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LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION MUNTBLANC

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Especialmente disefiada para lineas de 132 y 220 kV esta gama consta de un apoyo cuyo esfuerzo de
referencia es de 40000 daN y que permite su utilizacién en apoyos de cualquier funcion en la linea,
principalmente en funciones de grandes angulos y fines de linea. Esta serie se ha disefiado para cimentaciones
independientes en las cuatro patas de la torre y con unas alturas utiles que van desde los 15 a los 40m.

Estos apoyos estan fabricados con perfiles angulares de acero galvanizado en caliente y presentan seccion
cuadrada con cabeza prismatica y fuste troncopiramidal, ambos con celosia doble e igual para las cuatro caras.
Las torres son totalmente atornilladas.
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2. GAMA ESFUERZOS

Esta serie, en funcién de su resistencia mecanica, consta de un apoyo. En la tabla siguiente se muestran
unos valores de esfuerzos representativos.

Coef. Seg.:
Viento (km/h):
ESFUERZO

ESFUERZO UTIL TOTAL VERTICAL (daN)

TIPO DE APOYO HORIZONTAL (daN) 92 3ay

a
THP. o

MO.40000

(1) a (5) Esfuerzo util total que soporta el apoyo a 5,6m por encima de la cruceta inferior.

(6): Esfuerzo maximo de torsidn por rotura del conductor de fase que soporta el apoyo aplicado con un brazo
de 5,6 m (en cualquier nivel de crucetas).

(7): Esfuerzo maximo por rotura del cable de proteccion que soporta el apoyo aplicado en la posicion de amarre
de la ctpula de altura 6,8 m sobre la cruceta superior de una cabeza de b=5,6 m.

-Todo se realiza con la velocidad del viento y coeficiente de seguridad indicado.

Para una correcta eleccién de la resistencia mecanica del apoyo, capaz de soportar un determinado arbol
de cargas, se debe consultar el apartado 6.
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3. GEOMETRIA'Y DATOS DEL FUSTE

El apoyo lo componen el fuste mas el armado. El ancho del
fuste en la parte superior es de 2 metros. En la figura se muestra
la geometria y la disposicion de tramos.

En la tabla se recogen estas alturas normalizadas para los
distintos apoyos de la serie y otros datos de interés como la altura
util (Hu) desde la cruceta inferior hasta el suelo y el peso total del
fuste galvanizado y con tornilleria.

PESO FUSTE (kg)
MO.40000
15 15 4718
20 20 6396
25 25 8330
30 30 10602
35 35 13142 ' '
40 40 15895
I | 15 m|
'[E 2\‘ 20 m|
I \
lg %! 25 m|
,E g ‘\ 30 m|
E % 35 m|
’E ' 40m
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4. ARMADOS

A continuacion, se indican las dimensiones principales de los armados normalizados. En las tablas
siguientes se incluyen sus dimensiones y pesos. En los pesos esta incluidos: el tramo recto, las crucetas y la
cupula de tierra. Bajo consulta se pueden atender otras dimensiones distintas a estos armados.

e ‘ e
\ \
h h
h
+ # +
140 1,40 140
|
= Skl s ] * e ] "= N s
b b b
a a a o a a
200 b 200 b 200 b
[ a [ = | a [ a [ = |

Designamos con la letra S los armados de simple circuito tipo tresbolillo, y con la letra D los armados doble
circuito, ambas designaciones seria con clpula de tierra. En caso de carecer de la cUpula de tierra se afiadiria
una T en la denominacién, quedando ST o DT. Para el caso de tener una disposicion con doble clpula de tierra
se afiadira a la referencia del armado la denominacion 2CP seguida de su altura y longitud de cruceta.

D ESIGNAGION DIMENSIONES PESO ARMADOS (kg)
b(m) a(m) h(m)
D.56.47 56 4,7 6,8 4952
D.56.56 56 5,6 8,0 SEUE
D.56.60 5,6 6,0 8,6 5444
S.56.47 5,6 4,7 6,8 4235
S.56.56 5,6 5,6 8,0 4457
S.56.60 5,6 6,0 8,6 4523
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Para la obtencion de los armados ST y DT hay que restar a los pesos indicados en la tabla anterior la

cupula correspondiente:

PESO CUPULAS (kg)
h (m)
6,80 368
8,00 430
8,60 451

Para la obtencion de los armados con doble cupula habra que sumarle al armado sin cupula, su peso

correspondiente indicado en la tabla siguiente.

DESIGNACION h(m) e(m)

2CP.42.35

4,2

3,9

PESO DOBLE CUPULA (kg)

624

2CP.56.35

5,6

3,9

747

5. DESIGNACION

La designacidn de los apoyos se realiza de acuerdo a la siguiente secuencia:

Tipo apoyo-Altura de referencia-Designacion del armado

Ejemplo: MO.40000-20-D.56.56

La designacién de los apoyos con doble clpula de tierra se realiza de acuerdo a la siguiente secuencia:

Tipo apoyo-Altura de referencia-Designacion del armado-Designacion doble cupula

Ejemplo: MO.40000-20-D.56.56-2CP.56.35

6. ARBOLES DE CARGA (RESISTENCIA MECANICA)

En las tablas mostradas a continuacion se indican valores de los esfuerzos aplicados en crucetas y cupula

de tierra para las distintas torres de esta serie, en las hipétesis reglamentarias.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales que llevan implicitos un coeficiente de
seguridad, que sera de 1,5 o de 1,2 dependiendo de la hipétesis y son valores que soportaria cualquier tipo de

armado expuesto en el apartado 4.

Se pueden encontrar arboles de carga para apoyos con cable de tierra y sin cable de tierra, y en la mayoria
de los casos para diferentes relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro R). Este parametro es la
relacion entre los esfuerzos horizontales soportados por la clpula de tierra y crucetas: R= Ht/Hc.

Para cada una de las hipdtesis se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y longitudinal
de cruceta y ctpula. En caso de requerir un esfuerzo especifico se pueden consultar los graficos de utilizacién

de cada apoyo adjuntas en el ANEXO 1 de esta serie.
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HIPOTESIS 1, 2 Y 3 PARA ARMADOS DE DOBLE CIRCUITO:

Hipotesis 3
Hipotesis 1 (Viento) Hipétesis 2 (Hielo) (Desequilibrio de Tracciones)

Hip. 1a v = 140 km/h Hip. 2a v =0km/h
Hip. 1b v =120 km/h Hip.2b v =60 km/h 4 vt
= l Tt - = T Tt - l Tt -
¢ ¢ e
i | . P E
" y — . ~
Te_ Bl\ Te_ Te_ /|<" /5‘\\ Te_ L /]( /j\ Te_
< & & . l & | & ' &
Ve Ve

& ;
1
Ve Ve

HIPOTESIS 1, 2 Y 3 PARA ARMADOS DE DOBLE CIRCUITO CON DOBLE CUPULA:

Hipdtesis 3
Hipdtesis 2 (Hielo) (Desequilibrio de Tracciones)

Hipétesis 1 (Viento)

Hip. 1a v= 140knh Hip. 2a v= 0kmh
Hip. 1b v= 120 kh Hip.2b v= 80 kvh
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MO0.40000
b=5,6 m, h=4,2 m, e=3,5m b=5,6 m, h=5,6 m, e=3,5m

F=41100 0 6850 0 0 [ F=41100 0 6850 0 0 | F=#1100 0 6850 0 0

Rep  |LFEA01S5 | 2240 | 4453 0 0 | F=40155 | 2240 | 4453 0 0 | F=40155 | 2240 | 4453 0 0

F=39210 | 4480 | 2055 0 0 | F=39210 | 4480 | 2055 0 0 | F=30210 | 4480 | 2055 0 0

F=38400 | 6400 0 0 0 | F=38400 | e400 0 0 0 | F=38400 | e400 0 0 0

o F=36850 0 5500 0 3850 | F=32160 0 4800 0 3360 | F=31490 0 4700 0 3290
“'P\‘/’it:nst':"‘ Ve=3000 | o, | F=36733 | 1908 | 3575 | 1335 | 2503 | F=32043 | 1663 | 3120 | 1164 | 2184 | F=31373 | 1628 | 3055 | 1139 | 2139
140kmih Vt=3000 ' F=36616 | 3815 | 1650 | 2671 | 1155 | F=31926 | 3325 | 1440 | 2328 | 1008 | F=31256 | 3255 | 1410 | 2279 | 987
F=36515 | 5450 0 3815 0 | F=31825 | 4750 0 3325 0 | F=31155 | 4650 0 3255 0

