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GENERALIDADES

INTRODUCCION

El presente documento constituye el PROYECTO TIPO DE UNION
FENOSA distribucion APLICABLE A CENTRO DE
TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE
APOYO DE HORMIGON.

OBJETO

Tiene por objeto el presente PROYECTO TIPO, establecer y
justificar todos los datos constitutivos que presenta 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, tales como plano de
situaciéon, linea de MT que lo alimenta, potencia del
transformador, calculo de la puesta a tierra y presupuesto.

Por otro lado, el presente documento servird de base genérica
para la tramitacion oficial de cada obra, en cuanto a la
Autorizacion Administrativa y Autorizacion de Ejecuciéon y para la
concesion de declaracion de Utilidad Publica en concreto, sin mas
requisitos que la presentacion, en forma de Proyecto, de las
caracteristicas particulares de la misma, haciendo constar que su
diseno se ha realizado de acuerdo con el presente PROYECTO
TIPO.

En lo sucesivo, en este documento, el Centro de Transformacion
de intemperie se le denominara por las siglas CTI.

CAMPO DE APLICACION

El presente PROYECTO TIPO serad de aplicacién en el disefo,
calculo y construccion de los CTI sobre apoyos de hormigoén, en
terrenos sin vallar, cuando se trate de instalaciones de 32
categoria, segiin MIE-RAT 15 del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas vy
Centros de Transformacion, bien con conductores desnudos o con
conductores forrados.

REGLAMENTACION

Para la confeccion del presente PROYECTO TIPO se ha tenido en
cuenta los siguientes documentos:

-Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
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Transformacion.

-Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Decreto 233/2008 de 15 de
febrero)

-Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002
del 2 de Agosto).

-Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan
las actividades de transporte, distribucion, comercializacidn,
suministro y procedimiento de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

-Ordenanzas Municipales.

-Normalizacién nacional (normas UNE).

-Recomendaciones AMYS.

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

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION INTEMPERIE

Los elementos constitutivos del CTI seran:

- Apoyo de hormigon

- Armado

- Aparamenta de alta y baja tension

- Transformador

- Herrajes de la aparamenta y del transformador

APOYO

El apoyo empleado sera preferentemente de hormigon armado
vibrado (HVH] que se ajustard a la norma UNE 207016 y sera
descrito en el apartado 4. En las zonas de dificil acceso podra
emplearse un apoyo de celosia seguin UNE 207017.

ARMADO

El armado del CTI lo constituird el elemento sustentador de los
conductores de la linea de alta tensidn.

El armado estard normalmente constituido por piezas férreas
protegidas mediante galvanizacion en caliente segin las Normas
UNE-EN ISO 1461y UNE-EN 37507.

APARAMENTA DE ALTA Y BAJA TENSION

Estara compuesta por los dispositivos de maniobra y los sistemas
de protecciéon del CTI.

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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TRANSFORMADOR

Los transformadores y sus caracteristicas estaran de acuerdo con
lo especificado en la Norma UNE-EN 50464-1y UNE 21428-1.

Para la fijacion del transformador y de la aparamenta se
proveeran los herrajes compuestos por piezas férreas protegidas
mediante galvanizacion en caliente segun las Normas UNE-EN ISO
1461y UNE-EN 37507.

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS GENERALES

Los CTIl objeto del presente PROYECTO TIPO cumpliran las
caracteristicas generales siguientes:

- Alimentado en MT por lineas aéreas de conductor desnudo
o lineas aéreas de conductor forrado.

- Tipos de apoyo: Apoyos de hormigén de 11y 13 m.

- Disposicion del transformador: sobre un apoyo.

Condiciones basicas

Tension prevista mas elevada

Dependiendo de la Tension Asignada de alimentacion al CTI la
tension prevista mas elevada para el material, excepto
transformadores de potencia, sera la indicada en la Tabla .

Tabla 1
Tension asignada Tension mas elevada para el material
(Valor eficaz, kV) (Valor eficaz, kV)
10<kV<20 24

Ubicacion, acceso y distancias

La ubicacion se determinard considerando los aspectos
siguientes:

1. Reparto de cargas en lineas de baja tension
2. Caracteristicas del terreno, referidas a cimentaciones y red
de tierras

3. Accesibilidad

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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Como norma general se accedera al CTl desde la via publica, o
desde una via privada siendo ésta accesible con su
correspondiente servidumbre de paso.

La ubicacion y los accesos deberan permitir:

ElL movimiento y colocacion de los elementos y maquinaria
necesarios para la realizacién adecuada de la instalacion con
medios mecanicos.

Ejecutar las maniobras propias de su explotacion en condiciones
optimas de seguridad para las personas que lo realicen.

El mantenimiento y sustitucion del material que compone el
mismo.

Las distancias de los conductores y elementos del CTl cumpliran
con lo especificado en el apartado 5 del ITC-LAT 07 y las
prescripciones del RD 1432/2008 para zonas de proteccion de
avifauna.

La altura y disposicion de los apoyos seran tales que las partes
que en servicio se encuentren bajo tension y no estén protegidas
contra contactos accidentales se situaran como minimo a 5
metros de altura sobre el suelo.

La parte inferior de las masas del equipo (cuba de transformador,
interruptor, etc.] deberd estar situada respecto al suelo a una
altura no inferior a 3 metros.

Senalizacion y medidas antiescalamiento

En los apoyos del CTl se dispondra de forma muy visible carteles
indicadores de riesgo eléctrico de acuerdo a las dimensiones y
colores que especifica la Recomendacion AMYS 1.4.10. Asimismo
se colocara la placa identificadora del CTI.

Se senalizara la instalacion con el Lema Corporativo.

Para dificultar el escalamiento hasta las proximidades de
elementos con tensién, en el caso de apoyos de celosia, se
instalaran siempre medidas antiescalo, recubrimiento de ladrillo u
otras medidas hasta 2 metros del suelo.

CARACTERISTICAS PARTICULARES

Cada proyecto concreto disenado en base al presente PROYECTO
TIPO debera aportar los siguientes documentos caracteristicos del
mismo.

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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Memoria

En ella se justifica la finalidad del Centro de Transformacion sobre
apoyo, razonando su necesidad o conveniencia.

A continuacion se indicara el emplazamiento de forma que pueda
identificarse con facilidad, (nombre de calle, camino, paraje, etc].

Se identificard el punto y la linea aérea a la que se conecta, las
caracteristicas del transformador de potencia, apoyos,
cimentaciones, armados, herrajes, niveles de aislamiento,
dispositivos de maniobra en alta tension, proteccion contra
sobretensiones, proteccion de baja tensidn, sistema de puesta a
tierra, y medidas adicionales de seguridad.

Se citara claramente que el disefio del CTl se ha realizado en base
al PROYECTO TIPO.

No sera necesario describir los elementos constructivos ni incluir
calculos eléctricos ni mecanicos, bastando citar que todo ello se
ajusta al presente PROYECTO TIPO.

Disefo y calculo justificativo del sistema de puesta a tierra

A partir de unos datos de entrada que se introducirdn en un
programa informatico se calculara el sistema de puesta a tierra de
acuerdo con la Instruccion Complementaria MIE-RAT-13.

Planos

En este documento se incluird un plano de situacion a escala
1:50.000 ¢ 1:25.000 para que la localizacion del CTI sea
perfectamente identificable.

En caso necesario se concretara el emplazamiento con un plano
escala 1:10.000.

Se incluird asimismo un esquema eléctrico de la instalacion.
Presupuesto

El presupuesto de ejecucion material se obtendra, especificando
la cantidad de cada una de las distintas Unidades Constructivas y
sus correspondientes precios unitarios.

Para obtener el Presupuesto General, sera preciso incrementar el
Presupuesto de Ejecucion Material en los porcentajes de Gastos
Generales, Beneficio Industrial, Direccién de Obra, y cualquier otro
que proceda.

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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3.25 Reglamento de servicio

En este reglamento se dan normas para el correcto uso del CTly
de su instalacion eléctrica.

3.2.6  Estudio de impacto ambiental

El estudio de seguridad cumplird con los requisitos establecidos
por la reglamentacion aplicable.

4 APOYOS

El apoyo empleado serd preferentemente de hormigon armado
vibrado hueco (HVH) cumpliendo con la norma UNE 207016. En las
zonas de dificil acceso podra emplearse un apoyo de celosia segun
UNE 207017.

El apoyo y el armado soportaran las solicitaciones mecanicas de
los elementos constitutivos del CTl ademas de los transmitidos
por las lineas de alta y baja tension.

De acuerdo con el apartado 2.4.1 del ITC-LAT 07, el tipo
seleccionado para esta funcion es el denominado “apoyo de fin de

linea".

Los apoyos seleccionados seran los que se adjunten a la Tabla

Tabla 2
Alturas (m)
Apoyos

11 12 13 14

HVH-1600 daN X X

HVH-2500 daN X X
C-2000 X X
C-3000 X X

En caso de seguridad reforzada se aumentara el esfuerzo de los
apoyos.

4.1 SOLICITACIONES MECANICAS DEBIDAS A LOS ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS DEL CTI

En los apoyos del CTl se tendra en cuenta los esfuerzos debidos a:
cargas permanentes

Se consideran las cargas verticales debidas al propio peso de los
distintos elementos que componen el CTI (transformador,

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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herrajes, armados, conductores, pararrayos, etc.)
Esfuerzos debidos a la presion del viento

Se aplicaran los valores de presiones debidos al viento, segun lo
expresado en el apartado 3.1.2 del ITC-LAT 07.

Esfuerzos del viento sobre el propio apoyo:

Para los apoyos de hormigdn no se considerara este esfuerzo,
dado que en la definicion de esfuerzo nominal (F), ya esta
contemplado el efecto del viento.

Para el caso de esfuerzo secundario F,, se deberd considerar el
esfuerzo del viento sobre la superficie de apoyo en aquellos casos
en que los fabricantes no lo hayan considerado.

Esfuerzos del viento sobre los elementos constitutivos del CTI.
Esfuerzos del viento sobre los conductores del vano.

Se calcularan sobre las superficies que presentan al viento en
direccion principal y transversal en los elementos que componen
el CTI.

Siendo el transformador el elemento de mayor incidencia a estos
efectos, en la siguiente Tabla , se indican los valores maximos de
pesos y superficies a considerar para la determinacion de las
solicitaciones mencionadas, en el caso de los transformadores.

Tabla 3
Caracteristicas Transformadores
Potencia transformador <100 KVA 160 KVA
kVA
Tensién mas elevada <24 kV
Peso kg 790 1050

Dimensiones en planta m 1,10 x 0,74 1,14 x 0,83

Superficie Frontal m? 1,64 1,71

Superficie Lateral m? 1,1 1,24

SOLICITACIONES MECANICAS DE LA LINEA AEREA DE ALTA
TENSION

Los esfuerzos transmitidos por la linea de alta tension se
determinaran, segun las hipotesis correspondientes, de los
siguientes proyectos tipos:

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

EDICION DICIEMBRE 2011



(S
UNION FENOSA distribucién

pag. 12

- Proyecto tipo lineas eléctricas aéreas hasta 20 kV.
- Proyecto tipo lineas eléctricas aéreas hasta 20 kV con
conductor forrado.

4.3 SOLICITACIONES MECANICAS DE LA LINEA AEREA DE BAJA
TENSION

Los esfuerzos transmitidos por las lineas de baja tension se
determinaran segun el Proyecto Tipo de lineas eléctricas aéreas
de Baja Tension.

5 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran monobloques realizadas
en hormigon.

En el caso de suelos o aguas agresivos, dicho hormigdn dispondra
del tratamiento adecuado.

Para evitar el estancamiento del agua en la superficie superior de
la cimentacion, ésta sobresaldra 10 cm por encima del nivel del
terreno y su terminacion sera en forma de punta de diamante.

5.1 CALCULO DE LAS CIMENTACIONES

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

F

Hi

E

L a ]
Figura 1
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El momento de vuelco viene dado por:
M, =F -(HL+Eh j: F -{H -lhj
3 3

M, = Momento de vuelco (daN x m)

F = Esfuerzo nominal del poste (daN)
H, = Altura libre del poste (m)

H = Altura del poste (m)

h = Profundidad del macizo (m)

Donde:

El momento estabilizador se calcula con la siguiente expresion:

Me=139-K-a-h% +P.a |05-2. P .
3\ 2.23-K-h-10
Debiendo cumplirse:

b-h® 2 P
=—'c.,tga+P-a:|05-5 |— —
M= 736 Cr 0 ( 3 \/2-a3-ct~tgaJ

Donde:

M, = Momento del fallo al vuelco 6 momento estabilizador (daN x
m)

C. = Coeficiente de seguridad reglamentario.

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

h = Profundidad del macizo (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 4
Terreno k (kg/cm x cm?)
Arcilla himeda 3aé
Arcilla seca 7a8
Tierras sueltas 9a10
Tierras compactas 11a12
Grava gruesa con arena 13a15
Grava gruesa 16a18
Roca blanda 19a20

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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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 el apartado 7.1.1 se mostraran las tablas de
cimentaciones para los apoyos del presente proyecto tipo.

Cuando las cimentaciones sean de otro tipo, el proyectista
justificara los calculos.

INSTALACION ELECTRICA

NIVELES DE AISLAMIENTO

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

- Tensidén mas elevada (kV eficaces), 24
- Tensidn de ensayo al choque (kV cresta), 125
- Tensidn de ensayo a frecuencia industrial(kV eficaces), 50

El nivel de aislamiento de la instalacion de baja tension en el CTI
serd de 10 kV eficaces en ensayo de corta duraciéon (1 min) a
frecuencia industrial y de 20 kV a impulso tipo rayo de 1,2/50 ps.

DISPOSITIVOS DE MANIOBRA EN ALIMENTACION ALTA TENSION

Los dispositivos para maniobras en alimentacion a los CTI seran
los puentes amovibles.

Los dispositivos para la maniobra, se situaran, en un apoyo
anterior, en cuyo caso deberan ser visibles desde el pie del apoyo
de la instalacion. Se admitird también su instalacion en un apoyo
anterior, aun cuando no sean visibles desde el apoyo de la
instalacion, siempre que en el accionamiento del dispositivo exista
un bloqueo, o bien, que su cierre esté concebido de tal forma que
requiera la utilizacion de herramientas especiales, y por tanto, su
cierre no sea normalmente factible para personas ajenas al
servicio.

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, la maniobra
de los puentes amovibles serd realizada por personal
especializado dotado de herramientas especificas para dicha
operacion y con cualificacion para realizar trabajos en tensidn.

SISTEMA DE PROTECCION

Estardn compuestos por proteccidn contra sobretensiones, contra
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6.3.1

6.3.1.1

6.3.2

6.3.2.1

6.3.2.2

distribucion

sobreintensidades e instalacion de puesta a tierra.
Proteccion contra sobretensiones

La proteccidon contra sobretensiones en alta tension se realizara
mediante la instalacién de pararrayos segun la Norma UNE-EN
60099.

Conexiones de los pararrayos

La conexidn de la linea al pararrayos, se hard mediante conductor
desnudo o forrado y de las misma caracteristicas que el de la
linea. Dicha conexidn sera lo mas corta posible.

Las conexiones a tierra deberdn establecerse mediante
conductores de cobre desnudo, entre el borne de tierra del
pararrayos y la linea de puesta a tierra de las masas. Su longitud
deberd ser lo mas corta posible con objeto de minimizar los
efectos de la autoinduccion y de la resistencia 6hmica.

Proteccidn contra sobreintensidades

Proteccion en alta tensién

Dado que la estructura de la red es arborescente, se instalaran
cortacircuitos fusibles en la derivacion de la linea que alimenta el
racimo de transformadores, siempre y cuando el numero de
transformadores sea inferior a 8 o la suma de las potencias sea
como maximo 400 kVA y no estén situados a mas de 4 km de
cualquiera de los transformadores.

Estos fusibles cumpliran con lo especificado en la Norma UNE
21120-2 para fusibles de expulsion.

Para la eleccion de la corriente asignada al fusible, considerando
que la funcién del mismo es la proteccion de cualquiera de los
transformadores del racimo contra cortocircuitos, se hara de
forma que se proteja a cualquiera de los transformadores. La
intensidad nominal de dicho fusible debera soportar la suma de
las intensidades de los transformadores del racimo.

La Intensidad nominal de los fusibles en el racimo habra que
calcularla en funcién de la potencia nominal de cada uno de los
transformadores.

Proteccion en Baja Tension

Se protegera el CTl contra fallos en los circuitos de baja tension
mediante un interruptor tetrapolar provisto de un relé de imagen
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6.3.3.1

distribucion

térmica que sigue fielmente la curva de calentamiento del
transformador, protegiendo este, evitando que alcance una
temperatura peligrosa y cortocircuito en BT.

Este interruptor ird albergado bajo envolvente que cumplird con
un grado de proteccion de IP33 e IK7 si la caja es de material
aislante y si es metalica cumplird con un grado de proteccion IP55,
con IK7. La proteccidn en baja tension se situard en el mismo
apoyo que el CTl o en el mas proximo dispuesto para este fin.

La apertura de este interruptor no interrumpira la puesta a tierra
del neutro del transformador con la red de tierras de herrajes del
centro de transformacion.

Instalacion de puesta a tierra

EL CTI estara provisto de una instalacion de puesta a tierra que
deberd asegurar la descarga a tierra de la intensidad de defecto
contribuyendo a la eliminacion del riesgo eléctrico debido a la
aparicion de tensiones peligrosas de paso, y de contacto con las
masas eventualmente en tension.

Sistemas de puesta a tierra
a) Instalacion de tierra general

Cuando la tensién de puesta a tierra que pueda producirse en el
CTl no sea superior a 1000 V, se podra conectar a una instalacion
de tierra general (de proteccion y de servicio), los siguientes
elementos:

- Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion.

- Envolturas o pantallas metalicas de los cables.

- Armaduras metalicas del CTI.

- Tomas de puesta a tierra de las masas del transformador.
- Pararrayos de alta tension.

- Neutro del transformador.

b) Instalacion de tierras separadas

Cuando la tension de puesta a tierra en el CTl sea superior a 1000V,
existiran dos instalaciones de tierra separadas. Una de ellas sera la
instalacidn de tierra general, a la que se conectaran los elementos
mencionados en el apartado "a", excepto el neutro del
transformador que se conectard a una instalacion de tierra
separada denominada tierra de neutro.

La separacion minima entre ambas instalaciones de tierra, que
asegure que una corriente de defecto en el CTI no provoque una
elevacion del potencial del neutro de baja tensidn, se obtendra
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mediante la expresion:

Dzld_'p
2.mUi
Siendo

D = Distancia en metros

l; = Corriente de defecto en Amperios
p = Resistividad media del terreno
Ui=1000V

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra en el
CTl son:

- Lineas de tierra
- Electrodos de puesta a tierra

Lineas de tierra

Estan constituidas por conductores de cobre o su seccion
equivalente en otro tipo de material no ferromagnético. En funcion
de la corriente de defecto y la duracién del mismo, las secciones
minimas del conductor a emplear por cada linea de tierra, a
efectos de no alcanzar su temperatura maxima se deducird segun
la expresion siguiente:

>Id t

a VAO

I, = Corriente de defecto en Amperios

t =tiempo de duracion de la falta en segundos

o (parat<b5seg.): 12,1 para conductor de cobre
8 para conductor de aluminio

4,4 para conductor de acero

AB = 160° para conductor aislado,

AB = 180° para conductor desnudo

Si en las proximidades de la instalacion de la linea de tierra el
proyectista juzgara que existe un riesgo importante de incendio, el
valor de a del cobre se reduciriaa 11,6 y el del acero a 4,3.

Una vez calculada la seccidn, se elegird de las normalizadas, el
valor igual o inmediatamente superior al calculado. En todo caso
la seccion minima sera de 50 mm? para conductores de cobre.

Los conductores a utilizar cumpliran con las Normas UNE 21011y
UNE 207015 para el caso de cables de cobre y la UNE-EN 50182
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para uso de cable de acero.

En el caso de tierras separadas, la linea de tierra del neutro estara
aislada en todo su trayecto con un nivel de aislamiento de 10 kV
eficaces en ensayo de corta duracién (1 minuto) a frecuencia
industrial y de 20 kV a impulso tipo rayo de 1,2/50 ps.

6.4.2  Electrodos de puesta a tierra
Estaran constituidos por cualquiera de los siguientes elementos:

al Picas

Seran picas cilindricas acopladas de 2 metros de longitud,
pudiendo ser éstas de la siguiente clase:

- Picas de acero con proteccidon catddica segun UNE 20003,
con un espesor minimo de 0,3 mm no siendo en ningun
punto el espesor efectivo inferior a 0,27 mm.

- Picas de acero-cobre segin norma UNE 21056.

b) Conductores enterrados horizontales

6.5 CONDICIONES DE INSTALACION DE LOS ELECTRODOS
Las picas se enterraran verticalmente quedando la parte superior
a una profundidad no inferior a 0,5 m. En terrenos donde se

prevean heladas se aconseja una profundidad de 0,8 m.

Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual
a la de la parte superior de las picas.

La densidad de corriente disipada, que es igual al cociente entre la
intensidad de defecto y la superficie total del electrodo en contacto
con tierra, serd inferior al valor dado por la expresion:

_ 11600

St

)

En la que:

8 = densidad de corriente disipada en A/m?

p = resistividad del terreno en Q.m

t = tiempo de duracion del defecto en segundos

6.6 EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA

Las cimentaciones estaran rodeadas por el electrodo horizontal,
de forma cuadrada o rectangular, y dispuesto con nuUmero

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
EDICION DICIEMBRE 2011



)
& UniON FENOSA

pag. 19

6.7

distribucion

suficiente de picas para conseguir la resistencia de tierra prevista.

En el caso de emplear Unicamente electrodos de pica, la
separacion entre ellos, serd, a ser posible, superior a la longitud
de los mismos en 1,5 veces.

En la instalacion de puesta a tierra de masas y elementos a ella
conectados se cumpliran las siguientes condiciones:

al Llevardan un borne accesible para la medida de la
resistencia de tierra.

b) Se uniradn al conductor de linea de tierra previsto segun el
apartado 6.4.1.

c) Todos los elementos que constituyen la instalacion de
puesta a tierra, estaran protegidos, adecuadamente, contra
deterioro por acciones mecanicas o de cualquier otra indole.

d) Los elementos conectados a tierra, no estaran intercalados
en el circuito como elementos eléctricos en serie, sino que
su conexion al mismo se efectuara mediante derivaciones
individuales.

el Para asegurar el correcto contacto eléctrico de todas las
masas y la linea de tierra, se verificard que la resistencia
eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier
elemento metalico unido a ella y el conductor de la linea de
tierra, en el punto de penetracion en el terreno, sera tal que
el producto de la misma por la intensidad de defecto
maxima prevista sea igual o inferior a 50 V.

En el caso de sistemas de puesta a tierra separadas, ambas
estaran distanciadas entre si una longitud no inferior a la
calculada segln el apartado 6.3.3.1, subapartado b).

Los circuitos de puesta a tierra de neutro, cumpliran las
condiciones a) y b).

MEDIDAS ADICIONALES DE SEGURIDAD PARA LAS TENSIONES DE
CONTACTO

Las instalaciones de tierra se han de realizar de forma que las
tensiones de paso y contacto que se produzcan en caso de defecto
a tierra no superen los valores admisibles.

Como medidas adicionales para mejorar la tension de contacto
pueden incluirse:

al Una losa de hormigon de espesor no inferior a 20 cm que
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cubra, como minimo, hasta 1,20 m de las aristas exteriores
de la cimentacion de los apoyos, y se dispondra del
siguiente modo:

- Dentro de la losa y hasta 1 m de las aristas
exteriores de la excavacidon, se dispondrd un
mallazo electrosoldado de construccién con
redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando
una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este
mallazo se conectard a la puesta a tierra de
proteccion del centro y quedard recubierto por un
espesor de hormigon no inferior a 10 cm.

- Que la losa quede cubierta con superficie o
pavimento aislante (asfaltos o similares, etc.)

b) El proyectista podra justificar otras medidas equivalentes,
tal como aislar la superficie del apoyo en una altura no

inferiora 2,5 m.

6.8 CONDUCTORES

6.8.1 Cables de conexionado en alta tension

Los conductores empleados en lineas de alta tensién seran:

al Conductor de Aluminio-Acero LA-56:
Tabla 5
DENOMINACION LA-56
Aluminio mm? 46,80
Seccién Acero mm? 7,79
transversal
Total mm? 54,60
N° Alambres 6
Aluminio
Diametro mm 3,15
Composicion
N° Alambres 1
Acero
Didmetro mm 3,15
Nucleo de acero mm 3,15
Diametro
Cable completo mm 9,45
Carga de Rotura daN 1640
Resistencia eléctrica a 20° C Q/km 0,614
Masa kg/m 0,189
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DENOMINACION LA-56
Peso daN/m 0,186
Médulo de elasticidad tedrico daN/mm? 7900
Coeficiente de dilatacién lineal °Cx107° 19,1

Conductor de aleacidon de aluminio PAS-50:

Tabla 6
DENOMINACION PAS 50

Seccién del conductor (mm?) 54,6
N° de alambres (min.) 7
Dismetro (mm] Conductor 9,45+0,2

Sobre aislamiento 14,05 +0,3
Espesor nominal cubierta exterior (mm) 2,3
Masa (Kg/m) 0,15
Peso ([daN/m) 0,146
Carga de rotura minima (daN) 1420
Médulo elastico | Inicial 4900
(daN/mm?) Final 6000
Coeficiente de dilatacién(°C) 23-10°¢
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/km) 0,6034

La conexidon de la linea al transformador o a los elementos de
maniobra y proteccién, y de estos al transformador se podra
realizar por medio de conductores de las mismas caracteristicas
que la linea aérea, o mediante cobre. La linea aérea se amarrara
al armado a través de cadenas de aisladores. Los cables de
conexionado en alta tension cumpliran con las Normas:

- UNE- EN 50182 y UNE 21018 sobre conductores de
Aluminio y Acero.

- UNE-EN 13602 sobre alambre y barras de cobre.

- UNE-EN 50397 para conductores recubiertos unipolares.

Conductores de baja tension

Se considerardn como tales los conductores comprendidos entre
las bornas de BT del transformador, y los elementos de proteccion
de baja tension. Estos conductores seran los contemplados en la
Norma UNE 21030 sobre conductores aislados, cableados en haz

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

EDICION DICIEMBRE 2011



)
& UniON FENOSA

pag. 22

6.9

7.1

distribucion

para lineas de baja tension.

Las secciones nominales necesarias para los cables, estaran de
acuerdo con las caracteristicas nominales de los transformadores
y corresponderan a las intensidades maximas admisibles
permanentes y de cortocircuito.

Dentro del rango de potencias normalizadas la seccion minima por
fase del cable se muestra en la Tabla 7

Tabla 7
CARACTERISTICAS DEL CARACTERISTICAS DEL
TRANSFORMADOR CONDUCTOR 0,6/1 kV
Secciéon mm?
Potencia kVA Clase
Fase Neutro
<160 B2 150 80

CUADRO DE MEDIDAS

El equipo de medida se situard en el propio apoyo del
transformador o en el primer apoyo de la red de BT.

Cuando existan clientes en Baja Tension asociados, el Centro de
Transformacion deberd estar provisto de un conjunto de equipos
que se denominard Gestor del Centro de Transformacién, que
servird para realizar la telegestion de la medida de Baja Tension.
Estos equipos deberdn estar dentro de un armario especifico que
incluird ademas un equipo de comunicaciones.

CALCULOS

En el presente apartado, se realizan los calculos justificativos del
Centro de transformacién intemperie, relativos a:

- Calculos Mecanicos.
- Cimentacion
- Calculos eléctricos.

CALCULOS MECANICOS

Para la acometida de Media Tensidn, se utilizardn los conductores
descritos en el apartado 6.8.1

Para el Calculo Mecanico se plantea el caso mas desfavorables, es
decir, el caso limite de instalacion de un transformador de 160
kVA.
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7.1.1  Céalculo de cimentaciones

De acuerdo a lo especificado en el apartado 5 el calculo de
cimentaciones se realizard siguiendo el Método de Sulzberger.

El momento de fallo al vuelco del apoyo sera:

2 1
=F|H.+Zh|=F.|H-Zh
Mo=F o Horah)=F(H-2n)

Peso total del macizo, poste y equipo
- Peso del macizo de hormigdn: a”x h x 2200 (daN)

- Peso del Apoyo:

Tabla 8
Apoyos Alturas (m) Peso (daN])

1 2900
HVH-1600 daN

13 3600

1 3200
HVH-2500 daN

13 4100

- Peso transformador: tomando e4l de 160 kVA, su peso es
de 1050 daN.

- Peso cruceta, conductores, etc. 205 daN

Sumando las cargas verticales, el peso total del CTl sera:

PESO TOTAL = a*h-2200 + P, , + 1050 + 205 (daN)

- Momento Estabilizador
De acuerdo con el apartado 5.1, momento estabilizador es:

3 V2.-a°-K-h-10*

Operando de esta forma, llegamos al cuadro de valores que se
indican en la Tabla , Tabla y Tabla , donde se dimensionan las
cimentaciones correspondientes a cada tipo de terreno.

Tabla 9

|v|e=139-K-a-h4+P-a-[0,5-3-\/ P } daN -m

POSTES a h v Me v e
ml | (m | (m%) |(daN.m)| @EN-M |
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HVH 1600 - 11 1,3 2,2 3,72 | 36730 | 16427 | 2,24

HVH 1600 - 13 1,3 2,3 3,88 | 37035 | 19627 | 1,89

HVH 2500 - 11 1,2 2 2,88 | 40677 | 25677 | 1,58

HVH 2500 - 13 1,2 2,2 | 3,168 | 47912 | 30583 | 1,57

Tabla 10
K=12
POSTES . h v Me M, e
ml | (m) | (m%) |(daN.m)| @M

HVH 1600 - 11 1,3 2,2 3,72 | 37376 | 16533 | 2,26

HVH 1600 - 13 1,3 2,3 3,88 | 37700 | 19733 | 1,91

HVH 2500 - 11 1,2 2 2,88 | 41329 | 25833 | 1,60

HVH 2500 - 13 1,2 2,2 | 3,168 | 49483 | 30750 | 1,61

Tabla 11
K=16
M
POSTES a h v Me v ce
|| | e | | R |

HVH 1600 - 11 1,3 2,2 3,72 | 48178 | 16533 | 2,91

HVH 1600 - 13 1,3 2,3 3,88 | 48515 | 19733 | 2,46

HVH 2500 - 11 1,2 2 2,88 | 44239 | 25917 | 1,71

HVH 2500 - 13 1,2 2,2 | 3,168 | 53516 | 30833 | 1,74

7.1.2  Datos de partida para el calculo del CTI

- Apoyos

De hormigén armado con seccidn interior octogonal y seccion
exterior cuadrada, conforme con el apartado 4.

