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PRESENTACION

1.-INTRODUCCION

El catalogo presenta la gama Andel de apoyos metélicos normalizados para utilizacion en
lineas eléctricas aéreas de A.T. de 45, 66,y 132y 220 kV. El disefio se ajusta al Real Decreto
223/2008: “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT01 a 09”.

El objetivo fundamental del catalogo es proporcionar la documentacion que permita una
facil eleccion de nuestros apoyos bajo cualquier hipdtesis de trabajo y combinacion de esfuerzos
en conductores y cables de tierra. Para asegurar este objetivo, este catalogo se complementa con
el software ANDELEC.

ANDELEC es el software que permite llevar a cabo todos los calculos para la realizacion
y construccion de una linea eléctrica de A.T de acuerdo con el RD 223/2008. Esta estructurado en
una serie de modulos independientes que permiten el desarrollo progresivo de un determinado
proyecto:

Mdédulo de insercion manual de apoyos: Permite de una manera rapida y eficaz,
seleccionar un apoyo segun unos datos de partida, como son sus esfuerzos teéricos.
Esta herramienta permite sacar algunos documentos como puede ser la ficha técnica
del apoyo en la que figuraran los graficos de utilizacién.

Maédulo de topografia digital: Utilizando las bases de datos facilitadas por las distintas
administraciones se puede obtener de una manera precisa el levantamiento
topografico de la linea y todos los datos necesarios para su trazado.

Mddulo de trazado: Permite de una manera sencilla e intuitiva, la colocacidn de apoyos
en el perfil, asi como la obtencién del trazado de la linea.

Mddulo de calculo: Calcula los valores de tensiones, flechas, esfuerzos, distancias de
seguridad, cimentaciones, etc.

Médulo de eleccion de apoyos normalizados: Basado en la utilizacion de las
ecuaciones resistentes y graficos de utilizacién de los apoyos, proporciona una mayor
optimizacién, flexibilidad y garantia en la eleccion.

Maodulo de salida de resultados: que proporciona todos los documentos necesarios
para el proyecto y ejecucion de la instalacion.

Pretendemos con toda esta informacion que el usuario disponga de la mejor aplicacién
para la correcta y facil eleccién de los apoyos de este catalogo.
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LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION

2.- GAMA DE APOYOS

Con el objeto de cubrir distintas geometrias y un amplio abanico de esfuerzos y alturas,
los apoyos se han estructurado en seis series denominadas: Magina, Mulhacén, Aneto, Teide,

Mont-Blanc y Everest.

Cada una de las series se ha disefiado para encajar en las diferentes tensiones, longitud
de vano, etc. ofreciendo una variedad de torres muy polivalente para los distintos valores de
tension de linea. La serie se compone a su vez de un determinado nimero de apoyos con la misma
geometria y distinta resistencia mecanica. Cada uno de los apoyos de la serie permite distintas
alturas y montajes de simple y doble circuito con distintas separaciones de fases y la utilizacion o
no de conductor de tierra. En la siguiente tabla se muestra las posibilidades de esfuerzos y alturas
de los apoyos de este catalogo.

TIPO DE POSTE

Monobloque

Celosia simple

Monobloque

Celosia doble

4 patas

Celosia doble

4 patas

Celosia doble

4 patas

Celosia doble

4 patas

Celosia doble

Alturas de
EEli=ges referencia i
NOMBRE normalizados normalizadas Te?(fllon
EL
m.
: 1500-2000-2500-
MAGINA | 3000-3500-4500-6000 8-30 45-66
: 2500-5000-7000- 45-66-
MULHACEN 9000-13000 10-33 132
2000-3000-6000-
6000R-9000-9000R-
ANETO 12000-12000R- 12%122_,,’1245126713% 66-132
14000R-18000R-
21000R
3000-5000-7000-
TEIDE 9000-12000-15000- | S2-15-18-21-24< 1 435,550
18000-27000-33000
MONT- 15-20-25-30-35-
SLANC 40000 20 220
EVEREST 55000-70000 15720-25:30-35" | 220




Disefiadas para cimentacién monobloque, destacan por sus reducidas dimensiones de
base que permiten un ahorro considerable en la cimentacion y una ocupacion minima del terreno.
Los esfuerzos en punta van desde los 1.500 a los 13.000 daN y con esfuerzos de torsion de hasta
5000 daN. La altura de referencia va desde los 8 a los 33 m. Esta variedad de posibilidades hace
que estas series puedan cubrir la mayoria de los casos en apoyos de alineacion y pequefios
angulos que se puedan presentar en el tendido de las lineas de distribucion de 45 y 66 kV y muchos
de las de 132 kV.