F=35700 0 5100 0 5100 | F=20400 0 4200 0 4200 | F=27160 0 3880 0 3880

Roq | F=35455 | 1750 | 3316 | 1750 | 3315 | F=29400 | 1470 | 2730 | 1470 | 2730 | Fe27699 | 1435 | 2622 | 1435 | 2522

F=35210 | 3500 | 1530 | 3500 | 1530 | F=29400 | 2940 | 1260 | 2940 | 1260 | F=28238 | 2870 | 1164 | 2870 | 1164

F=35000 | 5000 0 5000 0 | F=29400 | 4200 0 4200 0 ] F=28700 | 4100 0 4100 0

F=41700 0 6950 0 0 | F=41700 0 6950 0 0 | F=#1700 0 6950 0 0

Rep  |FF40650 | 2258 | 4518 0 0 | F=40650 | 2258 | 4518 0 0 | F=a0850 | 2258 | 4518 0 0

F=39600 | 4515 | 2085 0 0 | F=39600 | 4515 | 2085 0 0 | F=39600 | 4515 | 2085 0 0

F=38700 | 6450 0 0 0 | F=38700 | 6450 0 0 0 | F=38700 | 6450 0 0 0

o F=37520 0 5600 0 3920 | F=32830 0 4900 0 3430 | F=32160 0 4800 0 3360
“'P\git:;f“ Ves3000 | .. | F=37408 | 1943 | 3640 | 1360 | 2548 | F=32713 | 1698 | 3185 | 1188 | 2230 | F=32043 | 1663 | 3120 | 1164 | 2184
120kmih Vt=3000 ’ F=37286 | 3885 | 1680 | 2720 | 1176 | F=32596 | 3395 | 1470 | 2377 | 1029 | F=31926 | 3325 | 1440 | 2328 | 1008
F=37185 | 5550 0 3885 0 | F=32405 | 4850 0 3395 0 | F=31825 | 4750 0 3325 0

F=36400 0 5200 0 5200 | F=30100 0 4300 0 4300 | F=28000 0 4000 0 4000

Roq | FZ36185 | 1785 | 3380 | 1785 | 3380 | F=30100 | 1505 | 2795 | 1505 | 2795 | F=28368 | 1453 | 2600 | 1453 | 2600

F=35910 | 3570 | 1560 | 3570 | 1560 | F=30100 | 3010 | 1290 | 3010 | 1290 | F=28735 | 2905 | 1200 | 2905 | 1200

F=35700 | 5100 0 5100 0 | F=30100 | 4300 0 4300 0 | F=29050 | 4150 0 4150 0

F=44400 0 7400 0 0 | F=44400 0 7400 0 0 | F=44400 0 7400 0 0

Rep |FT42615 | 2298 | 4810 0 0 | F=42615 | 2203 | 4810 0 0 | F=42615 | 2293 | 4810 0 0

F=40830 | 4585 | 2220 0 0 | F=40830 | 4585 | 2220 0 0 | F=40830 | 4585 | 2220 0 0

F=39300 | 6550 0 0 0 | F=39300 | 6550 0 0 0 | F=39300 | 6550 0 0 0

F=39865 0 5950 0 4165 | F=34974 0 5220 0 3654 | F=33835 0 5050 0 3535

Hipstesis 2 | Vc=3000 | o | F=39748 | 2065 | 3868 | 1446 | 2707 f F=34810 | 1803 | 3393 | 1262 | 2875 | F=33718 | 1750 | 3283 | 1225 | 2298
Hielo Vt=3000 ’ F=39631 | 4130 | 1785 | 2891 | 1250 | F=34646 | 3605 | 1566 | 2524 | 1096 | F=33601 | 3500 | 1515 | 2450 | 1061
F=39530 | 5900 0 4130 0 | F=34505 | 5150 0 3605 0 | F=33500 | 5000 0 3500 0

F=38150 0 5450 0 5450 | F=31500 0 4500 0 4500 | F=29050 0 4150 0 4150

moq | F=38028 | 1890 | 3543 | 1890 | 3543 | F=31574 | 1586 | 2925 | 1586 | 2926 | F=29540 | 1528 | 2698 | 1523 | 2698

F=37905 | 3780 | 1635 | 3780 | 1635 | F=31647 | 3171 | 1350 | 3171 | 1350 | F=30030 | 3045 | 1245 | 3045 | 1245

F=37800 | 5400 0 5400 0 | F=31710 | 4530 0 4530 0 | F=30450 | 4350 0 4350 0

F=43800 0 7300 0 0 | F=43800 0 7300 0 0 | F=43800 0 7300 0 0

Rep  |FEA2120 | 2275 | 4745 0 0 | F=42120 | 2075 | 4745 0 0 | F=42120 | 2275 | 4745 0 0

F=40440 | 4550 | 2190 0 0 | F=40440 | 4550 | 2190 0 0 | F=40440 | 4550 | 2190 0 0

F=39000 | 6500 0 0 0 | F=39000 | 6500 0 0 0 ] F=39%000 | 6500 0 0 0

o F=39195 0 5850 0 4095 | F=34505 0 5150 0 3605 | F=33366 0 4980 0 3486
'_'l*lggtff/:zrﬁo Ve=3000 | o, |F=39078 | 2030 | 3803 | 1421 | 2662 | F=34341 | 1778 | 3348 | 1245 | 2043 | F=33240 | 1726 | 3207 | 1208 | 2266
Gokmih Vt=3000 ’ F=38961 | 4060 | 1755 | 2842 | 1229 | F=34177 | 3556 | 1545 | 2489 | 1082 | F=33132 | 3451 | 1494 | 2416 | 1046
F=38860 | 5800 0 4060 0 | F=34036 | 5080 0 3556 0 | F=33031 | 4930 0 3451 0

F=37800 0 5400 0 5400 | F=31010 0 4430 0 4430 | F=28840 0 4120 0 4120

moq | F=37678 | 1873 | 3510 | 1873 | 3510 | F=31133 | 1568 | 2880 | 1568 | 2880 | F=29355 | 1516 | 2678 | 1516 | 2678

F=37555 | 3745 | 1620 | 3745 | 1620 | F=31255 | 3136 | 1329 | 3136 | 1320 | F=20869 | 3031 | 1236 | 3031 | 1236

F=37450 | 5350 0 5350 0 | F=31360 | 4480 0 4480 0 | F=30310 | 4330 0 4330 0

F=55500 0 9250 0 0 | F=55500 0 9250 0 0 | F=55500 0 9250 0 0

Rep  |F754660 | 3098 | 6013 0 0 | F=54660 | 3098 | 6013 0 0 | F=s4660 | 3008 | 6013 0 0

F=53820 | 6195 | 2775 0 0 | F=53820 | 6195 | 2775 0 0 | F=s3820 | 6195 | 2775 0 0

F=53100 | 8850 0 0 0 | F=53100 | 8850 0 0 0 | F=53100 | 8850 0 0 0

L F=49831 0 7438 0 5206 | F=43718 0 6525 0 4568 | F=42294 0 6313 0 4419
gg;‘;tejl'lsbrfl’; Ve=3000 | o o, | F=49685 | 2681 | 4834 | 1807 | 3384 | F=43512 | 2263 | 4241 | 1577 | 2969 | F=42147 | 2188 | 4103 | 1531 | 2872
det,aﬂciones Vt=3000 - F=49538 | 5163 | 2231 | 3614 | 1562 | F=43307 | 4506 | 1958 | 3154 | 1370 | F=42001 | 4375 | 1894 | 3063 | 1326
F=49413 | 7375 0 5163 0 | F=43131 | 6438 0 4506 0 | F=#1875 | 6250 0 4375 0

F=47688 0 6813 0 6813 | F=39375 0 5625 0 5625 | F=36313 0 5188 0 5188

Roq | F478%4 | 2363 | 4428 | 2363 | 4428 | F=39467 | 1982 | 3656 | 1982 | 3656 | F=36925 | 1908 | 3372 | 1903 | 3372

F=47381 | 4725 | 2044 | 4725 | 2044 | F=39559 | 3964 | 1688 | 3964 | 1688 | F=37538 | 3806 | 1556 | 3806 | 1556

F=47250 | 6750 0 6750 0 | F=30638 | 5663 0 5663 0 | F=38063 | 5438 0 5438 0
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HIPOTESIS 1, 2 Y 3 PARA ARMADOS DE SIMPLE CIRCUITO:

Hipétesis 1 (Viento)

Hipétesis 3
Hipétesis 2 (Hielo) (Desequilibrio de Tracciones)
Hip. 1a v =140 km/h Hip. 2a v =0 kmvh
Hip. 1b v =120 kmth Hip. 26 v =680 knvh
— WVt % W
- T E— l T i

HIPOTESIS 1, 2 Y 3 PARA ARMADOS DE SIMPLE CIRCUITO CON DOBLE CUPULA:

Hipdtesis 3
Hipdtesis 1 (Viento) Hipdtesis 2 (Hielo) (Desequilibrio de Tracciones)
Hip. 1a v =140 km/h Hip. 2a v=0km/h
Hip. 1b v =120 km/h Hip. 2b v =60 km/h
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HIPOTESIS 1,2 Y 3. ARMADOS SIMPLE CIR

MO.40000
b=5,6 m, h=4,2 m, e=3,5m b=5,6 m, h=5,6 m, e=3,5m

F=39900 0 13300 0 0 | F=39900 0 13300 0 0 | F=39900 0 13300 0 0

Rep  |EE39191 639 | 12425 0 0 | F=39191 639 | 12425 | 0 0 | F=39191 639 | 12425 0 0

F=37950 1756 | 10894 0 0 | F=37950 1756 | 10894 0 0 | F=37950 1756 | 10894 0 0

F=15570 5190 0 0 0 | F=15570 5190 0 0 0 | F=15570 5190 0 0 0

o F=32301 0 8730 0 6111 | F=25604 0 6920 0 4844 | F=22940 0 6200 0 4340
H'P\‘/’i‘:nst'os 1 ves3000 Reg7 | F=32361 449 | 8298 | 314 | 5808 | F=25168 612 | 6190 | 428 | 4333 | F=23170 612 | 5650 | 428 | 3955
140kmih Vt=3000 ’ F=32467 1234 | 7541 | 864 | 5278 | F=24404 1683 | 4913 | 1178 | 3439 | F=23572 1683 | 4688 | 1178 | 3281
F=17353 4690 0 3283 0 | F=15059 4070 0 2849 0 | F=15059 4070 0 2849 0

F=26400 0 6600 0 6600 | F=19320 0 4830 0 4830 | F=18520 0 4630 0 4630

req | F=26210 730 | 5838 | 730 | 5838 | F=18966 794 | 3948 | 794 | 3948 | F=18366 794 | 3798 | 794 | 3798

F=26043 2008 | 4503 | 2008 | 4503 | F=18347 2184 | 2403 | 2184 | 2403 | F=18097 2184 | 2341 | 2184 | 2341

F=17800 4450 0 4450 0 | F=14520 3630 0 3630 0 | F=14520 3630 0 3630 0

F=40350 0 13450 0 0 | F=40350 0 13450 0 0 | F=40350 0 13450 0 0

R | F=39828 639 | 12638 0 0 | F=39828 639 | 12638 0 0 | F=39828 639 | 12638 0 0

F=38915 1756 | 11216 0 0 | F=38015 1756 | 11216 0 0 | F=38915 1756 | 11216 0 0

F=15870 5290 0 0 0 | F=15870 5290 0 0 0 | F=15870 5290 0 0 0

o F=32745 0 8850 0 6195 | F=25789 0 6970 0 4879 | F=23310 0 6300 0 4410
H'P\‘/’i‘:nstf 1 ve=3000 R0y |LEZ32879 449 | 8438 | 314 | 5906 | F=25399 612 | 6253 | 428 | 4377 | F=23540 612 | 5750 | 428 | 4025
o Vt=3000 ' F=33115 1234 | 7716 | 864 | 5401 | F=24716 1683 | 4997 | 1178 | 3498 | F=23942 1683 | 4788 | 1178 | 3351
F=17353 4690 0 3283 0 | F=15059 4070 0 2849 0 | F=15059 4070 0 2849 0

F=26600 0 6650 0 6650 | F=19520 0 4880 0 4880 | F=18920 0 4730 0 4730

o I 730 | 5888 | 730 | 5888 | F=19116 794 | 3985 | 794 | 3985 | F=18666 794 | 3873 | 794 | 3873

F=26243 2008 | 4553 | 2008 | 4553 | F=18410 2184 | 2419 | 2184 | 2419 | F=18222 2184 | 2372 | 2184 | 2372

F=17800 4450 0 4450 0 | F=14520 3630 0 3630 0 | F=14520 3630 0 3630 0

F=42900 0 14300 0 0 | F=42000 0 14300 0 0 | F=42900 0 14300 0 0

RN F=42266 639 | 13450 0 0 | F=42266 639 | 13450 0 0 | F=42066 639 | 13450 0 0

F=41156 1756 | 11963 0 0 | F=41156 1756 | 11963 0 0 | F=41156 1756 | 11963 0 0

F=15870 5290 0 0 0 | F=15870 5290 0 0 0 | F=15870 5290 0 0 0

F=34225 0 9250 0 6475 | F=26122 0 7060 0 4942 | F=24235 0 6550 0 4585

Hipstesis 2 | Vc=3000 | . | F=34267 449 | 8813 | 314 | 6169 | F=25880 612 | 6383 | 428 | 4468 | F=24465 612 | 6000 | 428 | 4200
Hielo Vt=3000 ' F=34340 1234 | 8047 | 864 | 5633 | F=25456 1683 | 5197 | 1178 | 3638 | F=24867 1683 | 5038 | 1178 | 3526
F=17353 4690 0 3283 0 | F=15059 4070 0 2849 0 | F=15059 4070 0 2849 0

F=26800 0 6700 0 6700 | F=19720 0 4930 0 4930 | F=19600 0 4900 0 4900

Ro | FE28620 730 | 5925 | 730 | 5925 | F=19366 794 | 4048 | 794 | 4048 | F=19276 794 | 4025 | 794 | 4025

F=26306 2008 | 4569 | 2008 | 4569 | F=18747 2184 | 2503 | 2184 | 2503 | F=18710 2184 | 2494 | 2184 | 2494

F=17800 4450 0 4450 0 | F=14520 3630 0 3630 0 | F=14520 3630 0 3630 0

F=42000 0 14000 0 0 | F=42000 0 14000 0 0 | F=42000 0 14000 0 0

R | FE41368 639 | 13150 0 0 | F=41366 639 | 13150 0 0 | F=41366 639 | 13150 0 0

F=40256 1756 | 11663 0 0 | F=40256 1756 | 11663 0 0 | F=40256 1756 | 11663 0 0

F=15870 5290 0 0 0 | F=15870 5290 0 0 0 | F=15870 5290 0 0 0

iobtesis 2 F=33855 0 9150 0 6405 | F=25900 0 7000 0 4900 | F=23865 0 6450 0 4515
Hig;g‘ffl::mo Ve=3000 | ., | F=33989 449 | 8738 | 314 | 6116 | F=25621 612 | 6313 | 428 | 4419 | F=24095 612 | 5900 | 428 | 4130
sokmih Vt=3000 : F=34225 1234 | 8016 | 864 | 5611 | F=25133 1683 | 5109 | 1178 | 3577 | F=24497 1683 | 4938 | 1178 | 3456
F=17353 4690 0 3283 0 | F=15059 4070 0 2849 0 | F=15059 4070 0 2849 0

F=26800 0 6700 0 6700 | F=19600 0 4900 0 4900 | F=19200 0 4800 0 4800

Ro | FE28620 730 | 5925 | 730 | 5925 | F=19276 794 | 4025 | 794 | 4025 | F=18976 794 | 3950 | 794 | 3950

F=26306 2008 | 4569 | 2008 | 4569 | F=18710 2184 | 2494 | 2184 | 2494 | F=18585 2184 | 2463 | 2184 | 2463

F=17800 4450 0 4450 0 | F=14520 3630 0 3630 0 | F=14520 3630 0 3630 0

F=53625 0 17875 0 0 | F=53625 0 17875 | 0 0 | F=53625 0 17875 0 0

R |F53164 1627 | 16094 0 0 | F=53164 1627 | 16094 0 0 | F=53164 1627 | 16094 0 0

F=52620 2290 | 15250 0 0 | F=52620 2290 | 15250 0 0 | F=52620 2290 | 15250 0 0

F=19839 6613 0 0 0 | F=19839 6613 0 0 0 | F=19839 6613 0 0 0

L F=42783 0 11563 0 8094 | F=32653 0 8825 0 6178 | F=30296 0 8188 0 5732
g;z:;ejl';:; Vc=3000 R F=43784 1443 | 10391 | 1010 | 7274 | F=32535 2087 | 6706 | 1461 | 4694 | F=31945 2087 | 6547 | 1461 | 4583
do racciones | VEF3000 ' F=43590 2101 | 9680 | 1471 | 6776 | F=32182 2928 | 5770 | 2049 | 4039 | F=32182 2928 | 5770 | 2049 | 4039
F=21693 5863 0 4104 0 | F=18826 5088 0 3562 0 | F=18826 5088 0 3562 0

