiente de temperatura del conductor a 20°C (°C-1); para el aluminio
a =0,00403 °C?

R2o0: resistencia del conductor a 20°C (Q2/km), obtenidaenel 1.6.1.3 de este
documento

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

Tabla 19

Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

-
Cond_| 01 ] 02 ] 03] 04lo6]os 1] 2ls|

LA-56 [14,58|10,31| 842 | 7,29 | 595 | 5,15 |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

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:
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Tabla 20
(©Q2/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)
Rt resistencia del conductor a la temperatura de 20°C (Q2/km)

o coeficiente de temperatura del conductor a 20°C (°C-1); para el aluminio
K =0,00403 °C-?

0: temperatura de servicio del conductor (°C)

Para una temperatura 6 = 50°C, resultan las siguientes resistencias por

unidad de longitud:
Tabla 21
(Q2/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.

1.6.1.4. 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-mw-f-£(2/km)

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

m

1
£= (n+ 4,605 - log ) -107*(H/km)

Se llega a:
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1
X=2m-f-£=2m-f- (ﬂ+ 4,605 - log— m) 107*(2/km)X

donde:
X: Reactancia (€2/km)
f: frecuencia de la red (50 Hz)
Dm: separaciéon media geométrica entre conductores (mm)
d: Diametro del conductor (mm)
n: nimero de subconductores en cada haz (para conductores simplex n=1)

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

e Para simple circuito:

Dy, = i/d12 © dpz - d3;  (Mm)

e Para doble circuito:

Dl 'D2

Dy, = D—3(mm)
donde:
D, =3/dy; - dyz- d3; (Mm)
D, = i/dw “dye - dzq  (MM)
D3y =3/diq dpp dsc (mm)
donde:

di2, d23, d31: Distancia entre los distintos conductores con la configuraciéon
de simple circuito (mm).

d1a, d2b, d3g,...: Distancia entre los conductores de distintos circuitos con la
configuracién 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 didmetros de los
conductores, las reactancias expresadas en Ohmios por kilbmetro 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:
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Tabla 22
Dm Conductores y X (/km
(mm
B-1/BR-1 2053 0,397 0,373
B-2 2550 0,411 0,386
H-35 2205 0,402 0,377
T-35 2805 0,417 0,392
T-40R 3070 0,427 0,399
CR-1 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
BA-1 2268 0,404 0,379
Tabla 23
Conductores y X (2/km
m
DC-1 1911 0.397 0.370
DC-2 1911 0.397 0.370
E-30 1726 0.391 0.363
E-30
AVIFAUNA 4406 0,445 0,420

(S

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 tensidén

Revision LCOE.

Sera necesario tener en cuenta la caida de tensién que se produce en la linea

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

Los célculos 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 tensién por resistencia y reactancia de una linea trifasica viene dada
por la siguiente expresion:

donde:

AU = Caida de tensién compuesta (V)

AU=+3-1-(R-cos¢p + X -seng)-L

| = Intensidad de la linea (A)

X = Reactancia por fase (€2/km)

R = Resistencia por fase (Q2/km)

@ = Angulo de fase.
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L = Longitud de la linea (km)

Teniendo en cuenta que:

B P

V3 -U- cos )

|

donde:
P = Potencia transportada (kW)
U = Tensién compuesta de la linea (kV)

La caida de tensién en tanto por ciento de la tensidén compuesta sera:

P-L
AU% = ” (R -cosp + X - seng)

10-U? - co

P-L
AU%ZW(R-FX'tg(p)

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 célculo de la caida de tensién que se muestra a continuacién, se ha
utilizado el valor de la reactancia de la béveda B-2, por ser el armado mas
habitual en suspension simple circuito.

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

Tabla 24

Tensién Caida de tension (AU%)
(V| cosg=08 | cosp=09 | cose=1

Conductor

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 IT.08013-AX.02, apartado 1,
determinar la caida de tension, en funcién del momento del transporte P-L, para

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

1.6.1.6. Potencia a transportar

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

Prax = V3UlLygx €OS @y (KW)

donde:

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

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

cos@m = Factor de potencia medio de las cargas receptoras

Tabla 25
Esn=ton R cos cos cos 1
¢ = ¢ = ¢ =
15 4,143 4661 5.179
LA- 1
o6 20 99 5.524 6.215 6.906
15 6.610 7.437 8.263
LA-110 318
20 8.814 9.916 11.017

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

_ 10 - U?
~(R+X-tgp)-L

P - AU% (kW)

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

Tabla 26

Tension Potencia a transportar (kW)
(kV)
15

2261-AU%/L | 2539-AU%/L | 3275-AU%/L

LA-56 20 4019-AU%/L | 4514-AU%/L | 5821-AU%/L
LA-110 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
IT.08013-AX.02, apartado 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 (Q2/km)
L= Longitud de la linea (km)
| = Intensidad de la linea (A)
Teniendo en cuenta que:
P
B V3 -U- cos ¢

I

donde:

P = Potencia (kW)

U = Tensién compuesta (kV)

cos@ = Factor de potencia de la linea.

Se llega a la conclusién de que la pérdida de potencia en tanto por ciento
sera:
P-L-R
10 - U? - cos?¢@

AP % =

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 funcién de la potencia y de la distancia, para las tensiones objeto
de este proyecto y para varios valores del factor de potencia:

Tabla 27
Tensién Pérdida de potencia
Conductor .
i
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 IT.08013-AX.02, apartado 3 de este documento se adjuntan los
graficos de las pérdidas de potencia.

1.6.2. Calculos 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 hipbtesis de flecha maxima fijadas en el apartado 3.2.3 del ITC-LAT

07.

e La tensi6bn mecanica a que se veran sometidos los conductores al cambiar
las condiciones ambientales en las distintas hipétesis de traccion maxima
fijadas en el apartado 3.2.1. del ITC-LAT 07.

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

Las hipétesis de sobrecarga que deberan considerarse para el céalculo 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 deberd 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
" hipotess | zonan | zomeo | zomo |
Traccién -50C + -10°C + -15°C +
. | maxima Viento Viento de Viento de Viento de
Traccion 120km/h | 120km/h | 120km/h
maxima Traccion
Lo . No aplica |-15°C + Hielo[-20°C + Hielo
maxima Hielo
Hipotesis de +15°C + Viento de 120km/h
Viento
Flech ipotesi
echa | Hipotesis de 0°C 0°C + Hielo | 0°C + Hielo
maxima Hielo
Hipétesis de +50°C
Temperatura

1.6.2.1.1.

Tablas de calculo mecanico

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

Estas condiciones de partida se fijan teniendo en cuenta conjuntamente los
limites estatico y dindmico, definidos mas adelante en el presente apartado, de
forma que la situacién inicial serd la que establezca las condiciones mas
desfavorables.

Las tablas de calculo mecanico de conductores se determinaran mediante la
ecuacién de cambio de condiciones para vano nivelado:
a?m?-p%-S-E a%m?2-p?S-E
T23+T22-(a-(62—91)-S-E+1—pZ—T1) =L M on
24-T? 24

Y la flecha:

donde:

a =Vano (m).

E = Médulo elastico (daN/mm?).

S = seccién total (mm?).

a = Coeficiente de dilatacién (°C-1).

f = Flecha (m).

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

01 = Temperatura del conductor en las condiciones iniciales (°C).
02 = Temperatura del conductor en las condiciones finales (°C).

T1 = Tense a que esta sometido el conductor en las condiciones iniciales
(daN).

T2 = Tense al que esta sometido el conductor en las condiciones finales
(daN).

m1 = Coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales.

m2 = Coeficiente de sobrecarga en las condiciones finales.

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

Revision LCOE. Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
de Alta Tensionde U, = 20 kV

Revision LCOE.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.

Hipbtesis Temperatura Sobrecarga de Sobrecarga de Hielo
P (°C) Viento (daN/m) (daN/m)

Traccion
maxima de
Viento

Hipbtesis Temperatura Sobrecarga de Sobrecarga de Hielo
P (°C) Viento (daN/m) (daN/m)

Tabla 29

Zona A

Sid <16mm

2
V.
—60-| | .d
Py (120}
Sid >16mm
2
V
=50-| = | .d
Py (120)
Entonces :

Pa =1/ P+ pl

Pa

m=-—2
p

Zona B

No aplica

Sid <16mm
V 2
=60 - | g
=13
Sid >16mm
Traccién Y
maxima de -10 p, =50 '[126) d No aplica
Viento
Entonces :
Po=yP+p
nbe
p
p, =018-/d
Traccién
=p+
maéxima de -15 No aplica Pa = P+ Py
hielo m=Pa
p
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Tabla 30
Zona C

Sobrecarga de

Hipstesis Temperatura Sobrecarga de
P (C) Viento (daN/m) | Hielo (daN/m)

Sid <16mm
2
SEYAAY
120
Sid>16mm
Traccion v\
méxima de -15 p, =50 '[126) d No aplica
Viento
Entonces:
pa=+/P*+p)
m=Pa
p
p, =0,36-/d
Traccion 0.=p+p
maéxima de -20 No aplica a "
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).

ph = Sobrecarga de hielo sobre el conductor (daN/m).

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

d = Didmetro 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 02, T2 y m2. De esta forma, para cada 02 y m2 determinados,
se obtiene T2 y fa.

De acuerdo con lo expuesto se llega a las tablas de valores que se
adjuntan en el Anexo IT.08013-AX.02, apartado 4.

Limite estatico

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

Con ello se fijan los tenses maximos siguientes:
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Tabla 31
Cargarotura Tension maxima
(CELY)) horizontal(daN)
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 funcién del trazado de cada linea.

Tabla 32

Cargade Tense Tense Tense

Conductor rotura reducido 1 reducido 2 reducido 3
daN

LA-110 4317 1200 3,60 1000 4,32 ‘ 700 6,17

Al ser la tensién nominal de las lineas inferior a 66 kV, y con conductores
de carga de rotura inferior a 6600 daN, en los apoyos de alineacién y de
angulo con cadenas de suspension y amarre, se puede prescindir de la
consideracion de la cuarta hipétesis, 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 vy las
cimentaciones en la hipbtesis tercera es el correspondiente a las
hipbtesis normales.

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

Limite dindmico

A la hora de determinar las tracciones mecanicas de los conductores
debera tenerse en cuenta la incidencia de posibles fenémenos vibratorios
que pueden, no solo acortar la vida de los mismos, sino también dar lugar
a desgaste y fallos en herrajes y accesorios, e incluso elementos de los
apoyos.

a) CHS (Cold Hours Stress).

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

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

Es aquel que tiene en cuenta el fenémeno vibratorio eblico del conductor
en condiciones normales frecuentes de temperatura (15 °C para las
zonas establecidas), sin sobrecarga alguna, en las que la tensién 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 regulacion

El vano ideal de regulacién viene dado por la expresion:

_ [2a
ar Eai

ai = Vanos sucesivos de alineacién, entre dos apoyos de amarre
consecutivos (m).

Donde:

ar = Vano de regulacién (m).

Operando de esta forma, se llega al cuadro de valores cuyo formato se
adjunta en el Anexo Anexo IT.08013-AX.02, apartado 4, donde ademas
se sefalan los tenses correspondientes a las temperaturas de + 50°C
(para las Zonas A, By 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 dereplanteo

La ecuacién que da el valor de la flecha para vanos nivelados es:

T [t (ZT) 4 (2T

= -1
f p-m 2

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

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

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

Se calcula el valor de T correspondiente al vano de regulacién obtenido
en las hipétesis siguientes:
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a) Flecha maxima a la temperatura 02 = +50 °C, sin sobrecarga.
b) Flecha maxima a la temperatura 62 = 0 °C y sobrecarga de hielo.
c) Temperatura 02 = +15 ©°C y sobrecarga de viento.

d) Flecha minima, sin sobrecarga, a la temperatura 62 de:
-50C para zona A
-159C para zona B
-20°C parazonaC

Obtenido el valor de T para cada hipétesis 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 IT.08013-AX.02, apartado 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 sobrecarga.

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:
Xm a
f =H-cosh (7) . (coshﬁ - 1)
Siendo:
f = Flecha (m).
H = parametro de la catenaria (m).

a = Longitud del vano proyectado (m).
Xs + X
m = 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:
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—argtang <—C05h(%)_1>
\/senhz(%)—(cosh(%)—l)z senh(%)
XS =a+ Xl
Siendo d el desnivel entre los apoyos en m.

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

fatibe
8T,

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 sujecién 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 continuacién.

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 alineacién y de angulo con cadenas de aislamiento de
suspensién

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 fijaciébn de los
conductores.

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

8

Eqg=n- -Thex —
d max 4.9

(daN)
Siendo:

Eq: Desequilibrio de tracciones sobre el apoyo.
n: nimero de conductores en el apoyo.

Tmax: Tracciéon maxima horizontal del conductor.
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Revision LCOE.

Al utilizarse cadena de suspension, estos valores pueden reducirse a los
que figuran en el estudio analitico realizado en el apartadol1.6.2. del
presente documento.

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

Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo 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
fijacion 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;=n-T,
d max 1go

(daN)
siendo:

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

En apovos de anclaje

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

50

E;=n- T, —
d max 1o

(daN)
siendo:

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

En apovyos 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 fijacién del correspondiente conductor.

Desequilibrios muy pronunciados en apoyos

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

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

e El coeficiente de seguridad de apoyos y cimentaciones en la hipétesis
tercera es el correspondiente a las hipétesis normales.

e Seinstalaran 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 apovyos de anclaje v 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
solicitacién mas desfavorable en las condiciones de tensiéon 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 aplicacién.

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.

Enla Figura 7, se pueden observar los valores que intervienen en la determinacion
del calculo del gravivano en un apoyo.

El vértice de la catenaria modifica su situacién con respecto a cada apoyo en
funcién del parametro de la catenaria, que se conoce, de acuerdo con el apartado
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1.6.2, que varia con la temperatura y con el coeficiente de sobrecarga en cada
hipotesis.

Se debe determinar para cada hipétesis el valor del gravivano que carga sobre
cada apoyo.

H F
EXF N _}
;'[_ (3gr M0} P / \\ (%02 oz} il
M T
s ,»/ e 7
- —— __;-"" ""‘-\..__ —
— ——
ol BN
,-/ _\-\_\_\-"‘-\-.\_H_\_\- B
A — V4 —
e -
X
=¥ [
L'.'g
oy p
Figura 7

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

ag =ag; 84> (M)

i,
a, =a, —H,| areth ; arg sh H, -
h—+ a a
H i ch— |-1
: 1 H H,
[chazj—l Il—le
a,, = H,| argth ; argsh 2 .
hA2
> ) sh? 22 ( chazJ—lJ
H2 H2

Siendo el criterio de signos para b1 y b2 el siguiente:
bl>0 Si Yb1-Ya1> O
bl<0 Si Yb1-Ya1< 0
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b2 >0 Si Yb2-Ya2> 0
b2<0 Si Yb2-Ya2< O

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

P = Pa+ Ps (daN)
d d
P=p|Hsh s+H sh#J
al 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).

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

pa: Peso aparente del cable o conductor (daN/m). En el caso de hipbtesis
de viento, el peso aparente coincide con el peso propio.

ag: Gravivano del cable o conductor (m).

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

H2: 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 hipétesis:

e Peso del conductor.
e Peso cadenas de aisladores.

En la Tabla 33 pueden verse los pesos aproximados de las cadenas
utilizadas.
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Tabla 33
Aislador AI.Slafl c_:r
Cadena N polimérico
Polimérico X
avifauna
Suspensién 3,40 daN -
Amarre 3,90 daN 3,90 daN

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 By C, se consideran sometidos a una sobrecarga por manguito de
hielo, cuyo valor es:

Zona B:p, = 0,18 - Vd (daN/m)
Zona C:p, = 0,36 -v/d (daN/m)

siendo d el diametro del conductor (mm).

Dando valores se obtiene la Tabla 34.

Tabla 34

Carga vertical (pa = p + pn) (daN/m)
Conductor

) pn=0,553 pn=1,107
LA-56 pa=0,739 pa=1,293
) pn=0,673 phn = 1,347
LA-110 pa=1,098 pa=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 hipbtesis 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 accién 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 alineacién
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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:

E,=n-q-d-1073-a, (daN)
donde:
n = ndmero de conductores
d = Diametro del conductor (mm)
ae = Eolovano (m)
g = presioén de viento

Para conductores d = 16 mm vy 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 apovyos de angulo

a) Hipbtesis de viento.

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

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

Eh=n-<2-Tv-sen(;)+q-d-1O‘3-ae-cos(§)> (daN)

Siendo:
n = ndmero de conductores
Tv = Tense maximo de los dos cantones, en la citada hipétesis (daN/m)
ae = Eolovano (m)
d = Diametro del conductor (mm)
o = Angulo de desviacién de la linea
q = presion de viento

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

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

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

ERh=N.2.T max-Sen (%J(daN)

Siendo:
n= nUmero de conductores.

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

1.6.2.2.5. Coeficientes de seguridad

El coeficiente de seguridad en apoyos y crucetas metalicas no sera inferiora 1,5
en hipétesis normales (12 y 22 hipbtesis) y a 1,2 en hipotesis anormales (32 y 42
hipétesis) respecto al limite de fluencia.

Elementos de hormigén armado. El coeficiente de seguridad a la rotura de los
apoyos y elementos de hormigdn armado en las hip6tesis normales de carga (12
y 2?) correspondera a lo establecido en la norma UNE 207016 (c.s.=2,25). Para
las hipoétesis anormales (32 y 42) dicho coeficiente de seguridad podra reducirse
enun 20%.

Estos coeficientes de seguridad se veran aumentado un 25 % en aquellos apoyos
que intervengan en cruzamientos con vias de comunicacién (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
hipétesis, por cumplirse los requisitos del apartado 3.5.3 de la ITC-LAT 07, la 32
hipbtesis tendra el mismo coeficiente de seguridad que las hipétesis normales.
(P.ej: en un apoyo metadlico de suspensién en el que se prescinda del calculo de la
42 hipétesis, el coeficiente de seguridad del apoyo para la 13, 22 y 32 hipbtesis
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 13, 23 y 32 hipétesis seria 1,875).

1.6.2.2.6. Calculo analitico de esfuerzos por desequilibrio de tracciones en
apoyos de alineacion con cadenas de aisladores de suspension.

Segun el apartado 3.1.4.1. de la ITC-LAT 07, para el calculo de los esfuerzos por
desequilibrios de tracciones en apoyos de alineacién 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.
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El presente estudio tiene por finalidad la obtencién de los valores de los esfuerzos
que se ejercen sobre los apoyos de alineacién, 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.

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

a) Se considera inmévil la cadena de suspensién y se calculan los tenses a los
que esta sometido el conductor en cada vano, en funcién de las diferentes
condiciones de temperatura y sobrecarga.

b) Dejando moévil la cadena de suspensioén, se calcula la variacién 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 8, las ecuaciones que nos relacionan la variacién de los
tenses con el desplazamiento de la cadena son:

(Tof- Te¢)=P.tga

nu=L-sena
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Figura 8

Por lo tanto:

n= % (Tzs — Tip)
donde:
H = Desplazamiento horizontal de la cadena de suspensién (cm)
Taf, T2f = Tense final del conductor (daN)

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

o = Angulo de oscilacién de la cadena.

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

E = Médulo de elasticidad (daN/mm?)

S = Seccién del conductor (mm?)

c) Ladiferencia de los tenses resultantes da el valor del desequilibrio
de tracciones por fase. Este desequilibrio puede ser extrapolado a
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un esfuerzo total en el apoyo multiplicado por el ndmero de
conductores.

d) Para los vanos empleados en el calculo se podra considerar la
simplificaciéon; sena = tgo.

Datos de partida

Tabla 35
Datos de partida
Conductor LA-110
Apoyo Hormigén Armado o metélico
Aislamiento Cadena de suspensién con nivel de
aislamiento tipo Il (CS-16)

a;=80m
Vanos a=260m
Desnivel d=Om
Zona C
Temperatura de tendido ¢o =15°C
Tense maximo 1.392 daN

Variacién del tense en funcién 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 Hipbtesis 1: -20°C + hielo.
e Hipbtesis 2: -15°C + viento.
e Hipdtesis 3: 50°C.
e Hipdtesis 4: 0°C + hielo.
e Hipbtesis 5: 0°C.
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Tabla 36
Hipobtesis

(2) 3 ) (5)+(4)

-15°C+V | 50°C | O°C+H Combinada
Peso 2:'3/2 0,926 0,425 | 1,762 0,425 )
conductor m daN/m | daN/m | daN/m | daN/m
wesom |20 | B[R] T2 | oo
wezsom | 1| TS [0k SR s
Desequilibrio 0 daN 32:,\’13 iil\% 1d4a7l<l4 3d7a5l\,18 606,4 daN

La hipétesis 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 dltimo como sobrecarga
Gnicamente el peso propio del conductor.

Variacién de los tenses en funcién del desplazamiento de la cadena

Dando valores resulta:

a) Hipbtesis 1:

+8,52228 -0,0086 T

_ 6698632,5
) T
_ 229951495
) T
w=0,1519 (T2 - Tar)

u - 79,7417 -0,0280 T,

b) Hipotesis 2:

- =195252 28613 -0,0086 T,
Tit

TR
T2

n=0,2890(T - Tir)

c) Hipbtesis 3:
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= 39383 4 w6 -0,0086 T,
Tis

_ miﬂ-mlﬁl 20,0280 T,
2f

n=0,6298(T - Tir)

d) Hipbtesis 4:

= 98525 | 56735 00086 T
Tir

0= 2299T#95 -889972 -00280 Ty
2f

n=0,1519(T - Tur)

e) Hipobtesis 5:

= m +56741 -0,0086 T
Tis

:1322_7_40’8-99,2346 20,0280 T,
2f

n=0,6298(T - Tir)

f) Hipbtesis combinada:

= 385333'3 +56741 - 00086 T,
Tir
0= 2299T5—2“95 88,9972 -0,0280 T,y
2f

n=0,189 (T2 - Tur)

Cuadro de los valores resultantes
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Tabla 37
Hipotesis

Caracteristica (4) (5)+(4)
0°C+H Combinada

1392 328,1 1324,5
Tir(@1=80m ’ ¢
1f (A1 ) daN 815 daN daN daN 382,2 1295,81
1392 802,5 329,2 1338,6
T2 (@2=260m ’ ’ ¢
2f (A2 ) daN daN daN daN 374,2 1323,57

Desplazamiento

Ocm 3,6lcm |0,69cm | 2,14cm 5,6cm 5,16 cm
de la cadena

Esfuerzo por fase

OdaN | 12daN | 1daN 14 daN 8 daN 28 daN
sobre el apoyo

Esfuerzo total

O0OdaN | 36daN | 3daN 42 daN 24 daN 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 Tensién 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 solicitacién 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.

1.6.2.3. Cimentaciones

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

L

Figura 9

El momento de vuelco viene dado por:

2 1
=F-|H +Zh|=F.|H-Zh
My [HL 3 j ( 3 j

M, = Momento de vuelco (daN x m).

donde:

F = Esfuerzo nominal del poste (daN).
H. = 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® 2 P
=~ Cy.tga+P.a|05-= | —r—
Me="3g O { 3\/2.33.Ctr.tgocJ

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

M.=139.k.a.h*+2200.5°.h.0,4

Para tener una mayor seguridad, la cimentacién se disefiara con un

coeficiente:
Co=Mez15
My
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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)

Cv= 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 cimentacién (daN)

Tabla 38
Arcilla himeda 3a6
Arcilla seca 7a8
Tierras sueltas 9al0
Tierras compactas 11a1l12
Grava gruesa con arena 13a15
Grava gruesa 16a18
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 IT.08013-AX.02, apartado 7 se resumen estas
cimentaciones.

En el calculo de la cimentacién descrito anteriormente no se ha tenido en
cuenta el momento que resulta del esfuerzo del viento sobre el apoyo. En
este sentido hay que indicar que el valor de dicho momento quedaria
cubierto al haber considerado un coeficiente de seguridad de 1,5 en lugar
de 1, y una tangente de 0,01.
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1.6.3. Calculos de puesta a tierra

1.6.3.1. Dimensionamiento térmico de la linea de tierra

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

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

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

te es la duracién 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
Oi: es la temperatura inicial en °C

Or es la temperatura final en °C

El tiempo de duracién de la falta para lineas de Media Tensién 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 actuacién de las
protecciones de linea.

El factor K es una constante que depende del material, cuyo valor, para el
aluminio es: 148 s1/2/mm?

El factor (3 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 segin
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.

Tabla 39

Material y of (°C) | B (°C)

seccion

AL50 mm? 148 50 1,4 40 200 228 | 4.279

Dimensionamiento térmico de la linea de tierra con pararrayos
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La intensidad de defecto prevista en la instalaciéon es de 10 kA para un
tiempo de descarga de hasta 2.400 ps. La intensidad admisible por el
conductor es superior a 10 KA.

Tabla 40

Material y Seccioén of (°C) | B (°C)

seccion (mm?2)

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 duracion de la misma vy las
caracteristicas del suelo.

1.6.3.3. 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 segln la naturaleza del terreno se muestran
enlaTabla41.

Tabla41
Limo 20-100
Humus 10-150
Margas y arcillas compactas 100 - 200
Calizas blandas 100 - 300
Arena arcillosa 50 - 500
Arena silicea 200 - 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 - 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 - 3000
Calizas compactas 1000 - 5000
Pizarras 50-300
Rocas de mica y cuarzo 800
Sd;i?:é)isén y gres procedentes de 1500 - 10000
Granitos y gres muy alterados 100 - 600
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1.6.3.4. 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 corrosién por si mismos.

1.6.3.5. 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 la ITC-RAT-13.

1.6.3.6. Dimensionamiento con respecto a la seguridad de las personas

En los apoyos no frecuentados, el electrodo debe garantizar la actuacion de las
protecciones, con desconexién automatica inmediata, en un tiempo inferior a 1
segundo. Para ello se comprueba que la corriente de defecto en el apoyo es
superior que la intensidad de arranque de las protecciones.

Tabla 42
Ib 0,5 A primarios
la 3*lb
Vb 2,2% U falta franca
Va 30% U falta franca
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Figura 10. Ajuste protecciones MT neutro aislado.
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Figura 11. Esquema falta monofasica fase-tierra.

En lineas con neutro aislado, la féormula que determina la intensidad de
falta monofasica fase-tierra en un apoyo es:

V3.c.U.(w.Cq.Ly +w.C..L)
J1+ (0.Cq.Lg +w.Co.L)2 (3R,)2

|IF| =
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donde:
U: tensidn de servicio entre fases en voltios.

c: factor de tension ¢ = 1,1, segdn Norma UNE-EN 60909-1, que
tiene en cuenta, la variacién de la tensién en el espacio y en el tiempo, la
tolerancia de laimpedancia 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 (2mf).

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

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

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

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

Rt resistencia de puesta a tierra global del apoyo en el que se produce el
defecto. Rt=p.Kr, siendo p la resistividad del terreno y Kr el coeficiente
unitario de resistencia de puesta a tierra.

El electrodo horizontal de conductor desnudo de cobre de 50mm2 de
seccion y 50cm de longitud con una pica vertical enterrada tiene el
siguiente coeficiente unitario de resistencia de puesta a tierra (Kr): Kr =
0,48059 Q/(2.m)

A continuacién se comprueba que actdan las protecciones incluso en una
red muy desfavorable en la que la intensidad de defecto a tierra sea
minima (en una red con Lc=1,5km y La=15km y en otra red con L.=0,8km
y La=42km).
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Tabla 43
Un= 15kV
o/ % H H
Ut (V) 2,2%?* Uraita Ct{tnpllmlent?
franca actuacion protecciones
la>1,5Ay
15 1,5 300 0,48059 | 4,17 600,7 572
ut >2,2°/0*Ufalta franca
la>1,5Ay
15 1,5 1.000 | 0,48059 | 4,09 1963,3 572
ut >2,2°/0*Ufalta franca
la>1,5Ay
42 0,8 300 0,48059 | 4,05 583,99 572
Ut >2,2%*Uraita franca

Un= 20kV

p Kr Id Ut (V 2,2%?* Uraita Cumplimiento
W.m W/W.m A V) B actuacion protecciones
P

la>15Ay
15 1,5 300 0,48059 | 5,56 | 800,97 762
Ut >2,2°/0*Ufalta franca
la>15Ay
15 1,5 1.000 | 0,48059 | 5,45 | 2617,79 762
ut > 2, 2%* Ufalta franca
la>1,5Ay
42 0,8 300 0,48059 | 5,30 | 778,66 762
ut > 2, 2%* Ufalta franca

Para apoyos frecuentados, la instalacién 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 tensién de contacto
admisible en la instalacién Uc:

Ug <2-U,

donde:

siendo:
Ue:  Tensidn de puesta a tierra

[g: 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.
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Rp:  Resistencia a tierra del apoyo el cual se esta dimensionando
la puesta a tierra

Si esta condicién 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 instalacién se pueden
poner en tension, 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 tensién de contacto aplicada, Uc,,
cuyos valores admisibles estan en funcién 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 12 y en la Tabla 44 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.

1000 T
S —
g ~
S N\
©
o
S
2 N
g N
g 100 ~—
©
£
o
(8]
()
©
c
S
w0
C
()
}_
10 |
0.01 0.10 1.00 10.00

Duracion de la corriente de falta (s)

Figura 12
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Tabla 44
Tension de contacto aplicada
falta t: (s) admisible Uc, (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 instalacién, Uc, se
determinan considerando todas las resistencias adicionales que
intervienen en el circuito tal y como se muestra en la Figura 13.

Is

| o8

@ Uc 75 Uca

Ra; R
—L__

Figura 13

Y]

Asi, la expresion a emplear para determinar las maximas tensiones de
contacto admisibles en la instalacién, U, es la que a continuacién se
muestra:

Ral + 1'5ps

Ral + Raz]
U.=Ugq |1 +——=|=U
¢ C“[ * Z, 1000

s

donde:
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Us  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 (tensién a la que puede
estar sometido el cuerpo humano entre una mano y los pies).

Zg: Impedancia del cuerpo humano.
Iz Corriente que fluye a través del cuerpo.

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 tensiéon de paso admisible aplicada en
la instalacién de forma que:

Upa = 10 - Ugq

Para calcular la tensién de paso admisible, Up, la expresién a emplear sera
la que a continuacién se muestra:

4-Rg1+4 Rz
Zp

4 Rgy + 6ps
1000

U, = Upq [1+ ]=10Um [1+

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 tierray el tiempo de actuacién de las protecciones para
dicha falta. Para las caracteristicas propias de la red de UFD, estos
valores son:

Imc’lx.F = 250A
tF == 0,75

Dada la dificultad para cumplir la tensién de contacto incluso con
electrodos mas complejos que la pica enterrada verticalmente (con
electrodos en forma de anillo con picas), en los apoyos frecuentados se
verificara el cumplimiento de la tensién de paso con el electrodo sencillo
de un conductor de cobre enterrado horizontal conectado a una pica
enterrada verticalmente y se cumplird la tensién de contacto con una
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medida adicional, como un antiescalo aislante o una solera equipotencial
(con su mallazo de acero conectado al electrodo).

En la siguiente tabla se recogen los distintos tipos de puesta a tierra en
funcién del tipo de apoyo (frecuentado o no frecuentado). En el caso que
se indican dos posibilidades de “Disefio de puesta a tierra”, se considera
prioritaria la que esta en la celda superior.

Tabla 45
Tipo de apoyo Material del Disefio de puesta a tierra
apoyo
No frecuentado (con o sin Hormigén / .
) AT Picade 2m
autovalvulas) Metédlico
Frecuentado (con o sin Pica de 2m + Antiescalo aislante **
auto.vglvulas) con med.lda Hormig.on / Pica de 2m. + Solera equipotencial
adicional para cumplir Metalico L1
> con mallazo metalico conectado al
tension de contacto . .
electrodo + antiescalo metélico *
Frecuentado (con o sin
autovalvulas) sin medida Hormigén / Anillo de conductor de cobre 50
adicional para cumplir Metédlico mm?2 con 4 picas en los vértices
tensién de contacto

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

** El antiescalo aislante se empleard como medida adicional para el cumplimiento de la
tensién de contacto prioritariamente respecto al conjunto: solera+antiescalo metalico.

Para obtener los valores caracteristicos de la tensién de paso en apoyos
frecuentados para el electrodo en forma de conductor desnudo en
disposicién horizontal conectado a una pica enterrada vertical, es
necesario determinar los siguientes coeficientes:

e Ku: coeficiente de resistencia del electrodo, en Q/(2.m)
e Kptt: coeficiente de tension de paso terreno-terreno, en V/(Q2.m).A
e Kpa-t: coeficiente de tension de paso acera-terreno, en V/(QQ.m).A

Los coeficientes anteriores, Kptt Yy Kpat, se corresponden con las
tensiones de paso Upt-t Y Upa-t, y se han obtenido mediante un programa
de célculo 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 categoria”).

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas ‘
de Alta Tension de U, = 20 kV

AT

A

o, —

\ 1? I 1m v\ljj

~—

Figura 14. Puntos de calculo de la tensién de paso con los dos pies en el terreno.

/A

1 ‘m/\l

o Jim Y%

Figura 15. Puntos de célculo de la tensién de paso con un pie en la aceray otro en el
terreno.

Los coeficientes caracteristicos K, Kpt-t y Kpa-t del electrodo tipo, formado
por 50 cm de conductor desnudo de cobre de 50 mm?, enterradoa 0,5 m
de profundidad unido a una pica enterrada vertical, con solera
equipotencial como medida adicional para el cumplimiento de la tension
de contacto, se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 46
Coeficiente de (S EON
tension de A
Coeficiente de tension de
. . . i paso
Dimensiones de resistencia paso
. A terreno-
la cimentacion Electrodo K: acera-
terreno
(m x m) 0 terreno
(n ) Kpe-t
. m V )
((!2 -m)-A

0,6 x0,6 50cm de conductor

de cobre 50mm?2y 0,48059 0,04666 0,43625

pica vertical. Solera
1,4x1,4 equipotencial

conectada al 0,48059 0,04666 0,44195
electrodo

2,3x2,3 0,48059 0,04666 0,44704

Los coeficientes caracteristicos K, Kpt-t y Kpa-t del electrodo tipo, formado
por 50 cm de conductor desnudo de cobre de 50 mm?, enterradoa 0,5 m
de profundidad, unido a una pica enterrada vertical, con antiescalo
aislante como medida adicional para el cumplimiento de la tensién de
contacto, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 47
Coeficiente | Coeficiente
Coeficiente | de tension de tension
Dimensiones de de paso de paso

dela resistencia terreno- acera-
Electrodo

cimentacion K. terreno terreno
(m x m) ( 0 )

N-m

0,6 x0,6 50cm de conductor 0,48059 0,0681162 -
1,4x1,4 de cobre 50mm2y 0,48059 0,0681162 -
2,3x2,3 pica vertical 0,48059 0,0681162 -

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

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

R=K-p
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siendo:

R: resistencia de puesta a tierra del electrodo, en Q.
K:: coeficiente de resistencia del electrodo, en /Q.m
p: la resistividad del terreno natural, en Q.m.

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

Imdx.F

C =—""——
\/§-C-Un-a)

siendo:

C: capacidad totalde lared, enF.

Imax.r: intensidad maxima de falta, en A

c:  factordetensionc=1,1.

w:  pulsacién de la corriente alterna, igual a 2.1.f.
Un: tension nominal de lared, en V.

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

V3-c-U,
Ip=1Ip=
@R+ (5h)

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

2

U'pt—t = Kpt—t - p - Ig
U’pa—t = Kpa-t P Ig
siendo:

U pt-t: tensién de paso que se presenta en la instalacién, con los dos
pies en el terreno, en V.

Kpt-t: coeficiente de tensién de paso terreno-terreno, en V/(Q.m).A.

U pa-t: tensién de paso que se presenta en la instalacion, con un pie
en la aceray el otro en el terreno, en V.

Kpa-t: coeficiente de tensién 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 instalacién.
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4"R1+4'Ra2 4'Ra1+6ps
Upe_e = U [+ a ]=10U [1+—]
pt—t pa Zg ca 1000
4-Rg1+4Rg 4'Rq1t3pst3paparente
Upeee = Upg [1 ¥ #] =10 U, [1 e _Paperent ]
siendo:

Uptt: tension de paso admisible en la instalaciéon con los dos pies en el
terreno y con calzado, en V.

Upat: tension de paso admisible en la instalaciéon con un pie en la aceray
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 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 (hormigén,
grava, asfalto, etc), en Q2.m, dada por la expresion:
Paparente = Ph * Cs
donde:
Cs:  coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial,
p

Ph

=1-0,106 - ——F1
Cs 0.106 - 20,106

hs: espesor de la capa superficial, en metros.

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

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

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

Se debe de comprobar, para cumplir con el requisito reglamentario, que:
Upt—t < Upt—t

U’pa—t < Upa—t

En el presente proyecto tipo, para una resistividad del terreno entre 100
Q.m y 1.000 Q.m, los valores de las tensiones de paso admisibles con
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calzado y descalzo, para un tiempo de actuacién de la proteccién de 0,7
s y una resistividad del hormigdn constituyente de la acera de 3.000 (2.m
y 20 cm de espesor, para una longitud de cable de 108 km y una longitud
de linea aérea de 100 km, son los mostrados en las Tablas 48 y 49, en las
que se verifica que los valores de tensiones de paso que se presentan en
la instalacién son inferiores a los valores admisibles:

Tabla 48

Tensiones de paso acera-terreno

Tension de Tension de

e RanII e i F Tension de Tension de
Resistividad | instalacion | instalaciéon a d‘r:'::?ble a dIr::z?ble
N del terreno | de 15kV con | de 20kV con
Descripcion del electrodo i i calzado descalzo
natural (p) | unpieenla | unpieenla acera- acera-terreno
[Q-m] acerayotro | aceray otro terreno (Upa.cd)
en el terreno | en el terreno at
(Upat ©) [V] W\

Apoyo frecuentado con solera 100 6776 7923 18622 12022

equipotencial y una pica 300 8360 10874 19955 13355
enterrada. Cimentacion

0,6mx0,6m 1000 8620 11466 24621 18021

Apoyo frecuentado con solera 100 6864 8027 18622 12022

equipotencial y una pica 300 8470 11016 19955 13355
enterrada. Cimentacion

1,4mx1,4m 1000 8733 11616 24621 18021

Apoyo frecuentado con solera 100 6944 8119 18622 12022

equipotencial y una pica 300 8567 11143 19955 13355
enterrada. Cimentacion

2,3mx2,3m 1000 8834 11750 24621 18021
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Tabla 49

Tensiones de paso terreno-terreno

Tensioén de Tension de

e ol e ol Tension de Tension de
Resistividad | instalacion | instalacion a drna::?ble a drnaiz?ble
N del terreno | de 15kV con | de 20kV con
Descripcion del electrodo " . calzado descalzo
natural (p) | los dos pies | los dos pies
terreno- terreno-
[Q-m] en el terreno | en el terreno
(Upe.c ©) (Upe.c ©) terreno terreno
(Upeec) [V] | (Upeed) [V]
Apoyo frecuentado con solera 100 725 847 9240 2640
equipotencial y una pica 300 894 1163 11220 4620
enterrada. Cimentacion
0,6mx0,6m 1000 922 1226 18150 11550
Apoyo frecuentado con solera 100 725 847 9240 2640
equipotencial y una pica 300 894 1163 11220 4620
enterrada. Cimentacion
1,4mx1,4m 1000 922 1226 18150 11550
Apoyo frecuentado con solera 100 725 847 9240 2640
equipotencia y una pica 300 894 1163 11220 4620
enterrada. Cimentacion
2,3mx2,3m 1000 922 1226 18150 11550
Apoyo frecuentado con 100 1058 1237 9240 2640
antiescalo aislante y una pica 300 1305 1698 11220 4620
enterrada 1000 1346 1790 18150 11550

1.6.4. Recopilacion de apoyos

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

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 UFD
Distribucién de Electricidad S.A. del Grupo Naturgy (en adelante UFD), especificadas
en el correspondiente Proyecto.

2.2. Campo de aplicacion

Estas obras se refieren al suministro e instalacién de los materiales necesarios en la
construccion de las lineas aéreas de alta tensién hasta 20 kV.

Los pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes
prescripciones.
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2.3. Aseguramiento de la calidad

Durante el disefio y la ejecucidn de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la
calidad, deben seguir los principios descritos en la horma UNE-EN ISO 9001. Los
sistemas y procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacion
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 légica, teniendo
en cuenta lo siguiente:

a)
b)

<)

d)

e)

f)
8

h)
i)

Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

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

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

Puntos de control de la ejecucién y notificacion.

Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las
especificaciones del proyecto.

La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

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

Inspeccién durante la fabricacién / construccion.

Inspeccién final y ensayos.

2.4. Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién 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 direccién de obra.

El replanteo sera realizado por la Contrata con personal competente y con la
supervisién 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.
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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.

Elreplanteo de los apoyos debera servir también para la comprobacion del perfil.
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 sefializadas vy
delimitadas con cintas o vallas con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con Gtiles apropiados segin 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 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 explosién 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 excavacion 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 sefializacién de las diferentes zonas.

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

Transporte y acopio a pie de hoyo

Eltransporte 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.
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La carga transportada en un vehiculo, asi como los accesorios que se utilicen
para su acondicionamiento o proteccion, deben estar dispuestos vy, 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 Ocultar los dispositivos de alumbrado o de senalizaciéon 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.

En toda maniobra de carga y descarga debe existir un jefe de maniobra, con la
formacién 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 Izado Especiales, dado que pueden representar un riesgo potencial para las
personas o instalaciones deberan ir precedidas de una planificacion para su
ejecucion.

La ejecucién 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
grda quede perfectamente nivelada, nivelacién que debera ser verificada antes
de iniciarse los trabajos que seran detenidos de forma inmediata si durante su
ejecucion se observa el hundimiento de algin 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
inmovilizaciéon 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
grda tensara los accesorios de elevacion sin elevar la carga, para comprobacién
de perfecta sujecion y estabilidad de la misma. En caso contrario se repetira las
operaciones anteriores hasta su correcta colocaciéon. En este punto no habra
nadie en el radio de accién de la maquina ni bajo la carga.

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

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas ‘
de Alta Tension de U, =< 20 kV

2.4.4,

Revision LCOE.

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 sefializado) para usarlo como referencia para
colocar las eslingas.

Para las operaciones de carga y descarga de los postes de hormigén armado se
utilizardn 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.

Las eslingas empleadas para la carga y descarga de los postes de hormigén
(estando éste en posicién horizontal) deberan llevar protecciones que eviten el
desgaste, deshilachado o abrasién de las fibras de las eslingas.