Tabla 12
APOYOS SELECCIONADOS
H(m) " 13
HL (m) 9,2 1,1
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Hcgt (m])

6,7

8,4

Empotramiento

1.8

1,9

H = Altura del poste.
Hl = Altura libre sobre el terreno.

Hcgt = Altura del centro de gravedad del transformador.

- Distancia centro gravedad trafo-apoyo: 0,30 m

- Peso del transformador: 1050 daN
- Superficie del transformador

- Frente = 1,71 m?

- Lateral = 1,24 m?
- Tense maximo de los conductores

- LA-56: 546 daN

527 daN (Tense reducido)

- PAS-50: 473 daN

7.1.3  Hipotesis de célculo

Se consideran las 4 hipdtesis reglamentarias:

13 HIPOTESIS (VIENTO)

Se considerard el viento en sentido transversal y longitudinal

segun las siguientes hipotesis:

a) Accién del viento transversal a la linea de M.T.

La debida a la accion combinada del viento sobre los conductores
(eolovano) y sobre la cara lateral del transformador.

Condiciones:

- Para Zona A: 0 = -5°C + sobrecarga de Viento (velocidad de

viento de 120 km/h)

- Para Zona B: 0 =-10°C + sobrecarga de Viento (velocidad de

viento de 120 km/h)

- ParaZona C: 0 =-15°C + sobrecarga de Viento (velocidad de

viento de 120 km/h)

b) Accion de viento en sentido longitudinal a la linea de M.T.
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Actuando en la direccion mas desfavorable, es decir sumando la
accion del viento sobre la cara frontal del transformador vy
teniendo en cuenta la traccion de los conductores sobre el apoyo
en estas condiciones.

Condiciones:

- Para Zona A: 6 = -5°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

- Para Zona B: 0 = -10°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h])

- ParaZona C: 0 =-15°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

23 HIPOTESIS (HIELO)

De acuerdo con el ITC-LAT-07, sdlo se considerara en las zonas B
y C.

- Esfuerzo longitudinal

La carga vertical y esfuerzo longitudinal que debe soportar el
apoyo seran superiores a la carga vertical debida al peso de
conductores, herrajes, transformador, etc., con la sobrecarga de
hielo correspondiente, y al esfuerzo longitudinal debido a la
traccién de los conductores, respectivamente.

Condiciones:

ZONA B: 6 = -15° + sobrecarga de hielo
ZONA C: 6 = -20° + sobrecarga de hielo

32 HIPOTESIS (DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES)

Por ser un Fin de Linea no se calcula.

43 HIPOTESIS (ROTURA DE CONDUCTORES)

Se consideraran las cargas permanentes y los conductores
sometidos a las siguientes condiciones:

Condiciones:
ZONA A, 06 =-5°+VIENTO

ZONAB, 6 =-15°+HIELO
ZONAC, 6 = -20°+HIELO

1" /PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

EDICION DICIEMBRE 2011



(S
UNION FENOSA distribucién

pag. 27

7.1.3.1 12 Hipdtesis (Viento transversal
- Vano maximo

A fin de mantener una distancia minima de los conductores al
suelo de 6 metros, en el vano de linea entre el apoyo anterior y el
CTl, la flecha maxima posible para los apoyos de 11y 13 metros,
sera:

fi=Hyy - 6=3,20 m.
fi= Hyy- 6=5,10 m.

Los vanos correspondientes a cada una de las flechas anteriores,
para las diferentes zonas establecidas en la ITC-LAT 07, se indican
a continuacion:

Tabla 13
ZONA
ALTURA
APOYO LA-56 PAS-50
A B C A B C
11 140 130 100 110 110 80
13 180 160 120 140 140 110

- Fuerzas del sistema

Se considera el caso mas desfavorable que corresponde al CTl en
Zona A con vano maximo de 140y 180 m con LA-56y 110y 140 m
con PAS-50 para postes de 11y 13 m respectivamente.

Fuerzas longitudinales (Tiro de los conductores)

Al actuar el viento en sentido transversal a los conductores, estos
alcanzan el tense maximo. La fuerza que actuara en este sentido
tendra por valor:

CONDUCTOR LA-56

al Con limite T,,,, = 546 daN
F.=3xT,=3xb546daN =1638 daN
Valido para apoyo HVH-2500.

b) Con limite T =527 daN
F.=3xT,=3x527daN=1581daN
Valido para apoyo HVH-1600
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Siendo T, el tense maximo admitido para el conductor. Esta fuerza
estard aplicada en la cogolla del apoyo.

CONDUCTOR PAS-50

Con limite T,,,,, = 473 daN
F.=3xT,=3x473daN = 1419 daN

Valido para apoyo HVH-1600
Fuerzas transversales vientos sobre conductores y trafo)

Las fuerzas que actlan en sentido transversal al apoyo son:

a) Accidn de viento sobre los conductores.
b) Accion de viento sobre la cara lateral del transformador.

No se considera la accién del viento sobre ninguna de las dos
caras del poste dado que en la definiciéon de esfuerzo nominal (F),
ya esta contemplado el efecto del viento.

al Accion de viento sobre los conductores

De acuerdo con el apartado 3.1.2. del ITC-LAT 07 se considera una
presion del viento sobre los conductores de 60 daN/m?, para una

velocidad del viento de 120 km/h

La fuerza ejercida en el apoyo por la accién de viento sobre los
conductores sera:

Fv=3xPvxAex¢
siendo, para conductor LA-56:
Pv = 60 daN/m?

Ae = eolovano = se considera la mitad del vano para cada
conductor 70 y 90m (Para postes de 11y 13 m respectivamente).

¢ = didmetro del conductor (9,45mm).

Fvi;= 3x60daN/m?x 70 mx 9,45 x 10° m = 119,07 daN
Fvi;= 3x60daN/m?x 90 mx 9,45 x 10°m = 153,09 daN
Para conductor PAS-50:

Pv = 60 daN/m?

Ae = eolovano = se considera la mitad del vano para cada
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conductor 55y 70m (Para postes de 11y 13m respectivamente).
¢ = didmetro del cable (14,05 mm).

Fv;; = 3x60daN/m?x55m x 14,05 x 10° m = 139,09 daN

Fvi3= 3x60daN/m?x 70 mx 14,05 x 10°m =177,03 daN

Este esfuerzo estaria aplicado a la altura de la cogolla del poste.

b) Accién de viento sobre la cara lateral del transformador

De acuerdo con el apartado 3.1.2.4. del ITC-LAT 07, consideramos
una presion de viento de 100 daN/m?, para una velocidad del viento
de 120 km/h. Siendo la superficie lateral del transformador igual a
1,24 m?, la fuerza debida al viento sera.

Ft =S, x Pv=1,24 m?x 100 daN/m? = 124 daN

Esta fuerza la consideramos aplicada a la altura del centro de
gravedad del transformador, es decir, 6,7 m 6 8,4 m sobre el
suelo, para postes de 11y 13 metros respectivamente.

El momento producido por esta fuerza respecto al punto de
empotramiento, podemos considerarlo igual al producido por otra
fuerza aplicada a la cogolla del apoyo. Esta fuerza tendria por
valores para los postes de 11y 13 metros, los siguientes:

FT11=1249'—26’7=90,30 daN

9

_124-84

Frl3 =93,84 daN

2

Fuerza Transversal Total

Tiene por valor la suma de las dos fuerzas transversales.
Fr=F+F5

CONDUCTOR LA-56

FT,,=119,07 daN + 90,30 daN = 209,37 daN
FT,;=153 daN + 93,84 daN = 246,93 daN

CONDUCTOR PAS-50
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FT,, =139,09 daN + 90,30 daN = 229,39 daN

FT.3=177,03 daN + 93,84 daN = 270,87 daN
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4 RESULTANTE DEL SISTEMA

A

FT

o
\
FLA
Figura 2

La fuerza Resultante, se encuentra componiendo las fuerzas F, y
F:, de acuerdo con el croquis adjunto.

La fuerza R, tendra por valores:

CONDUCTOR LA-56

Para T,,.,= 546 (Apoyo HVH-2500 daN])

R =+JFLA + FTA = /1638 +209,37> =1651daN

Ry =+FLA + FT5 =/1638° +246,93% =1656 daN

Para T, = 527 (Apoyo HVH-1600 daN])

R =+JFLA + FTA = /15812 + 209,37% =1595 daN

Ris=/FLA + FT5 =158 + 246,93 = 1600 daN

CONDUCTOR PAS-50

Para T, = 473 (Apoyo HVH-1600 daN)

Ru=+[FLA + FTA =4/1419° + 229,397 =1437 daN

Ris=+FLA + FT5 =+/1419° +270,87° =1445 daN

En el caso de que el apoyo deba cumplir con el requisito de
seguridad reforzada por cruzamiento, se utilizard un apoyo de
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esfuerzo superior adecuado.

El angulo de derivacion con respecto a la componente FL (Fuerza
Longitudinal) valdria respectivamente:

CONDUCTOR LA-56

a) Para T,,,,= 546 daN

_ FTu _ 209,37 daN

tg 0y = =0,128 > a=7,28°
B T 1638 daN

FTis _ 246,93 daN
FLi; 1638daN

tgous = =0,151> a=38,57°

b) Para T,,,, = 527 daN

_ FT,, _ 209,37 daN
tgoy = =
FL,; 1581daN

=0,132 5> a=7,54°

FTi; 246,93daN
tgous= =
FL,; 1581daN

=0,156 - a=28,88°

CONDUCTOR PAS-50

Para T,,, =473 daN

FTu _ 229,39 daN

=0,162 > a=9,18°
FL;; 1419daN

tgoy =

FTis _ 270,87 daN
FL;; 1419daN

g3 = =0,190 > a=10,81°

Coeficientes de sequridad

Segun el fabricante el esfuerzo uatil del apoyo es el mismo
cualquiera que sea la direccion de la resultante de los esfuerzos
aplicados sobre él. Para los apoyos elegidos de 1600 y 2500 daN de
esfuerzo Util se obtiene un coeficiente de seguridad cuyo valor es:

F
Cs= X225

R = Resultante del sistema
F = Esfuerzo Gtil en cogolla
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CONDUCTOR LA-56

a Para el poste de 11 metros de 1600 daN
= 1600 daN_, ) 25— 2226
1595 daN

b) Para el poste de 13 metros de 1600 daN

1600 daN

C.= X 2,25 =225
1600 daN

cl Para el apoyo de 11 metros de 2500 daN

2500 daN

= x 2,25=3,41
1651daN

S

d) Para el apoyo de 13 metros de 2500 daN

2500 daN

= x2,25=3,37
1656 daN
CONDUCTOR PAS-50
al Para el poste de 11 metros de 1600 daN
__J6000aN ;55 55
1437 daN

b)Para el poste de 13 metros de 1600 daN

_ 1600 daN

x2,25=2,49
1444 daN

S

7.1.3.2 12 Hipétesis (Viento Longitudinal)

FUERZAS DEL SISTEMA

Tiro de los conductores

Al actuar el viento con la misma direccidon que los conductores, el
tense adicional que sufren éstos, es muy pequefo; se consideran,
por lo tanto, el tense del conductor at =-5°C y sin viento.

Asi tendremos para los vanos de 140 y 180 m con conductor LA-56
y 110 y 140 m con conductor PAS-50, que permiten los postes de
11y 13m respectivamente.
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Observando las tablas de tendido expuestas en el apartado 9.1, se
pueden obtener los siguientes esfuerzos:

CONDUCTOR LA-56

F'ri=3xT=3x281daN = 843 daN
F'ra=3xT=3x231daN = 693 daN

CONDUCTOR PAS-50

F'rp=3xT=3x133 daN =399 daN
F'r3=3xT=3x102 daN =306 daN

Accion del viento sobre el transformador

De acuerdo con el apartado 3.1.2.4. del ITC-LAT 07., consideramos
una presion de viento de P, = 100 daN/m? considerando una
velocidad del viento de 120 km/h. Siendo la superficie frontal del
transformador igual a S; = 1,71m? debemos de descontar la
superficie del apoyo ocupada por el transformador:

ap=b1+C1XH
2

S., = Superficie del apoyo expuesta al viento.
b, =B +y, - Conicidad
¢, =B+ [y, +1,5)- Conicidad
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vl

1.5

Ht

Figura 3

Dado que los transformadores van a igual distancia de la cogolla
en los dos tipos de postes la superficie del apoyo ocupada por el
transformador es igual para ambos.

~0,302m+0,340m

ap 2 1,5m=0,48m2

Luego la superficie Real expuesta sera:
$S=5;-5,
S=1,71m?-0,48m? = 1,23m?

La (FT) Fuerza de viento sobre el transformador.
Fr=S:xP,

Fr=1,23m?x 100 daN/m?= 123 daN
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- El punto de aplicacidn de ésta fuerza estaria en el centro de
gravedad del transformador es decir, 6,7 para postes 11 m
y a 8,4m para postes de 13 metros.

Ft F

55
Ht 6,7
8.4

Figura 4

Calculando los esfuerzos equivalentes en cogolla tenemos:

CONDUCTOR LA-56

_|._
Foll= 843 daN x 9,2 m9 2120,54 daN x 6,7 m —~930,8 daN
,2m

693daN x11,1m+120,54 daN x 8,4 m

13=
Fr 11.1m

=784,2 daN

- Coeficiente seguridad del apoyo HVH-2500
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2500 daN
apoyollm)=——.2,25=6,77
Cs (@apoyolm) = s e daN

2500 daN
apoyol3m)=—-2,25="7,17
Cs (apoyol3m) == o ™ daN

- Coeficiente de seguridad del apoyo HVH-1600

1600 daN
apoyollm)=—.2,25=3,86
C.(apoyollm) = S daN
1600 daN
apoyol3m)=—-2,25=4,59
Cs (apoyol3m) = daN
CONDUCTOR PAS-50
+
FT11=399daNX9’2m 120’54daNX6’7m=486,8 daN
9.2m
+
FT13:306dalel,1r1111 1120,54d.a1Nx8,4m:397’2 daN
,Im

- Coeficiente de seguridad del apoyo HVH-1600

1600 daN
apoyollm)=—.2,25=7,40
Cs (@poyollm) = S daN

1600 daN
apoyol3m)=—-2,25=9,06
Cs (apoyo 13m) = - daN
7.1.3.3 22 Hipdtesis (Hielo)

FUERZAS DEL SISTEMA

Tiro de los conductores

Al actuar la sobrecarga de hielo, se produce el tense maximo
sobre los conductores. La fuerza que actuard en este sentido
tendra por valor:

CONDUCTOR LA-56

a) Con limite T,,,, = 546 daN
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F.=3xT,=3xb46 daN = 1638 daN
b) Con limite T, = 527 daN
F.=3xT,=3x527daN = 1581 daN

siendo T, el tense maximo admitido para el conductor. Esta fuerza
estard aplicada en la cogolla del apoyo.

- Coeficiente de seguridad del apoyo HVH-2500
~ 2500 daN .

C,= 2,25 =3,44
1638 daN
- Coeficiente de seguridad del apoyo HVH-1600
) :M.z,% =228
1581daN

CONDUCTOR PAS-50

Con limite T, = 473 daN (Para apoyo HVH-1600)

F.=3xT,=3x473=1419 daN

_ 1600 daN

+2,25=2,43
1419 daN

S

42 Hipotesis. Rotura de conductores

Al estar instalado el apoyo del CTl con cadenas de amarre, se debe
estudiar si cumple con las hipdtesis de rotura de 1 conductor.

El momento resistente de un apoyo de Hormigén armado vibrado,
termocurado, sometido a un esfuerzo de torsion en cogolla es de
2350 daN-m con coeficiente de seguridad 1,8.

Las crucetas de amarre de la linea tienen un brazo de 1,65 m, para
conductor LA-56 y 0,64 m para PAS-50 y como esta hipotesis es
una hipotesis anormal; los coeficientes de seguridad con las
crucetas mencionadas seran, por tanto,

M
CS:i~198
Mg
Siendo:
Mg = Momento resistente a torsion para poste de 250x250mm en
cogolla.

M. = Momento solicitante = 527 daN x 1,65 m= 870 daN-m
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M, = Momento solicitante = 546 daN x 1,65 m= 901 daN-m
M, = Momento solicitante = 473 daN x 0,64 m = 303 daN-m

El coeficiente de seguridad obtenido para el poste de 1600 daN

sera:

_ 2350 m.daN
870 m.daN

S

_ 2350 m.daN
303 m.daN

S

Mientras que para el apoyo de 2500 daN:

:2350m.daN
901 m.daN

S

1,8=4,86(LA-56)

1,8=4,69 (LA-56)

.1,8=13,96 (PAS-50)

Los coeficientes de seguridad obtenidos se indican en la Tabla
para las 3 hipotesis estudiadas.

El resultado de la aplicacion de las hipotesis 12 con viento

transversal,

12 con viento longitudinal y 42 con rotura de
conductores se representan en la Tabla , Tabla

y Tabla ,
respectivamente para apoyos de 1600 y 2500 daN de esfuerzo de
11y 13 m, con conductor LA-56 y PAS-50.

Tabla 14

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

APOYOS | | LA-56 PAS-50
HIPOTESIS | ESFUERZO | (m) | NORMA | CALCU | REFOR | CALCU | REFOR
(daN) LADO | ZADO | LADO | ZADO
1M | 225 | 226 | 28 | 250 | 313
1600
13 Viento 13 | 225 | 225 | 281 | 249 | 312
transversal 1 2,25 3,41 4,26 - -
2500
13 | 225 | 337 | 421
1M | 225 | 386 | 4825 | 740 | 9,25
1600
13 Viento 13 | 225 | 459 | 574 | 906 | 1132
longitudinal 11 | 225 6,77 8,46
2500
13 | 225 | 717 | 896
1M1 | 225
1600 228 | 285 | 243 | 3,04
2° Hielo 13 | 225
2500 1M | 225 | 344 | 430
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD
APOYOS | | LA-56 PAS-50
HIPOTESIS | ESFUERZO | (m) | NORMA | CALCU | REFOR | CALCU | REFOR
(daN) LADO | ZADO | LADO | ZADO
13 | 2,25
11 | 1,80
1600 506 | 6325 | 145 | 18,125
43 Rotura de 13 1,80
conductores 1 1,80
2500 4,88 6,1
13 | 1,80
Tabla 15

CONDUCTOR LA-56

12 HIPOTESIS (Viento 13 HIPOTESIS (Viento
ESFUERZOS transversal) longitudinal)

SOLICITANTES HVH-1600 HVH-2500 HVH-1600 HVH-2500

Mm [ 183m [ 1Tm | 183m | 11Tm | 183m | 11Tm | 13 m

F_ (daN]) 1581 1638 843 693 843 693

Fy [conductores) 119,1 | 153,1 | 119,1 | 1531 - ——- --- ---
(daN)

F, (lateral trafo)

aplicadaen | 903 | 938 | 903 | 938 | - | - | - | -

cogolla (daN])

F, (frontal trafo)

aplicada c.g.t. T T 123

(daN)

F; Total (daN] 209,4 | 246,9 | 209,4 | 246,9 | 930,8 | 784,2 | 930,8 | 784,2

Resultante del
sistema

2 2
R =R +Fp (daN)

1.595 | 1.600 | 1.651 | 1.656 | --- --- --- ---

o RESULTANTE | 7,54° | 8,88° | 7,28° | 857° | --- --- --- ---

Coef. Seguridad

2,26 2,25 | 3,41 3,37 | 3,86 | 4,59 6,77 7,17
(apoyo)
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Tabla 16
CONDUCTOR PAS-50 (SOLO APOYO HVH-1600)
[ 12 HIPOTESIS
HIPOTESIS Viento
ESFUERZOS SOLICITANTES Viento e ienel]
transversal)
Mm|18m | 11Tm | 183m
F_ (daN] 1419 399 306
Fy (conductores) (daN] 139,1 17??'0 --- -
Fy (lateral trafo) aplicada en 90.30 | 93.84 | --- .
cogolla (daN])
Fy (frontal trafo)
, 123
aplicada c.g.t. (daN]
F; Total (daN) 229,41 270,9 | 486,8 | 397,2
Resultante del sistema 1437 | 1445 --- -—-
o RESULTANTE 9,18°110,81°| --- -
Coef. Seguridad (apoyo) 2,50 | 2,49 7,40 9,06
Tabla 17
22 HIPOTESIS (Hielo)
ESFUERZOS
SOLICITANTES HVH-1600 HVH-2500
LA-56 PAS-50 LA-56
Tiro conductores
(daN] 1581 1419 1638
Coef. Seguridad 2,28 2,43 3,44
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Tabla 18
43 HIPOTESIS
MOMENTOS (Rotura de conductores)
SOLICITANTES Y COEF.
DE SEGURIDAD HVH-1600 HVH-2500
LA-56 PAS-50 LA-56
Mg. TORSION (daN.m). 2350 2350 2350
M.. SOLICITANTE 870 303 901
(daN.m)
COEF. SEGURIDAD 4,86 13,96 4,69

7.1.4  Seleccion de apoyos

En las tablas de calculo mecanico del conductor LA-56 que figuran
en el apartado 9.1 aparece la tensidn maxima del conductor en las
condiciones mas desfavorables en funcion de la zona y del vano de
regulacion.

De acuerdo con dichas tablas y los calculos efectuados en los
apartados anteriores, la utilizacion de los apoyos seleccionados
sera la siguiente:

El apoyo HVH de 1600 daN se utilizara en los siguientes casos:

- Derivaciones destensadas de un solo vano.

- Como fin de linea, cuando el vano de regulacion de la
alineacion correspondiente al transformador sea inferior a
los valores de la tabla adjunta y no sean de aplicacion en
dicho vano las condiciones de seguridad reforzada.

Tabla 19
VANO VALOR MAX. ULTIMO VANO (m)
ZONA | T-MAX
REG. MAX'| CRUCETACR1 | CRUCETAC-2
A 527 < 240 185 231
527 <150 162 215
C 527 <118 122 166

El apoyo HVH de 2500 daN de 11 y 13 m se utilizard en los
siguientes casos:

- Cuando el vano de regulacion de la alineacion
correspondiente al transformador sea superior a los
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valores indicados en la tabla y en todos los casos en que
sean de aplicacién las condiciones de seguridad reforzada
(+25%).

- Se utilizaran, preferentemente, los apoyos de 11 m, salvo
que por distancia de los conductores al suelo, se
requieran utilizar los apoyos de 13 m.

CALCULOS ELECTRICOS

Intensidades méaximas y nominales

La intensidad maxima de corriente para cada conductor en
régimen permanente de corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se
deducird de las densidades maximas de corriente y los
coeficientes de reduccion indicados en el Apdo. 4.2.1 de la ITC 07
del RLAT.

Tabla 20
Densidad maxima de .
Conductor corriente (A/mm2] Intensidad (A)
LA-56 3,65 199,35

Las intensidades maximas permanentes admisibles para los
conductores recubiertos en las condiciones tipo seran las
indicadas en el Apdo. 5.1.2 de la ITC 08 del RLAT. Para una
instalacion expuesta al sol, se recomienda tomar como valor de
correccion 0,9.

Tabla 21

Imax admisible it il bl

Conductor instalacion al aire (A) instalacion al aire y
al sol (A)

PAS-50 191 171,9

La intensidad nominal del transformador en el circuito de B.T.,
suponiendo un factor de potencia unitario, nos viene dada por:

siendo:

[, = intensidad nominal en A.

S = potencia del transformador en kVA.
U =tensién compuesta en V.

La intensidad nominal en baja tensidon en funcioén de la potencia
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del transformador se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22
Potencia del transformador
(VA (A
50 72
100 145
160 231

7.2.2  Densidades de corriente

En el tramo de conexion desde bornas de B.T. del transformador,
hasta la entrada del interruptor de proteccion de B.T., las
densidades de corriente para los distintos transformadores son:

Siendo:

8 =densidad de corriente. A/mm?.
In = intensidad nominal. A.
S =seccion del conductor. mm?.

De acuerdo con las intensidades nominales que figuran en la
Tabla vy con la seccidon de los conductores que se citan en el
apartado 6.8.2., las densidades de corriente se resumen en la
siguiente tabla:

Tabla 23
Densidad de corriente 8
Potencia del transformador
Seccion
50 kVA 100 kVA 160 kVA
150 mm? 0,48 A/mm? | 0,97 A/mm? 1,54 A/mm?

la conexidn se realiza mediante conductor del tipo RZ 0,6/1 kV, por
lo que las densidades de corriente cumplen con el REGLAMENTO
ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION, E INSTRUCCIONES
COMPLEMENTARIAS, a la temperatura maxima de 50°C.

7.2.3 Intensidades de cortocircuito
Para poder dimensionar los interruptores automaticos de
proteccion térmica a emplear en cada caso de instalacion de un

transformador, se realizan los calculos de las intensidades de
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cortocircuito en salida de transformador, con objeto de conocer el
poder de corte minimo necesario.

La intensidad de cortocircuito la calculamos de la siguiente forma:

Siendo:

Icc = intensidad de cortocircuito A.
In =intensidad nominal. A.
Ucc = tensidn de cortocircuito = 4%.

La intensidad de cortocircuito en funcion de la potencia del
transformador se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 24
Potencia del transformador
Icc (A)
(kVA)
50 1800
100 3625
160 5775

DISENO Y CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL SISTEMA
DE PUESTA A TIERRA

Este documento tiene por objeto el disefo y calculo de las tomas
de tierra del centro de transformacién objeto del proyecto,
determinando las tensiones de paso y contacto maximas
admisibles, en funciéon de la resistividad del terreno en donde va
ubicado el apoyo del transformador y dimensionando la puesta a
tierra de forma que no se sobrepasen dichas tensiones de acuerdo
con la MIE-RAT 13.

No obstante, en cada proyecto especifico y una vez construida la
tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones precisas para
que se cumpla la instruccion resefada anteriormente.

Datos de partida

Para el disefio y calculo de la puesta a tierra son necesarios los
siguientes datos de partida:

e Subestacion de la que se alimenta el CTI
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Tension de servicio de M.T. del CTI

Conexidn del neutro de la subestacion.

Tipo de proteccion de faltas a tierra.

Sensibilidad de la proteccidn.

Tiempo de duracion del defecto.

Nivel de aislamiento de los circuitos de B.T. del CTl

Resistividad del terreno (superficial y media segun electrodo).

Geometria del dispersor de tierra elegido.

Longitud de la red aérea y subterranea de M.T. conectada a la misma red
que alimenta el CTI.

8.2 Condiciones a cumplir por el electrodo elegido

8.2.1  Seguridad de las personas
Tensidn de paso calculada < Tensidn de paso maxima admisible

Tension de contacto calculada < Tension de contacto maxima
admisible

8.2.2  Proteccion del material
Nivel de aislamiento de BT > Tensidn de defecto

8.2.3  Limitacion de la corriente de defecto
Intensidad de defecto > Intensidad de arranque protecciones
Tension inducida maxima en tierra de neutro < 1000 V
Resistencia global maxima de la puesta a tierra del neutro < 37Q.
Este ultimo criterio consigue que un defecto a tierra en una
instalacion interior, protegida contra contactos indirectos por un
interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA, no ocasione en el

electrodo de puesta a tierra una tension superior a:

V=R; 1,=37-0,650=24V

8.3 CALCULO DE LA TOMA DE TIERRA

8.3.1 Tensiones de paso y contacto maximas admisibles

Una vez conocida la resistividad superficial del terreno y las
caracteristicas del neutro de la subestacion se determinan las
tensiones de paso y contacto admisibles de acuerdo con la MIE-
RAT 13, cuyos valores son:
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10 K 6p

= 1+ S
VPadm tn ( 1000)

K L5p

am:_ 1+—s
Vcad tn( 1000)

donde:

ps: resistividad superficial del terreno
t: tiempo total de duracion de la falta
Ky n: constantes en funcion del tiempo

Tabla 25
Tiempo k n Vece
09>t>0,1s 72 1 K
3>t>09s 78,5 0,18 t"
K
52t>3s - - —=64V
t
K
t>5s - - —n:50V
t

8.3.2 Valores caracteristicos

Elegida la configuracidn del electrodo el programa informatico da
los valores unitarios caracteristicos del mismo, es decir:

Resistencia: Kr = Q/Q-m
Tensién de paso: Kp = V/Q-A-m
Tensién de contacto: Kc = V/Q-A-m

8.3.3 Resistencia de la puesta a tierra

Su valor sera:

RT = Kr ' p
8.3.4 Corriente de defecto

El valor de la corriente de defecto maximo en el CTI depende del
sistema de neutro y se calcula por las siguientes expresiones:

Neutro aislado:
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8.3.5

8.3.6

distribucion

U

=x/§\/RT +X,

Ia

donde:
Xe=1/30(L.Cat L Ce)

Neutro a tierra:

U
Ia=
V3 (R, FRr) P HX,

Expresiones en las que:

Id: intensidad maxima de defecto en el CTl, en amperios.

U: tension compuesta de servicio de la red, en voltios.

R,: resistencia de puesta a tierra del neutro de la red de MT
(Subestacién], en ochmios.

X.: reactancia de puesta a tierra del neutro de la red de MT
(Subestacién], en ochmios.

R;: resistencia de la tierra de proteccion del CTl, en ohmios.

L,: longitud total de las lineas aéreas de alta tension, subsidiarias
de la misma transformaciéon AT/MT de la subestacién, en km.

L.: longitud total de los cables subterraneos de alta tension,
subsidiarias de la misma transformacion AT/MT de la subestacidn,
en km.

C,: Capacidad homopolar de las lineas aéreas ~ 0,006 pF/km.

C.: Capacidad homopolar de los cables subterraneos =~ 0,25
uF/km.

o = 2xnf = 314 pulsacion de la corriente alterna.

Tensiéon de paso maxima

Se calcula por la expresion:
Vp = Kp ' Id : p

Debiendo ser inferior a Vp,, (apartado 8.3.1).