Torres de celosias compuestas de perfiles angulares de acero galvanizado, presentando
seccion cuadrada con cabeza prismatica y fuste troncopiramidal.

Debido al rango de esfuerzos y mayor anchura del apoyo, lo mas optimo es el uso de
cimentaciones de patas independientes.

La gama de esfuerzos en punta varia desde los 2.000 a los 70.000 daN y con unos
esfuerzos de torsion de hasta 16.000 daN. Con estas series se cubre una amplia gama de
tensiones.

ANETO para cubrir 66 kV si no es necesario la utilizacién de la gama monobloque y
principalmente 132 kV para lo cual esta ideada.

TEIDE abarca las suspensiones, amarres y angulos de 220 kV, incluso fines de linea con
los esfuerzos mayores.

MONT-BLANC y EVEREST alcanzan los apoyos de mayor requerimiento de esfuerzos en
220 kV, angulos fuertes y finales de linea.

Torres de celosias compuestas de perfiles angulares de acero galvanizado, presentando
seccion cuadrada con cabeza prismatica con celosia doble e igual para las cuatro caras y fuste
troncopiramidal también con celosia doble pero alternada en los montantes.

3.- MATERIALES

Los perfiles utilizados en la fabricacidn son de las calidades S275JR, S355J0 y S355J2,
correspondientes a la norma UNE-EN-10025 “Productos laminados en caliente, de acero no
aleado, para construcciones metalicas de uso general’. Las dimensiones y tolerancias de estos
perfiles, se ajustan a la norma UNE-EN-10056 “Angulares de lados iguales y desiguales de acero
estructural’.

La tornilleria se utiliza calidad 5.6 segun la norma UNE-EN ISO-898 “Caracteristicas
mecanicas de los elementos de fijacién de acero al carbono y de acero aleado”. El galvanizado
se ajusta ala norma UNE-EN ISO 1461 “Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos
acabados de hierro y acero”.
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4.- INGENIERIA Y OFICINA TECNICA

Andel cuenta una oficina técnica con un importante equipo de ingenieria multidisciplinar
dotado de los medios mas adecuados para la realizacion de calculos, disefios y procesos de
fabricacion de cualquier estructura metalica.

5.- CONTROL DE CALIDAD

Andel dispone de un sistema de gestion de calidad conforme a la 1ISO-9001, certificado
desde el afio 1996. Trabajar conforme a las directrices de dicho sistema y de acuerdo a una politica
de calidad focalizada hacia la mejora continua, asegura un riguroso control de la calidad en todas
las fases productivas.

Andel dispone en sus instalaciones de un laboratorio para ensayos mecanicos que
permite comprobar la calidad del material y producto fabricado mediante los controles rutinarios y
especificos.

Estos controles se realizan en laboratorio propio en el cual se dispone de un equipo
universal de ensayo traccion-compresion y péndulo Charpy para la comprobacion de resiliencia.
Todos los equipos de inspeccion y ensayo estan calibrados.

Dentro del proceso de disefio y fabricacion se sigue un procedimiento de revision,
verificacion y validacién de prototipos:

Revision: los disefios son revisados y aprobados por personal técnico cualificado antes
de la fabricacion.

Verificacion: mediante prototipo, la estructura es contrastada con el plano comprobando
dimensiones y tornilleria. Para cada tipo de producto y segun las exigencias del cliente se
establece un programa de puntos de inspeccion que asegura la calidad del mismo.

Validacion: se comprueba la idoneidad funcional del prototipo.