Los postes de hormigdn se colocaran en posicién 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 depésito 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 tamafio. 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 dafios 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 utilizardn 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.

Cimentaciones y hormigones

La cimentacion de los apoyos se realizard de acuerdo con el Proyecto. Se
empleara un hormigén conforme al Cédigo Estructural vigente, empleandose un
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hormigén estructural HM-20/B/20/X0, que tendra una resistencia mecanica
minima de 20 N/mm?2. El empleo de otros hormigones o aditivos especiales
debera ser aprobado por la Direccion de la Obra.

El hormigbn deberda cumplir las prescripciones de durabilidad indicadas en el
Articulo 43.2.1 del Cédigo Estructural vigente:

Tabla 50

Tioo de hormigsn Parametro de Clase de exposicion
P g dosificacion X0

Maxima relacion 0,60
- agua/cemento
Hormigén en masa — -
Minimo contenido de 200
cemento (kg/m?3)

Al hacer el vertido por tongadas, el hormigén se apisonard, vibrarda 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 terminacién, 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 dltimo 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 hormigén, los macizos de cimentacién quedaran 10 cm por
encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Para los apoyos metdlicos, 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 se recreceran las 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 precaucién 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 hormigon estructural requiere estar fabricado en centrales con instalaciones
para:

e Elalmacenamiento de los materiales componentes

e La dosificacién de los mismos
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e Elamasado

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

Para la puesta en obra del hormigbén se seguiran todas las prescripciones
indicadas en el Articulo 51.4.2 del Cédigo Estructural. La temperatura de la
masa de hormigén, en el momento de verterla en el hueco de la cimentacién, no
sera inferior a 5°C. Se prohibe verter el hormigbn 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 efectda en tiempo caluroso, debera protegerse del
sol y del viento, de manera que el hormigdn no se deseque. Si la temperatura
ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspendera el
hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa de la Direccién Facultativa,
se adopten medidas especiales.

2.4.4.1. Cementos

El cemento debera ser capaz de proporcionar al hormigbén las
caracteristicas que se exigen para la clase HM-20/B/20/X0. Debiendo
cumplir el vigente Cédigo Estructural (Real Decreto 470/2021).

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 51

Tipo de hormigén Tipo de cemento

Hormigdn en masa | Cementos comunes excepto los tipos CEM I
/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/ B-W/
CEMII/A-T, CEM II/B-T y CEMIlII/C
Cementos para usos especiales ESP VI-1

2.4.4.2. Agua

El agua que se utilice debera cumplir las prescripciones del Cbdigo
Estructural.

Se empleard, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en
obra, sin ningdn ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a
las propiedades del hormigén o a la proteccién de las armaduras frente a la
corrosion.
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En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como
aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda,
deberan analizarse las aguas, y salvo justificacion especial de que no
alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén 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 |6n cloruro Cl- (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 segin la UNE 83951 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 deberda 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?3.

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

expresion:
1-d,
"= <1 - df> e
M Masa de finos presente en el agua, en g/cm?.
da Densidad del agua en g/cm?.
dr Densidad del fino, en g/cm?3.

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

Aridos

Todos los aridos para hormigones, salvo especificaciéon contraria, cumpliran
lo especificado en Articulo 30 del Cédigo Estructura.
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2.4.4.4.
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Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigbn 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 seleccién y
clasificacién de materiales naturales o procedentes de machaqueo, o una
mezcla de ambos. Cuando haya mezcla de ambos serd necesaria la
aprobacion de la Direccién 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), segin UNE-EN 12620, rodados o
procedentes de rocas machacadas, asi como escorias siderdrgicas
enfriadas por aire segiin UNE-EN 12620 vy, 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 siderdrgicos (como, por ejemplo, escorias
siderdrgicas granuladas de alto horno), se comprobara previamente que
son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos
ferrosos inestables.

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

La granulometria de los aridos estara conforme a la norma EN 933-1.
Designacion de los aridos

Los aridos se designaran, de acuerdo con el siguiente formato:
d/D —1I.-N.
donde:

d/D Fraccién granulométrica, comprendida entre un tamafio minimo,
d, y un tamano maximo, D, en mm.

I Forma de presentacioén: 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.
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2.4.4.5. Tamaio del arido

Se denomina tamafio 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 tamario del arido.

Tabla 52

Porcentaje que pasa (en masa)
. -

D>1126D/d>?2 100 | 98a100 | 90a99 | 0al5| 0Oa5
Arido
grueso

D<1120D/d<2 100 | 98a100 | 85a99 | 0a20 | 0Oa5
Arido fino D:4yd=0 100 | 952100 | 85a99 | - -

a) Como tamices 1,4D y d/2 se tomaran de la serie elegida o el siguiente tamafio
del tamiz mas préximo 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 deberd documentary 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 relacién menor a 1,4 veces el siguiente tamiz mas bajo.

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 funcién del tipo y del tamafio del arido.

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.
2.4.4.6. 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 metdlicos del apoyo serd ensamblado y fijado por
medio de tornillos.
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2.4.7.

2.4.8.
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Si el armado se realiza en el suelo se realizard 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 modificacion, el
Contratista lo notificara al Director de Obra.

No se empleara ningln 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 realizacion de trabajos en altura, se podran granetear los tornillos en el suelo
una vez verificado el correcto montaje del apoyo.

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 precauciéon
en el correcto estado y la correcta instalacién de los pasadores en las uniones de
herrajes, para evitar el desprendimiento de las cadenas.

Proteccion de las superficies metalicas

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

Izado de apoyos

La operacién de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningln
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 o
con graa; 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 gria 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 inmovilizacién de las ruedas).
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(S

El operador de la gria tensara los accesorios de elevacion sin elevar la carga,
para comprobacién de perfecta sujecién 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 hormigdn 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 esta horizontal,
apoyado en el suelo, se abrazarad 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 funcién del tipo y esfuerzo Gtil del
apoyo), convenientemente anclados al terreno o se mantendran sujetos

por la grda y el estrobo ahorcado.

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 cimentacién.

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 relaciéon de didametros 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 dafos en el cable por el encrustamiento en

las capas inferiores.
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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 dimensién 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
25y 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 friccién y de tal forma que permitan una facil rodadura. Se

colgaran directamente de las crucetas del apoyo.

¢) Mordazas

Utilizara el Contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccién del
conductor que no dafien el aluminio ni al galvanizado del cable de acero
cuando se aplique una traccién igual a la que determine la ecuacién de
cambio de condiciones a 0°C, sin manguito de hielo ni viento. El apriete 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 traccién que el Director de Obra estime oportuno, en funciéon

del conductor y de la longitud del tramo a tender.

e) Dinamoémetros

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el
tendido en los extremos del tramo, es decir, en la maquina de frenoy en la

maquina de traccidn.

El dinamdémetro situado en la maquina de traccién ha de ser de maxima y
minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzca una

elevaciéon anormal en la traccion 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.
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2.4.9.2. Método de montaje

a) Tendido

(S

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado
15 dias desde la terminacién de la cimentacién de los apoyos de angulo y

anclaje, salvo indicacién en contrario del Director de Obra.

Se ocuparad el Contratista del estudio del tendido y eleccién 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 algln 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.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la
consiguiente formacion 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 ningln hilo roto en la superficie ni abultamiento
anormales que hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de existir
algln 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 traccién 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 traccién y freno debera realizarse mediante
el suficiente nimero de puntos que aseguren su inmovilidad, adn 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 ndmero con el fin de no

dafar el conductor.
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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

Eltendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con
empalmes definitivos efectuados de forma adecuada a cada tension y
seccidn. Dada su flexibilidad son validos para el paso por las poleas de

tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la eleccién del preformado, asi como en
su colocacién, debiendo seguirse las normas indicadas por el fabricante,

prestando atencién al sentido del cableado del conductor.

En la preparaciéon del empalme debe cortarse los hilos de aluminio
utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla, cuidando de no dafar jamas 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 efectle el tensado. Las poleas seran en dicho apoyo de
didmetro adecuado, para que el alma del conductor no dane el aluminio.

d) Regulacién de conductores

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable, segin
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 regulacion, o sea, aquellos en que se
mide la flecha primeramente elegidos entre todos los que constituyen la
serie y los de "comprobacién" variables en ndmero, segin 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 regulacion de los conductores se mantendran éstos
sobre poleas durante 24 horas como minimo para que se conformen todos

los hilos de aluminio y acero que componen al cable.

e) Retencionado
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La suspension de los conductores se hara por intermedio de estribos de
cuerda, o de acero forrados de cuero para evitar dafos al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para
conseguir el aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento
nunca se hara a golpes: primeramente se suspendera el conductor, se
aflojara la grapa y se correrda 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.

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. Numeracion y aviso de peligro

Se identificaran los apoyos afiadiendo el cédigo que los identifica en una placa
de identificacion troquelada o con pegatina sobre la placa de identificacién o con
vinilo o pintura negra, ajustandose dicha identificacién/numeracién 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 instalacién con el lema corporativo.

2.4.12. Puesta a tierra

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 instalacion 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.

Sere

alizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén

indicados en este Pliego de Condiciones.
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2.5.1. Apoyos

2.5.2.

2.5.3.

2.5.4.

2.5.5.

2.5.6.

Revision LCOE.

Los apoyos de hormigdn cumpliran las caracteristicas sefialadas en la norma
UNE 207016.

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.

Herrajes

Los herrajes y grapas para la formacién de las cadenas de suspensién y amarre
cumpliran las normas UNE 21009, UNE 207009 y UNE-EN 61284.

Aisladores

Los aisladores empleados en las cadenas de suspensidon o amarre de tipo
polimérico cumpliran la norma UNE-EN 61109.

Conductores

Los conductores desnudos de aluminio con alma de acero galvanizado deberan
estar de acuerdo con la norma UNE 21018.

Calidad de cimentaciones

El control de la conformidad del hormigdn se realizara de acuerdo con el Articulo
57.3.2 del Cédigo Estructural. . El Director de Obra podra encargar la ejecucién
de probetas de hormigén de forma cilindrica de 15 cm de diametro y 30 cm de
altura, con objeto de someterlas a ensayos de resistencia a compresion.

Tolerancias de ejecucion

a) Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si "D" representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyoy
el de angulo mas préximo, la desviacién en alineaciéon 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
relacién 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 alineacién se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de
apoyo.

d) Altura de flechas.
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2.5.7. Tolerancias de utilizacion

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 del
conductor, con objeto de tener asi en cuenta las flechas, puentes, etc.

3. Planos

Seguln anexo IT.08013-AX.04.

4.1. Objeto

. Normativa PRL y proteccion del medio ambiente

El presente documento tiene por objeto el precisar las normas de seguridad para la
prevencién de riesgos laborales y de proteccién medioambiental a desarrollar en cada
caso para las obras contempladas en este proyecto tipo.

4.2. Legislacion aplicable

FECHA DE
PUBLICACION

05/02/2009

AMBITO

Nacional

Tabla 54

TiTULO

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de equipos a presién y sus
instrucciones técnicas complementarias.

09/06/2014

Nacional

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 tensibn y sus Instrucciones  Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

08/11/1985

Nacional

Real Decreto 2291/1985, de 8 noviembre, que aprueba
el Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencion.
(BOE 296 de 11 de diciembre 1985).

30/07/1988

Nacional

Real Decreto 833/1933, de 20 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley
20/1986, basica de Residuos tdxicos y peligrosos

05/07/1997

Nacional

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, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos, aprobado mediante R.D. 833/1988, de 20 de
julio.
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FECHA DE
PUBLICACION

29/08/2008

AMBITO

Nacional

(S
Tabla 54

TiTULO

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se

establecen medidas para la proteccion de la avifauna
contra la colisién y la electrocucién en lineas eléctricas
de alta tension.

07/05/1999

Nacional

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 reanudacién de actividades en los centros de trabajo.

04/09/2006

Nacional

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento técnico de distribucion y
utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones
técnicas complementarias ICG 01 a 11.

11/03/2006

Nacional

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

01/03/2002

Nacional

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se
regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a
determinadas maquinas de uso al aire libre.

02/12/2000

Nacional

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el
que se derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizaciéon y homologacién de productos industriales.

16/07/1992

Nacional

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria

20/11/1992

Nacional

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el
que se regulan las condiciones para la comercializacién y
libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

20/11/1992

Nacional

Correccion de erratas del Real Decreto 1407/1992, de
20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacibn y libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccién individual

22/05/2017

Nacional

Real Decreto 513/2017, de 22 de noviembre, por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccién contra Incendios

05/11/1993

Nacional

Correccion de errores del Real Decreto 1942/1993, de
5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccién contra Incendios
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FECHA DE

PUBLICACION

03/02/1995

AMBITO

Nacional

Tabla 54

TiTULO

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 exigencias de seguridad del Material
Eléctrico destinado a ser utilizado en determinados
Limites de Tension. (BOE 53/1995, de 3 marzo 1995).

13/11/2015

Nacional

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por
el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

03/02/1995

Nacional

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 las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de
los equipos de proteccion individual.

08/11/1995

Nacional

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales.

23/12/2009

Nacional

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacién a la Ley sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

17/01/1997

Nacional

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevenciéon 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.

20/02/1997

Nacional

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 Real Decreto 1407/1992,de 20
de noviembre, relativo a las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de
los equipos de proteccién individual.

14/04/1997

Nacional

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

14/04/1997

Nacional

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

14/04/1997

Nacional

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores.
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FECHA DE

PUBLICACION

14/04/1997

AMBITO

Nacional

Tabla 54

TiTULO

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre

disposiciones minimas de seguridad y Salud relativas al
trabajo con equipos que incluye pantallas de
visualizacion.

18/04/1997

Nacional

Modificacibn del Reglamento  General sobre
colaboracién en la gestion de las Mutuas de Accidentes
de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la
Seguridad Social (Real Decreto 576/1997 de 18 de abril)

12/05/1997

Nacional

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposiciéon a agentes cancerigenos
durante el trabajo.

12/05/1997

Nacional

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicién a agentes biolégicos durante el trabajo.

30/05/1997

Nacional

Real Decreto 1438 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y Salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién
individual.

16/07/1999

Nacional

Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se
aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a
los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas.

18/07/1997

Nacional

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

01/08/1997

Nacional

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 nim. 234 de 30 de septiembre de
1997.

05/09/1997

Nacional

Real Decreto 1389/1997 de 5 de septiembre, por el que
se aprueban las disposiciones minimas destinadas a
proteger la seguridad de los trabajadores en las
actividades mineras.

24/10/1997

Nacional

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que
se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.

Revision LCOE.

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas ‘
de Alta Tensionde U, = 20 kV

FECHA DE

PUBLICACION

26/01/1999

AMBITO

Nacional

Tabla 54

TiTULO

Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que

se aprueba el Reglamento General de Vehiculos.

18/02/1998

Nacional

Resoluciéon de 18 de febrero de 1998, de la Direccion
General de la Inspeccidén de Trabajo y Seguridad Social,
sobre el Libro de Visitas de la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social

25/03/1998

Nacional

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 proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes biolégicos durante el trabajo. BOE ndm. 76 de
30 de marzo BOE, n. 76 30/03/1998

16/04/1998

Nacional

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 Protecciéon contra
Incendios y se revisa el anexo | y los Apéndices del
mismo.

05/02/1999

Nacional

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en el ambito
de las Empresas de Trabajo Temporal.

08/04/1999

Nacional

Resolucién de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de
Facultades en Materia de Seguridad y Salud en las Obras
de Construccion, 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 Construccién.

29/04/1999

Nacional

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.

10/11/2000

Nacional

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el
que se derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizaciéon y homologacién de productos industriales.

05/06/2000

Nacional

Orden de 5 de junio de 2000 por la que se modifica laITC
MIE-AP7 del Reglamento de Aparatos a Presién sobre
botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y
disueltos a presion
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FECHA DE

PUBLICACION

16/06/2000

AMBITO

Nacional

Tabla 54

TiTULO

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 trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos
durante el trabajo. (Fecha actualizacién 20 de octubre
de 2000)

01/12/2000

Nacional

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucién,
comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica

06/04/2001

Nacional

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

08/06/2001

Nacional

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

02/08/2002

Nacional

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el
que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension

26/11/2002

Nacional

Resolucion de 26 de noviembre de 2002, de la
Subsecretaria, por la que se regula la utilizacién del
Sistema de Declaracion Electrénica de Accidentes de
Trabajo (Delt@) que posibilita la transmisién por
procedimiento electrénico de los huevos modelos para la
notificacion de accidentes de trabajo, aprobados por la
Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre.

19/11/2002

Nacional

Correccion de errores de la Orden TAS/2926/2002, de
19 de noviembre, por la que se establecen nuevos
modelos para la notificacién de los accidentes de trabajo
y se posibilita su transmisién por procedimiento
electrénico.

12/06/2003

Nacional

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmésferas
explosivas en el lugar de trabajo
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FECHA DE

PUBLICACION

27/06/2003

AMBITO

Nacional

Tabla 54

TiTULO

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se

aprueba una nueva Instruccién técnica complementaria
«MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevacion
y manutencién, referente a grias torre para obras u
otras aplicaciones.

27/06/2003

Nacional

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 elevacién y manutencién,
referente a grdas moéviles autopropulsadas

12/12/2003

Nacional

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco
normativo de la prevencién de riesgos laborales

30/01/2004

Nacional

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 coordinacién de actividades empresariales

12/11/2004

Nacional

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 las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura

03/12/2004

Nacional

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales.

08/04/2005

Nacional

Real Decreto 366/2005, de 8 de abiril, por el que se
aprueba la instruccién técnica complementaria MIE AP-
18 del Reglamento de aparatos a presion, referente a
instalaciones de carga e inspeccién de botellas de
equipos respiratorios auténomos para actividades
subacuaticas y trabajos de superficie.

05/11/2005

Nacional

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la
proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicion a vibraciones mecanicas.

28/03/2006

Nacional

Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificaciéon
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FECHA DE

PUBLICACION

11/04/2006

AMBITO

Nacional

Tabla 54

TiTULO

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se

establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicable a los trabajos con riesgo de exposicion al
amianto.

29/05/2006

Nacional

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 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 construccién.

19/10/2006

Nacional

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontrataciéon en el sector de la construccidon

24/03/2007

Nacional

Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se
aprueba la Norma Basica de Autoproteccion de lo
centros, establecimientos y dependencias dedicados a
actividades que puedan dar origen a situaciones de
emergencia.

25/08/2007

Nacional

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.

19/03/2008

Nacional

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas vy
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-LAT-01 a 09.

10/10/2008

Nacional

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que
se establecen las normas para la comercializacién vy
puesta en servicio de las maquinas.

13/03/2009

Nacional

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se
modifica el Real Decreto 1311/2005, de 4 de
noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas.

23/01/2010

Nacional

Orden PRE/52/2010, de 21 de enero, por la que se
modifican los anexos I, IX, XI, XIl y XVIII del Reglamento
General de Vehiculos, aprobado por RD 2822/1998.

Revision LCOE.

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas
lta Tension de U, = 20 kV

de

FECHA DE

PUBLICACION

06/03/2010

AMBITO

Nacional

(S
Tabla 54

TiTULO

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 aplicacion 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.

19/03/2010

Nacional

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 desarrollalaLey 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 construccién.

27/04/2010

Nacional

Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los
requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones
de apertura o de reanudacién de actividades de los
centros de trabajo.

20/09/2010

Nacional

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 acreditacién de entidades
especializadas como servicios de prevencion, memoria
de actividades preventivas y autorizaciones para realizar
la actividad de auditoria del sistema de prevencién de las
empresas.

05/03/1998

Autondmico
CAM

Comunidad Auténoma de Madrid, Decreto 40/1998, de
5 de Marzo, por el que se establecen normas técnicas en
instalaciones para la proteccién de la avifauna-

09/10/1997

Autondmico
CAM

Decreto 126/1997, de 9 de Octubre, que establece la
obligacion del depésito y registro de las actas de
designacion de los delegados de prevencion.

11/05/2001

Autondmico
-CAM

Decreto 53/2001, de 3 de mayo, del Consejo de
Gobierno, por el que se modifica el Anexo | del Decreto
126/1997, de 9 de octubre, por el que se establece la
obligacion del depésito y registro de las actas de
designacién de Delegados de Prevencion.
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de

FECHA DE

PUBLICACION

28/07/1997

AMBITO

Autondédmico
CAM

(S
Tabla 54

TiTULO

Orden 2243/1997, de 28 de Julio, de la Consejeria de

Economia y Empleo de la C.AM, sobre grdas torre
desmontables.

30/06/1998

Autondédmico
CAM

Orden 2988/1998, de 30 de junio, por la que se
establecen los requisitos minimos exigibles para el
montaje, uso, mantenimiento y conservacién de los
andamios tubulares utilizados en las obras de
construccion.

04/04/2016

Autondmico
CAM

Orden de 14 de marzo de 2016, de la Consejeria de
Economia, Empleo y Hacienda, por la que se deroga la
Orden 7881/1998, de 20 de noviembre, para la
obtencién del carné de Operador de Gruas.

25/02/1999

Autondmico
CAM

Decreto 33/1999, de 25 de febrero, por el que se crean
el Registro y el fichero manual y el fichero automatizado
de Coordinadores de Seguridad y Salud.

12/05/2000

Autondmico
CAM

Decreto 67/2000, de 27 de abril, del Consejo de
Gobierno, por el que se modifica el Decreto 33/1999, de
25 de febrero, por el que se crean el Registro y el fichero
manual y el fichero automatizado de Coordinadores de
Seguridad y Salud.

0370572001

Autondmico
CAM

Decreto 5372001, de 3 de mayo, por el que se modifica
el Decreto 126/1997, de 9 de octubre, que establece la
obligacién del depésito y registro de las actas de
designacién de Delegados de Prevenciéon. Deroga
Decreto 53/1999, de 15 de abril.

19/08/2010

Autondmico
CAM

Orden 2674/2010, de 12 de julio, de la Consejeria de
Empleo, Mujer e Inmigracion, por la que se aprueban los
modelos oficiales para la comunicacién de apertura o
reanudacién de la actividad en los centros de trabajo
ubicados en la Comunidad de Madrid.

31/07/2009

Autondmico
CAM

Decreto 58/2009, de 4 de junio, del Consejo de
Gobierno, por el que se aprueba el Plan de Proteccién
Civil de Emergencia por Incendios Forestales en la
Comunidad de Madrid (INFOMA).

27/09/2013

Autondmico
Xunta
Galicia

Orden, de 4 de septiembre de 2013, por la que se regula
el registro de las actas de designacién de delegados y
delegados de prevencion de riesgos laborales.
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de

FECHA DE

PUBLICACION

AMBITO

Autondmico

(S
Tabla 54

TiTULO

Orden, de 4 de diciembre, de la Consejerias de

Presidencia y Administraciones Publicas y de Justicia,
por la que se regulan la utilizacibn de técnicas

04/12/2000 Xunta electrénicas, informaticas vy telematicas en el
Galicia procedimiento de presentacion de los partes de
accidente de trabajo y enfermedades profesionales a
través de Internet.
Autonomico Ley 3/2007, de 9 de abril, de la Comunidad de Galicia, de
03/04/2007 Xunta - . .
Galicia prevencion 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
regulacién de la ejecucion de los aprovechamientos
P forestales (maderables y lefosos, incluida la biomasa
Autonomico forestal corcho las normas técnicas para la
29/03/2011 | Castillala st ¥ ) Y . P
realizacion de los aprovechamientos de frutos
Mancha . P
forestales, apicola, hongos y setas, aridos y plantas
aromaticas, medicinales y alimentarias, en montes de
propiedad privada, y en los motes pulblicos patrimoniales
y demaniales no gestionados por la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha.
Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha. Decreto
Autonémico |5/1999, de 2 de Febrero, por el que se establecen
02/02/1999 Castillala |normas para instalaciones eléctricas aéreas de alta
Mancha |tension y lineas aéreas en baja tension con fines de
proteccién avifauna.
P Orden MAM/1147/2006, de 7 de julio, de la Consejeria
Autondmico . : . , )
. de Medio Ambiente de la Comunidad de Castilla y Ledn,
07/07/2006 Castillay e 2
Ledn por la que se establecen normas sobre la utilizacién del
fuego y se fijan medidas preventivas
Autonomico Orden MAM/1110/2007, de 19 de juni L
25/06/2007 rden , de e junio, por la que se

Castillay
Ledn

modifica la Orden MAM/1147/2006, de 7 de julio.
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4.3. Normativa medioambiental

4.3.1.

4.3.2.

Revision LCOE.

Objeto y campo de aplicacion

El presente apartado determina las condiciones minimas que se deberan cumplir
con la normativa medioambiental vigente para la ejecucién de las obras de
construccién de lineas eléctricas aéreas de hasta 20 kV.

Ejecucion del trabajo

La ejecucion de los trabajos debera cumplir los siguientes requisitos ambientales:

Condiciones ambientales generales:

Se debera cumplir con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la
actividad. 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 evaluacién ambiental emitida por la administracién competente.

Atmoésfera:

Se deberd evitar la dispersion de material por el viento, poniendo en marcha las
siguientes medidas:

e Proteger el material de excavacién y/o construccién en los sitios de
almacenamiento temporal

e Reducir el area y tiempo de exposicién 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 sélidos, 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 o con cualquier otro tipo de residuo.
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Se cumplira para el transporte y disposicién 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 evolucion de los trabajos en Obra. Las zonas de acopio y
almacenamiento se situaran siempre dentro de los limites fisicos de la obray no
afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de 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 afectacioén 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.

Aguas. 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 funcién de su procedencia siguiendo los
criterios operacionales descritos a continuacion:

Aguas de lavado de cubas de hormigbn:

En caso necesario se establecera una zona de lavado de cubas de hormigén 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.

Conservacién v Restauracién Ambiental:

Se realizaran operaciones de desbroce y retirada de terreno vegetal de la
superficie exclusivamente necesaria para la obra.

Se acumulard y conservara los suelos vegetales removidos para utilizarlos
posteriormente en la recomposicion de la estructura vegetal.
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Se utilizaran los caminos existentes para el transporte de material, equipo y
magquinaria que se utilice durante la preparacion del sitio y construccion.

Se procedera a la limpieza inmediata y la disposicién adecuada de los desechos
que evite ocasionar impactos visuales negativos.

Se adaptara la realizacién de movimientos de tierras a la topografia natural.

Pargue de Vehiculos:

Realizar el estacionamiento, lavado y mantenimiento del parque automotor en
lugares adecuados para tal fin, evitando la contaminacioén de cuerpos de agua y
suelos con residuos sélidos y aceitosos.

Finalizacién de obra:

Se debera remover todos los materiales sobrantes, estructuras temporales,
equipos y otros materiales extranos del sitio de las obras y debera dejar dichas
areas en condiciones aceptables para la operacién segura y eficiente.

Se ejecutara la remocioén 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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5. Relacion de anexos

Anexo 00: Historico de revisiones.

IT.08013-AX.01: “Proyecto Tipo para la construccién de lineas eléctricas aéreas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Normas UNE y Especificaciones Particulares de UFD.”

IT.08013-AX.02: “Proyecto Tipo para la construccién de lineas eléctricas aéreas de Alta
Tensién de Un < 20 kV. Tablas y graficos.”

IT.08013-AX.03: “Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas de Alta
Tensién de Un < 20 kV. Estudio de Seguridad y Salud.”

IT.08013-AX.04: “Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas aéreas de Alta
Tensién de Un < 20 kV. Planos.”
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6. Historico de revisiones

Edicién Motivo de la edicion y/o resumen de cambios

Este documento anula y sustituye al documento IT.00111.ES-
DE.PTP

Actualizacion de formato.

1 27/11/2017

Actualizacion de las soluciones de proteccion de la avifauna con el
aislador de amarre de 1 m de longitud aislada y contemplando la
solucién normalizada de proteccién de apoyos con elementos de
maniobra telecontrolados.

Se afaden configuraciones y armados de doble circuito (E-30
AVIFAUNA, DC-2) que cumplan las distancias estructurales del RD
1432/2008 sin necesidad de forrados adicionales.

Puestas a tierra:

- Apoyos no frecuentados: se especifican los calculos por los que
se considera que con 1 pica se cumplird la actuacién de las
2 16/05/2022 |protecciones en un tiempo inferior a 1 segundo.

- Apoyos frecuentados: dada la dificultad para cumplir la tensién
de contacto con electrodos en forma de anillo, se indica que si se
instala una medida adicional para cumplir la tensién de contacto
(antiescalo aislante o solera equipotencial), valdria con un
electrodo de pica para cumplir la tensiéon de paso. Se incluyen
calculos justificativos de cumplimiento de la tensién de paso.

Se eliminan los aisladores de vidrio.
Se eliminan los apoyos HVH.

Se actualiza al nuevo Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por
el que se aprueba el Cédigo Estructural en sustituciéon del EHE-08
Instruccién de Hormigdn Estructural que queda derogado.

Revision LCOE. Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



® ufd

Grupo Naturgy

Anexo 01. Proyecto Tipo para la construccion de lineas
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Normas
UNE y Especificaciones Particulares de UFD.

Cédigo: IT.08013-AX.01

Edicién: 2

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideracion de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente.
Revision LCOE. Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccion
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Anexo 01. Proyecto Tipo para la construccion de lineas [/
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Normas UNE y ‘
Especificaciones Particulares de UFD.

indice

Pagina

1. Normas UNE aplicables 3
1.1. Generales 3
1.2. Apoyosy herrajes 4
1.3. Aisladores S)
1.4. Conductoresy cables 6
1.5. Accesorios 7
1.6. Aparamenta 7
1.7. Pararrayos 8

Revisién LCOE. Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Anexo 01. Proyecto Tipo para la construccion de lineas (2
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Normas UNE y ‘
Especificaciones Particulares de UFD.

1. Normas UNE aplicables

Relacién de normas UNE aplicables al Proyecto Tipo para la construccién de Lineas
eléctricas Aéreas de Alta Tensién de U, < 20kV.

1.1. Generales

UNE-EN 62262:2002 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 62262:2002/A1:2022 Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo
IK).

UNE-EN 50341:2017 Lineas eléctricas aéreas de mas de 1 kV en corriente alterna.
Parte 1: Requisitos generales. Especificaciones comunes.

UNE-EN 50341-2-6:2017 Lineas eléctricas aéreas de mas de 1 kV en corriente
alterna. Parte 2-6: Aspectos Normativos Nacionales para Espafa

UNE-EN 60060-1:2012 Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 1: Definiciones
generales y requisitos de ensayo

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de
medida.

UNE-EN 60060-3:2006 Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3: Definiciones y
requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3 CORR:2007 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3:
Definiciones y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60071-1:2020 Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.

UNE-EN 60071-1:2020 Coordinaciéon de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.

UNE-EN IEC 60071-2:2018 Coordinaciéon de aislamiento. Parte 2: Guia de
aplicacion.

UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas
parciales.

UNE-EN 60270:2002/A1:2016 Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las
descargas parciales.

UNE-EN 60529:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Codigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes (Codigo IP).
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UNE-EN 60529:2018/A2:2018 Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes (Codigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019 Grados de proteccién proporcionados
por las envolventes (Cdodigo IP).

UNE-EN 60865-1:2013 Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y
métodos de calculo.

UNE-EN 60909-0:2016 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Parte O: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909-3:2011 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra
simultaneos y separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de
tierra.

EA 0058:2016 Forros de proteccion antielectrocucion de la avifauna en lineas
eléctricas aéreas de distribucion.

1.2. Apoyos y herrajes
UNE 207009:2019 Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas
eléctricas aéreas de alta tension.
UNE 207016:2007 Postes de hormigén tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.
UNE 207017:2010 Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de
distribucion.
UNE 207018:2018 Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de
distribucion.
UNE 211605:2013 Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de
revestimiento de cables.
UNE-EN 795:2012 Equipos de proteccién individual contra caidas. Dispositivos de
anclaje.
UNE-EN 60652:2004 Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas
aéreas.
UNE-EN IEC 60652:2021 (RATIFICADA) Ensayos mecanicos de estructuras para
lineas eléctricas aéreas. (Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacién en
octubre de 2021.)
UNE-EN 60695-11-10:2014 Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 11-10:
Llamas de ensayo. Métodos de ensayo horizontal y vertical a la llama de 50 W.
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1.3.

UNE-EN 60695-11-10:2014/AC:2015 Ensayos relativos a los riesgos del fuego.
Parte 11-10: Llamas de ensayo. Métodos de ensayo horizontal y vertical a la llama de
50 W

UNE-EN 61284:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

UNE-EN IEC 60068-2-52:2018 Ensayos ambientales. Parte 2: Ensayos. Ensayo Kb:
niebla salina, ensayo ciclico (solucién de cloruro sédico)

UNE-EN ISO 1461:2010 Recubrimientos de galvanizaciéon en caliente sobre piezas
de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 10684:2006 Elementos de fijacion. Recubrimiento por galvanizacién
en caliente.

UNE-EN ISO 10684:2006/AC:2009 Elementos de fijacién. Recubrimiento por
galvanizacién en caliente.

Aisladores

UNE-EN IEC 60120:2021 Medidas de los acoplamientos para rotula y alojamiento
de rotula de los elementos de cadenas de aisladores

UNE-EN IEC 60471:2021 Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y
lenglieta de los elementos de las cadenas de aisladores

UNE-EN IEC 60305:2022 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior
a 1 kV. Elementos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para
sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de
aisladores tipo caperuza y vastago.

UNE-EN IEC 60372:2021 Dispositivos de enclavamiento para acoplamientos de
rotula y alojamiento de rétula de cadenas de aisladores. Dimensiones y ensayos.

UNE-EN 60383-1:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensi6én nominal superior a
1 kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de ceramica o de vidrio para
sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de
aceptacion.

UNE-EN 60383-1/A11:2000 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal
superior a 1 kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de ceramica o de vidrio
para sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de
aceptacion.

UNE-EN 60383-2:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a
1.000 V. Parte 2: Cadenas de aisladores y cadenas de aisladores equipadas para
sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de
aceptacion.
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UNE-EN IEC 60433:2022 Aisladores para lineas aéreas de tensi6én nominal superior
a 1000 V. Aisladores de ceramica para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas
de los elementos de cadenas de aisladores de tipo baston.

UNE-EN 61109:2010 Aisladores para lineas aéreas. Aisladores compuestos para la
suspension y anclaje de lineas aéreas de corriente alterna de tensién nominal superior
a 1 000 V. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61211:2005 Aisladores de material ceramico o vidrio para lineas aéreas
con tension nominal superior a 1000 V. Ensayos de perforaciéon con impulsos en aire.

UNE-EN 61325:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a
1.000 V. Elementos aisladores de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente
continua. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466-1:2016 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para
lineas aéreas de tension nominal superior a 1000 V. Parte 1: Clases mecanicas y
acoplamientos de extremos normalizados.

UNE-EN 61466-2:1999 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para
lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas
dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 61466-2/A1:2003 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para
lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas
dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 61466-2/A2:2018 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para
lineas aéreas de tensiébn nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas
dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 62217:2013 Aisladores poliméricos para uso interior y exterior.
Definiciones generales, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

1.4. Conductores y cables
UNE 21056:1981 Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de
acero-cobre.
UNE 21056:2000 ERRATUM Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas
acoplables de acero-cobre.
UNE 207015:2013 Conductores desnudos de cobre duro cableados para lineas
eléctricas aéreas.
UNE-EN 50182:2002 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de
alambres redondos cableados en capas concéntricas.
UNE-EN 50182:2002/AC:2013 Conductores para lineas eléctricas aéreas.
Conductores de alambres redondos cableados en capas concéntricas.
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UNE-EN IEC 62641:2023 y UNE-EN IEC 62641/A1:2023. Conductores para
lineas aéreas. Alambres de aluminio y aleaciones de aluminio para conductores
cableados en capas concéntricas.

UNE-EN IEC 63248:2023 Conductores para lineas aéreas. Alambre metalico
revestido o recubierto para conductores cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 60794-4:2021 Cables de fibra 6ptica. Parte 4: Especificacion intermedia.
Cables 6pticos aéreos a lo largo de lineas eléctricas de potencia

1.5. Accesorios
UNE 21021:1983 Piezas de conexién para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
UNE-EN IEC 61854:2021 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
separadores.
UNE-EN 61854:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
separadores.
UNE-EN IEC 61897:2021 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
amortiguadores de vibraciones eélicas.
UNE-EN IEC 61897:2021 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
amortiguadores de vibraciones eélicas.

1.6. Aparamenta
UNE-EN 62271-100:2011 Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna.
UNE-EN 62271-100:2011/A1:2014 Aparamenta de alta tensién. Parte 100:
Interruptores automaticos de corriente alterna.
UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017 (RATIFICADA) Aparamenta de alta tension.
Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna.
UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017/AC:2018-03 (RATIFICADA) Aparamenta
de alta tensién. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna.
UNE-EN 62271-100:2021 (RATIFICADA) Aparamenta de alta tension. Parte 100:
Interruptores automaticos de corriente alterna.
UNE-EN 62271-102:2021 Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores
y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
UNE-EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores
para tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.
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Anexo 01. Proyecto Tipo para la construccion de lineas (2
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Normas UNE y ‘
Especificaciones Particulares de UFD.

1.7. Pararrayos

UNE 21087-3:1995 Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacién artificial de los
pararrayos.

UNE-EN 60099-4:2016 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN IEC 60099-5 :2018 (RATIFICADA) Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones
para la seleccidény utilizacién. (Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacién
en mayo de 2018.)
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Anexo

® ufd

Grupo Naturgy

Anexo 02. Proyecto Tipo para la construccion de
lineas eléctricas de Alta Tension de Un = 20 kV.
Anexos memoria. Tablas y graficos.

