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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1. MEMORIA

1.1. GENERALIDADES

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. esté llevando a cabo mejoras en el servicio de
energia eléctrica de la zona, por ello presenta el proyecto de linea aérea a 30 kV doble circuito
“GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" por desmontaje de las lineas aéreas a 30 kV simple circuito
“GAMARRA-ALSASUA 1” entre los apoyos n° 285 y n°® 307 actuales y “GAMARRA-ALSASUA 2”
entre los apoyos n°® 162 y n® 307 actuales, en los términos municipales de Alegria-Dulantzi,

Salvatierra-Agurain e Iruraiz-Gauna. Territorio Histérico de ARABA.

Por este motivo, se proyecta la instalacion de 20 apoyos donde se realizara tendido de la linea a
30KV D/C “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” con conductor LA-175.

El presente proyecto, esta redactado de acuerdo con los Reglamentos Vigentes sobre la materia,
debiendo reunir ademas unas condiciones técnicas que faciliten las labores futuras de
conservacion, vigilancia y reparacion, limitando al méximo estas Gltimas y reduciendo al minimo el

posible impacto ambiental.

Con el objeto de cumplir con los preceptos establecidos en la Ley 24/2013 de 26 de diciembre del
Sector Eléctrico, es por lo que se propone desde este proyecto la ampliacion y adecuacién de la
red a las necesidades actuales y futuras, teniendo en cuenta el Titulo VII de la citada Ley.

A efectos de la Autorizacion Administrativa y Aprobacién del Proyecto de Ejecucion, las
obras a que se refiere este proyecto se someteran a lo dispuesto en el decreto del Gobierno Vasco
282/2002, de 3 de Diciembre de 2002, publicado en el B.O.P.V. de 23 de Diciembre de 2002.

1.2. EMPLAZAMIENTO Y TITULARIDAD

Tal y como se define en el Plano de Situacién adjunto a este proyecto, las actuaciones se
enmarcan en el término/municipal de ALEGRIA/DULANTZI, proximo al poligono Gaizar en el
término/municipal de AGURAIN/SALVATIERRA vy los concejos de Ezkerekotxa y Gazeo en el
término municipal de IRURAIZ-GAUNA.

El titular de la linea y promotor es IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U:

Domicilio social: Bilbao, Av. San Adrian, 48.
Reg. Merc. de Vizcaya. t. 5081; I. 0; f. 224; h.: B1-27057; inscr. 209,
CIF: A-95075578
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1.3. TENSION DE SUMINISTRO

La tensién nominal de suministro de la linea objeto del presente proyecto es de 30 KV, por lo que

se trata de una linea de 32 categoria.

1.4. COMPANIA SUMINISTRADORA

La compafiia suministradora y distribuidora de energia sera IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA, S.A.U.

1.5. REGLAMENTACION

En la confeccién de este proyecto se han tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a

lineas eléctricas contenidas en los Reglamentos que se citan a continuacion:

¢ Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas
de Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobadas por Real
Decreto 223/2008, de 15 de Febrero.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y normas de desarrollo que le
sean de aplicacion.

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

e 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.

e Resolucion de 8 de marzo de 2011, del Director de Energia y Minas, por la que se
establecen las prescripciones especificas para el paso de lineas eléctricas aéreas de alta
tensién por zonas de arbolado.

e Ley 31/1995 de 5 de Noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y Real Decreto
1627/1997 de 24 de Octubre por el que se establecen las disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las obras de construccién.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Ademas se han aplicado las normas IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. que
existan, y en su defecto las normas UNE, EN y documentos de Armonizaciéon HD. Se tendran en
cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los Organismos publicos

afectados.

Los elementos constructivos de la modificacidon de linea aérea 30kV Doble Circuito proyectada, asi

como lo referente a los calculos de todos ellos, se ajustaran a lo especificado en el proyecto tipo
de IBERDROLA DISTRIBUCION S.A.U., MT 2.21.54 “Proyecto tipo linea aérea de 30 KV Doble
circuito con conductor LA/LARL-175 y apoyos metélicos de celosia” (Edicion 03), aprobado

por la Administracién General de Estado a fecha Febrero 2014.

1.6. DESCRIPCION DE LA LINEA AEREA

1.6.1 Descripcion del trazado de la linea aérea

Se proyecta la sustitucion de los apoyos actuales n° 160, 284, 159, 158, 157, 156, 155, 153, 152,
151, 150, 149, 148, 147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea aérea a 30 kV
“GAMARRA-ALSASUA 1” y n° 161, 160, 159, 158, 157, 156, 290, 153, 152, 151, 150, 149, 148,
147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea aérea “GAMARRA-ALSASUA 2’ en
portico de 2 postes de hormigén y celosia a desmontar por nuevos apoyos metalicos de celosia
de doble circuito de mayor esfuerzo y denominados N° 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19y 20.

Se proyecta el desmontaje del tramo de las lineas aéreas a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 1” entre
los apoyos n° 285 y n° 307 existentes y “GAMARRA-ALSASUA 2” entre los apoyos n° 162 y n° 307

existentes. Longitud del tramo a desmontar 4.079,79 metros.

Se rebatird, regulard y engrapara el cableado aéreo existente tipo LA-180 desde el apoyo
existente n° 285 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metalico de celosia proyectado
de la linea aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 1”. La longitud del tramo a rebatir con conductor
LA-180 sera de 92 metros.

Asimismo se rebatira, regulard y engrapara el cableado aéreo existente tipo LA-180 desde el
apoyo existente n° 161 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metalico de celosia
proyectado de la linea aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 2”. La longitud del tramo a rebatir con

conductor LA-180 seré de 158 metros.

Se realizara el tendido, regulado y engrapado del nuevo conductor aéreo de aluminio-acero tipo
LA-175 en los tramos de nueva linea aérea a 30 kv D/C “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 27
comprendido entre los apoyos N° 1 proyectado y n°307 existente. La longitud del tramo con

conductor LA-175 sera de 4.073 metros.

El tramo de linea troncal forma veinticuatro vanos, y tiene una longitud de 4.073 metros.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Alineacién n° 1:

Entre apoyo N° 1 y N° 2 proyectados.

Tiene una longitud de 118 m cuyo vano regulador es de 118 m.

Alineacién n° 2:

Entre apoyo N° 2 y N° 3 proyectados.

Tiene una longitud de 158 m cuyo vano regulador es de 158 m.

Alineacién n° 3:

Entre apoyo N° 3 y N° 4 proyectados.

Tiene una longitud de 176 m cuyo vano regulador es de 176 m.

Alineacién n° 4:

Entre apoyo N° 4 y N° 5 proyectados.

Tiene una longitud de 200 m cuyo vano regulador es de 200 m.

Alineacién n°5:

Entre apoyo N° 5y N° 6 proyectados.

Tiene una longitud de 161 m cuyo vano regulador es de 161 m.

Alineacién n° 6:

Entre apoyo N° 6 proyectado y n°154 existente.

Tiene una longitud de 205 m cuyo vano regulador es de 205 m.

Alineacién n° 7:

Entre apoyo n°154 existente y N° 7 proyectado.

Tiene una longitud de 168 m cuyo vano regulador es de 168 m.
Alineacién n° 8:

Entre apoyo N° 7 y N° 8 proyectados.

Tiene una longitud de 172 m cuyo vano regulador es de 172 m.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Alineaciéon n°9:

Entre apoyo N° 8 y N° 9 proyectados.

Tiene una longitud de 180 m cuyo vano regulador es de 180 m.

Alineacion n° 10:

Entre apoyo N° 9 y N° 10 proyectados.

Tiene una longitud de 139 m cuyo vano regulador es de 139 m.

Alineacién n° 11:

Entre apoyo N° 10 y N° 11 proyectados.

Tiene una longitud de 174 m cuyo vano regulador es de 174 m.

Alineacién n° 12:

Entre apoyo N° 11 y N° 12 proyectados.

Tiene una longitud de 164 m cuyo vano regulador es de 164 m.

Alineacién n° 13:

Entre apoyo N° 12 y N° 13 proyectados.

Tiene una longitud de 140 m cuyo vano regulador es de 140 m.

Alineacién n° 14:

Entre apoyo N° 13 y N° 14 proyectados.

Tiene una longitud de 190 m cuyo vano regulador es de 190 m.

Alineacién n° 15:

Entre apoyo N° 14 y N° 15 proyectados.

Tiene una longitud de 206 m cuyo vano regulador es de 206 m.

Alineacion n° 16:

Entre apoyo N° 15 proyectado y n°143 existente.

Tiene una longitud de 194 m cuyo vano regulador es de 194 m.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
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DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Alineaciéon n° 17:

Entre apoyo n°143 existente y N° 16 proyectado.

Tiene una longitud de 145 m cuyo vano regulador es de 145 m.

Alineacién n° 18:

Entre apoyo N° 16 y N° 17 proyectados.

Tiene una longitud de 180 m cuyo vano regulador es de 180 m.

Alineacién n° 19:

Entre apoyo N° 17 y N° 18 proyectados.

Tiene una longitud de 210 m cuyo vano regulador es de 210 m.

Alineacién n° 20:

Entre apoyo N° 18 y N° 19 proyectados.

Tiene una longitud de 146 m cuyo vano regulador es de 146 m.

Alineacién n° 21:

Entre apoyo N° 19 y N° 20 proyectados.

Tiene una longitud de 178 m cuyo vano regulador es de 178 m.

Alineacién n° 22:

Entre apoyo N° 20 proyectado y n°283 existente.

Tiene una longitud de 157 m cuyo vano regulador es de 157 m.

Alineacién n° 23:

Entre apoyo n°283 y n°137 existentes.

Tiene una longitud de 171 m cuyo vano regulador es de 171 m.

Alineacién n° 24:

Entre apoyo n°137 y n°307 existentes.

Tiene una longitud de 141 m cuyo vano regulador es de 141 m.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
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1.6.2

Actuaciones arealizar.

Para la ejecucién de las instalaciones descritas es preciso llevar a cabo los siguientes trabajos:

1.

1.6.3

Instalacién de nuevos apoyos N°1, N°2, N°3, N°4, N°5, N°6, N°7, N°8, N°9, N°10, N°11,
N°12, N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°19 y N°20 metalicos de celosia tipo 42E121,
42E131, 42E141 y 42E151 de la linea a 30 kV D/C “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2.

Desmontaje de los cables aéreos actuales LA-95 S/C de las lineas aéreas a 30 kV
“GAMARRA-ALSASUA 1” entre los apoyos n° 285 y n°® 307 existentes. Longitud de los

vanos 4.165 metros.

Desmontaje de los cables aéreos actuales LA-95 S/C de las lineas aéreas a 30 kV
“GAMARRA-ALSASUA 2” entre los apoyos n® 162 y n° 307 existentes. Longitud de los

vanos 4.231 metros.

Rebatido, regulado y engrapado de cableado aéreo existente tipo LA-180 desde el apoyo
existente n°® 285 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metdlico de celosia
proyectado de la linea aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 1” existente. Longitud del

vano a rebatir: 92 metros.

Rebatido, regulado y engrapado de cableado aéreo existente tipo LA-95 desde el apoyo
existente n® 162 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metélico de celosia
proyectado de la linea aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 2" existente. Longitud del

vano a rebatir: 158 metros.

Tendido, regulado y engrapado de conductor aéreo de aluminio-acero tipo LA 175 entre
los apoyos N°1 proyectados y n°307 existente. Longitud del vano: 4.073 metros.

Desmontaje de los apoyos de hormigén y celosia n°® 160, 284, 159, 158, 157, 156, 155,
153, 152, 151, 150, 149, 148, 147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea
aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 1”.

Desmontaje de los apoyos de hormigén y celosia n® 161, 160, 159, 158, 157, 156, 290,
153, 152, 151, 150, 149, 148, 147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea
aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 2.

Caracteristicas generales de la instalacion

1.6.3.1. Longitud

La longitud del tramo aéreo a 30 kV D/C “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” con nuevo conductor aéreo
de aluminio-acero tipo LA-175 entre los apoyos N° 1 proyectado y n°307 existente, es de un vano
de 4.073 metros.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
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DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1.6.3.2. Caracteristicas de los materiales

1.6.3.2.1. Conductor

El conductor que se utiliza en este proyecto es de aluminio-acero galvanizado de 176,7 mm?2 de

seccion, segun norma UNE 21018, el cual estad recogido en la norma NI 54.63.01 cuyas

caracteristicas principales son:

CARACTERISTICAS MECANICAS

LA-175
Seccién de aluminio, mm?2 152
Seccién total mm?2 176,7
Equivalencia en cobre, mm? 26
Composicion (N° de alambres) 26+7
Diametro de los alambres, mm (aluminio-acero) 2,73-2,12
Didmetro aparente, mm 17,28
Carga minima de rotura:, daN 5500 daN
Modulo de elasticidad, daN/ mm? 7500 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal: 1,89 - 10°
Masa aproximada, kg/km 613
Resistencia eléctrica a 20 °C, Q/km 0,19
Densidad de corriente, A/ mm?2 2,452
Intensidad admisible (A) 433

Los elementos constructivos del nuevo vano entre los apoyos N° 1 y N° 17 proyectados, asi como

lo referente a los calculos de todos ellos, se ajustaran a lo especificado en el proyecto tipo de
IBERDROLA DISTRIBUCION S.A.U., MT 2.21.54 “Proyecto tipo linea aérea de 30 KV Doble

circuito con conductor LA/LARL-175 y apoyos metélicos de celosia” (Edicién 03), aprobado

por la Administracién General de Estado a fecha Febrero 2014.

1.6.3.2.2. Apoyos y cimentaciones

La variante que nos ocupa ira sustentada por 20 nuevos apoyos metdlicos de celosia segun la

norma MT 2.23.50.

El tipo de apoyo que se utilizara en la presente instalacion segun el apartado 2.4.1 de la ITC-

LAT-07 sera de alineacién con aislamiento constituido por cadenas de amarre, cuyo esfuerzo

ha sido calculado para garantizar claramente la estabilidad de la linea.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
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DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Las cimentaciones proyectadas cumpliran con lo requerido en los puntos 2.4.8 y 3.6 de la ITC-

LAT-07 y la MT 2.23.50. Se detallan modelos y dimensiones de las cimentaciones en el

anexo.

La cimentacion de los apoyos se realizard como se indica en las figuras siguientes. Las
condiciones que han de cumplir los conglomerantes del hormigonado se indican a
continuacion:

- El cemento sera Pértland del tipo PA 350 que debera cumplir las prescripciones vigentes.

- El agua y los aridos deberan cumplir lo especificado en la norma EH-91.

- El'hormigén sera de resistencia caracteristica 150 kg/cm2, siendo las dosis necesarias de
cada componente, en kilogramos, para obtener un metro cubico de hormigén, las
siguientes:

Cemento: 290
Agua: 160
Arena: 680
Grava: 1360

Nota: El tamafo maximo del arido sera de 40mm.

Apoyos de perfiles metédlicos de la Serie 1, segin norma MT 2.23.50

PO PO “E- TIERRA

1
[
v
B
2
I

iz
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

APOYO CIMENTACION
Apoyo N° D?Eé?g?;ign A’ (m) H (m) Vol.Excav.m® | Vol.hor m*
1 42E141-3TA 15 2,6 5,84 6,27
2 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
3 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
4 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
5 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
6 42E131-2,5TA 1,45 2,3 4,84 5,24
7 42E121-3TA 1,5 2,15 4,88 5,31
8 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4.3 4,69
9 42E131-3TA 15 2,35 5,39 5,82
10 42E131-2,5TA 1,45 2,3 4,84 5,24
11 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
12 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
13 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
14 42E131-2,5TA 1,45 2,3 484 5,24
15 42E131-2,5TA 1,45 2,3 484 5,24
16 42E121-3TA 1,5 2,15 4,88 5,31
17 42E121-3TA 1,5 2,15 4,88 5,31
18 42E131-3TA 15 2,35 5,39 5,82
19 42E151-2,5TA 1,45 2,80 5,74 6,14
20 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
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1.6.3.2.3. Crucetas

Las crucetas empleadas en los apoyos seran metalicas rectas segun se indica en el manual de
Iberdrola Distribucién Eléctrica S.A.U., MT 2.23.50.

Las crucetas estaran preparadas para ademas de dar la separacion adecuada a los conductores,

soportar las cargas verticales, longitudinales y transversales de los mismos en las hipétesis

reglamentarias.

1.6.3.2.4. Herrajes vy grapas

Los herrajes, medio de unién del cable conductor con la cadena de aislamiento y de ésta al

apoyo, estan dimensionados mecanicamente para soportar las cargas maxima de los

conductores y con los coeficientes de seguridad reglamentarios. Cumpliendo con lo

especificado en el apartado 3.3 de la ITC-LAT-07, todos los herrajes utilizados tendran una

carga de rotura superior a 3.

Las grapas seleccionadas para el conductor LA-175 seran tipo GA-3 seglin NI 58.82.00
GRAPAS DE AMARRE A TORNILLO PARA CONDUCTOR DE AL-AC, siendo su carga de

rotura superior a la de los conductores utilizados.

TIPO DE GRAPA

@ conductor admitido
mm

Carga de rotura
daN

GA-3

16-20

7500

La tension de rotura del conductor LA-175 es inferior a la tensién de rotura de las grapas

seleccionadas siendo esta 5500 daN.

1.6.3.2.5. Nivel de aislamiento y formacién de cadenas

Se proyectan los niveles de aislamiento minimo correspondientes a la tensibn mas elevada de la

linea, 36 kV, asi como los elementos que integran las cadenas de aisladores que en este caso

estaran formadas por elementos aislantes compuestos.

Debido a la zona por la que discurre la linea, se establece el nivel minimo de aislamiento Il “medio”

correspondiente segun CEI 815 a:

. Zonas con industrias que no produzcan humos particularmente contaminantes y con una

densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

. Zonas de fuerte densidad de poblacién o de industrias pero sometidas a lluvias limpias.

Pagina | 15



PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-

DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

. Zonas expuestas al viento del mar, pero alejadas algunos kildbmetros de la costa (al menos

distantes bastantes kildmetros). Las distancias desde la costa marina dependen de la

topografia costera y de las extremas condiciones del viento.

Se instalaran aisladores de composite segin UNE-EN, 61466-1 y UNE-EN 61466-2, estos
aisladores seran de nivel Il, con una linea de fuga requerida de 20 mm/kV segun la tabla 14 de la
ITC-LAT-07. Los aisladores cumpliran con la norma NI .48.08.01 siendo del tipo U70AB30.