La trazabilidad es asegurada desde la entrada de materias primas mediante la
codificacién interna de éstas y durante el proceso de fabricacion y hasta la expedicion, mediante
los correspondientes registros de calidad.

Andel suministra instrucciones de montaje. Todas las barras van marcadas para facilitar
su identificacion y ubicacion en el montaje.
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6.-COMPOSICION DEL CATALOGO

Para cada una de las series, los datos facilitados en este catalogo se estructuran en siete
apartados:

Caracteristicas generales.

Gama de esfuerzos.

Geometria y datos del fuste.

Armados.

Designacion de los apoyos de la serie.
Arboles de carga.

Cimentaciones.

7.- COMPROBACION RESISTENCIA DE APOYOS

REAL DECRETO 223/2008. ITC-LAT 07

~N O Ol B wWwhN —
~— — — ~— ~— ~— ~—

CALCULOS MECANICOS.
741

El calculo mecanico de los elementos constituyentes de la linea, cualquiera que sea la
naturaleza de éstos, se efectuara bajo la accion de las cargas y sobrecargas que a continuacién
se indican, combinadas en la forma y en las condiciones que se fijan en los apartados siguientes.

En el caso de que puedan preverse acciones de todo tipo mas desfavorables que las que
a continuacién se prescriben, debera el proyectista adoptar de modo justificativo valores distintos
a los establecidos.

Cargas permanentes.

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso propio de los distintos elementos:
conductores, aisladores, herrajes, cables de tierra —si los hubiere-, apoyos y cimentaciones.

Fuerzas del viento sobre los componentes de las lineas aéreas.

Se considerara un viento minimo de referencia de 120 km/h de velocidad, excepto en las
lineas de categoria especial, donde se considerara un viento minimo de 140 km/h. Se supondra
el viento horizontal, actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.
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Fuerzas del viento sobre los conductores.

La presion del viento en los conductores causa fuerzas transversales a la direccion de la
linea, al igual que aumenta las tensiones sobre los conductores.

al+a2

Fc=qxdx daN
d diametro del conductor, en m
at, a2 longitudes de los vanos adyacentes, en metros
q presion del viento

2
=60x (1‘%) daN/m? para conductores de d<16 mm

2
=50x (1‘%) daN/m? para conductores de d>16 mm

En el caso de sobrecargas combinadas de hielo y de viento, se debera considerar el
diametro incluido el espesor del manguito de hielo, para lo cual se aconseja considerar un peso
volumétrico especifico del hielo de valor 750 daN/mz.

Fuerzas del viento sobre las cadenas de aisladores.

La fuerza del viento sobre cada cadena de aisladores sera:
Fc=qgxArdaN
Siendo:

Ar area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente en un plano vertical paralelo al eje de la cadena
de aisladores, m?

. . vy \2
q presion del viento = 70 x (E”O) daN/m?

Fuerzas del viento sobre apoyos de celosia.

La fuerza del viento sobre los apoyos de celosia sera:

Fc=qgxArdaN
Siendo:
Ar area del apoyo expuesta la viento proyectada en el plano normal a la direccion del viento, en m?2
2
q presion del viento = 170 x (%) daN/m?

Sobrecargas motivadas por el hielo

A estos efectos, el pais se clasifica en tres zonas:
- Zona A: La situada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar.

- Zona B: La situada a una altitud entre 500 y 1000 metros sobre el nivel del mar.

- Zona C: La situada a una altitud superior a 1000 metros sobre el nivel del mar.
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Las sobrecargas seran las siguientes:
- Zona A: No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

- Zona B: Se consideraran sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de

un manquito de hielo de valor: 0,18 x v/d daN por metro lineal, siendo d el diametro del
conductor o cable de tierra en mm.

- Zona C: Se consideraran sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de

un manquito de hielo de valor: 0,36 x v/d daN por metro lineal, siendo d el diametro del
conductor o cable de tierra en mm.

Desequilibrio de tracciones.

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension:

- Tension de la linea < 66 kV: Esfuerzo longitudinal equivalente al 8% de la traccién total
del conductor.