Cbdigo: IT.08013-AX.02

Edicién: 2

Los datos relativos a la aprobacién de este documento se encuentran
disponibles en el Gestor Documental de Normativa

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideracién de copia no controlada. Protejamos el
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

Anexos memoria. Tablas y graficos.
1. Graficos de caida de tension

e Conductor LA-56
e Conductor LA-110

(S
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta ‘
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

CAIDADE TENSION U=15kV LA-110

80000 | ,

70000 —
9 60000
ln__: 50000 =
= £ 30000 -

> ———
o3 20000 - ]
E = 10000 —
(NN}
E 0 1 1
g o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CAIDA DE TENSION (%)
— cos(p)=0,8 —& cos(yp)=0,9 cos(g)=1
GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA U=20kV LA-110

140000 |
o 120000 |
O
= 100000
o'
80000 ==
[ S5 I,
E E 60000 ’,k/}/_‘_/‘:____,_...-f
o X 40000 e e
i
S X 20000 %
E 0 =T '
=] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= PERDIDA DE POTENCIA (%)

— cos(p)=0,8 —* cos(p)=09 cos(g)=1

2. Graficos de potencia de transporte en funcién de la longitud de la linea

e Conductor LA-56, cosp=0,8
e Conductor LA-56, cosp=1
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Proyecto Ti
Ten5|on de

G

o para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

e Conductor LA-110, cos=0,8
e Conductor LA-110, cosp=1

POTENCIAMAXIMA DE TRANSPORTE
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Proyecto TIBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta ,‘
Ten5|on de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

GRAFICO DE POTENCIA DE TRANSPORTE LA-110 U=15kV coslfi)=0.8
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Proyecto Ti B
Ten5|on de

o para la construccion de lineas eléctricas de Alta ‘
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

POTENCIAMAXIMA DE
TRANSPORTE (kW)
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Proyecto Ti
Ten5|on de

Bo para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
(kw)
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta ‘
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

3. Graficos de pérdida de potencia

e Conductor LA-56
e Conductor LA-110
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA U=15kV LA-110
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta ‘
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

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 maximos de los conductores para las zonas A, By C.

e Conductor LA-56
o T=525daN

e Conductor LA-110
o T=700daN
o T=1000daN
o T=1200daN
o T=1392daN
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

Tension de

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay3a

Grupo Naturgy ZONA A
LA-56

Seccién [mm?): 5L Tensién de Rotura [daN)- 1629

Digmetro [mml: 945 Tensidn Méxima [daN]: 525

Peso unitario [daN/m): 0,186 CHS [0 °Cl- 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm?): 7300 EDS [15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C7'x107): 19,1 Velocidad de Viento (km/h): 120

S50V CHSD°C EDS15°C 15°C +V 50 °C -5 00 Tensién

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 U T Y T f T f T f T C5. | Fméx Fmin

40 416,56 0.23 3258 20000 | M5 132 | 30380 033 TE.1 043 3651 00 416,56 39 403,3 19628
50 4364 043 3258 2000 | 2138 135x | 3324 056 a0z 0.64 3641 0,16 4364 373 4850  1357.4
60 4565 053 3258 2000 | 2252 138 | 3594 075 1032 0.81 3629 023 | 4565 357 554.6 19511
70 4764 077 3258 2000 | 2307 1402 | 3850 035 5.1 0,33 3616 032 | 4764 342 E18.3 1944.0
g0 4360 096 3258 2000 | 2361 145 | 4033 117 126.2 118 360.2 0.41 4360 325 6785 13365
30 515.0 117 3258 2000 | 2413 148 | 4322 140 136.5 1.38 398.7 053 | 5150 3.16 7243 19264
100 5250 142 345 195 | 2373 dEM | 4475 167 131 162 345.0 0ET 5250 310 7500 1855.0
10 5250 172 2314 17.9x | 2263 13.9% | 4544 1.33 145.6 133 318.3 0585 | 5250 310 TE1.4 17113
120 5250 0 205 272 E- | 2166 13.5% | 4805 0 233 WrF 22T 2341 114 5250 310 7T 15614
130 5250 240 2541 158X | 2088 1282 | 4660 ZT 1435 263 2733 1.4d 5250 310 80,9 14693
140 5250 273 2401 W7 | 2025 124 | 4703 i 151.0 3.0z 255.9 178 5250 310 7534 137E.0
150 5250 3.20 2287 MW | 1973 1214 | 4755 353 1523 344 241.5 2.6 5250 3.0 TI6.5 1300.1
160 5250 3.54 2136 135x [ 1930 ME | 4782 399 1534 358 2304 258 5250 310 8031 12388
170 525.0 4.11 2121 130 | 1895 1L6M | 4828 447 1544 436 2212 304 | 5250 310 803.0 39,3
150 5250 481 2060 126w | 1866 1.9 | 4860 4.95 55,3 4.86 2137 353 | 5250 30 9144 11431
ED | B30 & 200 23w | BT TE2 | 4BBE 55 1BE0 539 2076 405 | 5250 310 [ smz ez
z00 5250 563 196,39 12 | 1520 TL2e | 4314 605 1566 594 2025 460 | 5250 310 8236 108583
210 5250 B2T 1933 1.9k | 1803 T | 4938 BET 1572  B53 198.3 5,17 5250 30 8275  10BE.2
Zz20 5250 5,53 1304 1T we.7T 1o | 4353 T.23 1877 T4 134, 7 5,746 5250 310 G311 0470
230 5250 .53 167.6  1.5x | 1774 109 | 4376 7.94 1582 .73 9.7 642 | 5250 310 8343 10307
240 5250 820 1|6 M | IVEZ2 108 | 4996 8,81 1586 846 1831 709 | 82800 30 8373 06,7
250 5250 883 1637 1.3 75,2 108 | 5012 9,32 158,93 3.6 166,93 T.73 5250 310 §33.3 0046
260 5250 362 /21 M2 | 173 10 | 5027 10,05 153.3 9.89 154.3 §.51 5250 310 9424 334.0
270 5250 1038 W|OL  MBL | 1F3S 10T | 5040 1081 159.6 10,64 1|32 927 | 5250 30 8446 9548
Z50 5250 N6 173,35 1.0 vz6 106 | 50553 160D 153.5 .43 1517 1003 | 5250 310 546, 7 3767
230 5250 138 178.2  10.9% | 1721 106x | 5064 1242 B0 1224 10,3 1086 | 5250 310 848.6 369.5
300 5250 1282 177.2 W09 | 176 1052 | 5074 13.26 1603 1309 1791 170 | 5250 0 310 850.4 9631

T: Components horizontal de |2 tensidn (dal). F: Flecha [m). H: Pardmetro dela catenaria(m). w: Sobrecarga Vierta [dakiim). h: Sobrecarga Hislo (daMim).
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE TENDIDO
ufd CATEGORIA 1a,2ay3a
Grupo Naturgy ZONA A
LA-56

Seccién [mm?): 56,6 Tensién de Rotura [daM]- 1629

Digmetro [mm]: 9,45 Tensién Méxima [daN): 525

Peso unitario [daN/m]: 0,186 CHS [0 °C): 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm®): 7300 EDS (15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [°C'x107): 19,1 Velocidad de Viento (km/h]: 120

VANOD -10=C -5 eC oec 5°C 10°C 15 °C 20°C 25°C nec 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
40 404.3 0,03 3651 010 3255 o1 2873 013 2500 0,15 2145 017 1815 0,20 1530 024 123.0 0,23 10,1 0,34 95,6 0,33 54,6 0,44
50 403.1 0,14 364.1 0,16 3258 0,18 2886 020 | 2530 023 2198 0.26 1896 0.31 163.4 0,36 416 0.41 1240 047 0.0 0,53 93.0 0,59
B0 4010 0.1 3629 023 3258 026 2901 023 | 2564 033 | 2252 037 197.4 042 1733 048 1531 055 136.5 0.61 123.0 0,68 1z 0,75
7o 3387 023 3616 0,32 3258 035 2917 033 | 2535 044 | 2307 043 | 2043 056 1626 062 63,7 0,70 473 0,77 134.9 0,54 1241 0.3z
g0 3361 0,35 360.2 0,41 3258 046 | 2354 0.51 2635 0587 2361 0.63 2120 0,70 1312 0,75 734 0,56 1558.5 0,34 45,8 1.0z 135.2 110
30 333.3 0,45 3587 0,53 3255 0,55 25950 0,64 266,77 0,71 2413 0,78 21588 0,86 133.2 0,35 182,5 103 1681 112 1559 1.21 1455 123
00 3776 082 345.0 0BT 345 0,74 | 2863 081 2B0,7 083 | 2375 0493 2173 1.07 200,4 116 185.4 125 1724 135 112 1.44 1516 153
0 347.5 051 3183 0,58 2914 0,37 ZET.1 105 245.4 115 226.3 1.24 2095 1.534 134.5 1.4d 1822 154 172 1.64 1E1E 1.74 1531 1.84
120 3.5 1.05 2341 1.4 7.z 1.23 230.7 154 2326 1.44 2166 155 2027 1.65 130.4 1.76 73,7 1.46 0.2 197 1616 207 154.4 207
130 234, 7 133 2733 .44 2541 155 2371 166 2221 177 208.5 1.8 1371 193 166.5 210 776 221 16394 232 16e.0 243 1555 293
140 2737 167 2559 173 2401 1,90 2260 2.0z 2136 213 2025 2.25 1926 237 1837 245 1758 253 68,7 270 1622 28 1564 2492
150 2565 204 2418 2.6 2287 223 2171 | 2066 253 1973 265 1889 2,77 1813 289 1744 3.00 1681 31 1624 3.22 1571 3.33
160 2425 Z4dE 2304 258 2196 | 2098 254 20,0 296 133.0 3.09 1855 321 178,z 332 1732 344 676 355 &5 366 Bre 397
v 232 29 222 3.04 2121 307 203,39 3.30 196.4 34z 1635 3.55 1683.2 367 1775 373 7z 391 1672 4.0z 1626 4,13 156.4 4,25
160 22z 339 2157 393 206.0 366 133.0 3.7 15925 3.91 166.6 4.0 1511 4,16 176.0 4,25 1.3 4,40 66,5 4,52 e T 4,63 156,39 4,75
130 2147 3.9 2076 4,05 2010 4,15 1350 4,31 183.3 4,44 1841 4,56 173.3 4,63 174, 7 4,81 1705 4,93 166.,5 5,04 162,85 5,16 153.3 527
200 208.7 446 2025 480 156.9 4,73 1916 4,86 1866 4.93 1820 5.1 1707 5.24 1737 5.36 163,59 548 16E.3 560 1E2.9 5.7z 1537 5.83
210 2036 504 1983 547 18933 531 1887 5.4 1543 557 1803 5.69 1764 5.82 1728 5.94 169,35 = 166,10 E.18 163.0 E.30 180.0 B4z
220 1334 5.65 1347 5.78 130.4 5.9z 156.3 5,05 1524 6,15 1787 5,30 1752 5,43 7.3 5,55 165.5 G.67 1656 5,73 163.0 6,31 1603 T.03
230 135.8 5,23 1917 G4z 187.8 6,56 154.2 5,63 150.7 5,62 1rrd 5,34 1rd.z 707 .2 T3 65,4 T.41 65,7 T43 1631 T.95 1606 T.AT
240 1828 5,36 1831 T.03 1856 722 1823 T7.35 173.2 748 176.2 781 1734 774 1706 T.86 165,0 T35 1655 5,10 1631 5822 1605 5,34
250 1301 T.65 186.9 T.79 1837 792 180.8 g.05 1.3 8.18 1752 8.31 1726 8.43 1701 856 1677 868 165.4 8.80 1631 8.92 161.0 904
280 &8 5.38 154.9 551 18z 564 1ra.d 8,78 1768 §.90 a3 3.03 173 3.6 1636 3.28 1674 3.4 1652 353 3.2 365 1612 3,77
270 165.8 313 163.2 327 150.6 340 1rg.2 3.53 1758 3.66 1735 3.73 1.3 3.91 632 1004 | 1671 1016 1651 W0EE | 1632 1041 161.4 10,53
260 154.1 3.9z 1E1.7 0 1005 | 1735 10018 1rrA 05 | 1749 1044 | Tres 0sT | 1707 0070 | 1658 10082 | 1663 10,55 | 850 107 163.2 .13 161.5 .31
230 Bz6 W73 | 1B0S 1086 | 1FE2 1093 1761 .13 1741 .25 1721 .38 170,3 11.51 165,4 .63 166, 7 11,76 164,93 11,88 1633 1200 161,56 1212
300 .z 157 173 nro | 1772 Maed | sz 187 | 1734 1210 M6 1222 | 1698 1235 | 16871 1248 | BES 1260 | 1|49 1272 | B33 1285 1618 12.97

T: Componente horizontal de la tenzidn (dah). f: Flecha [m).
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

Tension de

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay3a

Grupo Naturgy M
LA-56
Seccidn [mm: 54,6 Tensién de Rotura [daN)- 1629
Digmetro [mm]: 945 Tensién Maxima [daN]- 525
Peso unitario [daN/m]: 0,186 CHS (-5 °Cl- 20,00%
Médulo de elasticidad [daN/mm?) 7500 EDS (15 °C)- 15,00%
Coeficiente de dilatacién [°C'x107): 19,1 Velocidad de Viento (km/h): 120
-15°C +H -10°C +V CHS -5 °C EDS 15 °C 15°C +V 0eC+H B0 °C -15°C Tensidn
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
[ml] 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 0.23 3258 200 | 1818 M2 | 2812 042 | 3826 033 B35 054 4043 009 | 4700 347 3735 2168
50 4341 047 436.4 043 3258 200+ | 1836 TEX 314 0.60 4136 0.56 §3.1 0,70 4031 0,14 434.1 3.30 446.5 21672
B0 5186 0.64 456.5 0,53 3258 20| 1974 12t | 3396 073 | 4434 075 95.8 057 401.0 0.21 515.6 AL 5145 21560
i) 525.0 0.56 4584 0,50 3015 185 | 1887 TEM | 3538 1.03 457.1 0.33 1023 1.1 3723 0.31 525.0 3.10 553.0 20015
g0 525.0 113 4542 1.05 2693 B.S5w | 1769 0.9 | 3621 1.32 464,56 1.27 107.3 1.39 3328 045 | 5250 3.0 5767 1789.3
30 525.0 143 4505 1.34 2408 4.8 | 1679 103 | 3693 164 4712 159 0.8 170 2344 064 | 525.0 310 59558 15828
100 525.0 1.76 4473 1.67 2176 134 1611 9.9 3754 1.93 476.9 1.94 3.7 205 2603 083 | 525.0 3.0 E11.5 1333.6
10 525.0 213 444 5 2.03 193.8 123+ | 1853 9.6M 3807 237 451,39 2.32 161 242 2327 1.21 525.0 3.10 G24.3 1251.0
120 525.0 2.54 4421 243 1866 1.5 1520 0 9.3% 3853 273 | 4863 274 1181 .84 216 1.58 525.0 3.0 6350 1M37.5
130 525.0 2.95 440,0 287 16,7 108 | @30 9.1 3833 324 430.1 313 3.5 3.28 136.0 200 | 5250 3.10 6439 1054.0
140 525.0 345 | 4383 334 1633 104 | G669 | 3327 373 | 4335 367 1212 3,76 B45 247 | 5250 310 B514 9318
150 525.0 3.96 436,7 3.85 163.6 100 | M4E  8.9M 3957 425 | 4964 4.13 1223 4,28 1755 298 | 5250 3.10 EST.7T 9451
180 5250 4,51 4354 4,39 1231 98w W31 &&m | 39853 480 | 433,00 475 | 1233 483 1E3.1 352 | 8280 0 30 BE3,1 903.2
1r0 525.0 5.03 434.3 4.97 185.5 9.5% 1415 8.7 4005 533 5013 5.34 12d.2 5.4z 163.9 4,10 525.0 3.10 BET.5 812
180 525.0 5.1 433.3 5.58 1526 94 407 5.6 4026 6,01 5033 5396 125.0 6.04 153.7 4,72 | 525.0 3.0 E71.5 555,58
130 525.0 6.36 4325 6.24 150.2  9.2% 138,86 8.6% 404,35 667 5051 6.62 1256 6.63 156.4 5.37 | 525.0 3.10 E75.3 540, 7
200 525.0 T.05 4317 6.32 1483 9.0 133.0  8.5% 405,39 736 | SO06.6 731 126.2 T7.38 153.6 606 | 525.0 3.0 E758.3 5258
210 525.0  T.78 431.0 7.6 MEE  9.0% 1384 65w | 4073 803 [ 5051 604 | 1267 g.11 1513 673 [ 5250 3.0 G&1.0 G133
220 525.0 §.54 4304 §.40 5.2 8.9W 1378 8.5% 4085 586 | 5033 &80 1271 8.87 143.3 7.55 | 525.0 3.0 6534 5029
230 525.0 9.33 423,39 3.20 1440  §.85% 1373 G4 4037 9,65 5105 9.60 127.5 967 17T §.34 | 525.0 3.10 655.4 T34.0
240 5250 1016 | 4235 10,03 23 88w 136,39 G4 10,7 1043 | SNS  1W043 | 1275 1050 146.3 3.7 525.0 3.0 E57.3 TEE.3
250 5250 103 | 4230 1089 420 8.7 136.5 G4 4116 36 | 5124 130 | 1252 137 1450 10,04 | 525.0 3.10 6530 7T
260 5250 N33 | 4287 160 e g 1361 G4 24 1226 | 5132 1221 | 1284 122Y ¢33 1094 | 525.0 30 5305 7739
270 5250 1287 | 4283 1273 40,5 5.6 1358  8.3% 4131 1320 | SM@.0 1315 | 1287 1321 430 185 | 525.0 3.10 6915 TEE.9
280 5250 1385 | 4280 1371 1339 8.6 1356 8.3% 4135 WS | 5T W3 | 12589 W3 22 1286 | 525.0 3.0 6530 TEd.4
230 5250 W86 | 4278  WT2 138,35 8.6% 1353 8.3% 4144 1513 | 5153 1504 1231 1520 1414 1387 | 525.0 3.10 6594.1 TEO.4
300 5250 1590 | 4275 1576 138.8  8.5% 135.1 8.3 415.0 1624 | 51559 1613 | 1233 1625 @05 1491 | 5250 3.10 £395.1 T56.9
T: Componente horizontal de la tensidn (dal). f: Flecha(m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v Sobrecarga Vienta (dalim). h: Sobrecarga Hiela (dalim).
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a,2ay3a

& ufd

Grupo Naturgy ZONA B
LA-56

Seccién [mm?): BLb Tensidn de Rotura [daN]- 1629

Digmetro [mm): 945 Tension Méxima [daN): 525

Peso unitario [daN/m): 0,184 CHS [-5 °C)- 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm?): 7500 EDS (15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacién [*C'x107): 19,1 Velocidad de Viento (km/h): 120

VAND -10°C -5 oec 5eC 10°C 15 °C Z0eC mec a0ec 3eC 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 3851 0,10 3258 0,11 2873 013 2500 015 2145 017 1518 0.z20 153.0 0.24 123.0 0.23 101 0.34 95,6 0.33 4.6 0.44 761 043
S0 64,1 0,16 3258 0,15 2856 020 | 2530 023 2138 026 163.6 0,31 1634 0,36 1416 0.41 1240 047 0.0 0,53 33,0 0,53 0.2 0,64
[=01] 3629 023 | 3258 026 2801 023 | 2564 033 | 2252 037 1av.4 042 1733 0.458 1531 0,55 136.5 0.61 123.0 0,68 124 0.75 103.2 081
Ta 3361 0,34 305 038 | 26539 042 | 2359 048 2121 054 1587 060 1683 067 1522 0,75 1385 0.52 1271 0,30 176 0.97 1096 1.04
a0 2339 050 | 2693 0585 2415 0,62 216,58 0.63 1353 0,76 176,93 0,54 161.4 0.3z 8.3 1.00 1373 1.05 128.0 116 1200 1.24 3.2 132
S0 2662 0.7 2405 0.78 218.3 0,86 1389 0.35 1821 1.03 167.9 112 155.7 1.21 145.3 130 136.4 1358 128.7 146 1213 1.55 116.0 162
100 2376 0598 2176 1.07 200.2 116 1852 1.26 Tra2 1.35 1E1.1 144 1514 154 1430 163 1357 1.7 123.2 1.80 123.4 1.88 13,3 197
1o 2151 1.31 139.5 1.41 186.5 151 174,39 161 164.5 1.7 155.9 1.80 1451 140 1413 193 1351 208 1236 217 12d.7 226 1202 .34
120 138,3 163 186,6 180 176.3 1,90 1E7.2 200 153.2 210 1520 220 1456 2,30 133.9 233 134, 7 243 130,0 258 1257 267 1217 275
130 1858 212 1767 2,22 1656 2,33 1614 244 154.9 254 145.0 264 1436 2.7 138.8 2.83 134.3 293 130.2 302 1265 31 123.0 3.20
140 1765 258 169,35 263 1625 240 1569 k= | 151.5 301 146,56 3n 1420 3.21 137.3 3.9 134.0 3.40 1305 350 1274 3.53 1z24.0 3.65
150 1534 309 63,6 3.20 155.2 33 1533 34 5.8 SEE 144.6 362 1405 3Te 137.2 3.82 133,58 391 1307 4,01 1277 4,10 1243 4,19
160 163,59 363 15341 3.74 154 6 385 1505 3.96 WET 4,06 431 4,16 133.7 4,26 136.6 4,36 133.6 4,46 130.8 4,55 1z28.2 4,65 1257 4,74
1ro 1536 4,21 1555 4,32 1517 4,43 1482 4,54 1443 4. 6d 1415 4,74 136.5 4,65 136.1 4,34 133.4 5.04 1309 5.4 1266 5.23 1263 5.33
180 1561 4,83 1526 4,34 1434 .05 HE3 515 14354 D26 0.7 0,36 1381 546 135.6 0,56 133.3 066 1311 0,76 128,39 5,65 1263 594
150 1532 548 1502 5.59 1474 5.70 144.8 5.8 "2z 541 1339.8 6,01 1375 611 135.3 B.21 133.2 6,31 131.2 6,41 129.2 B.50 1274 5,60
200 =03 E17 48,3 B.258 5.8 E.33 1434 543 141.2 ;=] 139.0 E.70 137.0 B.50 135.0 5,30 1331 T.00 131.2 7.0 1295 713 1278 T.29
210 4.3 5,30 146,56 .00 T4 4 Al a3 T.2E 1403 7482 138.4 Taz 136.5 T.52 134.7 T.62 133.0 T.TE 15313 T.82 123.7 7.9z 1256.2 8.0z
Z20n 72 T.66 145.2 T.76 1432 T.8T 1413 797 133.5 5.05 137.8 5,15 136.1 8.28 134.5 5,35 132.9 5.45 1314 5.55 123.9 §.68 128.5 58.75
230 1458 845 1440 8.56 1422 8,66 0.5 8,77 1389 887 137.3 898 1358 3,08 134.3 918 132.8 9.28 131.4 9.38 1301 948 1288 957
240 1dd & 328 423 3.33 1413 3,50 133.8 3.60 136.3 3,70 136.9 3.481 135.5 3.91 134.1 1001 | 1528 0.1 131.5 021 | 15302 05 123.0 10.41
250 1435 10,15 420 1026 [ @06 1036 | 1332 1047 | 1378 1057 | 1365 1067 | 1352 10078 | 13539 0858 | 1327 1095 1315 11,08 130,4 .15 123,3 127
260 26 105 .2 16 1359 T26 | 1386 1137 | 1374 M47 1361 57 | 1350 168 | 1338 1.ve | 1327 1Es 1316 158 | 1305 1208 1234 1218
270 1.7 1593 | W05 1210 [ 139.3 1220 | 1381 1231 | 1Ev0 0 1241 | 15580 1251 | 13dy 1262 | 1537 1272 | 13260 1282 | 136 12592 | 1306 1302 1236 1312
280 1410 12496 | 138,39 1307 | 1385 13,15 1377 1328 | 1366 13,35 | 1356 1349 [ 1346 1353 | 1336 1363 | 1326 1373 1316 1383 | 1307 1399 1238 14,03
290 404 13597 | 1393 1408 | 1383 1418 | 1373 1423 | 1363 1433 | 13553 1450 | 1344 M4E0 [ 1335 V0 [ 1326 .80 | 1317 1450 | 1308 1500 1239 15,10
300 1338 1502 | 1385 1512 | 1379 19,23 | 1369 1533 | 1360 1544 | 1351 1554 | 1342 1564 | 1334 1975 [ 1325 15485 | 1317 15595 | 1305 1605 1301 16,15

T: Components horizontal de la tensidn (dah). f: Flecha (m].
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

Tension de

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay3a

Grupo Naturgy M
LA-56
Seccion [mm: 54,6 Tensién de Rotura [daN)- 1629
Diémetro [mm): 945 Tensidn Méxima [daN]: 525
Peso unitaric [daN/m]): 0,186 CHS [-5 °C)- 20,00%
Médulo de elasticidad [daN/mm®): 7900 EDS (15 °C)- 15,00%
Coeficiente de dilatacién [°C7'x107): 19,1 Velocidad de Viento [(km/h): 120
-20°C +H -15°C +V CHS -5°C EDS 15 °C 15°C +V 0°C+H 50 °C -20°C Tensién
VANO 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
(ml] 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 U T U T f T f T f T f T CS. | Fméx Fmin
40 5250 043 | 38030 031 2438 9.0 | 1255 T | zd00 050 | 4372 053 531 063 3584 070 | 5250 0 370 J17E 1526.3
50 5250 077 | 3455 0.54 1781 10,9 | 1051 G.dx | 2406 0,78 | 4533 0.53 63.3 0.3z 2734 0.21 525.0 3.0 3406 1469.9
B0 525.0 11 3186 0.54 1339 82w 94.6 5.8 2410 11 466.0 1.25 BE.2 1.26 1329 0.43 525.0 310 3561 0371
i) 5250 1.51 293.5 1.22 .7 6.3 55.5 5.5 2413 1.52 4760 1.66 68.3 1.67 1421 0,50 525.0 3.0 367.0 TE3.G
g0 525.0 1.97 2863 1.67 002 62w 5.4 S.2m 2415 1.95 4539 214 63,7 214 7.2 127 525.0 310 3743 6303
30 5250 250 | 2770 218 336 5T &3.1 5.1 24,7 250 | 4302 26T 0.6 Z GG 1044 1480 | 5250 310 373.2 SE1.4
100 525.0 308 | 2703 276 594 5.5 1.6 S0 2415 309 | 43952 327 7.6 3.25 96.9 240 525.0 310 3831 521.2
10 5250 3.73 | 2653 34 S6.6 5.3 505 4,95 2413 3.74 | 4333 3.92 T2.2 3.90 92.2 3.06 525.0 3.0 386.3 4355
120 5250 4,44 2616 4,11 54.6 S.2m TIE 4,95 2413 445 | 5027 4,64 T2.7 4,61 859 377 525.0 310 3589 4773
130 5250 521 2587 4,58 831 S T3.0 4.8 | 2420 5.22 | 5054 5.4z T3A 5.33 86.5 4,55 525.0 3.0 391.0 4653
140 5250 605 | 2564 5T &3 5.0 THS  dAw | 2421 BOG6 | 50VE 625 T34 6,22 4.6 533 | 5250 30 3325 4555
150 5250 6.94 | 2545 BE1 1.0 S0 A 4.5 2421 6.95 | 509.7 715 73T T2 3.4 6.23 525.0 3.0 394.3 44585
160 525.0 T7.90 | 253.0 757 50,3 4,30 778 4.5 2421 T 513 g.12 734 5.03 gz2.4 T7.25 525.0 310 395.6 4425
1r0 5250 §.93 2515 §.53 T 4.3 TTS 4.5 2421 §.94 5127 3.14 T4.1 3.1 1.5 8.27 525.0 3.0 396.6 438.1
180 5250 1001 | 2508 367 T3.2 4,30 773 4.7 | 2dzz 1002 | 5135 1023 T4.2 10,13 805 3.36 525.0 310 3976 434.4
130 5250 116 | 2433 1082 THE 4G T 4.7 | 2422 TA7 | 5150 138 a4 .54 §0.2 10,51 | 5250 310 336.4 4313
200 S25.0 1237 | 2492 1203 755 4.5 770 4.7 | 242z 1235 | 5188 1253 T4.5 12.55 7.7 .72 | 5250 310 3331 42586
210 5250 1365 | 2485 1331 T8.2 4.8 TE.5 4.7 | 2dzz 1366 | SIET 1387 T4.6 13.83 T9.3 12,93 | 525.0 3.0 399.7 426.4
220 S25.0 1493 | 2480 1464 T80 4.5 TE.T 4.7 | 2422 1500 [ 5173 15.21 4.7 1817 T3.0 14.33 | 525.0 310 400.2 4245
230 5250 1633 | 2475  16.05 778 4.8 TE.6 47 | 242z 1640 | 5180 IBEE 4.7 16.57 T5.6 15,73 | 525.0 3.0 400, 7 4228
240 59250 1786 | 2471 1751 TTE | 4G TES 47w | 2422 75T | 5185 1805 | V45 1304 T4 Ir.zZ0 | 5250 0 30 4011 4214
250 5250 1339 | 246,77 19.04 T 4.8 TE.4 47 | 2423 1940 | 5190 1962 T4.5 13,57 8.1 18,73 | 525.0 3.0 401,5 4201
260 S25.0 2095 | 2464 2064 773 4.7 TE.4 4.7 | 2423 2093 | 5194 21.21 74.9 2117 7749 20,33 | 525.0 310 4015 413.0
270 5250 2264 | 2461 2230 77 4.7 TE.3 47 | 2423 2265 | 5198 2288 T4.9 2283 T7.8 2193 | 525.0 3.0 4021 4151
280 S25.0 2437 | 2455 2402 770 4.7 TE.3 47 | 2423 2435 | 5202 2460 7.0 24.55 776 23.71 | 525.0 310 4024 7.2
230 5250 266 | 2456 2541 {5 I ThE 4 | 2423 2617 | 5205 2633 | To.0 0 2634 TrS 2550 | 5250 310 402,56 46,4
300 5250 2802 | 2454  Z7ET 6.5 4.7 6.2 4.7 | 2423 2802 | 5205 2825 751 28.20 T7.3 27.36 | 525.0 3.0 402,39 4157
T: Componente horizontal de la tension (dal). f: Flecha (m). H: Parémetro de la catenaria [m). v Sobrecarga Vienta (daMim). h: Sobrecarga Hiela [dalim).
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE TENDIDO

ufd CATEGORIA 1a,2ay3a
Grupo Naturgy ZONA C
LA-56

Seccién [mm®): 546 Tensién de Rotura [daN]- 1629

Digmetro [mm): 945 Tensién Méxima [daN)- 525

Peso unitario [daN/m): 0,186 CHS [-5 °C:- 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm: 7900 EDS [15 °C)- 15,00%

Coeficiente de dilatacidn [°C"'x107): 19,1 Velocidad de Viento [(km/hl- 120

VAND -10°C -5 eC 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C oec 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 2803 013 2435 015 2087 015 176.6 0.21 148.6 0,25 1255 0,30 107.4 0.35 936 0.40 §3.0 0.45 T4.3 0.50 E&.5 0.54 63.3 0,53
50 2066 028 1red 0,33 1537 0,38 133.7 043 ey 0,43 1051 055 951 0.61 g7.0 06T 805 0,72 751 0,77 T0.6 052 BE.7T 0,87
=01] 3.3 0,56 133.9 0.63 1210 0.63 0.4 0,76 1015 052 346 053 G656 0.35 3.4 1.00 T3.0 1.06 3.2 11 .3 147 55,3 122
To 1201 0,35 .7 102 04,6 1.03 J5.6 1.6 3.4 122 88,8 1.28 8.8 134 1.3 140 a1 146 7.3 1.51 T2 T 1.57 T0.4 162
&0 105.2 142 100.2 143 353 155 320 162 8.5 168 85,4 1.74 825 1.80 739 1.86 775 1452 754 198 T3.3 203 s 2.08
30 369 1.95 336 20 306 208 373 2.4 5.4 221 831 227 1.0 2.33 7.0 233 7T 244 754 250 T3.8 256 T2.2 281
100 I 294 3.4 260 ara ZA7 5.2 273 3.3 273 1.6 2483 T3 291 8.3 247 TE.G 3.03 3.4 3.03 T4.1 3.4 T2 3.20
10 58,3 3,13 866 3,25 4.9 332 83,4 3,38 819 344 805 350 731 3.56 TT.8 3,62 TEE 3,68 754 3,74 74,3 3,79 T3.2 3,85
120 5.9 3.90 4.5 3.97 832 4,03 2.0 4,09 an.s 4,15 TIE 4,21 Ta5 4,27 775 4,33 TE.4 4,39 755 4,45 T4.5 4.50 T3.6 4,56
130 4.2 4,65 3.1 4,74 gz.0 4,60 a0 4,66 0.0 4,32 T3.0 4,35 T8 5.04 TT.2 5.10 TE.3 516 735 5.22 4.7 527 T3.39 5.33
140 &z.6 5,51 ila 587 a0 5.64 an.z 5.70 T3 5.76 8.5 5.62 TT.T 5.65 TE.3 594 TE.2 5.93 735 5,05 T4.5 6.1 T4.1 6,17
150 515 6,41 §1.0 547 80,3 6.53 T4.5 6.53 TE.5 6,66 a1 672 7T 677 TE.5 6.83 TE.1 5.53 5.5 6.35 T4.39 .01 T4.3 .06
160 a0 T.37 403 T3 T 7439 7.0 T7.55 Ta.4 162 778 TET T7.2 7.3 TE.E 7T TE.0 T.85 755 7.9 T5.0 7.7 T4.4 8.0z
1ro 0.3 8,33 AT 5,46 TaE §.52 TG 4,56 a1 .64 Lie= g.70 TT.0 4.76 TE.S §.62 TE.O 887 735 §.93 T3.0 §.93 T4.5 3.05
180 AT 948 T2 9,54 T 3,60 T8I 3,66 TrE 3.7z 773 .78 TE.G 3,64 TG4 3,90 7.4 3,96 2.5 10,02 721 10.08 T4.6 10,13
150 743 10.63 T8 10,65 T84 10,75 7.0 10,51 TiE 10.87 774 10.93 TE.T 10,33 TE.3 .05 754 A1 7.5 A7 751 n.zz T4.7 .28
200 783 .84 a5 .30 781 .36 T 12.02 T 12.08 770 1214 TE.E 12.20 TE.2 12,26 754 12,32 755 12.38 T5.2 1244 T4.8 12,43
210 6 1312 i 1318 Tra 13.24 TiS 13.30 P2 13,36 TE.5 15.42 TE.S 15.45 Th.2 13,594 7.8 13.60 725 13.65 T9.2 13,71 T4.3 13,77
220 78,3 14,45 Ta,0 14,52 TrE 14,58 T3 14,64 T7.0 14,70 TE,T 14,76 TE.4 14,82 76,1 14,87 75,8 14,33 755 14,33 75,2 15,05 T4.9 151
230 T8 15.56 ] 15,92 7P 15,95 T2 16.04 769 16,10 TE.E 1616 TE.3 16.22 TE.1 16.28 758 16.34 755 16.40 753 16.45 75.0 16.51
240 TP 1r.32 TP 17,36 T 1745 7o 17.51 TH.G 1v.57 6.5 1r.62 TE.3 17.65 TE.0 1774 798 1r.60 3.5 17.56 T3.3 1792 T3.0 1795
250 TrE 18.85 T 183 Tr.E 18,37 6.3 13.04 TET 13.10 T4 19,16 TE.2 19.21 TE.O 13,25 7T 13,33 7.5 19,39 T3 19.45 T 13.51
260 TT.5 2045 713 20,51 7.0 2057 TE.5 20,63 TE.6 20,69 TE.4 20,75 T6.2 20,81 759 2087 75T 20,93 5.5 20,93 T5.3 21.05 751 211
270 Tia 221 7T 2217 T 2223 | VBT 2223 | VES 2235 | VB3 2241 761 2247 | 58 2253 | TR 2253 | TeS  22B5 | TR 22,1 751 22,77
280 TrZ 2383 | VRO 2383 | TEE 0 23595 | VAA 24,0 Thd4 2407 | TEI 24,13 761 24,13 739 2426 | TST 24,31 T35 2435 | 195 Zddd T9.2 24,43
290 77 25,62 TE.3 25,65 TE,T 25,74 TE.E 25,80 TE, 4 25,86 TE.2 25,92 TE.0 25,93 759 26,05 TE.7 261 755 26,17 75,4 26,23 75,2 26,29
300 TTO0 2v43 | TES  2VS4 | TET  EVEO | VRS ZVEE | TE3  2YTR| TBEZ 2VYR | TRO 27484 | Vo8 2790 ST 2YS46 | TeS 2302 | Tod4 2808 T5.2 2814

T: Componente horizontal de la tensidn [dal). f: Flecha m].
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

Tension de

& ufd

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay3a

Grupo Naturgy M
LA-110
Seccién [mm): 116,2 Tensién de Rotura [daN]: 4317
Digmetro [mm): 14 Tensién Méaxima [daN): 13%2
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
-BC+ W CHS D °C EDS 15 °C 15°C +V B0 °C -5 °C Tensidn
VAND vo 0,840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,840 v: 0,000 v: 0,000 Méxima
(m) | h: 0,000 h: 0000 | he 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 1. [ T46.0 0,339 2638 050 9424 014 (10073 4239 620.8 22173
B0 10z3.0 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 0.51 9358 028 | 10435 4.1 7540 22020
g0 0653 0.7 8508 13,7 | 6476 150 | 8470 053 3428 093 9241 037 | 0653 405 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 G304 19.2¢ | G476 150 | 3023 1.30 3617 133 838,53 053 [ 10365 394 835.2 2137
10 mz3s 128 613,86 190 | 6476 150 [ 9250 153 3985 161 §8d8 073 [ Mz23 388 9383 20518
120 zv.z2 150 6093 187+ | 6476 15.0: | 9523 178 4145 185 870 085 | Mevz 383 9753 20435
130 416 174 733.0 185% | B4YE 150 [ 9754 204 4230 209 857.4 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
150 636 227 Tr5  1EL< | 6476 150 [ 101FE  Z60 454 6 Z63 310 1944 656 363 0837 13553
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 170+ | G476 150 | 1135 464 516 4.55 TETA 306 | 12351 350 1832 16048
220 | 12442 455 TETT B3 | B4TE 150 | 11334 503 5188 4,96 TS89 339 | f2ddz 347 | 12039 1TESRT
230 12528 497 T2z4 16T | G476 150 [ TMES 543 5256 5,35 7514 3,74 [ 12528 345 12178 17660
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 12753 624 7059 164 | B4TE 150 [ TIE1E E.7d 5432 BE2 7324 491 [ 127589 3358 12852 17232
270 | 12628 663 052 163 | B4TE 150 | 11321 .20 5483 T.OT TEY0 533 | 12828 337 | 12663 10T
260 12633 T.I6 TOLT 6.3 | 6476 150 | 12020 TES 5531 7.54 TEZE 577 [ 12833 335 12763 16332
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).

Revisién LCOE.
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

‘ TABLA DE TENDIDO
de CATEGORIA 1a, 2ay 3a
Grupo Naturgy ZONA A
LA-110

Seccién [mm®): 16,2 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 -5°C oec 5eC 10°C 15°C 20°C 25°C Joec 3eC 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 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 9545 044 ans 047 | 8408 051 | V728 056 | Y082 061 | B475  0B6 | 5316 073 | 540Y 080 | 4353 087 | 4551 095 | 4200 102 3895 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
120 330 082 | 7.0 088 | 8033 035 | Y513 102 | BITZ 10 | Bd4¥S5S 0 118 | BOZE 12T 5614 136 | 5248 146 | 4322 155 | 4632 165 4374 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 a5 156 8186 166 | ¥¥04 0 1YY | Y258 187 | BB43 193 | B4¥Y5 20 | B135 0 222 | 5826 233 | 5546 245 | 5291 257 | 5061 263 4851 2,80
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 20 | 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 | veld4 34 | VEE4 383 | 6355 404 | GY06 413 | 4TS 434 | 6262 443 | G063 464 | 5EFE 473 | 5T06 493 | 5546 507 5396 5.1
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 | vi2T 0 653 | TIE6 671 | 6356 663 | 6736 V05 | 6626 V22 | 6dv5 733 [ 6333 TS6 | 618 vv2 | BOTO0 0 V&S | 5348 805 | 5832 821 ST23 8.36

T: Componente horizontal de la tensidan (dal). f: Flecha(m).

Revision LCOE. Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién
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Tension de

Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay3a

Grupo Naturgy M
LA-110
Seccién [mm): 16,2 Tensién de Rotura (daN): 4317
Digmetro [mm): 14 Tensién Méxima [daN]: 1392
Peso unitaric [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 | w0000 | + 0840 w0000 | v 0000 | v (080 | v 0000 | v 0000 v 0,000 Méxima H
(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 ovez 020 3574 013 8634 200: | 9539 128w | 6482 0.23 8655 0,23 204.9 0.4 0245 008 | 0732 400 4521 24106
50 oy 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
o 54,7 058 | 0521 055 863.4 200 | 5862 13.6M | TVO0 0,75 9754 0E3 296.7 0.88 10181 026 [ 1547 374 E38.1 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 12393 1m T24.0 1.05 863.4  200x | 6204 144 | 8809 134 | 10843 127 370.1 1.4 0044 053 | 12393 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 17 | 1sz4 172 411.3 1.86 9354 077 | 12350 333 963.2 23421
130 1317.2 176 183,53 167 857.4 139 | B4V.E 150 | 9754 2.04 [ 11306 1.97 429.0 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 | B4T.6 150 | 03V.2 0 291 (12430 283 4EE.0 2.9z 9258 147 13619 3.7 0I5 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 | 12419 342 TPS.E 130 | B405 148 | 10824 393 [ 12838 385 4514 3.90 8615 2,23 [ 13920 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 13520 478 | 12336 462 773 BB B17.1 1.3 [ 1003 518 [13043 510 500.5 5.1 Ta0.4 3.30 (13920 310 TES.8 1836.3
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 13520 617 | 12268 600 B75.9 157« | BOOS  13.9x | 1147 BE.BO [ 13130 652 507.4 E.55 T224 4.60 [ 13920 310 15841 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 | 13320 T.74 [ 12216 756 B46.7 1500 | 5585 136x | M262 820 | 13256 &M 5126 .13 E516 11 | 13320 30 363 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 | 121|680 6320 14EBX | 5622 135K | ME327 336 [ 153346 927 5154 3.23 6612 T.24 [ 13920 30 12032 19558
T: Compaonente harizontal de la tensidn [dal). f: Flecha [m). H: Parimetro de la catenaria (m). w: Sobrecarga Vienta ([daMim). h: Sobrecarga Hiela (dakim).