Las caracteristicas de los elementos aislantes empleados seran:

Aislador compuesto tipo U 70 AB 30

. 1T T | Composite

. Carga de FOTUIA.......couveieeeiiiiiee ettt 7.000 daN

. Longitud total.........ccooouieiiiiiiii e 480 mm

. Masa aproXiMadas...........coeeiiuiiiiriiiieie e 2,0 kg

. Linea de fuga........eeviiiiiiiiie e 720 mm

. Tensién de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 95 kV eficaces
. Tensién a impulso tipo rayo, valor cresta............cccccvveeeeeen.n. 215 kV

e Formacioén de cadenas.

En los siguientes diagramas se describe la formacion de cadenas:

NIVEL DE POLUCION MEDIO (II)

Amarre

Und

Denominacion

2

Grillete recto GN 16

Aislador compuesto U70 AB 30

Alojamiento de rotula R16/17P

1
1
1

Grapa de amarre a compresion
GAC-LA 180

L= 800 mm
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1.7. CALCULOS Y CONSIDERACIONES ELECTRICAS

1.7.1. Caélculo eléctrico

Los célculos eléctricos se ajustan a lo especificado en el proyecto tipo de IBERDROLA
DISTRIBUCION S.A.U., MT 2.21.54 “Proyecto tipo linea aérea de 30 KV Doble circuito con

conductor LA/LARL-175 y apoyos metalicos de celosia” (Edicion 03), aprobado por la

Administraciéon General de Estado a fecha Febrero 2014.

e Densidad maxima de corriente admisible

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deduce del apartado 4.2 de la ITC-LAT-07 del R.L.A.T.

De la tabla 11 del apartado indicado, e interpolando entre la seccion inferior y superior a la del

conductor en estudio, se tiene que para conductores de aluminio, la densidad de corriente sera:

O = 2,617 A/lmm2

Teniendo presente la composicién del cable, que es 26+7, el coeficiente de reduccién (CR) a

aplicar sera de 0,937, con lo que la intensidad nominal del conductor sera:

O p_ac= On -CR=2,617.0,937 = 2,452 A/mm?

Por lo tanto, la intensidad maxima admisible es:

| = O o XS =2,452 X 176,7 = 433,26 A

max

(] Reactancia aparente.

La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente férmula:

X =o.L=2.nfL [km]
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y sustituyendo L (coeficiente de autoinduccién), por la expresion:
D
L= [0,5 + 4,605 X log (?)] x 10~* (H/km)
Se obtiene:
D
X=wxXL=2XTX f[O,S + 4,605 X log (?)] x 10~* (Q/km)
donde:

X = Reactancia aparente en ochmios por kilometro
f =Frecuencia de la red en herzios = 50
D = Separacién media geométrica entre conductores en milimetros

r = Radio del conductor en milimetros

El valor de D se determina a partir de los valores d,,,d,,,d,;que proporcionan las crucetas
elegidas, representadas en los planos:

D=3/d,-d,-[2-d-d,

d
“«
T I
d; S x“"rxq,}jz d
\\ ' T~
i
5 ™~
a J ~ds d
L e
‘ ! Sa
1
b i
<M
i
1
1
i
1
L

DIMENSIONES DE LOS CRUCETAS DE LOS APOYOS SERIE 1

D a b d di d2 d3 L X

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (H/km) (Q /km)

3323,76 1500 1900 2020 2059 3954,79  5032,06 0,0012 0,3897
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A efectos de simplificacion y por ser valores muy préximos emplearemos el valor medio, por lo
que:

X=0,3996 Q/km

e Caida de tension

La caida de tensién por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia de la
capacidad y la perdictancia) viene dada por la férmula:

AU% = /31 x(Rcos ¢+ Xseng)- L
donde:

AU = Caida de la tensidon compuesta, expresada en V
| = Intensidad de la linea en A

Reactancia por fase en Q /km

Resistencia por fase en Q /km

X
R
¢ = Angulo de desfase
L

= Longitud de la linea en kilometros.

teniendo en cuenta que:

P
l=———— A
\/§.U.Cosgo

Imax = 433,26 A
donde:

P = Potencia transportada en kilovatios.

U = Tensién compuesta de la linea en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta es:

P.L P.L
AU%=——"——(R.Cosgp + X.tgp) = R+ Xt
’ 10.U2.COS(p( P+ X1gp)=1 055 ( 90)
AU(%) = 20'2615;’563;23’486 (0'190 + 0,3996 x 0,484) = 3,00%
X

AU% =3,00 %
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e Potencia a transportar

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima determinada

anteriormente y por la caida de tension, que no debera exceder del 5%.

La méaxima potencia a transportar limitada por la intensidad méxima es:

P =~3.U.l .Cosp
Siendo: lna = 433,26 A

Tendremos que para un factor de potencia del 0,90 la potencia maxima que puede transportar la

linea en funcion de la tension nominal sera:
P. =+3.Ul_ .Cosp =20.261,56 KW
La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tensién es

10-U? - AU (%)
kw
(R+X.tgp) - L

P =AP%=

e Pérdidas de potencia

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

AP=3R.L.I2Z

donde:
AP = Pérdida de potencia en vatios
La pérdida de potencia en tanto por ciento es:

e PER oy,
10-U” -cos” ¢
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1.7.2. Célculo mecanico
1.7.2.1. Célculo mecénico de conductores
El calculo mecanico del conductor se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

A) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la maxima traccion de los conductores,
ademas el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis
tercera sea el correspondiente a las hip6tesis normales.

B) Que la traccién de trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, no
exceda del 15% de la carga de rotura EDS (tension de cada dia, Every Day Stress).

(3] Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en
ajustar los tenses maximos a valores inferiores y proximos a los esfuerzos nominales

de apoyos normalizados.

Al establecer la condicién A) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipotesis en el
célculo de los apoyos de alineacién y de angulo, siempre que en ningun caso las lineas que se

proyecten tengan apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km (ITC-LAT 07 apartado 3.5.3).

Al establecer la condicién B) se tiene en cuenta el tense al limite dindmico del conductor bajo el
punto de vista del fendmeno vibratorio edlico del mismo. EDS (tensién de cada dia, Every Day
Stress). (ITC-LAT 07 apartado 3.2.2).

Las tablas de tendido que se establecen en el apartado 3.2.3. de la ITC-LAT 07 sobre la traccion y
flecha maxima, aplicadas al tipo de linea y conductor se indican en la tabla en los anexos de

céalculos.
e Determinacién de la traccién de los conductores.

Para la obtencion de los valores de las tensiones, hemos partido de la ecuacion de cambio de

condiciones, cuya expresion es:

To-T
S |

Siendo:

Lo = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de traccion T,

peso mas sobrecarga Py y temperatura 6, °C
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L, = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones de traccion T, peso mas
sobrecarga P, y temperatura 01 °C

E = Mddulo de elasticidad del conductor en daN/ mm?.
S = Seccién del conductor en mm?

Coeficiente de dilatacion lineal del conductor /°C

Q
1

Determinacion de la flecha de los conductores.

Una vez determinado el valor de T1, el valor de la flecha se obtiene por la expresion:

f,=ach L -1
&

Siendo:

A
aq = Parametro de la catenaria = E
1

¢ Plantillas de replanteo

Para el dibujo de la catenaria se empleara la expresion:

f=ach§—l
a

Siendo x = valor del semivano

e Vano de regulacion

El vano ideal de regulacién limitado por dos apoyos con cadenas horizontales viene dado por:

L3

Siendo:

Lr = Vano de regulacion ideal en metros.

L = Longitud de cada uno de los vanos de la alineacién de que se trate, en metros.

NOTA: El empleo de catenaria de un parametro determinado implica el conocer que si se emplea
como flecha maxima, para vanos superiores al de regulacioén la flecha real siempre es menor a la
que nos da la catenaria adoptada, y si se emplea como flecha minima, para vanos inferiores al de

regulacion la flecha real siempre es menor a la que nos da la catenaria adoptada.
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1.7.2.2. Tablas de tendido

Conductor LA-180 (a rebatir).

TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES) - ZONA {Altitud de S00 a 1000 m)
CONDUCTOR | LA-180 [ED.S.= 1100 9% |
Tension primaria, daN 717
T = Tenzion en dalN Modulo de elasticidad, daMN/mm?2 8200 1dalN=10193Kg

F=Flechaenm Seccion en mm?2 1816

C8 = Cef. de seguridad MMasa en Kg'm 0.6761 Presion viento, daN.m| 0,873

A= Vano en metro Diametro en mm 17,5 CS minimo| 3,00

Carga de rotura, dalN 6.517 Coef. De sobrecarga de V/2+P| 0,81

Coef. De dilatacion, C° 1,78E-03
Coef. De sobrecarza de V+P 1,108
Coef. De sobrecarga de H{B)+P 1429

Tension Flechas Zona B T
Maxima Parabola E
v Zona B Maxima Minima Maxima Oscilacion H \Y
A y de cadenas | 5 |ED.5.)| A
N l-1s2c B B Minima EPCeV2 I N
O lygoay| ©° | *90°C | =15°Cev | O°H ABeC Flecha 0 7
180(d) N
T Cs T F T F T F T F Max. Min. T F #15T| %
a7 1513 | £31 | 447 | 1,42 044 | 058 | 1231[11,05] 1235 0518 | 1.322 3.654 634 | 1,11 717 | 11,0 | &7
0 0 u 0 0 0
163 | 1514 | 430 | 566 | 340 | 1046 | 1,80 | 1380 302 053 2072 | 1675 22813 166 3,07 | 717 | 11,0 [ 153
n n n n N n
TABLA DE TEHNDIDO
v v
A TEMPERATURA EN *=C A
N 40 35 30 25 20 15 10 5 N
0] o
Tl T[T F T[T * T F [epss] T F | 7 F
BT [ 450 | 128 531 | 1,20 | 368 1,13 610 | 1,05 | 660 087 717 0,89 11,00 782 082 | 857 [ 075 | &7
0 0 0 0 0 0 0 0
153 | 601 | 329 [ 620 | 218 | 641 3,08 664 | 297 | 635 286 717 275 11,00 747 264 | T30 | 253 | 153
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Conductor LA 175

TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES) - ZONA

(Altitud de 500 a 1000 m)

CONDUCTOR | LA-175 ED.S.=1500 % |
Tension primaria, dalN 240
T = Tension en daN Modulo de elasticidad, dalN/mm?2 7700 1daN=1,0193Kg
F = Flechaenm Seccidn en mm?2 176,71
C8 = Cef. de seguridad Masa en Kg/'m 0,6131 Preszidn viento, dalN.m| 0,364
A = Vano en metro Diametro et fm 17,28 C8 minimo| 3,00
Carga de rotura, dalN 5.600 Coef. De sobrecarga de V/I2+P| 0,75
Coef. De dilatacion, C° 1,86E-03
Coef. De sobrecarga de V=P 1,0594
Coef. De sobrecarga de H(B)+P 1,361
Tension Flechas ZonaB T
Maxima — . Parabola Maxima I E
v Zona B Maxima Minima - Oscilacion de| N v
5 .D.5.
A Minima cadenas E.D.S. A
Nl 450 3 B Flech BOCHI2 [ N
g P cs +50°C +15°C+ \f 0°H 150 echa 0 o
180(d) n
T Cs T F T F T F T F MEx. Min. T F +15°T | 9
118 1698 | 330 535 | 1,98 1123 0,95 | 1476 | 160 1353 0,789 1.759 4414 5321 1,59 240 150 | 118
158 1732 | 32 611 | 3,13 1196 160 | 1556 | 273 1217 1,572 1.993 3.969 873 268 240 150 | 158
176 1745 | 32 636 | 3,73 122 194 | 1585 | 3,33 1164 2,040 2.075 3.796 391 3,26 240 150 | 176
200 1760 | 3,18 664 | 462 1253 | 245 | 1620 | 420 1103 2778 2167 3.600 911 412 240 150 | 200
161 1734 | 32 615 | 3,23 1201 165 | 1561 | 283 1207 1,645 2.008 3.939 376 277 240 150 | 161
205 | 1763 | 3,18 | 669 | 481 1259 | 256 | 1626 | 4 40 1093 2548 | 2184 3.564 915 43 240 | 150 | 205
168 | 1735 22 | 625 | 346 | 1211 | 1,79 [ 1573 | 3,05 | 1186 1,823 | 2.040 3.870 334 289 | 240 | 150 | 168
172 | 1742 | 321 | 631 | 359 | 1217 | 186 | 1579 | 319 [ 1175 1,930 2.058 3.832 387 313 | 240 | 150 | 172
180 | 1748 | 32 641 | 387 | 122 202 [ 1581 | 346 | 1153 2154 | 2.081 3.760 883 3,39 | 240 | 150 | 180
138 | 1717 | 32 580 | 255 | 1184 | 127 | 1520 | 216 | 1279 1,157 1.892 4174 851 213 | 240 | 150 | 139
174 | 1744 | 32 633 | 366 | 122 180 | 1582 | 326 | 1169 1885 | 2.066 3814 389 319 | 240 | 150 | 174
164 | 1736 | 32 620 | 333 | 1205 | 1,71 | 1566 | 282 | 1198 1,720 2.022 3.909 879 2E87 | 240 | 150 | 164
140 | 1718 | 32 582 | 258 | 1166 | 125 | 1522 | 219 | 1276 1177 1.898 4163 832 216 | 240 | 150 | 140
190 | 1754 | 315 | 633 | 424 | 1241 | 223 | 1606 | 3,83 [ 1127 2455 | 2131 3.676 503 375 | 240 | 150 | 190
206 | 1764 | 318 | 670 | 485 | 1260 | 258 | 1627 | 444 | 1090 2883 | 2187 3.557 916 4 35 240 | 150 | 206
194 | 1756 | 31% | 638 | 439 | 1246 | 231 | 1612 | 397 | 1117 2582 | 2145 3.645 907 389 | 240 | 150 | 194
145 | 1722 | 325 | 390 | 273 | 1175 | 137 | 1532 | 234 | 1239 1,280 1.926 4107 338 2,30 240 | 150 | 145
180 | 1748 | 320 | 641 | 387 [ 122 202 | 1591 | 346 | 1153 2154 | 2.081 3.760 895 3,39 | 240 | 150 | 180
210 | 1766 | 317 | 674 | 51 1264 | 267 | 1632 | 460 1082 3,123 | 2200 3.530 513 4 50 240 | 150 | 210
146 | 1723 | 325 | 392 | 276 | 1176 | 138 | 1534 | 236 | 1236 1,301 1.931 4 096 339 233 | 840 | 150 | 146
178 | 1746 | 321 | 63% | 3,80 122 1588 | 1588 | 339 | 1158 2087 | 2.083 3.778 883 3,33 | 840 | 150 | 178
167 | 1731 | 323 | 60% | 3,10 1185 | 1,58 | 1334 | 270 122 1,548 1.988 3.980 72 2,65 240 | 150 | 157
171 1741 22 | 62 356 | 1216 | 1,84 [ 1577 | 315 | 1178 1,803 | 2.053 3.842 386 3,09 | 840 | 150 | 1M1
141 1718 | 326 | 384 | 281 1168 | 1,30 | 1524 | 222 | 1273 1,197 1.904 4.151 833 218 | 240 | 150 | 14
TABLA DE TENDIDO
" v
A TEMPERATURA EN *°C A
H 40 35 30 25 20 15 10 5 n
o] o
T F T F T F T F T F EDS % T F T
118 | 600 | 1,78 | 637 157 147 137 | 340 1500 | 908 | 118 | 583 118
158 | 661 | 2,89 | 690 285 253 2,40 340 1500 | 885 | 215 | 842 3 | 158
176 | 632 | 3,48 708 322 3,09 2,96 340 15,00 352 2,69 2 176
200 | 705 | 435 72 4,07 3,93 379 340 15,00 75 3,50 313 200
161 | 665 | 2,589 693 2,74 262 248 340 15,00 387 2,24 211 | 161
05 | 705 | 454 731 425 412 398 340 15,00 873 3,69 3,54 | 2058
168 | 673 | 321 | 700 2,96 2,83 2,70 340 1500 | 885 | 244 | 534 [ 232 | 168
172 | 677 | 335 | 704 3,08 2,96 283 | 340 1500 | 883 | 257 | 831 | 244 [ 172
180 | 686 | 3562 711 3,36 323 3,09 340 15,00 3381 282 | 825 [ 282 | 180
139 | 635 | 233 667 2,11 1,99 1,88 340 15,00 357 165 | G680 | 1,54 | 139
174 | 630 | 341 T06 3,18 3,03 2,50 340 15,00 383 263 | 830 [ 250 | 174
164 | 668 | 3,08 696 2,84 2,71 2,58 340 15,00 386 2,33 | 837 [ 220 | 164
140 | 636 | 238 663 2,13 2,02 1,80 340 15,00 356 168 | 836 [ 1,57 | 140
190 | 696 | 398 | 720 371 357 343 | 340 1500 | 877 | 315 | 818 [ 201 [ 190
206 | 710 | 458 | 732 | & 4,30 4,16 40z | 340 1500 | 875 | 372 | %08 | 258 | 206
194 | 700 | 412 723 | 3,98 145 3,85 3,71 357 340 15,00 376 328 | 816 | 315 | 194
145 | 644 | 250 675 | 2,38 05 227 215 2,04 340 15,00 354 1,80 554 | 165 | 145
180 | 686 | 3,52 711 | 348 | 738 3,36 3,23 3,09 340 15,00 381 282 | 525 | 288 | 180
210 | 713 | 474 735 | 460 | 758 4,45 4,32 417 340 15,00 872 388 | 807 [ 373 ] 210
146 | 645 | 253 | 676 | 242 | 710 | 230 2,18 206 | 340 1500 | 894 | 183 | 853 [ 171 [ 148
178 | 684 | 355 | 710 | 342 | 738 | 329 3,16 303 | 340 1500 | 881 | 276 | 827 | 262 | 178
157 | 660 | 286 | 685 | 274 | 721 | 262 2,50 237 | 340 1500 | 385 | 213 | 843 | z00 [ 157
171 | 676 | 3. 705 | 318 | 752 3,06 293 2,80 340 267 15,00 354 254 | 832 [ 241 | 171
141 | 638 | 2,38 570 | 227 | 705 218 2,04 1,83 340 1,81 15,00 856 1,70 558 [ 1,58 | 14

Pagina | 24



PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1.7.2.3. Célculo mecéanico de apoyos

A continuacién se indican los parametros y calculos mecanicos mas relevantes de los apoyos

existentes del tramo de linea aérea modificada:

Apoyo metdlico de celosia N°1 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metalico de celosia tipo 42E141-3TA.