Tension de contacto maxima

Se calcula por la expresidn:

Ve=Ke I p
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8.3.7

8.3.8

9.1

9.2

distribucion

Debiendo ser inferior a V4, (apartado 8.3.1). En caso contrario se
adoptaran como medidas adicionales de seguridad la formacion de
una plataforma equipotencial alrededor del C.T. segun lo indicado
en el apartado 6.7 de la memoria. En este caso la tensidn de paso
de acceso a dicha plataforma sera:

Vraee = Ve = Ke P 1a
Debiendo cumplirse:

+ !
10K(1+3p 3p
t" 1000

VPacc <

)

Siendo p’ =~ 3000 Q.m resistividad superficial de la plataforma
equipotencial.

Tensidn de defecto
Se calcula por la expresion:

Va=Rr- s
Debiendo ser inferior al nivel de aislamiento de las instalaciones
de B.T. fijado en 10 kV (apartado 1.1.2 de la memoria). Si Vd < 1000
V se podra disponer una sola tierra para proteccion y neutro de
B.T.

Separacion entre tierras

Si Vd es superior a 1000 V, la separacion minima entre las tierras
de proteccion y neutro sera:

D2>1,-p/ 6280 metros

TABLAS

TABLAS DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES Y TENDIDO
DE LA LINEA

TABLA DE CIMENTACIONES
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9.1. TABLAS DE ICALCULO MECANICO DE CONDUCTORES Y DE
TENDIDO DE LINEA

- LA-56
- T =547 daN
- T =527 daN
- PAS-50
- T =473 daN
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TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONA A
Seccién (mma2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640
Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 547
Peso unitario (daN/m): 0,186 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad ([daN/mm?2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento ([daN/m): 0,556
-5°C+V CHS -5°C EDS 15 °C 15°C +V 0°C 50 °C Tension
VANO v: 0,567 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 Maxima
(m) h: 0,000 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 333,2 0,02 328,0 20,0% 164,9 10,1% 182,0 0,04 287,0 0,01 20,6 0,11 333,2 4,92 110,8 1542,9
20 347,0 0,09 328,0 20,0% 169,6 10,3% 215,9 0,14 287,5 0,03 38,7 0,24 347,0 4,73 208,0 1545,7
30 365,8 0,18 328,0 20,0% 176,1 10,7% 250,1 0,27 288,3 0,07 55,0 0,38 365,8 4,48 295,5 1550,2
40 387,1 0,31 328,0 20,0% 183,5 11,2% 282,4 0,42 289,4 0,13 69,8 0,53 387,1 4,24 375,3 1556,1
50 409,1 0,46 328,0 20,0% 191,3 11,7% 312,6 0,60 290,7 0,20 83,5 0,70 409,1 4,01 448,8 1563,2
60 4311 0,62 328,0 20,0% 199,0 12,1% 340,8 0,79 292,2 0,29 96,2 0,87 4311 3,80 517,0 1571,0
70 452,7 0,81 328,0 20,0% 206,4 12,6% 367,3 1,00 2938 0,39 108,0 1,06 452,7 3,62 580,4 1579,5
80 473,6 1,01 328,0 20,0% 2135 13,0% 3923 1,22 295,4 0,50 119,0 1,25 473,6 3,46 639,7 1588,3
90 493,8 1,22 328,0 20,0% 220,2 13,4% 416,0 1,45 2971 0,63 1293 1,46 4938 3,32 695,2 15971
100 513,2 1,45 328,0 20,0% 226,6 13,8% 438,4 1,70 298,7 0,78 139,0 1,67 5132 3,20 734,7 1605,9
110 531,8 1,70 328,0 20,0% 2325 14,2% 459,7 1,96 300,3 0,94 148,1 1,90 531,8 3,08 770,4 1614,5
120 546,7 1,97 323,7 19.7% 235,3 14,3% 477,6 2,25 298,0 1,12 155,5 2,15 546,7 3,00 800,3 1601,9
130 546,7 2,31 300,9 18,3% 2259 13,8% 483,2 2,61 2788 1,41 1571 2,50 546,7 3,00 809,8 1498,8
140 546,7 2,68 281,1 17,1% 218,2 13,3% 488,3 3,00 262,5 1,74 158,6 2,88 546,7 3,00 818,3 1411,5
150 546,7 3,07 264,6 16,1% 2118 12,9% 4929 3,41 2491 2,10 159,8 3,28 546,7 3,00 825,9 1339,2
160 546,7 3,50 251,0 15,3% 206,6 12,6% 497,0 3,85 238,1 2,50 160,8 3,70 546,7 3,00 832,8 1280,0
170 546,7 3,95 2399 14,6% 202,3 12,3% 500,7 4,31 2291 2,93 161,7 4,16 546,7 3,00 839,1 1231,5
180 546,7 4,42 230,8 14,1% 198,6 12,1% 504,1 4,80 221,7 3,40 162,5 4,64 546,7 3,00 844,7 1191,7
190 546,7 4,93 223,4 13,6% 195,6 11,9% 507,1 5,32 215,5 3,90 163,2 5,15 546,7 3,00 849,8 1158,8
200 546,7 5,46 217,2 13,2% 193,0 11,8% 509,9 5,86 210,4 4,42 163,8 5,68 546,7 3,00 854,5 11314
210 546,7 6,02 2121 12,9% 190,8 11,6% 512,4 6,43 206,2 4,98 164,3 6,25 546,7 3,00 858,7 1108,4
220 546,7 6,61 207,7 12,7% 188,9 11,5% 514,7 7,02 202,5 5,56 164,8 6,84 546,7 3,00 862,5 1088,9
230 546,7 7,23 204,0 12,6% 187,2 11,4% 516,8 7,65 199.5 6,17 165,2 7,45 546,7 3,00 866,0 1072,3
240 546,7 7,87 200,9 12,2% 185,8 11,3% 518,7 8,30 196,8 6,81 165,6 8,10 546,7 3,00 869,2 1058,0
250 546,7 8,54 198,1 12,1% 184,5 11.3% 520,4 8,97 194,5 7,48 166,0 8,77 546,7 3,00 872,1 1045,6
260 546,7 9,24 195,8 11,9% 1834 11.2% 522,0 9,68 192,5 8,18 166,3 9,47 546,7 3,00 874,8 1034,8
270 546,7 9,97 _“?3 7 11,8% 182,4 1M1.1% 523,5 10,41 190,7 8,90 166,5 10,20 546,7 3,00 877,2 1025,3
f: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo ([daN/m).

T: Componente horizontal de la tensién (dalN}:
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TABLA DE TENDIDO
ZONA A

Seccion (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640

Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN]): 547

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

Médulo de elasticidad (daN/mm?2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556

VANO -10°C -50°C 0°c 5°C 10°C 15°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
10 369,1 0,01 328,0 0,01 287,0 0,01 246,1 0,01 2053 0,01 164,9 0,01 125,4 0,02 88,2 0,03 57,7 0,04 38,9 0,06 29,3 0,08 23,9 0,10
20 368,7 0,03 328,0 0,03 287,5 0,03 2474 0,04 207,9 0,04 169,6 0,05 133,6 0,07 102,3 0,09 78,1 0,12 61,6 0,15 50,9 0,18 43,7 0,21
30 368,1 0,06 328,0 0,06 288,3 0,07 2494 0,08 2117 0,10 176,1 0,12 143,9 0,15 116,7 0,18 95,6 0,22 80,2 0,26 69,1 0,30 61,0 0,34
40 367,3 0,10 328,0 0,11 289,4 0,13 252,0 0,15 216,4 0,17 183,5 0,20 154,5 0,24 130,2 0,29 1M1 0,33 96,4 0,39 85,2 0,44 76,6 0,49
50 366,3 0,16 328,0 0,18 290,7 0,20 2551 0,23 221,6 0,26 191,3 0,30 164,8 0,35 142,7 0,41 124,9 0,47 110,7 0,52 99,6 0,58 90,7 0,64
60 365,2 0,23 328,0 0,26 292,2 0,29 258,3 0,32 227,0 0,37 199,0 0,42 174,6 0,48 154,2 0,54 137,4 0,61 123,8 0,68 112,7 0,74 103,6 0,81
70 363,9 0,31 328,0 0,35 293,8 0,39 2618 0,44 232,5 0,49 206,4 0,55 183,9 0,62 164,8 0,69 148,8 0,77 135,7 0,84 124,7 0,91 115,6 0,99
80 362,5 0,41 328,0 0,45 2954 0,50 265,2 0,56 237,8 0,63 213,5 0,70 192,5 0,77 174,5 0,85 159,4 0,93 146,6 1,02 135,9 1,10 126,8 117
90 361,0 0,52 328,0 0,57 2971 0,63 268,6 0,70 2429 0,78 220,2 0,86 200,5 0,94 183,5 1,03 169,1 1,11 156,7 1,20 146,2 1,29 1371 1,37
100 359,5 0,65 328,0 0,71 298,7 0,78 271,9 0,86 2478 0,94 226,6 1,03 208,0 1,12 191,9 1,21 178,0 1,31 166,1 1,40 155,8 1,49 146,8 1,58
110 358,0 0,79 328,0 0,86 300,3 0,94 2751 1,02 252,5 1,11 232,5 1,21 2149 1,31 199.7 1,41 186,4 1,51 174,8 1,61 164,7 1,71 155,9 1,81
120 351,8 0,95 323,7 1,03 298,0 1,12 274,6 1,22 253,8 1,32 2353 1,42 219,0 1,53 204,7 1,64 192,2 1,74 181,3 1,85 171,6 1,95 163,1 2,05
130 3253 1,21 300,9 1,31 278,8 1,41 259,0 1,62 2414 1,63 2259 1,74 2122 1,85 200,1 1,96 189,4 2,08 179,9 2,18 171,5 2,29 163,9 2,40
140 301,9 1,51 2811 1,62 262,5 1,74 246,0 1,85 231,2 1,97 218,2 2,09 206,6 2,21 196,2 2,32 187,0 2,44 178,8 2,55 171,3 2,66 164,6 2,77
150 282,0 1,86 264,6 1,98 2491 2,10 235,2 2,22 222,9 2,35 2118 2,47 201,9 2,59 193,1 2,7 185,0 2,83 1778 2,94 171,2 3,06 165,2 3,17
160 265,5 2,24 251,0 2,37 238,1 2,50 226,5 2,63 216,0 2,76 206,6 2,88 198,1 3,01 190,4 3,13 183,4 3,25 177,0 3,36 1711 3,48 165,8 S
170 252,0 2,67 2399 2,80 2291 2,93 219.2 3,07 2103 3,20 202,3 3,32 194,9 3,45 188,2 3,57 182,0 3,69 176,3 3,81 1711 3,93 166,2 4,05
180 241,0 3,13 230,8 3,26 221,7 3,40 213,3 Giee 205,6 3,67 198,6 3,79 192,2 3,92 186,3 4,05 180,8 4,17 175,7 4,29 171,0 4,41 166,6 4,53
190 232,0 3,62 223,4 3,76 215,5 3,90 208,3 4,03 201,7 4,16 195,6 4,29 189,9 4,42 184,7 4,55 179.8 4,67 175,2 4,79 170,9 4,91 167,0 5,03
200 224,5 4,14 217,2 4,28 210,4 4,42 204,2 4,56 198,4 4,69 193,0 4,82 188,0 4,95 183,3 5,08 178,9 5,20 174,8 533 170,9 5,45 167,3 5,57
210 218,4 4,70 2121 4,84 206,2 4,98 200,7 511 195,6 525 190,8 5,38 186,3 5,51 182,1 5,64 178,1 5,76 174,4 5,89 170,9 6,01 167,5 6,13
220 213,2 5,28 207,7 5,42 202,5 5,56 197,7 5,70 193,2 5,83 188,9 5,96 184,9 6,09 181,1 6,22 177,5 6,35 174,0 6,47 170,8 6,60 167,7 6,72
230 208,9 5,89 204,0 6,03 199.5 6,17 195,1 6,31 1911 6,44 187,2 6,58 183,6 6,71 180,1 6,84 176,9 6,96 173,8 7,09 170,8 7.21 168,0 733
240 205,2 6,53 200,9 6,67 196,8 6,81 192,9 6,95 189,3 7,08 185,8 7,22 182,5 7,35 179.4 7,48 176,4 7,60 173,5 7,73 170,8 7,85 168,1 7,98
250 202,0 7,20 198,1 7,34 194,5 7,48 191,0 7,62 187,7 7,75 184,5 7,88 181,5 8,02 178,7 8,15 175,9 8,27 173,3 8,40 170,7 8,52 168,3 8,65
260 199.2 7,90 195,8 8,04 192,5 8,18 189,3 8,31 186,3 8,45 183,4 8,58 180,7 8,71 178,0 8,84 175,5 8,97 1731 9,10 170,7 9,22 168,4 9,35
270 196,8 8,62 193,7 8,76 190,7 8,90 187,8 9,04 185,1 917 182,4 9,30 179.9 9,44 177,5 9,57 1751 9,70 172,9 9,82 170,7 9,95 168,6 10,07
f: Flecha (m).

T: Componente horizontal de la tension (dafs.
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TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONAB
Seccién (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640
Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 547
Peso unitario (daN/m): 0,186 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad ([daN/mm?2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento ([daN/m): 0,556
-10°C+V -15°C +H CHS-5°C EDS 15°C 15°C +V 0°C+H 50°C Tensién
VANO v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 Maxima H
(m) h: 0,000 h: 0,553 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 0,553 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 373,2 0,02 415,5 0,02 328,0 20,0% 164,9 10,1% 182,0 0,04 297,3 0,03 20,6 0,11 415,5 3,95 110,8 625,4
20 384,2 0,08 4294 0,09 328,0 20,0% 169,6 10,3% 2159 0,14 3223 0,11 38,7 0,24 4294 3,82 208,0 643,9
30 400,0 0,17 449,0 0,19 328,0 20,0% 176,1 10,7% 250,1 0,27 352,7 0,24 55,0 0,38 449,0 3,65 2955 670,3
40 418,4 0,29 471,8 0,31 328,0 20,0% 183,5 11,2% 282,4 0,42 384,1 0,39 69,8 0,53 471,8 3,48 375,3 701,2
50 438,1 0,43 495,8 0,47 328,0 20,0% 1913 11,7% 312,6 0,60 415,0 0,56 83,5 0,70 495,8 3,31 448,8 734,2
60 458,2 0,59 520,2 0,64 328,0 20,0% 199,0 12,1% 340,8 0,79 4448 0,75 96,2 0,87 520,2 3,15 517,0 7678
70 478,1 0,76 544,5 0,83 328,0 20,0% 206,4 12,6% 367,3 1,00 473,3 0,96 108,0 1,06 544,5 3,01 580,4 801,2
80 475,9 1,00 546,7 1,08 298,5 18,2% 194,4 11,9% 3771 1,27 482,6 1,23 112,9 1,32 546,7 3,00 607,0 797,5
90 471,9 1,28 546,7 1,37 268,1 16,3% 183,2 11,2% 384,3 1,57 489,2 1,53 116,4 1,62 546,7 3,00 626,0 790,9
100 468,4 1,59 546,7 1,69 2419 14,7% 174,6 10,6% 390,5 1,91 4951 1,87 119.3 1,95 546,7 3,00 6414 785,0
110 4653 1,94 546,7 2,05 220,8 13,5% 168,1 10,2% 395,9 2,28 500,3 2,24 121,7 2,31 546,7 3,00 654,1 779.8
120 462,6 2,32 546,7 2,44 204,7 12,5% 163,0 9.9% 400,5 2,68 504,8 2,64 123,6 2,7 546,7 3,00 664,6 7753
130 460,3 2,74 546,7 2,86 192,4 11.7% 159,1 9,7% 404,6 3,12 508,8 3,07 125,3 3,14 546,7 3,00 673,5 7714
140 4583 3,19 546,7 3,32 183,2 11.2% 156,0 9,5% 408,2 3,59 512,3 3,54 126,6 3,60 546,7 3,00 680,9 768,0
150 456,6 3,68 546,7 3,81 176,0 10,7% 153,5 9,4% 411,2 4,09 5154 4,04 1278 4,10 546,7 3,00 687,2 765,1
160 455,1 4,20 546,7 4,33 170,5 10,4% 151,5 9,2% 414,0 4,62 518,2 4,57 1288 4,63 546,7 3,00 692,6 762,6
170 453,7 4,76 546,7 4,89 166,0 10,1% 149,8 9.1% 416,4 5,18 520,6 514 129,7 519 546,7 3,00 697,2 760,4
180 452,6 5,35 546,7 5,48 162,5 9.9% 148,5 9.1% 418,5 5,78 522,8 5,74 130,4 5,78 546,7 3,00 701,2 758,5
190 451,6 5,97 546,7 6,11 159,5 9.7% 147,3 9,0% 420,3 6,42 524,7 6,37 1311 6,41 546,7 3,00 704,4 756,8
200 450,7 6,63 546,7 6,77 157,1 9.6% 146,3 8,9% 422,0 7,08 526,4 7,03 131,6 7,08 546,7 3,00 707,2 755,3
210 449.9 7,32 546,7 7,47 155,1 9.5% 145,5 8,9% 423,5 7,78 527,9 7,73 1321 7,77 546,7 3,00 709,7 754,0
220 4492 8,05 546,7 8,20 153,3 9.3% 1448 8,8% 424,8 8,52 529,3 8,47 132,6 8,51 546,7 3,00 7119 752,8
230 448,6 8,81 546,7 8,96 151,8 9.3% 144,1 8,8% 426,0 9,28 530,5 9,23 133,0 9.27 546,7 3,00 713,9 751,8
240 448,1 9,61 546,7 9,76 150,6 9.2% 143,6 8,8% 4271 10,08 531,6 10,04 133,3 10,07 546,7 3,00 715,7 750,9
250 447,6 10,44 546,7 10,59 149,5 9.1% 143,1 8,7% 428,0 10,92 532,6 10,87 133,6 10,90 546,7 3,00 7173 750,1
260 4471 11,31 546,7 11,46 1485 9.1% 142,7 8,7% 428,9 11,79 533,6 11,74 133,9 11,77 546,7 3,00 718,8 749,3
270 446,7 12,21 546,7 12,36 . 147,68 9,0% 142,3 8,7% 4297 12,69 534,4 12,64 134,1 12,67 546,7 3,00 720,1 748,6
T: Componente horizontal de la tensién (d3s; f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo ([daN/m).
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UNION FENOSA distribucion
TABLA DE TENDIDO
ZONAB

Seccion (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640

Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN]): 547

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

Médulo de elasticidad (daN/mm?2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556

VANO -10°C -50°C 0°c 5°C 10°C 15°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
10 369,1 0,01 328,0 0,01 287,0 0,01 246,1 0,01 2053 0,01 164,9 0,01 125,4 0,02 88,2 0,03 57,7 0,04 38,9 0,06 29,3 0,08 23,9 0,10
20 368,7 0,03 328,0 0,03 287,5 0,03 2474 0,04 207,9 0,04 169,6 0,05 133,6 0,07 102,3 0,09 78,1 0,12 61,6 0,15 50,9 0,18 43,7 0,21
30 368,1 0,06 328,0 0,06 288,3 0,07 2494 0,08 2117 0,10 176,1 0,12 143,9 0,15 116,7 0,18 95,6 0,22 80,2 0,26 69,1 0,30 61,0 0,34
40 367,3 0,10 328,0 0,11 289,4 0,13 252,0 0,15 216,4 0,17 183,5 0,20 154,5 0,24 130,2 0,29 1M1 0,33 96,4 0,39 85,2 0,44 76,6 0,49
50 366,3 0,16 328,0 0,18 290,7 0,20 2551 0,23 221,6 0,26 191,3 0,30 164,8 0,35 142,7 0,41 124,9 0,47 110,7 0,52 99,6 0,58 90,7 0,64
60 365,2 0,23 328,0 0,26 292,2 0,29 258,3 0,32 227,0 0,37 199,0 0,42 174,6 0,48 154,2 0,54 137,4 0,61 123,8 0,68 112,7 0,74 103,6 0,81
70 363,9 0,31 328,0 0,35 293,8 0,39 2618 0,44 232,5 0,49 206,4 0,55 183,9 0,62 164,8 0,69 148,8 0,77 135,7 0,84 124,7 0,91 115,6 0,99
80 331,3 0,45 298,5 0,50 268,1 0,56 240,4 0,62 215,8 0,69 194,4 0,77 176,2 0,84 160,7 0,93 147,8 1,01 136,8 1,09 127,6 117 119,7 1,24
90 296,5 0,64 268,1 0,70 242,5 0,78 219.8 0,86 200,1 0,94 183,2 1,03 168,8 1,12 156,5 1,20 146,0 1,29 137,0 1,38 129,2 1,46 122,4 1,54
100 265,2 0,88 2419 0,96 221,3 1,05 203,4 1,14 188,0 1,24 174,6 1,33 163,2 1,43 153,2 1,52 144,6 1,61 137,0 1,70 130,4 1,78 124,5 1,87
110 239,2 1,18 220,8 1,27 204,8 1,37 190,8 1,47 178,7 1,58 168,1 1,67 158,8 1,77 150,7 1,87 143,5 1,96 1371 2,05 131,4 2,14 126,3 2,23
120 218,9 1,53 204,7 1,64 192,2 1,74 181,2 1,85 171,6 1,95 163,0 2,05 155,5 2,15 148,7 2,25 142,6 2,35 137,2 2,44 132,2 2,53 127,7 2,62
130 203,5 1,93 192,4 2,04 182,6 2,15 173,9 2,26 166,1 2,37 1591 2,47 152,8 2,57 1471 2,67 141,9 2,77 137,2 2,87 132,9 2,96 128,9 3,05
140 191,9 2,38 183,2 2,49 175,3 2,60 168,2 2,7 161,8 2,82 156,0 2,92 150,7 3,03 145,8 3,13 141,4 3,23 137,3 3,32 133,5 3,42 129.9 3,51
150 183,1 2,86 176,0 2,97 169,6 3,09 163,8 3,20 158,4 3,30 153,5 3,41 149,0 3,51 144,8 3,62 140,9 3,72 1373 3,81 133,9 3,91 130,8 4,00
160 176,3 3,38 170,5 3,49 165,1 3,61 160,2 3,72 155,7 3,83 151,5 3,78 147,6 4,04 143,9 4,14 140,5 4,24 137,3 4,34 134,3 4,44 131,5 4,53
170 170,9 3,94 166,0 4,05 161,6 4,16 157,4 4,27 153,5 4,38 149,8 4,49 146,4 4,59 143,2 4,70 140,2 4,80 137,3 4,90 134,6 5,00 1321 5,09
180 166,6 4,53 162,5 4,64 158,6 4,75 155,0 4,86 151,6 4,97 148,5 5,08 145,5 518 142,6 5,29 139.9 539 137,4 5,49 134,9 5,59 132,6 5,69
190 163,0 5,15 159,5 527 156,2 5,38 153,1 5,49 150,1 5,60 1473 571 144,6 5,81 1421 591 139.7 6,02 137,4 6,12 135,2 6,22 133,1 6,32
200 160,2 5,81 157,1 5,93 154,2 6,04 151,4 6,15 148,8 6,26 146,3 6,36 143,9 6,47 141,7 6,57 139,5 6,68 137,4 6,78 135,4 6,88 133,5 6,98
210 157,7 6,51 1551 6,62 152,5 6,73 150,0 6,84 1477 6,95 145,5 7,06 143,3 7,16 141,3 7,27 139.3 737 137.4 7.47 135,6 7,58 133,8 7,68
220 155,7 7,24 153,3 7,35 151,0 7,46 148,9 7,57 146,8 7,68 144,8 7,79 142,8 7,89 140,9 8,00 139,1 8,10 137,4 8,20 135,7 8,31 134,1 8,41
230 154,0 8,00 151,8 8,11 149,8 8,22 147,8 8,33 145,9 8,44 144,1 8,55 142,4 8,66 140,7 8,76 139,0 8,86 137,4 8,97 135,9 9,07 134,4 917
240 152,5 8,80 150,6 8,91 148,7 9,02 146,9 913 145,2 9,24 143,6 9,35 142,0 9,45 140,4 9,56 138,9 9,66 137,4 9,77 136,0 9,87 134,6 9.97
250 151,2 9,63 149,5 9,74 147,8 9,85 146,2 9.96 144,6 10,07 1431 10,18 141,6 10,28 140,2 10,39 138,8 10,49 137.4 10,60 136,1 10,70 134,8 10,80
260 150,0 10,50 148,5 10,61 147,0 10,72 145,5 10,83 144,0 10,94 142,7 11,04 141,3 11,15 140,0 11,26 138,7 11,36 137,4 11,46 136,2 11,57 135,0 11,67
270 1491 11,40 147,6 11,51 146,2 11,62 144,9 11,73 143,6 11,84 142,3 11,94 141,0 12,05 139.8 12,16 138,6 12,26 137,4 12,37 136,3 12,47 135,2 12,57
f: Flecha (m).

T: Componente horizontal de la tensién (dafs.
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UNION FENOSA distribucion
TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONAC
Seccién (mm2): 54,6 LA-56 1640
Didmetro (mm): 9,45 547
Peso unitario ([daN/m]: 0,186 20,00%
Médulo de elasticidad ([daN/mm?2): 7900 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento ([daN/m): 0,556
-15°C+V -20°C +H CHS-5°C EDS 15°C 15°C +V 0°C+H 50°C Tensién
VANO v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 Maxima H
(m) h: 0,000 h: 1,107 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 1,107 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 413,6 0,02 4649 0,03 328,0 20,0% 164,9 10,1% 182,0 0,04 316,3 0,05 20,6 0,11 464,9 3,53 110,8 693,0
20 422,4 0,07 4978 0,13 328,0 20,0% 169,6 10,3% 2159 0,14 371,5 0,17 38,7 0,24 4978 3,29 208,0 707,9
30 4355 0,15 539,3 0,27 328,0 20,0% 176,1 10,7% 250,1 0,27 428,7 0,34 55,0 0,38 539,3 3,04 2955 729,9
40 406,6 0,29 546,7 0,47 275,4 16,8% 144,9 8,8% 255,0 0,47 454,1 0,57 62,6 0,59 546,7 3,00 336,8 681,4
50 370,7 0,50 546,7 0,74 207,8 12,7% 118,2 7,2% 254,4 0,73 470,2 0,86 66,8 0,87 546,7 3,00 359,3 621,2
60 3414 0,79 546,7 1,06 154,8 9.,4% 103,9 6,3% 253,9 1,06 483,2 1,20 69,6 1,20 546,7 3,00 373,8 572,1
70 319,8 1,14 546,7 1,45 125,2 7,6% 96,1 5,9% 253,6 1,44 493,6 1,61 71,6 1,59 546,7 3,00 381,8 535,9
80 304,4 1,57 546,7 1,89 109,8 6,7% 91,4 5,6% 2533 1,89 501,9 2,06 73,0 2,04 546,7 3,00 388,2 510,1
90 293,5 2,06 546,7 2,40 101,2 6,2% 88,4 5,4% 253,2 2,39 508,5 2,58 74,1 2,55 546,7 3,00 393,4 4918
100 285,5 2,61 546,7 2,96 95,8 5,8% 86,4 5,3% 253,0 2,95 513,9 3,15 74,9 3N 546,7 3,00 397,6 478,5
110 279.7 3,23 546,7 3,58 92,2 5,6% 84,9 5,2% 252,9 3,57 518,4 3,78 75,5 3,73 546,7 3,00 401,0 468,7
120 275,2 3,91 546,7 4,26 89,7 5,5% 83,9 51% 252,8 4,26 522,0 4,47 75,9 4,42 546,7 3,00 403,8 461,2
130 2717 4,65 546,7 5,01 87,8 5,4% 83,1 51% 252,8 5,00 525,0 521 76,3 516 546,7 3,00 406,1 4554
140 269,0 5,45 546,7 5,81 86,4 5,3% 82,4 5,0% 252,7 5,80 527,5 6,02 76,6 5,96 546,7 3,00 408,1 450,8
150 266,8 6,30 546,7 6,67 85,3 5,2% 81,9 5,0% 252,7 6,66 529,6 6,88 76,9 6,82 546,7 3,00 409,7 4471
160 265,0 7,22 546,7 7,59 84,4 5,1% 81,5 5,0% 252,6 7,58 531,4 7,81 771 7,75 546,7 3,00 4111 4442
170 263,6 8,20 546,7 8,57 83,7 5,1% 81,2 4,9% 252,6 8,56 533,0 8,79 77,2 8,73 546,7 3,00 412,3 4417
180 2623 9,24 546,7 9,61 83,1 5,1% 80,9 4,9% 252,6 9,60 534,3 9,84 77,4 9,77 546,7 3,00 413,3 439,6
190 2613 10,35 546,7 10,72 82,6 5,0% 80,7 4,9% 252,6 10,71 535,5 10,94 77,5 10,87 546,7 3,00 414,2 4379
200 260,4 11,51 546,7 11,88 82,2 5,0% 80,5 4,9% 252,5 11,87 536,5 12,11 77,6 12,04 546,7 3,00 415,0 436,4
210 259,7 12,73 546,7 13,10 81,9 5,0% 80,3 4,9% 252,5 13,09 5373 13,33 77,7 13,26 546,7 3,00 4157 435,1
220 259,0 14,01 546,7 14,39 81,6 5,0% 80,1 4,9% 252,5 14,38 538,1 14,62 77,8 14,55 546,7 3,00 416,3 434,0
230 258,4 15,36 546,7 15,73 81,3 5,0% 80,0 4,9% 252,5 15,72 538,8 15,97 77,9 15,89 546,7 3,00 416,8 433,1
240 257,9 16,76 546,7 17,14 81,1 4,9% 79.9 4,9% 252,5 17,13 539,4 17,37 77,9 17,30 546,7 3,00 4173 432,2
250 257,5 18,23 546,7 18,61 80,9 4,9% 79.8 4,9% 252,5 18,60 539,9 18,84 78,0 18,77 546,7 3,00 417,7 431,5
260 2571 19,76 546,7 20,14 80,7 4,9% 79,7 4,9% 252,5 20,13 540,4 20,38 78,0 20,30 546,7 3,00 418,0 430,8
270 256,8 21,35 546,7 21,73 . 80,6 4,9% 79,6 4,9% 252,5 21,72 540,8 21,97 78,1 21,89 546,7 3,00 418,4 430,3
T: Componente horizontal de la tensién (d3s; f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo ([daN/m).
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UNION FENOSA distribucién
TABLA DE TENDIDO
ZONAC

Seccién (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640

Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 547

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

Médulo de elasticidad (daN/mm?2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556