Revisién LCOE.
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE TENDIDO

Llfd CATEGORIA 1a, 2ay3a
Grupo Naturgy ZONA B
LA-110
Seccién [mm®): 14,2 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 9437 003 | 8634 D00 | vE3S 0N | FOS4 072 | 6285 04 | 5538 075 | 4828 08 | 485 020 | 3571 024 | 3060 028 [ 2642 032 2303 037
50 dz4 0714 | 8634 015 | FESE 047 | Y032 013 | B351 021 | 5B4.0 D24 | 4371 027 | 4357Y 030 | 3812 035 | 3344 040 [ 2356 045 2638 050
B0 3405 020 | 8634 022 | TETS 024 | TI3E6 027 | B42d4 030 | 5743 033 | 5120 037 | 4548 042 | 4044 047 | 3610 053 [ 3244 053 2333 085
il 9330 028 | 8634 030 | vElY 033 | T4 036 | 6503 040 | 5862 044 [ 5271 049 | 4viF¥ 055 | 4266 061 | 3858 06T [ 3510 074 3218 0.8
a0 J3v1 036 | 8634 033 | TIZ0 043 | TZ34 047 | B58d4 052 [ 5977 057 | 5421 063 | 4313 063 | 4476 076 | 4081 083 | 3¥58 030 3473 0,33
a0 9343 046 | 8634 050 | 744 0S54 | F28F 059 | BBEF 065 | 6092 071 [ 5566 077 | S09.4 084 | 46Y5 092 | 4308 100 [ 3389 108 3mz 116
100 J32Y 057 | 8634 062 | TIT0 0BT | v340 072 | 6743 0¥3 | 6204 056 | SVD.Y 093 | 5260 101 | 4883 103 | 4512 118 | 4205 126 3337 1.35
1o 9304 063 | 8634 074 | Y95 080 [ Y383 067 [ 6831 054 [ 6313 102 [ 5842 110 5418 113 | s04.0 128 | 4705 137 | 4408 146 414.7 1.55
120 9280 082 | 8634 083 | 8021 035 | TedS 103 | 6310 1 6413 113 5371 128 | 5868 137 | S20.v 147 [ 4835 157 | 4533 166 4345 1,76
130 132 035 | 85v4 105 | T80 132 | Tddd 121 | B339 123 | B47S 133 | BOS4 148 | 5674 158 | 533.2 168 | 5026 173 | 4V53 183 450.3 1.33
140 025 115 | 84400 123 | TEIO0 0 132 | YIFS 0 141 | B30T 151 | B4YS 0 161 | BOBS 1Y | SY2S 182 [ 50 183 | 5122 203 | 4864 0 24 83,2 225
1=0 §862 135 | 8310 14d | YRS 153 | T 163 | BEY.Y 174 | B4TS 185 B1.0 136 | 5v80 207 [ 5480 213 | 5210 223 | 4367 241 47d.6 252
160 §705 156 | 8186 166 | Fv04 Y7 | V258 187 | 6843 133 | 8475 210 | B135 222 | 5826 233 | 5546 245 | 5231 257 | 5061 263 4851 280
170 8554 180 | 8069 180 | V619 202 | 7204 213 | 6823 225 | B4¥5 237 | B1S8 249 | 5869 2B2 | SO 27¥4 | 5366 286 [ S8 238 4348 310
180 8411 205 [ ¥958 216 | V839 228 | T4 241 | BBOO 253 | B4TS  ZBB | BT 273 | 5308 231 | SBB1 0 304 | 5435 317 | 5228 323 5035 342
130 8183 235 | Y756 247 | FIT4 260 | Y023 273 | BF01 286 [ B405 300 | B134 313 | 5885 326 | SE5.Y 333 | 5448 352 | 5256 365 507.8 378
200 T3 263 | TR0 282 | TS 235 | 68Y.6 303 | 6586 523 | 6318 356 | 6OVE 350 | 5845 G364 | SEIE 3T | 5443 391 | 5265 4.04 510,0 417
210 TEE.3 305 | B 319 | T35 333 | 6748 347 | B4Bd4 361 | 6241 3V6 | BOLE 390 | 5808 404 | SELY 47 | 5433 431 [ 5274 d4dd 5121 4.58
220 | V476 344 | TIRI 353 | 6832 373 | 8633 385 | 6333 402 | 6171 417 | 5366 431 | 5776 445 | 5539 453 | 5435 473 | 52532 487 5139 5.0
230 | v232 386 [ YOs 401 | 7S 406 | B53.0 431 | 6312 445 | BMO0 460 [ 532F 475 | 5747 483 | 5584 504 | 5432 598 | 5288 532 515.6 5,468
240 723 423 | B381 445 | BESZ 460 | 6438 476 | 6240 491 [ BOSS 506 | 5852 521 | S5v21 535 | 557.0 550 | 5428 564 | 5236 55 5171 592
280 | B983 476 | 6758 491 | BS51 507 | 6357 523 | 175 538 | BO0OS 553 | 5846 5E8 | SE9.¥ 583 [ 5557 588 [ 5425 B2 | 5301 BET 518.4 B.41
260 | B854 524 | BB51 540 | B461 556 | B283 5.2 | BN 587 | 5381 G603 | 5814 B3 | 56V.6 633 | 5546 648 | 5423 BE3 | 5307 BT 5137 5,32
Zy0 | B39 575 | B854 591 | B381 B0V | B21& 623 | BOBS B33 | 5321 G655 | 5785 G670 | 5657 685 | 5535 V00 | 5421 A5 | 5312 Ta0 5208 T.dd
280 | BE36 G628 | Bd6T 644 | B309 BB | 6153 67T | BOG 633 | 58S 70§ | SYRS .24 | 5633 V.39 [ SR26 T4 [ S8 TEI | BRE 0 TEd 5213 A3
230 | 6544  BE3 | 6330 700 | 6244 VA6 | BI0O6 V32 | 5976 V48 | 5852 Y64 | 5735 V.80 | 5623 YOS5 | 5517 a1 5416 826 | 5320 84 5224 855
300 | B462 T | B320 V57 | B85S 774 | 6058 790 | 593F 806 | S22 822 | 573 838 | S608 853 [ 5508 8E9 [ 5415 884 | 5324 899 5237 9.1

T: Componente horizontal de la tensidn (dak). f: Flecha (m).
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Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

ufd

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

Grupo Naturgy M
LA-110
Seccién [mm®): 116,2 Tensién de Rotura [daN): 437
Didmetro [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 [°C'x107)- 178 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
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 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 | 0377 033 8634 200 | 5743 1334 | T30 058 | M05.3 072 268.6 0.m o387 07 | 13266 325 B23.7 25831
To 13730 073 7.6 052 5654 =200 | 5862 136+ | Tv01 075 | 700 0393 236.7 0,58 10542 024 | 13730 313 G60.3 2574.7
80 13820 102 03e 069 g10,3  18.8% | 5560 129 | YTEO 0,97 | 1139.9 118 307.0 1m 0323 0,33 | 13820 310 E77.2 2423.0
50 13320 1239 10521 0.51 73591 1R 5B 120 | TS 124 12174 147 31.0 138 946,58 045 | 13520 310 EBT.0 22278
100 13320 153 [ 103 116 B713  19.6< | 4833 Ma2x | TELT 153 | 1233.2 180 4.3 1.63 8531 062 | 13320 310 6359 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 13520 358 G54.4 3,00 4637 107 | 3974 9.2 T55.1 351 | 12908 386 3237 3.70 5333 224 | 13320 30 TZ8.5 1254.5
160 13320 408 866.2 3,47 4443 10,3 | 3831 90 T53.6 4,00 | 12331 437 324.8 4,13 00,4 272 | 138320 310 T334 774
170 1352.0 460 854.4 3,98 4289  9.9% 3823 8.9 7522 453 | 13064 491 3257 4.72 4748 323 | 13920 310 TIT.3 M7
180 13320 56 8425 4,53 4166 9.6 ITET BT TE1.0 E.03 | 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 B3T | 8235 §.v2 3352 9.2 3681 85¢ | 431 623 | 13243 670 | 3278 6439 4257 500 | 13820 310 7474 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 3762 8.7 3571 83 TdE.4 3,10 13410 353 3235 3.30 3325 TE1 | 138200 30 To6.8 9235
250 13820 997 T93.5 9.23 3725 BB 3552 82 T45.9 988 | 13443 10,32 | 3298 1009 3871 859 | 13320 310 T58.6 910,58
260 13820 10,78 | TEA5S 1010 3693 BB 3535 82 Td5.5 1069 | 13473 T4 3301 10,50 3824 941 | 13820 30 TEO.3 8339
Zr0 | 13320 163 | 7858 1094 3664 8.5 3521 82w | 7451 1S4 | 13500 193 [ 3304 LTS 3784 025 | 13820 310 619 8303
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: Componente horizontal de |a tensidn (dal). F: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria(m), v: Sobrecarga Viento (dahim) h: Sobrecarga Hielo [dalim]

Revisién LCOE.
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

‘ TABLA DE TENDIDO
ufd CATEGORIA 1a, 2ay 3a
Grupo Naturgy ZONA C
LA-110

Seccién [mm?): 116,2 Tensién de Rotura [daN)- L7
Digémetro [mm]: 14 Tensién Méxima [daN]- 1392

Peso unitario [daN/m)- 0,425 CHS [- 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 0eC 25°C 0°C 3z °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 009 | 8634 00 | TEES 0 | 7054 042 | 6285 04 [ 55349 05 | 4828 018 465 020 | 3571 024 | 3080 028 | 2842 032 2309 037
50 Jdzd4 0714 | 8634 0I5 | TEEE 047 | TO9.2 013 6351 021 | 5640 024 | 4371 027 [ 4357 030 | 3812 035 | 3344 040 | 2356 045 263,58 050
B0 3408 020 | 8634 022 | YEYS 024 | T3 027 | 6424 030 [ 5743 033 | 5120 037 | 4543 042 | 4044 047 | 3510 053 | 3244 053 2333 0.65
it 3330 023 | 8634 030 | v83y 033 | T84 036 | 6503 040 | 5862 044 | 5271 043 | 4737 055 | 4266 061 | 3858 067 | 3510 074 3218 0.8
a0 8523 033 | 803 042 | Y405 046 | 6743 050 | 6130 055 | 5560 061 | 5044 06T | 4586 074 | 4185 081 | 3833 083 | 343 036 3288 103
a0 8055 053 | 7331 058 | 6Y65 0B4 | B18Z O0¥0 | 5648 076 [ 5167 083 | 4740 091 | 4365 053 | 4038 107 [ 3¥55 115 | 3503 123 3236 131
100 T301 073 | BM3 0 0¥3 | BIvA 086 [ 56V 034 | 5233 102 | 4833 110 | 4432 118 3.7 127 3321 136 | 3888 144 | 3483 153 3303 161
10 BE0.3 057 B11.0 105 | 5653 114 | 5255 122 | 4835 1.3 4576 140 | 4235 150 | 4047 153 | 3828 168 | 3634 Y7 | 3462 186 3308 134
120 6013 127 | 5606 136 | S241 0 146 4315 156 | 4626 165 | 43653 175 | 4140 185 | 3937 1384 | 355 204 | 3531 213 | 3445 Z2E2 332 23
130 5527 162 5201 173 | 4303 183 | 4648 193 4415 203 | 4206 214 | 4018 224 | 3843 233 | 3696 243 | 3557 253 | 3431 ZBZ 3315 |
140 5144 202 | 4884 213 | 4650 224 | 4433 235 | 4243 245 | 4077 256 | 3320 286 | 3778 26 | 3648 288 | 3523 235 | 3413 305 3318 34
10 dgd 6 247 | 4637 255 | 4dd¥ 263 | 4275 280 418 230 | 3874 301 | 3842 an vz 321 | 3803 331 | 3/O06 341 [ 340 351 3320 3,60
60 4613 235 | 4dd 3 306 | 4287 37 didd 328 | 4012 333 | 3831 350 | 3VTE 0 360 | 36vd4 370 | 35TY 380 | 3486 390 | 3402 400 ez 4.10
170 4430 347 | 4283 358 | 4153 383 | 4033 380 | 3827 391 | 3823 402 | 3v26 412 | 3635 423 | 3550 433 | 34V0 443 | 335 453 3324 462
a0 4283 402 | 466 414 | 4056 425 | 3953 436 | 3857 447 | 3TEY 457 | 3682 465 | 3603 475 | 3/2¥ 488 | 3456 498 | 3389 508 3325 5.18
130 46,5 481 | 4065 d4¥2 | 38971 483 | 3882 434 | 3¥38 505 | 3720 516 | 3846 527 [ 3575 537 | 3508 547 [ 3445 557 | 3384 SEY 3327 57T
200 4088 523 | 3982 534 | 3300 545 | 3823 556 | 3v50 56T | 3681 S5Y8 | 3814 583 | 3552 593 | 332 BO09 | 3435 619 | 3380 630 3328 5,33
210 3388 588 | 393 583 | 3841 BT | 3773 B22 | 3703 B33 | 3647 643 [ 3588 BS54 | 3532 BA4 | 3478 BTS | 3426 B85 | 3376 695 3329 .05
220 3920  BS5T | 3854 G6ES | 3TI1 0 BT | IT31 0 B0 | 36V3 0 T 3618 T2 | 3565 T.EE | 3514 733 | 3ES5 V43 | 318 TSR3 | 3373 A4 3330 T
230 3863 728 | 3804 T40 | 3746 V51 | 3635 V62 | 3643 0 TYS [ 3593 TS5 | 3945 o4 | 34893 504 | 34955 815 | 32 825 | 3370 835 333.0 8,45
240 34 BO3 | 3VEEZ 815 371 826 | 3663 837 | 3818 848 | 3571 858 | 3528 G863 | 3486 873 | 3445 890 | 306 300 | 3368 90 3331 .20
250 3772 882 | 3v25 8593 | 3673 904 | 3636 915 | 3593 926 | 3552 936 | 3513 947 | 3dvd4 956 | 343¥ 968 | 3401 976 | 3366 989 333z 3,93
260 3735 963 | 3693 974 | 3651 985 | 3612 996 | 35V.3 007 [ 3535 108 | 3499 1025 | 3464 033 | 3423 043 | 3396 1060 | 3364 1070 | 3332 10,50
270 3703 048 | 3664 1053 | 3627 070 | 3530 081 | 3555 1092 | 3521 102 | 3487 M3 | 3455 124 | 3423 1134 | 33832 1144 [ 3362 1S5S 3333 165
280 3675 M36 | 3639 T47 | 3605 155 | 3572 MEI | 3539 N80 [ 3507 190 | 3476 1201 | 346 1292 | 347 1222 | 3388 1232 | 3360 1243 | 3333 1253
230 3650 1227 | 3617 1235 | 3586 1243 | 3555 1260 | 3525 121 [ 3496 1281 | 3467 12582 | 3433 1303 | 3412 1543 | 3385 1524 | 3359 1834 | 3333 13,44
300 3627 1321 | 359.8 1333 | 3566 1343 | 3540 1354 | 3512 1365 | 3485 1376 | 34585 1386 | 3432 1397 | 3407 W05 | 3382 A5 | 3358 W28 | 3354 14,33

T: Componente horizontal de la tensian [dal). f: Flecha[m).

Revision LCOE. Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

Tension de

& ufd

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay3a

Grupo Naturgy ZONA A
LA-110
Saccion [mm: 116,2 Tansian da Rotura [daN]: £317
Didmatro [mml: 14 Tansion Maxima [daM|: 1200
Paso unitario [daMN/m]: 0,425 CHE [0 °Cl: 20,00%
Madulo da alasticidad [daN/mm?] 8000 EDS [15 &Cl: 15,00%
Cosficianta da dilatacion [P07'x107%): 17,8 Valocidad da Vianto [kmyhl- 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
G0 1023,0 0.4 G634 Z00x | 6d2d4 W< | TII0 0 054 23939 085 405 020 | 10230 420 BIS 22187
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
90 | 0812 088 8408 195« | 6476 15 [ 8Y53 109 3631 119 9115 047 | 10812 393 | 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
40 | 11554 200 TES.0 183w | 6476 150 | 93720 231 4423 236 S44.0 123 | 11554 374 | 10407 13855
B0 [ TEEE 22T Tra5 180 | edvE 150 | W0T7E 260 4546 263 310 144 | TEEE 3,63 | 10637 19553
B0 &2 255 Ti04  1TEM | 6dTE 190 (0372 29 4660 292 136 166 | 11812 365 | 0365 13262
170 [ 11832 285 TE13  1TEM | BdYE 5. | 10556 322 4765 322 8069 180 11932 362 [ 1213 18385
180 (12000 318 T80 17E | 6437 W3 (0633 357 4843 356 Ta04 218 (12000 360 [ N353 18539
130 (12000 354 7303 163« | 6350 T [107V0 335 4354 383 TEY.S 250 (120000 360 [ 1440 15067
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 | 11585 17156
220 | 12000 475 B850 159 | 6139 .2 | 10367 520 4355 516 7258 361 |12000 360 | 1650 16774
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 W0 [ 7076 612 5033 605 6852 447 |12000 360 [ MVEG 15123
250 12000 B3 G530 150« | 5968 133< | 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 | 1200.0 .70 B30,1  14.6% | 5878 136w | 11253 821 Sz 814 6453 645 | 12000 360 | 11954 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 6315 7.57 | 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).

Revisién LCOE.
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

Tension de

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

Grupo Naturgy ZONA A
LA-110
Saccion [mm?): 114,2 Tansion de Rotura [daN]: £317
Digmatro [mml: 14 Tansion Maxima [daN): 1200
Paso unitario [daM/mil: 0,625 CHS [0 =C)- 20,00%
Madule da alasticidad [daMfmm?] 8000 EDS [15 °C- 15,00%
Coaficianta da dilatacidn [*C"x107%: 17,8 Valocidad da Vianto [km/hl: 120
WAND -10eC -BEC oe ge 10¢eC 15¢eC 20 ec 25 ¢ 30eC 35 eC 40°C 450
[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 [ 3437 003 [ 8634 040 [ TEES 00 | YO54 012 | 6235 04 [ 5533 015 | 4325 O [ 465 020 | 35F1 0 024 | 3060 025 | 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
g0 3333 034 | 9241 037 | 8505 040 | FFRS 0 044 | VNI 045 | 6475 053 | 55T 055 | 5329 064 | 4838 040 | 4405 07 | 4023 084 | 3705 03z
30 3845 044 | 9115 047 | 8408 051 | 7728 056 | VOEZ 061 | 6475 0OBE | 5316 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 0458 [ 8574 105 | v930 142 | T4dd4 121 | 6333 125 | 6475 135 | 6054 148 | 56V4 155 [ 5332 163 [ 5026 173 | 4753 183 450,93 193
@0 | 9025 115 | 8440 123 | TEI0 0 132 [ TATS 0 141 | 6307 151 [ 6475 161 | 6083 171 | 5¥ES 182 | 5400 183 | 5122 203 | 4864 214 4632 225
150 | 8862 135 | 8310 144 | FYIS 153 [ FILY 163 | 6377 174 [ 6475 185 | 610 195 | 57E0 =207 | 5430 215 | 5210 223 | 4367 241 474 5 252
60 | 8705 156 | §18.6 166 | Y04 VT [ 258 187 | 6843 1933 [ 6475 20 | 8135 22F | 5826 233 | 59d6 245 | 5231 257 | 5061 263 4851 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
80 | 8353 206 | V04 273 | 490 230 [ M08 242 | 6758 255 [ 8437 2687 | 6144 280 | 5877 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 | T2 21 | Tevd 284 | TIES 288 | 6822 312 | B335 325 | GEV1 333 | 6023 353 | S80S 366 | 5599 380 | 5410 353 | 5234 406 | 5072 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 3483 | 6982 403 | 6731 4153 | 6493 433 | 6283 448 | 6083 462 | 5897 477 | 5724 491 | 5562 G506 | 511 520 | 52V0 534 5138 547
240 | 7097 431 | 6852 447 | BEZS 462 | B3 477 | B216 493 | 6033 505 | 5862 522 | 5V02 537 | 5552 G552 | M1 566 | 5280 S.80 5156 554
250 | 6959 477 [ 673Y 493 | 6530 S09 | 6337 G524 | 6156 540 | 5988 555 | S630 G570 | 5682 5485 | So43 599 [ Sz 614 | 5253 625 | STR2 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
290 [ 6539 6484 | 6385 V.00 | 6233 VA7 | B02 v.33 | 5971 V49 | 5848 Y65 | 5¥31 VA0 | 5620 V596 | 5514 81 | 5413 826 | 5317 841 5226 856
300 | B460 T4 | 6318 75T | B1B4 774 | GOSY T90 | 5936 806 | 5821 822 | 572 838 | 5607 854 [5B08 869 [ 5413 &84 | 5323 893 | 5236 914
T: Componente horizontal de la tensidn (dal). f: Flecha [m].

Revisién LCOE.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién




Proyecto Tipo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

ufd

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

Grupo Naturgy ZONA B
LA-110

Saccion [mm 16,2 Tansion da 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/h: 120

158G+ H =10 %G+ V CHS -5 °C EDS 15 °C 1580+ V 0eC+H 50 °C -15 0 Tansian

VAND w: 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: /0,000 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 0782 0,20 4874 0,13 8634 200 | BB3I 12Em | edE2 023 65,5 0,25 2043 0,4 10245 0,08 10782 4,00 4821 24106
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 | BT4S 133 | TI0R 0gg 9281 053 Z2EE 0,7 10192 0,19 nzr s ki) EZ2.0 23984
T 1547 058 10521 055 8634 200% | 5862 136 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 0 138 | 8086 0a3 10124 087 et 108 10125 0,34 nzzr BB 7E9.6 23823
a0 2000 043 | 0283 082 3801 197 | BaRE  34x | 23 14| 0284 107 31 128 3944 043 | 12000 360 2072 23398
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
1o 1200,0 138 1020,4 122 80,7 18,1 BT 13.2x | 8EG4 165 10812 157 3RS 176 9098 0,7 1200,0 B0 8600 21402
120 1200,0 165 10765 157 T4FE T3 | BEEE 129 | 8YTE 193 10711 185 aT4T 2,04 G667 0,53 1200,0 360 Ba1E 2039,3
120 1200,0 193 no7ee 128 TIE4 1EEx | 5482  127x | 8230 224 020,2 218 jetie] 238 28,1 109 1200,0 260 a00,7 19415
WO 12000 224 | 10834 206 B820 159 | 5382 128 | 8993 257 | W8BE 247 | MO0 ZET 7854 133 | 12000 360 976 12491
150 1200,0 258 10663 248 BEZT7 154 6312 123 | 9087 292 1036,4 282 3963 302 49,7 159 1200,0 360 9325 17E41
160 1200,0 293 10834 283 E40,4 148 | BRD 12,02 a17.2 329 105 314 402,0 338 Tr2 1490 1200,0 260 9458 16876
170 1200,0 33 10605 321 E203 144 5183 T2m< | 9250 368 moo 358 4070 377 6385 2,23 1200,0 360 9576 16200
120 1200,0 | 10584 280 E041 14,0 8121 1.9 321 409 Men 298 415 4,19 EEZ4 20 1200,0 260 9682 18610
@0 | 12000 413 | 0883 402 5895 137k | B085 Mgk | 93BE 4852 | 1215 442 | 4155 4,62 BT 299 | 12000 360 T 1509,%
200 1200,0 458 10543 447 BTES  134x | B04E e 9445 433 NZEE 488 431 807 EZ23 a4 1200,0 60 9262 MERT
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 BEEGE  129% | 4330 5% 9543 5497 13565 5,36 4253 6,05 5928 434 1200,0 360 10003 13947
220 1200,0 E0E 10494 5494 483 127 | 49532 15 9594 E50 1294 B2 4280 E57 5207 484 1200,0 260 1007,0 1266,2
240 | 12000 BED | 0430 B4T BT 128 | 4923 4k | 9636 TO04 | IM30 633 | 4304 7z 5701 537 | 12000 360 027 13415
260 1200,0 TIE 10467 703 348 124X | 4907 Mz SE7.4 TE1 463 TA0 4326 T.E9 BE10 5,32 1200,0 360 10178 13139
260 1200,0 T4 10468 VB2 5292 123w | 4388 1,3 70,9 220 1434 a0 4348 9,28 5529 £,50 1200,0 260 10225 12010
270 1200,0 8,38 044,56 822 5242 121 4871 M3 9742 882 1522 870 4364 8,83 5458 T.i0 1200,0 360 10263 12843
280 1200,0 248 10438 248 6132 120 | 4855 M2 977z 948 1542 934 4381 452 6395 ENE 1200,0 260 1030,7 12695
290 1200,0 964 10427 .50 5159 = 4541 2= 30,0 10,12 1e7.2 9,33 4396 10,18 5340 8,38 1200,0 360 10343 12564
300 12000 103 0413 10,12 6123 a3 4523 2= 9825 10,80 1535 068 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 TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

Tension de

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

Grupo Naturgy M
-110

Ssccign [mm?: 116,2 Tansion da Rotura [daM]: £317

Diameatro [mm]: 14 Tension Maxima [daM|: 1200

Paso unitario [daMi/m]- 0,£25 CHE [-5 20 20,00%

Modulo da 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
[ml 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
a0 9424 014 8634 0,15 T85.E 017 T09.2 013 E35.1 0,21 664,0 0,24 4371 027 4357 030 3.2 0,35 3344 040 2956 0,45 2638 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 0,36 634 0,33 Ta20 0,43 TE34 0,47 E53.4 052 85377 057 5421 0,63 4913 g3 4476 0,78 4031 0323 3758 0,30 473 033
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 2828 0,E0 2152 0EG THE 0 B30 07 E352 0nz4 6241 0,91 B30 0,93 4969 107 4EDE 118 4287 124 4002 133 ITE4 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 19 530,4 2,03 5533 214 5312 2,25 5058 2,36 4529 248 4621 2,59 4433 2,70 476,2 2,81 410,86 249
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: Compaonente harizontal de |a tensidn [dald). F: Flecha [m).

Revisién LCOE.
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

Tension de

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

Grupo Naturgy ZONA C
LA-110
Saccion [mm?: 114,2 Tansion da Rotura [daM]: 4317
Diamatro [mml- 14 Tansion Maxima [daM]- 1200
Paso unitario [daN/m]: 0,425 CHS[-E ¢ 20,00%
Médulo da alasticidad [daN/mm?] 8000 EDS [15 °Cl- 15,00%
Cosficianta da dilatacién [°C7'x107] 17,8 Valocidad ds Viento [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 |1200,0 046 | 9331 0,30 TI0A T7Ew | 4843 M2 [ 6276 047 | 3TEY 057 | 2137 062 10061 013 | 12000 360 | 5027 23673
G0 |12000 068 | 9501 045 633,53 6.2 | dddd W03 | 6231 067 [0S 080 [ 2263 084 J254 021 | 12000 360 | 5333 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 14 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 | VS0 223 38 9 | 3300 VEM | 6341 267 | 1001 280 | 2848 283 4600 166 | 12000 360 | 6208 10823
1300 (12000 3712 | TdE4  ZED 3732 BEM | 3235 YEM | 6345 34 [ 100 336 | 2674 336 4255 21 12000 360 | 6264 10003
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 G6Y [ BBY.S B3 3230 TEx | 3040 V. | 6359 EE3 (1485 B.97 [ 2¥7.3 B33 3397 565 [12000 360 [ B4B2 V933
200 | 12000 740 [ 6823 690 3132 Tk | 3024 VO | 6361 T4 [ TS26  T.YO | 2782 TGS 333,86 6,35 |12000 360 | BSOS 7853
210 12000 &6 [ 6787 T.66 360 T3 | 3010 VO | 6362 817 [ 11562 847 | 2731 841 3288 T4 | 12000 360 [ BS2S  TTAT
220 | 12000 8395 | 6751 G545 3133 TEW | 2938 694 | 6363 8497 [ 11835 927 | 2738 9.2 3247 793 |12000 360 [ 6544  TEIS
230 (12000 3¥3 [ 6718 23 N0 T2k | 2388 6.9¢ | 6364 360 | 1624 1001 | 2604 1005 F211 877 | 12000 360 [ 6560  V55E
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
2600 (12000 1252 | 6644 1201 3056 T4 | 2364 B34 | G366 1253 [ 1636 1284 | 2313 1278 3132 ME0 (12000 360 [ 66071 V3ES
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 33 O | 2347 B8M | 6368 1560 | MIVS0 1532 | 2830 1585 3075 1456 (12000 360 [ 6631 V242
300 | 12000 65T | 6577 166 Mo v | 232 BEK | 6366 6Y0 | TITES V.02 | 2833 1635 3064 1566 | 12000 360 | 6E3S 7209
T: Componente haorizontal de la tensian (dah). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v Sobrecarga Viento (dalim]. b Sobrecarga Hiela [dalim].
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Proyecto TiBO para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n

Tension de

ufd

< 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

Grupo Naturgy ZONA C
LA-110

Saccion [mm: 114,2 Tansion de Retura [daN]: £317

Diamatro [mm]: 14 Tansion Maxima [daN]: 1200

Paso unitario [daN/mi: 0,425 CHS[-5¢ 20,00%

Madulo da slasticidad [daM/mm’] 8000 EDS [15 °C]- 15,00%

Coaficiants da dilatacian [fC7x107%): 178 Valocidad da Vianto [km/hl: 120

VAND -10 ¢C -5 00 0°oc 50C 10°C 15 °C 20°0C 25 0C nec g oC L0ec 450C
[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 | 9125 003 [ 8328 010 | 7536 0T [ 6YSY 043 | 5336 04 | 5262 006 | 4567 013 | 3328 022 | 3364 025 | 2353 023 | 2505 034 | 2202 0,33
50 | 8477 06 | FFO1 047 | 6342 013 [ 6206 021 | 5502 024 | 4843 027 | 4242 031 | 3712 036 | 326.0 041 | 2857 046 | 2583 051 | 2337 057
B0 | 7727 0,25 | 6333 027 | 6257 030 | 5620 034 | 5002 035 | 4444 043 | 3953 045 | 3532 054 | 3173 060 | 2355 066 | 2641 072 | 2433 0.7
¥0 | 6322 0358 [ 6255 042 | 5633 046 | 5062 051 | 4552 057 | 405 063 | 3720 070 | 3333 077 | 317 084 | 2854 030 | 2686 097 | 2517 1.03
=1i] 6131 055 | 5861 061 | 5045 067 [ 4556 074 | 4156 051 | 3840 053 | 3543 096 | 3289 103 | 3071 LM | 2852 108 | 2T20 125 | 2578 132
30 | 5428 079 [ 4370 057 | 4567 094 | 4214 102 | 3907 L0 | 3641 118 | 3411 126 | 3211 134 | 3035 142 | 2852 149 | 2746 157 | 2625 1.64
00 [ 4851 109 | 4911 115 | 4204 126 | 3935 135 [ 3T00 144 | 3434 152 | 332 160 | 352 169 | 3009 17T | 2881 184 | 2TETF 192 | 2663 z,o0
110 4435 145 | 469 154 | 3336 163 | 3¥3.0 172 | 3547 181 | 3383 190 | 3238 193 | 3106 207 (2358 215 | 2881 223 | 2783 231 263.3 233
120 | 4120 186 | 3918 1495 | 3738 205 | 3577 244 | 3431 223 | 3300 232 | 380 241 | 3074 249 | 2372 255 | 2880 266 | 2736 274 | 2TE 282
130 (3888 231 | 3732 241 | 3550 250 | 3461 260 | 3343 269 | 3235 278 | 3135 287 [ 3044 2355 | 2359 304 | 2880 312 | 2807 320 | 2738 3.28
90 | 377 280 | 3592 2590 | 3477 300 | 3372 309 | 3274 313 | 384 327 | 3100 336 | 3021 345 | 2348 353 | 2880 362 | 2806 3.0 | 2755 3.78
150 [ 3586 334 | 3484 343 | 3389 353 | 3302 362 | 3218 372 | 3143 381 | 3071 390 [ 3003 398 | 2340 407 | 2880 4.6 | 2823 4.24 | 2769 432
160 [ 3483 391 | 3399 400 | 3320 40 | 3245 413 [ 3175 423 | INO0 438 | 3047 447 [ 2988 456 | 2932 464 | 2879 473 | 2829 481 | 278 4,90
170 | 340.2 452 | 3331 461 | 3264 471 | 3200 480 [ 3.0 4390 | 3082 493 | 3028 S.08 [ 2976 517 | 2926 K525 | 2879 G534 | 2834 542 | 2731 551
180 [ 3337 56 | 3276 526 | 3218 536 | 3|3 545 | 3M.O0 0 554 | 3060 SE3 | 31 SYE [ 2965 581 | 2321 5480 | 2879 593 | 2833 6.07 | 2300 B.16
190 | 3283 5485 | 3230 554 | 318.0 604 | 3131 613 [ 3085 623 | 3040 632 | 2338 641 [ 2357 650 | 2317 G55 | 2579 66T | 2842 6.6 | 2807 6.54
200 | 3233 657 | 313.2 667 | 3148 676 | 3105 685 | 3064 635 [ 3024 704 | 2356 T3 | 2343 V22 | 2913 T | 2879 .33 | 28046 48 | 2513 TaT
210 | 32010 .33 | 3160 T43 | 3121 ¥52 | 3083 TE1 [ 3046 Y1 | 3010 T80 | 2376 V.63 [ 2342 V95 | 2310 BO7 | 2579 815 | 2843 824 | 2513 5,33
zz0 | 31700 B3 | 333 G622 | 3098 G532 | 3064 &.41 | 3030 850 | 2338 653 | 2367 G658 | 2337 87 | 2307 866 | 2579 895 | 2851 904 | 2324 313
230 | 3.3 836 | 310 9306 | 307.8 915 | 3047 924 | 3017 934 | 2358 943 | 2359 952 | 2332 961 | 2305 470 [ 2579 973 | 2853 987 | 2828 3.36
240 | 3M3  3.53 | 3083 993 | 3061 1002 | 3033 10011 | 3005 021 | 2379 0030 | 2353 10033 | 2327 045 | 2303 1057 | 2579 1066 | 2855 075 | 2832 10.53
250 | 3099 1074 | 30T.2 1084 | 3046 10093 | 3020 02 | 2335 M2 | 2971 M2l | 2347 1130 | 2324 1133 | 2300 M48 | 2579 .57 | 2857 166 | 2836 1.4
260 | 3081 ME3 | 3056 195 | 3032 185 | 3009 .97 | 2356 1206 | 2364 1215 | 2342 1224 | 2320 12353 | 2839 1242 | 2879 1251 | 2858 1260 | 2833 12,69
270 | 3065 1267 | 3043 1277 | 3020 1286 | 233,39 1235 | 2378 1305 | 2357 1314 | 2337 1323 | 2517 1332 | 2838 1341 | 2879 1350 | 286.0 1353 | 2841 1365
280 | 3051 1369 | 3030 1373 | 3010 1385 | 233.0 1357 | 2971 407 | 2352 416 | 2333 1425 | 2514 1434 | 2836 1443 | 28789 1452 | 2861 1461 | 2844 1470
290 | 3039 14.¥5 | 3019 14,85 | 3001 1494 | 2382 15.03 | 2364 1513 | 2947 1522 | 2329 1531 | 2912 1540 | 2895 1549 [ 2879 1558 | 2862 1567 | 2846 1576
300 | 3028 1585 | 3010 1595 | 299.2 1604 | 2975 1613 | 2359 1622 | 294.2 1631 | 2926 1641 | 2910 650 | 2894 1659 | 2879 1668 | 2863 677 | 2848 1686

T: Componente horizontal de la tensidn (dal). f: Flecha [m).
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Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

Tension de

& ufd

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a, 2ay3a

Grupo Naturgy M
LA-110
Seccion (mm?): 116,2 Tensién de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): “ Tensién M axima (daN): 1000
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C™*x10°%): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120
-5°C +V CHS-5°C EDS I5°C 15°C +V 50°C -5°C Tensién
VANO| v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 Méxima 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. | Fmédx Fmin
40 914,1 0,21 8634 20,0%| 5539 12,8% | 6482 0,29 2049 0,41 8634 0,10 9141 472 482,1 20315
50 9376 031 8634 200%| 5640 13,1% | 6895 043 2382 056 8634 015 | 9376 4,60 | 5604 20315
60 [9629 044 8634 20,0%| 5749 133%| 7303 0,58 2686 071 8634 022 |962,9 448 | 6320 20315
70 9893 0,58 8634 20,0%| 586,2 13,6% | 770,1 0,75 296,7 088 8634 0,30 | 9893 436 698,1 20315
80 10000 0,75 8433 19.5% | 5817 13,5% | 796,1 0,95 316,7 107 8433 0,40 | 1000,0 4,32 745,22 19842
90 | 0000 0,95 8086 18,7% | 5672 1B1% | 8123 117 3305 130 8086 053 |10000 432 7777 19026
100 | 10000 118 7736  179% | 5539 128% | 8273 142 3426 155 7736 0,69 [10000 432 | 8062 18203
110 10000 142 739,5 17,1% | 5419 12,6% | 8410 169 353,2 182 7395 0,87 | 1000,0 4,32 8311 1739,9
120 | 10000 169 7072  164% | 5314 12,3%| 8534 199 3625 2,1 7072 108 [ 10000 432 | 8528  1663,9
130 | 10000 199 6775 157% | 5223 12,1% | 864,7 2,30 3706 242 6775 133 | 10000 432 | 8721 15941
140 10000 231 650,9 151% | 5144 1,9% | 8750 2,64 3778 2,76 650,9 160 | 1000,0 4,32 888,9 15315
150 10000 2,65 6275 14,5% | 507,6 11.8% | 8843 3,00 384,2 3.1 6275 191 | 10000 432 903,9 1476,4
B0 | 10000 3,01 6071 14,1% | 5017 116% | 8928 3,38 3898 349 6071 224 |10000 432 | 9w2 14286
70 | 10000 3,40 5896 13,7% | 496,7 115% | 9005 3,78 3948 3,89 5896 2,60 [10000 432 | 9290 13873
180 10000 381 5745 13,3% | 4923 114% | 9075 4,220 3993 431 5745 3,00 | 10000 432 939,6 13518
190 10000 425 5616 13,0% | 488,5 1.3% | 913,8 4,65 4033 4,76 5616 3,42 | 1000,0 4,32 949,0 13214
200 | 10000 4,71 5505 12,8% | 4851 112% | 996 512 4069 523 5505 3,86 |10000 432 | 9575 @ 12952
210 10000 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 1% | 9297 6,13 4131 6,23 5326 4,83 | 1000,0 4,32 9719 1253,1
230 | 10000 6,23 5253 122% | 4774 11% | 9341 6,67 4157 6,77 5253 535 [ 10000 432 | 9781 1236,0
240 | 10000 6,79 5190 12,0% | 4753 110% | 9382 7,23 4181 733 590 590 [10000 432 | 9838 12211
250 10000 736 513,4 19% | 4735 110% | 9419 782 4203 791 5134 6,47 | 10000 4,32 988.,8 1208,0
260 | 10000 796 5085 118% | 4719 10,9% | 9453 843 4222 852 5085 7,07 [ 10000 432 | 9935 11965
270 | 10000 859 5042 1L7% | 4705 10,9% | 9485 9,06 4240 95 5042 769 |10000 432 | 9978 1863
280 | 10000 9,24 5003 116% [ 4692 109% | 9514 9,71 4257 9,80 5003 8,33 [10000 432 | 1016 = 1U77,2
290 | 1000,0 9,91 496,8 11,5% | 468,0 10,8% | 954,0 10,39 4272 10,48 496,8 9,00 | 1000,0 4,32 10052 1169,0
300 | 1000,0 10,61 4937  114% | 4670 10,8% | 9565 1109 428,6 1118 4937 9,70 | 0000 432 | 10084 1617
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 TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

a TABLA DE TENDIDO

‘v de CATEGORIA 1a, 2ay 3a

Grupo Naturgy ZONA A

LA-110

Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317

Diametro (mm): u Tensién M axima (daN): 1000

Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%

M6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (55°C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C*x10°%): 7,8 Velocidad de Viento (km/h): 120

VANO -0°C -5°C 0°C 5°C n°C 5oC 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 0,11 7054 0,12 6285 0,14 553,9 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 6351 0,21 | 5640 0,24 4971 0,27 | 4357 0,30 | 3812 035 | 3344 040 | 2956 045 263,8 0,50
60 940,8 0,20 | 863,4 0,22 7875 0,24 713,6 027 | 6424 0,30 574,9 0,33 512,0 0,37 4549 0,42 | 4044 0,47 3610 0,53 3244 0,59 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 0,49 473,7 0,55 | 426,6 0,61 | 3858 0,67 3510 0,74 3216 0,81
80 916,4 0,37 | 8433 0,40 772,6 0,44 7049 0,48 6411 0,53 5817 0,58 5275 0,64 479,0 0,71 | 436,3 0,78 3993 0,85 3674 0,93 340,1 100
90 878,2 0,49 | 808,6 0,53 7421 0,58 679,3 0,63 | 620,8 0,69 567,2 0,76 518,8 0,83 4758 0,90 4381 0,98 4052 106 376,7 114 352,0 122
100 8389 0,63 773,6 0,69 712,0 0,75 654,6 0,81 | 6018 0,88 553,9 0,96 511,0 104 473,0 112 439,6 121 410,3 129 3848 138 3623 147
110 799,7 0,80 7395 0,87 | 6833 0,94 6315 102 584.4 110 5419 119 504,1 128 470,6 137 440,9 146 4148 155 3917 164 3713 173
120 762,0 100 7072 108 656,6 17 610,5 125 568,8 135 5314 144 498,1 154 468,4 163 4421 173 418,6 183 3978 192 379,2 2,02
130 726.,6 124 677,5 133 632,6 142 5919 152 555,2 162 522,33 172 4929 182 466,6 192 4431 2,03 | 422,0 2,13 4031 2,23 386,0 233
140 694,4 150 650,9 160 6114 170 575,6 181 5434 192 514.4 2,02 | 4884 2,13 465,0 2,24 | 4439 2,35 | 4249 2,45 4077 2,56 392,0 2,66
150 665,6 180 6275 191 592,8 2,02 5615 2,13 533,2 2,24 507,6 2,36 4845 2,47 | 463,6 2,58 4447 2,69 4274 2,80 4n7 2,90 3973 3,01
160 6405 2,12 6071 2,24 576,8 2,36 5493 248 5244 2,59 5017 2,71 4812 2,83 | 462,4 2,94 4453 3,06 | 429,6 3,17 4153 3,28 402,0 3,38
170 618,8 2,48 589,6 2,60 563,0 2,73 538,8 2,85 516,8 2,97 496,7 3,09 478,3 3,21 | 4614 3,33 4459 3,45 4316 3,56 418,4 3,67 406,2 3,78
180 6001 287 5745 3,00 5512 3,12 529,8 3,25 510,3 3,37 | 4923 3,50 4757 3,62 4605 3,74 4464 3,86 | 4333 3,98 4212 4,09 409,9 4,20
190 5840 3,29 5616 3,42 5410 355 | 5220 3,68 | 5046 3,80 | 4885 393 | 4735 4,05 | 459,7 417 | 4468 4,30 | 4348 441 | 4236 453 413,1 4,65
200 570,2 3,73 550,5 3,86 532,2 3,99 5153 4,13 499,7 4,26 4851 4,38 4716 4,51 459,0 4,63 4472 4,76 436,1 4,88 4258 4,99 416,1 511
210 558,4 4,20 540,9 433 524.,6 447 509,5 4,60 4954 4,73 4822 4,86 | 4699 4,99 4584 512 4475 524 4374 536 4278 548 418,7 5,60
220 548,2 4,69 532,6 4,83 518,0 4,97 504,3 510 4916 523 479,6 537 | 468,44 549 457,8 562 4478 575 438,4 587 4295 599 4211 6,11
230 539,3 521 5253 5,35 512,2 549 499,9 563 488,3 5,76 4774 589 4671 6,02 4573 6,15 4481 6,28 | 4394 6,40 4311 6,53 4232 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
250 524.8 6,33 513.4 6,47 502,6 6,61 | 4924 6,75 482,7 6,89 473,5 7,02 464,8 7,15 456,5 728 448,6 741 4410 7,54 433,8 7,66 426,9 7,79
260 518,9 6,93 508,5 707 498,7 721 | 4893 735 | 4804 748 4719 762 463,9 7,75 456,1 7,88 448,8 8,01 4417 8,14 4349 8,27 4285 8,39
270 513,6 7,55 504,2 7,69 4952 783 486,6 797 4784 8,11 4705 8,24 | 463,0 8,38 4558 8,51 | 448,9 8,64 | 4423 8,77 | 436,0 8,90 4299 9,02
280 509,0 8,19 500,3 8,33 | 492,0 8,48 484,1 8,61 | 4765 8,75 | 469,2 8,89 | 4622 9,02 4555 9,16 449,1 9,29 | 4429 9,42 437,0 9,55 4312 9,67
290 504,8 8,86 | 496,8 9,00 | 489,2 9,15 4818 9,28 4748 9,42 | 468,0 9,56 4615 9,69 4553 9,83 | 4493 9,96 | 4434 10,09 | 4378 10,22 4324 10,35
300 5011 955 | 4937 9,70 | 4866 9,84 | 4798 998 | 4733 10,12 | 4670 10,25 | 4609 10,39 | 4551 10,52 | 4494 1066 | 4439 10,79 | 4386 10,92 433,5 11,05