- Tension de la linea > 66 kV: Esfuerzo longitudinal equivalente al 15 % de la traccion total
del conductor.

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:

- Tension de la linea < 66 kV: Esfuerzo longitudinal equivalente al 15% de la traccion total
del conductor.

- Tension de la linea > 66 kV: Esfuerzo longitudinal equivalente al 25 % de la traccion total
del conductor.

Apoyos de anclaje: Esfuerzo longitudinal equivalente al 50% de la traccion total del conductor.
Esfuerzos longitudinales por rotura de conductores.

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension:

Numero de
conductores
por fase
50
75
100

Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre: Se considerara el esfuerzo
correspondiente a la rotura de un solo conductor por fase o cable de tierra sin reduccion alguna
de su tension. Ademas en apoyos de angulo con cadenas de amarre se valorara, ademas del
esfuerzo de torsion que se produce segun lo indicado, el esfuerzo de la resultante de angulo.
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Apoyos de anclaje y fin de linea:

Numero de
conductores
por fase
100
50

7.2.-

Las diferentes hipotesis que se tendran en cuenta en el calculo de los apoyos seran las
que se especifican en las tablas adjuntas, segun el tipo de apoyo.

En las lineas de tensién nominal hasta 66kV, en los apoyos de alineacion y de angulo con
cadenas de aislamiento de suspensién y amarre con conductores de carga minima de rotura
inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracién de la cuarta hipétesis, cuando en la
linea se verifiquen simultdneamente las siguientes condiciones:

a) Que los conductores y cables de tierra tengan un coeficiente de seguridad de 3 como
minimo.

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea
el correspondiente a las hipotesis normales.

c) Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como méximo.
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Tabla 1. Apoyos de lineas situadas en zona A (l)

32 HIPOTESIS
TIPO DE APOYO TIPO DE ESFUERZO 12 HIPOTESIS (viento) (Desequilibrio de 42 HIPOTESIS (Rotura de conductores)
tracciones)

Suspension de
Alineacion o
Suspension de angulo

Amarre de Alineacion
o Amarre de Angulo

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h
segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5°C

Tabla 2. Apoyos de lineas situadas en zona A (ll)

TIPO DE
ESFUERZO

32 HIPOTESIS (Desequilibrio de 42 HIPOTESIS (Rotura de

TIPO DE APOYO "
tracciones) conductores)

12 HIPOTESIS (viento)

vV

Alineacién-Anclaje o
Angulo-Anclaje

Fin de Linea

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h
segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5°C
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Tabla 3. Apoyos de lineas situadas enzonaBy C (1)

22 HIPOTESIS . _ .
32 HIPOTESIS (Desequilibrio de 42 HIPOTESIS (Rotura de

TIPO DE APOYO TIPO DE ESFUERZO 12 HIPOTESIS (viento) tracciones) conductores)

(Hielo+Viento)

Alineacion-Suspension 6
Angulo-Suspension

Alineacién-Amarre 6 Angulo-
Amarre

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:

1° Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -10 °C en zona B y -15°C en zona C

Resto hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minimay a la temperatura de -15°C en zona B y -20°C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
correspondiente a 60 km/h. La 2 Hipétesis (Hielo + Viento) sera de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.
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Tabla 4. Apoyos de lineas situadas enzonaBy C (Il)

22 HIPOTESIS . _ .
32 HIPOTESIS (Desequilibrio de 42 HIPOTESIS (Rotura de

TIPO DE APOYO TIPO DE ESFUERZO 12 HIPOTESIS (viento) tracciones) conductores)

(Hielo*Viento)

Alineacién-Anclaje 6 Angulo-
Anclaje

Fin de linea

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:

1° Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -10 °C en zona B y -15°C en zona C

Resto hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minimay a la temperatura de -15°C en zona B y -20°C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
correspondiente a 60 km/h. La 2 Hipétesis (Hielo + Viento) sera de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.
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En las tablas que se adjuntan en el apartado 6 de cada serie, se presenta un posible arbol
de cargas para cada fuste y montaje de la serie en cada una de las hipétesis reglamentarias. El
arbol de carga esta formado por los esfuerzos simultdneos que soporta el apoyo en las tres
direcciones: transversal (T), longitudinal (L), y vertical (V); aplicados en cada una de las fases y
en la clpula de tierra. Para la obtencién de estos esfuerzos se ha tenido en cuenta el peso propio
y en las hipotesis que lo requiere el esfuerzo del viento sobre el apoyo.