La zona a tener en cuenta en los calculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 3060 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto
de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = 0 kv
[11,00] B ] LA-180 = 1513,29
Vanol = 92
APOYQ N° 1 Angulo1 = 194,020
(HY) (C) c ] SITUACION PROYECTADA Numero de fases 3
42E141-3TA Parabola Max_ F_ = 1.359
Flecha max_ = 1,56
[11,00] B ] LA-180 2= 1514,13
IJANGULO S Vano? = 158
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo? = 203,300
IANCLAJE = N Numero de fases 3
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 1.693
Flecha max. = 3,69
[1500] B ] LA-175 3= 1698,24
Vano3 = 118
Anguled = 0,00
Numero de fases 3
:;; 1 Parabola Max. F. = 1.760
Flecha max. = 1,98
| [ ] T4- 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ | \ T5= 0
R= 1.927,91 Kg Vano5 =
Angule5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
[ 2 ] 3 [ 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq | Torsion [ [ I T6 = 0
1.928 1.587 815 1.698 Vano6 =
8% Anguloé =
Numero de fases
Parabola Max_ F. =
Flecha max. =
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (2T cos2¢11 2" cof v " r*f " Aef = 119,688 Kg Fil=T1" sos <1°n*f* Pef= 4.519,844 Kg
W2 = (a2 cos 2 <20 2" cof v n' " Fel = 206,818 Kg Fyl= T1" sen<1"n'f " Ref= 425,818 Kg
3= (a3 cos 2 <3N 2" cofu ™ ntf" Ref= 305.856 Kg
W = (2 0os"2 <411 2" oofu " n'F* Flef = Kg Ru2=T2" cos<2" n'f’ Ref= 4.536,296 Kg
WS = (25" cos"2 <51 2" cofu " n'F* Flef = Kg Fy2=T2" seno <2 n*f" Fef= 235,356 Kg
WE = (36" cos"Z <61 2" cofu” n' " Ref= Kg
Rx3=T3" cos <3 n'f" Fef= -10.169.462 Kg
Fy3=T3" seno <3 n'f" Aef= 0,000 Kg
Fiil=T1" cos <1 n'f " Ref= 3.628.678 Kg
Fuyl=T1" sen <17 n'f " Ref= 341.861 Kg Fud=Td" cos<d’ n'f Ref= 0,000 Kg
Fyd = T4 seno <4 n*f" Ref = 0,000 Kg
Fii2 = T2" cos<2" n"f" Ref= 3.580.649 Ko
FuZ = TZ" seno 2" n*f* Ref= -185.774 Kg RESES " cos <5°nif" Ref= 0,000 Kg
BES= TS " seno <5F ' Paf = 0,000 Kg
Fid=T3" cos <3°n'l"Ref= -8.348.788 Kg
Fy3=T3" sero <3 n*f* Ref= 0,000 Kg Rifi=TE" cos <6°n*f* Pef= 0,000 Kg
Ry = TG sena <6 n*f" Ref= 0,000 Kg
Fid = T4 cos<d ™ n'f" Fef= 0,000 Kg
Fuyd = T4 seno<4" n*f " Ref = 0,000 Kg Fi= SUMAX = 1.133,322 Kg
Ry= SUMAY = 190,463 Kg
RS =T5" cos <5° 'l Ref= 0,000 Kg Sobiecarga de Higlo = 262,953 Kg
FuS =TS seno <5 r*f" Ref= 0,000 Kg
RESULTANTE = 1.586,738 1.586,738 KG
Fuf = TE" cos <6°n'l" Ref= 0.000 Kg
Fly6 = TE" seno <6 n*f* Fef= 0,000 Kg
Fli= SUMA X = 1.139.461 Kg
Ry= SUMAY = 156,087 Kg
Ew = SUMAESFUERZO DE VIENTO = 632,362 Kg
RESULTANTE = 1.927.910 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°2 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los calculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.8. Zoha Conductor
Tension de la linea = T30k
[15,00] B ]| LA-175 1= 1698,2
Vanol = 118
APQYO N° 2 Angulo1 =200,000
(HV) (€) c : SITUACION PROYECTADA MNumero de fases 6
42E121-2,5TA Parabola Max. F. = 1.760
Flecha max. = 1,98
[15,00] B ]| LA-175 2= 1732
ANGULO N Vano? = 158
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo? = 0,00
ANCLAJE = N MNumero de fases 3
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 1.993
Flecha max. = 3,13
| [ 3= 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
I:: Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| [ 1 T4= 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ I [ T5= 0
R= 797,16 Kg Vanob =
Angulob =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
1t | ] 3 | 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Torsion | ‘ | T6 = 0
797 390 831 1.732 Vanob =
8% Angulob =
MNumero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (3T oo Z¢ 1 27 cotu™ ntf* Ref = 305,856 Kg Ru1=T1" cos <17 ret" Ref= 10.189,462 Kg
V2= [s2'cos2 <2112 cof v n' " Fef = 409.536 Kg Ryl=T1"sen<1"n'f" Fef= 0.000 Kg
V3= (53'005°2 <312 of v ntf* Ref = Kg
4= (a4"cos2 <4112 cof v n* " Fef = Kg Ru2=T2" cos<2 n'f" Fel= -10.391.876 Kg
VS = [s5"c0s"2 <5112 cof v ntf* Fef = Kg Py2=T2" senc<2" n'f" Fef= 0,000 Kg
VB = (aB'cos2 <6112 cof v n' " Ref = Kg
P3=T3" cos <3"n'f" Ref= 0,000 Kg
Ry3=T3" seno<3" n'l" Ref = 0,000 Kg
Rel=T1" cos <1°n'f" Ref= §.348,788 Kg
Fyl=T1" sen <1 n*f" Ref= 0,000 Kg Rud=Td" cos<4”n'f" Ref= 0,000 Kg
Fyd=Td" senc<d " r'f" Pef= 0,000 Kg
Ruz=T2" cos<2 n'l" Ref= -8.430,560 Kg
Ry2=T2" seno<2” n'f” Rl = 0.000 Kg FRS=T5" cos <30n'f" Ref= 0.000 Kg
RS= 15" send®5" 't " Fef= 0,000 Kg
Fiu3= T3 cos <3°n"F" Ret= 0.000 a0}
Fu3=T3" seno<3 n'f" Ref= 0.000 Kg Fiufi=TE" cos <6 n'f’ Ref= 0.000 Kg
Fyf=TE senc <6 r'f" Pef= 0,000 Kg
Fid=Td" cos <4 n'f" Ref= 0.000 Kg
Fiyd = T4* seno <4 n*f* el = 0,000 Kg Rx= SUMAX = 202,413 Kg
Ry= SUMAY = 0,000 Kg
PiS=T5" cos <5 n*F" Fef = 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 187,852 Kg
PyS=T5" seno<5" n'f " Ret = 0,000 Kg
RESULTANTE = 390,265 390,265 KG
Pif=T6" cos <6 n'f" Fef= 0,000 Kg
RyB = TE" seno <6 n'f* Ref= 0,000 Kg
Ri= SUMA X = 81.772 Kg
Fy=- SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZD OE VIENTD = 718,392 Kg
RESULTANTE = 797.164 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°3 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = 30 kv
[1500] B ] LA-175 [T1= 1732
Vano1 = 158
APOYO N° 3 Angulo1 =200,000
(HV) (€) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
: 42E121-2,5TA Parabola Max F. = 1.993
Flecha max. = 3,13
[1500] B ] LA-175 T2= 1744.9
IJANGULO N Vano2 = 178
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo2 = 0,00
IANCLAJE = N Numero de fases 3
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.075
Flecha max. = 3,73
T 1 - 0
Vanol =
Angulo3 =
Numero de fases
E_‘ Parabola Max. F. =
Flecha max. =
i - :
Vanod =
Angulod =
MNumero de fases
RESULTADOS Parabola Max F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ [ [T5= 0
R= 896,14 Kg Vano$ =
Angulo) =
MNumero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
[ ] 3¢ I 4 Flecha max_ =
Viento | Hielo | Deseq. \ Torsion | | | \TS = 0
896 305 838 1.745 Vanob =
8% Angulo6 =
MNumero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= [aT'00s'2<1 /2 oofw” n*f " Flef = 409,536 Kg Ril= T1" oos <1"n'f* Ref = 10.391.876 Kg
V2= (a2 00’2 <21 2" oofu” ntF Ref= 456,192 Kg Fyl= T1" sen <1" r*F* Reef = 0,000 Kg
V3= (a3 505'2 ¢3)/ 2" cofw” rtf " Flef = Kg
V= (a4 cos2 €411 2" cofu” ntF Ref= Kg Fu2=T2" cos <2 r'" Ref= -10.469.669 Kg
VS = (a5 cox'2 <5)/ 2 colw” rtf " Flef= Kg Fy2=T2" seno<2" ' Fef= 0,000 Kg
VE = (afi cos"2 <B) 2" cofw” n*f " Fief = Kg
Fi3=T3" cos <3"n"i" Fef = 0,000 Kg
Fy3=T3" seno<3" n'f* Ref= 0,000 Kg
Fil= T1" cos <1 nef " Rsf= 8.430,560 Kg
Rul=T1" sen<1"n'l" Pef= 0.000 Kag Rud=T4" cos<d n'f" Ref= 0.000 Kg
Fyd=Td" seno<d” n'f* Ref= 0.000 Kg
FuZ=T2" cos<2"n'i" Ref= -5.460,972 %]
Fiy2 = T2 seno<2" k" Ref = 0,000 Kg FE=T5" cos <Gin"i* Fef= 0,000 Kg
P05 = 75" send®5 " n'f" Pef= 0,000 Kg
Fix3= T3 oos <3"n'i" Fef= 0,000 ¥q
Fy3= T3 seno<3” n'f " Ref= 0,000 Kg RiB=T6" cos <6 n'f" Ref= 0,000 Kg
Rub=TE" seno<B" n*f " Ref= 0,000 Kg
Find = T4" cos<d™n'(" Fef= 0.000 Kg
Fud = Td " seno <d " nof " Ref = 0,000 Kg Ru= SUMAX = 77,793 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
Fg =TS cos <5°n'f" Fef= 0,000 Kg Sobrenarga de Hielo = 227.328 Kg
FyS= TS sero <5 ref Ref= 0,000 Kg
RESULTANTE = 305121 305121 KG
Fiubi= T6" cos <5°n'i” Fef= 0,000 Kg
RyE=TE" serno <6 n"f Ref= 0,000 Kg
R SUMAX = 30412 Kg
Fiy= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFLERZO DE VIENTO = 865,728 Kg
RESULTANTE = 896,140 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°4 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = Lm0k
[15,00] B ] LA-175 T1= 1744,9
Vano1 = 176
APOYO N° 4 Angulo1 =200,000
(HV) (€) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6]
42E121-2,5TA Parabola Max. F. = 2.075
Flecha max. = 3,73
[1500] B ] LA-175 2= 1760,1
JANGULO N Vano2 = 200
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo2 = 0,00
IANCLAJE = N Numero de fases 8
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.167
Flecha max. = 4,61
| [ 3= 0
Vanol =
Angulo3 =
Numero de fases
E_‘ Parabola Max. F. =
Flecha max. =
I - o
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ I 5= 0
R= 1.009,41 Kg Vanob =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
= | = ] 3 [ 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Torsion | | \ T6 = 0
1.009 347 845 1.760 Vanob =
8% Angulo6 =
MNumero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
1= (5T cos"2¢ 12" cof " n't* Fet = 456,192 Kg Pil=T1" cos <1"n't" Ref= 10 469,669 Kg
2= (a2 cos 242112 cofv 't Riet = 518.400 Kg Pyl=T1" sen<1” n*f " Fief= 0,000 Kg
3= (aFcos2<312" cofv 't Rel = Kg
W= (ad"cos'2<4)1 2" colu " n'l" Rel = Kg Ru2=T2" cos<2" n'f" Ref= -10.560,767 Kg
W5 = (a5 60s"2 <511 27 cotu’ ntt Ref= Kg RyZ=TZ" seno<2" n'f" Ref= 0.000 Kg
VB = (sE"c0s'2 <BI1 2" cofv" n*t* Fiet = Kg
Pi3=T3" cos <37 n'f"Pef= 0,000 Kg
PRy3= T3 seno<3 " n'f" Aef= 0,000 Kg
Fil= T1° cos <17 n*F" Fef= 8.460,972 Kg
Ryl=T1" sen<1"n'f* Ref= 0,000 Kg Rud=T4" cos<d" n'F" Ref= 0.000 Kg
Flyd = Td" seno <4 " n*f* Aef= 0.000 Kg
Fu2=T2" cos<2 n't" Ref= -6.495.794 Kg
Py2=T2" senn<2” n'f" Fef= 0,000 Kg FRS = TS" cos <9n'f " Fef= 0,000 Kg
RS- T5" send®5 " n'f " Fef = 0,000 Kg
Fi3=T3" cos <37 n'f" Ref= 0,000 g
Py3=T3" seno <3 n*F" Ref= 0,000 Kg Pib= T6” cos <6° n*f " Fef= 0,000 Kg
Ryfi= T6" seno <6 n'f* Fef= 0,000 Kg
Fied=T4" cos<d” 't Raf= 0.000 Kg
Fud = T4 " seno <4 " n*F* Ref= 0,000 Kg Ru= SUMAX = 91,098 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
F5=T5" cos <5"n't" Fef= 0,000 Kg Sobrecarga deHielo = 255,914 Kg
FyS=T5" sena <5 n'F" Ref= 0,000 Kg
RESULTANTE = 347,012 347012 KG
Fifi=TG" cos <6 n'f" Fef= 0,000 Kg
Fuyb=T6" sena <6 n*F" Fef= 0,000 Kg
Rix= SUMAX = 34,822 Kg
Fiy= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO OE VIENTD = 974,592 Kg
RESULTANTE = 1.009.414 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°5 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los calculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de Ia linea = e KV
[165,00] B | LA-175 1= 1760,1
Vanol = 200
APOYQ N° 5 Angulo1 =200,000
(HV) (C) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E121-2,56TA Parabola Max. F. = 2.167
Flecha max. = 4,61
[165,00] B ]| LA-175 [T2= 1734,2
JANGULO N Vano? = 181
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 = 0,00
IANCLAJE = N Numero de fases 8
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.008
Flecha max. = 3,23
(I - 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
E:l Parabola Max_ F. =
Flecha max. =
I [ I T4 = 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max F =
Flecha max. =
Hipot. Viento I [ I T5= 0
R= 1.244.,51 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
[ 2 ] 3 | 4 Flechamax. =
Viento ‘ Hielo | Deseq. | Torsion | ‘ |TS = 0
1.245 501 1.056 1.760 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max_ =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
1= (aTcos"2¢1i 2" cof o™ n*F " Fief = 518.400 Kg Fil=T1" cos <17 n'f* Fef = 10.560.767 Kg
W2 (52002 <ZNE" cof ' n'F Ref= 47,312 Kg Ryl=T1" sen<1° r'f* Ref= 0.000 Kg
3= (33" cof2 <3N 2" cof v’ ' Flet = Kg
Wi = (a4 o2 <4127 cof v ' Flet= Kg Fiu2=T2" cas<2"rti” Ref= -10.405,424 Kg
W5 = (a5 cos'2 451127 cof o ' et = Kg Ry2=T2" seno<2" n'f* Ref = 0.000 Kg
WE = (35"co2 <BI 2" oof u” n*F " Flet = Kg
Fixd= T3" cas <3 n'F " Fef= 0,000 Kg
Fy3=T3" seno<3" n'f*Ref= 0,000 Kg
Rl=T1" cos <17 n'f" Ref= 8.495.794 Kg
Ful= T1" sen ¢1" n*F* Ref= 0.000 Kg Fiud = T4" cos <4 rtf" Ref= 0.000 Kg
Fyd = T4" seno <4 n*f " Fef = 0,000 Kg
Ru2=T2" cos<2" n'f" Ref= -3.435,900 4]
Fu2=T2" seno<2" n*f* Fef= 0.000 Kg FHG = TS cos <5 nef " Ref= 0.000 Kg
FS= 75" sengS " n'f " Fef= 0,000 Kg
Fi3=T3" cos (3" n'f " Fef= 0,000 L0)
Fu3=T3" seno<3" n'f* ef= 0.000 Kg Fufi= TE" cos <B" nf " Ref= 0.000 Kg
Rybi= TG seno <6 n'f " Aef= 0,000 Kg
Fiud=Td" cos<d” i Fei= 0,000 Kg
Fyd=Td " seno <4 " n*f* Fef= 0.000 Kg Rx= SUMA X = 165,342 Kg
Ry= SUMAY = 0,000 Kg
Fi5=T5" cos <5 n*f " Fief = 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 245,705 Kg
PS5 = T5 " sero <6 rtf" Ref= 0,000 Kg
Pb=TE" cos ¢B° et Fief= 0,000 Kg RESULTANTE = 501,309 KG
Fyfi = TE* sero <67 rtf" Ref= 0,000 Kg
Rx= SUMA X = 59.894 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
Ew = SUMA ESFLUERZO DE VIENTO = 935,712 Kg
RESULTANTE = 1.244 507 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°6 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E131-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 2220 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea =
[15,00] B ] LA-175 1= 1734,2
Vanol = 161
APOYO N° 6 Angulo1 =200,000|
(HY) (C) e SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E131-25TA Parabola Max_ F_ = 2.008
Flecha max. = 3,23
[1500] B ]| LA-175 T2= 1763
ANGULO N Vano2 = 205
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo? = 0,00
ANCLAJE = N Numero de fases 8
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2184
Flecha max. = 4,81
| | \ 13- 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
I Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| | \ Ta- 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max F_ =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ I [T5= 0
R= 1.268,83 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
[ 2= ] 3 [ 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Torsion | | ‘ T6 = 0
1.269 527 1.058 1.763 Vano6 =
8% Angulo6 =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
11= [aT'cos"2Z< NI 2" cotu” n*f* Ret= 417,312 Kg Ril= T1" cos <17 n'f" Ref= 10.405.424 Kg
V2= (a2 cos2 <21 2" cofu’ n'f Rel= 531,360 Kg Ryl= T1"sen<1 n'f " Relf= 0.000 Kg
V3= (aF cosZ <3N 2" cafu” n'f" Rel = Kg
V= (24 cos Z <) 2" cafu” n'f " Ref = Kg FiuZ=T2" cos<2" i Ref= -10.678.035 Kg
V5= (a5 6o 2 <511 2" cofu” n'f” Fief = Kg FiyZ=T2" seno <2 r*f " Flef= 0,000 Kg
VE = (af50s'2 <BN 2" cofu” ntf" Rt = Kg
Fi3=T3" oos <3 i Ref= 0,000 Kg
Ry3=T3" seno<3 r'F" Ref= 0,000 Kg
Fix1=T1" cos <1"n'f" Ref= 8.435,900 Kg
Fyl=T1" sen<1" n*f " Ref = 0,000 Kg Find=T4" cos<d" n'f" Ref= 0,000 Kg
Fyd=Td" seno<d " n'F" Fef= 0,000 Kg
FuZ=T2" cos<2" ntf" Fef= -8.502,294 Kg
FyZ=T2" seno <2 r'f " Fef= 0,000 Kg FS,= TS cos <58ni” Fef= 0,000 Kg
FUS)- 75" sepa®5 " ref " Ref = 0,000 Kg
F3=T3" cos <3 n'f" Ref= 0,000 wd
Fu3=T3" sena <3 n'f" Ref= 0,000 Kg RuG=TE" cos <67 n't"Ref= 0.000 Kg
Fiyfi= T6" seno <6 n*f* Flef = 0,000 Kg
Fiad=T4" cos<4" ntf" FRef= 0.000 Kg
Fud = T4" seno ¢4 n'f* Ref = 0,000 Kg Ru= SUMA X = 172,610 Kg
Ru= SUMAY = 0.000 Kg
FS =TS cos <5° n'f* Ref = 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 249,108 Kg
FuS=T5" sena (5" n'f" Fef= 0,000 Kg
Fisfi= TG cos <6 rh” Flef = 0,000 Kg RESULTANTE = 527,148 KG
Fufi= TG seno <67 n'f* Ref = 0,000 Kg
Fix= SUMAX = 66,394 Kg
Fy= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFLERZO DE VIENTD = 948,672 Kg
RESULTANTE = 1.268.833 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia n°154 (Existente)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 30d+3.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 10500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = & 30 Y
[1500] B | LA-175 1= 1763
Vanol = 205
APOYO N° 154 Angulo1 ={200,000
(HV) (©) ¢ ; SITUACION PROYECTADA Numero de fases 3
0d+3 Parabola Max. F. = 2.184
Flecha max. = 4,81
[1500] B | LA-175 [12= 1739,4
ANGULO N Vano2 = 168,000
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 = 0,00
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.040
Flecha max. = 3,46
[10,00] B | LA-95,06 T3 = 796,63
Vanol = 136,3
Angulo3 ={ 104,61
Numero de fases 6
1 Parabola Max. F. = 1.403
by g | Flecha max. = 3N
\ \ T4 - 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max F =
Flecha max. =
Hipot. Hielo [ I [ |15 = 0
R= 7.002,04 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
[ = ] 7 [ 4 Flecha max. =
Viento | Hielo ‘ Deseq. | Torsion ‘ ‘ | T6 = ]
6.679 7.002 1.536 1.763 Vano6 =
8% Angulo6 =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
W1= (aToos2<N{ 2" ooty " n'f" Ref= 531,360 Kag Rul= T1° cos <17 n'F* Ref= 10.576.035 Kg
W2= (a2 cos'2<2)! 2" cofu " n'f* Ref= 435,456 Kg Ful= T1" sen <1’ nf* Aef= 0,000 Kg
W3= (a¥cof 24312  cafu ' Ref= 1.618 Kg
Wd= (ad cos2 <4112 cafu” i Fef = Kg Fu2=T2" cos<2” n'f” Ref= -10.436,127 Kg
W5= (a5 cos'2 <5)1 2 cof " n'f" Ref= Kg Fy2=T2" sena<2"n'l" Fel= 0,000 Kg
WB= (35" cos"2 <611 2" cof v ' " Pef = Kg
Fu3=T3" cos ¢3"n'f" Fef= 345,820 Kg
Ry3=T3" zeno<3 n'f" Ref= 4.767,264 Kg
Fel=T1" cos <17 't " Fef= 8.502.294 Kg
Ryl=T1" sen<1" n'f* Ref= 0.000 Kag Rud=Td" cos{d” n'f" Ref= 0.000 Kg
Fud=Td" seno<d " r*f* Ref = 0,000 Kg
Ru2=T2" cos<2" n'f" Ref= -8.447.933 Kg
Fy2=T2" seno<2"n'l" Fisi= 0,000 Kg F#S=T5" cos <50n'I" Fisf = 0,000 Kg
A5 T5 " seng5 " '~ Fel = 0,000 Kg
Rx3=T3" cos <3"n'[" Ref= 292,181 ®g
Fu3=T3" seno<3" n*f" Fef= 4.027.625 Kg Fub=TE" cos <6" n'f" Flef= 0.000 Kg
Ruyfi=T6 " sena <6 n'f " Ref= 0,000 Kg
Fiud=Td" cos<d”n'f” Ref= 0,000 Kg
Fyd=Td" seno<d " n*f* Ref = 0.000 Ko Au= SUMA X = 487,728 Kg
Ry= SUMAY = 4.767.264 Kg
RS =TS cos <5 n'f" Ref= 0.000 Kg Sobrecargs de Hielo = 346.641 Kg
RyS=T5"senc <5 n'f" Ref= 0,000 Kg
Fu=T6" cos <B™n'[" Rasf= 0.000 Kg RESULTANTE = 7.002,041 KG
PyB=T6" seno <6"n'[" Fisf= 0,000 Kg
Ru= SUMAX = 346,541 Kg
Ry= SUMAY = 4.027.825 Kg
Ew = SUMA ESFUERZO DE WIENTO = 968.434 Kg
RESULTANTE = 6.678.500 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°7 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metalico de celosia tipo 42E121-3TA.