T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

fa TABLA DE CALCULO MECANICO
‘r ufd CATEGORIA 1a,2ay3a
Grupo Naturgy ZONA B
LA-110
Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): u Tension M axima (daN): 1000
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M 6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (55°C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C*x10°°): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120
-15°C +H -10°C +V CHS-5°C EDS 15°C 15°C +V 0°C +H 50°C -15°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 Méaxima H
(m) h: 0673 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 % T % T f T f T f T f T C.S. Fmax Fmin
40 10000 0,22 | 909,0 0,21 7782 18,0% | 4778 1,1% | 58738 0,32 7953 0,28 1832 0,46 9379 0,09 | 10000 432 4311 22069
50 10000 0,34 905,2 0,33 7489 173% | 4670 108% | 614,2 0,48 812,1 0,42 | 2088 0,64 9045 0,55 | 10000 4,32 4913 2128,3
60 1000,0 049 9012 0,47 7155 166% | 4563 106% | 6385 0,66 | 8286 0,60 | 2304 0,83 8654 0,22 | 10000 432 5422 2036,2
70 10000 067 897,2 0,64 679,7 157% | 446,5 10,3% | 660,3 0,87 | 8442 0,80 | 2489 105 8217 0,32 | 000,0 432 585,6 1933,5
80 10000 0,88 | 8934 0,84 6435 149%| 4379 10,1% | 679,8 i1 858,5 102 264.,6 129 7754 0,44 | 00,0 432 622,7 18244
90 1000,0 11 | 88938 107 608,8 14,1% | 4306 10,0% | 6971 137 8716 128 278,2 155 7283 0,59 |1000,0 432 654,6 1713,5
100 10000 137 886,6 133 5772 134% | 4245 98% | 7124 165 8834 155 289,8 183 682,7 0,78 | 10000 4,32 682,0 16064
10 1000,0 166 883,7 161 5494 12,7% | 4194 9,7% | 726,0 196 893,9 186 2999 2,14 640,7 100 | 10000 4,32 705,7 1507,5
120 1000,0 198 8810 192 5258 122% | 4151 9,6% | 738,0 2,30 | 9034 2,19 308,7 2,48 603,5 127 | 10000 432 726,3 1420,1
130 10000 232 878,7 2,26 506,2 1n7% | 416 9,5% | 748,7 2,66 9ns9 2,55 316,3 2,84 5718 157 | 10000 432 7443 13453
140 10000 2,69 876,6 2,63 4899 113% | 408,6 9,5% | 758,1 3,04 9194 2,93 | 3230 3,23 545,22 191 | 10000 432 759,9 12829
150 1000,0 3,09 874,8 3,03 476,4 110% | 406,2 9,4% | 766,5 3,46 | 926,2 3,34 | 3288 3,64 523,3 2,29 | 10000 4,32 73,7 312
160 10000 3,52 873,2 3,45 4653 10,8% | 4041 94% | 7740 3,90 | 932,22 3,77 | 3339 4,08 505,2 2,69 | 10000 4,32 7858 88,7
170 10000 397 8718 3,90 456,0 10,6% | 402,33 9,3% | 780,7 4,36 937,6 4,24 3385 454 490,3 3,13 | 10000 4,32 796,4 153,6
180 10000 445 870,5 4,38 4483  104% | 400,7 9,3% | 786,6 4,85 | 9424 4,72 3425 503 4779 3,60 | 10000 4,32 805,9 124,6
190 10000 4,96 | 8694 4,89 4417 102% | 399.4 9,3% | 792,0 537 | 946,8 524 346,1 5,55 467,6 4,10 | 0000 432 8143 1100,3
200 | 10000 550 868,4 543 436,1 10,1% | 398,3 9,2% | 796,8 591 950,7 5,78 349,2 6,09 459,0 4,63 | 0000 432 8218 1079,9
210 1000,0 6,06 867,5 599 4314 10,0% | 3973 9,2% | 8011 6,49 954,2 6,35 352,1 6,66 4516 519 10000 432 828,5 1062,6
220 | 10000 6,65 866,7 6,58 4273 9,9% | 3964 9,2% | 8050 7,08 957,4 6,95 354,6 7,26 4453 578 | 10000 4,32 8344 1047,8
230 | 10000 727 | 866,0 7,20 4237 9,8% | 3956 9,2% | 808,6 7,71 | 9603 7,57 356,9 7,89 4399 6,39 | 10000 4,32 839,9 10351
240 | 10000 792 8654 784 420,6 9,7% | 3949 9,1% | 8118 8,36 | 962,9 8,23 359,0 8,54 4352 7,04 | 10000 432 8447 1024,1
250 10000 8,60 | 8648 8,52 4178 9,7% | 3943 9,1% | 8147 9,04 9653 8,91 | 360,9 9,22 4311 7,71 | 10000 4,32 849,1 10145
260 | 1000,0 9,30 | 8643 9,22 4154 9,6% | 3938 9,1% | 8174 9,75 967,5 9,61 | 3626 9,92 4276 8,41 | 1000,0 4,32 853,1 1006,0
270 1000,0 10,03 | 8638 9,95 413,3 9,6% | 3933 9,1% | 8198 1049 | 9695 1035 | 364,1 10,66 4244 9,14 | 10000 4,32 856,7 998,6
280 | 10000 10,79 | 8634 10,71 41,4 9,5% | 392,9 9,1% | 822,0 125 9713 nn 3655 1142 4216 9,90 | 10000 4,32 860,0 992,0
290 | 10000 157 | 8630 1149 409,7 9,5% | 3925 9,1% | 8241 12,04 | 973,0 1190 | 366,8 12,21 4191 10,68 | 10000 4,32 863,1 986,1
300 | 10000 12,39 | 862,66 12,31 408,1 95% | 392,1 9,1% | 8259 12,85 | 9745 12,71 | 368,0 13,03 416,9 11,49 | 10000 4,32 865,9 980,9
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 TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

s TABLA DE TENDIDO
‘v de CATEGORIA 1a, 2ay 3a
Grupo Naturgy ZONA B
LA-110
Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): “ Tensién M axima (daN): 1000
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15°C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C*x10°°): 7.8 Velocidad de Viento (km/h): 120
VANO -10°C -5°C 0°C 5°C n°C 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
40 857,7 0,10 778,2 011 | 6999 0,12 623,1 0,14 548,7 0,15 4778 0,18 412,0 0,21 3531 0,24 302,7 0,28 2615 033 | 2289 0,37 2033 0,42
50 826,0 0,16 748.9 0,18 6735 0,20 | 600,7 0,22 5314 0,25 | 4670 0,28 | 408,7 0,32 | 3579 0,37 | 3149 042 | 2796 0,48 | 2509 0,553 2277 0,58
60 7894 0,24 7155 0,27 | 6442 0,30 576,6 0,33 513,6 0,37 456,3 0,42 405,6 0,47 | 362,0 0,53 3252 0,59 2946 0,65 | 269,2 0,71 248,1 0,77
70 7493 0,35 679,7 0,38 613,8 0,42 552,4 0,47 | 4964 0,52 4465 0,558 403,0 0,65 365,6 0,71 | 3339 0,78 3071 085 2845 092 2653 0,98
80 707,6 0,48 6435 0,53 584,0 0,58 529,6 0,64 | 4808 0,71 4379 0,78 400,7 0,85 | 368,6 0,92 3411 100 3175 107 2973 114 279,8 122
90 666,3 0,65 | 608,8 0,71 556,3 0,77 509,1 0,85 467,3 0,92 | 4306 100 398,7 108 3711 116 3471 124 326,3 132 308,1 140 2922 147
100 6275 0,85 577,22 0,92 5318 100 4914 108 4558 117 4245 125 3971 134 3732 142 352,2 151 333,7 159 3173 167 302,8 176
10 592,7 108 549 4 17 510,7 126 476,4 135 446,1 144 4194 153 3958 162 3749 172 356,4 180 3399 189 3251 198 319 2,06
120 562,6 136 525,8 146 493,1 155 464,0 165 438,1 175 4151 184 394,6 194 376,4 2,03 | 360,0 2,13 3452 2,22 3318 2,31 31,7 2,39
130 537,1 167 506,2 177 4784 188 453,7 198 4315 2,08 411,6 2,18 3937 228 3776 2,38 | 363,0 247 349,7 2,57 3376 2,66 3265 2,75
140 516,1 2,02 | 4899 2,13 466,3 2,23 4451 2,34 | 426,0 2,45 | 408,6 2,55 | 392,9 2,65 378,6 2,75 3655 2,85 353,6 2,95 3425 3,04 3324 3,13
150 498,7 2,40 476,4 2,51 456,3 2,62 | 438,0 2,73 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 2,92 4479 3,04 | 432,0 3,15 4175 3,26 4041 337 3917 3,47 | 3803 3,58 369,7 3,68 359,8 3,78 350,6 3,88 342,0 3,98
170 472,4 3,25 456,0 3,37 | 4409 3,48 427,0 3,60 4142 3,71 | 4023 3,82 3912 3,93 | 3809 4,03 3713 4,24 362,3 4,24 353,9 4,34 3459 4,44
180 4625 3,72 4483 3,84 4351 396 | 4228 4,07 414 4,19 400,7 4,30 | 3908 441 3815 4,52 3727 462 3645 4,73 356,7 4,83 3494 493
190 4542 423 4417 434 | 430,1 4,46 | 49,2 458 | 4090 4,69 | 3994 481 | 3904 492 |[3820 503 374,0 513 3664 524 359,3 534 352,5 545
200 4472 4,76 436,1 4,88 4258 4,99 416,1 51 406,9 523 398,3 534 390,1 545 | 3824 5,56 3751 567 368,1 578 3615 588 355,22 599
210 4412 531 4314 544 422,1 5,56 4134 567 405,1 5,79 3973 590 389,8 6,02 | 382,8 6,13 376,0 6,24 | 369,6 6,35 3635 645 357,7 6,56
220 436,0 5,90 4273 6,02 418,9 6,14 4111 6,26 4035 6,38 | 3964 6,49 | 389,6 6,61 | 3831 6,72 376,9 6,83 3710 6,94 3653 7,05 359,9 716
230 4316 6,52 4237 6,64 416,2 6,76 409,0 6,88 | 402,2 7,00 395,6 711 3894 7,23 3834 734 377,7 745 3722 7,56 366,9 7,67 3618 7,78
240 4277 7,16 420,6 7,28 413,7 741 4072 752 400,9 764 3949 7,76 389,2 787 383,7 799 3783 8,10 373,2 8,21 | 368,33 8,32 363,6 8,43
250 4243 783 417,8 7,96 4116 8,08 405,6 8,20 | 3999 8,32 | 3943 8,43 | 389,0 8,55 | 3839 8,66 379,0 8,78 3742 8,89 | 369,6 9,00 3652 9,11
260 4214 8,53 4154 8,66 409,7 8,78 404,2 8,90 | 3989 9,02 | 3938 9,13 388,9 9,25 384,1 937 3795 9,48 3751 9,59 370,8 9,70 366,6 9,81
270 418,7 9,26 4133 9,39 | 408,0 9,51 | 4029 9,63 | 398,0 9,75 | 3933 9,86 3887 998 |3843 1010 |380,0 10,21 | 3758 10,32 3718 10,44 3679 10,55
280 416,4 10,02 414 10,14 406,5 10,26 | 4018 10,38 | 3973 1050 | 3929 1062 |3886 10,74 | 3845 1085 | 3805 1097 | 376,6 1,08 3728 1120 369,1 131
290 4143 10,80 | 409,7 10,93 | 4052 1,05 | 400,8 1,17 | 3966 11,29 3925 1141 | 3885 1152 | 3846 1164 | 3809 1,76 3772 187 | 3736 1198 370,2 2,10
300 4124 162 | 408,1 1174 | 4040 186 |3999 1198 | 3959 12,10 | 3921 12,22 |3884 12,34 |3848 1245|3812 1257 | 3778 12,69 | 3744 12,80 3712 12,91
T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m).

Revision LCOE.

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

la TABLA DE CALCULO MECANICO
‘ de CATEGORIA 1a, 2ay 3a
Grupo Naturgy ZONA C
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%
Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C'x10°): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120
-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 Vi 0,840 Vi 0,000 Vi 0,000 v: 0,840 Vi 0,000 Vi 0,000 Vi 0,000 M axima 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 C.S. Fmax Fmin
40 10000 0,35 807,0 0,23 5894 13,7% | 3294 76% | 4724 0,40 7879 0,45 1493 0,57 822,0 0,10 | 1000,0 432 3513 19341
50 1000,0 0,55 7613 0,39 54,0 119% | 304,9 7% | 4837 061 | 8187 0,68 66,7 0,80 7289 0,18 | 1000,0 4,32 392,3 1715,0
60 1000,0 0,80 78,7 0,59 4426 103% | 2876 6,7% | 4925 086 | 8448 094 180,1 106 626,4 0,31 | 1000,0 4,32 4238 14738
70 1000,0 109 6825 0,85 3860 89% | 2757 6,4% | 4994 116 866,6 125 1905 137 5273 0,49 | 10000 4,32 4482 12408
80 1000,0 142 653,4 115 346,4 8,0% | 267,6 6,2% | 504,8 149 884,9 160 198,6 171 4464 0,76 | 10000 4,32 4673 1050,3
90 1000,0 180 630,8 151 320,0 74% | 2619 6,1% | 509,0 187 900,0 afr) 2050 2,10 389,1 11 | 10000 432 4824 9156
100 1000,0 2,222 613.4 192 302,1  70% | 2577 6,0% | 512,3 2,30 912,7 2,43 210,1 2,53 3512 151 | 10000 4,32 494 4 826,3
10 10000 2,68 599,9 2,38 289,6 6,7% | 254,7 59% | 5150 2,77 | 9234 291 | 2143 3,00 3258 197 | 10000 4,32 504,1 766,6
120 10000 3,19 589,3 2,88 2805 6,5% | 2523 58% | 517,2 328 | 9324 3,42 2176 3,52 308,3 2,48 | 1000,0 432 512,0 7255
130 10000 3,75 580,9 3,43 273,8 6,3% | 250,5 58% | 519,0 3,84 | 9400 3,99 | 2204 4,08 2958 3,04 | 1000,0 432 518,6 696,0
140 10000 435 574,2 4,02 268,6 6,2% | 249,0 58% | 5205 4,44 | 9464 4,59 2227 4,68 286,5 3,64 | 10000 432 524,0 674,2
150 1000,0 4,99 | 568,7 4,66 264.,6 6,1% | 2478 57% | 5217 508 9520 524 | 2246 533 2794 4,28 | 10000 4,32 5285 6575
160 | 1000,0 568 564,2 535 2613 6,1% | 246,8 57% | 522,8 577 956,8 594 | 2263 6,02 2739 4,97 10000 432 532,4 6445
170 1000,0 6,41 | 560,5 6,08 258,7 6,0% | 246,0 57% | 523,7 6,51 | 960,9 6,68 2277 6,76 2695 571 |1000,0 432 5357 634,1
180 10000 719 557,3 6,85 256,5 59% | 2454 57% | 5244 729 9645 746 2289 7,54 2659 6,48 | 1000,0 432 538,5 625,6
190 1000,0 8,02 554,7 7,68 2547 59% | 2448 57% | 5251 8,11 967,6 8,28 | 2299 8,36 262,9 7,31 | 1000,0 432 540,9 618,6
200 | 1000,0 8,88 552,4 8,54 253,2 59% | 2443 57% | 5256 8,98 970,4 9,16 230,8 9,23 2605 8,18 | 1000,0 432 543,0 612,8
210 1000,0 9,80 550,4 9,45 2519 58% | 243,9 56% | 526,1 9,89 972,8 10,07 | 2316 10,15 258,4 9,09 | 1000,0 432 5449 607,9
220 | 1000,0 10,75 | 548,7 1041 250,8 58% | 2435 56% | 5266 10,85 | 9750 11,03 | 2323 nn 256,6 10,05 | 10000 4,32 546,5 603,8
230 | 1000,0 1176 547,2 n41 2498 58% | 243,2 56% | 526,9 1186 976,9 12,04 | 2329 2n 2551 1,05 | 1000,0 4,32 547,9 600,2
240 |1000,0 12,81 | 5459 12,46 248,9 58% | 242,9 56% | 5273 12,90 | 9786 13,09 | 2334 13,6 253,7 12,10 | 10000 4,32 549,2 597,0
250 |1000,0 13,90 | 5448 13,55 2482 57% | 242,7 56% | 5276 14,00 | 980,1 14,18 | 2339 14,26 2526 13,19 | 10000 4,32 550,3 594,3
260 |1000,0 1504 | 5438 14,69 2476 57% | 2425 56% | 52738 1514 9815 1533 | 2343 1540 2516 14,33 | 10000 4,32 5513 5919
270 1000,0 1622 | 5428 1588 2470 57% | 242,3 56% | 528,1 16,32 | 9828 16,51 | 234,7 16,58 250,7 1552 | 10000 4,32 552,2 589,8
280 | 1000,0 17,45 | 5420 7,0 2465 57% | 242,1 56% | 5283 1755 | 9839 17,74 2350 1782 2499 16,75 | 10000 4,32 553,0 587,9
290 | 1000,0 18,73 5413 18,38 246,0 57% | 242,0 56% | 528,5 18,83 | 9849 19,02 | 2354 19,09 249,2 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: Pardmetro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

a TABLA DE TENDIDO
‘v de CATEGORIA 1a, 2ay 3a
Grupo Naturgy ZONA C
LA-110
Seccién (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): “ Tensién M &xima (daN): 1000
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M édulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C*x10°°): 7,38 Velocidad de Viento (km/h): 120
VANO -0°C -5°C o°C 5°C 0°C 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
40 665,2 0,13 589,4 0,4 516,4 0,16 4476 0,19 384,7 0,22 | 3294 0,26 2831 0,330 2459 0,35 216,6 0,39 193,7 0,44 175,6 0,48 611 0,53
50 582,1 0,23 514,0 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 77,2 0,75
60 498,2 038 | 4426 0,43 393,7 049 3519 0,54 316,8 0,60 2876 067 | 2634 0,73 2432 0,79 2264 0,85 2121 0,90 199,9 0,96 1893 101
70 426,8 0,61 | 386,0 0,67 3511 0,74 3217 0,81 | 296,8 0,88 2757 0,94 257,8 101 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 2133 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 2n1 2,04
100 316,5 168 302,1 176 289,2 184 2776 191 2672 199 257,7 2,06 2491 2,13 2412 2,220 | 2340 2,27 2273 234 2212 2,40 2154 2,47
110 300,5 2,14 289,6 2,22 279,7 2,30 270,6 2,38 | 262,3 2,45 2547 2,53 2476 2,60 2410 267 | 2349 2,74 2292 2,81 | 2239 2,87 218,9 2,94
120 289,0 2,65 2805 2,73 2727 2,81 | 2654 2,88 258,6 2,96 2523 3,03 | 2464 3,11 | 2408 3,18 2356 3,25 230,7 332 226,1 339 2218 3,45
130 280,6 3,20 2738 3,28 2674 3,36 2614 3,44 2558 3,51 250,5 e 2454 3,66 240,7 3,73 236,2 3,80 | 232,0 3,88 2279 3,94 2241 4,01
140 2742 3,80 | 268,6 3,88 | 263,33 3,96 258,33 4,04 2535 4,11 | 2490 4,19 2447 426 | 2406 4,33 236,7 4,41 | 2329 4,48 | 2294 4,55 226,0 461
150 269,33 4,44 | 264,6 4,52 260,1 4,60 2558 4,68 2517 4,76 2478 4,83 2441 490 2405 4,98 2371 505 | 2338 512 230,6 519 2276 526
160 2653 513 2613 521 2575 529 253,38 537 250,2 544 2468 5,52 2436 5,59 2404 567 2374 574 2345 581 2316 588 2289 595
170 262,1 587 258,7 595 2553 6,02 252,1 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 2595 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
190 257,4 747 2547 7,55 2521 762 249,6 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 8,34 253,2 8,41 | 2509 8,49 | 248,6 8,57 | 2464 8,64 | 2443 8,72 2422 8,79 240,2 8,87 | 238,2 8,94 | 236,33 9,02 | 2344 9,09 2326 9,16
210 254,0 9,25 2519 9,33 | 2498 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
220 252,7 10,21 | 2508 10,28 | 2489 10,36 2471 10,44 | 2453 1051 | 2435 1059 | 2418 10,67 | 2401 10,74 | 2385 10,81 | 236,9 10,89 | 2353 10,96 2338 1,04
230 2515 121 | 2498 1129 248,1 1136 | 2464 1144 | 2448 152 | 243,2 1,59 2417 1,67 | 240,1 11,74 | 238,6 1182 2371 189 2357 197 2343 12,04
240 2505 1226 | 2489 12,34 | 2474 12,41 | 2459 12,49 | 2444 1257 | 2429 12,64 2415 12,72 | 2401 12,79 | 238,7 12,87 | 2374 12,94 | 2360 13,02 234,7 13,09
250 2496 13,35 | 2482 13,43 | 2468 1351 | 2454 13,58 | 244,00 13,66 | 2427 13,74 | 2414 13,81 | 2401 13,89 | 2388 1396 | 2375 14,04 | 236,33 1n 2351 14,18
260 2489 14,49 | 2476 14,57 | 2463 14,64 | 2450 14,72 | 243,7 14,80 | 2425 14,87 | 2413 1495 | 2401 1503 | 2389 15,10 2377 1518 | 2366 1525 2354 1532
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 17,14 | 243,2 1721 | 2421 17,29 2411 17,37 | 2400 1744 | 2390 1752 | 2380 17,59 2370 1767 236,0 17,74
290 2470 18,18 | 2460 18,26 | 2450 18,33 | 2440 1841 | 2430 1849 | 242,0 1856 | 2410 1864 | 240,0 18,72 | 239,1 18,79 | 238,1 18,87 | 2372 18,94 236,3 19,02
300 2466 1950 | 2456 19,58 | 2446 19,66 | 2437 19,73 | 242,7 1981 | 2418 19,89 | 240,9 19,96 | 240,0 20,04 | 239,1 20,11 | 2382 20,19 | 2374 20,26 236,5 20,34
T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

Tension de

S ufd

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a,2ay 3a

Grupo Naturgy M
LA-110
Seccién (mm?): 16,2 Tensi6n de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): “ Tensién M &xima (daN): 700
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C*x10°%): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120
-5°C +V CHS-5°C EDS 15°C 55°C +V 50°C -5°C Tensién
VANO 'R 0,840 Vi 0,000 'R 0,000 'R 0,840 'R 0,000 Vi 0,000 Maxima
(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. | Fméax Fmin
40 700,0 0,27 6173 143% | 3489 8,1% | 4878 0,39 153,4 0,55 6173 0,4 700,0 6,17 3610 1452.5
50 700,0 042 5773 134% | 3428 7.9% 516,1 0,57 1765 0,75 5773 0,23 | 700,0 6,17 4152 1358,5
60 700,0 0,61 5356 12,4% | 3377 78% | 5403 0,78 1956 0,98 535,6 036 | 700,0 6,17 460,3 1260,2
70 700,0 0,82 496,1 115% | 333,7 7,7% | 560,7 103 2n7 123 496,1 0,52 700,0 6,17 4981 167,22
80 700,0 108 4617 10,7% | 3305 7.,7% | 578,1 130 2251 151 4617 0,74 700,0 6,17 529,7 10864
90 700,0 136 4338 100% | 3281 7,6% | 592,8 161 236,4 182 4338 0,99 | 700,0 6,17 556,3 1020,6
100 700,0 168 4119 9,5% | 326,2 76% | 6053 194 2459 2,16 4119 129 700,0 6,17 578,7 969,1
110 700,0 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 2,71 2609 293 3819 2,00 | 700,0 6,17 613,9 898,6
130 700,0 2,84 3717 8,6% | 322,4 75% | 633,0 3,4 266.8 3,37 3717 242 700,0 6,17 627,8 8746
140 7000 3,30 363,7 8,4% | 3216 75% | 639,8 3,61 2719 3,83 363,7 2,86 | 700,0 6,17 639,7 855,7
150 7000 3,79 357,2 8,3% | 3210 74% | 6456 4,10 2763 433 357,2 3,35 | 700,0 6,17 650,0 840,5
160 700,0 431 352,0 8.2% | 320,4 74% | 650,8 4,63 280,1 4,86 352,0 3,87 700,0 6,17 659,0 8283
170 7000 486 347,7 8,1% | 319,9 74% | 6552 520 2834 543 347,7 4,42 | 700,0 6,17 666,8 818,2
180 700,0 545 3441 8,0% | 395 74% | 659,1 579 2863 6,02 3441 501 | 700,0 6,17 673,6 809,7
90 700,0 6,08 3411  79% | 319,2 74% | 6626 642 288,8 6,65 3411 563 700,0 6,17 679,5 802,7
200 700,0 6,73 338,6 78% | 318,9 74% | 6657 7,08 2911 731 338,6 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 8,74 334,6 7,70 700,0 6,17 693,7 7872
230 700,0 8,91 3329 77% | 318,2 74% | 6730 9,27 2964 9,50 3329 8,46 | 700,0 6,17 697,5 783,4
240 700,0 9,70 3315 7,7% | 318,0 74% | 6749 10,07 2978 10,30 3315 9,25 700,0 6,17 700,8 780,1
250 700,0 10,53 330,3 7% | 3179 74% | 676,6 10,90 299,1 113 330,3 10,07 | 700,0 6,17 703.,8 77,1
260 7000 11,39 329,2 76% | 317,7 74% | 678,22 1,76 3003 199 329,2 10,94 | 700,0 6,17 706,5 7745
270 7000 12,29 3282 76% | 3176 74% | 6796 12,66 3013 12,89 328,2 1183 | 700,0 6,17 708,9 772,2
280 7000 13,22 3273 7,6% 3175 74% | 6809 13,59 302,2 13,82 3273 12,76 700,0 6,17 712 770,2
290 7000 14,18 3265 76% | 3174 74% | 682,1 14,56 3031 14,79 326,5 13,72 | 700,0 6,17 713,2 768,3
300 700,0 15,18 3258 7,5% 3173 74% | 683,2 15,56 303,9 15,79 3258 14,72 700,0 6,17 715,0 766,7
T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). Vv: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

o TABLA DE TENDIDO
‘ de CATEGORIA 1a, 2ay 3a
Grupo Naturgy ZONA A
LA-110
Seccion (mm?): 16,2 Tension de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): u Tensién M axima (daN): 700
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M 6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (5°C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C*x10°%): 7.8 Velocidad de Viento (km/h): 120
VANO -0°C -5°C o°C 5°C n°C B5oC 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 0,14 543,1 0,16 472,6 0,18 407,22 0,21 | 3489 0,24 | 299,2 0,28 258,7 0,33 226,7 0,38 2016 0,42 1818 0,47 166,1 0,51
50 649,1 0,20 5773 0,23 | 509,5 0,26 | 4470 0,30 | 3910 034 | 3428 0,39 | 3024 044 |2694 049 | 242,7 055 | 2210 0,60 | 2033 0,65 188,7 0,70
60 600,4 0,32 535,6 0,36 476,2 0,40 4231 045 376,9 0,51 3377 0,57 305,0 0,63 2778 0,69 2552 0,75 | 2364 0,81 | 2206 0,87 2072 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 in 2224 117
80 5079 0,67 4617 0,74 4212 0,81 | 386,3 0,88 356,2 0,95 330,5 103 308,5 110 289,5 117 273,0 125 258,7 131 246,1 138 2350 145
90 470,9 0,91 | 4338 0,99 4014 107 3734 115 349,2 123 328,1 131 309,7 139 293,6 147 2794 154 266,8 161 2556 168 2455 175
100 4414 120 41,9 129 386,1 138 363,5 146 3437 155 326,2 163 310,7 171 2969 179 2845 187 2734 194 2634 2,02 2543 2,09
10 418,5 154 395,0 163 374,2 172 3558 181 | 3393 190 3246 198 314 2,06 2995 2,15 288,7 2,23 278.9 2,31 | 2699 2,38 2616 2,46
120 400,9 191 3819 2,00 | 3649 2,10 3497 2,19 3359 2,28 | 3234 2,37 312,1 2,45 3017 2,54 2922 2,62 | 2834 2,70 2754 2,78 2679 2,86
130 3873 2,32 3717 2,42 357,7 251 | 3448 2,60 | 333,22 2,70 3224 2,79 312,6 2,87 3035 2,96 2950 3,05 2872 3,13 280,0 3,21 2732 3,29
140 376,6 2,77 363,7 2,86 3518 2,96 3410 3,06 | 330,9 3,15 3216 3,24 313,0 3,33 305,0 3,42 2975 3,50 2905 3,59 2839 3,67 2717 3,75
150 368,1 3,25 357,2 3,35 3472 3,45 3378 3,54 329,1 3,64 3210 B3 3133 3,82 | 306,2 391 | 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 4,43 3012 4,52 2955 4,61 | 290,1 4,69 285,0 4,78
170 3558 4,32 3477 4,42 | 340,2 4,52 333,0 4,61 | 3263 4,71 39,9 4,80 313,9 4,90 | 308,2 4,99 302,7 508 2975 517 292,6 525 2879 534
180 3512 491 | 3441 501 3375 51 3312 520 3252 530 3195 539 31,1 549 308,9 5,58 304,0 567 | 2993 5,76 2948 585 2904 594
190 3473 553 3411 563 3353 573 | 3296 583 [3243 592 319,2 6,02 | 3143 6,11 | 3096 6,20 3051 6,30 | 3008 6,39 | 2966 647 292,6 6,56
200 344,1 6,18 338,6 6,28 | 3334 6,38 | 3283 6,48 3235 6,58 318,9 6,67 3144 6,77 310,2 6,86 306,1 6,95 302,1 7,05 | 2983 714 2946 723
210 3413 6,87 | 3364 6,97 3317 707 3272 717 3228 727 318,6 736 3146 746 310,7 7,55 306,9 7,65 | 3033 7,74 2998 783 2964 792
220 339,0 7,60 3346 7,70 330,3 7,80 326,2 7,90 322,2 799 318,4 8,09 314,7 8,19 3111 8,28 307,7 8,37 | 3043 8,47 3010 8,56 2979 8,65
230 336,9 8,36 | 3329 8,46 329,1 8,556 3253 8,65 3217 8,75 318,2 8,85 3148 8,94 315 9,04 | 3083 9,13 305,22 9,23 | 302,2 9,32 2993 9,41
240 3351 9,15 3315 9,25 | 328,0 9,35 | 3246 9,45 3213 9,54 318,0 9,64 31,9 9,74 31,9 9,83 | 3089 9,93 | 306,0 10,02 | 303,2 10,12 300,5 10,21
250 333,6 9,97 | 330,83 10,07 | 327,0 10,17 | 3239 10,27 | 320,9 10,37 | 3179 10,47 | 3150 1057 | 322 1066 | 3094 10,76 | 306,8 10,85 | 304,1 10,94 3016 1,04
260 3322 10,83 [ 3292 1094 |326,2 1,04 |3233 1,13 3205 11,23 3177 133 3151 1143 3125 152 | 309,9 11,62 3074 1,71 | 3050 181 302,6 1,90
270 3310 1,73 | 3282 1183 3254 1193 | 322,83 12,03 | 320,2 2,13 317,6 12,23 3151 12,32 3127 1242 | 3103 12,52 | 3080 12,61 | 3057 12,71 303,55 12,80
280 3299 1266 | 3273 12,76 | 3248 1286 | 3223 1296 | 3199 13,06 3175 13,16 3152 1325 | 3129 1335 | 310,7 1345 | 3085 13,54 | 3064 13,64 3043 13,73
290 3289 1362 | 3265 13,72 | 3242 1382 | 3219 1392 | 3196 14,02 3174 1,12 3152 14,22 3131 14,32 31,0 14,41 | 309,0 1451 | 3070 14,60 305,0 14,70
300 328,1 1462 | 3258 14,72 | 3236 14,82 3215 14,92 | 3194 15,02 3173 15,12 3153 1522 | 313,3 1531 | 314 1541 | 3094 1551 | 3075 1560 3057 15,70
T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m).
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Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

& ufd

TABLA DE CALCULO MECANICO

CATEGORIA 1a, 2ay 3a

Grupo Naturgy M
LA-110
Seccién (mm?): 116,2 Tensién de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): “ Tensién M axima (daN): 700
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
Maédulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C*x10°°): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120
-15°C +H -10°C +V CHS-5°C EDS 15°C 155°C +V 0°C +H 50 °C -15°C Tension
VANO Vi 0,000 'R 0,840 Vi 0,000 'R 0,000 Vi 0,840 Vi 0,000 Vi 0,000 'S 0,000 Maxima
(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 6115 0,31 4398 10,2% | 242,0 56% | 3979 0,47 548,1 0,40 1304 0,65 580,6 0,15 700,0 6,17 306,8 1366,1
50 700,0 0,49 609,7 0,48 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 0,71 608,1 0,70 372,6 8,6% | 253,2 59% | 4556 0,93 590,7 0,84 1685 114 470,4 0,41 | 700,0 6,17 396,4 1106,9
70 700,0 0,96 | 606,8 0,95 3489 8,1% | 256,6 59% | 476,6 121 606,7 11 1828 142 423,6 0,61 | 700,0 6,17 430,2 996.8
80 700,0 126 6057 124 3315 7.7% | 2593 6,0% | 4939 153 6199 142 94,7 175 3876 0,88 700,0 6,17 458,2 912,0
90 700,0 i) 604.8 158 3189 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 6041 195 3098 7.2% | 2628 6,1% | 519,9 2,27 | 639,8 2,5 213,0 2,50 3425 155 700,0 6,17 5011 805,9
110 7000 2,38 | 6035 2,36 3029 7.0% | 264,0 6,1% | 529,7 2,69 | 6473 2,57 | 2200 293 328.8 196 700,0 6,17 5175 73,7
120 7000 2,83 | 603,0 2,81 2977 6,9% | 2650 6,1% | 538,0 3,55 6536 3,03 | 2259 3,39 318,6 2,40 | 700,0 6,17 5314 749.8
130 7000 332 | 6026 3,30 2936 68% | 2658 6,2% | 5450 3,65 | 6589 353 | 2309 3389 310,9 2,89 | 700,0 6,17 543,2 7316
140 7000 3,85 | 6023 383 2904 6,7% | 2664 6,2% | 550,9 4,19 6635 4,06 2351 443 3049 3,42 | 700,0 6,17 553,3 77,5
150 7000 442 | 6020 4,40 2879 6,7% | 266,99 6,2% | 556,0 4,77 | 6673 4,64 | 2388 501 3002 3,99 | 700,0 6,17 5619 706,4
160 700,0 503 6018 501 2858 6,6% | 2674 6,2% | 560,3 5,38 670,6 525 2420 563 296,4 4,59 700,0 6,17 569,3 6975
170 7000 568 6016 5,66 2840 66% | 2677 62% | 564,1 6,04 | 6735 590 2447 6,29 2933 524 700,0 6,17 5757 690,2
180 700,0 6,37 6014 6,35 2826 6,5% | 268,0 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 7,08 2814 6,5% | 268,3 6,2% | 570,3 746 6781 732 2492 7,71 2886 6,66 700,0 6,17 586,3 679,1
200 700,0 7,86 6012 7,85 280,3 6,5% | 268,6 6,2% | 5728 8,24 | 680,0 8,10 2510 8,49 2868 742 700,0 6,17 590,6 6748
210 700,0 8,67 6010 8,65 2794 6,5% | 268.8 6,2% | 5750 9,05 6816 891 | 2526 9,30 2853 8,23 700,0 6,17 594 4 6712
220 700,0 9,52 600,9 9,50 278,7 6,5% | 268,9 6,.2% | 577,0 9,90 683,1 9,75 2541 10,15 2839 9,08 700,0 6,17 5978 668,0
230 7000 10,41 | 6009 10,39 2780 64% | 269,1 6,2% | 578,8 10,79 | 6844 10,64 | 2553 1104 2828 9,96 | 700,0 6,17 600,8 665,3
240 7000 11,33 | 600,8 1132 2774 6,4% | 2692 6,2% | 580,3 1,72 | 6856 1157 | 2565 1197 2818 10,89 | 700,0 6,17 6035 663,0
250 7000 12,30 | 600,7 12,28 2769 64% | 2693 62% | 5817 12,69 | 686,6 1254 | 2575 12,94 2809 11,86 | 700,0 6,17 605,9 660,9
260 7000 13,31 | 600,7 13,29 2764 64% | 2695 62% | 5830 13,70 | 6875 13,55 | 2584 13,95 280,1 12,86 | 700,0 6,17 608,1 659,1
270 7000 14,35 | 6006 14,34 2760 64% | 2695 62% | 584,1 14,74 | 6884 14,60 | 259,2 1500 2794 1391 | 700,0 6,17 610,0 657,4
280 7000 1544 | 6006 1542 2756 6,4% | 2696 6,2% | 5852 1583 | 689,1 1569 | 260,0 16,09 278,8 1500 | 700,0 6,17 6118 656,0
290 7000 16,57 | 6005 16,55 2753 64% | 2697 6,2% | 586,1 16,96 | 689,8 1681 | 260,7 17,22 2782 16,12 | 700,0 6,17 6134 654,7
300 700,0 17,74 600,5 17,72 2750 6,4% | 269,8 6,2% | 586,9 18,13 6905 1798 | 2613 18,39 2717 17,29 | 700,0 6,17 614,8 653,5
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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Tension de

Proyecto TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

1 TABLA DE CALCULO MECANICO
‘ de CATEGORIA 1a, 2ay 3a
Grupo Naturgy M
LA-110
Seccion (mm?): 116,2 Tensién de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): “ Tensién M axima (daN): 700
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C™*x10°%): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120
-20°C +H -15°C +V CHS-5°C EDS I5°C 15°C +V 0°C +H 50°C -20°C Tensién
VANO| v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,000 Méxima 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 0,40 2435 56% | 160,22 3,7% | 306.9 0,61 | 570,3 0,62 10738 0,79 380,3 0,22 | 700,0 6,17 253,7 894,8
5 | 7000 079 | 4400 0,67 2138 50% | 625 38% |3230 091 5982 093 | 208 110 2890 046 | 7000 6,7 | 2841 6799
60 [ 7000 114 | 4210 101 1984 46% | 1640 38% | 3341 127 | 6188 129 | 1304 147 2408 079 | 7000 6,17 | 306,7 5666
70 700,0 155 | 4086 141 189.,6 4,4% | 1649 3,8% | 342,1 169 | 6343 171 B75 189 2163 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 3365 476,7
90 | 7000 257 |3944 242 1805 42% | 66,0 3.8% | 3522 2,71 | 6550 2,74 | 1472 293 941 222 | 7000 617 | 3463 4566
00 | 7000 317 [3902 3,02 780 41% | 1664 39% | 3555 332 | 6620 335 | 1504 354 B84 282 | 7000 617 | 3540 @ 4433
110 7000 3,83 | 3870 3,68 176,2 4,1% | 166,6 3,9% | 358,0 3,98 6676 4,02 153,0 4,21 1845 349 | 700,0 6,17 360,1 434,0
20 | 7000 457 | 3846 441 748 4,0% | 1668 39% | 3600 472 | 6721 4,76 | 1551 494 1816 4,22 | 7000 617 | 3650 @ 4272
130 | 7000 536 | 3827 521 737 40% | 1670 39% | 3616 551 | 6757 555 | 1568 574 794 501 | 7000 617 | 3689 4221
140 700,0 6,22 3812 6,06 72,9 4,0% | 1671 3,9% | 363,0 6,37 678,7 6,41 158,2 6,60 w7 587 | 700,0 6,17 3722 418,1
150 700,0 74 3800 6,99 1723 4,0% | 1672 3,9% | 364,0 7,30 6812 734 159,3 7,53 176 .4 6,80 | 700,0 6,17 3748 4150
B0 | 7000 813 | 3791 797 717  40% | 1673 39% | 3649 828 | 6833 833 | 1603 852 753 7,78 | 7000 617 3771 414
70 | 7000 98 | 3782 9,02 713  40% | 1673 39% | 3657 9,34 | 6851 938 | 111 957 744 883 | 7000 617 | 3790 4104
180 700,0 10,30 | 3776 10,4 170.9 4,0% | 1674 3,9% | 366,3 1045 | 686,6 10,50 1618 10,69 73,7 9,95 | 700,0 6,17 380,6 408,6
190 7000 11,48 377,0 132 1706 4,0% | 1675 3,9% | 366,9 1164 | 6879 1168 1624 187 73,1 1,13 700,0 6,17 382,0 4072
200 | 7000 12,72 | 3765 12,57 703  3,9% | 675 39% | 3673 12,88 | 6890 12,93 | 1629 1B,12 725 1238 | 7000 617 | 3832 4059
210 7000 14,04 | 376,1 13,88 1701  39% | 1675 3,9% | 3678 14,20 | 6900 1424 | 1633 14,43 72,1 13,69 | 700,0 6,17 3843 4049
220 700,0 1541 | 3757 1526 169.9 3,9% | 167,6 3,9% | 368,1 1557 | 690,8 1562 163,7 1581 77 15,07 | 700,0 6,17 3852 404,0
230 | 7000 1686 | 3754 16,70 1697 39% | 1676 39% | 3684 1702 | 6916 17,07 | 1640 17,26 714 1651 | 7000 6,17 | 3860 4032
240 | 7000 1837 | 3751 1821 696 39% | 1676 39% | 3687 1853 | 6922 1858 | 1643 18,77 711 18,02 | 7000 6,7 | 3867 @ 4025
250 7000 19,94 | 3748 19,78 169.4 3,9% | 167,6 3,9% | 3689 20,10 | 6928 20,15 | 1646 20,34 170,8 19,59 | 700,0 6,17 3873 402,0
260 | 7000 2158 | 3746 2142 693 39% | 1677 39% 3692 2175 | 6933 2180 | 1649 2199 70,6 2124 | 7000 617 | 3879 4014
270 | 7000 2329 | 3744 23,13 692 39% | 1677 39% | 3694 2346 | 6938 2350 [ 1651 23,70 70,4 22,94 | 7000 617 | 3884 4009
280 | 7000 2507 | 3742 2491 691 39% | 677 39% | 3695 2523 | 6942 2528 | 1653 2548 1702 24,72 | 7000 617 | 3889 = 4005
290 7000 2691 | 3741 26,75 169,0 39% | 167,7 3,9% | 369,7 27,08 | 6946 27,13 1654 2732 170,1 26,56 | 700,0 6,17 389,2 400,1
300 | 7000 2882 | 3739 2866 690 3,9% | 1677 39% | 3698 2899|6949 29,04 | 156 2923 1699 2847 | 7000 6,7 | 3896 3998
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 TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