VANO -10°C -50C 0°C 5°C 10°C 15°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
10 369,1 0,01 328,0 0,01 287,0 0,01 246,1 0,01 205,3 0,01 164,9 0,01 125,4 0,02 88,2 0,03 57,7 0,04 38,9 0,06 29,3 0,08 23,9 0,10
20 368,7 0,03 328,0 0,03 287,5 0,03 2474 0,04 207,9 0,04 169,6 0,05 133,6 0,07 102,3 0,09 78,1 0,12 61,6 0,15 50,9 0,18 43,7 0,21
30 368,1 0,06 328,0 0,06 288,3 0,07 249,4 0,08 2117 0,10 176,1 0,12 143,9 0,15 116,7 0,18 95,6 0,22 80,2 0,26 69,1 0,30 61,0 0,34
40 313,6 0,12 275,4 0,14 238,6 0,16 203,9 0,18 172,3 0,22 144,9 0,26 122,6 0,30 105,1 0,35 91,9 0,41 81,7 0,46 73,9 0,50 67,7 0,55
50 240,0 0,24 2078 0,28 1791 0,32 154,5 0,38 134,4 0,43 118,2 0,49 105,5 0,55 95,4 0,61 87,3 0,67 80,7 0,72 75,3 0,77 70,7 0,82
60 175,3 0,48 154,8 0,54 137.9 0,61 124,1 0,67 113,0 0,74 103,9 0,81 96,4 0,87 90,1 0,93 84,7 0,99 80,2 1,04 76,2 1,10 72,7 1,15
70 136,2 0,84 125,2 0,91 116,0 0,98 108,3 1,05 101,7 1,12 96,1 1,19 91,2 1,25 86,9 1,31 83,1 1,37 79,8 1,43 76,8 1,48 74,1 1,54
80 116,1 1,28 109.8 1,36 104,3 1,43 99,5 1,50 95,2 1,56 91,4 1,63 88,0 1,69 84,9 1,75 82,1 1,81 79,5 1,87 77,2 1,93 75,0 1,99
90 105,2 1,79 101,2 1,86 97,5 1,93 94,2 2,00 91,2 2,07 88,4 2,13 85,9 2,19 83,5 2,26 81,4 2,32 79,4 2,38 77,5 2,43 75,7 2,49
100 98,6 236 95,8 2,43 93,2 2,50 90,7 2,56 88,5 2,63 86,4 2,69 84,4 2,76 82,6 2,82 80,9 2,88 79,2 2,94 77,7 3,00 76,2 3,05
110 94,3 2,99 92,2 3,05 90,2 3,12 88,4 3,19 86,6 3,25 84,9 3,32 83,4 3,38 81,9 3,44 80,5 3,50 79.1 3,56 77,8 3,62 76,6 3,68
120 91,3 3,67 89,7 3,74 88,1 3,80 86,6 3,87 85,2 3,93 83,9 4,00 82,6 4,06 81,4 4,12 80,2 4,18 791 4,24 78,0 4,30 76,9 4,36
130 89,1 4,42 87,8 4,48 86,5 4,55 85,3 4,61 84,2 4,68 83,1 4,74 82,0 4,80 81,0 4,86 80,0 4,92 79,0 4,98 78,1 5,04 77,2 5,10
140 87,5 5,22 86,4 5,29 85,3 585 84,3 5,41 83,4 5,48 82,4 5,54 81,5 5,60 80,6 5,66 79.8 5,72 78,9 5,79 78,1 5,84 774 5,90
150 86,2 6,08 85,3 6,15 84,4 6,21 83,6 6,28 82,7 6,34 81,9 6,40 81,1 6,46 80,4 6,52 79,6 6,59 78,9 6,65 78,2 6,71 77,5 6,77
160 85,2 7,00 84,4 7,07 83,7 7,13 82,9 7,20 82,2 7,26 81,5 7,32 80,8 7,38 80,2 7,45 79,5 7,51 78,9 7,57 78,3 7,63 77,7 7,69
170 84,4 7,99 83,7 8,05 83,0 8,12 82,4 8,18 81,8 8,24 81,2 8,30 80,6 8,37 80,0 8,43 79.4 8,49 78,9 8,55 78,3 8,61 77,8 8,67
180 83,7 9,03 83,1 9,09 82,5 9.16 82,0 9,22 81,4 9,28 80,9 9,35 80,4 9,41 79,8 9,47 79,3 9,53 78,8 9,59 78,3 9,65 77,9 9.71
190 83,1 10,13 82,6 10,20 82,1 10,26 81,6 10,32 81,1 10,39 80,7 10,45 80,2 10,51 79.7 10,57 79,3 10,63 78,8 10,69 78,4 10,75 77,9 10,81
200 82,7 11,30 82,2 11,36 81,8 11,42 81,3 11,49 80,9 11,55 80,5 11,61 80,0 11,67 79,6 11,73 79,2 11,80 78,8 11,86 78,4 11,92 78,0 11,98
210 82,3 12,52 81,9 12,58 81,5 12,65 81,1 12,71 80,7 12,77 80,3 12,83 79,9 12,90 79.5 12,96 79,2 13,02 78,8 13,08 78,4 13,14 78,1 13,20
220 81,9 13,80 81,6 13,87 81,2 13,93 80,9 13,99 80,5 14,06 80,1 14,12 79,8 14,18 79,4 14,24 791 14,30 78,8 14,36 78,4 14,43 78,1 14,49
230 81,7 15,15 81,3 15,21 81,0 15,28 80,7 15,34 80,3 15,40 80,0 15,46 79,7 15,53 79.4 15,59 791 15,65 78,8 15,71 78,5 15,77 78,2 15,83
240 81,4 16,56 81,1 16,62 80,8 16,68 80,5 16,75 80,2 16,81 79.9 16,87 79,6 16,93 79,3 16,99 79,0 17,06 78,8 17,12 78,5 17,18 78,2 17,24
250 81,2 18,02 80,9 18,09 80,6 18,15 80,3 18,21 80,1 18,28 79,8 18,34 79,5 18,40 79.3 18,46 79,0 18,52 78,7 18,59 78,5 18,65 78,2 18,71
260 81,0 19,55 80,7 19,62 80,5 19,68 80,2 19,74 80,0 19,81 79,7 19,87 79,5 19,93 79.2 19,99 79,0 20,05 78,7 20,12 78,5 20,18 78,3 20,24
270 80,8 21,15 80,6 21,21 80,3 21,27 80,1 21,34 79.9 21,40 79.6 21,46 79.4 21,52 79,2 21,59 79,0 21,65 78,7 21,71 78,5 21,77 78,3 21,83

T: Componente horizontal de la tension (dziy! f: Flecha (m).
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UNION FENOSA distribucion
TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONA A
Seccion (mmz2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640
Diametro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 527
Peso unitario ([daN/m): 0,186 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad ([daN/mm?2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556
-50C+V CHS -5°C EDS 15°C 15°C +V 0°C 50 °C Tensién
VANO v: 0,567 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 Maxima H
(m) h: 0,000 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 (daN)
T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 333,2 0,02 328,0 20,0% 164,9 10,1% 182,0 0,04 287,0 0,01 20,6 0,1 333,2 4,92 110,8 1542,9
20 347,0 0,09 328,0 20,0% 169,6 10,3% 215,9 0,14 287,5 0,03 38,7 0,24 347,0 4,73 208,0 1545,7
30 365,8 0,18 328,0 20,0% 176,1 10,7% 250,1 0,27 288,3 0,07 55,0 0,38 365,8 4,48 295,5 1550,2
40 387,1 0,31 328,0 20,0% 183,5 11,2% 282,4 0,42 289,4 0,13 69,8 0,53 387,1 4,24 375,3 1556,1
50 409,1 0,46 328,0 20,0% 1913 11,7% 312,6 0,60 290,7 0,20 83,5 0,70 4091 4,01 448,8 1563,2
60 4311 0,62 328,0 20,0% 199.0 12,1% 340,8 0,79 292,2 0,29 96,2 0,87 4311 3,80 517,0 1571,0
70 4527 0,81 328,0 20,0% 206,4 12,6% 367,3 1,00 293,8 0,39 108,0 1,06 4527 3,62 580,4 1579,5
80 473,6 1,01 328,0 20,0% 213,5 13,0% 392,3 1,22 2954 0,50 119,0 1,25 473,6 3,46 639,7 1588,3
90 493,8 1,22 328,0 20,0% 220,2 13,4% 416,0 1,45 2971 0,63 129,3 1,46 493,8 3,32 695,2 1597,1
100 513,2 1,45 328,0 20,0% 226,6 13,8% 4384 1,70 298,7 0,78 139,0 1,67 513,2 3,20 734,7 1605,9
110 527,0 1,71 19,6% 228,1 13,9% 455,9 1,98 294,0 0,96 146,3 1,92 527,0 3.1 764,0 1580,7
120 527,0 2,04 18,1% 2183 13,3% 462,1 2,33 273,6 1,22 148,4 2,26 527,0 3,11 774,3 1470,9
130 527,0 2,39 16,8% 210,3 12,8% 4675 2,70 256,3 1,53 150,2 2,62 527,0 3,1 783,5 1378,0
140 527,0 2,78 15,7% 203,8 12,4% 472,5 3,10 242,1 1,88 151,7 3,01 527,0 3.1 791,8 1301,6
150 527,0 3,19 14,9% 198,6 12,1% 476,9 3,52 230,5 2,27 153,0 3,42 527,0 3,1 799.,2 1239,5
160 527,0 3,63 14,2% 194,2 11,8% 480,9 3,97 221,2 2,69 154,1 3,87 527,0 3.1 805,8 1189,2
170 527,0 4,09 13,6% 190,6 11,6% 4844 4,45 213,6 3,15 155,1 4,34 527,0 3,1 811,8 1148,5
180 527,0 4,59 13,1% 187,7 11,6% 487,6 4,96 207,4 3,63 155,9 4,84 527,0 3,1 817,2 1115,2
190 527,0 511 12,7% 185,1 11,3% 490,5 5,50 202,3 4,15 156,7 5,36 527,0 3,1 822,0 1087,7
200 527,0 5,67 12,6% 183,0 11,2% 493,1 6,06 198,1 4,70 157,3 5,92 527,0 31 826,4 1064,8
210 527,0 6,25 12,2% 181,2 11,0% 495,5 6,65 194,5 5,28 157,9 6,50 527,0 3,1 830,4 1045,6
220 527,0 6,86 11,9% 179.6 11,0% 497,6 7,27 191,5 5,88 158,4 712 527,0 31 834,0 1029,3
230 527,0 7,50 11,8% 178,3 10,9% 499,6 7,91 188,9 6,52 158,8 7,76 527,0 3,1 837,2 1015,4
240 527,0 8,17 11,6% 1771 10,8% 501,4 8,58 186,6 7,18 159,2 8,42 527,0 3,1 840,2 1003,4
250 527,0 8,86 11,5% 176,0 10,7% 503,0 9,29 184,7 7,88 159,6 9,12 527,0 3,1 842,9 993,0
260 527,0 9,59 11,3% 1751 10,7% 504,5 10,02 183,0 8,60 159.,9 9,85 527,0 3,1 845,4 983,9
270 527,0 10,34 11,2% 174,3 10,6% 505,8 10,77 181,56 9,35 160,2 10,60 527,0 3,1 847,6 975,9
T: Componente horizontal de la tension (daf; f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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UNION FENOSA distribucion
TABLA DE TENDIDO
ZONA A

Seccién (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640

Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 527

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

Médulo de elasticidad (daN/mm2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556

VANO -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°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
10 369,1 0,01 328,0 0,01 287,0 0,01 246,1 0,01 205,3 0,01 164,9 0,01 125,4 0,02 88,2 0,03 57,7 0,04 38,9 0,06 29,3 0,08 23,9 0,10
20 368,7 0,03 328,0 0,03 287,5 0,03 2474 0,04 207,9 0,04 169,6 0,05 133,6 0,07 102,3 0,09 78,1 0,12 61,6 0,15 50,9 0,18 43,7 0,21
30 368,1 0,06 328,0 0,06 288,3 0,07 2494 0,08 2117 0,10 176,1 0,12 143,9 0,15 116,7 0,18 95,6 0,22 80,2 0,26 69,1 0,30 61,0 0,34
40 367,3 0,10 328,0 0,11 289,4 0,13 252,0 0,15 216,4 0,17 183,5 0,20 154,5 0,24 130,2 0,29 111 0,33 96,4 0,39 85,2 0,44 76,6 0,49
50 366,3 0,16 328,0 0,18 290,7 0,20 255,1 0,23 221,6 0,26 191,3 0,30 164,8 0,35 142,7 0,41 124,9 0,47 110,7 0,52 99,6 0,58 90,7 0,64
60 365,2 0,23 328,0 0,26 292,2 0,29 258,3 0,32 227,0 0,37 199,0 0,42 174,6 0,48 154,2 0,54 137,4 0,61 123,8 0,68 112,7 0,74 103,6 0,81
70 363,9 0,31 328,0 0,35 293,8 0,39 2618 0,44 232,5 0,49 206,4 0,55 183,9 0,62 164,8 0,69 148,8 0,77 135,7 0,84 124,7 0,91 115,6 0,99
80 362,5 0,41 328,0 0,45 295,4 0,50 265,2 0,56 237,8 0,63 213,5 0,70 192,5 0,77 174,5 0,85 159,4 0,93 146,6 1,02 135,9 1,10 126,8 1,17
90 361,0 0,52 328,0 0,57 2971 0,63 268,6 0,70 2429 0,78 220,2 0,86 200,5 0,94 183,5 1,03 169,1 1,11 156,7 1,20 146,2 1,29 137,1 1,37
100 359,5 0,65 328,0 0,71 298,7 0,78 271,9 0,86 2478 0,94 226,6 1,03 208,0 1,12 191,9 1,21 178,0 1,31 166,1 1,40 155,8 1,49 146,8 1,58
110 350,6 0,80 3211 0,88 294,0 0,96 2694 1,04 2475 1,14 228,1 1,23 211 1,33 196,3 1,43 183,4 1,53 172,2 1,63 162,5 1,73 153,9 1,83
120 322,5 1,04 296,8 1,13 273,6 1,22 252,8 1,32 234,5 1,43 2183 1,53 204,1 1,64 1917 1,75 180,8 1,85 171,2 1,96 162,7 2,06 155,2 2,16
130 2975 1,32 275,7 1,43 256,3 1,53 239,0 1,64 223,8 1,76 210,3 1,87 198,4 1,98 187,9 2,09 178,6 2,20 170,3 2,31 162,9 2,41 156,2 2,52
140 276,2 1,65 258,2 1,77 2421 1,88 2278 2,00 2151 2,12 203,8 2,24 193,8 2,35 184,8 2,47 176,8 2,58 169,6 2,69 163,0 2,80 157,1 2,90
150 258,7 2,02 243,8 2,15 230,5 2,27 218,7 2,39 208,1 2,52 198,6 2,64 190,0 2,75 182,3 2,87 175,3 2,99 169,0 3,10 163,2 3,21 157,9 3,32
160 2445 2,44 232,2 2,56 221,2 2,69 21,3 2,82 202,3 2,94 194,2 3,07 186,9 3,19 180,2 3,31 174,1 3,42 168,5 3,54 163,3 3,65 158,5 3,76
170 233,1 2,88 2229 3,02 213,6 3,15 205,2 3,28 197.6 3,40 190,6 3,53 184,3 3,65 178,4 3,77 173,0 3,89 168,0 4,00 163,4 4,12 159,1 4,23
180 223,8 3,37 215,2 3,50 207,4 3,63 200,3 3,76 193,7 3,89 187,7 4,02 182,1 4,14 176,9 4,26 1721 4,38 167,6 4,50 163,5 4,61 159,6 4,72
190 216,3 3,88 209,0 4,02 202,3 4,15 196,1 4,28 190,4 4,41 185,1 4,54 180,2 4,66 175,6 4,78 171,3 4,90 167,3 5,02 163,6 514 160,0 5,25
200 210,1 4,43 203,8 4,57 198,1 4,70 192,7 4,83 187,7 4,96 183,0 5,09 178,6 5,21 174,5 5,33 170,7 5,45 167,0 5,57 163,6 5,69 160,4 5,81
210 204,9 5,01 199.5 514 194,5 5,28 189,8 5,41 185,3 5,54 181,2 5,66 177,3 5,79 173,6 591 170,1 6,03 166,8 6,15 163,7 6,27 160,7 6,39
220 200,6 5,61 195,9 5,75 191,5 5,88 187,3 6,01 183,3 6,14 179,6 6,27 176,1 6,40 172,8 6,52 169,6 6,64 166,6 6,76 163,7 6,88 161,0 7,00
230 197,0 6,25 192,8 6,39 188,9 6,52 185,1 6,65 181,6 6,78 178,3 6,91 175,1 7,03 172,0 7,16 169,2 7,28 166,4 7,40 163,8 7,52 161,2 7,64
240 193,9 6,92 190,2 7,05 186,6 7,18 183,3 7,32 180,1 7,44 1771 7,57 174,2 7,70 1714 7,82 168,8 7,95 166,2 8,07 163,8 8,19 161,5 8,31
250 191,2 7,61 187,9 7,74 184,7 7,88 181,7 8,01 178,8 8,14 176,0 8,27 173,4 8,39 170,9 8,52 168,4 8,64 166,1 8,76 163,8 8,88 161,7 9,00
260 188,9 8,33 185,9 8,47 183,0 8,60 180,3 8,73 177,6 8,86 175,1 8,99 172,7 9,12 170,4 9,24 168,1 9,37 166,0 9,49 163,9 9,61 161,8 9,73
270 186,8 9,09 184,1 9,22 181,5 9,35 179,0 9,48 176,6 9,61 174,3 9,74 1721 9.87 169,9 9,99 167,8 10,12 165,8 10,24 163,9 10,36 162,0 10,48

T: Componente horizontal de la tension (&, f: Flecha (m).
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TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONAB
Seccion (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640
Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 527
Peso unitario (daN/m): 0,186 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad ([daN/mm2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556
-10°C +V -15°C+H CHS -5 °C EDS 15 °C 15°C+V 0°C+H 50 °C Tension
VANO v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 Maxima H
(m) h: 0,000 h: 0,553 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 0,553 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 373,2 0,02 415,5 0,02 328,0 20,0% 164,9 10,1% 182,0 0,04 297,3 0,03 20,6 0,11 415,5 3,95 110,8 625,4
20 384,2 0,08 4294 0,09 328,0 20,0% 169,6 10,3% 215,9 0,14 322,3 0,11 38,7 0,24 4294 3,82 208,0 643,9
30 400,0 0,17 4490 0,19 328,0 20,0% 176,1 10,7% 250,1 0,27 352,7 0,24 55,0 0,38 449,0 3,65 295,5 670,3
40 418,4 0,29 471,8 0,31 328,0 20,0% 183,5 11,2% 282,4 0,42 384,1 0,39 69,8 0,53 471,8 3,48 375,3 701,2
50 438,1 0,43 495,8 0,47 328,0 20,0% 191,3 11,7% 312,6 0,60 415,0 0,56 83,5 0,70 495,8 3,31 448,8 734,2
60 458,2 0,59 520,2 0,64 328,0 20,0% 199.0 12,1% 340,8 0,79 4448 0,75 96,2 0,87 520,2 3,15 517,0 7678
70 460,4 0,79 527,0 0,86 304,2 18,5% 190,5 11,6% 355,1 1,03 458,8 0,99 103,4 1,10 527,0 3.1 555,7 7715
80 456,2 1,05 527,0 1,12 272,0 16,6% 178,4 10,9% 363,5 1,31 466,2 1,27 107,8 1,38 527,0 3.1 579,4 764,5
90 452,5 1,34 527,0 1,42 243,2 14,8% 169,2 10,3% 370,6 1,63 472,8 1,58 m3 1,69 527,0 3.1 598,5 758,3
100 4492 1,66 527,0 1,75 219,7 13,4% 162,3 9.9% 376,8 1,98 478,6 1,93 114,2 2,04 527,0 3.1 614,2 752,8
110 4464 2,02 527,0 2,12 201,6 12,3% 157,0 9.6% 382,1 2,36 483,6 2,31 116,6 2,41 527,0 3.1 627,0 748,1
120 444,0 2,42 527,0 2,53 188,1 11,5% 153,0 9.3% 386,7 2,78 488,0 2,73 118,6 2,82 527,0 3.1 637,7 744,0
130 441,9 2,85 527,0 2,97 178,1 10,9% 149,9 9.1% 390,7 3,23 491,9 3,18 120,3 3,27 527,0 3.1 646,5 740,5
140 440,1 3,32 527,0 344 170,5 10,4% 1474 9.0% 394,1 3.7 495,2 3,66 121,7 3,75 527,0 3.1 654,0 737,5
150 438,6 3,83 527,0 3,95 164,7 10,0% 145,4 8,9% 3971 4,23 498,2 4,18 122,8 4,26 527,0 3.1 660,4 734,9
160 437,2 4,37 527,0 4,49 160,1 9,8% 143,8 8,8% 399,7 4,78 500,8 4,73 123,8 4,81 527,0 3.1 665,8 732,7
170 436,1 4,95 527,0 5,07 156,4 9,5% 142,5 8,7% 402,0 537 503,1 532 124,7 5,40 527,0 3.1 670,4 730,8
180 435,1 5,56 527,0 5,69 153,5 9,6% 141,4 8,6% 404,0 5,99 505,1 594 125,5 6,01 527,0 3.1 674,5 7291
190 434,2 6,21 527,0 6,34 151,1 9,2% 140,5 8,6% 405,8 6,65 506,9 6,59 126,1 6,67 527,0 3.1 678,0 727,6
200 4334 6,89 527,0 7,03 1491 9.1% 139,7 8,5% 4074 7,34 508,5 7,28 126,7 7,36 527,0 3,11 681,0 726,4
210 432,8 7,61 527,0 7,75 147,4 9,0% 139,0 8,5% 408,8 8,06 509,9 8,01 127,2 8,08 527,0 3.1 683,7 725,2
220 432,2 8,37 527,0 8,50 145,9 8,9% 138,4 8,4% 410,0 8,82 511,2 8,77 127,6 8,84 527,0 3.1 686,0 724,2
230 431,6 9.16 527,0 9,30 1447 8,8% 137,9 8,4% 411,2 9,62 512,3 9,56 128,0 9,63 527,0 3.1 688,1 723,3
240 431,2 9.99 527,0 10,13 143,6 8,8% 137,5 8,4% 412,2 10,45 513,3 10,40 1283 10,46 527,0 3.1 690,0 722,5
250 430,7 10,85 527,0 10,99 142,7 8,7% 1371 8,4% 413,1 11,32 514,3 11,26 128,6 11,33 527,0 3,11 691,7 721,8
260 430,4 11,75 527,0 11,89 141,9 8,7% 136,7 8,3% 413,9 12,22 515,1 12,16 128,9 12,23 527,0 3.1 693,2 7212
270 430,0 12,68 527,0 12&"_} ‘_41 ‘._ 8,6% 136,4 8,3% 414,6 13,16 515,9 13,10 129,2 13,16 527,0 3.1 694,5 720,6
T: Componente horizontal de la tensién (e#). s f: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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UNION FENOSA distribucion
TABLA DE TENDIDO
ZONA B

Seccién (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640

Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 527

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

Médulo de elasticidad (daN/mm2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556

VANO -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°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
10 369,1 0,01 328,0 0,01 287,0 0,01 246,1 0,01 205,3 0,01 164,9 0,01 125,4 0,02 88,2 0,03 57,7 0,04 38,9 0,06 29,3 0,08 23,9 0,10
20 368,7 0,03 328,0 0,03 287,5 0,03 2474 0,04 207,9 0,04 169,6 0,05 133,6 0,07 102,3 0,09 78,1 0,12 61,6 0,15 50,9 0,18 43,7 0,21
30 368,1 0,06 328,0 0,06 288,3 0,07 2494 0,08 2117 0,10 176,1 0,12 143,9 0,15 116,7 0,18 95,6 0,22 80,2 0,26 69,1 0,30 61,0 0,34
40 367,3 0,10 328,0 0,11 289,4 0,13 252,0 0,15 216,4 0,17 183,5 0,20 154,5 0,24 130,2 0,29 111 0,33 96,4 0,39 85,2 0,44 76,6 0,49
50 366,3 0,16 328,0 0,18 290,7 0,20 255,1 0,23 221,6 0,26 191,3 0,30 164,8 0,35 142,7 0,41 124,9 0,47 110,7 0,52 99,6 0,58 90,7 0,64
60 365,2 0,23 328,0 0,26 292,2 0,29 258,3 0,32 227,0 0,37 199,0 0,42 174,6 0,48 154,2 0,54 137,4 0,61 123,8 0,68 112,7 0,74 103,6 0,81
70 339,0 0,34 304,2 0,37 2714 0,42 241,2 0,47 2141 0,53 190,5 0,60 170,3 0,67 153,5 0,74 139,5 0,82 127,9 0,89 118,3 0,96 110,2 1,03
80 302,8 0,49 272,0 0,55 2439 0,61 2189 0,68 1971 0,76 178,4 0,83 162,7 0,91 149,4 1,00 138,2 1,08 128,7 1,16 120,7 1,23 113,8 1,31
90 2689 0,70 243,2 0,77 220,5 0,85 200,7 0,94 183,7 1,03 169,2 T 156,8 1,20 146,3 1,29 137,2 1,37 129,4 1,46 122,6 1,54 116,6 1,62
100 240,0 0,97 219,7 1,06 202,0 1,15 186,8 1,25 173,6 1,34 162,3 1,43 152,4 1,53 143,9 1,62 136,5 1,70 129,9 1,79 124,1 1,87 118,9 1,96
110 217,2 1,30 201,6 1,40 188,1 1,50 176,3 1,60 166,0 1,70 157,0 1,79 1491 1,89 1421 1,98 135,9 2,07 130,3 2,16 1253 2,25 120,7 2,33
120 200,1 1,67 188,1 1,78 177,7 1,89 168,4 1,99 160,3 2,09 153,0 2,19 146,5 2,29 140,7 2,38 135,4 2,47 130,6 2,57 126,2 2,65 122,3 2,74
130 187,3 2,10 178,1 2,21 169,9 2,31 162,5 2,42 155,8 2,52 149,9 2,62 144,4 2,72 139,5 2,82 135,0 29 130,9 3,00 127,0 3,10 123,5 3,18
140 177,8 2,56 170,5 2,67 163,9 2,78 157,9 2,89 152,4 2,99 147,4 3,09 142,8 3,19 138,6 3,29 134,7 3,39 131,1 3,48 127,7 3,57 124,6 3,66
150 170,6 3,07 164,7 3,18 159,2 3,29 154,3 3,39 149,7 3,50 145,4 3,60 141,5 3,70 137,8 3,80 134,4 3,89 131,2 3,99 128,3 4,08 125,5 4,17
160 165,0 3,61 160,1 3,72 155,6 3,83 151,4 3,94 147,5 4,04 143,8 4,14 140,4 4,24 137,2 4,34 134,2 4,44 131,4 4,53 128,7 4,63 126,2 4,72
170 160,6 4,19 156,4 4,30 152,6 4,41 149,0 4,51 145,7 4,62 142,5 4,72 139,5 4,82 136,7 4,92 134,0 5,02 131,5 5,11 1291 5,21 126,9 5,30
180 157,0 4,80 153,5 4,91 150,2 5,02 1471 513 144,2 523 141,4 538 138,8 5,44 136,3 5,54 133,9 5,63 131,6 5,73 129,5 5,83 127,4 5,92
190 154,1 5,45 151,1 5,56 148,2 5,67 145,5 5,78 142,9 5,88 140,5 5,98 138,1 6,08 135,9 6,19 133,8 6,28 1317 6,38 1298 6,48 127,9 6,57
200 151,7 6,14 149,1 6,25 146,5 6,35 144,2 6,46 141,9 6,56 139,7 6,67 137,6 6,77 135,6 6,87 133,7 6,97 131,8 7,07 130,0 7,16 128,3 7,26
210 149,7 6,86 147,4 6,97 145,1 7,08 143,0 7,18 141,0 7,29 139,0 7,39 1371 7,49 135,3 7,59 133,6 7,69 131,9 7,79 130,2 7,89 128,7 7,98
220 148,0 7,62 145,9 7,72 143,9 7,83 142,0 7,94 140,2 8,04 138,4 8,14 136,7 8,25 135,1 835 133,5 8,45 131,9 8,55 130,4 8,64 129,0 8,74
230 146,5 8,41 144,7 8,52 142,9 8,62 141,2 8,73 139.5 8,83 137,9 8,94 136,4 9,04 134,9 9,14 133,4 9,24 132,0 9,34 130,6 9,44 129,3 9,53
240 145,3 9,24 143,6 9,34 142,0 9,45 140,4 9,56 138,9 9,66 137,5 9,76 136,0 9.87 134,7 9,97 133,3 10,07 132,0 10,17 130,8 10,27 129,5 10,36
250 144,2 10,10 142,7 10,21 1412 10,31 139.8 10,42 138,4 10,52 137,1 10,63 135,8 10,73 134,5 10,83 133,3 10,93 132,1 11,03 130,9 11,13 129,8 11,23
260 143,2 11,00 141,9 11,11 140,5 11,21 139,2 11,32 138,0 11,42 136,7 11,52 135,5 11,63 134,4 11,73 133,2 11,83 132,1 11,93 131,0 12,03 130,0 12,13
270 142,4 11,93 1411 12,04 139.9 12,15 138,7 12,25 137,6 12,36 136,4 12,46 135,3 12,56 134,2 12,66 133,2 12,76 132,1 12,86 1311 12,96 130,1 13,06