F=33500 0 8375 0 8375 | F=24652 0 6163 0 6163 | F=24500 0 6125 0 6125

R | F=32840 2066 | 5244 | 2966 | 5244 | F=23931 2792 | 3191 | 2792 | 3191 | F=23893 2792 | 3181 | 2792 | 3181

F=32607 4042 | 4110 | 4042 | 4110 | F=23726 3767 | 2165 | 3767 | 2165 | F=23726 3767 | 2165 | 3767 | 2165

F=22252 5563 0 5563 0 | F=18152 4538 0 4538 0o | F=18152 4538 0 4538 0
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR):

Hipdtesis 4a
(Rotura de Conductor)
Rotura aplicable en cualquier cruceta
Ver=Vc/2
To=2xTer v
1Tt

Hipdtesis 4a
(Rotura de Conductor)
Rotura aplicable en cualquier cruceta
Ver=Ve/2
Te=2xTer w
! Tt

MONTBLANC

Hipdtesis 4a
(Rotura de Conductor)
Rotura aplicable en cualquier cruceta

Ver=Vc/2
Tec=2xTer

Tt i i Tt _
I 1
Wt Wt
Tc Tc
1 !
Ve Ve
T _ Tor
<
NS
1 !
Ve Ver
Tc Tc
1 !
Ve Ve

En las tablas mostradas a continuacién se indican valores de los esfuerzos aplicados en crucetas para la

hipétesis 4, rotura de conductor de fase.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales que llevan implicitos un coeficiente de
seguridad, que sera de 1,2 y son valores que soportaria cualquier nivel de cruceta.

Se pueden encontrar arboles de carga para apoyos con cable de tierra y sin cable de tierra, y en la mayoria
de los casos para diferentes relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro R). Este parametro es la
relacion entre los esfuerzos horizontales soportados por la cupula de tierra y crucetas: R= Ht/Hc.

Los valores que se muestran en las tablas son valores para la fase rota, para saber el valor de la fase sana
basta con hacer unos simples calculos que vienen expuestos en las imagenes anteriores.

Se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y longitudinal de cruceta y cupula.
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR). ARMADOS DOBLE CIRCUITO.

MO.40000
a=5,6m

8000 | 0 o |70 o 0o |60 | 50 [ o

co |6%0 [ o19 | o | sees | oto [ o |44 | 1325 | 0

4500 | 2144 | o | 3938 | 2144 | o | 3769 | 2425 | 0

2500 | 3369 | 0 | 2188 | 3369 | 0 | 2004 | 3525 [ 0

8000 | 0 0 | 7000 o 0o |60 | o 0

psom | V00 | e 6500 | 722 | 1011 | 5688 | 722 | 1011 | 5444 | 722 | 1011

- 4500 | 1684 | 2358 | 3938 | 1684 | 2358 | 3769 | 1684 | 2358

2500 | 2647 | 3706 | 2188 | 2647 | 3706 | 2094 | 2647 | 3706

8000 | 0 0o |70 o 0 |60 | o0 0

L, |60 [ 647 | 1204 | 5688 | 647 | 1204 | 5444 | 647 | 1204

4500 | 1509 | 3019 | 3938 | 1509 | 3019 | 3769 | 1509 | 3019

2500 | 2372 | 4744 | 2188 | 2372 | 4744 | 2004 | 2372 | 4744

8000 | 0 0o [7000] o o [e00] o 0

co |50 [ 919 | o |ses | oto [ 0 |sa4| 9ot9 | 0

4500 | 2144 | 0 | 3938 | 2144 | o | 3769 | 2144 | o0

2500 | 3369 | 0 | 2188 | 3369 | 0 | 2094 | 339 | 0

8000 | 0 0o |70 o 0o |60 | o 0

:::ig:]‘ Ve=a000 | oo | 6500 | 628 | 879 | 6688 | 628 | 879 | 5444 | 628 | 0

e=35m | VFOO0 " | 4500 | 1466 | 2052 | 3938 | 1466 | 2052 | 3769 | 1466 | 2052

2500 | 2303 | 3224 | 2188 | 2303 | 3224 | 2094 | 2303 | 3224

8000 | 0 0 | 7000 o 0o |60 | o 0

oy | 6900 | 534 [ 1060 | 5688 [ 534 | 1069 | 5444 | 534 | 1069

4500 | 1247 | 2494 | 3938 | 1247 | 2494 | 3769 | 1247 | 2494

2500 | 1959 | 3919 | 2188 | 1959 | 3919 | 2094 | 1959 | 3919

8000 | 0 0o | 7000 o o |60 ]| o 0

co |50 [ 019 [ o |se8s [ oto [ 0 544 o0 [ 0

4500 | 2144 | o | 3938 | 2144 | o | 3769 | 2144 | 0

2500 | 3369 | 0 | 2188 | 3369 | 0 | 2094 | 3369 | 0

8000 | 0 o |70 o 0 |60 | 0 0

322221 Ve=2000 | oo | 6500 | 600 | 840 | 5688 | 600 | 840 | 6444 | 600 | 840

e=3sm | VE00 " | 4500 | 1400 | 1960 | 3938 | 1400 | 1960 | 3769 | 1400 | 1960

2500 | 2200 | 3080 | 2188 | 2200 | 3080 | 2094 | 2200 | 3080

8000 | 0 0 | 7000 o 0o |60 | o 0

oy | 6900 | 407 [ oo | o688 [ 407 | o4 | 5444 | 407 | 904

4500 | 1159 | 2319 | 3938 | 1159 | 2319 | 3769 | 1159 | 2319

2500 | 1822 | 3644 | 2188 | 1822 | 3644 | 2094 | 1822 | 3644
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MO.40000
a=5,6m

8000 | 0 o [7000] o 0o [e600 ] 0 0

co | 7500 [ 3317 | o | ees0 [ 3317 [ o |es00 | 37 | 0

6600 | 4975 | 0 | 5875 | 4975 | 0 | 5000 | 4975 | o0

5700 | 6633 | 0 | 4800 | 6633 | 0 | 3500 | 6633 | 0

8000 | 0 0 | 7000 o 0 |e600 | o 0

Vo=3000 6000 | 4200 | 5880 | 5200 | 4033 | 5647 | 5450 | 4033 | 5647
b=56m | \Tone | R=07

5450 | 4725 | 6615 | 4775 | 4538 | 6353 | 4975 | 4538 | 6353

4900 | 5250 | 7350 | 4350 | 5042 | 7058 | 4500 | 5042 | 7058

8000 | 0 0 | 7000 o 0 |e600 | o 0

., | 5800 [ 3467 | 6933 | 5200 | 3200 [ 6400 | 6050 | 3200 | 6400

5350 | 3900 | 7800 | 4950 | 3467 | 6933 | 5525 | 3467 | 6933

4900 | 4333 | 8667 | 4700 | 3733 | 7467 | 5000 | 3733 | 7467

7850 | 0 0o [7000] o 0o [e600 ] 0 0

w0 |73 [ 887 | o o0 |37 | o |es00] 3817 o

6476 | 4975 | 0 | 5875 | 4975 | 0 | 5000 | 4975 | o0

5503 | 6633 | 0 | 4800 | 6633 | 0 | 3500 | 6633 | 0

7850 | 0 0 | 7000 | o 0 |e600 | o 0

:::ig:]‘ ve=a000 | oo | 5888 | 2833 [ 3067 | 5200 | 2833 [ 3967 | 5450 [ 2833 | 3067