1 TABLA DE CALCULO MECANICO
‘ de CATEGORIA 1a, 2ay3a
Grupo Naturgy M
LA-110
Seccion (mm?): 116,2 Tensién de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): “ Tensién M axima (daN): 700
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C™*x10°%): 78 Velocidad de Viento (km/h): 120
-20°C +H -15°C +V CHS-5°C EDS I5°C 15°C +V 0°C +H 50°C -20°C Tensién
VANO| v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0840 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,000 Méxima 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 0,40 2435 56% | 160,22 3,7% | 306.9 0,61 | 570,3 0,62 10738 0,79 380,3 0,22 | 700,0 6,17 253,7 894,8
5 | 7000 079 | 4400 0,67 2138 50% | 625 38% |3230 091 5982 093 | 208 110 2890 046 | 7000 6,7 | 2841 6799
60 [ 7000 114 | 4210 101 1984 46% | 1640 38% | 3341 127 | 6188 129 | 1304 147 2408 079 | 7000 6,17 | 306,7 5666
70 700,0 155 | 4086 141 189.,6 4,4% | 1649 3,8% | 342,1 169 | 6343 171 B75 189 2163 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 2,38 202,6 168 700,0 6,17 3365 476,7
90 | 7000 257 |3944 242 1805 42% | 66,0 3.8% | 3522 2,71 | 6550 2,74 | 1472 293 941 222 | 7000 617 | 3463 4566
00 | 7000 317 [3902 3,02 780 41% | 1664 39% | 3555 332 | 6620 335 | 1504 354 B84 282 | 7000 617 | 3540 @ 4433
110 7000 3,83 | 3870 3,68 176,2 4,1% | 166,6 3,9% | 358,0 3,98 6676 4,02 153,0 4,21 1845 349 | 700,0 6,17 360,1 434,0
20 | 7000 457 | 3846 441 748 4,0% | 1668 39% | 3600 472 | 6721 4,76 | 1551 494 1816 4,22 | 7000 617 | 3650 @ 4272
130 | 7000 536 | 3827 521 737 40% | 1670 39% | 3616 551 | 6757 555 | 1568 574 794 501 | 7000 617 | 3689 4221
140 700,0 6,22 3812 6,06 72,9 4,0% | 1671 3,9% | 363,0 6,37 678,7 6,41 158,2 6,60 w7 587 | 700,0 6,17 3722 418,1
150 700,0 74 3800 6,99 1723 4,0% | 1672 3,9% | 364,0 7,30 6812 734 159,3 7,53 176 .4 6,80 | 700,0 6,17 3748 4150
B0 | 7000 813 | 3791 797 717  40% | 1673 39% | 3649 828 | 6833 833 | 1603 852 753 7,78 | 7000 617 3771 414
70 | 7000 98 | 3782 9,02 713  40% | 1673 39% | 3657 9,34 | 6851 938 | 111 957 744 883 | 7000 617 | 3790 4104
180 700,0 10,30 | 3776 10,4 170.9 4,0% | 1674 3,9% | 366,3 1045 | 686,6 10,50 1618 10,69 73,7 9,95 | 700,0 6,17 380,6 408,6
190 7000 11,48 377,0 132 1706 4,0% | 1675 3,9% | 366,9 1164 | 6879 1168 1624 187 73,1 1,13 700,0 6,17 382,0 4072
200 | 7000 12,72 | 3765 12,57 703  3,9% | 675 39% | 3673 12,88 | 6890 12,93 | 1629 1B,12 725 1238 | 7000 617 | 3832 4059
210 7000 14,04 | 376,1 13,88 1701  39% | 1675 3,9% | 3678 14,20 | 6900 1424 | 1633 14,43 72,1 13,69 | 700,0 6,17 3843 4049
220 700,0 1541 | 3757 1526 169.9 3,9% | 167,6 3,9% | 368,1 1557 | 690,8 1562 163,7 1581 77 15,07 | 700,0 6,17 3852 404,0
230 | 7000 1686 | 3754 16,70 1697 39% | 1676 39% | 3684 1702 | 6916 17,07 | 1640 17,26 714 1651 | 7000 6,17 | 3860 4032
240 | 7000 1837 | 3751 1821 696 39% | 1676 39% | 3687 1853 | 6922 1858 | 1643 18,77 711 18,02 | 7000 6,7 | 3867 @ 4025
250 7000 19,94 | 3748 19,78 169.4 3,9% | 167,6 3,9% | 3689 20,10 | 6928 20,15 | 1646 20,34 170,8 19,59 | 700,0 6,17 3873 402,0
260 | 7000 2158 | 3746 2142 693 39% | 1677 39% 3692 2175 | 6933 2180 | 1649 2199 70,6 2124 | 7000 617 | 3879 4014
270 | 7000 2329 | 3744 23,13 692 39% | 1677 39% | 3694 2346 | 6938 2350 [ 1651 23,70 70,4 22,94 | 7000 617 | 3884 4009
280 | 7000 2507 | 3742 2491 691 39% | 677 39% | 3695 2523 | 6942 2528 | 1653 2548 1702 24,72 | 7000 617 | 3889 = 4005
290 7000 2691 | 3741 26,75 169,0 39% | 167,7 3,9% | 369,7 27,08 | 6946 27,13 1654 2732 170,1 26,56 | 700,0 6,17 389,2 400,1
300 | 7000 2882 | 3739 2866 690 3,9% | 1677 39% | 3698 2899|6949 29,04 | 156 2923 1699 2847 | 7000 6,7 | 3896 3998
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 TiBo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

/a TABLA DE TENDIDO
‘v de CATEGORIA 1a,2ay 3a
Grupo Naturgy ZONA C
LA-110
Secciéon (mm?): 16,2 Tensién de Rotura (daN): 4317
Diametro (mm): u Tensiéon M axima (daN): 700
Peso unitario (daN/m): 0,425 CHS (-5°C): 20,00%
M 6dulo de elasticidad (daN/mm?): 8000 EDS (15°C): 15,00%
Coeficiente de dilatacion (°C'x10°°): 7,8 Velocidad de Viento (km/h): 120
VANO -0°C -5°C o°C 5°C 0°C 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
40 280,1 030 2435 035 2147 0,40 192,2 0,44 74,4 0,49 160,2 0,53 1485 0,57 138,9 0,61 130,7 0,65 23,7 0,69 nz,7 0,72 12,5 0,76
50 2339 057 | 213,8 0,62 974 0,67 | 1838 0,72 1723 0,77 625 0,82 1541 0,86 | 1468 0,91 | 1403 0,95 | 134,6 0,99 295 103 1249 106
60 2103 091 98,4 0,96 188,0 102 179,0 107 1710 112 164,0 117 157,7 121 152,0 126 146,9 130 42,2 135 1379 139 134,0 143
70 1975 132 189,6 137 1825 143 176,1 148 170,2 153 164,9 158 160,1 163 155,6 167 1514 172 1476 177 144,0 181 140,7 185
80 189,7 179 84,1 185 178.9 190 174,2 195 169,7 2,01 165,6 2,06 1617 2,10 158,1 2,15 154,7 2,20 1515 2,25 1485 2,29 1457 2,34
90 184,7 2,33 180,5 2,39 176 ,6 2,44 1728 2,49 169,3 2,54 166,0 25 162,9 2,64 159,9 2,69 157,1 2,74 1545 271 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 1545 3,44 152,5 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 64,5 3,92 162,4 3,97 160,4 4,01 158,4 4,06 156,6 4.1 154.8 4,16
120 77,0 4,33 74,8 4,38 72,7 4,44 170,7 4,49 168,7 4,54 166,8 4,59 165,0 4,65 163,2 4,70 1615 4,75 159,8 4,80 158,2 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 1624 554 160,9 5,59 159,5 564 158,1 569
140 1745 598 172,9 6,04 1714 6,09 169,9 6,14 168,5 6,20 167,1 6,25 165,7 6,30 1644 6,35 63,1 6,40 1618 6,45 160,6 6,50 159.4 6,55
150 173,6 6,90 1723 6,96 170,9 701 169,7 707 168,4 712 1672 717 166,0 722 164,8 727 163,7 733 62,5 738 614 743 160,4 748
160 1729 7,89 17 795 170,6 8,00 1694 8,05 1684 8,11 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 1673 9,21 | 1664 9,26 165,5 9,31 | 1646 9,37 163,7 9,42 162,8 9,47 1619 9,52
180 1718 10,06 170,9 0,1 170,0 10,17 69,1 10,22 168,3 10,27 674 1033 166,6 10,38 1657 10,43 | 1649 10,48 641 1054 | 1633 10,59 1625 10,64
190 1714 n24 170,6 11,30 | 169.,8 1135 | 1690 1140 | 168,22 145 | 1675 151 | 66,7 1156 | 166,0 161 | 1652 167 | 645 172 | 163,8 n77 163,1 182
200 1710 12,49 170,3 1254 | 696 12,60 | 1689 12,65 | 168,2 12,70 1675 12,75 | 166,8 12,81 66,1 12,86 1655 1291 | 1648 12,97 | 164,22 13,02 163,5 13,07
210 70,7 13,80 70,1 13,85 | 169,4 1391 | 1688 13,96 | 168,22 14,01 1675 14,07 | 166,9 14,12 166,3 14,17 1657 14,23 1651 14,28 1645 14,33 163,9 14,38
220 1705 15,18 169,9 1523 169,3 1528 68,7 1534 68,1 1539 167,6 15,44 67,0 15,50 166,4 1555 165,9 15,60 1653 1566 | 1648 15,71 164,2 15,76
230 1703 16,62 169,7 16,67 | 169,2 16,73 | 168,6 16,78 68,1 16,83 676 16,89 1671 16,94 66,5 17,00 | 166,0 17,05 165,5 17,10 165,0 17,15 164,5 17,21
240 70,1 18,13 169,6 18,18 69,1 1824 | 1686 18,29 1681 18,34 676 18,40 1671 18,45 166,7 18,50 | 166,2 18,56 165,7 18,61 1653 18,66 164,8 18,72
250 169,9 19,70 | 1694 19,76 169,0 19,81 1685 1987 | 1681 19,92 167,6 19,97 1672 20,03 | 166,8 20,08 | 166,3 20,13 1659 20,19 1655 20,24 165,0 20,29
260 169,7 2134 | 1693 2140 | 1689 2145 168,5 2151 168,1 2156 677 2162 1672 2167 | 166,8 2172 166,4 2178 | 166,0 2183 1656 2188 165,2 2194
270 169,6 23,05 169,2 231 | 1688 2316 | 1684 23,21 | 168,0 2327 | 167,7 23,32 1673 2338 | 1669 2343 1665 2348 | 1662 23,54 | 1658 23,59 165,4 23,65
280 1695 24,83 69,1 2488 | 1688 24,94 | 1684 24,99 | 1680 2504 67,7 2510 1673 2515 67,0 2521 | 66,6 2526 | 166,3 2532 1659 2537 165,6 2542
290 694 2667 | 69,0 26,73 | 168,7 26,78 | 684 26,83 | 168,0 26,89 67,7 2694 674 27,00 670 27,05 166,7 2711 | 1664 27,16 66,1 27,21 165,8 27,27
300 1693 2858 | 1690 2863 | 1686 2869 | 1683 28,75 | 1680 28,80 | 1677 2885 1674 2891 | 1671 2896 | 66,8 29,02 | 1665 29,07 | 1662 29,12 1659 29,18
T: Componente horizontal de latension (daN). f: Flecha (m).
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Tension de

Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

5. Tabla de formacion de cadenas de aisladores

Tabla 54

(S

TIPO DE CADENA AISLAMIENTO POLIMERICO (Nivel Ill)

SUSPENSION

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

1

ROTULA CORTAR-16
GRAPA SUSPENSION GS-1
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-l1(Y16 B16)

LA-110

PRk R

ROTULA CORTAR-16
GRAPA SUSPENSION GS-2
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11(Y16 B16)

SUSPENSION
CRUCE

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

ROTULA CORTAR-16
GRAPA ARMADA SUSPENSION GAS-56
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11(Y16 B16)

LA-110

P RR PR

ROTULA CORTA R-16
GRAPA ARMADA SUSPENSION GAS-110/125
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-1li(Y16 B16)

SUSPENSION
DERIVACION

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION

LA-56

ROTULA CORTA R-16

YUGO DERIVACION

TIRANTE

GRAPA AMARRE GA-1

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11(Y16 B16)

LA-110

ROTULA CORTAR-16

YUGO DERIVACION

TIRANTE

GRAPA AMARRE GA-2

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-1li(Y16 B16)

AMARRE

CONDUCTOR

DENOMINACION

LA-56

ROTULA CORTAR-16
GRAPA AMARRE GA-1
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11(Y16 B16)

LA-110

(@)
[ |—\|—\|—\8- RPNNRRIRNNRPR
Q

ROTULA CORTAR-16
GRAPA AMARRE GA-2
AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-1li(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

P RRRRR

ROTULA CORTA R-16

GRAPA AMARRE GA-2

AISLADOR COMPUESTO CS-70-20-11(Y16 B16)
ALARGADERA CADENA DE AMARRE

CONDUCTOR

Cdad

DENOMINACION
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta ‘
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

Tabla 54

TIPO DE CADENA AISLAMIENTO POLIMERICO (Nivel Ill)

AMARRE 1 ROTULA CORTAR-16
AVIFAUNA LA-56 1 GRAPA AMARRE GA-1
AISLADOR 1M 1 AISLADOR AMARRE AVIFAUNA CSA-70-20-IlI(Y16 B16)
1 ROTULA CORTAR-16
LA-110 1 GRAPA AMARRE GA-2
1 AISLADOR AMARRE AVIFAUNA CSA-70-20-IlI(Y16 B16)
CONDUCTOR | Cdad DENOMINACION
AQ/I\I/II:AATJIT\IEA 1 ROTULA CORTAR-16
AISLADOR 1M 1 GRAPA AMARRE GA-1
CON LA-56 1 AISLADOR AMARRE AVIFAUNA CSA-70-20-llI(Y16 B16)
CORTACIRCUITOS 2 GRILLETE NORMAL GN-16
DE VANO 1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE
1 CORTACIRCUITOS DE VANO
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Tension de

6. Tabla de configuracion de armados

Configuracién en suspensién.

Conductor: LA-56

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

(S

Tipo de . Denominacién Crucetas (apoyo)
. Tipo de Armado
circuito armado

B-1yB-1C B-1 (HV) y B-1C (celosia)
Béveda
B-2yB-2C B-2 (HV) y B-2C (celosia)
Simple
Bandera BA-1 3 xBA-1 (HV, CH)
Tresbolillo D-15 3 xSC-1500 (celosia)
DC-1 3xDC-1(HVyCH)
Doble Hexagono E-30 6 x SC-1500 (celosia)
E-30 AVIFAUNA 6 x SC-1500 (celosia)

Conductor: LA-110

i i i6 Crucetas (apoyo
'I'_lpo_cle Tipo de Armado Denominacion (apoyo)
circuito armado

BR-1yBR-1C BR-1 (HV) y BR-1C (celosia)
Boéveda
B-2yB-2C B-2 (HV) y B-2C (celosia)
Simple
Bandera BA-1 3 xBA-1 (HV, CH)
Tresbolillo D-15 3 x SC-1500 (celosia)
DC-1 3 xDC-1 (HVy CH)
DC-2 3xDC-2
Doble Hexagono
E-30 6 x SC-1500 (celosia)
E-30 AVIFAUNA 6 x SC-1500 (celosia)
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

Tension de

Configuracién en amarre.

Conductor: LA-56, LA-110

(S

:rI::. ictlz Tipo de Armado Der::nr;i:::ién Crucetas (apoyo)
CR-1 CR-1 (HV)
Capa c-2 C-2 (HV)
CR-2 CR-2 (HV)
Tridngulo T-2 C-2 +herraje paso (HV)
Simple Capa H-35 2 x SC-1750 (celosia)
Trigngulo T.35 2x SC—lZigl;s?;rraje paso
Tridngulo T-40R C-40R + herraje paso (celosia)
Tresbolillo D-15 2 x SC-1500 (celosia)
DC-2 3xDC-2
Doble Hexagono E-30 6 x SC-1500 (celosia)
E-30 AVIFAUNA 6 x SC-1500 (celosia)
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Proyecto Tiao para la construccion de lineas eléctricas de Alta ‘
Tension de Un = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

7. Tabla de cimentaciones
e Apoyos hormigén HV
e Apoyos metalicos

e Apoyos tubulares metalicos
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Proyecto Ti Bo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Ten5|on de

CIMENTACIONES APOYOS HORMIGON HV

1

s s O |

[ [ N —

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

(S

: IR
g 4
VS
CLASE DE TERRENO
cruewn | wroma| 1M [ e e
UTIL (daN) | H(m)
a h v a v a h v
h (m)
(m) | (m) | (m3] | (m) (m3) | (m) | (m) | (m3)
250 11 0,60 1,60 0,58 [ 0,60 1,50 | 0,54 |0,50( 1,40 0,35
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(2,00f 1,28 0,80 1,80 | 1,15 |0,80(1,70| 1,09
15 0,80(2,00f 1,28 0,80 1,80 | 1,15 |0,80{ 1,70{ 1,09
11 0,80(2,10f 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{2,30f 1,47 [0,80] 2,10 | 1,34 |0,80{1,90{ 1,22
Revision LCOE. Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Proyecto T
Tension de

Gn

CIMENTACIONES EN APOYOS METALICOS

Revision LCOE.

para la construccion de lineas eléctricas de Alta
= 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

/4

d=0.10m: C-500
C-1000
C-2000
C-3000 L
C-4500
d=0.20m: C-7000 : '
C-9000 z
TERRENO FLOJO | TERRENO NORMAL | TERRENDO ROCOSO
APDYD K=8 K=12 K=16
a[m) |h(m) |¥ [m3)]alm] |him] |¥[m3)]|a(m) |h(m) |¥ [m3]
APOYO METALICO C 500 12 1.1 16 1.94] 1.1 15 182 11 14 163
APOYO METALICO C 500 14 1.2 1.7 245 1.2] 155 2,23 1.2 15 2.5
APOYOQ METALICO C 500 16 13 175 2,96 13 1.6 2,70 13 1.5 2,54
APOYOQ METALICO C 50018 14| 185 363 1.4 1.6 314 14 155 3.04
APOYO METALICO C 500 20 14| 185 363 14] 165 3.23 14 16 314
APOYOQ METALICO C 500 22 15 13 4 25 15 17 3,53 15 165 3,71
APOYO METALICO C 1000 12 11 135 2,36 11 175 212 11 165 2,00
APOYO METALICO C 1000 14 12 z|  za8 1.2 18 283 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 1485 3,13
APOYO METALICO C 1000 20 15 Zl 450 15 19 428 14| 185 363
APOYO METALICO C 1000 22 15 21 4,73 15 1,3 4,28 15 1485 4,16
APOYO METALICO C 200012 11 23 2,75 11 21 254 11 1.3 2,30
APOYO METALICO C 2000 14 12| 23 33 12 21 3oz 12 2| 289
APOYO METALICO C 2000 16 13 24 4,06 1.3 2.2 3,72 13 Z 3,38
APOYO METALICO C 2000 18 14 2.4 4,70 13 2.2 372 14 z 3.92
APOYO METALICO C 2000 20 15 24 240 14 2.3 4.51 15 2.1 4,73
APOYO METALICO C 2000 22 155 25 5,01 155 2.3 5,53 15 2.1 4.73
APOYO METALICO C 3000 12 1.1 25 3,03 11 2.3 2,78 11 2.2 2,66
APOYO METALICO C 3000 14 1.2 26 3.7 1.2 2.4 346 1.2 2.2 317
APOYO METALICO C 3000 16 13 26 4,39 1.3 2.4 406 13 2.2 372
APOYO METALICO C 3000 18 14 26 5,101 14 2.4 4,70 14 2.2 4,31
APOYO METALICO C 3000 20 15 2.7 5.05] 14 25 4,30 15 2.3 5,15
APOYO METALICO C 3000 22 155 2.7 5.43] 1.55 26 5,25 15 2.4 5,40
APOYO METALICO C 4500 12 1.1 28 3,33 11 26 315 11 2.4 2,90
APOYO METALICO C 4500 14 1.2 23 4,15 1.2 26 3.74 1.2 2.4 3.46
APOYO METALICO C 4500 18 1.3 24 4,30 1.3 26 4,33 13 2.5 4,23
APOYO METALICO C 4500 18 14 24 5.E8 1.4 2.7 .29 13 2.5 4,23
APOYO METALICO C 4500 20 15 ] 5,75 14 2T 5.23 15 25 5.63
APOYO METALICO C 4500 22 155 ] 720 155 2.8 5,73 1.6 25 65,410
APOYO METALICO C 7000 14 1.8 25 3.07] 1.8 26 g4z 1.8 2.4 .78
APOYO METALICO C 7000 18 1.8 3 3.72 1.8 2.7 3.79 1.8 2.5 2,10
APOYO METALICO C 700018 2 3l 1200 19 2.7 4,75 2 2.5 10,00
APOYO METALICO C 7000 20 21 3 1323 2.1 25 1235 21 26 147
APOYO METALICO C 7000 22 2.3 3 15,487 2.3 2,8 1481 2.3 2,7 14,25
APOYO METALICO C 9000 14 15 3 3,72 18 2.5 3,07 1.7 2.6 751
APOYO METALICO C 8000 16 18 32 1057 18 z2Aa 340 15 27 8,75
APOYO METALICO C 900013 2 3.2 1280 13 2,9 1047 1.9 28 10,11
APOYO METALICO C 9000 20 21 3.2 14,11 21 3 1323 21 28] 12,35
APOYO METALICO C 8000 22 2.3 3,3 1746 2.3 3 1587 23 2.8 14581
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Proyecto Ti Bo para la construccion de lineas eléctricas de Alta

Ten5|on de

CIMENTACIONES APOYOS TUBULARES METALICOS

Cimentacion con excavacién completa

n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

CLASE DE TERREMO
esruErzo | Attura TERRENO TERRENO TERREMO
UTIL (daN) | H tm) FLOJO [K=8] |NORMAL [K=12)] ROCOSOD [K=18)
a h v a h 4 a h v
(m] | (m) |(m3)| (m] | (m] |(m3]] (m] | (m] |(m3])
250 9 080 1,50( 0,9&] 0,80 1,35 0,86] 0,80] 1,25( 0,80
11 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] 1,65 1,12
430 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
g 1.00] 2,00 2,00 1,001 1,80] 1,800 1,00] 1,55 1,465
11 1,00f 2,05( 2,05 1,00] 1,85 1,85 1,00] 1,73[ 1,73
1000 13 1,15 2,058 2,71] 1,15] 1,85 2.45] 1,15] 1,73 2,29
15 1,35 2,06( 3,74] 1,35 1,85 3,37] 1,35] 1,73 3,15
175 1650 2,05( &4,41] 1,50 1,85 4,148] 1,50] 1,73 3,89
11 1,15 2,20 2,91] 1,15| 2,00 2 &5] 1,15] 1,85( 2 45
13 1,15 2,32 3,07] 1,15| 2,10 2,78] 1,15] 1,95 2,68
1400 15 1,30 2,32 3,92] 1,30] 2,10] 3,65] 1,30] 1,95( 3,30
175 160 2,32 522] 1,50] 2.10] 4,73] 1,60] 1,95 4,39
20 1,70 2,32 &,70] 1,70] 2,10] 6,07) 1,70] 1,95 5,64
11 1,30 2,40( &£,0&) 1,30| 2,20 3,72] 1,30] 2,00( 3,385
13 1,30 2,50( &,23] 1,30| 2,30] 3,89] 1,30] 2,10( 3,55
2500 15 1,30 2,60( £,39] 1,30| 2,35 3,97] 1,30 2,20( 3,72
175 1,650 2,60( 5,85] 1,50| 2,35 5,29] 1,50] 2,20( 4,95
0 1,70 2,60( 7,51] 1,70| 2,35] 6,79] 1,70] 2,20 &,34
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Proyecto Ti
Ten5|on de

Revision LCOE.

G

Cimentaciones por pilotaje en roca

Ly = Longitud perno

LT = Longitud taladro

DT = Didmetro taladro

HORMIGON EN
MASA HM-20

ROCA

o para la construccion de lineas eléctricas de Alta
n = 20 kV. Anexos memoria. Tablas y graficos.

(S

o e\ pye
); T
\

T7
N\e
7

7

M = Métrica —+
1] .
L]
DIMENSIONES (mm)
ESFUERZD | ALTURA PERNO TALAGRS
a 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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Grupo Naturgy

Anexo 03. Proyecto Tipo para la construccion de
lineas eléctricas aéreas de Alta Tension de Un =
20 kV. Estudio de Seguridad y Salud.

Cbdigo: IT.08013-AX.03

Edicién: 2

Instruccion

Los datos relativos a la aprobacién de este documento se encuentran
disponibles en el Gestor Documental de Normativa

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideracién de copia no controlada. Protejamos el
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Anexo 03. Proyecto Tipo para la construccion de lineas /
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Estudio de
Seguridad y Salud.

1. Estudio de Seguridad y Salud

Segldn 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 construccién, 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 estard obligado a que en la fase de
redaccion 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 realizacién 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:

|:| Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea
igual o superior a 450.760 euros.

D Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose
en algdn momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de
D los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a
500.

[ ] Las obras de tiineles, 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 que debera cumplir con el Art.
6 de dicho RD.

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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Grupo Naturgy
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Anexo 04. Proyecto Tipo para la construccion de lineas ‘
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Planos.

1. Relacion de Planos

Tabla 53
Denominacién
Apoyos
LAMT-010000 Apoyo de hormigén HV
LAMT-010250 Apoyo de Chapa metalica (seccién octogonal)
LAMT-010300 Apoyos metdlicos celosia desde C-500 hasta C-9.000
LAMT-020050 Rétula corta
LAMT-020100 Grapa suspension tipo “GS”
LAMT-020150 Grapa de suspension preformada de neopreno tipo
“GSA”
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 derivacién
LAMT-020550 Grillete normal GN-16
LAMT-020600 Herraje paso de fase central 20 kV para apoyos HV 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-020900

Grupo 030
LAMT-030000

LAMT-030100

Cancamo roscado M12x80 galvanizado

Aislador polimérico 20 kV

Aislador polimérico 20 kV avifauna 1m

LAMT-031000 Cadena de suspension aislador polimérico
LAMT-031100 Cadena de suspension-cruce aislamiento polimérico
LAMT-031200 Cadena de suspension derivaciébn aislamiento

polimérico
Grupo 032

LAMT-032000 Cadena de amarre aislador polimérico
LAMT-032100 Cadena de amarre aislador polimérico avifauna
LAMT-032300 Cadena de amarre con alargadera aislador polimérico
Grupo 040 Composicién de armados simple circuito
LAMT-040000 Armado tipo béveda 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-040200 Armado tipo recto CR-1
LAMT-040250 Armado tipo recto C-2
LAMT-040300 Armado tipo tridngulo T-2
LAMT-040400 Armado tipo recto H-35
LAMT-040450 Armado tipo tridngulo T-35
Revision LCOE. Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién
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Anexo 04. Proyecto Tipo para la construccion de lineas ‘
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Planos.

Tabla 53

Codigo Denominacion

LAMT-040500 Armado tipo tridngulo T-40R

LAMT-040550 Armado tipo tresbolillo D-15

LAMT-040600 Armado tipo bandera BA-1

LAMT-040750 Armado tipo recto CR-2

LAMT-041000 Armado doble circuito DC-1

LAMT-041100 Armado doble circuito DC-2

LAMT-041300 Armado doble circuito tipo E-30

LAMT-041350 Armado doble circuito tipo E-30 avifauna

LAMT-050000 Conector cufa a presién

LAMT-050100 Manguito empalme recto presiéon

LAMT-050300 Conector compresion

LAMT-050400 Derivacion rigida en apoyo de celosia con cadenas de
amarre (cruceta recta)

LAMT-050500 Derivacion rigida en apoyo de hormigdn o chapa con
cadenas de suspensidn-derivacion (cruceta boveda

Elementos de proteccién y maniobra

LAMT-060000 Autovalvula

LAMT-060100 Bases cortacircuitos fusible de expulsién

LAMT-060200 Montaje de bases cortacircuitos fusibles de expulsion
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 y
posicionamiento en apoyos de maniobra de hormigén
y de chapa

LAMT-060600 Derivacién con maniobra en apoyo de hormigdn o

chapa con cadenas de suspension-derivacién (cruceta

béveda
Grupo 061 Elementos de proteccién 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 derivaciéon
subterranea. Apoyo con cruceta recta

LAMT-061400 Reconectador. Montaje en linea con linea troncal
Apoyo con cruceta recta

LAMT-061450 Reconectador. Montaje en derivacién aérea. Apoyo
con cruceta recta

LAMT-061500 Reconectador. Montaje en derivacién subterranea.
Apoyo con cruceta recta

LAMT-070000 Puesta a tierra en apoyos no frecuentados

Revision LCOE. Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.



Anexo 04. Proyecto Tipo para la construccion de lineas ‘
eléctricas aéreas de Alta Tension de Un = 20 kV. Planos.

Tabla 53

Codigo Denominacion

LAMT-070100 Puesta a tierra en apoyos frecuentados con solera
equipotencial y antiescalo metalico

LAMT-070200 Puesta a tierra en apoyos frecuentados con antiescalo
aislante

LAMT-070600 Antiescalo metélico en apoyo de celosia

LAMT-070610 Antiescalo aislante en apoyo de celosia

LAMT-070620 Antiescalo aislante en apoyo hormigén/chapa

SRS

LAMT-080000 Cimentaciones apoyo de hormigén HV

LAMT-080200 Cimentaciones apoyo de celosia C

LAMT-080300 Cimentaciones apoyo de chapa CH

LAMT-090000 Bbéveda-B1-BR1-Suspension

LAMT-090050 Derivacién rigida con cadenas de suspension-
derivacién (cruceta béveda)

LAMT-090100 Bbéveda-B2-Suspensién

LAMT-090150 Derivacién con maniobra en cadenas de suspension-
derivacién (cruceta béveda)

LAMT-090200 Recta-C1-CR1-C2-Amarre

LAMT-090210_ Apoyo con interruptor / Reconectador en linea troncal

LAMT-090250 Derivacién rigida con cadenas de amarre (cruceta
recta)

LAMT-090260 Apoyo con interruptor / Reconectador en derivaciéon

LAMT-090270 Apoyo con interruptor / Reconectador en derivacién
subterranea

LAMT-090300 Doble circuito-DC1-Suspension

LAMT-090400 Doble circuito-DC2-Amarre

LAMT-090450 Doble circuito-DC2-Suspensiéon

LAMT-090500 Doble circuito-E-30-Amarre

LAMT-090550 Doble circuito-E-30-Suspension

LAMT-090600 Tridngulo-T2-Amarre

LAMT-090700 Tridngulo-T35-Amarre

LAMT-090800 Tresbolillo-D15-Amarre

LAMT-090900 Bandera-BA1-Suspensién

LAMT-091000 Derivacién con maniobra con cadenas de amarre
(cruceta recta)
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SECUNDARIA

ESCALA 1:40

DIRECCION
PRINCIPAL

ht

ESCALA 1:25

Varilla @8

J—

Varilla @8

poste

DETALLE TOMA P.AT.

S/E

Armadura

3301

| PESO DIMENSIONES ESFUERZOS
DENOMINACION| APROX.| H(m) | CABEZAAXB [NOMINAL(1)[ COEF. SEG.|SECUND. (2)| COEF. SEG.| TORSION | COEF. SEG.
(kg) (mm] (daN) (daN] (daNxm)
HV-250 R-11 900 | 11.00 250 2,25 160 2,25
W250R 13 | 1300 | 1300 | IO 250 2.25 160 225
HV-630 R-11 1.425 | 11,00 630 2,25 360 2,25
HV-630 R-13 1.870 13,00 200x140 430 2,25 3640 2,25
HV-630R-15 | 2.360 | 15,00 630 2,25 360 2,25
HV-1000 R-11 | 1.700 | 11,00 1.000 2,25 500 2,25 540
HV-1000 R-13 | 2.200 13,00 255x170 1.000 2,25 500 2,25 540
HV-1000 R-15 | 2.900 | 15,00 1.000 2,25 500 2,25 540
Total apoyos de hormigon HV................ 8
70+5
5045 5045 BORNA DE P.A.T. ht ([mm)
4041 Longitud (m)
= | Esfuerzo nominal (daN)
P 11 13 15
E — ] I 250 2100 | 2300 | -
i y o
N 630 2300 | 2500 | 2600
L 5+0,5 Rosca M12x1,75
B ‘ 1000 2400 | 2500 | 2600
DETALLE 1 - BORNE DE P.A.T.
ESCALA 1:3
SOLDADURA DEL 40
CIERRE DE LA ANILLA b
ARANDELAS CUADRADAS @16
TUERCAS M14  T140x40x6
= —— — S
o
© R L
<) L
7 SOLDADURA FIJACION
DE LA ANILLA
ANILLA PARA LA INSTALACION DE LINEA DE VIDA
EN APOYOS DE HORMIGON Y CHAPA (NOTA 5)
NOTAS:
1.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE EN LA DIRECCION PRINCIPAL APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL
APOYO CON VIENTO DE 120 Km/h.
2.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE EN LA DIRECCION SECUNDARIA APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL
APOQOYO SIN VIENTO
3.- BORNA DE P.A.T M12, CALIDAD DEL TORNILLO 5.6.
4.- LOS TALADROS SERAN DE @18 +0,7mm Y LA DISTANCIA ENTRE TALADROS SERA 85+0,5mm
5.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
6.- EN APOYOS DE ALTURA LIBRE SUPERIOR A 11 m, SE DEBERA INSTALAR UNA ANILLA INTERMEDIA Y OTRA EN LA COGOLLA DEL APOYO
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Glupollatulgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: A
GESTION DEL ACTIVO
1.95 APQOYO DE HORMIGON HV
: REV. 4 ‘ HouA 1 I |
1:40 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-010000
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-010250

DIN-A3

DIRECCION
SECUNDARIA

VER NOTA 3
L [Te)
e} 0,
[T,
3 - B
g o~ o~
%.g’if‘ M 85
L‘"AEH* o[ w0
o) | ©
. N,
S
CH-250 . e
g
|l s
_{h . §
3
jﬁ_ o ;
jP_' =]
] VER NOTA 6
. Taladro escalamiento
3 ?21,5
/]
o
—
=
I}
[9p]
o| W
S|E
S|z | —— Taladro PAT@12,5
<
% <]
N VER NOTA 5
<

Taladro P.AT @125

DIRECCION SECUNDARIA
ESCALA 1:50

L B
DIRECCION
<
PRINCIPAL
VER NOTA 6

PLANTA COGOLLA OCTOGONAL

Revision | COE

SIN ESCALA

VER NOTA 3

< <
g5 N
3 = " =
giim):, 85
@ 2 3
CH-250 . &
3
S 1
g VER NOTA 6
CH-630
CH-1000
CH-1600
CH-2500
o
Taladro escalamiento
@215
/

DIRECCION PRINCIPAL
ESCALA 1:50

22

DETALLE AGUJERO PARA SISTEMA DE ESCALAMIENTO

CIERRE DE LA ANILLA
ARANDELAS CUADRADAS

TUERCAS M16  40x40%6

M16

SOLDADURA FIJACION
DE LAANILLA

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 COGOLLA Y 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 COLOCADO 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 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 0 AGUJERQS 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 APQYO

APPERSSX DIMENSIONES CARGAS DE TRABAJQ (daN)
cODIGO DENOMINACION (Kg) AL[Tn:J]RA Ci\\E;EéA C?n'j::)ra?D
(BASE () NOMINAL (1) ROTURA (2)
CUAD./OCTOQG.)
v PoS % T
430142 | APOYO CHAPA METALICA CH 250-9 P 205/145 9 700 250 - -
(110X 110)15 15+4
430143 | APOYO CHAPA METALICA CH 250-11 P 260/190 11 700 250 - -
203842 |  APOYO CHAPA METALICA CH 630-9 P 365/235 9 750 630 - -
430213 | APOYO 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 |  APOYO CHAPA METALICA CH 1000-9 P 430/565 9 1750 1000 1750 667
430273 | APOYO CHAPA METALICA CH 1000-11 P 660/705 1 2l 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
208847 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-11 P 850/970 11 200X 200)5 1750 1600 1750 1067
208849 | APOYO CHAPA METALICA CH 1600-13 P 1075/1175 13 1750 1600 1750 1067
208848 | APQYO 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 26s5 1750 1600 1750 1067
213941 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-11 P 1295/1250 11 1750 2500 1750 1650
213942 | APQOYO CHAPA METALICA CH 2500-13 P 1700/1530 13 1750 2500 1750 1650
213943 | APQYO 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 175 1750 2500 1750 1650
222284 | APOYO CHAPA METALICA CH 2500-20 P 2915/2215 20 1750 2500 1750 1650
SOLDADURA DEL 40

ufd

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALA 2:3

Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: i
APOYOS DE CHAPA METALICA (SECCION OCTOGONAL) GESTION DEL ACTVO
REV. 1 ‘ HoJA 1 DE 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-010250
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-010300

DIN-A3
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ALZADO

VER NOTA 4

NOTAS:

1.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO EN EL EXTREMO SUPERIOR DE LA CABEZA
CON VIENTO DE 120 km/h C.S.=1,5
2.- ESFUERZO VERTICAL APLICADO EN EL EJE DEL APOYO SIMULTANEAMENTE CON EL ESFUERZO NOMINAL,

Revision | COE

ALZADO
ESCALA 1:100

SECUNDARIO O TORSION. C.S.=1,5

3.- ESFUERZO DE TORSION DISPONIBLE APLICADO HORIZONTALMENTE, EN EL EXTREMQ SUPERIQR DE LA CABEZA
Y AUNA 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.- EL ANCHO DE LA CABEZA DE TODOS LOS APOYOS SERA DE 510 mm.

oeco | ALTURA ESFUERZ0S
enominacionl aprox | ToTaL PUNTO DE CARGA NOMINAL SEGUNDO PUNTO DE CARGA
(k) (m) |NOMINAL] SECUND. [ TORSION [VERTICAL[NOMINAL] SECUND. [ TORSIGN [VERTICAL
(daN) (1) | (daN] (1) | (daN] (3) (daN) (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 4L40 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 2000 | 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 1400 600 1.800 1.800 1.400 1.500
C-2000-22 1.080 22 2.000 2.000 1400 600 1.800 1.800 1.400 1.500
C-3000-12 680 12 3.000 3.000 1400 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 1400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-3000-18 | 1.100 18 3.000 3.000 1400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-3000-20 1.200 20 3.000 3.000 1400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-3000-22 1.300 22 3.000 3.000 1400 800 2.500 2.500 1.400 2.200
C-4500-12 800 12 4.500 4.500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-14 | 1.000 14 4.500 4.500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-16 | 1.200 16 4.500 4.500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-18 | 1.420 18 4.500 4.500 1.400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-20 1.600 20 4.500 4.500 1400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-4500-22 1.750 22 4.500 4.500 1400 800 4.000 4.000 1.400 2.200
C-7000-12 1.100 12 7.000 7.000 2.500 1.200 | 4.500 6.500 2.500 3.000
C-7000-14 | 1.300 14 7.000 7.000 2.500 1.200 | 4.500 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 2.500 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 1.200 | 8.500 8.500 2.500 3.000
C-9000-18 2.000 18 9.000 9.000 2.500 1.200 8.500 8.500 2,500 3.000
C-9000-20 | 2.300 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................ 41

FECHA NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALAS: 3
a0 APOYOS METALICOS CELOSIA CESTION DEL ACTIVD
DESDE C-500 HASTA C-9000 R 3 [Hom 1 e 1
1:100 PROYECTO TIPO Ne PLAND
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-010300
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




CARACTERISTICAS

ROTULA | A (mm) | D (mm) | E (mm] |G (mm] | d (mm]) | V (mm)| Peso aprox (kg) | Carga rotura (daN]
RI6 | 65 | 175 |0 <5 | 25 | 16 0,58 12.500
LO
O
N NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
(@)
|
|_ FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
E Comprobado | 16/05/2022 UFD
I Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
| | EscaLas: )
L GESTION DEL ACTIVO
ROTULA CORTA
REV. 3 ‘ HouA 1 1
3 1:2 PROYECTO TIPO N° PLANO
= o LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020050
= |Revisiéon LCOE. HASTA 20 kV

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




CARACTERISTICAS

@ Conductor Dimensiones (mm) Estribos| Peso aprox. | Carga Rotura
DENOMINACION 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 1.800
GS-2 12 17 18 20 60 16 13 190 M-12 0,82 4.500
O
O
—
(@)
N
(@)
|_I FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Comprobado | 16/05/2022 UFD
<E Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
_l FCALAS: . GESTION DEL ACTIVO
GRAPA DE SUSPENSION TIPO "GS”
SIN REV. 3 ‘ HouA 1 DE 1
3 ESCALA ) PROYECTO TIPO | N° PLANO
| LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020100
= |Revisiéon LCOE. HASTA 20 kV

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




CARACTERISTICAS

. @ Conductor | A B C D E | Pesoaprox. | Cargade
DENOMINACION Max. [ Min. | (mm] | (mm]| (mm]| (mm] |(mm) (kg) rotura (daN)
GSA-56 93 | 96 | 85 | 64 | 50 | 40 | 23 0,5 2500
GSA-110/125 13,8 | 145|103 | 84 | 63 | 40 | 23 0,8 4536

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE
Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Aprobado 16/05/2022 UFD

LAMT-020150

DIN-A4

ESCALAS:
SIN
ESCALA

Revision LCOE.

GRAPA DE SUSPENSION PREFORMADA
DE NEOPRENO TIPO "GSA™

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE

1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS

HASTA 20 kV

N° PLANO

LAMT-020150

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-020200

DIN-A3

Revision | COE

GRAPA AMARRE GA-1

GRAPA AMARRE GA-2

L:':‘J:I
016
VISTA POR A
CARACTERISTICAS
. ) ) Peso Carga
) @ Conductor Dimensiones (mm] Estribos N® Agujeros| aprox. Rotura
DENOMINACION C zapata K
- o
Min | Max A B Min T Max @d | @dl |Roscal N g. daN
GA-1 6 10 80 98 | 17,5 | 20 16 13 |M-10| 2 1 0,43 2.500
GA-2 10 16 | 135 | 181 | 18 | 20,5 | 22 15 |M-12| 3 2 1,12 5.500
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado | 16/05/2022 | UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

GESTION DEL ACTIVO

GRAPA DE AMARRE TIPO "GA"

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

1:2

~ PROYECTOTIPO, N® PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020200
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




CARACTERISTICAS
. P .
Cédigo SGA | HORQUILLA | Almm) [Blmm) | D |E fmm] |V (mm)| a0 | ©2782 (0
440410 HB-16 78 38 M-16 12 16 0,6600 12.500
(@)
LO
N NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
(@)
N
(@)
|
|_ FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
E Comprobado | 16/05/2022 UFD
<E Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
| ESCALAS: GESTION DEL ACTIVO
S HORQUILLA DE BOLA
IN REV. 3 ‘ HOJA 1 DE 1
3 ESCALA ) PROYECTO TIPO N° PLANO
= LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020250
= |Revisiéon LCOE. HASTA 20 kV

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-020300

DIN-A4

Fabricante:
Tipo de herraje: (AC)
Fecha

FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
GESTION DEL ACTIVO
ALARGADERA CADENA DE AMARRE
REV. 2 ‘ HOJA 1 DE 1
1:4 PROYECTO TIPO N° PLANO

Revision LCOE.

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20KV

LAMT-020300

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-020350

Fabricante:
Tipo de herraje: (CH)
Fecha
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD

DIN-A4

ESCALAS:

1:3

Revision LCOE.

CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA
CADENA AMARRE

GESTION DEL ACTIVO

REV. 2

‘ HosA 1

DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 KV

N° PLANO

LAMT-020350

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




Peso aproximado: 4,5 kg

- 2 CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 LAMT-020300
) 1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 LAMT-020350
DN . N° DE
o MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
N
(-
I
|_ FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
E Comprobado | 16/05/2022 UFD
I Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
I ESCALAS: )
GESTION DEL ACTIVO
ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE
REV. 2 ‘ HouA 1 1
3 1:4 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
= o LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020400
= |Revisiéon LCOE. HASTA 20 KV

aboratorio Central Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023:
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LAMT-020450

DIN-A4

CARACTERISTICAS DEL TIRANTE
CHAPA ACERO GALVANIZADO 85 micras
CARGA DE ROTURA MiNIMA 5000 daN
PESO. APROX 2 kg
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 |  UFD
ESCALAS: )
TIRANTE GESTION DEL ACTIVO
REV. 2 ‘ HOJA 1 DE 1
1:4 N° PLANO

Revision LCOE.