T: Componente horizontal de la tension (&, f: Flecha (m).
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TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONAC
Seccién (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640
Diametro (mm): 9,45 T. Maxima (daN): 527
Peso unitario (daN/m): 0,186 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad (daN/mm2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 19.1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556
-15°C +V -20°C +H CHS-5°C EDS 15 °C 15°C+V 0°C+H 50°C Tension
VANO v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,567 v: 0,000 v: 0,000 Maxima
(m) h: 0,000 h: 1,107 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 1,107 h: 0,000 (daN])
T f T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 413,6 0,02 464,9 0,03 328,0 20,0% 164,9 10,1% 182,0 0,04 316,3 0,05 20,6 0,11 464,9 3,53 110,8 693,0
20 422,4 0,07 497,8 0,13 328,0 20,0% 169,6 10,3% 215,9 0,14 371,5 0,17 38,7 0,24 4978 3,29 208,0 707,9
30 421,0 0,16 527,0 0,28 311,8 19.0% 162,5 9,9% 240,7 0,28 418,9 0,35 52,9 0,40 527,0 3,11 284,4 705,5
40 382,7 0,31 527,0 0,49 246,7 15,0% 127,2 7,8% 2414 0,49 438,8 0,59 59,4 0,63 527,0 3,11 319,3 641,3
50 3478 0,54 527,0 0,77 180,7 11,0% 106,2 6,5% 241.8 0,77 454,8 0,89 63,6 0,91 527,0 3,11 342,2 582,8
60 320,6 0,84 527,0 1,10 135,7 8,3% 95,4 5,8% 2422 1 467,5 1,24 66,5 1,26 527,0 3,11 357,8 537,3
70 3013 1,21 527,0 1,50 112,8 6,9% 89,5 5,5% 2424 1,51 477,6 1,66 68,6 1,66 527,0 3,11 368,6 504,9
80 287,9 1,66 527,0 1,96 101,1 6,2% 85,9 5,2% 242,6 1,97 485,5 2,13 70,0 2,13 527,0 3,11 375,6 482,4
90 278,4 2,17 527,0 2,49 94,3 5,7% 83,6 5,1% 242,7 2,49 491,9 2,66 711 2,65 527,0 3,11 380,5 466,6
100 271,7 2,75 527,0 3,07 90,0 5,5% 82,0 5,0% 242,8 3,08 496,9 3,26 71,9 3,24 527,0 3,11 384,4 455,2
110 266,6 3,39 527,0 3,72 87,1 5,3% 80,9 4,9% 2429 3,72 501,1 3,91 72,5 3,89 527,0 3,11 387,6 446,8
120 262,8 4,09 527,0 4,42 85,0 5,2% 80,0 4,9% 2429 4,43 504,5 4,62 73,0 4,59 527,0 3,11 390,2 440,4
130 259,9 4,86 527,0 519 83,5 51% 79.4 4,8% 243,0 5,20 507,2 5,40 73,4 537 527,0 3,11 3924 4355
140 205 5,69 527,0 6,02 82,3 5,0% 78,9 4,8% 243,0 6,03 509,6 6,23 73,7 6,20 527,0 3,11 394,2 431,6
150 255,7 6,58 527,0 6,92 81,4 5,0% 78,5 4,8% 2431 6,92 5115 7,13 74,0 7,09 527,0 3,11 395,7 428,4
160 254,1 7,54 527,0 7,87 80,7 4,9% 78,1 4,8% 2431 7,88 513,2 8,09 74,2 8,05 527,0 3,11 397,0 425,9
170 2529 8,55 527,0 8,89 80,1 4,9% 77,9 4,7% 2431 8,90 514,6 9,11 74,4 9,07 527,0 3,11 398,1 423,8
180 251,8 9,63 527,0 9,97 79,6 4,9% 77,6 4,7% 2431 9,98 515,8 10,19 74,5 10,15 527,0 3,11 399,0 422,0
190 250,9 10,78 527,0 1,12 79.2 4,8% 77,4 4,7% 2431 11,13 516,9 11,34 74,7 11,30 527,0 3,11 399,8 420,5
200 250,2 11,98 527,0 12,33 78,8 4,8% 77,3 4,7% 2431 12,33 517,8 12,55 74,8 12,50 527,0 3,11 400,5 419,3
210 2495 13,25 527,0 13,60 78,5 4,8% 77.1 4,7% 243,2 13,60 518,6 13,82 74,9 13,77 527,0 3,11 401,2 418,2
220 249,0 14,58 527,0 14,93 78,3 4,8% 77,0 4,7% 243,2 14,94 519,3 15,16 74,9 15,11 527,0 3,11 401,7 417,2
230 2485 15,98 527,0 16,33 78,1 4,8% 76,9 4,7% 243,2 16,33 519,9 16,55 75,0 16,51 527,0 3,11 402,2 416,4
240 248,1 17,44 527,0 17,79 77,9 4,7% 76,8 4,7% 243,2 17,80 520,4 18,02 75,1 17,97 527,0 3,11 402,6 4157
250 247,7 18,97 527,0 19,31 77,7 4,7% 76,8 4,7% 243,2 19,32 520,9 19,54 751 19,49 527,0 3,11 403,0 4151
260 247,3 20,55 527,0 20,90 77,6 4,7% 76,7 4,7% 243,2 20,91 521,3 21,13 75,2 21,08 527,0 3,11 403,3 414,5
270 247,0 22,21 527,0 22.56_ 774 4,7% 76,6 4,7% 243,2 22,56 521,7 22,79 75,2 22,74 527,0 3,11 403,6 414,0
T: Componente horizontal de la tensién (dai f: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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UNION FENOSA distribucion
TABLA DE TENDIDO
ZONAC

Seccion (mm2): 54,6 LA-56 T. Rotura (daN): 1640

Didmetro (mm): 9,45 T. Maxima (daN]): 527

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

Médulo de elasticidad (daN/mm?2): 7900 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 19,1 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,556

VANO -10°C -50°C 0°c 5°C 10°C 15°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
10 369,1 0,01 328,0 0,01 287,0 0,01 246,1 0,01 2053 0,01 164,9 0,01 125,4 0,02 88,2 0,03 57,7 0,04 38,9 0,06 29,3 0,08 23,9 0,10
20 368,7 0,03 328,0 0,03 287,5 0,03 2474 0,04 207,9 0,04 169,6 0,05 133,6 0,07 102,3 0,09 78,1 0,12 61,6 0,15 50,9 0,18 43,7 0,21
30 351,8 0,06 311,8 0,07 272,4 0,08 233,9 0,09 196,9 0,11 162,5 0,13 132,2 0,16 107,4 0,19 88,8 0,24 75,3 0,28 65,6 0,32 58,4 0,36
40 283,9 0,13 246,7 0,15 211,5 0,18 179,0 0,21 150,7 0,25 127,2 0,29 108,7 0,34 94,5 0,39 83,8 0,44 75,5 0,49 68,9 0,54 63,7 0,58
50 209,6 0,28 180,7 0,32 155,9 0,37 135,4 0,43 19,1 0,49 106,2 0,55 95,9 0,61 87,8 0,66 81,1 0,72 75,6 0,77 71,0 0,82 67,0 0,87
60 152,1 0,55 135,7 0,62 122,4 0,68 11,6 0,75 102,7 0,82 95,4 0,88 89,2 0,94 84,0 1,00 79,5 1,05 75,7 11 72,2 1,16 69,2 1,21
70 1214 0,94 112,8 1,01 105,6 1,08 99,4 1,15 94,1 1,21 89,5 1,27 85,4 1,33 81,8 1,39 78,6 1,45 75,7 1,51 73,1 1,56 70,7 1,61
80 106,1 1,40 101,1 1,47 96,6 1,54 92,6 1,61 89,1 1,67 85,9 1,73 83,0 1,79 80,4 1,85 77,9 1,91 75,7 1,97 73,7 2,02 71,8 2,07
90 97,6 1,93 94,3 2,00 91,2 2,07 88,5 2,13 85,9 2,19 83,6 2,25 81,4 2,32 79,4 2,37 77,5 2,43 75,7 2,49 74,1 2,54 72,5 2,60
100 92,3 2,52 90,0 2,59 87,8 2,65 85,7 2,7 83,8 2,78 82,0 2,84 80,3 2,90 78,7 2,96 77,2 3,02 75,8 3,07 74,4 3,13 73,1 3,18
110 88,9 3,17 87,1 3,23 85,4 3,30 83,8 3,36 82,3 3,42 80,9 3,48 79,5 3,54 78,2 3,60 77,0 3,66 75,8 3,72 74,6 3,78 73,6 3,83
120 86,4 3,88 85,0 3,94 83,7 4,01 82,4 4,07 81,2 4,13 80,0 4,19 78,9 4,25 77,8 4,31 76,8 4,37 75,8 4,43 74,8 4,48 73,9 4,54
130 84,6 4,65 83,5 4,71 82,4 4,78 81,4 4,84 80,3 4,90 79,4 4,96 78,4 5,02 77,5 5,08 76,6 514 75,8 5,20 75,0 5,25 74,2 531
140 83,3 5,48 82,3 5,55 81,4 5,61 80,5 5,67 79,7 5,73 78,9 5,79 78,1 5,85 77,3 591 76,5 5,97 75,8 6,03 751 6,08 74,4 6,14
150 82,2 6,38 81,4 6,44 80,6 6,50 79,9 6,56 79,2 6,63 78,5 6,69 77,8 6,74 771 6,80 76,4 6,86 75,8 6,92 75,2 6,98 74,6 7,04
160 81,4 7,34 80,7 7,40 80,0 7,46 79,4 7,52 78,7 7,58 78,1 7,64 77,5 7,70 76,9 7,76 76,4 7,82 75,8 7,88 753 7,94 74,7 7,99
170 80,7 8,36 80,1 8,42 79,5 8,48 78,9 8,54 78,4 8,60 77,9 8,66 77,3 8,72 76,8 8,78 76,3 8,84 75,8 8,90 75,3 8,95 74,8 9,01
180 80,1 9,44 79,6 9,50 79,1 9,56 78,6 9,62 78,1 9,68 77,6 9,74 77,2 9,80 76,7 9,86 76,3 9.92 75,8 9,98 75,4 10,04 74,9 10,09
190 79,6 10,58 79,2 10,64 78,7 10,70 78,3 10,77 77,9 10,83 77,4 10,89 77,0 10,94 76,6 11,00 76,2 11,06 75,8 11,12 75,4 11,18 75,0 11,24
200 79,2 11,79 78,8 11,85 78,4 11,91 78,1 11,97 77,7 12,03 77,3 12,09 76,9 12,15 76,5 12,21 76,2 12,27 75,8 12,33 75,5 12,39 75,1 12,45
210 78,9 13,06 78,5 13,12 78,2 13,18 77,8 13,24 77,5 13,30 77.1 13,36 76,8 13,42 76,5 13,48 76,1 13,54 75,8 13,60 75,5 13,66 75,2 13,72
220 78,6 14,39 78,3 14,45 78,0 14,51 77,7 14,58 77,3 14,63 77,0 14,70 76,7 14,76 76,4 14,81 76,1 14,87 75,8 14,93 75,5 14,99 75,2 15,05
230 78,4 15,79 78,1 15,85 77,8 15,91 77,5 15,97 77,2 16,03 76,9 16,09 76,6 16,15 76,4 16,21 76,1 16,27 75,8 16,33 75,5 16,39 75,3 16,45
240 78,2 17,25 77,9 17,31 77,6 17,37 77,4 17,43 77,1 17,49 76,8 17,55 76,6 17,61 76,3 17,67 76,1 17,73 75,8 17,79 75,6 17,85 75,3 17,91
250 78,0 18,77 77,7 18,84 77,5 18,90 77,2 18,96 77,0 19,02 76,8 19,08 76,5 1914 76,3 19,20 76,0 19,26 75,8 19,32 75,6 19,38 75,4 19,43
260 77,8 20,36 77,6 20,42 77,3 20,49 77,1 20,55 76,9 20,61 76,7 20,67 76,5 20,73 76,2 20,79 76,0 20,85 75,8 20,91 75,6 20,97 75,4 21,03
270 77,7 22,02 77,4 22,08 77,2 22,14 77,0 22,20 76,8 22,26 76,6 22,32 76,4 22,38 76,2 22,44 76,0 22,50 75,8 22,56 75,6 22,62 75,4 22,68
f: Flecha (m).

T: Componente horizontal de la tension (dafs.
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TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONA A
Seccién (mm2): 54,6 PAS-50 T. Rotura (daN): 1420
Diametro (mm): 14,05 T. Maxima (daN): 473
Peso unitario (daN/m): 0,146 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad (daN/mm2): 6000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 23 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,826
-5°C+V CHS-5°C EDS 15 °C 15°C+V 0°C 50 °C Tension
VANO v: 0,843 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,843 v: 0,000 v: 0,000 Maxima
(m) h: 0,000 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 (daN])
T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 2951 0,04 284,0 20,0% 134,5 9,5% 168,2 0,06 246,4 0,01 14,2 0,13 295,1 4,81 97,0 1687,9
20 321,3 0,13 284,0 20,0% 138,0 9.7% 216,9 0,20 246,8 0,03 27,1 0,27 321,3 4,42 185,3 1690,4
30 3529 0,27 284,0 20,0% 142,9 10,1% 2615 0,37 2474 0,07 39,0 0,42 352,9 4,02 266,8 1694,3
40 385,7 0,44 284,0 20,0% 148,6 10,5% 302,4 0,57 248,1 0,12 50,0 0,58 385,7 3,68 342,5 1699,5
50 418,0 0,64 284,0 20,0% 154,7 10,9% 340,2 0,79 249,0 0,18 60,3 0,76 418,0 3,40 397,6 1705,8
60 4492 0,86 284,0 20,0% 160,8 11,3% B1/5K0] 1,03 250,1 0,26 70,1 0,94 449,2 3,16 438,9 1713,0
70 4733 1.1 2738 19.3% 159,9 11,3% 404,0 1,30 2416 0,37 77,5 1,15 473,3 3,00 472,2 1654,6
80 473,3 1,45 224,8 15,8% 136,8 9,6% 4127 1,66 197.8 0,59 78,2 1,49 473,3 3,00 482,4 1355,0
90 4733 1,83 182,7 12,9% 121,4 8,5% 420,1 2,06 163,1 0,91 78,7 1,88 473,3 3,00 491,0 1116,9
100 473,3 2,26 152,5 10,7% 11,4 7.8% 426,3 2,51 139,4 1,31 79,0 2,31 473,3 3,00 498,3 954,9
110 4733 2,74 132,9 9,6% 104,6 7,6% 431,7 3,00 124,2 1,78 79.3 2,79 473,3 3,00 504,6 850,8
120 473,3 3,26 120,4 8,5% 99,9 7,0% 436,3 3,53 114,3 2,30 79,5 3,31 473,3 3,00 510,0 782,7
130 4733 3,82 112,0 7.9% 96,5 6,8% 440,2 411 107,5 2,87 79.7 3,88 473,3 3,00 514,6 736,3
140 473,3 4,43 106,1 7,5% 94,0 6,6% 443,6 4,73 102,7 3,49 79.8 4,49 473,3 3,00 518,5 703,2
150 4733 5,09 101,8 7,2% 92,0 6,5% 446,6 5,40 99,1 4,15 79.9 514 473,3 3,00 522,0 678,6
160 473,3 5,79 98,6 6,9% 90,5 6,6% 4491 6,11 96,3 4,85 80,0 5,85 473,3 3,00 524,9 659,9
170 4733 6,54 96,0 6,8% 89,3 6,3% 451,3 6,86 94,2 5,61 80,1 6,60 473,3 3,00 527,5 6453
180 473,3 7,34 94,1 6,6% 88,2 6,2% 453,3 7,66 92,5 6,40 80,2 7,39 473,3 3,00 529,8 633,6
190 4733 8,18 92,4 6,5% 87,4 6,2% 455,0 8,51 911 7,25 80,2 8,23 473,3 3,00 531,8 624,0
200 473,3 9,06 9.1 6,6% 86,7 6,1% 456,5 9,40 90,0 8,13 80,3 9,12 473,3 3,00 533,6 616,2
210 473,3 9,99 90,0 6,3% 86,1 6,1% 457,9 10,33 89,0 9,07 80,3 10,05 473,3 3,00 535,2 609,5
220 4733 10,97 89,1 6,3% 85,6 6,0% 4591 11,32 88,2 10,04 80,4 11,03 473,3 3,00 536,6 604,0
230 473,3 12,00 88,3 6,2% 85,2 6,0% 460,1 12,34 87,5 11,07 80,4 12,05 473,3 3,00 537,8 599.2
240 4733 13,07 87,6 6,2% 84,8 6,0% 4611 13,42 86,9 12,14 80,4 13,12 473,3 3,00 538,9 595,2
250 4733 14,18 87,0 6,1% 84,5 5,9% 4619 14,53 86,4 13,26 80,5 14,24 473,3 3,00 539.9 591,6
260 4733 15,34 86,5 6,1% 84,2 5,9% 4627 15,70 85,9 14,42 80,5 15,40 473,3 3,00 540,8 588,5
270 4733 16,55 86,1 6,1% 83,9 5,9% 4634 16,91 85,5 15,63 80,5 16,61 473,3 3,00 541,6 585,7
f: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).

T: Componente horizontal de la tension (daiyt;
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TABLA DE TENDIDO
ZONA A

Seccion (mm2): 54,6 PAS-50 T. Rotura (daN): 1420

Diametro (mm): 14,05 T. Méaxima (daN): 473

Peso unitario ([daN/m): 0,146 CHS (-5 °C): 20,00%

Médulo de elasticidad ([daN/mm?2): 6000 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 23 Sobrecarga Viento ([daN/m): 0,826

VANO -10°C -5°C 0e°c 5°C 10°C 15°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
10 321,6 0,01 284,0 0,01 246,4 0,01 209,0 0,01 171,6 0,01 134,5 0,01 98,3 0,02 64,6 0,03 39,0 0,05 25,8 0,07 19.7 0,09 16,3 0,11
20 321,4 0,02 284,0 0,03 246,8 0,03 2099 0,03 173,4 0,04 138,0 0,05 104,8 0,07 76,4 0,10 56,0 0,13 43,3 0,17 35,6 0,21 30,5 0,24
30 321,0 0,05 284,0 0,06 2474 0,07 21,3 0,08 176,2 0,09 142,9 0,11 112,9 0,15 88,3 0,19 70,2 0,23 57,8 0,28 49,3 0,33 43,4 0,38
40 320,4 0,09 284,0 0,10 248,1 0,12 2131 0,14 179,6 0,16 148,6 0,20 121,4 0,24 99.4 0,29 82,7 0,35 70,5 0,41 61,6 0,47 55,1 0,53
50 319.8 0,14 284,0 0,16 249,0 0,18 2153 0,21 183,6 0,25 154,7 0,29 129.8 0,35 109,5 0,42 93,8 0,49 81,9 0,56 72,9 0,63 65,9 0,69
60 319,0 0,21 284,0 0,23 250,1 0,26 2178 0,30 187,7 0,35 160,8 0,41 137,8 0,48 119,0 0,55 104,1 0,63 92,4 0,71 83,2 0,79 75,9 0,87
70 307,6 0,29 273,8 0,33 241,6 0,37 2114 0,42 183,9 0,49 159,9 0,56 139,6 0,64 123,0 0,73 109,7 0,82 99,0 0,90 90,4 0,99 83,3 1,07
80 254,4 0,46 224,8 0,52 197,8 0,59 174,0 0,67 153,7 0,76 136,8 0,85 122,9 0,95 11,5 1,05 102,3 114 94,6 1,23 88,2 1,32 82,8 1,41
90 205,6 0,72 182,7 0,81 163,1 0,91 146,5 1,01 132,8 1.1 121,4 1,22 11,9 1,32 104,0 1,42 97,3 1,52 91,6 1,61 86,7 1.7 82,4 1,79
100 168,1 1,09 152,5 1,20 139,4 1,31 128,4 1,42 119,2 1,53 11,4 1,64 104,7 1,74 98,9 1,85 93,9 1,95 89,5 2,04 85,6 2,13 82,1 2,22
110 143,2 1,54 132,9 1,66 124,2 1,78 116,7 1,89 110,3 2,00 104,6 2,11 99,7 2,22 95,3 2,32 91,4 2,42 87,9 2,51 84,8 2,61 81,9 2,70
120 127,3 2,07 120,4 2,18 114,3 2,30 108,9 2,41 104,2 2,52 99.9 2,63 96,1 2,74 92,7 2,84 89,6 2,94 86,7 3,03 84,1 3,13 81,7 3,22
130 116,9 2,64 112,0 2,76 107,5 2,87 103,5 2,98 99.8 3,09 96,5 3,20 93,5 3,30 90,7 3,40 88,2 3,50 85,8 3,60 83,6 3,69 81,6 3,78
140 109,8 3,26 106,1 3,37 102,7 3,49 99.5 3,60 96,7 3,70 94,0 3,81 91,5 3,91 89,2 4,01 87,1 4,11 85,1 4,21 83,2 4,30 81,5 4,40
150 104,7 3,92 101,8 4,04 99,1 4,15 96,6 4,26 94,2 4,36 92,0 4,47 90,0 4,57 88,1 4,67 86,3 4,77 84,5 4,86 82,9 4,96 81,4 5,05
160 100,9 4,63 98,6 4,75 96,3 4,85 94,3 4,96 92,3 5,07 90,5 517 88,8 5,27 87,1 B¥e 85,6 5,47 84,1 5,57 82,7 5,66 81,3 5,75
170 98,0 5,39 96,0 5,50 94,2 5,61 92,5 571 90,8 5,82 89,3 5,92 87,8 6,02 86,4 6,12 85,0 6,22 83,7 6,31 82,5 6,41 81,3 6,50
180 95,7 6,19 94,1 6,30 92,5 6,40 91,0 6,51 89,6 6,61 88,2 6,71 87,0 6,81 85,7 6,91 84,5 7,01 83,4 7.1 82,3 7,20 81,2 7,30
190 93,8 7,03 92,4 714 911 7,25 89,8 7,35 88,6 7,45 87,4 7,55 86,3 7,65 85,2 7,75 84,1 7,85 83,1 7,95 82,1 8,04 81,2 8,14
200 92,3 7,92 91,1 8,03 90,0 8,13 88,8 8,24 87,8 8,34 86,7 8,44 85,7 8,54 84,7 8,64 83,8 8,74 82,9 8,83 82,0 8,93 81,1 9,02
210 AN 8,86 90,0 8,96 89,0 9,07 88,0 917 87,0 9,27 86,1 9,37 85,2 9,47 84,3 9,57 83,5 9,67 82,7 9,76 81,9 9,86 81,1 9,95
220 90,0 9,84 89,1 9.94 88,2 10,04 87,3 10,15 86,4 10,25 85,6 10,35 84,8 10,45 84,0 10,55 83,3 10,64 82,5 10,74 81,8 10,84 81,1 10,93
230 89,1 10,86 88,3 10,97 87,5 11,07 86,7 1,17 85,9 11,27 85,2 11,37 84,4 11,47 83,7 11,57 83,0 11,67 82,4 11,76 81,7 11,86 81,0 11,96
240 88,4 11,93 87,6 12,04 86,9 12,14 86,2 12,24 85,5 12,34 84,8 12,44 84,1 12,54 83,5 12,64 82,8 12,74 82,2 12,83 81,6 12,93 81,0 13,03
250 87,7 13,05 87,0 13,15 86,4 13,26 85,7 13,36 85,1 13,46 84,5 13,56 83,9 13,66 83,3 13,75 82,7 13,85 82,1 13,95 81,6 14,05 81,0 14,14
260 87,1 14,22 86,5 14,32 85,9 14,42 85,3 14,52 84,7 14,62 84,2 14,72 83,6 14,82 83,1 14,92 82,5 15,01 82,0 15,11 81,5 15,21 81,0 15,30
270 86,6 15,43 86,1 15,53 85,5 15,63 85,0 15,73 84,4 15,83 83,9 15,93 83,4 16,03 82,9 16,13 82,4 16,22 81,9 16,32 81,4 16,42 81,0 16,51

T: Componente horizontal de la tensién [dai]. f: Flecha (m).
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TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONA B
Seccién (mm2): 54,6 PAS-50 T. Rotura (daN): 1420
Diametro (mm): 14,05 T. Maxima (daN): 473
Peso unitario (daN/m): 0,146 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad (daN/mm2): 6000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 23 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,826
-10°C +V -15°C + H CHS-5°C EDS 15 °C 15°C+V 0°C+H 50°C Tension
VANO v: 0,843 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,843 v: 0,000 v: 0,000 Maxima
(m) h: 0,000 h: 0,675 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 0,675 h: 0,000 (daN])
T f T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 330,5 0,03 365,9 0,03 284,0 20,0% 134,5 9,5% 168,2 0,06 259,6 0,04 14,2 0,13 365,9 3,88 97,0 445,8
20 352,4 0,12 383,0 0,11 284,0 20,0% 138,0 9.7% 216,9 0,20 288,9 0,14 27,1 0,27 383,0 3,71 185,3 466,6
30 380,5 0,25 406,2 0,23 284,0 20,0% 142,9 10,1% 2615 0,37 322,6 0,29 39,0 0,42 406,2 3,50 266,8 495,0
40 410,7 0,42 432,3 0,38 284,0 20,0% 148,6 10,5% 302,4 0,57 356,4 0,46 50,0 0,58 432,3 3,28 342,5 526,7
50 4411 0,61 459,3 0,56 284,0 20,0% 154,7 10,9% 340,2 0,79 389,1 0,66 60,3 0,76 459,3 3,09 397,6 559,6
60 458,8 0,84 473,3 0,78 265,2 18,7% 147,6 10,4% 366,8 1,05 409,7 0,90 67,3 0,98 473,3 3,00 428,8 576,7
70 463,0 1,13 4733 1,06 2251 15,8% 130,2 9,2% 381,9 1,37 417,6 1,20 70,4 1,27 473,3 3,00 446,4 576,7
80 4667 1,47 473,3 1,39 188,0 13,2% 118,1 8,3% 394,8 1,73 424,4 1,55 72,8 1,61 473,3 3,00 461,5 576,7
90 469,9 1,84 4733 1,76 158,9 11,2% 109,9 7,7% 406,0 2,14 430,2 1,93 74,6 1,98 473,3 3,00 474,5 576,7
100 472,6 2,26 473,3 2,17 138,8 9.8% 104,3 7,3% 415,5 2,58 435,3 2,36 76,1 2,40 473,3 3,00 4857 576,7
110 4733 2,74 471,6 2,63 124,2 8,7% 99,7 7,0% 422,5 3,07 438,1 2,84 76,9 2,87 473,3 3,00 493,9 574,6
120 473,3 3,26 469,5 3,15 114,3 8,0% 96,1 6,8% 428,0 3,60 4399 3,36 71,5 3,40 473,3 3,00 500,3 572,1
130 4733 3,82 467,7 3,71 107,5 7,6% 93,5 6,6% 432,8 4,18 4415 3,93 7179 3,96 473,3 3,00 505,9 569,9
140 473,3 4,43 466,2 4,32 102,7 7,2% 91,5 6,6% 436,9 4,81 4428 4,55 78,3 4,58 473,3 3,00 510,7 568,0
150 4733 5,09 464,9 4,97 99,1 7,0% 90,0 6,3% 440,4 5,47 444,0 5,21 78,6 524 473,3 3,00 514,8 566,4
160 473,3 5,79 463,8 5,67 96,3 6,8% 88,8 6,3% 4435 6,18 445,0 5,91 78,8 5,94 473,3 3,00 518,4 565,1
170 4733 6,54 462,8 6,42 94,2 6,6% 87,8 6,2% 446,2 6,94 445,8 6,66 79,0 6,69 473,3 3,00 521,6 563,9
180 473,3 7,34 462,0 7,21 92,5 6,5% 87,0 6,1% 448,6 7,74 446,6 7,46 79,2 7,48 473,3 3,00 524,4 562,9
190 4733 8,18 461,2 8,05 91,1 6,6% 86,3 6,1% 450,7 8,59 4473 8,30 79.4 8,32 473,3 3,00 526,8 562,0
200 473,3 9,06 460,6 8,93 90,0 6,3% 85,7 6,0% 452,6 9,48 4478 9.19 79,5 9,21 473,3 3,00 529,0 561,2
210 4733 9,99 460,0 9,86 89,0 6,3% 85,2 6,0% 454,2 10,42 448,3 10,12 79,6 10,14 473,3 3,00 530,9 560,6
220 473,3 10,97 459,6 10,84 88,2 6,2% 84,8 6,0% 455,7 11,40 448,8 11,10 79,7 11,12 473,3 3,00 532,6 560,0
230 4733 12,00 4591 11,86 87,5 6,2% 84,4 5,9% 457,0 12,43 449,2 12,13 79.8 12,14 473,3 3,00 534,1 559,4
240 473,3 13,07 458,7 12,93 86,9 6,1% 84,1 5,9% 458,1 13,50 449,6 13,20 79.9 13,21 473,3 3,00 535,5 559,0
250 4733 14,18 458,4 14,05 86,4 6,1% 83,9 5,9% 459,2 14,62 449,9 14,31 79.9 14,33 473,3 3,00 536,7 558,6
260 473,3 15,34 4581 15,21 85,9 6,1% 83,6 5,9% 460,1 15,79 450,2 15,48 80,0 15,49 473,3 3,00 537,8 558,2
270 4733 16,55 4578 16.42_ 85,8 6,0% 83,4 5,9% 461,0 17,00 450,4 16,69 80,1 16,70 473,3 3,00 538,9 557,8
f: Flecha (m). H: Pardmetro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).