o=35m | VEO00 " | 5348 | 3188 | 4463 | 4775 | 3188 | 4463 | 4975 | 3188 | 4463

4808 | 3542 | 4958 | 4350 | 3542 | 4958 | 4500 | 3542 | 4958

7850 | 0 0 | 7000 o 0 |e600 | o 0

oy | 969t [ 2067 [ 4133 | 5200 | 2067 | 4133 | 6050 | 2067 | 4133

5250 | 2325 | 4650 | 4950 | 2239 | 4478 | 5525 | 2239 | 4478

4808 | 2583 | 5167 | 4700 | 2411 | 4822 | 5000 | 2411 | 4822

7850 | 0 0o | 7000 o 0o |e600| o 0

w0 |73 [ 8317 | o o0 |37 | o [es00] 3817 o

6476 | 4975 | 0 | 5875 | 4975 | 0 | 5000 | 4975 | o0

5503 | 6633 | 0 | 4800 | 6633 | 0 | 3500 | 6633 | 0

7850 | 0 0 | 7000 o 0 | 6600 | o 0

I'::gg:]‘ Vo300 | oo | 5888 | 2033 [ 4107 | 5200 | 2033 | 4107 | 6450 | 2933 | 4107

e=3sm | VE00 " | 5348 | 3300 | 4620 | 4775 | 3300 | 4620 | 4975 | 3300 | 4620

4808 | 3667 | 5133 | 4350 | 3667 | 5133 | 4500 | 3667 | 5133

7850 | 0 0 | 7000 o 0 |e600 | o 0

oy | 569t [ 2067 | 4133 | 5200 | 2067 | 4133 | 6050 | 2067 | 4133

5250 | 2325 | 4650 | 4950 | 2239 | 4478 | 5525 | 2239 | 4478

4808 | 2583 | 5167 | 4700 | 2411 | 4822 | 5000 | 2411 | 4822
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR) EN CASO DE PRINCIPIO / FIN DE LINEA:

Hipdtesis 4c Hipctesis 4c Hipdtesis 4c
(Rotura de Conductor) caso FL (Rotura de Conductor) caso FL (Rotura de Conductor) caso FL
Rotura aplicable en cualquier cruceta Rotura aplicable en cualquier cruceta Rotura aplicable en cualquier cruceta
W wvt
1 !
< <,
\( I \/
< <
< T <
a '
<
o % So (o So
T U U ! U
Ve Ve Ve Ve Ve
< <
N (O N
! 1 !
Ve Ve Ve
< & < <
N < ) 3
! 1 ! !
Ve Ve Ve Ve

En las tablas mostradas a continuacién se indican valores de los esfuerzos aplicados en crucetas para la
hipdtesis 4, rotura de conductor de fase en caso de principio/fin de linea.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales que llevan implicitos un coeficiente de
seguridad, que sera de 1,2 y son valores que soportaria cualquier nivel de cruceta.

Se pueden encontrar arboles de carga para apoyos con cable de tierra y sin cable de tierra, y en la mayoria
de los casos para diferentes relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro R). Este parametro es la
relacion entre los esfuerzos horizontales soportados por la cupula de tierra y crucetas: R= Ht/Hc.

Los valores que se muestran en las tablas son valores para las fases sanas, ya que en este caso el valor
de la fase rota es 0. Se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y longitudinal de cruceta y
cupula para mayor facilidad a la hora de comprobar los esfuerzos.
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR). EN CASO DE PRINCIPIO / FIN DE LINEA. ARMADOS DOBLE CIRCUITO.

MO.40000
a=5,6m
6200 | 0 0 0 | 570 | 0 0 0 | 550 | 0 0 0
reo |L5270 | 1500 | 0 0 | 4845 | 1500 | 0 0 | 4675 | 1500 | 0 0
4030 | 3500 | 0 0 | 3705 | 3500 | 0 0 | 3575 | 3500 | 0 0
2790 | 5500 | 0 0 | 2565 | 5500 | 0 0 | 2475 | 5500 | 0 0
6600 | 0 | 4620 | 0 | 5950 | 0 | 4165 | 0 | 5650 | 0 | 395 | 0
Ve=3000 5610 | 1185 | 3927 | 830 | 5058 | 1185 | 3540 | 830 | 4803 | 1185 | 3362 | 830
b=56m | \ao | REO7
4290 | 2765 | 3003 | 1936 | 3868 | 2765 | 2707 | 1936 | 3673 | 2765 | 2571 | 1936
2070 | 4345 | 2079 | 3042 | 2678 | 4345 | 1874 | 3042 | 2543 | 4345 | 1780 | 3042
6100 | 0 | 6100 | 0 | 5550 | 0 | 5650 | O | 530 | 0 |530| 0
ney | 5185 | 1050 | 5185 | 1050 | 4718 | 1050 | 4718 | 1050 | 4505 | 1050 | 4505 | 1050
3065 | 2450 | 3965 | 2450 | 3608 | 2450 | 3608 | 2450 | 3445 | 2450 | 3445 | 2450
2745 | 3850 | 2745 | 3850 | 2498 | 3850 | 2498 | 3850 | 2385 | 3850 | 2385 | 3850
6200 | 0 0 0 | 5700 | o 0 0 | 5450 | 0 0 0
Rep | 5270 | 1500 | 0 0 | 4845 | 1500 | 0 0 | 4633 | 1500 | 0 0
4030 | 3500 | 0 0 | 3705 | 3500 | 0 0 | 3543 | 3500 | 0 0
2790 | 5500 | 0 0 | 2565 | 5500 | 0 0 | 2453 | 5500 | © 0
5500 | 0 3850 | 0 |5100 | 0 [3570 | 0 |480 | 0 |3395 | 0
E:igm Ve=3000 | o | 4675 | 1005 | 3273 | 704 | 4335 | 1005 | 3035 | 704 | 4123 | 1005 | 2886 | 704
e=35m | Co000 " | 3575 | 2345 | 2503 | 1642 | 3315 | 2345 | 2321 | 1642 | 3153 | 2345 | 2207 | 1642
2475 | 3685 | 1733 | 2580 | 2295 | 3685 | 1607 | 2580 | 2183 | 3685 | 1528 | 2580
4900 | 0 | 4900 | O | 4550 | 0 | 4550 | O | 4400 | 0 | 4400 | ©
neq | 4165 | 863 | 4165 | 863 | 3868 | 863 | 3868 | 863 | 3740 | 863 | 3740 | 863
3185 | 2013 | 3185 | 2013 | 2958 | 2013 | 2958 | 2013 | 2860 | 2013 | 2860 | 2013
2205 | 3163 | 2205 | 3163 | 2048 | 3163 | 2048 | 3163 | 1980 | 3163 | 1980 | 3163
6200 | 0 0 0 | 570 | 0 0 0 | 5450 | © 0 0
reo |L5270 | 1500 | 0 0 | 4845 | 1500 | 0 0 | 4633 | 1500 | 0 0
4030 | 3500 | 0 0 | 3705 | 3500 | 0 0 | 3543 | 3500 | 0 0
2790 | 5500 | 0 0 | 2565 | 5500 | 0 0 | 2453 | 5500 | © 0
5500 | O 3850 | 0 | 5100 | 0 |3570 | 0 f4850 | 0 |335 | 0
E:ggm Ve=3000 | . | 4675 | 975 | 3273 | 683 | 4335 | O75 | 3035 | 683 | 4123 | O75 | 2886 | 683
EE L V=300 " | 3575 | 2275 | 2503 | 1593 | 3315 | 2275 | 2321 | 1593 | 3153 | 2275 | 2207 | 1593
2475 | 3575 | 1733 | 2503 | 2295 | 3575 | 1607 | 2503 | 2183 | 3575 | 1528 | 2503
4900 | 0 | 4900 | O | 4550 | 0 | 4550 | O | 4400 | 0 | 4400 | ©
ney | 4165 | 810 | 4165 | 810 | 3868 | 810 | 3868 | 810 | 3740 | 810 | 3740 | 810
3185 | 1890 | 3185 | 1890 | 2958 | 1890 | 2958 | 1890 | 2860 | 1890 | 2860 | 1890
2205 | 2970 | 2205 | 2970 | 2048 | 2970 | 2048 | 2970 | 1980 | 2970 | 1980 | 2970
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR). EN CASO DE PRINCIPIO / FIN DE LINEA. ARMADOS SIMPLE CIRCUITO.