La primera y segunda hipotesis se ha calculado con un coeficiente se seguridad de 1,5y
la tercera y cuarta con un coeficiente de 1,2. Para lineas de categoria especial, también se incluye
una velocidad de viento de 140 km/h para la primera hipdtesis y una combinada de hielo méas
viento de 60 km/h para la segunda hipétesis.

Enla siguiente figura se muestran los diagramas vectoriales de V, Ty L para las diferentes
hipétesis reglamentarias.

HIPOTESIS

22 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS (ROTURA)
12 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS

(VIENTO) T (HIELO + (DESEQUILIBRIO)

TIPO DE APOYO FUNCION

VIENTO)

SUSPENSION
ALINEACION AMARRE
ANCLAJE

SUSPENSION
ANGULO AMARRE
ANCLAJE

FIN
DE LiNEA

FIN DE LINEA

8.- CIMENTACIONES

En funcién de las caracteristicas geométricas de cada una de las series, las cimentaciones
que se presentan en el catalogo pueden ser del tipo monobloque o de 4 bloques independientes.

Las del tipo Monobloque se construyen formando un solo bloque de hormigon en masa.
Se facilitan cimentaciones para tres tipos de terreno: blando con coeficiente de compresibilidad de
8kg/ cm?; normal con coeficiente de compresibilidad de 12 kg/ ¢cm?; y duro con coeficiente de
compresibilidad de 16 kg/ cm?®. El método utilizado para el célculo de cimentacion sera el método
de Sulzberger.
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(MVC + Mvv) < Mc

Mvc — Momento de vuelco debido a la accion de los conductores al terreno.

Mvv — Momento de vuelco del viento sobre el apoyo.

MC = Mempotramiento + Mverticales

MC — Momento estabilizador del macizo de cimentacion.

Para las cimentaciones fraccionadas, de 4 patas independientes se facilitan cuatro tipos
de geometria de cimentacion: cuadrada sin cueva; cuadrada con cueva Y cilindrica con cueva.
Cada una de ellas con tres tipos de terreno de las siguientes caracteristicas:

- Terreno flojo: 0 = 2,0 kg/cm?, a : 20°
- Terreno medio: ¢ = 3,0 kg/cm?, a : 30°
- Terreno fuerte: 0 = 4 kg/cm?, a : 35°

El método utilizado para el calculo de la cimentacion fraccionada es el denominado del
talud natural 0 angulo de arrastre de las tierras.

Se consideraran todas las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo:

a) Peso del apoyo

b) Peso propio de la cimentacion.

c) Peso de las tierras que arrastraria el macizo de hormigén al ser arrancado.

d) Carga resistente de los pernos, en el caso de realizarse cimentaciones mixtas o en roca.

Se comprobara que el coeficiente de estabilidad de la cimentacion, definido como la relacion
entre las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo y la carga nominal de arranque, no sea
inferior a 1,5 veces las hipétesis normales y 1,2 veces para las hipétesis anormales.

En el caso de no disponer de las caracteristicas reales del terreno mediante ensayos
realizados en el emplazamiento de la linea, se recomienda utilizar como angulo de talud natural o
de arranque de tierras: 30° para terreno normal y 20° para terreno flojo.

13



Pyt

5, = >1,5

Ey

CSa— Coeficiente de seguridad al arranque

PM— Peso del hormigdn de una pata en daN

VT— Volumen de las tierras arrastradas por la pata daN.
Eu — Esfuerzo util de traccién

Se consideraran todas las cargas de compresién que la cimentacién transmite al terreno:

a) Peso del apoyo

b) Peso propio de la cimentacion.

c) Peso de las tierras que acttan sobre la solera de la cimentacion.
d) Carga de compresion ejercida por el apoyo.