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 kV

LAMT-020450

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




CARACTERISTICAS

Yugo: Acero galvanizado

) , 85 micras
en caliente min.

Bulén: Acero galvanizado

. , 70 micras
en caliente min.

Pasador: Tipo autoblocaje de latén o acero

inoxidable
Carga de rotura 4000 daN
Peso Aproximado 0,65 Kg

LAMT-020500

DIN-A4

FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: )
. GESTION DEL ACTIVO
YUGO DERIVACION
REV. 2 ‘ HouA 1 DE 1
1:2 PROYECTO TIPO N° PLANO

Revision LCOE.

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 kV

LAMT-020500

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-020550

DIN-A4

PASADOR

016

OREJETA

C
CARACTERISTICAS
A (mm) B (mm) Clmm) | G(mm] | F(mm)
Peso aprox Carga rotura
. . . . i . y (kg) (daN)
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Maximo | Maximo | Maximo
19 24 50 70 17 17 39 0,64 12.500
NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: )
GESTION DEL ACTIVO
GRILLETE NORMAL GN-16
REV. 2 ‘ HouA 1 DE 1
1:2 ~ PROYECTOTIPO N® PLANO
o LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020550
Revision LCOE. HASTA 20 kV

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-
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> B Escala:1:5 " }
\ |
| |
? }
950 L l |
430 380 60 B 3}
Taladro @ 17,5 L o |
> C | |
‘ : | |
1 — 3 . X3 | o |
: S ’ : . |
i 110 | o |
> C Taladro @ 17,5x110 @,, S—— 2N
SECCION C-C'
255 - o )
Escala:1:5 ? 13,5 Puesta a Tierra
o~ <« o
D
o
Taladro @ 17,5
950 L
430 380 60 o
Taladro @ 17,5
_,fﬂlg > C -
— l / e
At = A -
D[ i o - 8 ARANDELA REDONDA PLANA M16 6 ACERO GALV. UNE EN ISQ 7091
) ™ > C
0 13,5 Puesta a Tierra Taladro @ 17,5x110 7 TUERCAS M16 5 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
SECCION C-C’
255 —— 6 TORNILLO M16x45 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
Escala:1:5
( — _ — - 5 TORNILLO M16x300 2 ACERO GALV. UNE EN ISO 4018
) ’:9‘30\ Q 4 ANGULAR L 60x6x950 1 S 275 JR UNE EN 10025
o
= M 3 ANGULAR L 60x6x950 1 S 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
- ) Ll ' A Lt MARCA : N° DE MATERIAL N° DE NORMA
| '” | /@ /@ DENOMINACION PIEZAS
|_ ﬁ + |» ~EE§ B FECHA NOMBRE
b B - - ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
> | 300 ot Comprobado | 16/05/2022 | UFD
E % Grupo Naturgy pprobado | 16/05/2022 UFD
| TORNILLO-(M16x300) TORNILLO-[M16x45) TUERCAM16 ARANDELA REDONDA PLANA M16 ESCALAS: ,
GESTION DEL ACTIVO
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 HVY CH REV. 2 ‘ HooA 1 DE 1
2 1:10 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
2 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020600
= Revisién LCOE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-020650

1290
30 570 660
> A
O 0O o ?
Wooe ‘
SECCION A-A
Escala:1:5
800
25 755
- 9
> B rr 6
(©) \ Q] ET-
~
b > g 2625 o —_
SECCION B-B
Escala:1:5
v 1250
472
——# 25
> C
O 0o ‘ _ 175
|=|= 30
> C
30 600 ALZADO SECCION C-C
Escala:1:5
o - - - j
PLANTA

| ’I"I_S

ARANDELA PLANA M16

TORNILLO-(M16x50]) TUERCA M16
Escala:1:5 Escala:1:5
(8 Uds.) (8 Uds.)

Escala:1:5
(13 Uds )

DIN-A3

Revision | COE

&

6 ARANDELA PLANA M-16 12 ACERO GALV. UNE EN IS0 7091
5 TUERCAS M-16 8 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
4 TORNILLO M16x50 8 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
3 ANGULAR L 60x6x1250mm 2 5275 JR UNE EN 10025
2 CHAPA TIRANTE DE 45x6x815mm 2 5275 JR UNE EN 10025
1 ANGULAR L 60x6x1290mm 1 5275 JR UNE EN 10025
. N° DE .
MARCA DENOMINACION PIEZAS MATERIAL N° DE NORMA
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
GESTION DEL ACTIVO
1:10 HERRAJES PASO DE FASE CENTRAL 20kV PARA APOYOS C
: REV. 2 ‘ HouA DE 1
1:5 PROYECTO TIPO N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-020650

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-020700

DIN-A3

50 T
o l
N W 018
1
\
\ 0
\ S
| e
\
\
\
Lo (an] ‘
S 2 } —
\
\
\
\
\
\
| P18
-1
0 |
N \
\

PERFIL
E:1/2

014 PUESTA ATIERRA

Revision | COE

O

o

13
350 ﬁ ﬁ
e 171 ) 179
? W /@

O |_,l — — — T — — — =
| TUERCA M16
o TORNILLO-(M16x350) (3 Uds.) E1/5
| 2Uds) E/5
? 160
O
| 0 116w 0
" W /‘
g ——— | .
y @
\//\/ TORNILLO-(M16x160) ARANDELA PLANA M16 (Esp.8mm) ,LL
ALZADO (1Uds)  E:1/5 (3.Uds)  E:1/5 3
E:1/10 PASADOR ALETA 40x3
(1 Uds.) E:1/2
100
| PESO APROX.:  3,5Kg
o — __ ~O 8 TORNILLO M-16x160 1 ACERO GALV. UNE EN ISO 4018
R | ‘ ] f = 7 PASADOR ALETA 40x3mm 1 ACERO GALV. UNE 207009
3 NI e == | ]| 6 ARANDELA DE PLANA M-16 (ESP.8mm) 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 7091
& 1= D16 i 1 5 TUERCAS M-16 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 4032
o 4 TORNILLO M-16x350 2 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
T 3 HORQUILLA @ 16 mm. 1 ACEROQ GALV. UNE 207009
2 CHAPA DE SUJECION DE 60x6 1 S 275 JR UNE EN 10025
1 UPN-100x50 1 S 275 JR UNE EN 10025
Marca Denominacion Nede Material Nede
Piezas Norma
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
‘ Comprobado | 16/05/2022 UFD
leouat“‘gy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS:
PLANTA CARTELA DE AMARRE GESTION DEL ACTIVO
E1/2 REV. 2 ‘ HoJA 1 DE 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-020700
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-020750

DIN-A3

CARA FRONTAL APOYO

b
>
®
|
¢
i
d
|
P
i

NG

CARA LATERAL APOYO

27
B

224

ﬁ\@m
SR s
)

CHAPA DE SUJECION 60x6x215

ESCALA 1:5
ESCALA 1:10 (1 Uds)
180 @
15 L 132 , 48 o s
1 ﬂ -
fffff — Iz
+ T ) —
3
TORNILLO-(M18x180) TUERCAM18  ARANDELA PLANA M18 (Esp.8mm]  PASADOR ALETA 40x3
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5 ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
(1 Uds) (1 Uds) (1 Uds) (1 Uds)
350 e
10 ‘ 171 ‘ 179
(8)
H=——=——= [ — @- -

Revision L COE

TORNILLO-(M16x350)

ESCALA 1:5
(2 Uds)

ARANDELA PLANA M16 (Esp.8mm)
ESCALA 1:5

(2 Uds)

TUERCA M16

ESCALA 1:5
(2 Uds)

55 60
o~
o~
i @)
o [
[e6)
p1s/ || | | B
84— 1 e
S [ e =t =
\ g ! Bl
Lo %
= ¥ i
N ><H< 27 4@} U
25 @14 PUESTA
018 A TIERRA
PERFIL ALZADO
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
120
™
_ |
/ T \\ —
13 - — S 4 Fo
PLANTA
ESCALA 1:5
PESO APROX: 5,55 kg
10 TUERCA M16 2 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
9 ARANDELA PLANA M16 (ESP 8mm) 2 ACERO GALV. UNE EN IS0 7091
8 TORMILLO M16x160mm 2 CALIDAD 5.6 UNE EN IS0 4018
7 PASADOR ALETA 40x3mm 1 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
6 ARANDELA PLANA M18 (ESP 8mm) 1 ACERO GALV. UNE EN IS0 7091
5 TUERCA M18 1 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
4 TORNILLO M18x180mm 1 CALIDAD 5.6 UNE EN IS0 4034
3 CHAPA DE SUJECCION 60x6x224mm 1 S275JR UNE EN 10025
2 HORQUILLA @18mm 1 ACERO GALV.
1 UPN 120x55x224mm 1 S 275 JR UNE EN 10025
MARCA : N° DE MATERIAL N° DE NORMA
DENOMINACION PIEZAS
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: )
GESTION DEL ACTIVO
15 CARTELA DE AMARRE REFORZADA

1:10

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-020750

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




60

7%7
o >
Y Q
@3( ..... B o {;}} -
7v\0
L 18 ©
| -
30 112 450 112 30
734
—_= = ——. [ e e e e e e — — — — — [} e — . e e i
x—— %T o
} -
- 2
45

TUERCA M20 ARANDELA REDONDA PLANA M20 (ESP.8mm) TORNILLO-[M20x45)
(2 Uds.) (2 Uds.) (2 Uds.)
60
Fabricante: '1\5
Tipo de herraje: (FC) < -Q'/
Fecha
PLETINA 60x60x10mm
(2 Uds.)
PESO APROX.: 3,5Kg
5 PLETINA 60x60x10 mm 2 ACERO GALV. UNE EN 10025
4 TUERCAS M-20 2 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
3 ARANDELA REDONDA PLANA M-20 (ESP.8mm) 2 ACERO GALV. UNE EN ISO 7091
2 TORNILLO M-20x45 2 ACERO GALV. UNE EN ISO 4018
1 AMARRE FASE CENTRAL 60x10x734 1 S 275 JR UNE EN 10025
N° DE N° DE
MARCA DENOMINACION PIEZAS MATERIAL NORMA
Galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD

LAMT-020800

DIN-A4

ESCALAS:

1:5

Revision LCOE.

AMARRE FASE CENTRAL (FC) APOYOS HASTA C-9000

GESTION DEL ACTIVO

REV. 2

‘ HouA 1 DE

1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 kV

N° PLANO

LAMT-020800

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-020900

DENOMINACION

CANCAMO ROSCADO M12x80
GALVANIZADO

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:1

Revision LCOE.

CANCAMO ROSCADO M12x80 GALVANIZADO

GESTION DEL ACTIVO

REV. 2 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-020900

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-030000

DIN-A4

=

ALZADO FRONTAL

——

ALZADO LATERAL

ACOPLAMIENTO | PESO APROX.| LINEA DE CARGA DE
DENOMINACION UNE EN 614661 (kg) FUGA (mm) | ROTURA [kN)
AISLADOR POLIMERICO 16 2 =600 270
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: |
. GESTION DEL ACTIVO
AISLADOR POLIMERICO 20kV
REV. 2 ‘ HoJA 1 DE 1
1:4 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
o LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-030000
Revision LCOE. HASTA 20kV

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-030100

DIN-A4

A <=1200 mm
1000 mm

B=

ALZADO FRONTAL

ALZADO LAT

ERAL

SECCION A-A
CODIGO DENOMINACION ACOPLAMIENTO | PESO APROX.| LINEADE | CARGA DE
UNE EN 61466-1 (kg) FUGA [mm) | ROTURA (kN)
869802 | AISLADOR COMP. AVIF. CSA-70-20-11 (Y16B16) 16 2 2600 270
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Proyectado 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Comprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
. GESTION DEL ACTIVO
AISLADOR POLIMERICO 20kV AVIFAUNA 1M
REV. 1 ‘ HosA 1 DE 1
1:4 ) PRQYECTO TIPQ N° PLANO
N LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-030100
Revision LCOE. HASTA 20 kV
taboratorio Central-Oficial-de Etectrotecnia. Noviembre 2023:




LAMT-031000

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 DENOMINACION N° DE PLANOS
OMINACIO PIEZAS
FECHA NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:5

Revision LCOE.

CADENA DE SUSPENSION AISLAMIENTO POLIMERICO

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3

‘ HoJA 1 DE

1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-031000

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-031100

DIN-A4

=10

i=)
s
\
/

—= L)

3 GRAPA DE SUSPENSION PREFORMADA DE NEOPRENO TIPO "GSA" 1 LAMT-020150
2 ROTULA CORTA 1 LAMT-020050
1 AISLADOR POLIMERICO 20kV 1 LAMT-030000
MARCA DENOMINACION P'\:EZDAES PLANOS
FECHA NOMBRE

ufd

Grupo Naturgy

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:5

Revision LCOE.

CADENA DE SUSPENSION-CRUCE AISLAMIENTO POLIMERICO

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-031100

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




596

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
o 1 AISLADOR POLIMERICO 20 kV 1 LAMT-030000
(@) . N° DE
~ MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
—
(@)
I
|_ FECHA NOMBRE
ufd Dibujado | 16/05/2022 UFD
E Comprobado | 16/05/2022 UFD
I Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
| ESCALAS: ]
. . GESTION DEL ACTIVO
CADENA DE SUSPENSION - DERIVACION
AISLAMIENTO POLIMERICO v 3 [rom 1 e 1
3 1:10 ~ PROYECTOTIPO Ne PLANO
| LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-031200
5 |Revision LCOE. HASTA 20kV

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




3 GRAPA DE AMARRE TIPO “GA" 1 LAMT-020200
2 ROTULA CORTAR16 1 LAMT-020000
1 AISLADOR POLIMERICO 20kV 1 LAMT-030000
, N° DE
MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD

LAMT-032000

DIN-A4

ESCALAS:

1:5

Revision LCOE.

CADENA DE AMARRE AISLADOR POLIMERICO

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘ HOJA 1 1
~ PROYECTO TIPO, N® PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-032000
HASTA 20kV

Laboratorio Cen

ral UTICIal de Electrotecnia. Noviembre 20Z35.




LAMT-032100

DIN-A4

3 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" LAMT-020200
2 ROTULA CORTAR16 LAMT-020050
1 AISLADOR COMP. AVIF. CSA-70-20-111 (Y16B16) LAMT-030100
MARCA DENOMINACION N° DE PIEZAS PLANOS
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado | 16/05/2022 UFD
Proyectado 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Comprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: i
. GESTION DEL ACTIVO
CADENA DE AMARRE AISLADOR POLIMERICO AVIFAUNA
REV. 1 ‘ HoUA 1 DE 1
1:8 N° PLANO

Revision LCOE.

~ PROYECTOTIPQ
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 kV

LAMT-032100

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-032300

DIN-A4

Grupo Naturgy

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
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado

16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:8

Revision LCOE.

CADENA DE AMARRE CON ALARGADERA
AISLADOR POLIMERICO

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3

‘HOJA 1 0E 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20KV

N° PLANO

LAMT-032300

taboratorio Cen

rat Oficial-de Efectrotecnia. Noviembre 2023:




, 1600 L 1600 L
K 4 K
L 510 L 1090 L 1090 L 510 L
7 1 7 7 7
, 1200 L 800 , 1200 ,
1 1 1 1
4 |
o
N
o W
| ©
o< (o)
E: o~
SOLDADURA SOLDADURA
. SANIAVA Y
= \\
- =
Q
2
AV -~ L(Dh‘i
TAL. 9135
T. TIERRA
NOTA.-
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA BOVEDA B-1
PESO APROX.: 66Kg
D.M.G. = 2053 mm
ALZADO
O ESCALA 1:20
(@)
(D)
(D)
(D)
|
FECHA NOMBRE
|— ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
E Comprobado | 16/05/2022 UFD
G’uponamEy Aprobado 16/05/2022 UFD
I ESCALAS: .
. GESTION DEL ACTIVO
ARMADO TIPO BOVEDA B-1
NOTAS.- ) ) ) ) REV. 3 ‘ Hosa 1 DE 1
= 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 ’ PROYECTO TIPO_ N° PLAND
> LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040000
a Revisién L COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




_LAM T—=0400/5

)H\I—A%

1600

1600

L l
4 1
, 505 1095 )
> " 800 1200 )
En e
E| E
ey
(@]
o0
N
>
O
(@]
fe]
~N
510
O
00
<o)
(@]
<t
N
|#18 b——b—1—¢ &
+ha ALZADO

Revision | COE

PESO APROX.: 112Kg

7

e ¢ 4 4 &

VISTA A—-A

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

D.M.G. 2053 mm
FECHA NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado| 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALAS: )

ARMADO TIPO BOVEDA BR-1C PESTIONDELACTIVD
PARA APOYOS DE CELOSIA REV. 2 [Hom 1 DE 1
1:20 PROYECTO TIPO N* PLANO

LAMT-040075

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040050

DIN-A3

f 1600 L 1600 )
% ¥ 4
505 ¥ 1095 ¥ 1095 ' 505
1200 p 800 L 1200
i 1
AV A\ﬁ \ — /
2
3
A‘i g b
~O 1345
)ﬁ O
o
[QN]
[QN]
o N N
o R L
o
~O
2|8
o SOLDADURA @ SOLDADURA
ZUQTL“%Z%
T Snamay - S
= £
3 &
N o o
[ Av
=l .
[en)
AV )ﬁ g =
TAL 9135 . ANLLA LINEA
T.TIERRA o
<
<
NOTA.-

1.- EMPLEO DE LA CRUCETA BOVEDA BR-1

PESO APROX.: 91Kg
D.M.G. =2053 mm

ALZADO
ESCALA 1:20

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

Revision | COE

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:20

ARMADO TIPO BOVEDA BR-1

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20KV

N° PLANO
LAMT-040050

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




_LAM T—=0400/5

)H\I—A%
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Rl $——b—1—¢ ¢
+ha ALZADO

Revision | COE

PESO APROX.: 112Kg

7

e ¢ & 4 &

VISTA A=A

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

D.M.G. 2053 mm
FECHA NOMBRE

ufd Dibujado | 16/05/2022 UFD
Comprobado| 16/05/2022 | UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALAS: i

ARMADO TIPO BOVEDA BR-1C PESTIONDELACTIVD
PARA APOYOS DE CELOSIA Rev. 2 [Hom 1 DE 1
1:20 PROYECTO TIPO N PLANO

LAMT-040075

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040100

DIN-A3

2000

2000

L | L
T‘ 648 ‘ 1352 1 1352 L 648 T‘
W 1500 1500
* + 1000 + +
1 \ — [
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A SOLDADURA S SOLDADURA
OS) <A< sz
7 SN | — =
Q \\ * £
- £
{;@ﬁ;
o 4
o
© o > $ <
<
&
+ ANILLA LINEA
44 ST . DE VIDA
4
TAL. 813,5
T. TIERRA +
&
&

NOTA.-

1.- EMPLEO DE LA CRUCETA BOVEDA B-2
PESO APROX.: 143Kg

D.M.G. =2550 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

Revision | COE

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

ARMADO TIPO BOVEDA B-2

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-040100

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.
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ALZADO VISTA A—A

Revision | COE

PESO APROX.: 174Kg
D.M.G. = 2550 mm

FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobadd| 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
ARMADO TIPO BOVEDA B-2C PESTIONDELACTIVD
PARA APOYOS DE CELOSIA REV. 2 \ HOJA 1 DE 1
1:20 _ PROYECTOTIPO N* PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040125
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040200

DIN-A3

3400

1650

1650

170

1600

ANILLA LINEA
DE VIDA

oooooooooooooo[l%l|®o 044—:‘—€»|°EH0
\

ALZADO
E:1/20

N

O

©

ANILLA LINEA
DE VIDA

S - R

SECCION-DETALLE AA

()
LJ

[

Revision | COE

)

PLANTA
E:1/20

NOTA.-
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA CR-1
PESO APROX.:94Kg

D.M.G. = 2079 mm

NOTAS:

o © |%IODO

DETALLE B
E=1:10

ANILLA LINEA

DE VIDA

S SR

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

ufd

FECHA NOMBRE

Dibujado

16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
GESTION DEL ACTIVO
ARMADO TIPO RECTO CR-1
REV. 3 ‘ HoJA 1 DE 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO

LAMT-040200

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040250

DIN-A3

4
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ANILLA LINEA . o
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o
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o
° o ANILLA LINEA
o ANILLA LINEA DE VIDA
) DE VIDA 0
o
o
- N
o
i SECCION-DETALLE AA DETALLE B
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
ALZADO
ESCALA 1:20
A VER NOTA 1
()
) L___j o
o [ o
o) A
PLANTA
ESCALA 1:20 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
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
NOTA. - Comprobado | 16/05/2022 UFD
1- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA C-2 — Aprobado | 16/05/2022 UFD

Revision | COE

PESO APROX.:135Kg
D.M.G. =2583 mm

ARMADO TIPO RECTO C-2

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

INDICADAS

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-040250

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040300

DIN-A3

VER NOTA 4

VER NOTA 2

o=

ANILLA LINEA ~

DE VIDA

VER NOTA 1 _~

/

[
=

)oooooxoo

1437

>1500
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b
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ALZADO
E=1:30

L 4200

(°)
L

°

[o '

o

) A

PLANTA
E=1:30

PESO APROX.: 135 Kg

Revision | COF

DISTANCIAS (mm)

APQOYOS

H

D

DMG

HV

1615

2610

3034

VER NOTA 3

NOTAS:

425

—

SECC

ION-DETALLE AA

1.- LOS TALADROS SERAN DE ©18:0,7mm

N

E=1:15

- CARTELA DE AMARRE DE FASE CENTRAL, DETALLE CONSTRUCTIVO EN PLANO LAMT-020700

° )
o]
i
S -

DETALLE B

E=1:15

3.- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTAC-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
‘ ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: 3
ARMADO TIPO TRIANGULO T-2 GESTION DEL ACTIVO
REV. 3 ‘ HouA 1 DE 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS

HASTA 20kV

LAMT-040300

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040400

DIN-A3

NOTA 1

Revision | COE

ALZADO

3500

NOTA 1

(o

PLANTA

NOTAS:
1.- CONJUNTO AMARRE DE FASE CENTRAL SEGUN PLANO LAMT-020800

2.- EMPLEO 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

NOTA 2

FECHA

NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
G’“"PONaturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: A
GESTION DEL ACTIVO
ARMADO TIPO RECTO H-35
REV. 3 ‘ HOJA 1 DE 1
1:20 ~ PROYECTOTIPO, N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040400
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040450

DIN-A3

NOTA 3

[CN

> 1500

ALZADO

Revision | COE

NOTAS:

1.- CARTELA DE AMARRE DE FASE CENTRAL, DETALLE CONSTRUCTIVO EN PLANO LAMT-020800

T
DISTANCIAS (mm)
APOYOS [ H | D |DMG
C 1800 | 2510 | 2805
3500
NOTA 1
7
PLANTA

2.- EMPLEO DE CRUCETA HORIZONTAL SC-1750

3.- HERRAJE PASO DE FASE CENTRAL, DETALLES CONSTRUCTIVOS EN PLANO LAMT-020650

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE
Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado 16/05/2022 UFD
Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:30

ARMADO TIPO TRIANGULO T-35

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1

1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS

HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-040450

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040500

DIN-A3

NOTA 2

> 1500

ALZADO

Revision | COE

DISTANCIAS [mm)

APOYOS | H D

DMG

C 1800 | 2690

3070

NOTA 1

3/

4000

NOTAS:

PLANTA

1.- CARTELA DE AMARRE DE FASE CENTRAL, DETALLE CONSTRUCTIVO EN PLANO LAMT-020800
2.- HERRAJE PASO DE FASE CENTRAL, DETALLES CONSTRUCTIVOS EN PLANO LAMT-020650
3.- EMPLEO DE CRUCETA HORIZONTAL C-40R

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:30

ARMADO TIPO TRIANGULO T-40R

GESTION DEL ACTIVO

REV. 2 ‘HUJA 1 DE 1

_ PROYECTOTIPO, N?PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040500

HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040530

DIN-A3

600

D—

Revision | COE

ALZADO

600

D— N

NOTAS:
1.- EMPLEO DE CRUCETA SC-1500

PESO APROX.: 96kg

DISPOSICIONES POSIBLES

PLANTA

—N

Lo/ [ &)

e —

\

ARV NP
N OS[T

Disposiciones | @ b | D12 | D23 | D13 | DMG

mm mm mm mm mm mm
Disposicién 1 | 1500 | 1200 | 3231 | 3231 | 2400 | 2926
Disposicién 2 | 1500 | 1800 | 3499 | 3499 | 3600 | 3532

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

ARMADO TIPO TRESBOLILLO D-15

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

1:20

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-040550

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040600

DIN-A3

ANILLA LINEA
DE VIDA

Revision | COE
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|OO m:\gn: o o/?{—\e,
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[en]
S50 ©
0
]

A1

ALZADO

ESCALA 1:20

o

PERFIL

ESCALA 1:20

NOTA:
1.- EMPLEO CRUCETA BANDERA BA-1

PESO APROX.: 63Kg

MONTAJE G H DMG
(mm) (mm) (mm)
CcH 1275 1435 1705
1700 1510 2020
HY 1190 1225 1521

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

FECHA NOMBRE
ufd Dbuado | 16/05/2022 UFD
Comprobado 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: 3
ARMADO TIPO BANDERA BA-1 PESTIONDEL AeTIVO
REV. 3 ‘ HoJA ] 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20KV

LAMT-040600

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-040730

DIN-A3
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ALZADO
ESCALA 1:20 VER NOTA 1
. 2052
(°)
5 L ° ]
o n o |
) A
PLANTA
ESCALA 1:20
NOTAS:
NOTA.-

Revision | COE

1.- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA CR-2
PESO APROX.:146Kg

D.M.G. =2583 mm

O

(

f@z\

oo o

ANILLA LINEA o
DE VIDA
w
DETALLE B
ESCALA 1:10

2.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (REF. PL. N°: £S.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
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: A
ARMADO TIPO RECTO CR-2 CESTION DELACTIVD
REV. 2 ‘ HoJA 1 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-040750
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-041000

DIN-A3

to : | P
+
NOTA 1 " / o
+ 650 %
.o.
A i el
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+ 2100
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NOTA 1 o
S
S50 0
]
8 y
Adl o
+1e
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(1] /] v_)
©
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S
oS NG
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i ra
N
ALZADO
ESCALA 1:20

Revision | COE

Eq;% =——4
ANILLA LINEA +
DE VIDA
o
o
+
+]o

=
E

.

PERFIL
ESCALA 1:20

i ici D12 | D23 | D31 | D1b | D2c | D3a| D1a| D2b | D3c | DMG
MONTAJE mm mm D|sp05|C|ones mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
HV 1275 1127 Digpogicién1 1275 | 1127 | 2402 | 2457 | 2383 | 3191 | 2100 | 2100 | 2100 | 1911
1870 2019 DiSposiciéﬂQ 1870 | 2019 | 3889 | 2812 | 2913 | 4420 | 2100 | 2100 | 2100 | 3860
1275 1435 Disposiciéna 1275 | 1435 2710 | 2407 | 2543 | 3428 | 2100 | 2100 | 2100 | 2257
CH
2210 2000 Disposiciénb 2210 | 2000 [ 4210 | 3049 | 2900 | 4705 | 2100 | 2100 | 2100 | 4375
2210 2500 AVIFAUNA 2210 | 2500 | 4710 | 3049 | 3265 | 5157 | 2100 | 2100 | 2100 | 5245
% 4 23
4
DISPOSICIONES POSIBLES
4
1 a
o
o
A 2 b
4
3 c
4
ANILLA LINEA
DE VIDA :%LFT
o | P | [ |
- m = _— == ——
SECCION—DETALLE A-A
ESCALA 1:10
NOTAS:
1.- EMPLEO DE LA CRUCETA DE DOBLE CIRCUITO DC-1 PESO APROX.: 94 Kg
2.- LAANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
3.- LAPOSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
GESTION DEL ACTIVO
120 ARMADO DOBLE CIRCUITO DC-1
: REV. 4 ‘HOJA 1 DE 1
1:10 PROYECTO TIPQ N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-041000

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-041100

DIN-A3

| - 5 } *’{5‘; K[ Sposici D12 | D23 | D31| D1b | D2c | D3a| D1a| D26 | D3c [ DMG
[ i °o % MONTAJE mm mm DISpOS|C|0neS mm mm mm mm mrr? mrr? mma mm mI’T(]: mm
+
+ 1275 1435 Disposicién a | 1275 | 1435 | 2710 | 2407 | 2543 | 3428 | 2100 | 2100 | 2100 | 2257
NOTA 1 * CH ——
. 2210 2000 Disposicién b | 2210 | 2000 | 4210 | 3049 | 2900 | 4705 | 2100 | 2100 | 2100 | 4375
+
. * 2210 2500 AVIFAUNA 2210 | 2500 | 4710 | 3049 | 3265 | 5157 | 2100 | 2100 | 2100 | 5245
Q.
Q J= —F
A — =
NN
+ 2100
ANILLA LINEA +
DE VIDA
o
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R e 3
+ === =—
4
DISPOSICIONES POSIBLES
+ 4
1 a
+
J/ 21 OO o J/ + 1o 4 2 b
+ W 4
| W: ° ’ ¢
A\¥J 0 —+——
' — ° o] ANILLA LINEA | fff |
DE VIDA ﬂ:j —F+—1— [FE':"—‘v
NOTA 1 0
+
o = = = | >
+ 0 0 \)\J;KLK/
+ SECCION-DETALLE A-A
- + ESCALA 1:10
0
+
+
L 2100 (o o L o
I - T =
to © ° o] W N @ NOTAS:
1.- EMPLEO DE CRUCETA DOBLE CIRCUITO DC-2 PESO APROX.: 185 Kg
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
8 J‘L J-L 1L: de Dibujado | 16/05/2022 | UFD
L Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 | UFD
ESCALAS: .
GESTION DEL ACTIVO
120 ARMADO DOBLE CIRCUITO DC-2
ALZADO PERFIL : REV. 4 ‘HOJA 1 DE 1
ESCALA 1:20 ESCALA 1:20 1:10 ) PROYECTO TIPQ N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-041100
HASTA 20kV

Revision | COE

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-041300

DIN-A3

Revision | COE
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ALZADO

600

PLANTA

NOTAS:

DISPOSICIONES POSIBLES

1 ‘ a
B ’T a a ’T
2 b
L a ] a L
- | | 1
3 | c
\
[
|
I
\
|
Disposiciones a b D12 | D23 | D31 | D1b | D2c | D3a | D1a | D2b | D3c | DMG
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Disposicién 1 | 1500 | 1200 | 1200 | 1200 | 2400 | 3231 | 3231| 3842 | 3000 | 3000 | 3000 | 1726
DiSpOSiCiOHQ 1500 | 1800 | 1800 | 1800 | 3600 | 3499 | 3499 | 4686 | 3000 | 3000 | 3000| 2917

1.- EMPLEO DE CRUCETA HORIZONTAL SC-1500

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/[]5/2022 UFD

ESCALAS:

1:20

ARMADO DOBLE CIRCUITO E-30

GESTION DEL ACTIVO

REV. 2 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-041300

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-0413350

DIN-A3
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NOTA 1 } 4 \
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Revision | COE

ALZADO

DISPOSICIONES POSIBLES

b
—

Disposiciones a b | D12 | D23 | D31 | D1b | D2c | D3a
mm [ mm | mm [ mm

mm mm

Dl1a | D2b | D3c | DMG
mm mm

mm

mm

Disposicion 1 | 1500 | 2400 | 2400 | 2400 | 4800 | 3842 | 3842 | 5660

3000 | 3000

3000 | 4406

©
o |Ee== o

PLANTA

NOTAS:
1.- EMPLEO DE 6 SEMICRUCETAS HORIZONTALES SC-1500

2.- EMPLEQ DE 1 SUPLEMENTO DE CABEZA PARA SUSPENSION O 1 SUPLEMENTO DE CABEZA PARA AMARRE/ANCLAJE

O \F=e-5/ O
Reen

{ FECHA NOMBRE
‘ ufd Dbuado | 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
ARMADO DOBLE CIRCUITO E-30 AVIFAUNA CESTIONDEL ACTIVO
REV. 1 ‘ HOJA 1 DE 1
1:20 ) PROYECTO TIPQ N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-041350
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




RANURA

m i\ PARA CABLE

RANURA
PARA CABLE

(D)
(@)
(D)
(D)
LO
(D)
|_I FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Comprobado | 16/05/2022 UFD
< Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS:
—l o CONECTOR CUNA A PRESION CESTIONDEL ACTD
REV. 2 ‘ HoJA 1 DE 1
3 ESCALA ) PROYECTO TIPO N° PLANO
% fevision LCOE. LINEAS EHLAESCTTARlZ%ﬁ\s/ AEREAS LAMT-050000

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

LAMT-050100

DIN-A4

ESCALAS:
SIN
ESCALA

Revision LCOE.

MANGUITO EMPALME RECTO PRESION

GESTION DEL ACTIVO

REV. 2 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-050100

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




e

(D)
(D)
™M
(D)
LOO
(D)
I—I FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Comprobado | 16/05/2022 UFD
<E Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS
—l . CONECTOR COMPRESION PESTION DELACTIVO
REV. 2 ‘ HoJA 1 DE 1
3 ESCALA ) PROYECTO TIPO N° PLANO
% Revision LOOE. LINEAS EHL'ESCTTARIZ%ﬁi AEREAS LAMT-050300

Caboratorio Cen

rat Oficial de Efectrotecnia. Noviembre 2023-




LAMT-050400

DIN-A3

3500

Revision | COE

1200

VER NOTA 2

= 1 RN il
Xy Y ¥
VER NOTA 1
VER NOTA 2
|
ol o ofe o o
|
o[ o olo o ]o
|
ol o olo oo
|
o[ o olo oo

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 CANCAMO ROSCADO

FECHA NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD

Proyectado 16/05/2022 UFD

Grupo Naturgy Comprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALAS: -
DERIVACION RIGIDA EN APOYO DE CELOSIA CESTIONDEL ACTIVO
SIN CON CADENAS DE AMARRE (CRUCETA RECTA) e 1 Jrom 1 o 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-050400

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-050500

DIN-A3
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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 CANCAMO ROSCADO

3.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE 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
Revision L COE

ufd

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Proyectado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

SIN
ESCALA

DERIVACION RIGIDA EN APOYO DE HORMIG()N 0 CHAPA
CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA]

GESTION DEL ACTIVO

REV. 1 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-050500

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




Longitud Min.
500 mm

Denominacion A B ¢
(mm) | (mm] | (mm)
POME/17,5/10 340 | 130 | 94
- POME/24/10 390 | 130 | 94
O
(D)
(@)
~O
(@)
I_I FECHA NOMBRE
ufd Dibuado | 16/05/2022 UFD
z Comprobado | 16/05/2022 UFD
<E Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
I e AUTOVALVULA GESTION DEL ACTIVO
SIN REV. 2 ‘HDJA 1 DE 1
3 ESCALA ] PROYECTO TIPO N° PLANO
% Revisién LCOE. LINEAS EHLAESC_l_TARI2%ﬁ3AEREAS LAMT-060000

taboratorio Cen

rat Oficial-de Efectrotecnia. Noviembre 2023:




LAMT-060100

DIN-A3

PALA CONEXION

GUIAS METALICAS

| CUCHILLA DE

/" SECCIONAMIENTO
|

|

|

1

1

1
\
\

AISLADOR DE APQOYO

HERRAJE DE AMARRE

AISLADOR DE APOYO

PALA DE CONEXION

013

@

TORNILLO FIJACION A SOPORTE UFD

CONJUNTO CORTACIRCUITO FUSIBLE DE EXPULSION

Revision | COE

N o ]
“\%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘—
\I({(‘///s\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\v

o rrrrrrrrrrsrrrss 7/

1.- TUBO PORTAFUSIBLE

2.- TAPA DEL TUBO PORTAFUSIBLE
3.- ANILLO DE MANIOBRA

4.- PIEZA DE UNION TUBO-BASE

PORTAFUSIBLES

CUCHILLA SECCIONADORA

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/[]5/2022 UFD

ESCALAS:

S.E.

BASES CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-060100

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-060200

DIN-A3

MINIMO 1200mm

2

ANILLA LINEA
DE VIDA

(min. 3400 mm. VER NOTA 6)

0 —e— o

MONTAJE OPCIONAL

PARA FACILITAR LA MANIOBRA
(VER NOTAS) A

540

[ \

Del > 0.22m
A
Ry

POSICION PRIORITARIA

PERPENDICULAR AL SOPORTE

Revision | COE

ABRIENDO posicigN CERRADA

SECCION A—A

.
ANILLA LINEA N
DE VIDA 2N ;-
N ?
- : % -
}
i
rJﬁ
| ol
N
— [
© | |
< Cl
s O P
< i Il | :
@) | |
z 5 L
o € .
- E L
< o I
° S ] o |
£ g N ELEMENTO AMARRE
< I| } SISTEMA ANTICAIDAS
E Lo
P
Lo
e — e o
o ARGOLLA AMARRE
° | I CINTURON DE SEGURIDAD
: |
| L
R == N 1
r .
CL " ‘I’ D ELEMENTO AMARRE
o : , SISTEMA ANTICAIDAS
B Lo
| I
L o
R L=
| v 1
I I REPOSAPIES
S I '
D | |
I I
o '
S Lo PELDAROS
0 | ‘ |
I I
Y NOTAS.-

CORTACIRCUITOS EN POSICION

PERPENDICULAR AL SOPORTE

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.- LADISTANCIA M\/NIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA pE 3.4 m.
7.- LADISTANCIA MI'NIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS Y LA CRUCETA QERA DE 1200mm
8.- LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS Y EL REPOSAPIES SERA DE 7m.
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Proyectado 16/05/2022 UFD
GrupoNaturgy Comprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: .
MONTAJE DE BASES CORTACIRCUITOS CORTACIRCUITOSS CESTIONDEL ACTIVD
SIN DE EXPULSION SOBRE POSTE w6 [rom 1 o 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-060200
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




100 110 100
020 ‘ @20
=>r }d/ ;L; u‘
- 13 Soporte U0
Detalle A
215, 32 12+1
1
40| 1
\ 14
30
S Detalle A
24 KV.
LINEA Nivel 1.
DE FUGA
(mm) 600
Todas las medidas estan en mm.
(-
O
™M
O
O
-
|
I_ FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
2 Comprobado | 16/05/2022 UFD
I Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: )
—I GESTION DEL ACTIVO
SIN SECCIONADOR UNIPOLAR EXTERIOR
REV. 2 ‘ HoJA 1 DE 1
3 ESCALA ) PROYECTO TIPO N° PLANO
= o LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-060300
= |Revision LCOE. HASTA 20kV

taboratorio Cen

rat Oficial-de Efectrotecnia. Noviembre 2023:




LAMT-060400

DIN-A3

Revision L COE

(®)
<
If
| ===
ANILLA LINEA :
DE VIDA \
57)
SE
<
oF B
zs
x e
Le
58
EZ
£ ) ELEMENTO AMARRE
SISTEMA ANTICAIDAS
: Er= <3
¢ ARGOLLA AMARRE
° CINTURON DE SEGURIDAD
. @===z==))
il B B R R ELEMENTO AMARRE
SISTEMA ANTICAIDAS
K | e ]
1 I ]
REPOSAPIES
3 PELDANOS

NOTAS .-

LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO

1-
2.-
3.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA DE 3,4 m
4.- LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE LA CRUCETA Y EL REPOSAPIES SERA DE 7m.

o T 7
= ::LE
DE VIDA R
]
ﬁ#
=%|=F
-
9
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:30

SECCIONAMIENTO INTERMEDIO CON
SECCIONADORES UNIPOLARES

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-060400

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




L

ANILLA LINEA
DE VIDA

Min. 1200mm

e

n @

)
ANILLA LINEA
DE VIDA

A
v

4 0 o—0 6—o
Q)j/
[]

(méx. VER NOTA 8]
Min. 4200mm (VER NOTA 6)

——0 ©—0 - 0—8 0 —6—0 6—o
=
(1=

ELEMENTO AMARRE
SISTEMA ANTICAIDAS

~N I ﬁ/ |
' ¢ ' ARGOLLA AMARRE

o CINTURON DE SEGURIDAD
(=)
[Ye)

- [ ! |

F Q _') ELEMENTO AMARRE
SISTEMA ANTICAIDAS
\
o o
S I el
REPOSAPIES

o

o

Te)

R

o \ PELDANOS

(=)

n

F —T NOTAS.-

O 3.- EN APOYOS DE CELOSIA LOS CORTACIRCUITOS IRAN PERPENDICULARES AL SOPORTE
LO MONTAJE OPCIONAL N 4.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
T PARA FACILITAR LA MANIOBRA & 5.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES
(VER NOTAS) 2 4 540 , DE CADA PROYECTO

\O: It A 6.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA DE 3.4m.
P E - T —w [T A& T 1 7.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS Y LA CRUCETA SERA DE 1200mm.

| A T' < 8.- LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE EL SOPORTE DE LOS CORTACIRCUITOS Y LA CRUCETA SERA DE 7m.

<<
%3 \ ey % FECHA NOMBRE
— z A 1 c fd Divsiaso | 16/05/2022 | UFD
N2 H =]

E N\ / l 3 u Proyectado | 16/05/2022 UFD

< % o Grupo Naturgy Comprobado | 16/05/2022 UFD
I g ESCALAS:
x GESTION DEL ACTIVO
. 2 ) SECCIONAMIENTO INTERMEDIO
POSICION PRIORITARIA CORTACIRCUITOS EN POSICION SIN
PERPENDICULAR AL SOPORTE SECCION A—A PERPENDICULAR AL SOPORTE CON CORTACIRCUITOS FUSIBLES Ree 2 [ o 1 e 1

Q ESCALA ~ PROYECTOTIPO N° PLANO

3 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-060450

o Revisién | COE HASTA 20kV

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 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.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-060500

DIN-A3

T T ANILLA LINEA
T = DE VIDA
ANILLA LINEA
DE VIDA AV% 8 %
8 +
_ ' <5 ’
& .
<< Z
= . 5
@] = Ww
P4 o > *
¥ . Ge .| ELEMENTO AMARRE
n . - SISTEMA ANTICAIDAS
: £8 .
E . p EETEE ARGOLLA AMARRE
g HE . CINTURON DE SEGURIDAD
E : C(E4EED  ELEMENTO AMARRE
£ . SISTEMA ANTICAIDAS
o .
1= i e ]
S REPOSAPIES
o
o
[Ve)
PELDANOS
. E .
£
(e}
(e}
Lo
N
[N]
D
g
[a g
o
>
<C
=
ALZADO APOYO CHAPA OCTOGONAL PERFIL APOYO CHAPA OCTOGONAL
NOTAS.-

1.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

2.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCION DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO
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.