MO.40000
a=5,6m

5500 0 0 0 4750 0 0 0 4450 0 0 0

Re0 4675 | 3000 0 0 4038 | 2895 0 0 3783 | 2850 0 0

3575 | 7000 0 0 3088 | 6755 0 0 2893 | 6650 0 0

2475 | 11000 0 0 2138 | 10615 0 0 2003 | 10450 0 0

5700 0 3990 0 4680 0 3276 0 4450 0 3115 0

b=56m Ve=3000 | oo 4845 | 1875 | 3392 | 1313 | 3978 | 1815 | 2785 | 1271 | 3783 | 1770 | 2648 | 1239
’ Vt=3000 ' 3705 | 4375 | 2594 | 3063 | 3042 | 4235 | 2129 | 2965 | 2893 | 4130 | 2025 | 2891
2565 | 6875 | 1796 | 4813 | 2106 | 6655 | 1474 | 4659 | 2003 | 6490 | 1402 | 4543

5750 0 5750 0 4750 0 4750 0 4450 0 4450 0

& 4888 1560 | 4888 1560 | 4038 1440 | 4038 1440 | 3783 1290 | 3783 1290

3738 | 3640 | 3738 | 3640 | 3088 | 3360 | 3088 | 3360 | 2893 | 3010 | 2893 | 3010

2588 | 5720 | 2588 | 5720 | 2138 | 5280 | 2138 | 5280 | 2003 | 4730 | 2003 | 4730

5500 0 0 0 4750 0 0 0 4450 0 0 0

e 4675 | 3000 0 0 4038 | 2850 0 0 3783 | 2850 0 0

3575 | 7000 0 0 3088 | 6650 0 0 2893 | 6650 0 0

2475 | 11000 0 0 2138 | 10450 0 0 2003 | 10450 0 0

5500 0 3850 0 4600 0 3220 0 4400 0 3080 0

ﬁ:igm Ve=2000 | o | 4675 | 1320 | 3273 | 924 | 3910 | 1320 | 2737 | 924 | 3740 | 1320 | 2618 | 924
e=3:5m Vt=3000 ' 3575 | 3080 | 2503 | 2156 | 2990 | 3080 | 2093 | 2156 | 2860 | 3080 | 2002 | 2156
2475 | 4840 1733 | 3388 | 2070 | 4840 1449 | 3388 1980 | 4840 1386 | 3388

4900 0 4900 0 4500 0 4500 0 4250 0 4250 0

. 4165 915 4165 915 3825 915 3825 915 3613 915 3613 915

3185 | 2135 | 3185 | 2135 | 2925 | 2135 | 2925 | 2135 | 2763 | 2135 | 2763 | 2135

2205 | 3355 | 2205 | 3355 | 2025 | 3355 | 2025 | 3355 | 1913 | 3355 | 1913 | 3355

5500 0 0 0 4750 0 0 0 4450 0 0 0

i 4675 | 3000 0 0 4038 | 2850 0 0 3783 | 2850 0 0

3575 | 7000 0 0 3088 | 6650 0 0 2893 | 6650 0 0

2475 | 11000 0 0 2138 | 10450 0 0 2003 | 10450 0 0

5500 0 3850 0 4600 0 3220 0 4400 0 3080 0

ﬁ:ggm Ves3000 | oo | 4675 | 1253 | 3273 | 877 | 3910 | 1253 | 2737 | 877 | 3740 | 1253 | 2618 | 877
e=3:5m Vt=3000 ' 3575 | 2923 | 2503 | 2046 | 2990 | 2923 | 2093 | 2046 | 2860 | 2923 | 2002 | 2046
2475 | 4593 1733 | 3215 | 2070 | 4593 1449 | 3215 1980 | 4593 1386 | 3215

4900 0 4900 0 4500 0 4500 0 4250 0 4250 0

» 4165 | 915 | 4165 | 915 | 3825 | 915 | 3825 | 915 | 3613 | 915 | 3613 | 915

3185 | 2135 | 3185 | 2135 | 2925 | 2135 | 2925 | 2135 | 2763 | 2135 | 2763 | 2135

2205 | 3355 | 2205 | 3355 | 2025 | 3355 | 2025 | 3355 | 1913 | 3355 | 1913 | 3355
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CABLE DE TIERRA):

Hipdtesis 4b Hiptesis 4b Hipdtesis 4b

(Rotura de Cable de tierra) (Rotura de Cable de tiera) (Rotura de Cable de tierra)

Rotura aplicable en cualquier cipula
Vir=wt/2
W W Tt=2xTtr
1 Tir - 1 Tir -
<5 G
N & T, ) T _
<,
&
" "

Tc__ 1 l | | § Tc_ | | [ i Tc_ Tc___ 1 1 | ) : Tc:__

1 | ! 1 1

Ve Ve Ve Ve Ve
T _ T _ T _ Tc T

U ! 1 1 1

Ve Ve Ve Ve Ve
Tc Tc T _ Te T _

1 1 1 1 1

Ve Ve Ve Ve Ve

En las tablas mostradas a continuacion se indican valores de los esfuerzos aplicados en clpula para la
hipétesis 4, rotura de conductor de tierra.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales que llevan implicitos un coeficiente de
seguridad, que sera de 1,2 y son valores que soportaria la cUpula de tierra.

Se pueden encontrar arboles de carga para diferentes relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro
R). Este parametro es la relacion entre los esfuerzos horizontales soportados por la clpula de tierra y crucetas:
R= Ht/Hc.

Se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y longitudinal de cruceta y cupula. En caso
de requerir un esfuerzo especifico se pueden consultar los graficos de utilizacion de cada apoyo adjuntas en el
ANEXO 1 de esta serie.
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MO0.40000
h=8,6 m \ h=4,2 m, e=3,5m h=5,6 m, e=3,5m
12000 0 0 10250 0 0 8600 0 0 5350 0 0 5350 0 0
R=0,7 9600 1060 1514 8200 1060 1514 6880 1060 1514 4280 494 1411 4280 494 1411
b=5.6m Vc=3000 7200 | 2120 | 3029 | 6150 | 2120 | 3029 | 5160 | 2120 | 3029 | 3210 988 2823 | 3210 988 2823
’ Vt=3000 12000 0 0 10250 0 0 8600 0 0 5350 0 0 5350 0 0
R=1 9600 | 1420 | 1420 | 8200 | 1400 | 1400 | 6880 | 1440 | 1440 | 4280 650 1300 | 4280 630 1260
7200 | 2840 | 2840 | 6150 | 2800 | 2800 | 5160 | 2880 | 2880 | 3210 | 1300 | 2600 | 3210 | 1260 | 2520

HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CABLE DE TIERRA). ARMADOS SIMPLE CIRCUITO.

MO.40000
h=8,6 m h=4,2m, e=3,5m h=5,6 m, e=3,5m
12000 0 0 10250 0 0 8600 0 0 5350 0 0 5350 0 0
R=0,7 9600 1760 | 2514 | 8200 1700 | 2429 | 6880 1660 | 2371 4280 768 2194 | 4280 768 2194
b=5.6m Vc=3000 7200 3520 | 5029 | 6150 | 3400 | 4857 | 5160 3320 | 4743 3210 1536 | 4389 | 3210 1536 | 4389
’ Vt=3000 12000 0 0 10250 0 0 8600 0 0 5350 0 0 5350 0 0

R=1 9600 | 2080 | 2080 | 8200 | 1900 | 1900 | 6880 | 1710 | 1710 | 4280 768 1536 | 4280 768 1536
7200 | 4160 | 4160 | 6150 | 3800 | 3800 | 5160 | 3420 | 3420 | 3210 | 1536 | 3072 | 3210 | 1536 | 3072
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE TIERRA) EN CASO DE PRINCIPIO / FIN DE LINEA:

Hipdtesis 4d Hipdtesis 4d
(Roturade Cable detierra) caso FL (Raurade Cable deftierra) caso FL
Rotura aplicable en cualquier cipula Rotura aplicable en cualquier cupula
. N
'Lt T Lt
Vit Vit
<, <, <,
< g NS
1 1 1
Ve Ve Ve
& < &
o g ol
1 1 '
Ve Ve Ve
< < &
o < o
1 1 1
Ve Ve Ve

En las tablas mostradas a continuacion se indican valores de los esfuerzos aplicados en clpula para la
hipdtesis 4, rotura de conductor de tierra en caso de principio/fin de linea.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales que llevan implicitos un coeficiente de
seguridad, que sera de 1,2 y son valores que soportaria la cUpula de tierra.

Se pueden encontrar arboles de carga para diferentes relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro
R). Este parametro es la relacion entre los esfuerzos horizontales soportados por la cupula de tierra y crucetas:
R= Ht/Hc.

Se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y longitudinal de cruceta y cupula. En caso
de requerir un esfuerzo especifico se pueden consultar los graficos de utilizacién de cada apoyo adjuntas en el
ANEXO.
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CABLE DE TIERRA) EN CASO DE PRINCIPIO/FIN DE LINEA. ARMADOS DOBLE CIRCUITO.