Se comprobara que todas las cargas de compresion anteriores, divididas por la superficie de
la solera de la cimentacion, no sobrepasa la carga admisible del terreno.

En el caso de no disponer de las caracteristicas reales del terreno mediante ensayos
realizados en el emplazamiento de la linea se recomienda considerar como carga admisible para
terreno normal 3 daN/cm2 y para terreno flojo 2 daN/cmz2.

En el caso de cimentaciones mixtas o en roca se recomienda utilizar como carga admisible
para la roca 10 daN/cm2.

_ Py + Eyyy

Cg < Carga miaxima admisible del terreno

¢ ABase

CSc— Coeficiente de seguridad a compresion
PM— Peso del hormigdn

Eu — Esfuerzo Util de compresion

Abase— Area de la base
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9.-DIAGRAMAS DE UTILIZACION

El comportamiento resistente de los apoyos cuando estan sometidos a esfuerzos distintos
a los nominales reflejados en los arboles de carga, se define mediante varios diagramas de
utilizacién para cada tipo de apoyo.

Para las hipétesis reglamentarias de Viento, Hielo y Desequilibrio de Tracciones segun la
ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008, se define un diagrama de utilizacion con todos los apoyos de cada
serie, en funcién del tipo de montaje y de la separacion de crucetas correspondiente de dicha serie,
combinada con la relacion de esfuerzo entre el conductor de fase y el conductor de tierra “R”.

Para la hipdtesis de rotura, se define un diagrama de utilizacién con todos los apoyos de
cada serie, en funcién del tipo de montaje y de la longitud de cada cruceta combinada con la
relacion de esfuerzo entre el conductor de fase y el conductor de tierra “R”.

Para un correcto uso de los mismos siempre hay que seguir una serie de pasos que a
continuacion se mostraran en algunos ejemplos pero de forma simplificada seria:

1- Determinar la relacién fase-tierra que se tienen segun los esfuerzos teoricos
del apoyo que se quiere comprobar.

2- Elegir el correspondiente diagrama de utilizacién en funcion de los parametros
de “b”, “a”, “h" y “R?, segun en la hipotesis que se esté calculando.

3- Una vez seleccionado el grafico correspondiente, localizar los puntos de
partida en el grafico en funcidn del esfuerzo transversal y longitudinal.

4- Visualizar donde estaria nuestro punto y el apoyo inmediatamente superior
seria el valido.

A continuacion se calculara un ejemplo ilustrativo para cada una de las hipotesis
reglamentarias del reglamento:
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Este diagrama se corresponde con la hipétesis primera establecida en la ITC-LAT 07 del
R.D. 223/2008.

El diagrama indica los esfuerzos transversales, longitudinales o la combinacion de ambos,
que soporta el apoyo en cada cruceta, incluyendo el esfuerzo vertical nominal descrito en los
arboles de carga y con un coeficiente de seguridad de 1,5.

Los esfuerzos reflejados en cada diagrama estan en funcién de:

- Tipo de montaje (doble circuito o simple circuito)
- Separacion de crucetas “b”
- Relacion esfuerzos tierra/fase (R=0, R=0,7, R=1)

Ejemplo de utilizacion:

Si tenemos un apoyo de doble circuito, con una separacion de fases de célculo de 1,25 m,
con los siguientes esfuerzos por fase para la hipétesis de viento 120km/h con seguridad normal:

" T
Fase 111 400
Tierra 90 240

1- Calculamos la relacion fase-tierra segun los esfuerzos.

T,+L, 240+0

= = =0'
T, +L;  400+0

En nuestro catalogo tenemos tres diferentes “R” que son R=0, R=0,7 y R=1 con lo cual
tendriamos que irnos a R=0,7 que es la inmediatamente superior.