La zona a tener en cuenta en los calculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = 30 kv
(550 B ] TA75 1= VeIV
Vanol= {168,000
APQYOQ N° 7 Angulo1 ={200,000|
(HV) (C) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E121-3TA Parabola Max. F. = 2,040
Flecha max. = 3,46
[1500] B ] LA-175 T2= 1742,2
ANGULO N Vano2 = 172
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo?2 =} 0,00
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = Parabola Max F. = 2.058
Flecha max. = 3,59
| [ ] 3= 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
E_| Parabola Max F. =
Flecha max. =
[ [ [ T4 = 0
Vano4 =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ [ T5= 0
R= 1.109,87 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
1 > 3 I 4 Flechamax. =
Viento ‘ Hielo ‘ Deseq. ‘ Torsion | | |T6 = 0
1.110 30 1.045 1.742 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
W1 = (al*cos*2<1) /2 * cof v * n® f * Ref= 435,456 Kg Rx1=T1* cos <1*n°f*Ref= 10.436,127 Kg
W2 = (a2*c0s"2 <2) /2 * cof v *n® f=Ref= 445,824 Kg Ry1=T1*sen<1%n®f=Ref= 0,000 Kg
V3 = (a3'c0s"2 <3) /2 * cof v *n° f*Ref= Kg
V4 = (a4*cos*2 <4) /2 * cof v *n® F*Ref= Kg Rx2=T2* cos <2 *n® f*Ref= -10.453,102 Kg
S = (a5%c0s"2 <5) /2 * cof v " n® f Ref= Kg Ry2 =T2*seno <2 " n° f*Ref = 0,000 Kg
V6 = (ag'c0s"2 <6) /2 * cof v £ n® f*Ref= Kg
Rx3=T3* cos =3*n° {*Ref= 0,000 Kg
Ry3 =T2 *seno <3 " n° fRef = 0,000 Kg
Rx1=T1* cos =1%n° f*Ref= 8.447 933 Kg
Ryl1=T1"sen=1"n°f*Ref= 0,000 Kg Rxd=T4* cos =4 *n° f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 =T4*seno <4 *n° f*Ref = 0,000 Kg
Ro2 =T2* cos <2*n° f*Ref= -8.454 546 Kg
Ry2 = T2*seno =2 *n® f*Ref= 0,000 Ko W5, = TS = Cos <5 °n° {*Ref= 0,000 Kg
R¥8|=T5 *sepfl <5 * n°  *Ref= 0,000 Kg
Rx3=T3* cos =3*n° f*Ref= 0,000 Ko
Ry3 =T3*seno <3 *n® f*Ref= 0,000 Kg Rx8=T8* cos <B*n° f*Ref= 0,000 Kg
RyS = T8 *seno <6 * n® { *Ref= 0,000 Kg
Rxd =T4* cos =4 *n®f*Ref= 0.000 Kg
Ry4 =T4 *seno =4 *n® f*Ref= 0.000 Kg Rx= SUMA X = 16,976 Kg
Rys= SUMAY = 0,000 Kg
RxS =TS+ cos <5 *n® f*Ref= 0,000 Kg Sobrecarga de Higlo = 231,412 Kg
RyS =TS * seno <5 £n° £ Ref= 0,000 Kg
Rx8 =T6* cos <6*n° f*Ref= 0,000 Kg RESULTANTE = 310,484 KG
Ry6 =T6 * sen0 <6 * n® f * Ref= 0,000 Kg
Rx= SUMAX = 6,613 Kg
Ry-= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VENTO = 381,280 Kg
RESULTANTE = 1.109.866 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°8 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de lalinea =
[1500] B | LA-175 IT1= 1742,2
Vanot = 172
APOYO N° 8 Angulo1 =200,000|
(HV) (€) ¢ SITUACION PROYECTADA Numero de fases [}
42E121-25TA Parabola Max. F. = 2.058
Flecha max_ = 3,59
[1500] B | LA-175 T2= 17476
ANGULO N Vano2 = 180
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo2 = 0,00
ANCLAJE = N Numero de fases 3
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.092
Flecha max. = 3,87
| [ 1 3= 0
Vanel =
Angulo3 =
Numerao de fases
[: Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| [ 1 Ta- 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ [ |15 = 0
R= 925,05 Kg Vanob =
Angulob =
Numerao de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
T [z ] 3 | 4 Flecha max. =
Viento ‘ Hielo | Deseq. | Torsion | | | T6 = 0
925 212 839 1.748 Vano6 =
8% Angulo6 =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (sT oo 2¢I 2" cofw' n't* Ret= 445,824 Kg Rl=T1" cos <1°n'f* Ref= 10,453,102 Kg
V2= (a2 00242127 cotu” n'f " Ref = 466,560 Kg Ry1=T1" sen <1 n*f" Ref= 0,000 Kg
V3= [53°0052¢3)/ 2" cafu" ntf* Ref = Kg
V= (5070082 44)/ 27 ool ntf" Ref = Kg RuZ=T2" c0s<2" n'l" Ref= -10.485,830 Kg
V5= (55 00s"245)/ 27 ool ntf" Ref= Kg RyZ=T2" seno<2" nf" Ref= 0,000 Kg
VB = [s6"cos"2 <)/ 2" ool " n*f* Ref = Kg
R:3=T3" cos <3"n*f" Ref = 0,000 Kg
Ry3=T3" sena<3 n'f"Ref= 0,000 Kg
Fil=T1" cos <1"n'f" Ref= §.454 546 Kg
Pyl = T1"sen <1 nf " Fief = 0,000 Kg Pind = T4" cos<4” ' Fief = 0,000 Kg
Pyt = T4" seno<4 " n'f” Ref = 0,000 Kg
FiiZ= T2 cos<2 n'f" Fef= -3.467.213 kg
Py2= T2 seno<2” n'f" Ref = 0,000 Kg FiS = TS cos <37 n°f" Aef= 0,000 Kg
RS- 75" sendX5 't Ref= 0,000 Kg
Pi3= T3 cos <37 n'f" Ref= 0,000 Kg
Ry3= T3 seno 43" n'f " Ref = 0,000 Kg PRii= T6" cos <67 n*f" Rel = 0,000 Kg
Fyfi= TE" senc <6 " n'f* Ref= 0,000 Kg
Pied = T4 cos<4” n'f" Fef= 0,000 Kg
Fyd=T4" sena <4 n'f" Ref= 0,000 Kg Ru= SUMAX = 32,728 Kg
Fy= SUMAY = 0,000 Kg
FiS =TS cos <57 n'f" Fef= 0,000 Kg Sobrecarga de Hislo = 239,579 Kg
RyS = TS seno <5 " ntf* Ref= 0,000 Kg
RESULTANTE = 272307 272,307 KG
Pif= TE" cos <67 n'f" Ref= 0,000 Kg
Py = TH* senc <6 ° ntf* Ref= 0,000 Kg
Fiiu= SUMA X = 12,667 Kg
Fiy= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VIENTO = 912,384 Kg
RESULTANTE = 925.051 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°9 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E131-3TA.