T: Componente horizontal de la tensién (daiks
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UNION FENOSA distribucion
TABLA DE TENDIDO
ZONAB

Seccién (mm2): 54,6 PAS-50 T. Rotura (daN]: 1420

Didmetro (mm): 14,05 T. Maxima (daN): 473

Peso unitario (daN/m): 0,146 CHS (-5 °C): 20,00%

Médulo de elasticidad (daN/mm?2): 6000 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 23 Sobrecarga Viento (daN/m]: 0,826

VANO -10°C -50C 0°C 5°C 10°C 15°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
10 321,6 0,01 284,0 0,01 2464 0,01 209,0 0,01 171,6 0,01 134,5 0,01 98,3 0,02 64,6 0,03 39,0 0,05 25,8 0,07 19,7 0,09 16,3 0,11
20 3214 0,02 284,0 0,03 246,8 0,03 209,9 0,03 173,4 0,04 138,0 0,05 104,8 0,07 76,4 0,10 56,0 0,13 43,3 0,17 35,6 0,21 30,5 0,24
30 321,0 0,05 284,0 0,06 2474 0,07 2113 0,08 176,2 0,09 142,9 0,1 112,9 0,15 88,3 0,19 70,2 0,23 57,8 0,28 49,3 0,33 43,4 0,38
40 3204 0,09 284,0 0,10 2481 0,12 2131 0,14 179,6 0,16 148,6 0,20 121,4 0,24 99.4 0,29 82,7 0,35 70,5 0,41 61,6 0,47 55,1 0,53
50 319.8 0,14 284,0 0,16 249,0 0,18 2153 0,21 183,6 0,25 154,7 0,29 1298 0,35 109,5 0,42 93,8 0,49 81,9 0,56 72,9 0,63 65,9 0,69
60 299,6 0,22 265,2 0,25 232,0 0,28 200,9 0,33 172,5 0,38 147,6 0,45 126,9 0,52 110,3 0,60 97,3 0,68 87,1 0,75 79,0 0,83 72,5 0,91
70 256,3 0,35 2251 0,40 196,2 0,46 170,6 0,52 148,5 0,60 130,2 0,69 115,5 0,77 103,6 0,86 94,1 0,95 86,4 1,04 80,1 1,12 74,8 1,20
80 2138 0,55 188,0 0,62 165,6 0,71 146,6 0,80 130,9 0,89 118,1 0,99 107,7 1,09 99.1 1,18 91,9 1,27 86,0 1,36 80,9 1,44 76,5 1,53
90 177,8 0,83 158,9 0,93 143,1 1,03 129,9 1,14 119,0 1,24 109,9 1,35 102,3 1,45 95,9 1,54 90,4 1,64 85,6 1,73 81,5 1,82 77,8 1,90
100 151,7 1,20 138,8 1,32 127,9 1,43 118,7 1,54 11,0 1,65 104,3 1,75 98,6 1,85 93,6 1,95 89,2 2,05 85,4 2,14 81,9 2,23 78,9 2,32
110 132,9 1,66 124,2 1,78 116,7 1,89 110,3 2,00 104,6 2,11 99,7 2,22 95,3 2,32 91,4 2,42 87,9 2,51 84,8 2,61 81,9 2,70 79,3 2,79
120 120,4 2,18 114,3 2,30 108,9 2,41 104,2 2,52 99.9 2,63 96,1 2,74 92,7 2,84 89,6 2,94 86,7 3,03 84,1 3,13 81,7 3,22 79,5 3,31
130 12,0 2,76 107,5 2,87 103,5 2,98 99,8 3,09 96,5 3,20 93,5 3,30 90,7 3,40 88,2 3,50 85,8 3,60 83,6 3,69 81,6 3,78 79,7 3,88
140 106,1 g3 102,7 3,49 99.5 3,60 96,7 3,70 94,0 3,81 91,5 3,91 89,2 4,01 87,1 4,11 85,1 4,21 83,2 4,30 81,5 4,40 79,8 4,49
150 101,8 4,04 99,1 4,15 96,6 4,26 94,2 4,36 92,0 4,47 90,0 4,57 88,1 4,67 86,3 4,77 84,5 4,86 82,9 4,96 81,4 5,05 79,9 514
160 98,6 4,75 96,3 4,85 94,3 4,96 92,3 5,07 90,5 517 88,8 527 87,1 5,37 85,6 5,47 84,1 5,57 82,7 5,66 81,3 5,75 80,0 5,85
170 96,0 5,50 94,2 5,61 92,5 571 90,8 5,82 89,3 5,92 87,8 6,02 86,4 6,12 85,0 6,22 83,7 6,31 82,5 6,41 81,3 6,50 80,1 6,60
180 94,1 6,30 92,5 6,40 91,0 6,51 89,6 6,61 88,2 6,71 87,0 6,81 85,7 6,91 84,5 7,01 83,4 7.1 82,3 7,20 81,2 7,30 80,2 7,39
190 92,4 714 911 7,25 89,8 7,35 88,6 7,45 87,4 7,55 86,3 7,65 85,2 7,75 84,1 7,85 83,1 7,95 82,1 8,04 81,2 8,14 80,2 8,23
200 911 8,03 90,0 8,13 88,8 8,24 87,8 8,34 86,7 8,44 85,7 8,54 84,7 8,64 83,8 8,74 82,9 8,83 82,0 8,93 81,1 9,02 80,3 9.12
210 90,0 8,96 89,0 9,07 88,0 917 87,0 9,27 86,1 9,37 85,2 9,47 84,3 9,57 83,5 9,67 82,7 9,76 81,9 9.86 81,1 9,95 80,3 10,05
220 89,1 9.94 88,2 10,04 87,3 10,15 86,4 10,25 85,6 10,35 84,8 10,45 84,0 10,55 83,3 10,64 82,5 10,74 81,8 10,84 81,1 10,93 80,4 11,03
230 88,3 10,97 87,5 11,07 86,7 1,17 85,9 11,27 85,2 11,37 84,4 11,47 83,7 11,57 83,0 11,67 82,4 11,76 81,7 11,86 81,0 11,96 80,4 12,05
240 87,6 12,04 86,9 12,14 86,2 12,24 85,5 12,34 84,8 12,44 84,1 12,54 83,5 12,64 82,8 12,74 82,2 12,83 81,6 12,93 81,0 13,03 80,4 13,12
250 87,0 13,15 86,4 13,26 85,7 13,36 85,1 13,46 84,5 13,56 83,9 13,66 83,3 13,75 82,7 13,85 82,1 13,95 81,6 14,05 81,0 14,14 80,5 14,24
260 86,5 14,32 85,9 14,42 85,3 14,52 84,7 14,62 84,2 14,72 83,6 14,82 83,1 14,92 82,5 15,01 82,0 15,11 81,5 15,21 81,0 15,30 80,5 15,40
270 86,1 15,53 85,5 15,63 85,0 15,73 84,4 15,83 83,9 15,93 83,4 16,03 82,9 16,13 82,4 16,22 81,9 16,32 81,4 16,42 81,0 16,51 80,5 16,61

T: Componente horizontal de la tension (dziy! f: Flecha (m).
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TABLA DE CALCULO MECANICO
ZONAC
Seccién (mm2): 54,6 PAS-50 T. Rotura (daN): 1420
Diametro (mm): 14,05 T. Maxima (daN]): 473
Peso unitario (daN/m]): 0,146 CHS (-5 °C): 20,00%
Médulo de elasticidad ([daN/mm2): 6000 EDS (15 °C): 15,00%
Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6): 23 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,826
-15°C +V -20°C +H CHS -5°C EDS 15°C 15°C +V 0°C+H 50 °C Tensién
VANO v: 0,843 v: 0,000 v: 0,000 v: 0,00 v: 0,843 v: 0,000 v: 0,000 Maxima
(m) h: 0,000 h: 1,349 h: 0,000 h: 0,00 h: 0,000 h: 1,349 h: 0,000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T C.S. | Hmax Hmin
10 366,4 0,03 4144 0,05 284,0 20,0% 134,5 9,5% 168,2 0,06 283,8 0,07 14,2 0,13 414,4 3,43 97,0 428,3
20 384,9 0,11 454,6 0,16 284,0 20,0% 138,0 9,7% 216,9 0,20 346,5 0,22 27,1 0,27 454,6 3,12 185,3 4499
30 376,5 0,26 4733 0,36 2422 171% 109,0 7,7% 2414 0,40 385,2 0,44 35,2 0,47 473,3 3,00 240,8 440,0
40 348,9 0,49 4733 0,63 160,4 11,3% 74,8 5,3% 2491 0,69 404,0 0,74 38,7 0,75 473,3 3,00 265,1 407,9
50 327,7 0,82 4733 0,99 97,0 6,8% 61,5 4,3% 254,5 1,05 418,3 1,12 40,9 1,12 473,3 3,00 279,7 383,0
60 3128 1,23 4733 1,42 72,0 5,1% 55,8 3,9% 258,3 1,49 4291 1,57 42,2 1,56 473,3 3,00 286,9 365,6
70 302,6 1,73 4733 1,94 62,1 4,6% 52,8 3,7% 261,0 2,01 4373 2,10 43,2 2,07 473,3 3,00 2924 353,7
80 295,6 2,32 4733 2,53 57,2 4,0% 51,1 3,6% 262,9 2,61 443,6 2,70 43,8 2,67 473,3 3,00 296,6 345,5
90 290,6 2,99 4733 3,20 54,4 3,8% 50,0 3,5% 264,3 3,28 448,5 3,38 443 3,34 473,3 3,00 299,9 339,6
100 286,9 3,73 4733 3,96 52,5 3,7% 49,2 3,5% 265,4 4,04 452,3 4,14 44,6 4,10 473,3 3,00 302,5 335,4
110 284,2 4,56 4733 4,79 513 3,6% 48,6 3,4% 266,3 4,87 4554 4,98 449 4,93 473,3 3,00 304,5 332,2
120 282,1 5,47 4733 5,70 50,4 3,5% 48,2 3,4% 2669 5,79 457,8 5,90 45,1 5,85 473,3 3,00 306,2 329,7
130 280,4 6,47 4733 6,70 49,7 3,5% 47,9 3.4% 2675 6,78 459,8 6,90 45,2 6,84 473,3 3,00 307,5 3278
140 2791 7,54 4733 7,77 49,2 3,5% 47,7 3,4% 2679 7,86 461,5 7,97 45,4 7,92 473,3 3,00 308,6 326,2
150 278,0 8,69 4733 8,93 48,8 3,4% 47,5 3.3% 268,2 9,01 462,9 9,13 455 9,07 473,3 3,00 309,5 325,0
160 2712 9,93 4733 10,16 48,4 3,4% 47,3 3,3% 268,5 10,25 464,0 10,37 45,6 10,31 473,3 3,00 310,3 324,0
170 2764 11,24 4733 11,48 48,2 3,4% 47,2 3.3% 268,8 11,57 465,0 11,69 45,6 11,63 4733 3,00 311,0 323,1
180 275,8 12,64 4733 12,88 47,9 3,4% 471 3,3% 269,0 12,97 465,8 13,09 45,7 13,03 473,3 3,00 311,5 3224
190 275,3 14,12 4733 14,36 47,7 3,4% 47,0 3,3% 269,2 14,45 466,6 14,58 45,7 14,51 473,3 3,00 312,0 321,8
200 274,9 15,69 473,3 15,93 47,6 3,4% 46,9 3,3% 269,3 16,02 467,2 16,14 45,8 16,07 473,3 3,00 3124 3213
210 274,5 17,33 4733 17,58 475 3,3% 46,9 3,3% 2695 17,67 467,7 17,79 45,8 17,72 4733 3,00 312,8 320,9
220 274,2 19,06 473,3 19,31 47,3 3,3% 46,8 3,3% 269,6 19,40 468,2 19,52 45,9 19,46 473,3 3,00 3131 320,5
230 273,9 20,88 4733 21,12 473 3,3% 46,7 3,3% 2697 21,21 468,6 21,34 45,9 21,27 4733 3,00 313,4 320,1
240 273,6 22,78 473,3 23,02 47,2 3,3% 46,7 3,3% 269,8 23,11 469,0 23,24 45,9 23,17 473,3 3,00 313,6 319.8
250 2734 24,76 4733 25,00 471 3,3% 46,7 3,3% 2699 25,09 469,3 25,22 45,9 25,16 4733 3,00 313,8 319,6
260 273,2 26,83 473,3 27,07 47,0 3,3% 46,6 3,3% 269,9 27,16 469,6 27,29 46,0 27,23 473,3 3,00 314,0 319.4
270 273,0 28,98 4733 29,23‘ 47,0 3,3% 46,6 3,3% 270,0 29,32 4699 29,45 46,0 29,38 4733 3,00 314,2 3191
T: Componente horizontal de la tensién (daiyt; f: Flecha (m). H: Parametro de la catenaria (m). v: Sobrecarga Viento (daN/m). h: Sobrecarga Hielo (daN/m).
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TABLA DE TENDIDO
ZONAC

Seccion (mm2): 54,6 PAS-50 T. Rotura (daN): 1420

Didmetro (mm): 14,05 T. Méaxima (daN): 473

Peso unitario (daN/m): 0,146 CHS (-5 °C): 20,00%

Médulo de elasticidad ([daN/mm2): 6000 EDS (15 °C): 15,00%

Coeficiente de dilatacion (°C-1x10-6): 23 Sobrecarga Viento (daN/m): 0,826

VANO -10°C -5°C 0°C 50°C 10°C 15°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
10 321,6 0,01 284,0 0,01 2464 0,01 209,0 0,01 171,6 0,01 134,5 0,01 98,3 0,02 64,6 0,03 39,0 0,05 25,8 0,07 19,7 0,09 16,3 0,11
20 3214 0,02 284,0 0,03 246,8 0,03 209,9 0,03 173,4 0,04 138,0 0,05 104,8 0,07 76,4 0,10 56,0 0,13 433 0,17 35,6 0,21 30,5 0,24
30 278,7 0,06 242,2 0,07 206,2 0,08 171,3 0,10 138,4 0,12 109,0 0,15 85,3 0,19 68,1 0,24 56,4 0,29 483 0,34 42,6 0,39 38,4 0,43
40 192,6 0,15 160,4 0,18 131,5 0,22 107,4 0,27 88,6 0,33 74,8 0,39 64,8 0,45 57,4 0,51 51,8 0,56 47,5 0,62 44,0 0,66 41,1 0,71
50 13,7 0,40 97,0 0,47 84,3 0,54 74,7 0,61 67,3 0,68 61,5 0,74 56,8 0,80 53,0 0,86 49,8 0,92 47,0 0,97 44,7 1,02 42,7 1,07
60 78,3 0,84 72,0 0,91 66,8 0,98 62,5 1,05 58,9 1,12 55,8 1,18 53,1 1,24 50,7 1,30 48,6 1,35 46,8 1,40 45,1 1,46 43,6 1,51
70 65,2 1,37 62,1 1,44 59,4 1,51 56,9 1,57 54,8 1,63 52,8 1,69 51,1 1,75 49,5 1,81 48,0 1,87 46,6 1,92 45,4 1,97 44,3 2,02
80 59,1 1,98 57,2 2,04 55,5 2,1 53,9 2,17 52,4 2,23 51,1 2,29 49,8 2,35 48,7 2,40 47,6 2,46 46,5 2,51 45,6 2,57 44,7 2,62
90 55,6 2,66 54,4 2,72 53,2 2,78 52,0 2,84 51,0 2,90 50,0 2,96 49,0 3,02 48,1 3,08 47,3 3,13 46,5 3,19 45,7 3,24 45,0 3,29
100 53,5 3,42 52,5 3,48 51,6 3,54 50,8 3,60 50,0 3,66 49,2 372 485 3,77 47,7 3,83 47,1 3,88 464 3,94 45,8 3,99 45,2 4,05
110 52,0 4,26 51,3 4,32 50,6 4,38 49,9 4,43 49,3 4,49 48,6 4,55 48,1 4,61 47,5 4,66 46,9 4,72 46,4 4,77 459 4,83 45,4 4,88
120 50,9 5,17 50,4 523 49,8 5,29 493 5,35 48,7 5,41 48,2 546 47,7 5,52 473 5,58 46,8 5,63 46,4 5,69 45,9 5,74 45,5 5,79
130 50,2 6,17 49,7 6,23 49,2 6,29 488 6,34 483 6,40 47,9 6,46 47,5 6,51 47 6,57 46,7 6,62 46,3 6,68 46,0 6,73 45,6 6,79
140 49,6 7,24 49,2 7.30 48,8 7,36 48,4 7,42 48,0 7,47 47,7 7,53 473 7,59 47,0 7,64 46,7 7,70 46,3 7,75 46,0 7,81 45,7 7,86
150 49,1 8,40 48,8 8,46 48,4 8,51 48,1 8,57 47,8 8,63 47,5 8,68 47,2 8,74 46,9 8,80 46,6 8,85 46,3 8,91 46,0 8,96 45,8 9,02
160 48,7 9,64 48,4 9,69 48,2 9,75 479 9,81 47,6 9,86 47,3 9.92 471 9,98 46,8 10,03 46,5 10,09 46,3 10,14 46,0 10,20 45,8 10,25
170 48,4 10,95 48,2 11,01 47,9 11,07 47,7 11,13 47,4 11,18 47,2 11,24 47,0 11,30 46,7 11,35 46,5 11,41 46,3 11,46 46,1 11,52 45,9 11,57
180 48,2 12,35 479 12,41 47,7 12,47 47,5 12,52 473 12,58 47,1 12,64 46,9 12,70 46,7 12,75 46,5 12,81 46,3 12,86 46,1 12,92 45,9 12,97
190 48,0 13,83 47,7 13,89 47,6 13,95 47,4 14,01 47,2 14,06 47,0 14,12 46,8 14,18 46,6 14,23 46,4 14,29 46,3 14,34 46,1 14,40 45,9 14,46
200 478 1540 | 476 1546 | 474 1551 | 473 1557 | 474 1563 | 469 1569 | 468 1574 | 466 1580 | 464 1585 | 463 1591 | 46,1 1597 | 460 16,02
210 47,6 17,05 47,5 17,10 47,3 17,16 47,2 17,22 47,0 17,28 46,9 17,33 46,7 17,39 46,6 17,44 46,4 17,50 46,3 17,56 46,1 17,61 46,0 17,67
220 47,5 18,78 473 18,83 47,2 18,89 47,1 18,95 46,9 19,01 46,8 19,06 46,7 19,12 46,5 1917 46,4 19,23 46,3 19,29 46,1 19,34 46,0 19,40
230 474 2059 | 473 2065 | 471 2071 | 470 2076 | 469 2082 | 467 2088 | 466 2093 | 465 2099 | 464 21,05 | 463 21,10 | 461 2116 | 460 21,21
240 47,3 22,49 47,2 22,55 47,0 22,60 46,9 22,66 46,8 22,72 46,7 22,78 46,6 22,83 46,5 22,89 46,4 22,94 46,3 23,00 46,1 23,06 46,0 23,12
250 47,2 24,47 47,1 24,53 47,0 24,59 46,9 24,64 46,8 24,70 46,7 24,76 46,6 24,81 46,4 24,87 46,4 24,93 46,2 24,99 46,1 25,04 46,0 25,10
260 470 2654 | 470 2659 | 469 2666 | 468 2671 | 467 2677 | 466 2683 | 465 2689 | 464 2694 | 463 2700 | 462 2705 | 461 2701 | 461 2747
270 47,1 28,69 47,0 28,75 46,9 28,80 46,8 28,87 46,7 28,92 46,6 28,98 46,5 29,04 46,4 29,10 46,3 29,15 46,2 29,21 46,2 29,26 46,1 29,32

T: Componente horizontal de la tensién (daNj: f: Flecha (m).
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9.2. TABLAS DE CIMENTACIONES
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- Cimentaciones apoyos de hormigén vibrado hueco (HVH]

-

he

N s s s T |
O A (O A S | S

hy
a h1=100 mm

A continuacion en la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3, se muestran las
cimentaciones para los distintos coeficientes de compresibilidad
del terreno a 2 metros de profundidad (k], de valores 8, 12y 16
kg/cm?-cm, respectivamente:
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Tabla 1
K=8
POSTES a h v Me M,
(m) m | ) | (mdaN) | (mdaN) | O
HVH 1600 - 11 1,3 2,2 3,72 36730 16427 2,24
HVH 1600 - 13 1,3 2,3 3,88 37035 19627 1,89
HVH 2500 - 11 1,2 2 2,88 40677 25677 1,58
HVH 2500 - 13 1,2 2,2 3,168 47912 30583 1,57
Tabla 2
K=12
POSTES a h v Me M,
(m) m | m) | (mdaN) | (mdaN) | O
HVH 1600 - 11 1,3 2,2 3,72 37376 16533 2,26
HVH 1600 - 13 1,3 2,3 3,88 37700 19733 1,91
HVH 2500 - 11 1,2 2 2,88 41329 25833 1,60
HVH 2500 - 13 1,2 2,2 3,168 49483 30750 1,61
Tabla 3
K=16
POSTES a h v Me M,
(m) m | m) | (mdaN) | (mdaN) | OO
HVH 1600 - 11 1,3 2,2 3,72 48178 16533 2,91
HVH 1600 - 13 1,3 2,3 3,88 48515 19733 2,46
HVH 2500 - 11 1,2 2 2,88 44239 25917 1,71
HVH 2500 - 13 1,2 2,2 3,168 53516 30833 1,74
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PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucidon Material, se obtendra especificando la
cantidad de cada una de las distintas Unidades Constructivas y sus
correspondientes precios unitarios.

Para obtener el Presupuesto General sera preciso incrementar el
Presupuesto de Ejecucion Material en los porcentajes de Gastos
Generales, Beneficio Industrial, Direccion de Obra y cualquier otro
que proceda.
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REGLAMENTO DE SERVICIO

En el Centro de Transformacion que se proyecta se observaran las
siguientes normas:

Primera

Queda terminantemente prohibido escalar al Centro de
Transformacion a toda persona ajena al servicio para lo cual se
suspenderan, muy visibles, carteles indicadores de peligro en los
apoyos y se tomaran las medidas oportunas para evitar su
escalamiento.

Segunda

Todas las maniobras que se hayan de realizar en la parte de Alta
Tension, se haran utilizando la pértiga aislante y se emplearan
cinturones de seguridad para escalar el poste.

Tercera

Cuando sea necesario realizar la maniobra de apertura del
dispositivo de corte del lado de Alta Tension de un transformador,
se efectuard previamente la desconexidn en carga del seccionador
de cabecera del racimo, con el dispositivo adecuado.
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OBJETO

Este pliego de Condiciones determina las condiciones minimas
aceptables para la ejecucion de las obras de montaje de Centro de
Transformacion de Intemperie (CTI).

Los pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las
presentes Prescripciones.

EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los
trabajos.

APERTURA DE HOYO0S

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible
a las dadas en el Proyecto o en su defecto a las indicadas por el
Director de Obra.

Cuando sea necesario variar el volumen de la excavacion, se hara
de acuerdo con el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el
menor tiempo posible abiertas las excavaciones, con objeto de
evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados al tipo de
terreno. En terrenos rocosos en los que sea imprescindible el uso
de explosivos o martillo compresor, serd por cuenta del
Contratista la obtencion de los permisos de utilizacion de
explosivos. En terrenos con agua deberd 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.

TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.
El transporte, se hard 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.
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Se evitara las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los vehiculos se evitara toda clase de
golpes o cualquier otra causa que pueda producir el agrietamiento
de los mismos.

En el depédsito 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, los cuales seran tacos de
madera y todos ellos de igual tamafo; por ninguna razén se
utilizaran piedras para este fin.

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

CIMENTACIONES

La cimentacion de los apoyos se realizard de acuerdo con el
Proyecto. Se empleara un hormigén cuya dosificacion sea de 200
kg/m?®y resistencia mecanica minima de 120 kg/mZ.

En caso de preparacion en obra la composicién del mismo serd la
siguiente:

- 200 kg cemento P-350

- 1350 kg grava tamano <40 mm ¢
- 675 kg arena seca

- 180 L de agua limpia

El amasado del hormigon se hara siempre sobre chapas metalicas
o superficies impermeables, se efectuard a mano o en
hormigoneras cuando asi sea posible, procurando que la mezcla
sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido el hormigdon se apisonara al objeto de hacer
desaparecer las coqueras que pudieran formarse. No se dejaran
las cimentaciones cortadas, ejecutandolas con hormigonado
continuo hasta su terminacion. Si por fuerza mayor hubiera de
suspenderse y quedara este sin terminar, antes de proceder de
nuevo al hormigonado se levantard la concha de lechada que
tenga, con todo cuidado para no mover la piedra, siendo
aconsejable el empleo suave del pico y luego el cepillo de alambre
con agua o solamente este Ultimo si con él basta, mas tarde se
procederd a mojarlo con una lechada de cemento e
inmediatamente se procedera de nuevo al hormigonado.

Tanto el cemento como los aridos serdn medidos con elementos
apropiados.
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Para los apoyos de hormigén, los macizos de cimentacion
quedaran 10 cm por encima del nivel del suelo, y se les dara una
ligera pendiente como vierte-aguas.

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

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar
el cable 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
cimentacion, junto a la arista del apoyo que tenga la toma de
tierra.

Arena

Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no
contener impurezas arcillosas u organicas. Sera preferible la que
tenga superficie dspera y de origen cuarzoso, desechando la de
procedencia de terrenos que contengan mica o feldespato.

Piedra

Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se
suministrara limpia. Sus dimensiones podran estar entre 1y 5 cm.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea, piedras y arena unidas sin
dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos. En los apoyos
metalicos, siempre previa autorizacion de Union Fenosa o del
Director de Obra, podra utilizarse hormigén ciclépeo.

Cementos

El cemento sera de tipo Portland P-350.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

Agua

Se empleara agua de rio o manantial sancionadas como
aceptables por la practica, quedando prohibido el empleo de aguas
de ciénagas.
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Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de
hidratos de carbono, aceites o grasas.

IZADO DE APOYOS Y TRANSFORMADOR

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma
que ningun elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier
caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite eldstico del
material.

Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con
pluma o grua evitando que el aparejo dafe las aristas o montantes
del poste.

El transformador sera izado con grua siempre que sea posible. En
los demas casos se utilizard un diferencial que se colgara de la

ménsula movible auxiliar, desmontable, prevista a este efecto.

Durante la maniobra, los operarios deben estar en el suelo,
guiando el transformador por cuerdas.

Una vez posicionado y colgado el transformador del herraje

soporte, deberd quedar en posicion perfectamente vertical y
centrado en el mismo.

INSTALACION ELECTRICA

AMARRE DE LiNEA AEREA DE MT

No se amarrard la linea aérea de alimentacion hasta que hayan
transcurrido 15 dias desde el hormigonado de la cimentacion del
apoyo, salvo indicacion del Director de Obra.

DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

En caso de adoptarse dispositivos de proteccién contra
sobretensiones, consistiran en pararrayos,
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Los transformadores seran del tipo intemperie, su potencia maxima
serd de 160 kVAy los niveles de ruido, los que figuran en la siguiente

tabla.
Tabla 1
:S?I.I;;ENN:[I)Q PERDIDAS EN EEE([:LDA‘?‘?SET: NIVEL DE
(kVAJ VACIO (W) (W) RUIDO (dBA)
50 110 875 42
100 180 1475 TN
160 260 2.000 47

Los escalones de regulacién seran 0, £2,5%, +5%.
3.4 PUENTES DE BT DEL TRANSFORMADOR A ARMARIO DE BT

Estos puentes se realizaran con cables unipolares de aluminio de la
seccion indicada en el Proyecto, las conexiones se haran empleando
los terminales o piezas de conexion adecuadas.

3.5 CABLES DE CONEXION ENTRE ARMARIO BT Y PALOMILLA

El circuito de BT desde el armario hasta la linea de BT tendra la
misma seccion que la de los puentes del transformador al
armario.

3.6 CAJA DE INTERRUPTOR AUTOMATICO DE BAJA TENSION

La caja deberd ser de material aislante y autoextingible, y tener
una puerta que permita operar con el interruptor automatico.

La entrada y la salida de los cables se efectuaran por la parte
inferior de la caja, mediante orificios provistos de los dispositivos
que aseguren una estanqueidad suficiente y permitan el paso de
los cables correspondientes.

La caja debera llevar un dispositivo de senalizacion de la posicion
del interruptor automatico.

Esta senalizacion debera verse claramente desde el suelo.
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DISPOSITIVO DE MANIOBRA DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO DE
BAJA TENSION. ENCLAVAMIENTO

La caja del interruptor automatico deberd llevar en su parte
inferior un dispositivo de mando mecdnico, para el accionamiento
del interruptor, que se compondra de una palanca de maniobra, un
reenvio intermedio y dos tubos de transmision en acero
galvanizado, terminando en el puno de maniobra.

Asimismo, este pufo de maniobra deberd llevar también un
dispositivo que permita enclavar el interruptor en su posicion de
conectado o desconectado.

PUESTA ATIERRA

Las puestas a tierra se realizardn en la forma indicada en el
Proyecto, debiendo cumplirse estrictamente lo referente a
separacion de circuitos, forma de construccion y valores deseados
para las puestas a tierra, expuestos en la Memoria del Presente
Proyecto Tipo.

Circuito tierra de masas
A este circuito de tierra se uniran:

- Todas las partes metélicas del CT [herrajes, amarre,
aparamenta, cuba del transformador, etc.).

- Las tomas de tierra de pararrayos.

- Los pararrayos autovalvulas propiamente dichos.

Circuito de neutro del transformador
Se instalaran una toma de tierra del neutro BT.

La separacion minima entre las tomas de tierra sera de 20 m,
calculandose la distancia tal y como indica la memoria,
recomendandose situar la toma de tierra de neutro BT en el
primer apoyo de la linea de BT. En este caso al abrir el interruptor
de BT deberd asegurarse la conexion a tierra del neutro del
transformador.

HABRA QUE EXPLICAR MEDIANTE QUE TIPO DE INSTALACION SE
ASEGURA DICHA CONTINUIDAD DE LA PUESTA A TIERRA DEL
NEUTRO, YA QUE NO ES PARA NADA EVIDENTE. Ok se repite lo de
la memoria de las tierras separadas

Niveles de aislamiento de los circuitos de BT
El nivel de aislamiento sera de 10 kV eficaces en ensayo de corta

duracién (1 min) a frecuencia industrial y de 20 kV a impulso con
onda tipo rayo 1,2/50pus.
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ACCESORIOS DIVERSOS
El soporte del CT debera llevar:

a) La senal triangular de riesgo eléctrico.
b) Una placa destinada a identificar el CT.
c] ElLema Corporativo

RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra
podra verificar que los trabajos realizados estan de acuerdo con
las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberd
solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluirdan los siguientes
conceptos:

AISLAMIENTO

Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del
conjunto de la instalacidon y de los aparatos mas importantes.

ENSAYO DIELECTRICO

Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro
deberd haber soportado por separado las tensiones de prueba a
frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.

Ademas de todo el equipo eléctrico MT, debera soportar durante
un minuto, sin perforacion ni contorneamiento, la tension a
frecuencia industrial correspondiente al nivel de aislamiento del
centro.

Los ensayos se realizaran aplicando la tensién entre cada fase y
masa, quedando las fases no ensayadas conectadas a masa.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las tensiones
de contacto y de paso, la separacidn de los circuitos de tierra y el
estado de resistencia de los circuitos de tierra.