MO.40000
h=4,2 m, e=3,5m h=5,6 m, e=3,5m

4500 | o [ 3157 | o |[4st0 | o |357] o0
R=07 | 3834 | 807 | 2683 | 565 | 3834 | 807 | 2683 | 565
Ve=3000 2032 | 1883 | 2052 | 1318 | 2932 | 1883 | 2052 | 1318
Vt=3000 2030 | 2959 | 1421 | 2071 | 2030 | 2959 | 1421 | 2071
Re1 | 5320 | o [5320 | o |52 o |53 | o

4522 | 1076 | 4522 | 1076 | 4522 | 1076 | 4522 | 1076

b=5,6m

HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CABLE DE TIERRA) EN CASO DE PRINCIPIO/FIN DE LINEA. ARMADOS SIMPLE CIRCUITO.

MO.40000

h=4,2m, e=3,5m h=5,6 m, e=3,5m

3300 | 0 [ 2310 o |30 o [2310] o0
R=07 | 2805 | 1359 | 1964 | 951 | 2805 | 1359 | 1964 | 951
Ve=3000 2145 | 3171 | 1502 | 2220 | 2145 | 3171 | 1502 | 2220
VE=3000 1485 | 4983 | 1040 | 3488 | 1485 | 4983 | 1040 | 3488
R=t [ 3950 | 0 [ 3950 [ o [3950 | o [3950 | o
3358 | 1515 | 3358 | 1515 | 3358 | 1515 | 3358 | 1515

b=5,6m

20
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7. CIMENTACIONES

Las cimentaciones para esta serie estan constituidas por macizos independientes y se han calculado para
tres tipos de terreno de las siguientes caracteristicas:

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

Se han previsto tres tipos de geometria de cimentacion: cuadrada recta; cuadrada con cueva y circular con
cueva. En las siguientes tablas, ordenadas por geometria y tipo de terreno, se muestras sus dimensiones
para los distintos esfuerzos y alturas de los apoyos de esta serie.

Las distancias entre macizos para las distintas alturas son las
siguientes, expresadas en metros:

DISTANCIA ENTRE MACIZOS “C” (m)

MO.40000

527 | 6,30 | 7,32 | 8,34 | 9,37 | 10,39

CIMENTACION FRACCIONADA: SECCION CUADRADA RECTA.

a = Lado de la excavacion (m)
h = Profundidad de la excavacion (m)
= = Volumen de excavacidn por pata (m3)

o:3kglcm? a: o:4kglcm?* a:35°

- mo.s0000 [E h Ve a h Ve a h Ve

‘ 15 2,90 3,63 30,53 | 2,15 3,63 16,78 1,79 3,63 11,63

‘ 2,96 3,65 3198 | 220 3,65 17,67 1,83 3,65 12,22
25 3,01 3,68 3334 | 224 3,68 18,46 1,86 3,68 12,73
30 3,05 3,70 3442 | 2,26 3,70 18,90 1,88 3,70 13,08

‘ 35 3,09 3,71 3542 | 229 3,71 19,46 1,90 3,71 13,39

‘ 40 3,15 3,81 37,80 | 2,32 3,81 20,51 1,92 3,81 14,05

21
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CIMENTACION FRACCIONADA: SECCION CIRCULAR CON CUEVA

a = Lado de la cueva (m)

b= Lado de la excavacion (m)

h= Altura cueva (m)

H = Profundidad de la excavacién (m)

Ve = Volumen de excavacion por pata (m3)

o:3kglcm?* a: 30° 0:4kglcm?* a: 35°
MO.40000

a = Lado de la cueva (m)

b= Lado de la excavacién (m)

h= Altura cueva (m)

H = Profundidad de la excavacién (m)

Ve = Volumen de excavacion por pata (m3)

0 :3 kglem?* a:30° 0 :4kglem?* a:35°
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ANEXO 1.

DIAGRAMAS DE UTILIZACION DE APOYOS.
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Los diagramas de utilizacion normalizados que definen la resistencia de cada tipo de apoyo se representan en
los siguientes graficos incluidos a continuacion:

Gréfico 1: Hipotesis Viento 140 km/h; Doble Circuito; R=0........cooviviviueicicciiieiese et vere e nne 26
Grafico 2: Hipdtesis Viento 120 km/h; Doble Circuito; R=0.........cciiueiiiiiiiccccicees et 26
Gréfico 3: Hipotesis Hielo; Doble CirCUIto; R=0.........c.ccuciiiiiiiiiiiccieeteteteee et ss s s be bt bebese s s ssssssesanenas 27
Grafico 4: Hipdtesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=0.........ccvviieiieeeiieccccresssee e 27
Gréfico 5: Hipotesis Desequilibrio; Doble Circuito; R=0........ciiiiiiiiccccceeececcssse et ss s nna 28
Gréfico 6: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,7 mM; R=0........ccoviiiiiiiiiiieceeeieee et 28
Grafico 7: Hipdtesis Rotura de Fase; Doble Circuito; @=5,6 M; R=0 ... 29
Gréfico 8: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=6 m; R=0..........ccccoeiiiiiiiiiiiieeeccceee st se e nenes 29
Grafico 9: Hipdtesis Viento 140 km/h; Simple Circuito; R=0 .......c.ccucuiuiiiiiicccees e 30
Grafico 10: Hipotesis Viento 120 km/h; Simple Circuito; R=0 ..........ovcueveveiiiiieiccsseeeeeie et 30
Grafico 11: Hipdtesis Hielo; Simple CirCUito; R=0........c.ccueiiiieiccces ettt s 31
Grafico 12: Hipdtesis Hielo + Viento 60 km/h; Simple Circuito; R=0.........c.ccoiieieiieiececceeseeeve e 31
Gréfico 13: Hipotesis Desequilibrio; Simple CircUito; R=0 .........ccoviviveueieieiieieieiecsssee et nnes 32
Grafico 15: Hipdtesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=4,7 m; R=0 .........cociieiiiiiiecceeseeecee e 32
Grafico 14: Hipdtesis Rotura de Fase; Simple Circuito; @=5,6 M; R=0 ........ccovieeiiiiiiiecessscecee s 33
Grafico 16: Hipdtesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=6 m; R=0 ..........cccciieiiiieiecceeseeeeeeve e 33
Gréfico 17: Hipotesis Viento 140 km/h; Doble Circuito; R=0,7.........ovcveveieiiiiieieiecssceeeeece et sn s nene 34
Gréfico 18: Hipotesis Viento 120 km/h; Doble Circuito; R=0,7.......vvoveviieiiieieieiesssse et nene 34
Grafico 19: Hipdtesis Hielo; Doble CirCUito; R=0,7.......c.ciueueiiiiieiciecieeeseseetetete e ss s asbe et s s s s nennas 35
Grafico 20: Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=0,7.......c.cviiiiiiiiiieeeeeeese et venenes 35
Grafico 21: Hipbtesis Desequilibrio; Doble Circuito; R=0,7 ........cc.viuceiiiiiiecceteie et sen s 36
Grafico 22; Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,7 m; R=0,7 .....cooiiiiiiiiiiiceeeieieee et nenes 36
Gréfico 23: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; @=5,6 M; R=0,7 .....cooiiiiiiiiiiieeeeieieee ettt 37
Grafico 24: Hipbtesis Rotura de Fase; Doble Circuito; @=6 m; R=0,7 ..ot 37
Grafico 25: Hipotesis Rotura de Tierra; Doble Circuito; b=5,6 M; R=0,7.........ccccovviiiieeiiieieieeeceee e nenes 38
Grafico 26: Hipdtesis Viento 140 km/h; Simple Circuito; R=0,7 ........couvviiieiicceeecceeeee et 39
Gréfico 27: Hipotesis Viento 120 km/h; Simple Circuito; R=0,7 .........cucuiuiiiiiieiicictieeeee et bene 39
Grafico 28: Hipdtesis Hielo; Simple CirCUito; R=0,7 .......cucuuiieiiieicciee ettt sa bbb 40
Grafico 29: Hipdtesis Hielo + Viento 60 km/h; Simple Circuito; R=0,7 .........cccuiuereeiiiieieceieeeeeeeeeere e 40
Grafico 30: Hipdtesis Desequilibrio; Simple Circuito; R=0,7 .......c.viveuiiiiiiiiieeieeessc et 41
Grafico 31: Hipdtesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=4,7 m; R=0,7 .........ccceveeiiiieiecceeseeeeeee e 41
Grafico 32: Hipbtesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=5,6 M; R=0,7 ........ccoceeiiiiiiiiceisiseceeees e 42
Grafico 33: Hipdtesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=6 m; R=0,7 ........cccciiueieiiiieciceeeseeeecete e 42
Grafico 34: Hipdtesis Rotura de Tierra; Simple Circuito; b=5,6 M; R=0,7.........ccccoeeiiiiiiiieisiieeeeees s 43
Grafico 35: Hipdtesis Viento 140 km/h; Doble CirCuito; R=1 ..ottt 44
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Grafico 1: Hipotesis Viento 140 km/h; Doble Circuito; R=0