La zona a tener en cuenta en los calculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 2200 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de lalinea =
[1500] B ] LA-175 1= 17476
Vanol = 180
APQYOD N° 9 Angulo1 202,150
(HY) (C) ¢ SITUACION PROYECTADA MNumero de fases 6
: 42E131-3TA Parabola Max F = 2.092
Flecha max. = 3,87
[16,00] B | LA-175 2= 1716,8
JANGULO N Vano2 = 139
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 = 0,72
IANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 1.892
Flecha max. = 2,55
\ \ 13- 0
Vano3= | |
Angulo3 =
Numero de fases
I Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| I I Ta= 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max F_ =
Flecha max. =
Hipot. Viento I I [T5= 0
R= 1.358,33 Kg Vanoh =
Angulo5 =
MNumero de fases
HIPOTESIS Parabola Max F_ =
T [z ] 3 | 4 Flechamax. =
Viento | Hielo | Deseq. | Torsion ‘ ‘ ‘ T6 = 0
1.358 794 1.049 1.748 Vano6 =
8% Angulo6 =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (aT 002" 2< 112" oofu” 0t Pef = 466,028 Kg Rl=T1" cos ¢1°n'f° Ref = 10.479.851 Kg
V2= (a2'cos'2 <211 2 cof v n'F” Ref= 360,243 Kg Ryl=T1"sen <1 n*f " Ref= -354.061 Kg
V3= (a3 cos'2 <3112 cof v n*f " Ref= Kg
= (s8'cos'Z 4] 2" cofu” ntF* Ref= Kg Px2=T2" cos<2" n'f" Fet= -10.299.993 Kg
V5= (a5 cos'Z 5] 2 aofu” it Aef= Kg RyZ=T2" senc 2" n*F" Ref= 115,686 Kg
VB = (55" cos'2 <B11 2 cof v n*f” Ref= Kg
Rxd=T3" cos <37 'l Ref= 0,000 Kg
Py3=T3" sena <3 n*f" Ref= 0,000 Kg
Feil=T1" cos <1" n'f " Ref= 8.462,385 Kg
Ryl= T1"sen<1"n*f " Fef = -285.901 Kg Rt =T4" oos<4” 'l Ref = 0,000 Kg
Ryt = T4 seno <4 n*f " Ref = 0,000 Kg
Fi2=T2" cos <2 n'f"Ref= -8.393,622 kg
Ru2=T2" sena<2"n*f" Ref= 94,274 Kg RS = TS cos <55 n'f" Ref= 0.000 Kg
RS- 5" send 5™ ' Ref = 0,000 Kg
Pi3=T3" cos <3'n*f Flef= 0,000 g
Py3=T3" sena <3 n*f " Fef= 0,000 Kg Rxfi= TG cos <67 n'f” Ref= 0,000 Kg
RyB = T6 " seno <67 n*f " Ref = 0,000 Kg
Rt = T4" cos<4” n'f" Ref= 0,000 Kg
Rud=Td" sena <4 n*f" Fef = 0.000 Kg Ru= SUMAX = 179,858 Kg
Ry= SUMAY = 238,375 Kg
PiS=T5" cos <5 n*f " Flef= 0,000 Kg Sobrecarga d Hislo = 217,119 Kg
PyS=T5" sena<S " n*f " Fief= 0,000 Kg
PiE=T6" cos <6 n*f " Flef= 0,000 Kg RESULTANTE = 794,190 KG
RuE=TE" sena <6 n*f" Fef = 0,000 Kg
Rix= SUMAX = 63,763 Kg
Fiy= SUMAY = 191,627 Kg
Ev = SUMAESFUERZO DE VENTO = 826,271 Kg
RESULTANTE = 1.358,326 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°10 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E131-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 2200 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = 30 kv
[1500] B ] LA-175 [T1= 1716,8
Vanol = 139
APOYO N° 10 Angulo1 =199,390
(HV) (€) c SITUACION PROYECTADA MNumero de fases 6
42E131-2,5TA Parabola Max. F. = 1.892
Flecha max. = 2,55
[1500] B ] LA-175 [T2= 1743,6
ANGULO N Vano2 = 174
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo? = 0,600
ANCLAJE = N Numero de fases [
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.067
Flecha max. = 3,66
[ I I LA-175 [T3= 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
E_| Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| \ \ 4= 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ I I [T5= 0
R= 1.293,76 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max F_ =
1 ] ] 3 | 4 Flecha max. =
Viento ‘ Hielo | Deseq. | Torsion | ‘ ‘ T6 = ']
1.294 714 1.046 1.744 Vano6 =
8% Angulob =
MNumero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
1= [aTcos’2¢ 12" cof u ™ 'l Ref= 360,255 Kg Fil=T1" cos <17n'f" Ref = 10.300,170 Kg
2= (22002 422" eofu” 'l Ref = 450,968 Kg Fyl=T1" sen<1" n*f* Ref = 98.698 Kg
Y3=(aFos2¢FI2" ool v 'l Ref = Kg
W= (ad'cos"2 <42 cof v n' " Relf= Kg Ru2=T2" cos<2 n'f" Ref= -10.460.972 Kg
W5 = (25 0052 <51 2" sofu 't Ref= Kg Ry2=T2" seno<2"n't" Ref= 98,595 Kg
6= (2B 00s'2 <6/ 2" cofu” n'f " Ref = Kg
F3=T3" oos <3" nti" Ref= 0,000 Kg
Fy3=T3" seno 3" r'i* Fei = 0,000 Kg
Fel=T1" cos <1°n'I" Ref= §.393.766 Kg
Aul=T1" sen<1" n*f " Ref = 80,430 Kg Fied=T4" cos <4 n*f" Pef= 0,000 Kg
Fpd = T4" senc ¢4 " r*f* Ref= 0,000 Kg
RxZ=T2" cos<2 n'f'Ref= -8.457.407 kg
Fyz=T2" seno<2" n'i" Fei= 79.712 Kg Fi#§=T5" cos <37n"(" Fef= 0,000 Kg
RS- T5" send®5 " n*f" Ref= 0,000 Kg
Fi3=T3" cos €3"n'i" Fef= 0,000 Ky
Ry3=T3" seno<3 " n't" Ref= 0.000 Kg Rf=TE" cos <6°n'f" Ref= 0.000 Kg
Fybi=T6" seno (6™ r'i” Fei = 0,000 Kg
Fud=T4" cos <4 n'f" Ref= 0.000 Kg
Fyd = T4 senc<d " n'l* Ref = 0,000 Kg Rix= SUMAX = 160,802 Kg
Ry= SUMAY = 197.293 Kg
Fi5=T5" cos <5" n'f" Ref= 0,000 Kg Scbreozrga de Hielo = 213,035 Kg
FyS=T5" seno<5" n'i* Fei = 0,000 Kg
PuB=TE' cos <B° ntf* Pef= 0,000 Kg RESULTANTE = 713913 KG
Rufi=TE" seno <6 n'f* Ref= 0,000 Kg
Ru= SUMAX = 63,640 Kg
Ry= SUMAY = 160,142 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE WIENTO = 811,223 Kg
RESULTANTE = 1.293.756 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°11 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = - L\
[1500] B ] LA-175 IT1= 1743,6
Vane1 = 174
APQOYOQ N° 11 Angulo1 =200,000|
(HY) (€) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E121-25TA Parabola Max F. = 2.067
Flecha max. = 3,66
[1500] B ] LA-175 [T2= 1736,5
IANGULO N Vano2 = 164
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 = 0,000
IANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.022
Flecha max. = 3,33
[ \ [ T3= [}
Vanel =
Angulo3 =
MNumero de fases
— Parabola Max_ F. =
Flecha max. =
| [ 4= 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADQOS Parabola Max_ F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ I [ T5= 0
R= 1.115,94 Ky Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
T ] 2 ] 3 I 4 Flecha max. =
Viento ‘ Hielo | Deseq. ‘ Torsion | ‘ | T6 = 0
1.116 M 1.046 1.744 Vano6 =
8% Angulob =;
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (2T 00524112 ool w” n'f " Ref = 451,008 Kg Ril=T1" cos <1°nt " Ref = 10 461,436 Kg
V2= (52 00s"2¢2) 2" cof u " ' " Ref= 425,088 Kg Ryl=T1"sen<1" n'f* Ref= 0,000 Kg
V3= (530052 ¢3)1 2" oof v " n*F* Ref= Kg
V4= (5070052 44)1 27 oo w "t F* Ref= Kg Ri2=T2" cos<2" n'f" Ref= -10.418,738 Kg
V5= (55 0052 45)1 27 oofu " ntf* Ref= Kg Ry2=T2" seno¢2" n*f" Ref = 0,000 Kg
VB = (56 cos24B)1 27 oof v ' f* Ref= Kg
Rr3=T3" cos <3"n'f" Ref= 0,000 Kg
Ryd=T3" seno<3 " n'f" Ref= 0,000 Kg
Fil=T1" cos <1' n'f* Ref= 8.457.762 Kg
Pl = T1"sen <1 n*f " Fief = 0,000 Kg Rind=T4" cos <4 n*f" Ref= 0,000 Kg
Fyd=Td4" seno<d " n*f" Fef = 0,000 Kg
FiiZ= T2 cos<2 n"f" Ref= -6.441.129 (%]
Py2= T2 seno<2” n'f" Fef = 0,000 Kg RS =TS  cos <3in'[" Fef= 0,000 Kg
A8 = TS send®S " n'f" Fef= 0,000 Kg
Pi3= T3 cos <37 nf" Ref= 0,000 K
Fy3=T3" sena<3" n'f" Fef= 0,000 Kg RsB=TB" cos <6"n'f " Ref= 0,000 Kg
FyB= TE" seno <8 " n*f" Fef = 0,000 Kg
Pied = T4 cos<4" n'f" Fef = 0,000 Kg
Fud = T4 seno <4 n*f* Ref= 0.000 Kg Rus= SUMAX = 42,698 Kg
Ru= SUMAY = 0,000 Kg
F:5=T5" cos <5 n'f" Ref= 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 230,051 Kg
PyS =TS seno <5 nf " Ref = 0,000 Kg
Fishi= T6 " cos <6°n*f” Fef= 0,000 Kg RESULTANTE = 340,936 KG
PyE = TE " seno <67 n'f " Fief = 0,000 Kg
Rix= SUMAX = 16,653 Kg
Fiy= SUMAY = 0.000 Kg
Ev = SUMa ESFUERZO DE VIENTO = 876,096 Kg
RESULTANTE = 1.115,936 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°12 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los calculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zoha Conductor
Tension de Ia linea = T KV
[15,00] B ] LA-175 1= 1736,5
Vanol = 164
APQYO N° 12 Angulo1 =200,000
(HY) (€) c : SITUACION PROYECTADA MNumero de fases 6
42E121-25TA Parabola Max. F. = 2.022
Flecha max. = 3,33
[15,00] B ] LA-175 2= 1717,6
ANGULO N Vano? = 140
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo? = 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 1.898
Flecha max. = 2,58
| [ 3= 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
I:: Parabola Max. F. =
Flecha max. =
\ | [Ta- 0
Vanod =
Angulod =
MNumero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ I [ T5= 0
R= 1.041,15 Kg Vano5 =
Angulo5 =
MNumero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
] ] 3 [ 4 Flecha max. =
Viento | Hielo ‘ Deseq. | Tarsion | ‘ | T6 = ]
1.041 400 1.042 1.736 Vano6 =
8% Angulob =
MNumero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULQOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (2T 0os" ¢ 2" cof v ™ ntf* Ref = 425088 Kg Rul=T1" cos <1" n*f" Ref = 10.418,738 Kg
V2=(a2c0f2¢2)! 2" cafu” nti" Aef= 362,880 Kg Ryl=T1" sen <1 r*f " Flat= 0,000 Kg
V3= (a3 eos2 <312 cof v 0t Fef= Kg
V4= (a4 o2 <2 cof ™ n' T Ref= Kag Pr2=T2" cos<2 n't" Ref= -10.305,675 Kg
VS = (55" 502 <511 2" cofu " n'f " Fef= Kg Ry2=T2" sena<2" n*f" Ref = 0,000 Kg
VB = (25" o2 BI1 2" caf v ntf " Fef= Kg
Ri3=T3" oos <3° n*f" Ref= 0,000 Kg
Ry3=T3"seno<3" n'f" Ref= 0,000 Kg
Rul=T1" cos <1°n'F*Ref= §.441.129 Kag
Pyl=T1"sen<1” n'f" Ref= 0,000 Kg Rid=T4" cos<d” 'l Fet= 0,000 Kg
Ryt = T4" sena<4” n'f* Ref = 0,000 Kg
FuZ=T2' oos¢2" n'f" Ref= -8.396,180 Ko
Py2=T2" sena <2 r'l" Fef= 0,000 Kg FRG= TS " cos <50 ' Flet= 0,000 Kg
RS- 15" send®5 n'f" Ref = 0,000 Kg
Ri3=T3" cos <37 n'f" Ref= 0,000 ®g
Py3=T3" seno <3 r'l" Fef= 0,000 Kg Fub= TE” cos <67 n*f” Flet= 0,000 Kg
RyB=TB" seno<B" n'f" Ref= 0,000 Kg
Rt =T4" cos <4 n'f" Ref= 0,000 Kg
Fiyd = T4 seno <4 " nef " Fef= 0,000 Kg A= SUMAKX = 113,063 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
PiS=T5" cos <57 n'f" Ref= 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 206,909 Kg
FyS=T5" sero <5 n'f " Fef= 0,000 Kg
Fisfi= 6" cos <6 Plef= 0,000 Kg RESULTANTE = 399 966 KG
Fufi= TR " sero <6 r'f " Fef= 0,000 Kg
Fix= SUMAKX = 44,950 Kg
Fiy= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMAESFUERZO DE VENTO = 787,968 Kg
RESULTANTE = 1.041.147 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°13 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea =
[1600] B | LA-175 1= 1717.8
Vanol = 140
APOYQ N° 13 Angulo1 =200,000|
(HV) (€) e SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E121-2,5TA Parabola Max. F. = 1.898
Flecha max. = 2,58
[1500] B | LA-175 2= 1754,1
IANGULO N Vano2 = 190
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo? = 0,000
IANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 213
Flecha max_ = 4,24
\ [ 1 3= 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
E: Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| | [Ta- 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento I [ [ T5= 0
R= 1.178,52 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
|z ] 3 | 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Torsion ‘ | | T6 = 0
11477 554 1.052 1.754 Vanob =
8% Angulot =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (3T 002402 " cotu” rtF” Ref = 362,880 Kg Re1=T1" cos <1°n'f" Ref= 10.305,675 Kg
V2= (s2'cos'2<2)( 2" cofu” 'l Fef= 492,480 Kg Ryl=T1"sen<1"n*f " Fiet = 0.000 Kg
V3= [53'c05"2 <3/ 2" cof u” 'l Fef= Kg
V= (o cos2< 412" oofu” 'l Ref = Kg Ri2=T2" cos 42" n*f" Fef= -10.524.499 Kg
VS = [s5"cas'2 <52 cofu” ' Fef= Kg Ry2=T2" sena <2 n*f" Flet= 0,000 Kg
VB = [36"00s"2 <B]{ 2" of u” ' Ref= Kg
Rx3=T3" cos <37 n*f" Fief= 0.000 Kg
Fud=T3" seno <3 n'f " Fef= 0,000 Kg
Fil=T1" cas <17 ntf et = 8.396,180 Kg
Pyl=T1"sen<1" 'l Fef= 0.000 Kg P =T4 " cos<4” n*f” Fief = 0.000 Kg
Flyd=Td" seno<d " n'f* Ref= 0,000 Kg
Ru2= T2 cos<2 n'l" Ref= -8.482,036 4]
Py2=T2" sena <2 n*F" Ref= 0,000 Kg WS = TS cos <3n'f " Flat= 0,000 Kg
APS - 15" seng®S n*f" Ref = 0,000 Kg
Fi3= T3 cos <3°n'f" Fef= 0.000 al's
Py3= T3 sena <3 n*F" Ref= 0,000 Kg P=TE" cos <67 n'f" Flat= 0,000 Kg
Py =T sena <6 n*f " Flef= 0,000 Kg
Fiad=Td" cos <4 n'f" Ref= 0.000 Kg
Fiyd = T4 seno <4 n*f" Ref= 0,000 Kg Ru= SUMAX = 218,524 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
PiS= TS cos <5 'l Fef= 0.000 Kg Sobrecarga d Hielo = 224,606 Kg
PyS=TS" sena<S  n'f" Fef= 0.000 Kg
Fib= T6" oo <B° 'l Fef= 0,000 Kg RESULTANTE = 554 287 KG
Py= T6" sena <6’ n*f" Fef = 0.000 Kg
Fix= SUMAX = 85.856 Kg
Fiy= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMAESFUERZODE VENTO = 855,360 Kg
RESULTANTE = 1,176,520 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°14 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea =
[1500] B ] LA-175 [T1= 1754,1
Vanol = 190
APOYO N° 14 Angulo1 200,000
(HY) (C) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E131-2,6TA Parabola Max. F. = 2131
Flecha max. = 4,24
[1500] B ] LA-175 [T2= 1763,6
ANGULO N Vano2 = 208
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo? = 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.187
Flecha max. = 4,85
| [ 1 13- 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| [ 1 |Ta- 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ I [Ts= 0
R= 1.209,95 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max F_ =
[ = ] 3 I 4 Flechamax. =
Viento | Hielo ‘ Deseq. ‘ Torsion | | ‘ |T6 = 0
1.310 408 1.058 1.764 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (aTcos 2411/ 2" cafu” nf Rief = 492,480 Kg Pil=T1" cos <17 A" Fef= 10.524,499 Kg
V2= [s2"cas"2 <21/ 2" cofu " Ref = 533,952 Kg Pyl=T1" sen <1 n'f " Ret = 0,000 Kg
V3= (530052 <31/ 2" cofu” " Pef = Kg
4= (207002 <401 2" cofu " nt " Ref= Kg RuZ=T2" cos<Z"n'f" Ref= -10.581.421 Kg
V5 = [55°0os"2 451/ 2" cofw” ' Ref = Kg RyZ=T2" seno<2" n'f " Rel = 0,000 Kg
V6 = (5 ons"2 <61/ 2" oof v Ref = Kg
Pid=T3" cos <37 n'f" Rel= 0.000 Kg
Py3=T3 seno <3 n'f Ref= 0.000 Kg
Fil=T1" cos <17 n*f " Ref= 8482 036 Kg
Ful=T1" sen<1" n*f" Ref = 0.000 Kg Rud=Td" cos<d " n'f" Ref= 0.000 Kg
Ryd = Td" seno <d" n'f* Ref= 0.000 Kg
Fi2=T2" cos<2’ n'l" Ref= -8.503 565 Kg
Py2= T2 seno<2” n*f " Ref= 0,000 Kg P - TS " cos <97n'f " Rel= 0.000 Kg
RS- TS " send®S" i Rel = 0.000 Kg
Fii3=T3" cos <3" nef" Ret= 0.000 1 0)
Py3= T3 seno<3” n'f” Ref= 0,000 Kg Pii=T6 " cos <67 n'f" Fel= 0.000 Kg
PRybi= T6 " seno <67 n'f " Ref = 0.000 Kg
Rud=Td" cos<d” n'f" Ref= 0.000 Kg
Fiyd = T4 seno<4' i Ref= 0,000 Kg Rx= SUMA X = 56,922 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
RS =TS oos 457 'l Rel = 0,000 Kg Sobrenarga de Hielo= 269,527 Kg
FyS= TS5 seno<5° rtt" Aef= 0,000 Kg
Fib= TE" cos <B° " Fief= 0,000 Kg RESULTANTE = 408,061 KG
Ry = T6" seno<6" "I * Ref = 0,000 Kg
Rix= SUMAX = 21,529 Kg
Fiy= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VIENTO = 1.026.432 Kg
RESULTANTE = 1.309.951 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°15 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E131-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 2220 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de lalinea = 30 kv
[1500] B | LA-175 1= 1763,6
Vano1 = 208
APQYOD N° 15 Angulo1 =200,000|
(HY) (€) ¢ ; SITUACION PROYECTADA MNumero de fases 6
42E131-25TA Parabola Max. F. = 2.187
Flecha max. = 4,85
[15,00] B ] LA-175 [T2= 1756,5
IANGULO N Vano? = 194
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 = 0,000
IANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.146
Flecha max. = 4,39
| [ 3= 0
Vanol =
Angulel =
MNumero de fases
) | Parabola Max. F. =
T Flecha max. =
A T4- o
Vanod =
Angulod =
MNumero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ [ [Ts= [}
R= 1.315,88 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
T [ = ] 3 I 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. ‘ Torsion | | | T6 = 1]
1.316 393 1.058 1.764 Vanob =
8% Angulob =
MNumero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
1= [aTcos'2¢T) 2" cofu” n'f* Ref = 533,952 Kg Rit=T1" cos <1° n'f* Ref= 10.581.421 Kg
V2= (a2 005 <2)1 2" cotu” it " Fef= 502,848 Kg Ry1=T1" sen <1 n*f" Ref = 0,000 Kg
W3 = (a3 005243012 ool v 'l " Ref= Kg
e = (a4 cos'244){2 " cof v ntt” Ref= Kg Rrz=T2" cos<2 n'f" Fef= -10.539.288 Kg
WS = (a5 0o 245)/2 " cofu” oot " Ref= Kg RyZ=T2" sena<2" r'f " Ret= 0,000 Kg
WE = (a8"c0s"2<B)/2" cofu” net* Ref= Kg
RH3=T3" oos <3"n'f " Ref= 0.000 Kg
Ry3=T3"sena<3" n'f" Ref= 0,000 Kg
Rel=T1" cos <1* n'f* Ref= 8.503,565 Kg
Pul=T1" sen <1 't Rt = 0,000 Kg Prd=T4" cos <4 ntf" Ref= 0,000 Kg
Pyd=Td" seno<d” r'f" Rt = 0,000 Kg
Fx2=T2" cos<2 " n'f" Ref= -8.487 663 Kg
Ryz=Tz" seno <2 n't" Ref= 0,000 Kg RiS=T5" cos <57 n'f" Ref= 0,000 Kg
AUS- 15" send®5 " n'f " Rel = 0,000 Kg
P3=T3" cos <3 n'f Ref= 0,000 K
Ru3=T3" seno<3” n'f" Rel = 0,000 Kg Ri=T6" cos <67 n'f" Ref= 0,000 Kg
RyG=T6" seno<B” n'f " Rel = 0,000 Kg
Rudt=Td" aos<d " n*f " Ref= 0,000 Kg
Fyd=Td" seno <4 " n'f* Fef = 0.000 Kg A= SUMAX = 42133 Kg
Ry= SUMAY = 0,000 Kg
RiG=TS" cos <5 n'f" Ref= 0,000 Kg Sobrenarga de Hielo = 272,249 Kg
RuS=T5"sena<5" n't" Ref= 0,000 Kg
RHE= TE* oos <67 n'f* Fef= 0,000 Kg RESULTANTE = 392 978 KG
RuGi=T6" seno <6 (" Rl = 0,000 Kg
Ru= SUMAX = 15,902 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
Ev = SUMAESFUERZO DE WIENTO = 1.036.800 Kg
RESULTANTE = 1.315.877 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia n°143 (Existente)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo ACACIA 310-3T.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 2720 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = R TR
[15,00] B | LA-175 1= 1756,5
Vanol = 194
APOYO N° 143 Angulo1 =200,000|
(HV) (€) ¢ : SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
ACACIA 310-3T Parabola Max. F. = 2.146
Flecha max. = 4,39
[15,00] B ] LA-175 2= 1721,7
ANGULO - Vano2- | 145
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo2 = 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 1.926
Flecha max. = 2,73
[10,00] B ] LA-80 [T3= 838,91
Vano3 = | 186,56
Angulo3 = 171,27
Numero de fases 3
Parabola Max. F. = 1.809
Flecha max. = 4,81
[10,00] B ] LA-80 T4 = 813,65
Vanod = | 153,24
Angulod = 370,93
Numero de fases 3
RESULTADOS Parabola Max. F. = 1.696
Flecha max. = 3,46
Hipot. Viento [ I I T5= 0
R= 1.319,68 Ky Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
T | zF= ] 3 | 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Tarsion | \ \ T6 = 0
1.320 770 1.045 1.757 Vano6 =
8% Angulo6 =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (a1 00 2< 1)1 2" cofu” nfF* Ret = 502 848 Ko Rel=T1° cos <1°n'f* Aef= 10.539,288 Kg
V2= (s2'cos 2421 2" cof " it Rief = 375,840 Kg Ryl=T1"sen<1" ntf" Ref = 0,000 Kg
V3= (a3 cosZ <311 2" oofu” it Pef= 162,284 Kg
V= (a4 2052 44)1 2" cof v it Rief = 124,435 Kg Px2=T2" cos <2 n*F Fef= -10.330.458 Kg
W5 = 85 0052451 2 cof v ' | " Ref = Kag Ry2=T2" seno<2 n'f" Ref= 0.000 Kg
VE = (s5"cos 24611 2" cof v it Rief = Kg
Ru3=T3" cos <3 n'f" Ref= 2.267.471 Kg
Fyd= T3 seno<3" rtf " Pef= 1.098.923 Kg
Fil=T1" cos <1°n'f" Ref= 8.487,663 Kg
Ful=T1" sen <1° n*f* Fef= 0.000 Ko Rud=Td" cos<d’ n'f" Ref= -2.190,856 Kg
Ryd=T4" seno<d " n'f" Ref= -1.076.278 Kg
Fiu2=T2" cos<2"n'f" Fef= -8.406,135 Ko
Py2=T2" seno<2" n'f” Ref= 0,000 Kg P = TS cos <3in'[" Fef= 0,000 Kg
AVS = TS sendS " n'f " Ref= 0,000 Kg
Fi3=T3" cos <3°n'f" Ref= 1.910,811 wg
Fu3=T3" seno<3" n'f* Ref= 926,069 Ko Fufi=TE" cos <B"n*f" Fef= 0.000 Kg
RyB=TB" seno <6 n'f* Ref= 0.000 Kg
Fud = T4 0os<4"n'f" Ref= -1.846,850 Kg
Fyd=T4" seno<4 " n'f" Ref= -907.282 Kg Riu= SUMAX = 285446 Kg
Ry= SUMAY = 22,645 Kg
PiS=T5" cos <5"n'f" Ref= 0,000 Kg Sobrecaigade Hielo= 452,007 Kg
PyS=T5" sen0<5" 't Fef= 0,000 Kg
RESULTANTE = 770,097 770097 KG
Rib=T6" cos <6"n'l" Ref= 0,000 Kg
RyE = T6" seno <6 n'f* Ref= 0,000 Kg
Rix= SUMA X = 145490 Kg
Fu= SUMAY = 18,787 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VIENTO = 1.155 407 Kg
RESULTANTE = 1.319.683 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°16 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E131-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 2220 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = i % kW
[1500] B | LA-175 [T1= 1721,7
Vano1 = 145
APOYO N° 16 Angulo1 ={ 200,000
(HV) (C) c : SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E121-3TA Parabola Max. F. = 1.926
Flecha max_ = 2,73
[1500] B | LA-175 T2- 17476
ANGULO N Vano2 = 180
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo2 ={ 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.092
Flecha max_ = 3,87
| [ 13- 0
Vano3 =
Angulo3 =
Numero de fases
— Parabola Max. F. =
Flecha max. =
| [ 1 |Ta = 0
Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ [ [T5= 0
R= 903,48 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
| = ] 3 I 4 Flechamax =
Viento | Hielo | Deseq. ‘ Tarsion | | | T6 = 0
903 3 839 1.748 Vanob =
&% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1= (al7cos"2<1) /2 * cofv =n® f = Ref= 375,840 Kg Rx1=T1% cos <17n° f*Ref= 10.330.458 Kg
V2 = (a2®cos"2 2} /2 * cof v *n® f* Ref = 466 560 Kg Ryl=T1*sen=1*n°f*Ref= 0.000 Kg
V3 = (a3%cos"2 <3) /2 * cof v *n® f* Ref = Kg
V4 = (ad"c0s"2 <4) /2 * cof v *n° f* Ref = Kg Rx2=T2* cos<2*n°f*Ref= -10.485,830 Kg
VS = (a5*c0s"2 <5) /2 * cof v *n® f* Ref = Kg Ry2 =T2*sen0<2*n° f*Ref= 0,000 Kg
V6 = (aB®C0s"2 <B) /2 * cof v *n® f* Ref = Kg
Rx3=T3* cos <37n° f*Ref= 0.000 Kg
Ay3=T3*seno <3*n° f*Ref= 0,000 Kg
Rx1=T1" cos <1 *n° f=Ref= 8.406,135 Kg
Ry1 =T1*sen<1*n®f*Ref= 0,000 Kg Rx4 =T4* cos <4 *n®f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 =T4*seno <4 *n° f* Ref= 0,000 Kg
Rx2=T2* cos «<2*n° {*Ref= -8.467.213 kg
RyZz=T2*seno <2 *n° f*Ref= 0,000 Kg WG, =TS * Cos <§*n° f*Ref= 0,000 Kg
BB =T5 *sepf <5 * n° f* Ref= 0,000 Kg
Rx3=T3* cos <3°n°f*Ref= 0,000 a0
Ry3=T3*seno<3*n° f*Ref= 0,000 Kg RxB=TE* cos <6 *n® f*Ref= 0,000 Kg
Ry6 = T6*seno <6 * n° f* Ref = 0,000 Kg
Rxd =T4* cos<4*n°f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 =T4 *seno <4 *n° f*Ref= 0,000 Kg Rx= SUMAX = 155,373 Kg
Ry= SUMAY = 0,000 Kg
RS =TS* cos «5*n° f*Ref= 0.000 Kg Sobrecarga de Higlo = 221,202 Kg
RyS =TS * seno <5 * n® £ = Ref = 0,000 Kg
RESULTANTE = 376,575 376,575  KG
Rx6=T6* cos <6 °n° f*Ref= 0.000 Kg
Ry6 = T6 * seno <6 = n® f* Ref = 0,000 Kg
Rx= SUMAX = 61,079 Kg
Ry= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VENTO = 642,400 Kg
RESULTANTE = 903,479 KG