2- Una vez identificada la relacion fase-tierra, y sabiendo que nuestro apoyo a comprobar es doble
circuito y con una separacion de fases superior a 1,25, ya tenemos nuestro grafico seleccionado:
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g Coef.’seguridad: 1,50 MA.2000
g 800 b:2m —— MA.2500 —
5 Doble Circuito MA.3000
5 MA.3500
g 600 ™ MA.4500 —
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3= 400 L,
[
>
(%]
% \ \\
S 200
N
o \\ \\
2
(%]
L
0 ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

3- Buscamos nuestro valor en la grafica, hay que entrar con los valores por fase ya que el valor de
tierra ira en funcién del tipo de “R” que tenga la grafica. Como se puede observar el valor de
T=400 y L=0 queda por encima de la recta del MA.2500, con lo cual nuestro apoyo seleccionado
seria el MA.3000.
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Este diagrama se corresponde con la hipétesis segunda establecida en la ITC-LAT 07 del
R.D. 223/2008.

El diagrama indica los esfuerzos transversales, longitudinales o la combinacion de ambos,
que soporta el apoyo en cada cruceta, incluyendo el esfuerzo vertical nominal descrito en los
arboles de carga y con un coeficiente de seguridad de 1,5.

Los esfuerzos reflejados en cada diagrama estan en funcién de:

- Tipo de montaje (doble circuito o simple circuito)
- Separacion de crucetas “b”
- Relacion esfuerzos tierra/fase (R=0, R=0,7, R=1)

Ejemplo de utilizacion:

Si tenemos un apoyo de simple circuito, con una separacion de fases de célculo de 1,25
m, con los siguientes esfuerzos por fase para la hipdtesis de hielo con seguridad normal:

" T
Fase 355 1200
Tierra 319 980

1- Calculamos la relacion fase-tierra segun los esfuerzos.

T,+L, 98040
= = = 0,82
T, +L; 120040

En nuestro catalogo tenemos tres diferentes “R” que son R=0, R=0,7 y R=1 con lo cual
tendriamos que irnos a R=1 que es la inmediatamente superior.

2- Una vez identificada la relacion fase-tierra, y sabiendo que nuestro apoyo a comprobar es simple
circuito y con una separacion de fases superior a 1,25, ya tenemos nuestro grafico seleccionado:
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Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

3- Buscamos nuestro valor en la gréfica, hay que entrar con los valores por fase ya que el valor de
tierra ira en funcién del tipo de “R” que tenga la grafica. Como se puede observar el valor de
T=1200 y L=0 queda por encima de la recta del MA.4500, con lo cual nuestro apoyo
seleccionado seria el MA.6000.
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JYOS NORMALIZADOS PARA

Este diagrama se corresponde con la tercera hipétesis establecida en la ITC-LAT 07 del
R.D. 223/2008.

El diagrama indica los esfuerzos transversales, longitudinales o la combinacion de ambos,
que soporta el apoyo en cada cruceta, incluyendo el esfuerzo vertical nominal descrito en los
arboles de carga y con un coeficiente de seguridad de 1,2.

Los esfuerzos reflejados en cada diagrama estan en funcion de:
- Tipo de montaje (doble circuito o simple circuito).
- Separacion de crucetas “b”.

- Relacion esfuerzos tierra/fase (R=0, R=0,7, R=1).

Ejemplo de utilizacion:

Si tenemos un apoyo de simple circuito, con una separacién de fases de calculo de 2,8 m,
con los siguientes esfuerzos por fase para la hipotesis de desequilibrio y sin conductor de tierra:

" T L
Fase 950 500 3300
Tierra - - -

1- Calculamos la relacion fase-tierra segun los esfuerzos. Como en este caso no tenemos tierra seria
R=0.

2- Una vez identificada la relacion fase-tierra, y sabiendo que nuestro apoyo a comprobar es simple
circuito y con una separacién de fases superior a 2,8, ya tenemos nuestro grafico seleccionado:

10000
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

3-  Buscamos nuestro valor en la grafica, hay que entrar con los valores por fase ya que el valor de
tierra ira en funcién del tipo de “R” que tenga la gréfica. Como se puede observar el valor de
T=500 y L=3300 queda por encima de la recta del AN.14000R, con lo cual nuestro apoyo
seleccionado seria el AN.18000R.
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Este diagrama se corresponde con la cuarta hipétesis establecida en la ITC-LAT 07 del
R.D. 223/2008.