TRANSFORMADORES

Se medirda la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los
transformadores.
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Cadigo Denominacion

Grupo 010 Apoyos

CTI-010000 Apoyo de hormigdn HVH

Grupo 020 Herrajes

CTI-020000 Rétula larga

CT1-020100 Horquilla de bola

CTI-020200 Grapa amarre tipo “GA”

CT1-020300 Alargadera Cadena Amarre

CTI-020400 Chapa antiposada para alargadera cadena amarre

CTI1-020500 Alargadera avifauna cadena amarre

CTI-020600 Cartela de amarre

CTI-020700 Grillete normal GN-16

CTI-020800 Grapa conector amovible

Grupo 030 Aislamiento

CTI-030000 Aislador polimérico

CTI-030100 Aislador vidrio U40-BS

CT1-030200 Aislador vidrio U70-BS

Grupo 031 Cadenas de amarre

CTI-031000 Cadena de amarre aislador polimérico

CTI-031100 Cadena de am arre aislador vidrio U-40-BS Nivel |

CT1-031200 Cadena de amarre aislador vidrio U-70-BS Nivel Il

CT1-031300 Cadena de amarre avifauna aislador polimérico

CTI-031400 Cadena de amarre avifauna aislador vidrio U-40-BS Nivel |

CTI-031500 Cadena de amarre avifauna aislador vidrio U-70-BS Nivel Il

Grupo 040 Composicion de armados

CTI-040000 Armado tipo recto CR-1

CTI-040100 Armado tipo recto C-2

CTI-040200 Semicruceta recta C-5

CTI-040300 Herraje soporte transformador

Grupo 050 Montaje conjunto

CTI-050000 Montaje CT sobre poste. Disposicidn general

CTI-050100 CT sobre Poste. Conductor LA-56. Detalles de montaje.
Alzado lateral.

CTI-050200 CT sobre poste. Conductor LA-56. Detalles de montaje.
Vista frontal.

CTI-050300 CT sobre poste. Conductor PAS-50. detalles de montaje.
Alzado LateralL

CTI-050400 CT sobre Poste. Conductor PAS-50. Detalles de montaje.
Vista Frontal

Grupo 060 Empalmes y derivaciones

CTI-060000 Conector cuna a presién

CTI-060100 Puente amovible

CTI-060200 Conector compresion

Grupo 070 Elementos de proteccion y maniobra

CTI-070000 Autovalvula

CTI-070100 Bases cortacircuitos fusible de expulsion

CTI-070200 Proteccion racimo de transformadores con cortacircuitos
fusibles

CTI-070300 Seccionamiento en el origen de la derivacion al C.T.

CTI-070400 Derivacion amovible

PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
EDICION DICIEMBRE 2011
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distribucion

Grupo 080 Puesta a tierra

CTI-080000 Puesta a tierra mediante electrodo de difusion vertical en
apoyos de hormigén

CT1-080100 Plataforma de seguridad

CTI-080200 Puesta a tierra en apoyos con autovalvula

Grupo 090 Cimentaciones

CTI-090000 Cimentaciones apoyo de hormigén HVH

PROYECTO TIPO CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

EDICION DICIEMBRE 2011
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CARA FRONTAL
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o VER NOTA5
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Lo
SECCION B-B
SIN ESCALA
¥ \\ a=b
pam— e = constante
7 Conicidad = 25+Tmm/m
VER NOTA 4 ‘ 70
- ‘ 50 50
H\ 40 jr
H |
7 R
sl H =3+ P s
pa— m N~
| P = ﬁ
]
(@]
7 DETALLE 1 - BORNE DE P.A.T.
7 ESCALA 1:3
7 BORNA DE P.AT. Q (mm)
1600 | 2500
11 2550 | 2800
7 13 2750 | 2950

CARA LATERAL

NOTAS:

DETALLE TOMA P.AT.

S/E

) PESO | Al TURA | PIMENSIONES ESFUERZO NOMINAL |ESFUERZO SECUNDARIO TORSION
DENOMINACION | APROX. CABEZA COEF. SEG.
(ko) | H(m) (] (3] mmmcmﬂﬂo COEF. SEG. mmﬂmmzﬂo COEF. SEG.| (daNxm)
HVH-1600-11 2.900 11,00 250x250 1.600 2,25 1.600 2,25 2.350 1,80
£3UX
HVH-1600-13 3.600 13,00 1.600 2,25 1.600 2,25 2.350 1,80
HVH-2500-11 3.200 11,00 575,075 2.500 2,25 2.500 2,25 2.850 1,80
£/IX
HVH-2500-13 | 4.100 | 13,00 2.500 2,25 2.500 2,25 2.850 1,80
Total apoyos de hormigén HVH............... 4
Varilla @8
A—‘
Varilla @8
o
o
Al
o
Armadura
poste

1.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO A 0,25 m. POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO CON VIENTO DE 120 km/h.
2.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO A 0,25 m. POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO SIN VIENTO.

3.- DIMENSIONES DESDE BORDE INFERIOR DE BISEL.
4.- ELACCESO A LA PARTE SUPERIOR DEL APOYO SE REALIZARA MEDIANTE LA COLOCACION DE REDONDOS DE ACERO EN LOS

ORIFICIOS PASANTES

5.- LOS TALADROS SERAN DE @18+0,7mm.

6.- BORNADE P.AT M12.

[/
& UNION FENOSA

ESCALAS:

distribucién-

APQYQS DE HORMIGON HVH

1:50

PROYECTO TIPO )
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

S al w —

FECHA NOMBRE
Dibujado 05/03/08 P.S.P.
i\_dmﬂu.%ﬁ .L,-C5/03/08 P.S.P.
AL olonand | Bgalie. | AV,
JISENG T
‘mm.( 1 A1 | ie \\_
NO PEANGy Feey

Cr1-010280




ALZADQO FRONTAL

ALZADQO LATERAL

PLANTA
CARACTERISTICAS
ROTULA | A(mm) | D (mm) | E (mm) | G [mm] | d (mm]| V (mm])| Peso aprox (kg) | Carga rotura (daN)
Riep |TIN120) y75 [ min151 45 | 5 | 16 0,65 12.500
max 145 max 17
R1ip |Min 1001 475 [minIS1 5 | 55 | 13 0,65 4.500
max 130 max 17
NOTA: Rotula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
, Dibujado 20/02/08 P.S.P.
_ ‘ . . oen e Projectado | 20/02/08 P.S.P.
2 UNION FENOSA distribucién  [om [ 200208 | Avv.

ROTULA LARGA DISENO MT
REV. 1 | HoJA 1 DE 1
PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-020000

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




45°

<
\
CARACTERISTICAS
- P .
Codigo SGA | HORQUILLA | A(mm) B (mm)| D |E(mm) |V (mm) es?kZ’;rox Carlgjar,\“’]t”ra
440410 HB-16 78 38 M-16 12 16 0,6600 12.500
440420 HB-11 68 29 M-12 9 " 0,3500 4.500
C) NOTA: Rotula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
()
—
(@)
t-:\\_i ,
: & FECHA NOMBRE

Dibujado 20/02/08 P.S.P.

[/ ectad
L < UNION FENOSA distribucién  [ooo oo | avy

7 ) 1 ESCALAS: DlSENO MT
i SIN HORQUILLA DE BOLA
_ REV. 1 | HosA 1 DE 1
‘3| ESCALA PROYECTO TIPO ) N° PLANO
= CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-020100
a INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




GRAPA AMARRE GA-1

C
o |- |- @ |-
-
016
VISTA POR A
CARACTERISTICAS
’ @ Conductor Dimensiones (mm) Estribos N° Agujeros al:;;izi_ I:(i:c?tzgrz
DENOMINACION c zapata )
1 o
Min | Max A B Min T Max Pd | @d1 |Roscal| N g. daN
GA-1 6 | 10 | 80 | 98 | 175 | 20 | 16 | 13 |M-10| 2 1 0,43 2.500
y FECHA NOMBRE
:" , Dibujado 20/02/08 P.S.P.
_ ‘ . . . Projectado | 20/02/08 P.S.P.
2 UNION FENOSA distribucién [ [ 200208 | Avv.
ESCALAS: D|SENO MT
GRAPA DE AMARRE TIPO "GA™
REV. 1 |HOJA 1 DE 1
PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-020200
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




016

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

35
\
72\
| 492 450
| 395
\L\
%{D 0175
21 3
N )
(-
C) NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
Peso aproximado: 1,4 kg
™M
O
t-:\\_i ,

. ~ FECHA NOMBRE
CI.' AP Dibujado 13/02/08 P.S.P.
= 53 ‘ . . . . Projectado | 13/02/08 P.S.P.
i UNION FENOSA distribucién [ [ 130008 [ vy
LD FTe DISENO MT

i ALARGADERA CADENA AMARRE
S CODIGO MATER\ALl
3z 1:3 PROYECTO TIPO , N° PLANO
‘ ~ CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-020300
(]




L
l=] 20
AL — 1
390
%
% 4 017.5
21 B —
N|
]\
2
135 b2

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

(-
(-
~F
(D) NOTA: Rotula de acero galvanizado en caliente min. 70 micras
t-’\\i
Jite J , FECHA NOMBRE
CI.' AP Dibujado 13/02/08 P.S.P.
S ‘ o o o Proyectado 13/02/08 P.S.P.
i UNION FENOSA distribucién [ [ 130008 [ vy
J 1 ESCALAS: _
: CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA DISENOMT
G/ CADENA AMARRE conico ateria|
3z 1:3 PROYECTO TIPO , N° PLANO
‘ 2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-020400
(]




45°

35
[
‘% i ?16
\
\
10 ‘
\
==
! ¥
| J 20
. — 2 |
! 7
\
\
\
|
|
\
\
| 492
! 472
\
\
\
| 390
@ |
L \
\
\
|
|
\
\
\
|
\
\ N
%{D $17.5
21 ¥ |
J |
~
b2
135
2 CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020400
1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020300
MARCA . N° DE PLANOS
DENOMINACION PIEZAS
/ , FECHA NOMBRE
:‘ , Dibujado 13/02/08 P.S.P.
‘ . . e . Projectado | 13/02/08 P.S.P.
] UNION FENOSA distribucién  [om [ 130208 | Avy.
%SCALAS: ~
DISENO MT

ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE

CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-020500

CoDIGO MATER\ALl
1:3 PROYECTO TIPO N° PLANO
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CT1-020600

DIN-A3

0— 0—0—0 —© & o 66— 0—O0—0 —O
0— 0—0—0 —© & e 66— 0—0—0

215

350
ﬁ 171 y 179
1 1
=
TORNILLO-(M16x350)
(2 Uds.] E:1/5
160

116

10
\4T
I

TORNILLO-(M16x160)

ARANDELA PLANA M16 (Esp.8mm)

TUERCA M16
(3Uds.) E:1/5

o
~

H

ALZADO (1Uds) EA/5 (3.Uds) E:1/5 3
E:1/10 PASADOR ALETA 40x3
(1Uds.) E:1/2
% 50 4
o ”
S e
F=1 100
f
| 0 7 PESO APROX.: 3,5Kg
f W T ~o 8 TORNILLO M-16x160 1 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
~ ~0
W 7 PASADOR ALETA 40x3mm 1 ACERO GALV. UNE 207009
f 6 ARANDELA DE PLANA M-16 (ESP.8mm) 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 7091
| 5 | TUERCAS M-16 3 ACERO GALV. UNE EN 150 4032
4 TORNILLO M-16x350 2 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
m — 3 HORQUILLA @ 16 mm. 1 ACERO GALV. UNE 207009
B 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 z.nam Material Nede
Piezas Norma
FECHA NOMBRE
\ Dibujado MO\ON\Dm P.S.P.
' .. . Projecian | -20/02/08 P.T.B.
UNION FENOSA distribucién . [T EUTE R e [ avy.
PERFIL PLANTA ESCALAS: . e
E:1/2 £1/2 CARTELA DE AMARRE TPENCH4
1o . el el 1\ 0
N s ALY = il
N @14 PUESTA A TIERRA INDICADAS PROYECTO TIPO ] Ne MANGES ‘
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION | JIN1-0204680
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON A T T 8 s




F
G
PASADOR
7 ) |
el O
OREJETA \
|
B |
|
|
//l\\
(L
[
C
CARACTERISTICAS
A (mm) B (mm]) Clmm) | G(mm) | F(mm)
Peso aprox Carga rotura
. . . . . . . (kg) (daN])
Minimo [ Maximo | Minimo [ Maximo | Maximo [ Maximo | Maximo
19 24 50 70 17 17 39 0,64 12.500
O
C) NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
O~
O
t-:\\_i ,

) LY FECHA NOMBRE
CI.' AP Dibujado 20/02/08 P.SP.
- | ‘ . - . . Projectado | 20/02/08 P.S.P.
- UNION FENOSA distribucién  [ooooos [ 200208 | Avw
7 ) 1 ESCALAS: DlSENO MT

i GRILLETE NORMAL GN-16
_ REV. 1 | HoJA 1 1
3z 1:2 PROYECTO TIPO , N° PLANO
= CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-020700
a INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




L=240(antes de la compresidn)
L=252(después de la compresidn)

e
VNI
)

L

W/
Sy | ———
0 o et | 7 1
S=125 | 90

O
O
00
O
(:\:'l , FECHA NOMBRE
CI.' L Dibujado 01/12/08 PTB.
b ‘ o o o Proyectado 01/12/08 P.T.B.
=k UNION FENOSA distribucién |- oizos [ pro
D) Es DISENO MT

2 GRAPA AMARRE CONECTOR AMOVIBLE

i SIN REV. 1 |HOJ/\ 1 DE 1
= ESCALA PROYECTO TIPO ) N° PLANO
‘é CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI1-020800

5 INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




435+£25

=

ALZADO FRONTAL

)

\

—

i

ALZADO LATERAL

=

ACOPLAMIENTO | PESO APROX.] LINEADE | CARGA DE
DENOMINACION UNE EN 61466-1 (kg) FUGA (mm) | ROTURA (kN)
AISLADOR POLIMERICO 16 2 2600 270
FECHA NOMBRE
, Dibujado 11/03/08 A.G.M.
‘ . . . Projectado | 11/03/08 P.S.P.
UNION FENOSA distribucién Comprovaso | 11/03/08 | AV,
1 FSCALAS: DlSENO MT
j AISLADOR POLIMERICO
REV. 1 | HoJA 1 DE 1
T3 1:4 PROYECTO TIPO , N° PLANO
= CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-030000
a INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

O
O
—
O
2P ,
> ‘,. FECHA NOMBRE
CI.': , Dibujado 11/03/08 P.T.B.
3 ‘ . . . Proyectado 11/03/08 P.S.P.
B UNION FENOSA distribucién [ s T Avy
1 o DISENO MT
i AISLADOR VIDRIO U40-BS
2 REV. 1 | HoJA 1 DE 1
T3 1:2 PROYECTO TIPO , N PLANO
2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-030100
(]




INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

127
| |
—
16
] )
> —
\
255
O
O
N
O
) ‘,. FECHA NOMBRE
CI' V7’ Dibujado 11/03/08 P.T.B.
e 53 ‘ . . o Proyectado 11/03/08 P.S.P.
- UNION FENOSA distribucién Comprobado | 11/03/08 | AV.V.
;) 1 ESCALAS: _
5 AISLADOR VIDRIO U70-BS DISENOMT
P REV. 1 | HoJA 1 DE 1
T 1:2 PROYECTO TIPO ) N® PLAND
2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-030200
[m)]




4 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 CTI-020200
3 ROTULA LARGA 1 CTI-020000
) 2 AISLADOR POLIMERICO 20kV 1 CTI-030000
- 1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020300
- . N° DE
MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
(~ Y /) ,

-~ FECHA NOMBRE
CI. : , Dibujado 03/04/08 P.S.P.
s ‘ . . . Proyectado 03/04/08 P.S.P.
- UNION FENOSA distribucién  [ooroos [ 030408 | Avw

ESCALAS: -
CADENA DE AMARRE AISLADOR POLIMERICO DISENO MT

?
)

CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-031000
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

REV. 1 |HOJA 1 DE 1
1 1:5 PROYECTO TIPO N° PLANO




5 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 CTI-020200
4 ROTULA LARGA 1 CTI-020000
3 AISLADOR U-40-BS 3 CTI-030100
2 HORQUILLA BOLA 1 CTI-020100
O 1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020300
. N° DE
(@) MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
—
—
) ,
. - FECHA NOMBRE
CI.' AP Dibujado 03/04/08 P.S.P.
b 3 ‘ . . . Projectado | 03/04/08 P.S.P.
- UNION FENOSA distribucién  [ooroos [ 030408 | Avw
7 ) 1 FSCALAS: DlSENO MT
i CADENA DE AMARRE AISLADOR U-40-BS
> NlVEL | REV. 1 | HoJA 1 DE 1
3z 1:5 PROYECTO TIPO , N° PLANO
= CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-031100
a INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




5 GRAPA DE AMARRE TIPO “GA" 1 CTI-020200
4 ROTULA LARGA 1 CTI-020000
3 AISLADOR U-70-BS 3 CTI-030200
2 HORQUILLA BOLA 1 CTI-020100
1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020300
, N° DE
- MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
(@)
N
—

) ,

. - FECHA NOMBRE
CI.' AP Dibujado 03/04/08 P.S.P.
b 3 ‘ . . . Projectado | 03/04/08 P.S.P.
- UNION FENOSA distribucién  [ooroos [ 030408 | Avw

7 ) 1 FSCALAS: DlSENO MT
i CADENA DE AMARRE AISLADOR U-70-BS
> NlVEL || REV. 1 | HoJA 1 DE 1
3z 1:5 PROYECTO TIPO , N° PLANO
= CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-031200
a INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




5 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 CTI-020200
4 ROTULA LARGA 1 CTI-020000
) 3 AISLADOR POLIMERICO 20 kV 1 CT1-030000
‘- 2 ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE 1 CTI-020500
™ 1 GRILLETE NORMAL GN-16 1 CTI-020100
M MARCA DENOMINACION N° DE PIEZAS PLANOS
paiad ¥ , FECHA NOMBRE
CI' : 7 Dibujado 03/04/08 P.S.P.
e | ‘ . . . . Projectado | 03/04/08 PS.P.
- UNION FENOSA distribucién  [ooroos [ 030408 | Avw
7 ) 1 FSCALAS: DlSENO MT
i CADENA DE AMARRE AVIFAUNA
\ AISLADOR POLIMERICO REV. 1 [ Hom 1 0E
3z 1:5 PROYECTO TIPO , N° PLANO
= CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-031300
a INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

6 | GRAPA DE AMARRE TIPQ "GA" 1 LAMT-020200

5 ROTULA LARGA 1 LAMT-020000
4 | AISLADOR DE VIDRIO U-40-BS 3 LAMT-030100
3 | HORQUILLA DE BOLA 1 LAMT-020250

C) 2 ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE 1 LAMT-020400

C)I 1 GRILLETE NORMAL GN-16 1 LAMT-020550

o]

S | MARCA DENOMINACION P'\IJEZDAES PLANOS

R ,

. - FECHA NOMBRE
CI.' AP Dibujado 03/04/08 PSP,
- | ‘ . . . Projectado | 03/04/08 P.S.P.
1y UNION FENOSA distribucién [~ [osiowes | Avy.

7 ) 1 ESCALAS: D|SENO MT
i CADENA DE AMARRE AVIFAUNA
\ AISLADOR U-40-BS NIVEL | rec 1 w1 oE 1
3z 1:5 PROYECTO TIPO , N° PLANO
‘ ~ CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-031400
[m)]




GRAPA DE AMARRE TIPO "GA”"

LAMT-020200

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

5 ROTULA LARGA 1 LAMT-020000

4 | AISLADOR DE VIDRIO U-70-BS 3 | LAMT-030200

3 | HORQUILLA DE BOLA 1| LAMT-020250
C) 2 ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE 1 LAMT-020400
O

1 GRILLETE NORMAL GN-16 1 LAMT-020550
LOD

o

S | MARCA DENOMINACION P'TEZ[)AES PLANOS

R ,

. - FECHA NOMBRE
CI.' AP Dibujado 03/04/08 PSP,
- | ‘ . . . Projectado | 03/04/08 P.S.P.
1y UNION FENOSA distribucién [~ [osiowes | Avy.

7 ) 1 ESCALAS: D|SENO MT
i CADENA DE AMARRE AVIFAUNA
\ AISLADOR U-70-BS NIVEL Il rec 1 w1 oE 1
3z 1:5 PROYECTO TIPO , N° PLANO
‘ ~ CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-031500
[m)]




CTI-040000

3400

1650

1650

170

ALZADO

Lo

™

DIN-A3

o

PLANTA
E:1/20

SECCION-DETALLE AA

(0]

NOTA.-

E=1:10

1.- EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA CR-1

PESO APROX.:94Kg
D.M.G. = 2079 mm

DETALLE B

FECHA NOMBRE
, Dibujado 14/05/08 P.S.P.
‘ . . . Proyectado | 14/05/08 PSP
UNION FENOSA distribucién oo [ ueses | avy
ESCALAS: -
DISENO MT
110 ARMADO TIPO RECTO CR-1
: REV. 1 | HoJA 1 DE 1
1:20 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-040000

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CTI-040100

4200

DIN-A3

“‘100‘ 2000 - 2000 ‘WOW‘
| o |
| o o] o |
o
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8] g 1 e
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° e}
° e}
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o
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O H
o
o
o
o
] o
o o
VER NOTA 1 SECCION-DETALLE AA DETALLE B
ALZADO ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
)
° L] °
o M o
o)
NOTA.-
1.- EMPLEQO DE LA CRUCETA RECTA C-2
PLANTA PESO APROX.:135Kg
ESCALA 1:20 D.M.G. = 2583 mm
FECHA NOMBRE
, Dibujado 21/02/08 P.S.P.
‘ . . . Proyectado 21/02/08 P.S.P.
UNION FENOSA distribucién Comprobado | 21/02/08 | AV.V.
ESCALAS: -
ARMADO TIPO RECTO C-2 DISENOMT
1:10 REV. 1 |HOJA 1 DE 1
1:20 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-040100
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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= =l ALZADO FRONTAL ALZADO
8 7 8 LATERAL
‘ - - | ‘ ‘ |
®%f PLANTA
| @
ALZADO LATERAL
FECHA NOMBRE
, Dibujado 23/07/08 A.G.M.
° o o Proyectado 23/07/08 I.F.R.
‘ UNION FENOSA distribucién Comprobado | 23/07/08_| AV,
ESCALAS: -
SEMICRUCETA RECTA C-5 DISENOMT
REV. 1 | HooA 1 DE 1
1:5 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-040200

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CTI-040300

DIN-A3

250

\
]
— —o¢ 4 — — © © 0 -0-0-0-0 6 ©6 © 0-0-0-0-06 © 0 0 -0-—0-0-0 o |
|

ALZADO FRONTAL

D
a1
o

2450

PN U 120x55

~
—0—0-06- 6 © 90 -—0-—0—0-0--06 © 0 —0-—0—0+|—

w
~J

PLANTA DE CONJUNTO
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ESCALA 1:10

ALZADO LATERAL
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375
10, 190, 185

TORNILLO (M-16x375) (3 Uds)
ESCALA 1:5

© 1 ©

ARANDELA REDONDA PLANA (M-16)

(3 Uds.) [ESP. 8 mm.]
ESCALA 1:5

o 4

TUERCA [M-16) (3 Uds)

ESCALA 1:10

L Vi VIE 0 ESCALA 1:5
4
d14(P.AT)
PERFIL U 120x55 (1 Ud.)
ESCALA 1:5 460
62 | 63 105 105 63 62/@
WA O i
- — - >— |- &
\/18x40 \z18 18x40
PERFIL U 120x55 (1 Ud.)
ESCALA 1:5
PESO APROX.: 21 Kg.

5 ARANDELA REDONDA PLANA M16 (ESP.8mm) 3 ACERO GALV. UNE EN 1SO 7091
4 TUERCA M16 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
3 TORNILLO M16 x 375 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018

2 PN U 120x55x460 1 S 275 JR UNE EN 10025

1 PN U 120x55x1100 1 S 275 JR UNE EN 10025

N° DE N° DE
MARCA DENOMINACION BIEZAS MATERIAL NORMA

FECHA NOMBRE

, Dibujado 23/07/08 A.G.M.

‘ . . oen e Projectado | 23/07/08 P.T.B.

UNION FENOSA distribucién Comprobado | 23/07/08 | AV,

ESCALAS:

1:10
1:20

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

HERRAJE SOPORTE TRANSFORMADOR DISENO MT
REV. 1 | HOJA 1 DE 1
PROYECTO TIPO . N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-040300
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INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

FECHA NOMBRE

, Dibujado 02/12/08 P.T.B.

S ‘ . . . Proyectado 02/12/08 P.T.B.

iy UNION FENOSA distribucién [ [ ozizes | vy,

EHCALAS: MONTAJE C.T. SOBRE POSTE "
‘ DISPOSICION GENERAL DISENOMT
REV. 1 | HosA 1 DE 1
1:2 PROYECTO TIPO , N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-050000
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1742.5
1
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1
Wm de Denominacidn Marca Material Codigo
NG de L ] - iezas
. Denominacion Marca Material Codigo
Piezas 1 GANCHO ABIERTO PLASTIFICADO 16/400 21 450320
4 TERMINAL Cu PARA CABLE 50 mm’ 1 COBRE 361280 4 CONECTOR Cu—Cu PARA CABLE 50 mm? 22 COBRE 360215
4 TORNILLO C/EX 12 x 30 ¢/t 2 ACERO GALVANIZADO 781050 44m. | RED DE TIERRA CONDUCTOR 50 mm? 23 COBRE DESNUDO 350250
un nivel
19 TACO DE FIJACION 18 x 50 3 PLASTICO 207456 3 CADENA DE AMARRE CON GRAPA 24 n_wonn_u_ 3" nto
1 PLACA DENOMINACION C.T. Y EMBLEMA CORPORATIVO 4 ALUMINIO 810700 1 INTERRUPTOR TETRAPOLAR 25 u&:ﬁ%ﬂﬂ:n_n
1 SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO 5 ALUMINIO 810720 1 TRANSFORMADOR 26 segun potencid]
3 ABRAZADERA DOBLE PARA RZ 3x150/95 43-52 mm D 6 ACERO PLASTIFICADO 450020 1 MANDO DE INTERRUPTOR 27 en ﬁ_nﬁ__.u._hm:omgn
6 ABRAZADERA SENCILLA PARA CABLE 50 mm?2 8-12 mm D 8 PLASTICO 450180 1 REENVIO MANDO 28 ACERO GALVANIZADO en _Fﬁ__.m_wmno_.
3 ABRAZADERA SENCILLA PARA RZ 3x150/95 43—-52 mm D 9 ACERO PLASTIFICADO 450170 5 PIQUETAS TOMA DE TIERRA 29 ACERO—-COBRE 440450
3 TERMINAL Cu PARA CABLE DE 25 mm 2 10 LATON 212744 1 PLATAFORMA DE MANIOBRA 30 HORMIGON ARMADO
3 TERMINAL POR COMPRESION PARA CABLE Al DE 150 mm 11 ALUMINIO—COBRE 361225 1 CRUCETA RECTA CR-1 31 ACERO GALVANIZADO 431020
1 TERMINAL POR COMPRESION PARA CABLE Al DE 95 mm? 12 ALUMINIO—-COBRE 361120 1 HERRAJE SOPORTE TRANSFORMADOR (segun plano 4—133—7. 32 ACERO GALVANIZADO 431750
5m. | CABLE Rz 3x150/95 13 | ALUMINIO 320190 3 | AuTOVALVULAS < FRV 2K ke 33 20001
1 TORNILLO C/EX 12x50 14 LATON 035413 4m. TUBO DE PROTECCION 21¢ 34 P.V.C. 400540
2 TUERCA EXAGONAL M—12 15 LATON 100423 3 ABRAZADERA SENCILLA SOPORTE ACOMETIDA 18-22 D 35 ACERO PLASTIFICADO 450070
3m CABLE COBRE 35mm2 16 1 VARILLA DE MANDO 36 ACERO GALVANIZADO en mﬁhﬁwﬂon
2 TERMINAL PARA CABLE 35 mn? Cu 17 COBRE 3 TERMINALES BIMETALICOS Al-Cu RECTO PARA LA-56 37 Al-Cu 361140
1 TUERCA M12 GALVANIZADA 18 10 SOLDADURA ALUMINOTERMICA 38 COBRE 207464
2 ABRAZADERA SENCILLA SUSPENSION 43-52D 19 ACERO PLASTIFICADO DE PVC 450210 3 ALARGADERA C.AMARRE (segun plano 4—118—6) 39 ACERO GALVANIZADO 440010
1| PiNza ANCLAJE PA-80-2.000 UEFE 1.3.26.02 A 20 240372 1| POSTE DE HORMIGON HVH 40 | HORMIGON % attura

(7
& UNION FENOSA

distrib: -

ESCALAS

1:25

C.T. SOBRE POSTE. COND*JC QR LA-56.
DETALLES DE MONTAJE. ALZAL{UL ATERAL

PROYECTO TIPO

CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIG4!C 1O
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

: |
4|ﬂmo1> NOMBRE
ibujado 1* ¥2/2/08 P.T.B.
I'Proyectado 0% P.T.B.
Comprobado | * 62472/t 8 AVV.
DISENG MT
[ [
71-050100
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FECHA NOMBRE
\ Dibujado OM\‘_N\Dm P.T.B.
' . . o Proyeciado | QANBw P.T.B.
UNION FENOSA distribucién (70 S0TEG e avy
ESCALAS: C.T. SOBRE POSTE. CONDUCTOR LA-56 : or N
DETALLES DE MONTAJE. VISTA FRONTAL
G [ESE 1 E
1:30 PROYECTO TIPO ) Ne REANGE S ‘
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION | JI1-050240




CT1-050300

DIN-A2

1
3 D DOAO®E _
<
—) (— —
S ®
N =
M
- &
) (e)
® , -
Tor 0@ =
T .| © S, lo 'y
\
© o 0 o of o o 0|0 o o o f\/ o o o ° ° o o o o a ﬁ m
< M
L v [N} -
e)
] 1O 5| o © . n..\A o /Q
‘1o \ N O. 5
@ d v 5 BN [ N o
212 335 1025 2382 2100 1500 200
1742.5
2450 !
1
WWNMM Denominacidn Marca Material Codigo WWNMM Denominacidn Marca Material Codigo
4 TERMINAL Cu PARA CABLE 50 mm> 1 COBRE 361280 5 CONECTOR Cu—Cu PARA CABLE 50 mm?’ 22 | COBRE 360215
4 TORNILLO C/EX 12 x 30 ¢/t 2 | ACERO GALVANIZADO 781050 44m. | RED DE TIERRA CONDUCTOR 50 mmZ 23 | COBRE DESNUDO 350250
19 | TACO DE FIJACION 18 x 50 3 | PuasTico 207456 3 CADENA DE AMARRE CON GRAPA 24 ==qun oivel
1 PLACA DENOMINACION C.T. Y EMBLEMA CORPORATIVO 4 | ALUMINIO 810700 1 INTERRUPTOR TETRAPOLAR 25 pequn_ potencia
1 SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO 5 | ALUMINIO 810720 1 TRANSFORMADOR 26 kegun potencia
3 ABRAZADERA DOBLE PARA RZ 3x150/95 43-52 mm D 6 | ACERO PLASTIFICADO 450020 1 MANDO DE INTERRUPTOR 27 on T tor|
6 | ABRAZADERA SENCILLA PARA CABLE 50 mm2 8—12 mm D | 8 | PLASTICO 450180 1 REENVIO MANDO 28 | ACERO GALVANIZADO o Tortor
3 ABRAZADERA SENCILLA PARA RZ 3x150/95 43—52 mm D 9 | Acero PLAsTIFICADO 450170 5 PIQUETAS TOMA DE TIERRA 29 | ACERO—COBRE 440450
3 TERMINAL Cu PARA CABLE DE 25 mm? 10 LATON 212744 1 PLATAFORMA DE MANIOBRA 30 HORMIGON ARMADO
3 TERMINAL POR COMPRESION PARA CABLE Al DE 150 mni 11 | ALUMINIO—COBRE 361225 2 SEMICRUCETAS RECTAS C-5 31 [ ACERO GALVANIZADO 247542
1 TERMINAL POR COMPRESION PARA CABLE Al DE 95 mm> 12 | ALUMINIO-COBRE 361120 1 | HERRAJE SOPORTE TRANSFORMADOR (segun plano 4—133-7)| 32 | ACERO GALVANIZADO 431750
5m. | CABLE Rz 3x150/95 13 | ALUMIND 320190 3 | AUTOVALVULAS <ZFR7775V/10Ka 33 200007
2 TORNILLO C/EX 12x50 14 | LATON 035413 4m. | TUBO DE PROTECCION 21¢ 34 | PV.C. 400540
3 TUERCA EXAGONAL M—12 15 | LATON 100423 3 ABRAZADERA SENCILLA SOPORTE ACOMETIDA 18—22 D 35 | ACERO PLASTIFICADO 450070
3m CABLE COBRE 35mm2 16 1 VARILLA DE MANDO 36 ACERO GALVANIZADO en ﬂ_ﬂ.__...zmo htor
3 TERMINAL PARA CABLE 35 mn? Cu 17 | cosre 3 TERMINALES BIMETALICOS AI—-Cu RECTO PARA LA-56 37 | A—Cu 361140
1 TUERCA M12 GALVANIZADA 18 10 | SOLDADURA ALUMINOTERMICA 38 | COBRE 207464
2 ABRAZADERA SENCILLA SUSPENSION 43—52D 19 | ACERO PLASTIFICADO DE PVC 450210 3 ALARGADERA C.AMARRE (segun plano 4—118—6) 39 | ACERO GALVANIZADO 440010
1 PINZA ANCLAJE PA—80—2.000 UEFE 1.3.26.02 A 20 240372 1 POSTE DE HORMIGON HVH 40 [ HORMIGON et |
1 GANCHO ABIERTO PLASTIFICADO 16/400 21 450320 1 CARTELA AMARRE (segun plano 4—172-7) 41 | ACERO GALVANIZADO 213595

(7
& UNION FENOSA

distrib: (-1l

ESCALAS

1:25

C.T. SOBRE POSTE. CONDUCT 1K PAS-50.
DETALLES DE MONTAJE. ALZAL{UL ATERAL

PROYECTO TIPO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIGY
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

! \
4|ﬂm01> NOMBRE

bujado 1* ¥2/2/08 P.T.B.
I'Proyectado 0viz/08 P.T.B.

i comprobado | * G42/(8 AV.V.