Pagina | 43



PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°17 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-3TA.

La zona a tener en cuenta en los calculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
| E.D.S. Zona Conductor
Tension de Ia linea = 30 kv
[1500] B ] LA-175 [T1= 1747,6
Vanol = 180
APOYOQ N° 17 Angulo1 ={ 200,000
(HV) (C) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
42E121-3TA Parabala Max. F. = 2.092
Flecha max. = 3,87
e [1600] B ] LA-175 [2= 117658
ANGULO N Vano2 = 210
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo2 = 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.200
Flecha max. = 5,01
[ [ 3= 0
Vano3 =
Angulo3 =
[ F = | A Numero de fases
n I rl ' . I Parabola Max. F. =
u I I I Flecha max. =
= owd - T T4= 0
o Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADQS Parabola Max_ F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ T5= 0
R= 1.052,22 Kg Vano5 =
Angulo) =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
T | = £ I 4 Flecha max. =
Viento | Hielo ‘ Deseq. ‘ Torsion | | T6 = 0
1.052 314 848 1.766 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1 = (a17c0s"2<1) /2 " cof v ™ n® ~ Ref = 466,560 Kg Rx1=T1" cos <17n°f*Ref= 10.485,830 Kg
V2 = (aZ°cos*2 <2}/ 2 * cof v * n° f* Ref= 544,320 Kg Ry1=T1*sen<1*n°f*Ref= 0,000 Kg
V3 = (a3%cos*2 <3}/ 2 * cof v *n® f* Ref = Kg
V4 = (a47c0s"2 <4}/ 27 cof v " n° £ * Ref = Kg Rx2=T2" cos<2*n°f{*Ref= -10.694,745 Kg
VS = (a5°cos*2 <5}/ 2 % cofv * n® f* Ref= Kg RyZ=T2*senp <2*n® f*Ref= 0,000 Kg
V6 = (a6%cos"2 <B) /2 * cof v *n® f* Ref = Kg
Rx3=T3" cos <37n°f*Ref= 0,000 Kg
Ry3=T3*seno <30 fRef= 0,000 Kg
Rx1=T1* cos <1*n>f*Ref= 8.467.213 Kg
Ry1=T1*sen<1*n° f*Ref= 0,000 Kg Rx4 =T4* cos <4 *n®f*Ref= 0,000 Kg
Ry4=T4 *seno <4 *n® £ Ref= 0,000 Kg
Rx2=T2* cos<2=n° {*Ref= -8.508.,553  pmmm. Kg n e
Ry2 =T2*seno <2 *n® f* Ref= 0000 | 1 oWy o™y B 1AM, RRE-T5: Cos 8 tn°fRefs 0,000 Kg
o 0 1 L[ || oneE-Tsesepd<s e tepet= 0,000 Kg
Rx3=T2* cos <37n°f{*Ref= 0.000 ¥ % _ 1l TeA =
Ry = T2+ sen0 <3%n° 1 Ref= 0,000 kg = RxB=TE* cos <67 n°f*Ref= 0,000 Kg
Ry6 = T6 " seno <6 * n° f* Ref = 0,000 Kg
Rxd =T4* cos=4*n° f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 =Td4 *seno =4 *n° {* Ref = 0,000 Kg Ax= SUMAX = 108,915 Kg
Rys= SUMAY = 0,000 Kg
FxS=T5* cos «5*n°{*Ref= 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 265,443 Kg
RyS =T5* seno <5 *n® {* Ref= 0,000 Kg
RESULTANTE = 374358 374358 KG
Rx6 =T6* cos <67n°f*Ref= 0,000 Kg
Ry6 = TB * seno <8 *n® {* Ref= 0,000 Kg
Rx= SUMAX = 41,340 Kg
Ry= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VIENTO = 1.010,880 Kg
RESULTANTE = 1.052.220 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°18 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E131-3TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea =
[1500] B | LA-175 = 1765,8
Vanol = 210
APOYOQ N° 18 Angulof ={200,000
(HY) (©) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
; 42E131-3TA Parabola Max. F. = 2.200
Flecha max. = 5,01
[1600] B | LA-175 2= 17226
ANGULO Vano2 = 146
SEGURIDAD REFORZADA = Angulo2 = 0,000
ANCLAJE = Numero de fases 6
FIN DE LINEA = Parabola Max. F. = 1.932
Flecha max. = 2,76
\ [ E 0
Vano3 =
Angulo3 =
™ £~ _ - | _ A Numero de fases
r n I rl ’3 " I Parabola Max_ F. =
u I I I Flecha max. =
- - o wd - T T4= 0
' Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max F_=
Flecha max. =
Hipot. Viento [ I [ T5= 0
R= 1.279,02 Kg Vano5 =
Angulob =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
1* 2 3 4* Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Torsion ‘ | ‘TS = 0
1.279 627 1.059 1.766 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1 = (al*cos"2<1)/ 2 * cof v * n° f* Ref= 544,320 Kg Rx1=T1* cos <1%n°f*Ref= 10.594,745 Kg
V2 = (a2%cos’2 <2) ) 2 * cof v * n®  * Ref= 378,432 Kg Ry1=T1 *sen <1 *n®f*Ref= 0,000 Kg
V3 = (a3%cos*2 <3) /2 * cof v *n® {*Ref= Kg
V4 = (a4*cos’Z <4) ) 2 * cof v * n°  * Ref= Kg Rx2=T2* cos<2*n®f*Ref= -10.335,337 Kg
VS = (aS*cos*2 <5) /2 * cof v * n®  * Ref= Kg Ry2 =T2*seno <2 * n® f*Ref= 0,000 Kg
V6 = (a8%cos*2 <6) /2 * cof v * n® = Ref= Kg
Rx3=T3* cos <3°n° f*Ref= 0,000 Kg
Ry3 =T3*seno <3*n? f*Ref= 0,000 Kg
Rx1=T1* cos <1*n°f*Ref= 5.508,553 Kg
Ryl=T1*sen<1*n®fRef= 0,000 Kg Rxd =T4* cos<4*n>f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 =T4*seno <4 *n? f* Ref= 0,000 Kg
Rx2 =T2* cos <2 *n° f*Ref= -8.408,088  pmmmp. Kg n pre—
Ry2 =T2*seno<2*n° f*Ref = 0000 | 1 Mg o™y B 1AM RS -T5* Cos &8+ feRef- 0,000 Kg
o 0 101 | oneE-Tsesepd<snerepet= 0,000 Kg
Rx3 =T2* cos <37n° f~Ref= 0.000 ¥ % _ LI i
Ry2 = T2 = seno <37 n° 1= Ref= 0,000 kg = RxG = T6* cos <67 n® F*Ref= 0,000 Kg
RyS = T6 = seno <6 * n® f* Ref= 0,000 Kg
Rxd =T4* cos =4 *n® f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 = T4 *seno =4 =n° {*Ref = 0.000 Kg Ax= SUMA X = 259,408 Kg
Rys= SUMAY = 0.000 Kg
Rx5=T5* cos =5*n° {*Ref= 0.000 Kg Sobrecarga de Hielo = 242 302 Kg
RyS =TS *seno <5 *n° f * Ref = 0,000 Kg
Rx8=TE* cos <6%n° f*Ref= 0,000 Kg RESULTANTE = 627,137 KG
Ry6 =T6 * seno <6 * n° f * Ref = 0,000 Kg
Rx= SUMAX = 100,465 Kg
Ry-= SUMAY = 0.000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VENTO = 922,752 Kg
RESULTANTE = 1.279.021 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°19 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E151-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 4320 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de lalinea =
[1500] B | LA-175 [T1= 1722,6
Vanol = 148
APOYO N° 19 Angulo1 =i 200,000
(HY) (C) c ] SITUACION PROYECTADA Numero de fases [
42E1561-2 5TA Parabola Max. F. = 1.932
Flecha max. = 2,76
B [1500] B | LA-75 2= 1746,3
JANGULO N Vano2 = 178
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 =i 0,000
IANCLAJE = N Numero de fases 3
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.083
o Focha - i
[ 965 ] B ]| LA-56 3= 479,33
Vano3 = 59
Angulo3 =i 149,44
™ - - | A Numero de fases 3
ANINr " Parabola Max. F. = 910
u I I I Flecha max. = 0,96
- = wd T Ta= 0
o Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento | | [ 5= 0
R= 3.083,63 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
[z ] 3 I 4 Flecha max. =
Viento | Hielo ‘ Deseq. ‘ Torsion ‘ ‘ | T6 = 0
3.084 2.690 1177 1.746 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1 = (al*cos*2<1) /2 % cof v * n® F* Ref = 378,432 Kg Rxi=Ti* cos «1%n°f*Ref= 10.335,337 Kg
V2 = (aZcos2 <2)/ 2 * cof v * n° F * Ref = 461,376 Kg Ryl =Ti*sen<1*n®f*Ref= 0,000 Kg
W3 = (a3*cos*2 <3) /2 * cofv * n® f* Ref= 24 648 Kg
V4 = (adcos2 <4) /2 * cof v * n° F * Ref = Kg Rx2=T2* cos<2*n® f*Ref= -10.477.800 Kg
V5 = (aS*cos*2 <5) /2 * cof v * n°  * Ref = Kg RyZ=T2*seno <2 *n° {*Ref = 0,000 Kg
V6 = (af"cos*2 <6} /2 * cof v * n° F* Ref= Kg
Rx3=T3* cos <3*n®{*Ref= 1.007.830 Ka
Ry3=T3"seno=3*n° {*Ref= 1.025.718 Kg
R =T1* cos <1*n® f*Ref= 8.408.083 Kg
Fy1=T1"sen<1*n"f*Ref= 0.000 Kg Rxd =T4* cos <4 *n° f*Aef= 0.000 Kg
Ry4 =T4 " seno <4 *n° f*Ref= 0.000 Kg
Rx2=T2* cos<2*n° f*Ref= -8.464.115 s, Ka = a—
Ry2=T2"seno<2*n° f* Ref= 0.000 I ) A e BB ’ﬂzTE‘fﬂs ;‘n“l’ﬂef: 0.000 Kg
H 'I I I l I )d:Ts*s;ls*n"vnef: 0,000 Kg
Rx3=T3* cos <3°n° f*Ref= 521,943 B Syl I 1%
Ry3 =T3 " seno <3 *n° f* Ref= 836,532 Kg et RxB=T6* cos <6°n°f*Ref= 0.000 Kg
Ry8=T& *seno =6 * n® { * Ref = 0.000 Kg
x4 = T4 * cos <4 *n® f*Ref= 0.000 Kg
Ry4 =T4 * seno <4 * n° f* Ref= 0.000 Kg Rx= SUMA X = 865,368 Kg
Ry= SUMAY = 1.025.718 Kg
FxS =TS * cos «5%n® f*Ref= 0.000 Kg Sobrecarga de Hielo = 260,679 Kg
RyS=T5"seno<5*n° f*Ref= 0.000 Kg
R =T6 * cos <6*n® f*Ref= 0,000 Kg RESULTANTE = 2.689,706 KG
Ry6 =T6 * seno <6 * n° f * Ref = 0.000 Kg
Rx= SUMA X = 765,916 Kg
Ry= SUMAY = 836,532 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VIENTO = 864 456 Kg
RESULTANTE = 3.083.630 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia N°20 (Proyectado)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 42E121-2,5TA.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 1500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea =
[1500] B ] LA-175 1 = 1746,3
Vanol = 178
APOYO N° 20 Angulo1 = 200,000
(HV) (C) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
: 42E121-2,5TA Parabola Max. F. = 2.083
Flecha max. = 3,80
[1500] B | LA-175 12= 1731,2
ANGULO N Vano2 = 157
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 =| 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 1.988
s Flocha o - G
[ [ 3= 0
Vano3 =
Anguloe3 =
[ 7 = | Al Numero de fases
n I rl ’ : I Parabola Max. F. =
u I I I Flecha max. =
-t " F @Hﬁ%u - 0
o Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ I [T5= 0
R= 1.129,60 Kg Vano5 =
Angulob =
Mumero de fases
HIPOTESIS Parabola Max_ F_ =
[ 2= ] 3 | 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Torsion | | ‘ T6 = 0
1.130 398 1.048 1.746 Vanob =
8% Anguleé =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
\1 = (al*cos"2<1) /2 * cof v * n® F*Ref = 461.376 Kg Rx1=T1* cos <1*n°f*Ref= 10.477,800 Kg
2 = (aZ*C08"2 <2) /2 * cofv *n° f* Ref= 406,944 Kg Ryl=T1*sen<1*n®f*Ref= 0,000 Kg
V3 = (a3*cos”2 «3) /2 * cofv *n° f*Ref= Kg
V4 = (ad¥c0s"2 <4) /2 * cofv *n° f* Ref= Kg Rx2=T2* cos <2*n® f*Ref= -10.387,308 Kg
VS = (a57c0s"2 <5) /2% cofv *n® f*Ref= Kg Ry2=T2*seno <2 *n° f*Ref= 0,000 Kg
V6 = (aB*cos"2 <) /2 * cof v *n® F* Ref= Kg
Rx3=T3" cos <37n° f*Ref= 0,000 Kg
Ry3=T3*seno =3 *n° f*Ref= 0,000 Kg
Rxi=T1* cos <1%n®f*Ref= 8.464 115 Kg
Ryl1=T1"sen<1"n°f*Ref= 0.000 Kag Rxd =T4~ cos <4 *n° f*Ref= 0.000 Kag
Ry4 = T4 *senn <4 *n° f*Ref= 0,000 Kg
Rz - T2* cos <27 n° F* Ref - 8428756 . KO . —
Ry2=T2*seno<2*n®f*Ref= 0.000 I ) A 7 1 ™ ‘q=15*!ns ;"n“f*Reh 0,000 Kg
o L L0 [ omet-tsesepdosonofepet= 0,000 Kg
Rx3=T3* cos <37n°f*Ref= 0.000 ¥ % _ 1T 1%
Ry3=T3"seno<3*n® 1+ Ref= 0.000 Kg = Rx6=T6" cos <6°n° f*Ref= 0,000 Kg
Ry = TE * seno <6 *n? fRef= 0,000 Kg
Rxd =T4* cos <4 #n® £* Ref= 0.000 Kg
Ryd = T4 *seno<d =n°® = Ref= 0.000 Kg Rx= SUMAX = 90,492 Kg
Ry-= SUMAY = 0.000 Kg
Rx5=T5* cos <5*n°f*Ref= 0.000 Kg Sobrecarga de Hielo = 223,009 Kg
RyS =TS * 2en0 <5 *n® £ Ref= 0.000 Kg
Rx6 =T6 * cos <6°n°f*Ref= 0,000 Kg RESULTANTE = 398,126 KG
Ry = T6 * seno <6 *n° f* Ref = 0.000 Kg
Rx= SUMA X = 35,360 Kg
Ry-= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VENTO = 868.320 Kg
RESULTANTE = 1.129.600 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia n°283 (Existente)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 30b+6.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 3600 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de Ia linea = s
[1500] B | LA-175 [T1= 1731,2
Vanel = 187
APQYO N° 283 Angulo1 = 200,000
(HY) (C) c SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
30b+6 Parabola Max. F. = 1.988
Flecha max. = 3,10
(1500 B | LA175 T2- 17415
ANGULO N Vano2 = 171
SEGURIDAD REFORZADA = S Angulo2 ={ 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 2.054
Flocha mo - 5
\ L1 T3 - 0
Vano3 =
Angulol =
[ S == @ A Numero de fases
n I rl ’:] " I Parabola Max. F. =
u I I I (j I Flecha max. =
= Twd T T T T T4= 0
T Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento I [ [T5= 0
R= 1.092,91 Kg Vano5 =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
[ = ] 3 | 4 Flechamax. =
Viento \ Hielo | Deseq. | Torsion \ | |T6 = 0
1.093 356 1.045 1.741 Vano6 =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1 = (a1*cos*2«1) /2 * cof v * n® f* Ref = 406,944 Kg Fox1=T1% cos <1 *n° f*Ref= 10.387,308 Kg
V2 = (aZ*cos*2 <2) / 2 * cof v * n® f* Ref= 443,232 Kg Ry1=T1%sen<1*n®f*Ref= 0.000 Kg
V3 = (a3"cos"2<3) /27 cof v * n° * Ref= Kg
V4 = (ad*cos*2 <4) / 2 * cof v * n® {* Ref = Kg Fx2=T2* cos <2 *n® {*Ref= -10.448,897 Kg
VS = (a5"cos"2 <5)/ 2 * cof v = n° f* Ref= Kg Ry2=T2*seno<2*n° f*Ref= 0,000 Kg
V6 = (a6%c08*2 <6) / 2 * cof v  n° f* Ref = Kg
Rx3=T3* cos <3*n°f*Ref= 0.000 Kg
Ry3=T3*seno «2*n° f*Ref= 0,000 Kg
Rx1=T1* cos <1°n°f*Ref= 8.428,756 Kg
Ry1=T1"sen<1"n°f*Ref= 0,000 Kg Rx4 =T4* cos<4*n° f*Ref= 0.000 Kg
Ry4 = T4 *sen0 <4 * n° f*Ref = 0,000 Kg
Rx2=T2* cos<2*n°f*Ref= -8.452,911 e, Ka n a—
Ry2 = T2 *senp <2 n° f* Ref = 0000 | ) oWy o1 m e, #WKG-TS: os 48%nefiRefs 0,000 Kg
0 LB | ord-tsesepds o reper- 0,000 Kg
R =T3¢ cos <3%ne 14 Ref= 0.000 ¥ Sy " Il 1%
Ry3=T3*sen0<3*n® f* Ref= 0,000 Kg = AxE=TB* cos <6 *n® f*Ref= 0,000 Kg
Ry6 = T8 * seno <6 * n° f *Ref = 0.000 Kg
Rxd =T4* cos =4 *n° f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 =Td4 *seno =4 *n® f* Ref= 0,000 Kg Rx= SUMAX = 61.589 Kg
Ry= SUMAY = 0.000 Kg
RxS=T5" cos <57n° f*Ref= 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 223244 Kg
RyS =T5” seno <5*n° f* Ref = 0,000 Kg
Rx5=T6* cos <6*n° {*Ref= 0,000 Kg RESULTANTE = 356,042 KG
RyS = T6 *3enn <6 * n® f* Ref= 0,000 Kg
Rx= SUMAX = 24 155 Kg
Ry= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VIENTO = 850,176 Kg
RESULTANTE = 1.092.914 KG