Revision | COE

: ANILLA LINEA
J DE VIDA
ANILLA LINEA :
DE VIDA — % “Tﬂ i %
L _ |
<C
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< Nz
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© T S {
£ CEEFED ELEMENTO AMARRE
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o ]
=l T REPOSAPIES
T ~ gegss ~
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— o |
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=
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i . B .
ALZADO APOYO HORMIGON PERFIL APOYO HORMIGON
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado | 16/05/2022 UFD
Proyectado 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Comprobedo | 16/05/2022 | UFD
ESCALAS: CONFIGURACION DISPOSITIVOS DE ACCESO .
- A APOYOS Y POSICIONAMIENTO EN APOYOS CESTION DEL AcTHvO

DE MANIOBRA DE HORMIGON Y CHAPA

REV. 3

‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 kV

N° PLANO

LAMT-060500

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-060600

DIN-A3

\
AN
\
—+
d*e,:
£
£
S 1
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=
E A
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/
|
AN

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 CANCAMO ROSCADO

3.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE 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

NN\

I TBH==

@
L

=
———

ufd

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Proyectado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

SIN
ESCALA

DERIVACION CON MANIOBRA EN APOYO DE HORMIGON O CHAPA
CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA]

GESTION DEL ACTIVO

REV. 1 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-060600

Revision L COE
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




SAALL L
L NG 32

510

)

7 7
/4

2500

MONTANTE

ABRAZADERA POSTE

APOYO "MULTI MAX"

PIEZA DE UNION

SUM" ABRAZADERA CABLE 20

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

ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm

0 TUBO "MULTI"

’

PIEZA DE UNION

DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6

ABRAZADERA

PARA BAJADA CABLES/TUBOS

SIN ESCALA

{ MDD ol Al )

PLANTA

19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D

18 ABRAZADERA SENCILLA SUSP 28-35-D

17 TERMINAL RECTO ALEACCION AL 50mm2

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

1" CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL

10 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

9 SOPORTE DE CELDA DE CONTROL RECONECTADOR

8 CELDA DE CONTROL

7 SOPORTE PARA ESCALERA

b SOPORTE PARA LPVT Y PARARRAYOS PMé

TRANSMISION ACCIONAMIENTO MANUAL

5
4 SOPORTE INTERRUPTOR PM6
3

PARARRAYO

2 TRANSFORMADOR DE TENSION (24kV)

1 INTERRUPTOR-SECCIONADOR

MARCA DENOMINACION

NOTA.-
1.- EN ESTE PLANO SE REPRESENTA EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. MINIMO QUE DEBE DISPONER EL APOYO

SI EL MISMO DISPONE DE ALGUNA MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO
(ANTIESCALO AISLANTE O SOLERA EQUIPOTENCIAL])

(D)
(D)
(D)
—
O
(:) NOTA 1

I

FECHA NOMBRE
— ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Comprobado 16/05/2022 UFD
<]: Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
] ESCALAS: INTERRUPTOR-SECCIONADOR TELECONTROLADO SFé6 .
40 “TIPO A". MONTAJE EN LINEA TRONCAL GESTION DEL ACTIVO
PERFIL AL ZADO FRONTAL : EN APOYO CELOSIA CON CRUCETA RECTA . 1 [ron 1 e 1

2 I ~ PROYECTOTIPO N® PLAND

) LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061000

o Revision | COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.
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MONTANTE ABRAZADERA POSTE
APOYO "MULTI MAX"

)

PIEZA DE UNION
SOM" ABRAZADERA CABLE

0 TUBO "MULTI"

ABRAZADERA

PIEZA DE UNION

DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6

PARA BAJADA CABLES/TUBOS
SIN ESCALA

ek

LA RRRS
Y

reye vl

2500

PLANTA

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 XZ10,6/1 kV 1x50 AL

10 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

9 SOPORTE DE CELDA DE CONTROL RECONECTADOR

8 CELDA DE CONTROL

7 SOPORTE PARA ESCALERA

6 SOPORTE PARA LPVT Y PARARRAYOS PM6
5 TRANSMISION ACCIONAMIENTO MANUAL
4 SOPORTE INTERRUPTOR PMé

3 PARARRAYO

2 TRANSFORMADOR DE TENSION (24kV)

1 INTERRUPTOR

MARCA DENOMINACION

NOTA.-
1.- EN ESTE PLANO SE REPRESENTA EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. MINIMO QUE DEBE DISPONER EL APOYO

SI EL MISMO DISPONE DE ALGUNA MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO

(ANTIESCALO AISLANTE O SOLERA EQUIPOTENCIAL)

(D)
LO
(D)
—
~O
O NOTA 1
I
FECHA NOMBRE
— ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Comprobado 16/05/2022 UFD
< Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
N ESCALAS: INTERRUPTOR-SECCIONADOR TELECONTROLADO SFé .
“TIPO A". MONTAJE EN DERIVACION AEREA GESTION DEL ACTIVO
ALZADO FRONTAL PERFIL 1:60 EN APOYO CELOSIA CON CRUCETA RECTA w0 [ron 1 _—
2 - ~ PROYECTOTIPO N PLANO
3 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061050
o Revision L COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.
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MONTANTE

ABRAZADERA POSTE
APOYO 2%

"MULTI MAX"

PIEZA DE UNION
SOM" ABRAZADERA CABLE
0 TUBO "MULTI"

ABRAZADERA

PIEZA DE UNION

DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6

PARA BAJADA CABLES/TUBOS
SIN ESCALA

A dd
Y

PLANTA

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

1 CABLE BT XZ10,6/1 kV 1x50 AL

10 m TUBO PLAST. RIG. 21 mm D. 3M

9 SOPORTE DE CELDA DE CONTROL RECONECTADOR

8 CELDA DE CONTROL

7 SOPORTE PARA ESCALERA

b SOPORTE PARA LPVT Y PARARRAYOS PMé

TRANSMISION ACCIONAMIENTO MANUAL

5
4 SOPORTE INTERRUPTOR PMé
3

PARARRAYO

2 TRANSFORMADOR DE TENSION (24kV)

1 INTERRUPTOR

MARCA DENOMINACION

NOTA.-

1.- EN ESTE PLANO SE REPRESENTA EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. MINIMO QUE DEBE DISPONER EL APOYO
SI EL MISMO DISPONE DE ALGUNA MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO

[ANTIESCALO AISLANTE O SOLERA EQUIPOTENCIAL)

(D)
(D)
—
—
O
D NOTA 1
I
FECHA NOMBRE
— ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Comprobado 16/05/2022 UFD
< Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
] ESCALAS: INTERRUPTOR-SECCIONADOR TELECONTROLADO SFé :
“TIPO A". MONTAJE EN DERIVACION SUBTERRANEA GESTION DEL ACTIVO
ALZADO FRONTAL PERFIL 1:60 EN APQOYO CELOSIA CON CRUCETA RECTA e 0 ron 1 —
2 - ~ PROYECTOTIPO N PLANO
) LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061100
o Revision L COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




510
450

B =%
B —

2500

MONTANTE

ABRAZADERA POSTE
APOYO 2%

"MULTI MAX"

PIEZA DE UNION
SOM" ABRAZADERA CABLE
0 TUBO "MULTI"

ABRAZADERA

PIEZA DE UNION

DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6

PARA BAJADA CABLES/TUBOS
SIN ESCALA

26

DA N
VY

PLANTA

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 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 SOPORTE CELDA DE CONTROL

6 BASTIDOR PARA RECONECTADOR
x 5 PARARRAY0S
g 4 ESTRUCTURA SOPORTE RECONECTADOR Y PARARRAYOS
% 3 ALIMENTACION AUXILIAR (TRAFO)
2 2 BASE SOPORTE PARA ALIMENTACION AUX (TRAFQ)

1 BANCADA O BASE SOPORTE

MARCA DENOMINACION

NOTA.-
1.- EN ESTE PLANO SE REPRESENTA EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.A.T. MINIMO QUE DEBE DISPONER EL APOYO

SI EL MISMO DISPONE DE ALGUNA MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO
(ANTIESCALO AISLANTE O SOLERA EQUIPOTENCIAL])

(D)
O
NN
—
O DETALLE 1(E=1/10)
O
| NOTA 1
FECHA NOMBRE
— ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Comprobado 16/05/2022 UFD
< Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
] ESCALAS: RECONECTADOR .
MONTAJE EN LINEA CON LINEA TRONCAL GESTION DEL ACTIVO
PERFIL ALZADO ERONTAL 1:60 APOYO CELOSIA CON CRUCETA RECTA e 0 Jrom 1 o 1
= - PROYECTO TIPO N PLANO
<ZF LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061400
= Revisién L COE HASTA 20KV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




oss

LAMT-061430

ALZADO FRONTAL

DIN-A3

Revision | COE

ww

19120 21

NS

6

2500

PERFIL

MONTANTE

APOYO

ABRAZADERA POSTE
“"MULTI MAX"

PIEZA DE UNION
"SUM" ABRAZADERA CABLE

PIEZA DE UNION

0 TUBO "MULTI"

ABRAZADERA

DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6

PARA BAJADA CABLES/TUBOS

® N

V7w

SIN ESCALA

AN

Atk

VS REE R\

JUEN
\aans

PLANTA

27 AISLADOR POLIMERICO + GRAPA DE SUSPENSION

26 CRUCETA DERIVACION DE LINEA, SOPORTE SECCIONADORES

25 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA

24 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu

23 MANGUERA CABLES DE CONTROL

22 FORRADOQ 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 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 SOPORTE CELDA DE CONTROL

b BASTIDOR PARA RECONECTADOR

5 PARARRAYQS
Cé 4 ESTRUCTURA SOPORTE RECONECTADOR Y PARARRAY0S
§ 3 TP VJLX-24 ALIMENTACION AUXILIAR
g 2 BASE SOPORTE PARA TP VJLX-24 (ALIMENTACION AUXILIAR)
© 1 BANCADA O BASE SOPORTE

MARCA DENOMINACION

FECHA

NOMBRE

1:60

MONTAJE EN DERIVACION AEREA
APQOYO CELOSIA CON CRUCETA RECTA

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: RECONECTADOR

GESTION DEL ACTIVO

REV.

‘ HouA 1

DE

1

PROYECTO TIPO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS

HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-061450

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-061430

DIN-A3

31 AUTOVALVULAS

510
450 DETALLE ABRAZADERAS TIPO H-6 30 CONDUCTOR BAJADA PAS
t PARA BAJADA CABLES/TUBOS
o SIN ESCALA 29 SOPORTE ABRAZADERA
MONTANTE ABRAZADERA POSTE
APOYO "MULTI MAX" 28 ABRAZADERA
27 SOPORTE AUTOVALVULAS
PIEZA DE UNION
I~V "SUM" Z) 26 AISLADOR POLIMERICO + GRAPA DE SUSPENSION
s @ABRAZADERA CABLE
/ 0TUBO "MULTI" 25 CONECTOR CUNA PRES. Cu CABLE-PICA
R\ {72 ABRAZADERA

24 CONECTOR DE COMPRESION BT 35/35 Cu

( é% PIEZA DE UNION 23 MANGUERA CABLES DE CONTROL

22 FORRADO ANTIESCALO

21 PIEZA DE UNION SUM

20 ABRAZADERA POSTE 20x1,5x1350mm

NNz

2 19 ABRAZADERA SENCILLA SUSP. 8-12D

il 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
| (920D

13 PICA PAT AC. CU 2000X14,6 D LISA
PLANTA

EMPALME BT DE 95 A 50 MM2 SECC. PRINCIPAL

12 CONDUCTOR CU DESNUDO CU-50

1 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

7N

7 SOPORTE CELDA DE CONTROL

DETALLE 1(E=1/10) 6 BASTIDOR PARA RECONECTADOR
4 A x| 5 PARARRAY0S
] Bg\ﬂ g 4 ESTRUCTURA SOPORTE RECONECTADOR Y PARARRAYOS
ﬁ D AERALEDERS % 3 ALIMENTACION AUXILIAR (TRAFO)
e e 2 BASE SOPORTE PARA ALIMENTACION AUX (TRAFO)
% ALZADO 1 BANCADA O BASE SOPORTE

ﬂ—@—ﬂ ﬁL\ \ \ MARCA DENOMINACION

u u %* -+ NOTA.-
B 1.- EN ESTE PLANQ SE REPRESENTA EL ELECTRODO ENTERRADO DE P.AT. MINIMO QUE DEBE DISPONER EL APOYO
VISTA POR B S| EL MISMO DISPONE DE ALGUNA MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO
(ANTIESCALO AISLANTE O SOLERA EQUIPOTENCIAL)
VISTA POR A
NOTA 1 DETALLE MONTAJE ABRAZADERA
ESCALA 1:10
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/202220 UFD
Comprobado 16/05/202220 UFD
Grupo Naturgy Aprobado  [16/05/202220 UFD
ESCALAS: RECONECTADOR .
MONTAJE EN DERIVACION SUBTERRANEA GESTION DEL ACTIVO
E— ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-061450
Revision | COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




VER DETALLE 1

CABLE AISLADO 0,6/1KV1x50 AL XZ1

EMPALME BIMETALICO
AISLAMIENTO CONTRACTIL FRIO

CONDUCTOR DESNUDO CU-50

500

VER DETALLE 2

500 DETALLE 1
SIN ESCALA

gs

VER NOTA 1

DETALLE 2

SIN ESCALA

4
ST _
S
a
N
=
S

0000
A
[N

A

o]

'k
4

| T

NOTAS:

1.- EL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA ESTA COMPUESTO POR UN ELECTRODO HORIZONTAL DE COBRE DESNUDO DE 50mm?
Y UNA PICA CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE CON UNA LONGITUD MINIMA DE 1,5m.
2.- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @ 21 mm.
3.- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA CABLE AISLADO 0,6/1KV 1x50 AL XZ1
4.- LA UNION ENTRE LINEA DE TIERRA DE ALUMINIO AISLADO Y EL ELECTRODO DE COBRE SE REALIZA CON UN EMPALME BIMETALICO AISLADO.

ALZADO

LAMT-070000

DIN-A3

FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado | 16/05/2022 UFD
ESCALAS: i
PUESTA A TIERRA EN APOYOS NO FRECUENTADOS GESTION DEL ACTIVO
REV. § ‘ HOJA 1 DE 1
1:25 PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-070000
Revisién LCOE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-070100

DIN-A3

FORRADO ANTIESCALO
METALICO h=2.5m

CABLE DE Cu DE 50mm?2

ACERA 20cm ESPESOR

VER DETALLE 3

CABLE AISLADO 0,6/1KV1x50 AL XZ1

MALLAZO ACERO
@hrnm # 30x30cm - YER DETALLE 2

EMPALME BIMETALICO

AISLAMIENTO CONTRACTIL FRIO

HM-20 4% 4%
T . 7
S [~ e ]
200, 1000 BN B B
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4
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Revision | COE

PLANTA

N\

NN

N
\

7

NN

7424

DETALLE 1
SIN ESCALA

DETALLE 2
SIN ESCALA

DETALLE 3
SIN ESCALA

NOTAS:

1.- EL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA ESTA COMPUESTO POR UN ELECTRODO HORIZONTAL DE COBRE DESNUDO DE 50mm?

Y UNA PICA CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE CON UNA LONGITUD MiNIMA DE 1,5m.

2.- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @ 21 mm.
3.- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA CABLE AISLADO 0,6/1KV 1x50 AL XZ1.

4.- LA UNION ENTRE LINEA DE TIERRA DE ALUMINIO AISLADO Y EL ELECTRODO DE COBRE SE REALIZA CON UN EMPALME BIMETALICO AISLADO.
5.- COMO MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO, SE INSTALA UNA SOLERA EQUIPOTENCIAL.

SE CONECTARA EL MALLAZO DE ACERO DE LA SOLERA AL ELECTRODO DE COBRE
6.- COMO MEDIDA PARA EVITAR EL ESCALAMIENTO SE INSTALA UN ANTIESCALO METALICO.

7.- ESTE DISENO DE PUESTA A TIERRA ES APLICABLE A APOYOS DE HORMIGON ARMADO HV Y APOYOS METALICOS DE CELOSIA Y CHAPA

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE
Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado 16/05/2022 UFD
Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALS. PUESTA A TIERRA :
EN APOYOS FRECUENTADOS , GESTION DEL ACTIVO
CON SOLERA EQUIPOTENCIAL Y ANTIESCALO METALICO w5 [won 7 1
1:35 PROYECTO TIPO N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

LAMT-070100

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.
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| : h N | | ANTIESCALO AISLANTE
= Al IR
2 | u,' ///Arl \
I 2 I:H
| . g
: | T - ) .\ .\ VER DETALLE 1 ~ -
i | '
’ ' \ \ . CABLE AISLADO 0,6/1KV1x50 AL XZ1 \
\ EMPALME BIMETALICO } ‘
\ AISLAMIENTO CONTRACTIL FRIO
CONDUCTOR DESNUDO CU-50

DETALLE 1
SIN ESCALA

"

500

DETALLE 2
SIN ESCALA

VER DETALLE 2

NOTAS:

1.- EL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA ESTA COMPUESTO POR UN ELECTRODO HORIZONTAL DE COBRE DESNUDO DE 50mm?2
Y UNA PICA CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE CON UNA LONGITUD MINIMA DE 1,5m.

.- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @ 21 mm.

.- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA CABLE AISLADO 0,6/1KV 1x50 AL XZ1

ik

VER NOTA 1

> a
O~ W N

LAMT-070200

DIN-A3

||4 - LA UNION ENTRE LINEA DE TIERRA DE ALUMINIO AISLADO Y EL ELECTRODO DE COBRE SE REALIZA CON UN EMPALME BIMETALICO AISLADO
O 2
IS ’| s .- COMO MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO, SE INSTALA UN ANTIESCALO AISLANTE
o , CON UNA ALTURA DE 2,5m.
°J < 4 ) 6.- ESTE DISENO DE PUESTA A TIERRA ES APLICABLE A APOYOS DE HORMIGON ARMADO HV Y APOYOS METALICOS DE CELOSIA Y CHAPA
’ q FECHA NOMBRE
. A ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
S — — A: g Comprobado | 16/05/2022 UFD
— = — — = Glupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: PUESTA A TIERRA EN APOYOS FRECUENTADOS .
GESTION DEL ACTIVO
CON ANTIESCALO AISLANTE
REV. § ‘ HoJA 1 DE 1
ALZADO ’I 25 ) PROYECTO TlPO ] N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-070200
Revisién | COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




MALLAZO ACERO
@4mm # 30x30cm
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DIAGONALES EXTERIORES

DEL APOYO

DETALLE -2

ESCALA 1:50

TORNILLO Méx30 AC. INOX.

j/C/ TUERCA'Y ARANDELAS

PERFIL

200

CANTONERA DE ACERO

GALVANIZADO e=1.2mm

<

S

o

<<

o

~ REMACHES

METALICOS
N —_ <
< MONTANTE
DEL APOYO

5

= REMACHES

2 aiis METALICOS

~— CHAPA ACERO
GALVANIZADO e=1.2mm
APOYADA SOBRE
DIAGONALES EXTERIORES
B T B
- - N
40 Aprox. 40 Aprox.
7 1
200

DETALLE "A" PLANTA FIJACION ANTIESCALO

DIAGONAL EXTERIOR

ESCALA 1:5

MONTANTE

REMACHES

DEL APOYO

DEL APQYO

CANTONERA DE ACERO

GALVANIZADO e=1.2mm

METALICOS

CHAPA ACERO
GALVANIZADO e= 1.2mm
APOYADA SOBRE
DIAGONALES EXTERIORES

MONTANTE
DELAPOYO DETALLE "A" SECCION B-B FIJACION ANTIESCALO
OMEGA ESCALA1:5
EXTERIOR ESCUADRA
INTERIOR
8 NOTA.- ,
o) 1.- SE EMPLEARA ESTE ANTIESCALO COMO MEDIDA PARA DIFICULTAR SU ESCALAMIENTO HASTA UNA ALTURA DE 2,5 m,
EN AQUELLOS APOYOS CONSIDERADOS COMO FRECUENTADOS DE ACUERDO AL APARTADO 7.3.4.2 DE LA ITC-LAT 7
O S DEL REGLAMENTO DE LINEAS (R.D. 223/08 DE 15 DE FEBRERO), TAL Y COMO ESTABLECE EL APARTADO 2.4.2 RELATIVO
o~ A APOYOS METALICOS.
) 3 2.- SE EMPLEARA UNA SOLERA EQUIPOTENCIAL EN LOS APOYOS EN LOS QUE NO SE CUMPLA LA TENSION DE CONTACTO
I_I . FECHA NOMBRE
ufd Dibujade | 16/05/2022 |  UFD
z 20 Comprobado 16/05/2022 UFD
< 80 80 Grupo Naturgy pproveds | 16/05/2022 | UFD
ESCALAS: ANTIESCALO METALICO :
—I I EN APOYO DE CELOS"A GESTION DEL ACTIVO
DETALLE ACCESORIO FIJACION ANTIESCALO R 1 [rom 1 1

2 ESCALA 1:25 INDICADAS ) PROYECTO TIPO N° PLANO

3 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-070600

S| Revisionl COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.
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DETALLE -2

ESCALA 1:50

TORNILLO M6x30 AC. INOX

et
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OMEGA EXTERIOR

PLETINA ACERO S275JR

QE/C/ TUERCA'Y ARANDELAS

MONTANTE
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ESCUADRA INTERIOR
PLETINA ACERO S275JR
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PLACA PE REFORZADA
CON FIBRA DE VIDRIO
e=3mm

40 Aprox.
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MONTANTE
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4.8x16 ALUMINIO
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CON FIBRA DE VIDRIO
e=3mm
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40 Aprox.

DETALLE "A" PLANTA FIJACION ANTIESCALO

ESCALA 1:5

MONTANTE
DEL APQYO
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CANTONERA PLACA
PE REFORZADA CON
FIBRA DE VIDRIO e=3mm

DETALLE "A" SECCION B-B FIJACION ANTIESCALO

ESCALA 1:5

— i ADAPTACION A MONTANTE
< 7
O : NOTA.- ,
—— 1.- SE EMPLEARA ESTE ANTIESCALO COMO MEDIDA ADICIONAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TENSION DE CONTACTO Y
- ] PARA DIFICULTAR SU ESCALAMIENTO HASTA UNA ALTURA DE 2,5 m, CUANDO NQ PUEDA REALIZARSE UNA SOLERA EQUIPOTENCIAL|
O~ EN AQUELLOS APOYOS CONSIDERADOS COMO FRECUENTADOS DE ACUERDO AL APARTADO 7.3.4.2 DE LA ITC-LAT 7
') B DEL REGLAMENTO DE LINEAS [R.D. 223/08 DE 15 DE FEBRERQ), TAL Y COMO ESTABLECE EL APARTADO 2.4.2 RELATIVO
| A APOYOS METALICOS.
I_ FECHA NOMBRE
5 ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
E 20 Comprobado | 16/05/2022 UFD
<C 80 80 Grupo Naturgy pprobado | 16/05/2022 | UFD
| ESCALAS: ANTIESCALO .
GESTION DEL ACTIVO
AISLANTE ]
DETALLE ACCESORIO FIJACION ANTIESCALO EN APOYO DE CELOSIA R 1 [rom 1 e 1
X ESCALA 1:2.5 INDICADAS ] PROYECTO TIPO N° PLANO
3 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-070610
= Revisidn | COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-070620

DIN-A3

1° PASO

Colocar los herrajes en el
poste a 2200 mm entre ellos
y atornillarlos

2200

MONTAJE ANTIESCALO PARA HV 01

ST

I
I
]
1
i

long. empotramiento

T

gl Ta

ladrar | Taladrar g
IMI -

Esquinera PRFV

Taladrar

2° PASO

Posicionar las esquineras
en los herrajes, marcar
y taladrar

°

Taladrar]

e e

i il

' Esquinera PRFV

15

long. empotramiento

I

|
1
(e
f

ALZADO

ESCALA 1:75

3% PASO

Colocar las esquineras
atornillarlas y remachar

Tornillo nylon

4|

|

200

0

"i’JI
=| Remaches

Tornillo nylon

/ Antiescalo elevado 10mm

para desague lluvia

Eaa

DETALLE DE FIJACION AL APOYO

REMACHE

TORNILL

O NYLON

HERRAJES DE FIJACION AL APOYO

19 PASO

Colocar los herrajes en el
poste a 2200 mm entre ellos
y atornillarlos

2200

P |
HERRAJES DE FIJACION AL APOYO

Revision | COE

PLANTA
E=1/10

ESQUINERA PRFV

IP\ TORNILLO NYLON

REMACHE

1

ESPARRAGO M16 +2TUERCAS+2 ARANDELAS

\ TORNILLO NYLON

ESQUINERA PRFV

long. empotramiento

NOTA.-

MONTAJE ANTIESCALO PARA HV 05

2° PASO

Posicionar las esquineras
en los herrajes, marcar

y taladrar
2 Taladrar Taladrar g

3% PASO

Colocar las esquineras
atornillarlas y remachar

| | Tornillo nylon

K

100

00%_

Remaches

200

100

Tornillo nylon

Antiescalo elevado 10mm

|
I
- I
& I z
o o
e I a
o ©
< I
Ev— Taladrar | | | Taladrar %
/ ' N
jI__ ] ] _
g| 1 g i

long. empotramiento

ALZADO

ESCALA 1:75

1.- LOS REMACHES NO DEBEN TOCAR NINGUNA PARTE METALICA

2.- SE CONSIDERA NECESARIO QUE LA DISTANCIA ENTRE REMACHES NO SUPERE LOS 100 mm AL MENOS EN LOS 500 mm
SUPERIORES E INFERIORES DEL ANTIESCALO. EL RESTO DE REMACHES SE COLOCARAN A 200 mm ENTRE Si.

i

ara desague lluvia

FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: AREE’?&#EO GESTION DEL ACTIVO
EN APOYO HORMIGON Y CHAPA REV. 1 I Hoa 1 0E 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-070620
HASTA 20 kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-080000

DIN-A3

Revision | COE

HORMIGON EN
MASA HM-20

\ BORNA
/ DEPAT.
VER NOTA 2
/J S L 3 +0.00
i e T‘(\“ : Jﬁ f
S W i
il.
' k] jA;AJA
LTI
N
1 _—
||

ALZADO

VER NOTA 2

DIRECCION
SECUNDARIA

DIRECCION
PRINCIPAL

PLANTA

NOTAS:

CLASE DE TERRENO

ESFUERZO | ALTURA
UTIL (daN) H (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) 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.- LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBQ DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA CABLES DE P.AT.

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado

16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado

16/05/2022 UFD

ESCALAS:

CIMENTACIONES
APOYO DE HORMIGON HV

GESTION DEL ACTIVO

REV. 3

‘HOJA 1 DE 1

_ PROYECTOTIPO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20 kV

N° PLANO

LAMT-080000

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-080200

DIN-A3

VER NOTA 2

VER NOTA 5

i

HORMIGON EN N
MASA HM-20 NN
NN
a < AN
a s q\d
a4 4 a =
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< Aﬁi - L A 717
© 4 . 3 4 4 b
24
TR
ALZADO
| N | |
| |
| |
N L
| |
| | VER NOTA 2
| |
o — — — — Nl
| g |
7 7
PLANTA

Revision | COE

, CLASE DE TERRENO
ESFUERZO UTIL| ALTURAH
(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) al(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 APOYQ. LA ALTURA LIBRE EXACTA SE OBTENDRA RESTANDO A LA LONGITUD DEL APOYO LA PARTE EMPOTRADA.
4.- LA COTA d SERA 100mm PARA LOS APQYOS C-1000, C-2000, C-3000 Y C-4500, Y 200mm PARA L.OS APOYOS C-7000, C-9000.

5.- LA COTA A SERA 100 mm PARA LOS APOYOS EN TERRENOS NORMALES Y DE 200 mm PARA TERRENQS DE CULTIVO.

FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: i
ClMENTAC'ONES GESTION DEL ACTIVO
APQOYO DE CELOSIAC REV. 4 ‘ HOJA 1 DE 1
1:25 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-080200
HASTA 20 kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-080300

DIN-A3

VER NOTA 4

s00 3 A7

l

VER NOTA 3

VER NOTA 2

+0.00

DIRECCION
SECUNDARIA

Revision | COF

ALZADO

VER NOTA 2

\ HORMIGON ESTRUCTURAL

HM-20/B/20/X0

DIRECCION

PRINCIPAL

PLANTA
10 PERNOS

CLASE DE TERRENO
ESFUERZO ALTURAH

OTIL [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)

9 0,80 1,50 0,96 0,80 1,35 0,86 0,80 1,25 0,80

250 " 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

11 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

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 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

11 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:

- a) SOLERA DE 0,1/0,2m.
- b) RESTO DE CIMENTACION.

2.- LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA CABLES DE PAT.

3.- TERMINAL DE COBRE PARA LA CONEXION DE P.A.T. DEL APOYO

4.- LA COTA A SERA 100 mm PARA LOS APQYOS 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

ESTABILIDAD Y SEGURIDAD DE LOS APQYOS.

FECHA NOMBRE

& ufd

16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Grupo Naturgy

Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS:
C|MENTAC|0NES GESTION DEL ACTIVO
APQOYO DE CHAPA CH REV. 4 | HOJA 1 DE 1
1:30 . PROYECTOTIPO, N PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-080300
HASTA 20 kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090000

3200
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VER NOTA 2
+l
?
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?
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I A
o 2 PERFIL FASE LATERAL
= bt ESCALA 1:20
5 - n
T 1400 1400 T
L 1000 1000 L
1 FORRADO 1
5 j" " DE GRAPA
¢ - ————————— — :/" ‘.—'j T ———————— -
. EEEESSSS — e o4 le] =t 3
¢ FORRADO VER NOTA 2
* DE CONDUCTOR
&
+ VER NOTA 1
ALZADO HH)
ESCALA 1:20 ¢
|
?
BOVEDA B-1Y BR-1 EN SUSPENSION ‘L
I
PERFIL FASE CENTRAL
ESCALA 1:20

NOTA.-

1.- SE PROCEDERA AL FORRADO AISLANTE DE GRAPAY 1m DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LA CADENA DE SUSPENSION
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.

FECHA NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

DIN-A3

GrupoNaturgy Aprobade | 16/05/2022 | UFD
FSCALAS: ARMADO TIPO BOVEDA B-1Y BR-1 EN SUSPENSION SESTION DEL ACTIVO
MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
REV. 2 ‘ HoJA 1 DE 1
1:20 ~ PROYECTOTIPO N° PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090000
Revisién | COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




8

FORRADO
DE GRAPA

FORRADO
DERIVACION

| ] |
/

FORRADO Va
DE GRAPA

\ /

AN /
\a ——
B FORRADO
DERIVACION

AISLADOR 1 m AVIFAUNA

PREFORMADO GRAPA
DE SUSPENSION

ALZADO DERIVACION

FORRADO
DE GRAPA

FORRADO

DERIVACION

1400

1400 .

1000 1000 L

FORRO AISLANTE AVIFAUNA

FORRADO MANTA AISLANTE
YUGO DE DERIVACION

FORRADO TIRANTES

FORRADO MANTA AISLANTE
GRAPA DE AMARRE

f——————————

FORRADO MANTA AISLANTE
GRAPA DE AMARRE

e
VER NOTA2 /

il
FORRADO DE PUENTES S

MEDIANTE PERFIL AVIFAUNA
_—

PREFORMADO GRAPA

DE AMARRE

FORRADO
DERIVACION

PREFORMADO GRAPA

DE AMARRE

PEFIL DERIVACION

PREFORMADO GRAPA
DE SUSPENSION

&

(D)
O NOTAS.-
- 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 LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR

|
|_ FECHA NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
z Proyectado 16/05/2022 UFD
< Grupo Naturgy Comprobado | 16/05/2022 UFD
I ESCALAS: i
. . GESTION DEL ACTIVO
SOLUCIONES DE AVIFAUNA EN DERIVACION RIGIDA
SIN CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA) | e 1 \ Hoa 1 N

2 ESCALA ~ PROYECTOTIPO N° PLANO

3 LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090050

o Revision L COE HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090100

DIN-A3
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Revision L COE

DISTANCIA DEL
CONDUCTOR A
\ LA COGOLLA
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DISTANCIA HASTA
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¥
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ALZADO
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VER NOTA 2

L |

$
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\ — S I
2 g PERFIL FASE LATERAL
e 980 ™
L 1400 1400 L
1 L 1000 1000 N 1
1 FORRADO 1
O D) " DE GRAPA
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ L | | R
,,,,,,,,,,,,,,,,,, T 1_77 r T S —— ——
FORRADO VER NOTA 2
DE CONDUCTOR
VER NOTA 1

1

.

+

L ‘

_L_1_1_
BOVEDA B-2 EN SUSPENSION PERFIL FASE CENTRAL

NOTA.-

1.- LA LONGITUD DE LA CADENA DE AISLADORES ES VARIABLE EN FUNCION DE LOS DISTINTOS SUMINISTRADORES DE CADA
COMPONENTE, ESTANDO LA DISTANCIA ENTRE EL CONDUCTOR Y LA ZONA DE POSADA COMPRENDIDA ENTRE 660mm Y 760mm.
SI LA DISTANCIA DE LA FASE CENTRAL A LA COGOLLA DEL APOYQ ES INFERIOR A 0,88m, SE FORRARA 1M A CADA LADO DEL CONDUCTOR.

2.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR.

FECHA NOMBRE

ufd Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS: ARMADO TIPO BOVEDA B-2 EN SUSPENSION
MONTAJE DE ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA

GESTION DEL ACTIVO

REV. 2 ‘HOJA 1 oE 1

1:25 ~ PROYECTOTIPO N® PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090100
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090130

DIN-A3
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Revision L COE
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FORRADO TIRANTES

FORRADO MANTA AISLANTE
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FORRADO B

PREFORMADO PARTE SUPERIOR
ELEMENTO MANIOBRA

PREFORMADO GRAPA
DE AMARRE

DERIVACION T

ELEMENTO MANIOBRA

NOTAS.-

PEFIL DERIVACION

1.- EL MONTAJE SOBRE APQYOS METALICOS SE REALIZARA DE LA MISMA FORMA
Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS QUE SOBRE APOYOS DE HORMIGON

2.- EN LAS ZONAS DE CASTILLA LA MANCHA INDICADAS EN EL DECRETO 5/1999, SE FORRARA 1.4m DE CONDUCTOR

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

16/05/2022 UFD

Proyectado

16/05/2022 UFD

Comprobado

ESCALAS:

SOLUCIONES DE AVIFAUNA EN DERIVACION CON MANIOBRA
SIN CON CADENAS DE SUSPENSION DERIVACION (CRUCETA BOVEDA]

GESTION DEL ACTIVO

REV. 1 ‘HOJ/\ 1 DE 1

ESCALA

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-090150

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090200

DIN-A3
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‘ ‘ ‘ ‘ FECHA NOMBRE
5 ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
L1 B¢ A4 Ly GrupoNaturgy Aprobade | 16/05/2022 | UFD
ESCALAS: ARMADO TIPO RECTO C-1, CR-1, C-2, H-35 EN AMARRE

PLANTA
Revisién L COE

MONTAJE DE ELEMENTOS PARA LA PROTECCION DE LA AVIFAUNA

GESTION DEL ACTIVO

REV. 1 ‘HOJ/\ 1 DE

1

INDICADAS

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-090200

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090210

DIN-A3

FORRADO CON PREFORMADO
DE GRAPA DE AMARRE

. =g b=

ey
¢

FORRO GRAPA DE
SUSPENSION o5

FORRO PUENTES

DE CONEXION : -
s
FORRO PUENTES
DE CONEXION
FORRO TERMINACIONES V.
AUTOVALVULAS * Y s ol

"
.
=
jon o
.

=

AISLADOR AVIFAUNA

FORRO PUENTES
DE CONEXION

PLANTA

Revision | COE

FORRADO CON PREFORMADO
DE GRAPA DE AMARRE
=

FORRO CONECTOR

FORRO TERMINACIONES /
AUTOVALVULAS

i)
10
N O
FORRO PUENTES
DE CONEXION
& FORRO PUENTES
DE CONEXION

AISLADOR AVIFAUNA

FORRO CONECTOR

FORRO PUENTES

L2 DE CONEXION

VISTA
LATERAL

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

Comprobado | 16/05/2022 UFD

Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:40

SOLUCIONES AVIFAUNA PARA APOYO CON INTERRUPTOR/
RECONECTADOR EN LINEA TRONCAL

GESTION DEL ACTIVO

REV. 0 ‘HOJA 1 DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO
LAMT-090210

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090250

DIN-A3

PREFORMADO GRAPA
DE AMARRE

PREFORMADO GRAPA

PREFORMADO GRAPA

MDE AMARRE
=

"

PREFORMADO GRAPA

DE AMARRE

==

!
1

PREFORMADO GRAPA
DE SUSPENSION

o DE AMARRE

PREFORMADO GRAPA

o—= oOt+e— 0 -©6—0

0O—6— 0 —-6—0

PREFORMADO GRAPA

DE SUSPENSION

ALZADO DERIVACION

AISLADOR 1 m AVIFAUNA

SR

AMPACT FORRADO
DERIVACION

PREFORMADO GRAPA

DE AMARRE

DE AMARRE

FORRADO MANTA AISLANTE
GRAPA DE SUSPENSION

1.- EL MONTAJE SOBRE APOYOS METALICOS SE REALIZARA DE LA MISMA FORMA
Y CON LOS MISMOS ELEMENTOS QUE SOBRE APOYOS DE HORMIGON

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE

Dibujado 16/05/2022 UFD

16/05/2022 UFD

Proyectado

16/05/2022 UFD

Comprobado

SOLUCIONES DE AVIFAUNA EN DERIVACION RIiGIDA
CON CADENAS DE AMARRE (CRUCETA RECTA]

GESTION DEL ACTIVO

REV. 1 ‘HOJA 1 DE 1

E\I\“AAEQEI\TAEFORRADO ° PREFORMADO GRAPA
% DE SUSPENSION
’I/ﬂ PREFORMADO GRAPA
DE AMARRE
. ° & \ \

— E

i % =
PREFORMADO GRAPA
I DE AMARRE NOTAS.-
1 ESCALAS:
PEFIL DERIVACION SIN
ESCALA

Revision L COE

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-090250

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090260

DIN-A3

Revision | COE

3
FORRO GRAPA
SUSPENSION

FORRO PUENTES _—
DE CONEXION

FORRO PUENTE

LA A 4

! DE CONEXION
L, L N
. | 4 | ™
Iy4h
. i FORRO TERMINACIONES /
FORRO - N | N, AUTOVALVULAS
TERMINACIONES = i i
AUTOVALVULAS =] 0 \
o I
T oy
L 1
|
|
|
|
i |
AN
T
! ‘ 1
| i
= >

|
|
|
o ——1——'}
|
f

I

PLANTA

FORRADO CON PREFORMADO  AISLADOR AVIFAUNA
DE GRAPA DE AMARRE

Tk e

lo e onl

FORRO PUENTES
DE CONEXION e oo

FORRO
TERMINACIONES ===
AUTOVALVULA B ©)
LT
N
i
VISTA
LATERAL

FORRADO CON PREFORMADO
DE GRAPA DE AMARRE

LW

FORRO GRAPA DE
SUSPENSION

FORRO GRAPA DE
SUSPENSION

ufd

Grupo Naturgy

FECHA NOMBRE
Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Aprobado 16/05/2022 UFD

ESCALAS:

1:40

SOLUCIONES AVIFAUNA PARA APOYO CON INTERRUPTOR/

RECONECTADOR EN DERIVAC

ION

GESTION DEL ACTIVO

REV. 0

‘ HosA 1

DE 1

~ PROYECTOTIPO,
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
HASTA 20kV

N° PLANO

LAMT-090260

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia.

Noviembre 2023.




LAMT-090270

DIN-A3

Revision L COE

FORRADO CON PREFORMADO
DE GRAPA DE AMARRE

XX

: \

is
g
=)

FORRO PUENTES
DE CONEXION

FORRO TERMINACIONES =

AUTOVALVULAS

AISLADOR AVIFAUNA

FORRADO CON PREFORMADO
DE GRAPA DE AMARRE

XK

FORRO CONECTOR

FORRO PUENTES
DE CONEXION

*| FORRO TERMINACIONES /
= AUTOVALVULAS

AISLADOR AVIFAUNA

PLANTA

FORRO PUENTES

FORRO TERMINACIONES /
AUTOVALVULAS

DE CONEXION
V4l
: FORRO PUENTES
i ) DE CONEXION
A
I
I
A o[ o _dJ TE
JE7IE
I LA
x
[}
st
Ll I |
'/
VISTA
LATERAL
FECHA NOMBRE
ufd Dibujado 16/05/2022 UFD
Comprobado | 16/05/2022 UFD
Grupo Naturgy Aprobado 16/05/2022 UFD
ESCALAS: SOLUCIONES AVIFAUNA PARA APOYO CON INTERRUPTOR/ SESTION DEL ACTIVO
RECONECTADOR EN DERIVACION SUBTERRANEA
1:40 REV. Q ‘ Hoa 1 I
~ PROYECTOTIPO, N PLANO
LINEAS ELECTRICAS AEREAS LAMT-090270
HASTA 20kV

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Noviembre 2023.




LAMT-090300

DIN-A3

1400

1400

—
o] |
o)
~O
~O
]
-
=
o
[e) o
o
° 2
v
O
2100
[¢]
o
! o
[ee]
~O
~O

<1500

Revision | COE

ALZADO

f f
L 1000 1000 L MONTAJE| K |
1 . FORRADO 1
DE GRAPA HY 1275 1127
[ 1870 2019
e m— e e ——— ——
. 1275 1435
CH
FORRADO ° VER NOTA 2 2210 2000
DE CONDUCTOR o
o
o
o
L 1400 ° 1400 L
1 ° 1
; 1000 . 1000 5
° FORRADO
‘:a# o .. DE GRAPA
e ——————— —‘. .'— e E——————te
FORRADO VER NOTA 2
DE CONDUCTOR
VER NOTA 2

PERFIL

NOTA.-
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EN FASES SUPERIOR Y MEDIA S| SE INCUMPLE LA DISTANCIA MINIMA DE AVIFAUNA
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EN FASES SUPERIOR Y MEDIA SI SE INCUMPLE LA DISTANCIA MINIMA DE AVIFAUNA
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