El diagrama indica los esfuerzos transversales, longitudinales o la combinacion de ambos,
que soporta el apoyo con la rotura de un conductor, incluyendo el esfuerzo vertical nominal descrito
en los arboles de carga y con un coeficiente de seguridad de 1,2. Los valores mostrados en la
gréfica corresponden con la fase rota.

Los esfuerzos reflejados en cada diagrama estan en funcién de:

Tipo de montaje (doble circuito o simple circuito)
Separacién de crucetas “b”

Longitud de crucetas “a”

Relacion esfuerzos tierra/fase (R=0, R=0,7, R=1)

Ejemplo de utilizacion:

Si tenemos un apoyo de doble circuito, con una separacion de fases de calculo de 5,2 m,
y una longitud de cruceta de 4,9 m, con los siguientes esfuerzos por fase para la hipétesis de rotura
de conductores:

v T L
Fase Rota / Fase Sana 600/1200 700/1400 4000/0
Tierra 1200 950 0

1- Calculamos la relacion fase-tierra segun los esfuerzos.

TtierraSANA L 950

R = =i =
Tfase SANA 1400

0,68

En nuestro catalogo tenemos tres diferentes “R” que son R=0, R=0,7 y R=1 con lo cual
tendriamos que irnos a R=0,7 que es la inmediatamente superior.

2- Una vez identificada la relacion fase-tierra, y sabiendo que nuestro apoyo a comprobar es doble
circuito, con una separacion de fases superior a 5,2m y una longitud de cruceta de 4,9m, ya
tenemos nuestro grafico seleccionado:
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Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

3- Buscamos nuestro valor en la gréfica, hay que entrar con los valores por fase ROTA ya que el
valor de tierra ira en funcion del tipo de “R” que tenga la grafica. Como se puede observar el
valor de T=700 y L=4000 queda por encima de la recta del TE.18000, con lo cual nuestro apoyo
seleccionado seria él TE.33000.
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Este diagrama se corresponde con la cuarta hipétesis establecida en la ITC-LAT 07 del

R.D. 223/2008.

El diagrama indica los esfuerzos transversales, longitudinales o la combinacion de ambos,
que soporta el apoyo con la rotura del conductor de tierra, incluyendo el esfuerzo vertical nominal
descrito en los arboles de carga y con un coeficiente de seguridad de 1,2. Los valores mostrados

en la grafica corresponden con la tierra rota.

Los esfuerzos reflejados en cada diagrama estan en funcién de:

Altura cupula “h”

- Relacion esfuerzos tierra/fase (R=0,7, R=1)

Ejemplo de utilizacion:

Tipo de montaje (doble circuito o simple circuito)
Separacién de crucetas “b”

Si tenemos un apoyo de simple circuito, con una separacién de fases de calculo de 3,2 m,
y una altura de cupula de 6,6m, con los siguientes esfuerzos por fase para la hipotesis de rotura

de tierra:
v T L
Fase Sana 1200 450 0
Tierra Rota 600 300 3300

4-  Calculamos la relacion fase-tierra segun los esfuerzos.

R =

Ttierra ROTA _ 300
Tfase SANA 450

= 0,67

En nuestro catalogo tenemos tres diferentes “R” que son R=0,7 y R=1 con lo cual tendriamos
que iros a R=0,7 que es la inmediatamente superior.

9- Una vez identificada la relacion fase-tierra, y sabiendo que nuestro apoyo a comprobar es simple
circuito, con una separacion de fases superior a 3,2m y una altura de clpula de 6,6m, ya

tenemos nuestro grafico seleccionado:
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6- Buscamos nuestro valor en la grafica, hay que entrar con los valores de tierra ya que el valor de
fase ira en funcién del tipo de “R” que tenga la grafica. Como se puede observar el valor de
T=300 y L=3300 queda por encima de la recta del TE.7000, con lo cual nuestro apoyo

seleccionado seria él TE.9000.
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