Pagina | 48



PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia n°137 (Existente)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 30b+8.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 3600 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.8. Zona Conductor
Tension de lalinea =
[1500] B | LA-175 1= 17415
Vanol = 171
APOYO N° 137 Angulo1 ={ 200,000
(HY) () c SITUACION PROYECTADA MNumero de fases 6
30b+8 Parabola Max. F. = 2.054
Flecha max. = 3,56
[1500] B | LA-175 [T2= 1718,4
ANGULO N Vano2 = 141
SEGURIDAD REFORZADA = S Angule2 =| 0,000
ANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = N Parabola Max. F. = 1.904
Flecha max. = 2,61
\ | | 3= 0
Vanol =
Angulo3 =
[~ | _ | | A Numero de fases
n I r. ’ © I Parabola Max. F. =
u I I I Flecha max. =
- wd - T T4 = 0
o Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Viento [ [ [T5= 0
R= 1.079,27 Kg Vano5 =
Angulo) =
MNumero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
r | = 3 [ 4 Flecha max. =
Viento | Hielo | Deseq. | Tarsion \ T6 = 0
1.079 438 1.045 1.741 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
\1 = (a1*Cos"2<1) /2 * cof v * n° T * Ref = 443,232 Kg Rx1=T1* cos <1%n°f*Ref= 10.448.897 Kg
V2 = (a2°cos"2 <2) /2 * cof v *n® f*Ref= 365,472 Kg Ry1=T1%sen<1*n° f*Ref= 0.000 Kg
3 = (a3%cos"2 <3) /2% cof v * n® {* Ref = Kg
\4 = (adtcos"2 <4) /2% cof v * n° T *Ref= Kg A2 =T2* cos<2*n° f*Ref= -10.310,682 Kg
V'S = (aS*cos"2 <5} /2% cof v * n® £ * Ref = Kg Ry2=T2*8eno <2 n® f*Ref = 0,000 Kg
6 = (a6°c0s"2 <6) /27 cof v * n° f*Ref= Kg
Rx3=T3" cos <3°n°f*Ref= 0.000 Kag
Ry3=T3*seno <3*n®{*Ref= 0.000 Kg
Rx1=T1* cos <1=n®f*Ref= 8.452 911 Kg
Ryl =Ti “sen<1°n° f*Ref= 0,000 Kg Rxd=T4* cos<d*n°f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 =T4*seno <4 *n° {*Ref= 0,000 Kg
Rx2 =T2* cos <2 *n° f*Ref= -8.398,196  pummmn, g n pre—
Ry2 = T2 *seno <2 *n® f* Ref = 0,000 I ) A 70 1 ™0 ‘“=T5*!ﬂs ;"n“l"ﬂeh 0.000 Kg
= o [ L [ omse-toesepdfesenctenet= 0,000 Kg
Rx3=T3* cos <3tnef*Ref= 0,000 ¥ Sy LA
Ry3=T3 *seno <3%n® f* Ref = 0,000 Kg = Rx6 =T6* cos <6%n® {*Ref= 0,000 Kg
RyS =T6 * seno <6 * n° { “Ref = 0,000 Kg
Rx4 =T4* cos <4 *n° f*Ref= 0,000 Kg
Ry4 = T4 *seno <4 *n® f* Ref = 0,000 Kg Ax= SUMAX = 138,215 Kg
Rys= SUMAY = 0,000 Kg
Rx5=T5* cos <5*n® f*Ref= 0,000 Ko Sobrecarga de Hislo = 212,354 Kg
RyS =TS “seno <5 % n° £ Ref = 0,000 Kg
Rx6 =TE* cos <670 f*Ref= 0,000 Kg RESULTANTE = 438,211 KG
Ry = T6 * seno <6 * n® £ Ref = 0,000 Kg
Rx= SUMA X = 54,715 Kg
Ry-= SUMAY = 0,000 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VEENTO = 808,704 Kg
RESULTANTE = 1.079.274 KG
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyo metalico de celosia n°307 (Existente)

Se trata de un apoyo metdlico de celosia tipo 30d+3.

La zona a tener en cuenta en los céalculos es la ZONA B (situada a una altitud entre 500 y 1.000
metros sobre el nivel del mar.). El apoyo empleado, un apoyo de 10500 daN de esfuerzo nominal,
cumple ampliamente con el esfuerzo requerido para sustentar los conductores, herrajes y el resto

de elementos necesarios.

CALCULO MECANICO DE APOYOS
E.D.S. Zona Conductor
Tension de la linea = {30 kv
[1600] B | LA-175 1= 17184
Vanol = 14
APQYQ N° 307 Angulo1 ={ 200,000
(HV) (C) c ] SITUACION PROYECTADA Numero de fases 6
30d+3 Parabola Max. F. = 1.904
Flecha max. = 2,61
[1000] B | LA-280 - (47261
JANGULO N Vano2 = 171
SEGURIDAD REFORZADA = N Angulo2 =} 0,000
IANCLAJE = N Numero de fases 6
FIN DE LINEA = TN Parabola Max. F. = 1.518
Flecha max_ = 4,81
[ 800 B | LA-28 3= 14721
Vano3 = 108
Angulo3 = 98,29
[ ¥ = @ A Numero de fases 6
fFYINM\~* "I Parabola Max. F. = 1.126
u I I I Flecha max. = 2,59
= Twd - - T T4 = 0
o Vanod =
Angulod =
Numero de fases
RESULTADOS Parabola Max. F. =
Flecha max. =
Hipot. Hielo I I [T5= 0
R= 9.398,53 Kg Vano§ =
Angulo5 =
Numero de fases
HIPOTESIS Parabola Max. F. =
| 2 ] 3 [ I Flecha max. =
Viento | Higlo | Deseq. | Torsion ‘ ‘ ‘ T6 = 0
7.891 9.399 1.535 1.726 Vanob =
8% Angulob =
Numero de fases
Parabola Max. F. =
Flecha max. =
CALCULOS
HIPOTESIS DE VIENTO HIPOTESIS DE HIELO
V1 = (a1%cos"2<1) /2 *cof v=n® f* Ref= 365 472 Kg Rx1=T1® cos <1*n® f*Ref= 10310 682 Kg
V2 = (a2*cos*2 <2) /2 * cofv *n® f* Ref= 559,170 Kg Ry1=T1 *sen <1 *n®f*Ref= 0,000 Kg
V3 = (a3*cos*2<3)/2* cofv *n® f* Ref= 0,255 Kg
V4 = (ad*cos*2 <4) /2 cofv *n® £ Ref= Kg Rx2=T2* cos <2 *n® f*Ref= -10.356.437 Kg
VS = (aS*cos*2 <5)/2* cofv *n® f* Ref= Kg Ry2 =T2*seno <2 *n° f* Ref= 0,000 Kg
V6 = (a6*Cos*2<6) /2 cofv * n® f* Ref= Kg
Rx3=T3* cos <3*n°f*Ref= -237.228 Kg
Ry3 =T3*seno<3*n® f*Ref= 8.829.688 Kg
Rl =T1* cos <1 *n®f*Ref= §.398,196 Kg
Ry1=T1"sen<17n°{*Ref= 0,000 Kg Rxd =T4* cos <4 *n° f=Ref= 0,000 Kg
Ry4 =T4*seno <4 *n® {* Ref = 0,000 Kg
Rx2=T2* cos <2 *n° = Ref= -0.258.766 ey, n a—
Ry2=T2*seno <2*n® {*Ref= 0000 | 1) oMg, =g B oW RE=TS: cbs <5ine 1 Ref- 0,000 Kg
= =l V0T st g e 2,000 Kg
Rx2=T3* cos <3%n®f*Ref= 85913 0 e LLEBLE =, M
Ry = T37 seno <2 %1% F* Ref= 5.919,946 kg = RxB = T6* cos <6%1° £ Ref= 0,000 Kg
RyS =T8*seno <8 * n® [ Ref = 0,000 Kg
Rxd4 =T4* cos <4 7n° = Ref = 0,000 Kg
Ry4 =T4 *3eno <4 *n® f*Ref= 0.000 Kg Rx= SUMAX = 252,983 Kg
Ry= SUMAY = 8829 688 Kg
Rx5=T5* cos <5*n®f*Ref= 0,000 Kg Sobrecarga de Hielo = 285,862 Kg
RyS = T5 % seno <5 n° f * Ref = 0,000 Kg
RESULTANTE = 9.398,532 9.398,532 KG
Rx6=T6* cos <6*n°f*Ref= 0,000 Kg
RyS = T6 * seno <6 £n® f* Ref= 0.000 Kg
Rx= SUMAX = 46,489 Kg
Ry= SUMAY = 6.919,946 Kg
Ev = SUMA ESFUERZO DE VIENTO = 924,897 Kg
RESULTANTE = 7.891.331 KG
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1.7.3. Distancias de seguridad
De acuerdo con los apartados 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 de la ITC-LAT-07 el R.L.A.T., las separaciones
entre conductores, entre éstos y los apoyos, asi como las distancias respecto al terreno y

obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las que se indican en los apartados siguientes.

Se toman de la tabla 15 de la ITC-LAT-07 los valores correspondientes a una tension mas elevada
de la red de 36kV, correspondientes a D¢ = 0,35 y Dy, = 0,40.

e Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT-07 el R.L.AA.-T. la minima distancia de los

conductores en su posicion de méaxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

Dadd + Del = 5,3 + Del en metros, con un minimo de 6 m.

En el presente proyecto se ha mantenido una distancia minima al terreno de 8 metros.

e Separacion entre conductores

De acuerdo con el punto 5.4.1 de la ITC-LAT-07, la separacién minima entre conductores viene

dada por la férmula:

D = KV (F+L) + K' Dpp

en la cual:

D= Separacion entre conductores en metros

K= Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16
de la ITC-LAT-07. (Para este proyecto K=0,65)

F= Flecha méxima en metros

L= Longitud en metros de la cadena de suspension

U= Tension nominal de la linea en kV

K= Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea; K= 0,85 para lineas de

categoria especial y K=0,75 para el resto de lineas
Dpp = 0,40 metros (segun tabla 15 de ITC —LAT 07).

En apoyos con cadenas de amarre las crucetas seran con distanciamiento vertical de 2,02, para

vanos de gran longitud. Con estos armados, tanto para aislamiento suspendido o de amarre, las

distancias minimas entre conductores, se indican en la tabla siguiente.
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§

¥
.

b=

]

1_-_-____________ ._'______‘.__

DIMENSIONES DE LOS CRUCETAS DE LOS APOYOS SERIE 1

a (m) b (m) d (m) Distancia entre conductores Dc (m)
1,50 1,90 2,02 2,06
Se calculan las distancias entre conductores para cada vano:
VANO FLECHA PARAMETROS D (dist cond)

NO m E.D.S. % 50°C L K K' Dpp Reg. 2008
1-2 118 15,00 1,98 0,00 0,60 0,75 0,40 1,14
2-3 158 15,00 3,13 0,00 0,60 0,75 0,40 1,36
34 176 15,00 3,73 0,00 0,60 0,75 0,40 1,46
4-5 200 15,00 4,62 0,00 0,60 0,75 0,40 1,59
5-6 161 15,00 3,23 0,00 0,60 0,75 0,40 1,38
6-154 205 15,00 4,81 0,00 0,60 0,75 0,40 1,62
154-7 168 15,00 3,46 0,00 0,60 0,75 0,40 1,42
7-8 172 15,00 3,59 0,00 0,60 0,75 0,40 1,44
8-9 180 15,00 3,87 0,00 0,60 0,75 0,40 1,48
9-10 139 15,00 2,55 0,00 0,60 0,75 0,40 1,26
10-11 174 15,00 3,66 0,00 0,60 0,75 0,40 1,45
11-12 164 15,00 3,33 0,00 0,60 0,75 0,40 1,39
12-13 140 15,00 2,58 0,00 0,60 0,75 0,40 1,26
13-14 190 15,00 4,24 0,00 0,60 0,75 0,40 1,54
14-15 206 15,00 4,85 0,00 0,60 0,75 0,40 1,62
15-143 194 15,00 4,39 0,00 0,60 0,75 0,40 1,56
143-16 145 15,00 2,73 0,00 0,60 0,75 0,40 1,29
16-17 180 15,00 3,87 0,00 0,60 0,75 0,40 1,48
17-18 210 15,00 5,01 0,00 0,60 0,75 0,40 1,64
18-19 146 15,00 2,76 0,00 0,60 0,75 0,40 1,30
19-20 178 15,00 3,80 0,00 0,60 0,75 0,40 1,47
20-283 157 15,00 3,10 0,00 0,60 0,75 0,40 1,36
283-137 171 15,00 3,56 0,00 0,60 0,75 0,40 1,43
137-307 141 15,00 2,61 0,00 0,60 0,75 0,40 1,27
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Con lo dicho anteriormente y atendiendo a la tabla anterior, se comprueba que se proyectaran
apoyos tipo 42E para todos los vanos cumpliendo estos las distancias reglamentarias.

e Distancia de los conductores a carreteras y caminos

De acuerdo con el apartado 5.7.1 de la ITC-LAT-07 el R.L.AT. la minima distancia de los

conductores en su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

Dadqq + Del = 6,3 + Dg metros, con un minimo de 8 m.

e Distancia a otras lineas eléctricas aéreas de alta tensién

De acuerdo con los apartados 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 de la ITC-LAT-07 el R.L.A.T., las separaciones
entre conductores, entre éstos y los apoyos, asi como las distancias respecto al terreno y

obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las que se indican en los apartados siguientes.

Se toman de la tabla 15 de la ITC-LAT-07 los valores correspondientes a una tensién mas elevada
de la red de 36kV, correspondientes a D¢ = 0,35 y Dy, = 0,40.

e Distancia minima entre los conductores y sus accesorios en tension y el apoyo

De acuerdo con el punto 5.4.2 de la ITC-LAT-07 esta distancia no seré inferior a D con un minimo
de 0,2 metros. Para este proyecto se tomara una distancia de 0,35 metros, como medida de

seguridad adicional.

e Cruzamientos y paralelismos con otras lineas aéreas

De acuerdo con el apartado 5.6 de la ITC-LAT-07 el R.L.A.T, se ha mantenido una distancia
minima entre los conductores en su posicién de maxima flecha para el cruzamiento superior y
minima para el inferior de:

Dagq + Dei = 1,5 + Dy metros, con un minimo de 2 m
Entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no debera existir una separacion inferior a

la prescrita en el apartado.5.4.1 de la ITC-LAT-07, considerando los valores K, K', L, F y Dpp de la

linea de mayor tension.