_ DISENQ MT

I 71-050300




CT1-000400

DIN-A3

| —
| = |
900x1000 I
_ /@ ®
4
A ™~
I
5 S = ® - &
@@ S 150 1 1 © ., 0 °¢
—3 A 7
e m H@ - — Ju = © % = < Q
A= — - _ oo S .
N n\n " m || o ° N (& S
\__ﬁ I e o o o - = | 2 S
= i B 4 @H@ w\ e} OO \o_ o
M [————) () o v \ n\n O /O
”H \ \ N ./_
@— = Dot o e v
_ Il
128 335 1025 —
1742.5 2100 1500 200
[ | —
Il
FECHA NOMBRE
\ Dibujado OM\‘_N\Dm P.T.B.
' . . o Proyeciado | Qim\ow P.T.B.
UNION FENOSA distribucién o 70 TED e | Ay
ESCALAS: C.T. SOBRE POSTE. CONDUCTOR PAS-50. : o Lo
DETALLES DE MONTAJE. VISTA FRONTAL
3 [ T R
1:30 PROYECTO TIPO ) Ne REANGE S ‘
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION | JIN-050480

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

o Lm0 o L e




RANURA
: PARA CABLE

U RANURA
PARA CABLE

O
O
O
O
G , FECHA NOMBRE
CI. P Dibujado 06/03/08 PTB.
e ‘ L . Projectads | 06/03/08 PTB.
~| 9 UNION FENOSA distribucién [ oo v
J'9) o aaas 5 . DISENO MT
£ CONECTOR CUNA A PRESION

- i SIN REV. 1 | HOJA 1 DE 1

73| ESCALA PROYECTO TIPO , N7 PLANO
‘ = CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-060000
5 INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CTI1-060100

DIN-A3

16,2mm

YR\

25%< a <35

6,5mm

DETALLE DE MONTAJE

[/
& UNION FENOSA

distribucién _

ESCALAS:

SIN
ESCALA

PUENTE AMOVIBLE

PROYECTO TIPO

CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

ot | ] L

FECHA NOMBRE
Dibujado D‘_\‘_N\Dm P.T.B.
]..c;,\m.nwmso.cll_ W‘_l\‘_N\Dw P.T.B.
q),.pou?_( I_-‘:cwl P.T.B.

TISENC AT

E« i AT
NO AN ey T
_ J

1-060540

o e




-050200

, FECHA NOMBRE
"' , Dibujado 08/05/08 P.T.B.
: ] ‘ . . o Proyectado 08/05/08 P.T.B.
L UNION FENOSA distribucién [ [osmis T Avy.
D) Fs . DISENO MT
& CONECTOR COMPRESION
Py i SIN REV. 1 | HoJA 1 DE 1
"3 | ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
‘ - CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-060200
5 INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




Longitud Min.
500 mm

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

L A B C
Denominacion
(mm) | (mm) | (mm)
POME/17,5/10 340 | 130 | 9
POME/24/10 390 | 130 | 94
(@)
(@)
(@)
(@)
Ay~
ol , FECHA NOMBRE
D Dibujado 06/03/08 PS.P.
- | ‘ . . . Projectado | 06/03/08 P.T.B.
e U N|ON FENOSA distribucién Comprobado | 06/03/08 AV.V.
1, ) 1 ESCALAS: D|SENO MT
: AUTOVALVULA
i SIN —
\ 1 | HouA 1 DE 1
3| ESCALA PROYECTO TIPO , N° PLAND
‘ 2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-070000
(]




CTI-070100

DIN-A3

PALA CONEXION

PALA DE CONEXION
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PORTAFUSIBLES O
CUCHILLA DE
SECCIONAMIENTO

CONJUNTO CORTACIRCUITO FUSIBLE DE EXPULSION

33

13

;L

ESCALA 1:1

“%\\\\\\\\\\\\\\\X\\\\\\\\\\\\‘ —]

22222227

1.- TUBO PORTAFUSIBLE
2.- TAPA DEL TUBO PORTAFUSIBLE

3.- ANILLO DE MANIOBRA
4.- PIEZA DE UNION TUBO-BASE

PORTAFUSIBLES

CUCHILLA SECCIONADORA

FECHA NOMBRE
, Dibujado 11/04/08 A.G.M.
‘ . o e . Proyectado | 11/04/08 P.S.P.
UNION FENOSA distribucién Comprovado | 11/04/08 | AV,
ESCALAS: ~
BASES CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION DISENOMT
REV. 1 | HooA 1 DE 1
1:10 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-070100

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
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FECHA NOMBRE
, Dibujado 06/03/08 P.S.P.
‘ .. . Projectado | 06/03/08 PS.P.
UNION FENOSA distribucidn Comprobado | 06/03/08 PSP.

ESCALAS i
PROTECCION RACIMO DE TRANSFORMADORES DISENOMT
SIN CON CORTACIRCUITOS FUSIBLES REV. 1 | HooA 1 bE 1
ESCALA PROYECTO TIPO N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-070200

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CTI 070300

DIN-A3

0O 690-6—6./06-0 66 0—6- 0

-0—6 0 6—0- o -o—ﬁ-

1
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?

FECHA NOMBRE
, Dibujado 01/12/08 P.T.B.
‘ . o e . Projectado | 01/12/08 P.T.B.
UNION FENOSA distribucién [ oz | ps.
ESCALAS: -
SECCIONAMIENTO EN EL ORIGEN DISENOMT
REV. 1 | HooA 1 bE 1
1:20 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI_070300

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CTI1-070400
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DIN-A3

FECHA NOMBRE
, Dibujado 01/12/08 P.T.B.
‘ . o e . Projectado | 01/12/08 P.T.B.
UNION FENOSA distribucién Comprovado | _01/12/08 | _PTB,
ESCALAS: -
DERIVACION PUENTE AMOVIBLE DISENOMT
REV. 1 | HooA 1 bE 1
1:20 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-070400

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CT1-080000

[ANES

VER DETALLE 1

VER NOTA 2

DIN-A3

ALZADO

VER NOTA 1

VER DETALLE 2

DETALLE 1
SIN ESCALA

NOTAS:

Lo

DETALLE 2

SIN ESCALA

1.- COMO ELECTRODO DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARA UNA PICA CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m

DE LONGITUD.

2.- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA UN CABLE DE COBRE DESNUDO C-50, QUE IRA PROTEGIDO MEDIANTE TUBO DE PLASTICO

RIGIDO DE @21mm EN EL TRAMO QUE DISCURRE POR LA CIMENTACION.

s
UNION FENOSA distribucién

ESCALAS: PUESTA ATIERRA MEDIANTE ELECTRODO
DE DIFUSION VERTICAL
APOYOS DE HORMIGON

1:20 PROYECTO TIPO )
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION
INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

FECHA NOMBRE
Dibujado Dm\ow\om P.S.P.
R Rl 06/03/08 | P.SP.
AES TE R, | AoMm.
FISENCHT
S 1 @ a
N© ANy i o
| JIN-080040

b Lm0 o i L e




>=1,20m

PAVIMENTO
AISLANTE

>=0,10m

1,00m

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

L
CONEXION DE PUESTA A TIERRA MALLAZO REDONDO >=4 mm
»=1,20m ped %"
«=0,30m
*
r— _I -
I I
R
4 |_ — | —
I I
[N
L _1__ 1
1,00m
«=0,30m
CONEXION DE PUESTA A TIERRA
O
O
—
O
. (_"\"‘)
= y FECHA NOMBRE
I '5s , Dibujado 13/02/08 P.S.P.
e ‘ . . . Projectad | 13/02/08 P.S.P.
- UNION FENOSA distribucién oo [ 130208 | Avw
J 1 ESCALAS: DlSENO MT
i PLATAFORMA DE SEGURIDAD
CODIGO M/\TERIALl
A PROYECTO TIPO , N° PLAND
‘ 2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-080100
[m)]
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El presente documento tiene por objeto el precisar las normas de
seguridad para la prevencidn de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental a desarrollar en cada caso para las obras
contempladas en este Proyecto Tipo
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LEGISLACION DE SEGURIDAD APLICABLE

Tabla 1. Legislacion aplicable

FECHA DE PUBLICACION AMBITO TiTULO
04/04/1979 Nacional Real.IlJecreto 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a
Presion.
12/11/1982 Nacional Real Decreto, 3275/1982, de 12. de noviembre, sobre Condmonss Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
Orden de 6 de julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas complementarias del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones
y centros de transformacion.
6/07/1984 Nacional ITC MIE-RAT 1-11
ITC MIE-RAT 12-14
ITC MIE-RAT 15
ITC MIE-RAT 16-20
Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la de 6 de julio que aprueba las instrucciones
18/10/1984 Nacional técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. (ITC MIE-RAT 20)
. Real Decreto 2291/1985, de 8 noviembre, que aprueba el Reglamento de Aparatos de Elevacién y
08/11/1985 Nacional | 4 utencion. (BOE 296 de 11 de diciembre 1985).
14/05/1986 \ LEY 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

~Nacional
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FECHA DE PUBLICACION AMBITO TITULO
Orden de 27 de noviembre de 1987 que por la que se actualizan las instrucciones técnicas
27/11/1987 Nacional complementarias MIE-RAT 13 y MIE-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.
Orden de 6 de mayo de 1988 por la que se modifica la de 6 de octubre de 1986 sobre los requisitos y
06/05/1988 Nacional datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion de actividades en los
centros de trabajo
20/05/1988 Nacional Real Dec.reto 494/1988, de 20 mayo, por el que se aprueba el Reglamento de aparatos que utilizan
combustibles gaseosos
Orden de 23 de junio de 1988 que por la que se actualizan diversas instrucciones técnicas
23/06/1988 Nacional complementarias MIE-RAT del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.
19/05/1989 Nacional Real l?ecreto 590/11989., de 19 de mayo, por el que se modifican los articulos 3y 14 del Reglamento de
Seguridad en las Maquinas
27/10/1989 Nacional REAL DECRETO 1319/.19.2139, de 27 de Octubre sobre .la proteccidn de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de su exposicion al ruido durante el trabajo.
Orden de 15 de noviembre de 1989 por la que se modifica la ITC MIE-AP5 referente a extintores de
incendios que figura como anexo a la presente Orden; asimismo, se hacen obligatorias las normas UNE
15/11/1989 Nacional 62.080 y 62.081, relativas al calculo, construccién y recepcion de botellas de acero con o sin soldadura
para gases comprimidos, licuados o disueltos, que complementa el Real Decreto 1244/1979, de 4 de
abril. Reglamento de aparatos a presion
Orden del Ministerio de Industria y Energia, del 17 de noviembre de 1989, en la que se modifica el Real
17/11/1989 Decreto 245/1989, del 27 de febrero, “Complementa el Anexo |, adaptando la Directiva 89/514/CEE, del 2

1

Nacional

de agosto de 1989, referente a la limitacion sonora de palas hidraulicas, palas de cable, topadores,
frontales, cargadoras y palas cargadoras”.
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Orden de 16 de abril de 1991 por la que se modifica el punto 3.6 de la instruccidon técnica

16/04/1991 Nacional complementaria MIE-RAT 06 del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

11/10/1991 Nacional Real Decreto 1513/1991, de 11 de octubre, que establece las exigencias sobre los certificados y las
marcas de cables, cadenas y ganchos.

16/07/1992 Nacional Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria

20/11/1992 Nacional Real Dfec.reto”1407./1992', de 20 qe nowemb.re,. por el qug se regulan .ltas.coln'dlaones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.
Correccion de erratas del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las

20/11/1992 Nacional condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual

05/11/1993 Nacional Real De.c,reto 1942/1993,.de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccidn contra Incendios

05/11/1993 Nacional Correccién de errores_del Real Decre_t? 1942/1993, de. 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios
Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero,

03/02/1995 Nacional 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).

24/03/1995 Nacional Real Dec:l’eto 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de
los Trabajadores.
Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1407/1992, de 20 de

03/02/1995 t-ciz, -Nacional noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacién y libre circulacién

£

intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.
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08/11/1995 Nacional Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales.
30/12/1998 Nacional L_ey 50/1998 de 30 de diciembre, de modificacion de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales.
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
17/01/1997 Nacional Prevencion y modificacion posterior Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real
decreto 39/1997, de 17 de enero.
Orden de 20 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de
20/02/1997 Nacional febrero, que modificé a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones
para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.
14/04/1997 Nacional Real Decreto 485/1997, de ?4 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.
14/04/1997 Nacional Real Decreto 486/1997, de 14 C!e abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
14/04/1997 Nacional manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.
14/04/1997 Nacional Real F)ecreto 488/1997, Qe 14 de abril, sobre_dlsp_05|§|?nes minimas de seguridad y Salud relativas al
trabajo con equipos que incluye pantallas de visualizacion.
. Modificacion del Reglamento General sobre colaboracidn en la gestion de las Mutuas de Accidentes de
18/04/1997 Nacional } . ) . .
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 exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.
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12/05/1997 Nacional REAI_. DECRETO 664/19?7:, de 12 de ma)fo,. proteccion de los' trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

30/05/1997 Nacional Rggl Dg(l:reto 773/1997,.de 30 de mayo., sobre dISpOSI(.ZI,OI’].ES .m.|n|mas de seguridad y Salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

16/07/1999 Nacional REAL DECRETO 1254/1999, de 16 de julio, pgr el que se apruebs_m me(.jldas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

18/07/1997 Nacional Real Decreto 121'5(199.7,, de 18 de JU[IO,.pOF el que se esta.blecen las d|§p05|C|ones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto por el que se modifica el Reglamento de Aparatos de Elevaciony

01/08/1997 Nacional Manutencion 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 septlembrg, por el que se. e.zprueban. 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_?ctubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion.

. Resolucion de 18 de febrero de 1998, de la Direccion General de la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad

18/02/1998 Nacional Social, sobre el Libro de Visitas de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
ORDEN de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en funcidn del progreso técnico el Real Decreto

25/03/1998 Nacional 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo. BOE niim. 76 de 30 de marzo BOE, n. 76 30/03/1998
Orden de 16 de abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del Real Decreto 1942/1993,

16/04/1998 i+, -Nacional de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra

Incendios y se revisa el anexo | y los Apéndices del mismo.
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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.
Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de Seguridad y Salud en
08/04/1999 Nacional 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 Construccidn.
Orden de 29 de abril de 1999 por la que se modifica la Orden de 6 de mayo de 1988 sobre los requisitos y
29/04/1999 Nacional datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion de actividades en los
centros de trabajo.
10/11/2000 Nacional Real Decrgto 1.2'349/2000, de 10.(lje noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia
de normalizacién y homologacidn de productos industriales.
Orden de 10 de marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias
. MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15, MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE RAT 18y
10/03/2000 Nacional - . , )
MIE-RAT 19 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion
05/06/2000 Nacional Orde.n, de 5 de junio de 2000 por la que se modlfllca. la ITC MIE—AP7. del Reglamerlto de Aparatos a
Presidn sobre botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presion
Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
16/06/2000 Nacional sobre la proteccidon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo. (Fecha actualizacion 20 de octubre de 2000)
Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
01/12/2000 Nacional distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia

eléctrica
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06/04/2001 Nacional Real Decret.o 374/2001,. de 6 de abril sobre la pro,teFC|on de la salud y :'segurldad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

08/06/2001 Nacional Real Pecreto 614/200j|, de 8 de junio, §obre d|,spo§|C|0nes minimas para la proteccidn de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

02/08/2002 Nacional Re.al DeCI_"Ieto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension
Resolucion de 26 de noviembre de 2002, de la Subsecretaria, por la que se regula la utilizacion del

26/11/2002 Nacional Slstemg Qe Declaraucl)n_Electronlca de Accidentes de Trabajo [Del.t(_a] qgle p05|b|l|ta_ la transmision ppr
procedimiento electronico de los nuevos modelos para la notificacion de accidentes de trabajo,
aprobados por la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre.
Correccion de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen nuevos

19/11/2002 Nacional modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision por
procedimiento electronico.

12/06/2003 Nacional Real Decreto 681/2003, de 1.2 de junio, so?re la protecm_on de la saludy la segurtldad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo
Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una nueva Instrucciéon técnica

27/06/2003 Nacional complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a
gruas torre para obras u otras aplicaciones.
Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la

27/06/2003 Nacional Instruccion técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de aparatos de elevacion vy
manutencidn, referente a grias mdviles autopropulsadas

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

~Nacional
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Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
30/01/2004 Nacional noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de
12/11/2004 Nacional 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 D.ecreto 2267/2004, .de. 3 de Q|C|emblre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.
Real Decreto 366/2005, de 8 de abril, por el que se aprueba la instruccidn técnica complementaria MIE
08/04/2005 Nacional 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.
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protecciéon de la seguridad y salud de los
05/11/2005 Nacional trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas.
. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
11/03/2006 Nacional trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. Deroga al RD 1316/1989
28/03/2006 Nacional Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion
11/04/2006 Nacional Real pecreto 396/20.06, de 31 de marzo, por el que se <.as.tlablecen. las disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicable a los trabajos con riesgo de exposicidn a amianto.
Real Decreto 604/2006 por el que se modifica el real decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
29/05/2006 Nacional aprueba el Reglamento de los servicios de prevencidn, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

PROYECTO TIPO DE CENTRC SE FR#=SFZRMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

EDICION SEPTIEMBRE 2011




/4
& UniON FENOSA

distribucion

pag. 12
FECHA DE PUBLICACION AMBITO TITULO
19/10/2006 Nacional Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion
Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de Autoproteccion de lo
24/03/2007 Nacional centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones
de emergencia.
25/08/2007 Nacional Real Decreto 1109/2007, de 2.41 de agosto, por el que se de§?rrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacidn en el sector de la construccion.
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
19/03/2008 Nacional técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT-01 a 09.
10/10/2008 Nacional REAL I.JE'CRE.T,O 1644/2008, de. 1.0 de octL{brg, por el que se establecen las normas para la
comercializacidon y puesta en servicio de las maquinas.
REAL DECRETO 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de 4 de
13/03/2009 Nacional noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.
REAL DECRETO 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
06/03/2010 Nacional enero, ppr el que se aprueba el Reglamento de los Sgrvmos de Prevencion, en relaqon con la aph;acmn
de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud en el trabajo de la trabajadora
embarazada, que haya dado a luz o en periodo de lactancia.
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidon; el Real Decreto 1109/2007,
19/03/2010 Nacional de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la

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

J
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FECHA DE PUBLICACION AMBITO TITULO

97/04/2010 Nacional Orden TIN/1071/2010, de 27 de abrlF, .sobre los requisitos y datos qye deben reunir las comunicaciones
de apertura o de reanudacion de actividades de los centros de trabajo.
Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, en lo referido a la

20/09/2010 Nacional acreditacion de entidades especializadas como servicios de prevencion, memoria de actividades
preventivas y autorizaciones para realizar la actividad de auditoria del sistema de prevencion de las
empresas.

09/10/1997 Autonémico CAM Dec.reto 126/1997, de 9 de Octubre, que.e,stablece la obligacidn del depdsito y registro de las actas de
designacion de los delegados de prevencion.

28/07/1997 Autonémico CAM Orden 2243/1997, de 28 de Julio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la C.A.M., sobre gruas torre
desmontables.
Orden 2988/1998, de 30 de junio, por la que se establecen los requisitos minimos exigibles para el

30/06/1998 Autonémico CAM | montaje, uso, mantenimiento y conservacion de los andamios tubulares utilizados en las obras de
construccion.

20/11/1998 Autonémico CAM | Orden 7881/1998, de 20 de noviembre, para la obtencion del carné de Operador de Grdas.

25/02/1999 Autonémico 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.

11/10/1999 Autonémico CAM Ordgn 7219/1999, de 11. de octubre, dg la Consejerlz.alde Econom|aly Empleo, por la que se establecen
medidas complementarias a la normativa de regulacion de los carnés de operador de gruas
Decreto 53/2001, de 3 de mayo, por el que se modifica el Decreto 126/1997, de 9 de octubre, que

03/05/2001 Autondémico CAM | establece la obligacion del depdsito y registro de las actas de designacion de Delegados de Prevencion.

Deroga Decreto 53/1999, de 15 de abril.
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FECHA DE PUBLICACION AMBITO TiTULO

Orden 222/2001, de 8 de noviembre, de la Consejeria de Trabajo, por la que se aprueba el modelo oficial
08/11/2001 Autondmico CAM | para la comunicacion de apertura o reanudacion de la actividad en los centros de trabajo ubicados en la
Comunidad de Madrid.

Decreto 59/2006, de 20 de julio, de la Comunidad de Madrid, por el que se aprueba el Plan de Proteccion

20/07/2006 Autonomico CAM Civil de Emergencia por incendios forestales.

Autonémico Orden, de 4 de enero, por la que se establece el registro de las actas de designaciéon de los delegados de

04/01/2000 Xunta Galicia | prevencion
Orden, de 4 de diciembre, de la Consejerias de Presidencia y Administraciones Publicas y de Justicia,
04/12/2000 Autonémico por la que se regulan la utilizacion de técnicas electrdnicas, informaticas y telematicas en el
Xunta Galicia |procedimiento de presentacidn de los partes de accidente de trabajo y enfermedades profesionales a
través de Internet.
Autondmico Ley 3/2007, de 9 de abril, de la Comunidad de Galicia, de prevencion y defensa contra los incendios
03/04/2007 .
Xunta Galicia |forestales.
Auton.omlco Orden de 16-05-2006, de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural, por la que se regulan las
19/05/2006 Castilla la N - ) )
campanas de prevencion de incendios forestales
Mancha
Autonémico .. i . . . :
07/07/2006 Castilla la Orden MAM/1147/2006, de 7 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad de Castilla y

Ledn, por la que se establecen normas sobre la utilizacion del fuego y se fijan medidas preventivas

Mancha
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NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

3.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente documento determina las condiciones minimas que se
deberdn cumplir con la normativa medioambiental vigente para la
ejecucion de las obras de instalacion de CENTROS DE
TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION INTEMPERIE SOBRE
APOYO DE HORMIGON, asi como los requisitos internos de las
instalaciones de UNION FENOSA distribucion en lo referente a
proteccion medioambiental.

3.2 EJECUCION DEL TRABAJO

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

Condiciones ambientales generales

Se deberd cumplir con la normativa ambiental vigente para el
ejercicio de la actividad, asi como con los requisitos internos de las
instalaciones de Union Fenosa en lo referente a proteccion
ambiental. Asi mismo, en caso de existir, se cumpliran los
requisitos ambientales establecidos en los Estudios de Impacto
Ambiental, Declaraciones de Impacto Ambiental o Planes de
Vigilancia Ambientales.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante
el servicio imputable a una mala ejecucion del contratista, se
deberadn aplicar las medidas correctoras necesarias para
restablecer el medio afectado a su situacidn inicial y hacerse cargo
de la restauracion del dano causado.

Se deberan realizar los trabajos de acuerdo con las condiciones
que resulten de la evaluacidon ambiental emitidas por la
administracién competente.
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Atmosfera

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

- Proteger el material de excavacion y/o construccién en los
sitios de almacenamiento temporal

- Reducir el area y tiempo de exposicion de los materiales
almacenados al maximo posible

- Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y
las vias no pavimentadas

- Empedrizar lo mas rapido posible las areas de suelo desnudo

- 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 deberd implementar como primera medida una politica de NO
GENERACION DE RESIDUOS y una politica de manejo de residuos
solidos, que en orden de prioridad incluya los siguientes pasos:
Reducir, reutilizar, reciclar y disponer en un vertedero autorizado.

Las zonas de obras se conservaran, limpias, higiénicas y sin
acumulaciones de desechos o basuras y depositar los residuos
generados en los contenedores destinados y habilitados a tal fin,
evitando siempre la mezcla de residuos peligrosos entre si o con
cualquier otro tipo de residuo.

Se cumplird para el transporte y disposicion final de los residuos
con la normativa establecida a tal efecto por organismo
competente en la materia.

Inertes

Se deberadn establecer zonas de almacenamiento y acopio de
material en funcion 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 obra y 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.
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En el almacenamiento temporal se deberan implementar barreras
provisionales alrededor del material almacenado y cubrirlo con
lonas o polietileno.

Se deberan gestionar los inertes teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

Minima afectacion visual de las zonas de acopio y almacenamiento

Minimas emisiones fugitivas de polvo en las zonas de acceso y
movimiento de tierras

Se colocara de manera temporal y en sitios especificos el material
generado por los trabajos de movimiento de tierras, evitando la
creacion 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 deberd 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 continuacidn:

Aguas de lavado de cubas de hormigdn:

En caso necesario se establecera una zona de lavado de cubas de
hormigoén 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
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Conservacion y Restauracion Ambiental

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

Se acumulara y conservara los suelos vegetales removidos para
utilizarlos posteriormente en la recomposicion de la estructura
vegetal.

Se utilizaran los caminos existentes para el transporte de
material, equipo y maquinaria que se utilice durante la

preparacion del sitio y construccion.

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

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

Parque de Vehiculos

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

Finalizacion de obra

Se deberd 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 operacion segura y eficiente.

Se ejecutara la remocion 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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CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Recomendacién de la Organizacion Mundial de la Salud

Siguiendo un proceso estandarizado de evaluacion de riesgos para
la salud, la OMS en su Nota informativa N°322' (2007) concluyd,
que no hay efectos sustanciales para la salud relacionados con los
campos eléctricos y magnéticos de frecuencias extremadamente
bajas (0-100kHz) a los niveles que puede encontrar el publico en
general.

Respecto a los efectos a largo plazo, dada la débil evidencia de una
relacion entre campo magnético de frecuencia extremadamente
baja y los posibles efectos nocivos, los beneficios de una reduccion
de la exposicion no estan claros, proponiéndose seguir la
recomendacion de la nota informativa de la OMS anteriormente
citada.

"NOTA INFORMATIVA N° 322 Junio 2007

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS Y SALUD PUBLICA
EXPOSICION A CAMPQOS DE FRECUENCIA EXTREMADAMENTE
BAJA
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ANEXO. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion, y mas en concreto en su Art. 4,
“Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio
Basico de Seguridad y Salud en las obras”, el promotor estara
obligado a que en la fase de 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 realizacion 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 ejecucion por contrata incluido en el
proyecto sea igual o superior a 450.760 euros.

|:| Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleadndose en algun momento a mas de 20 trabajadores
simultdneamente.

|:| Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por
tal la suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores
en la obra, sea superior a 500.

|:| Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y
presas.

En los proyectos no incluidos en ninguno de los supuestos
previstos anteriormente, el proyecto incorporard un Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

El Estudio de Seguridad y Salud o en su defecto el Estudio Basico
de Seguridad y Salud se adjuntard como documento adicional del
Proyecto Especifico.
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