Hip. 1 (v=140 km/h)

Coef. seguridad: 1,50 e b=5,6m
R=0

Doble Circuito
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Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

Grafico 2: Hipotesis Viento 120 km/h; Doble Circuito; R=0

Hip. 1 (v=120 km/h)

Coef. seguridad: 1,50 e b=5,6m
R=0

Doble Circuito

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)
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Grafico 3: Hipotesis Hielo; Doble Circuito; R=0

Hip. 2 Hielo

Coef. seguridad: 1,50 e b=5,6m
R=0

Doble Circuito
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Grafico 4: Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=0

Hip. 2 Hielo+v60km/h

Coef. seguridad: 1,50 e b=5,6m
R=0

Doble Circuito
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 5: Hipotesis Desequilibrio; Doble Circuito; R=0

Hip. 3 Desequilibrio
Coef. seguridad: 1,20 e b=5,6m
R=0

Doble Circuito
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Grafico 6: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,7 m; R=0

R=0 e p=5,6mM
Coef. seguridad: 1,20
Doble Circuito

Longitud de cruceta= 4,7m

b=5,6m, h=4,2m, e=3,5m

b=5,6m, h=5,6m, e=3,5m

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 7: Hipétesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=5,6 m; R=0
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R=0 ——b=5,6m
Coef. seguridad: 1,20
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Grafico 8: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=6 m; R=0
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Doble Circuito b=5,6m, h=4,2m, e=3,5m
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Grafico 9: Hipotesis Viento 140 km/h; Simple Circuito; R=0
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Grafico 10: Hipotesis Viento 120 km/h; Simple Circuito; R=0
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Grafico 11: Hipotesis Hielo; Simple Circuito; R=0

Hip. 2 Hielo
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Grafico 12: Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Simple Circuito; R=0
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Grafico 13: Hipétesis Desequilibrio; Simple Circuito; R=0
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Grafico 14: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=4,7 m; R=0
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Grafico 15: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=5,6 m; R=0

R=0 e b=5,6m
Coef. seguridad: 1,20

Simple Circuito b=5,6m, h=4,2m, e=3,5m

Longitud de cruceta= 5,6m

b=5,6m, h=5,6m, e=3,5m
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Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

Grafico 16: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=6 m; R=0

R=0 e h=5,6m
Coef. seguridad: 1,20

Simple Circuito b=5,6m, h=4,2m, e=3,5m

Longitud de cruceta= 6m

b=5,6m, h=5,6m, e=3,5m
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Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 17: Hipotesis Viento 140 km/h; Doble Circuito; R=0,7
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Grafico 18: Hipotesis Viento 120 km/h; Doble Circuito; R=0,7
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Grafico 19: Hipétesis Hielo; Doble Circuito; R=0,7
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Grafico 20: Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=0,7
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 21: Hipétesis Desequilibrio; Doble Circuito; R=0,7
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Grafico 22: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,7 m; R=0,7
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 23: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=5,6 m; R=0,7
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Grafico 24: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=6 m; R=0,7
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Grafico 25: Hipotesis Rotura de Tierra; Doble Circuito; b=5,6 m; R=0,7
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Grafico 26: Hipotesis Viento 140 km/h; Simple Circuito; R=0,7
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Grafico 27: Hipotesis Viento 120 km/h; Simple Circuito; R=0,7
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Grafico 28: Hipotesis Hielo; Simple Circuito; R=0,7
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Grafico 29: Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Simple Circuito; R=0,7
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Grafico 30: Hipotesis Desequilibrio; Simple Circuito; R=0,7
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Grafico 31: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=4,7 m; R=0,7
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Grafico 32: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=5,6 m; R=0,7
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Grafico 33: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=6 m; R=0,7
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Grafico 34: Hipotesis Rotura de Tierra; Simple Circuito; b=5,6 m; R=0,7
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Grafico 35: Hipétesis Viento 140 km/h; Doble Circuito; R=1
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Grafico 36: Hipotesis Viento 120 km/h; Doble Circuito; R=1
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Grafico 37: Hipotesis Hielo; Doble Circuito; R=1
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Grafico 38: Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=1
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 39: Hipotesis Desequilibrio; Doble Circuito; R=1
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Grafico 40: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,7 m; R=1
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 41: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=5,6 m; R=1

500

. ———b=5,6m

Coef. seguridad: 1,20
Doble Circuito
Longitud de cruceta= 5,6m b=5,6m, h=5,6m, e=3,5m

b=5,6m, h=4,2m, e=3,5m

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

Grafico 42: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=6 m; R=1
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Grafico 43: Hipotesis Rotura de Tierra; Doble Circuito; b=5,6 m; R=1
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Grafico 44: Hipétesis Viento 140 km/h; Simple Circuito; R=1
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Grafico 45: Hipotesis Viento 120 km/h; Simple Circuito; R=1
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Grafico 46: Hipotesis Hielo; Simple Circuito; R=1
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Grafico 47: Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Simple Circuito; R=1
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Grafico 48: Hipotesis Desequilibrio; Simple Circuito; R=1
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Grafico 49: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=4,7 m; R=1
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Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)
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Grafico 50: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=5,6 m; R=1
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Grafico 51: Hipotesis Rotura de Fase; Simple Circuito; a=6 m; R=1
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Grafico 52: Hipétesis Rotura de Tierra; Simple Circuito; b=5,6 m; R=1
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	1- Características generales
	2- Gama de esfuerzos
	3- Geometria y datos del fuste
	4- Armados
	5- Designación
	6- Árboles de carga (Resistencia mecánica)
	Doble circuito
	Hipótesis 1, 2 y 3
	b= 5,6 m
	b= 5,6 m, h= 4,2 m, e= 3,5 m
	b= 5,6 m, h= 5,6 m, e= 3,5 m

	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4B (Rotura de fase en caso FL)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)
	h= 6,8 m
	h= 8 m
	h= 8,6 m
	h= 4,2 m, e= 3,5 m
	h= 5,6 m, e= 3,5 m

	Hipótesis 4D (Rotura de tierra en caso FL para 2CP)
	h= 4,2 m, e= 3,5 m
	h= 5,6 m, e= 3,5 m


	Simple circuito
	Hipótesis 1, 2 y 3
	b= 5,6 m
	b= 5,6 m, h= 4,2 m, e= 3,5 m
	b= 5,6 m, h= 5,6 m, e= 3,5 m

	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4B (Rotura de fase en caso FL)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)
	h= 6,8 m
	h= 8 m
	h= 8,6 m
	h= 4,2 m, e= 3,5 m
	h= 5,6 m, e= 3,5 m

	Hipótesis 4D (Rotura de tierra en caso FL para 2CP)
	h= 4,2 m, e= 3,5 m
	h= 5,6 m, e= 3,5 m



	7- Cimentaciones
	Cimentación Cuadrada-Recta
	Cimentación Cilindrica-Cueva
	Cimentación Cuadrada-Cueva


	ANEXO 1: Diagramas de utilización de apoyos
	Doble circuito
	R= 0
	b= 5,6 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m



	R= 0,7
	b= 5,6 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)

	b= 5,6 m, h= 4,2 m, e= 3,5 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)

	b= 5,6 m, h= 5,6 m, e= 3,5 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)


	R= 1
	b= 5,6 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)

	b= 5,6 m, h= 4,2 m, e= 3,5 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)

	b= 5,6 m, h= 5,6 m, e= 3,5 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)



	Simple circuito
	R= 0
	b= 5,6 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m



	R= 0,7
	b= 5,6 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)

	b= 5,6 m, h= 4,2 m, e= 3,5 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)

	b= 5,6 m, h= 5,6 m, e= 3,5 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)


	R= 1
	b= 5,6 m
	Hipótesis 1A (v= 140 km/h)
	Hipótesis 1B (v= 120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v= 60 km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a= 4,7 m
	a= 5,6 m
	a= 6 m

	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)
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