D = K (F+L) + K' Dpp
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Prescripciones especiales

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismo con otras lineas, con vias
de comunicacién, o con rios o canales navegables o flotables, conducciones de gas, pasos sobre
bosques o sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y aeropuertos, se seguiran las
prescripciones indicadas en la ITC-LAT-07 del R.L.A.T. y normas establecidas en cada caso por

los organismos afectados u otra norma oficial al respecto.

1.7.4. Puesta atierra delos apoyos

Las puestas a tierra de los apoyos, se realizaran con electrodos de picas bimetalicas de acero-
cobre y anillos de cable de cobre, cuyo disefio, en base a la zona de ubicacion del apoyo y las

caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.

En los apoyos ubicados en zonas frecuentadas y en las zonas de publica concurrencia es
obligatorio el empleo de electrodos de difusion en anillo cerrado enterrado alrededor del
empotramiento del apoyo. El mismo tratamiento que para las zonas de publica concurrencia
debera tenerse para los apoyos que soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de

maniobra.

El principio basico de la puesta a tierra, segun establece el RLAT en su apartado 7 de la ITC-LAT-

07, es conseguir cumplir los siguientes requisitos:

— Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

— Que resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada determinada
en el célculo.

— Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante una
falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

— Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

Para los apoyos ubicados en zonas no frecuentadas, se calculara la PAT con anillos por si hubiera

necesidad de mejorar el sistema.

Para la realizacion de los anillos se empleara cable de cobre de 50 mm2. Las picas seran
cilindricas de acero-cobre de 14,6 mm de diametro y 1,5 m de longitud. Las grapas de conexion

seran de cobre.

Para garantizar la seguridad de las personas, la puesta a tierra de los apoyos definidos

anteriormente debera evitar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas.

Los apoyos que componen la linea aérea son los siguientes:
- Apoyo N°1: Apoyo No Frecuentado.

- Apoyo N°2: Apoyo No Frecuentado.
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- Apoyo N°3: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°4: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°5: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°6: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°7: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°8: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°9: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°10: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°11: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°12: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°13: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°14: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°15: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°16: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°17: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°18: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°19: Apoyo Frecuentado.

- Apoyo N°20: Apoyo No Frecuentado.

Verificacion del sistema de puesta a tierra en apoyos no frecuentados (N°1, N°2, N°3, N°4, N°5,
N°6, N°7, N°8, N°9, N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°20):

El electrodo a emplear para su utilizacién en el caso de lineas aéreas con apoyos no frecuentados,
tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionara un valor de la
resistencia de puesta a tierra lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las
protecciones en caso de defecto a tierra. Dicho valor, se podra conseguir mediante la utilizacion de
una sola pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro, enterrada como
minimo a 1 m de profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante una sola pica, los valores de
resistencia indicados en la tabla 5, se afadiran picas, bien en hilera separadas 3 m entre si, o
siguiendo la periferia del apoyo, cerrandose en anillo, afiadiendo, si es necesario a dicho anillo,
picas en hilera de igual longitud, separadas 3 m entre si. El conductor de unién entre picas sera de

cobre de 50 mm? de seccion.
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Separacion 3 metros entre picas

1Picaa06m. dela
cimentacion

Electrodo:

Conductor de cobre de 50 mm2,
enterrado a 1 metro del suelo y
dispuesto en forma perimetral a
0.6 metros de la cimentacion, con
picas, de 14mm de @y 2 m de
longitud, separadas 3 m. entre si.
Se afiadiran tantas picas como
sea necesario para conseguir un
valor inferior al de la Tabla 5

Electrodo: a 0,6 metros de la cimentacion

Para el disefio y calculo de la puesta a tierra del apoyo NO frecuentado (NF) N°1, N°2, N°3, N°4,
N°5, N°6, N°7, N°8, N°9, N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18 Y N°20 se tendran

en cuenta los siguientes datos:

- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 9.000

- Tensioén de servicio, U = 30.000 V.

- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10.000 V

- Caracteristicas del terreno:

Resistividad del terreno: p terreno (2xm): 200

pH hormigdn (©xm): 3000.

El electrodo seleccionado para este caso tiene las siguientes propiedades:

o Configuracioén seleccionada:
° Geometria:

o Ndmero de picas:

o Longitud de las picas (m):

CPT-LA-F+2P2
Perimetral

2

2

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

— De laresistencia, Kr (Q/Qxm) = 0,183 Q/Qxm.

Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr - p (Q)=0.183 - 200 = 36,6 Q.
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Reactancia equivalente de la subestacion:

~ 11V 11-30.000
LM 173 -1dmax  1,73-9000

2117Q

Intensidad de corriente de puesta a tierra en el apoyo:

~ 11-V _11-30.000
173JR2+ X2, 173,36,6% +2,11°

', =520,34A

La proteccién automatica, instalada para el caso de faltas a tierra, para la intensidad méxima de

defecto a tierra (’1F = [1F =9.000 A), actla en un tiempo:

. _ 2200 _ 2200
' 9000

Para un valor de la intensidad de defecto de 520,34A, el tiempo de actuacion de la proteccion

=0,24s < 1s

sera:

2200 2200

t —
', 520,34

=4,22S<10s

La proteccién automatica, instalada para el caso de faltas a tierra, para la intensidad maxima de

defecto a tierra actia en un tiempo:
t=0,5s < 1s
El tiempo de actuacion de la proteccion seré:

t=4,22s < 10s

En nuestro caso, con la caracteristica proporcionada de las protecciones se cumple, tal como
especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, que:

- El tiempo de actuacién de las protecciones es inferior a 1s (para la corriente maxima de
defecto a tierra).
- El electrodo utilizado, con valor de resistencia de puesta a tierra menor o igual a 75Q, es

valido para garantizar la actuacién automatica de las protecciones en caso de defecto a tierra.
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Verificacion del sistema de puesta a tierra_ en apoyos frecuentados y de maniobra (N°19):

Para el disefio y calculo de la puesta a tierra de los apoyos frecuentados se tendran en cuenta los

siguientes datos:

- Intensidad méaxima de defecto a tierra, Idmax (A): 9.000A
- Tiempo maximo de eliminacién del defecto (s): 0.5.
- Tensién de servicio, U = 30.000 V.
- Caracteristicas del terreno:
Resistividad del terreno: p terreno (2xm): 200

pH hormigdn (©xm): 3000.

El electrodo seleccionado para este caso tiene las siguientes propiedades:

— Configuracion seleccionada: CPT-LA-1A-5+8P2+F+3P2

— Geometria: Anillo simple.

— Dimensiones del electrodo (anillo perimetral con la cimentacion) (m): 5,0x5,0
— Profundidad del electrodo (m): 1

— Numero de picas: 3

— Longitud de las picas (m): 2

*
]

l----l----l----l----!---l-----!-

] 1 m UI' I lm L-_ '
.. i 11:’ Anillo de cobre desmado
H ! de 50 mm”, enresrado a 1
! lm _!______-F metro del suslo v dis-
[P 41 pusesto &1 forma de bade
U 1m® perimeral, auna distands
H —] de 2 m de Ia cimentacion,
’ U, ’ con 8 picas, de 14 mem de
[ ' dizmetro ¥ 2 m de long-
L ] ] ‘ td, dispusstas en los
H ! vertices v mitad del lado
e 5
U, gy
‘ 1m I-\ » - Arera equipotencial a
".......-- ---.- -...--._- ._, .._....- 12 mde 13 cimenta-
\ don
-y Cimentacion

T Flagelo, formadopor picss de 2 mde
longmudy 14 mm de dismetro, separs-
das 3 metros, entresi, mediante con-
ducter de cobre desmde de 50 mm?,
enterrade 3 unaprofimdidad de 1l m
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Los parametros caracteristicos del electrodo son:

De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.0530.

De la tension de paso:

Con dos pies en el terreno: Kpl (V/((Qxm)A)) = 0.00687

Con un pie en la acera y otro en el terreno: Kp2 (V/((Qxm)A)) = 0,0150.

Sustituyendo valores en las siguientes expresiones, se tiene:

Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr - p (©)=0.0530 - 200 = 10,60 Q.
Reactancia equivalente de la subestacion:

11V 11-30.000

= =2117Q
1,73-ldmax 1,73-9000

XLTH =

Intensidad de corriente de puesta a tierra en el apoyo:

11-v 11-30.000

I' = =
173 /R2+ X2, 173,10,60 + 2117

=1764,69A

Cumplimiento con la tensién de contacto (empleo medidas adicionales)

Con objeto de que la tensién de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de
hormigén de serie HM-20B20, equivalente a una resistencia caracteristica minima de 200
daN/cm2, a 1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se
instalara un mallado electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4mm formando
una reticula no superior a 0,3x0,3m, a una profundidad de al menos 0,1m. Este mallado se
conectara a un punto a la puesta a tierra del apoyo. El esquema indicado se representa en la

figura siguiente:
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im , Malleze de 30 x 30 co, come
- —_— ‘maxizee, formade per redondo de
2 e @, come mivime,

Elactrodo, disgrassto an forma de bucks parimstral ds cobme deszndo de
30 zom’, snterrado 2 1 m g profunddad v separads 1 m de b cimenta-
cien, com § picas do acero cobrizade do 14 mm do dismetre y 2 m de lon-
zmd

e Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalacién, en caso de

adoptar la medida adicional:
— Apoyo frecuentado, con los dos pies en el terreno:

Tension de paso, Kp: (V/((2xm)A)) = 0.00687
U',=K, - p- 1 =000687-200-1764,69 = 2.424,68V

— Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:
Tension de paso, Kpz (V/((2xm)A)) = 0.0150.

U',,=K,,-p- e =0,0150-200-1764,69 = 5.294,07V

e Determinacion de la duraciébn de la corriente de falta (tiempo de actuaciéon de las
protecciones) que garantiza el cumplimiento de la tension de paso:

Tension maxima aplicada a la persona:

— Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno:
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U’ 2.424,68
1 _ pl _ ) _
Yo = L, 2Ru+6p, | 22000+6:200 39,0V
Z, 1000

— Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:

U’ 5.294,07
' _ p2 . ’ _
U'pe = 2R, +3p, +3p, ~ . 2.2000+3.200+3.3000 = 362,60v
1+ al s s 1+
Z, 1000

El tiempo de actuacién de la proteccién es: 0,5s.
Segun el RCE, el valor de la tension de paso aplicada maxima admisible no ser& superior a:

—10.8

pa.adm tn

V)

Siendo K=72 y n=1 para tiempos inferiores o iguales a 0,9 segundos.

En este caso:

72
U aagm = 10-@ = 1440 V
Como Upa1=391,07V < 1440 V y Uba2=362,60 V< 1440 V el electrodo considerado CPT-LA-1A-
5+8P2+F+3P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas el electrodo seleccionado presenta

una resistencia de valor 10,60(2, valor inferior al exigido de 30().

e Mejorade lapuesta atierra

Una vez ejecutada la puesta a tierra de los apoyos, en el caso de que la medicién correspondiente
no diera los resultados admisibles, se realizara la mejora de ésta incorporando mas picas en los
extremos de los anillos, construyendo un anillo de cobre concéntrico al anterior en una zanja
ligeramente mas profunda que la del anterior, 0 mediante la colocacién de una acera de hormigén

con mallazo equipotencial.
Al aplicar esta medida adicional no es necesario calcular la tensién de contacto aplicada ya que es

cero, pero es necesario cumplir con los valores méximos admisibles de las tensiones de paso

aplicadas. Para ello debe tomarse como referencia lo establecido en la MIE-RAT-13 del RCE.
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e Vigilancia periédica del sistema de puesta a tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, toda instalaciéon de puesta
a tierra debera ser comprobada en el momento de su establecimiento y revisada, al menos, una

vez cada 6 afos.

La vigilancia periddica de las lineas aéreas permitira detectar modificaciones sustanciales de sus
condiciones de disefio que justifiquen la verificacion de la medida de la tensién de contacto
aplicada. Por ejemplo, cuando un apoyo no frecuentado adquiera la condicién de frecuentado
debido a desarrollos urbanisticos o nuevas infraestructuras, o aquellos casos en los que el terreno
donde se sitla un apoyo frecuentado cambia sustancialmente su resistividad, debido por ejemplo

a su asfaltado o ajardinamiento.

Durante la vigilancia peridédica se debera comprobar el estado general de la puesta a tierra, su
valor y los posibles cambios de resistividad del terreno o del tipo de apoyo que justifiguen que la
verificacion incluya de nuevo medidas de la tension de contacto aplicada.

1.8. CRUZAMIENTOS

Las condiciones de distancias minimas de seguridad, cruzamientos y paralelismos del tramo de
linea aérea se definen en el punto 5 de la ITC-LAT-07 del Reglamento de linea aéreas de alta

tension aprobado por el Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

La linea aérea a eliminar y proyectada realiza cruzamientos que afectan a los siguientes
organismos.
Cruzamiento n° 1

Entre los apoyos N°5 y N°6 proyectados.

Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 3
Entre los apoyos n°154 existente y N°7 proyectado.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 4
Entre los apoyos N°7 y N°8 proyectados.
Realiza un cruzamiento con el Rio Arrieta, cruzamiento aéreo por el encauzamiento
existente gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=544542.43, Y= 4744521.56
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Cruzamiento n°5
Entre los apoyos N°8 y N°9 proyectados.
Realiza un cruzamiento con un arroyo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento existente
gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=544569.46, Y= 4744525.69

Cruzamiento n° 6
Entre los apoyos N°8 y N°9 proyectados.
Realiza un cruzamiento con una linea aérea de alta tensién simple circuito de 13,2 kV
denominada “SALVATIERRA-GACEQ”, propiedad de Iberdrola.
Ds: Dadd + Dpp = 1,5 + 0,27 = minimo de 2 metros.

Cruzamiento n®7
Entre los apoyos N°9 y N°10 proyectados.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 8
Entre los apoyos N°10 y N°11 proyectados.
Realiza un cruzamiento con la carretera A-4110, propiedad Diputacion Foral de Araba.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.
P.K: 20+000.

Cruzamiento n®9
Entre los apoyos N°11 y N°12 proyectados.
Realiza un cruzamiento con el Rio lturritxo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento
existente gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=545109.71, Y= 4744603.31

Cruzamiento n° 10
Entre los apoyos N°14 y N°15 proyectados.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 11
Entre los apoyos N°18 y N°19 proyectados.
Realiza un cruzamiento con la carretera A-3110, propiedad Diputacion Foral de Araba.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.
P.K: 19+000.
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Cruzamiento n° 12
Entre los apoyos N°20 proyectado y n°283 existente.
Realiza un cruzamiento con un arroyo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento existente
gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=546886.36, Y= 4744880.96

Cruzamiento n° 13
Entre los apoyos N°20 proyectado y n°283 existente.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 14
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con el arroyo Los Apostoles, cruzamiento aéreo por el
encauzamiento existente gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=546980.70, Y= 4744895.60

Cruzamiento n° 15
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con la carretera AP-1, propiedad Diputacién Foral de Araba.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.
P.K: 375+125.

Cruzamiento n° 16
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n°® 17
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con un arroyo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento existente
gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=547088.35, Y= 4744912.08

1.9. MATERIALES UTILIZADOS

Todos los materiales utilizados en la construccion y tendido de la linea aérea seran de la maxima

garantia.
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1.10. PLAZO DE EJECUCION

Se pretende desarrollar la totalidad del proyecto en un plazo maximo de cuatro meses, a partir de
la consecucién de los permisos necesarios. BLAZQUEZ Firmado digitalmente

AGUIRRE, INAK]| por BLAZQUEZ AGUIRRE,
! INAKI (AUTENTICACION)

(AUTENTICACIO Fecha: 2020.10.29
N) 12:09:45 +01'00'

Vitoria-Gasteiz, Diciembre de 2018
El Ingeniero Industrial

Ifaki Blazquez Aguirre

N° Colegiado: 5127
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CUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE LINEA AEREA PROYECTADA
(Apoyo N° 1 — Apoyo n° 307)

TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION: MUNICIPIOS DE SALVATIERRA-AGURAIN E
IRURAIZ-GAUNA.

LINEA ELECTRICA D/C A 30 KV “GAMARRA - ALSASUA 1Y 2”

o Origen Apoyo N° 1 (Proyectado)
o Final Apoyo n° 307 (Existente)
o Longitud 4.073 metros.
o Tendido Aéreo
o Numero de circuitos 2
o Cable
o Conductores 6
e Tipo LA-175
J Material Aluminio - Acero
o Disposicion Hexagono

o Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°1: 42E141-3TA
o Apoyos colocados

o Materiales Metélico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°2: 42E121-2,5TA
o Apoyos colocados

. Materiales Metdlico de celosia

. Tipos Apoyo a colocar N°3: 42E121-2,5TA
o Apoyos colocados

. Materiales Metdlico de celosia

. Tipos Apoyo a colocar N°4: 42E121-2,5TA
o Apoyos colocados

. Materiales Metdlico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°5: 42E121-2,5TA
o Apoyos colocados

o Materiales Metdlico de celosia

. Tipos Apoyo a colocar N°6: 42E131-2,5TA
o Apoyos colocados

. Materiales Metdlico de celosia

. Tipos Apoyo existente n°154: 30d+3
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Apoyos colocados

o Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
3 Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
3 Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°7: 42E121-3TA

Metdlico de celosia
Apoyo a colocar N°8: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°9: 42E131-3TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°10: 42E131-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°11: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°12: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°13: 42E121-2,5TA

Metdlico de celosia
Apoyo a colocar N°14: 42E131-2,5TA

Metdlico de celosia
Apoyo a colocar N°15: 42E131-2,5TA

Metalico de celosia

Apoyo existente n°143: ACACIA 310-3T

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°16: 42E121-3TA

Metdlico de celosia
Apoyo a colocar N°17: 42E121-3TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°18: 42E131-3TA

Pagina | 67



PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2” ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Apoyos colocados

o Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
. Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
3 Materiales

. Tipos
Apoyos colocados
3 Materiales

. Tipos
Aisladores

. Material

. Tipo

Vanos

3 namero.

Protecciones

Cruzamientos

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°19: 42E151-2,5TA

Metdlico de celosia
Apoyo a colocar N°20: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia

Apoyo existente n°283: 30b+6

Metalico de celosia

Apoyo existente n°137: 30b+8

Metalico de celosia

Apoyo existente n°307: 30d+3

Composite

U 70 AB30

24

Ninguno

Las mencionadas anteriormente
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CUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS LINEA AEREA A DESMONTAR

TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION: MUNICIPIOS DE SALVATIERRA-AGURAIN E
IRURAIZ-GAUNA.

LINEA ELECTRICA S/C A 30 KV “GAMARRA - ALSASUA 1”

o Origen Apoyo n° 285 (Existente)
o Final Apoyo n° 307 (Existente)
o Longitud 4.165 metros
o Tendido Aéreo
o Numero de circuitos 1
o Conductores 3
. Material Aluminio-Acero
e  Tipo LA-95
o Término municipal afectado SALVATIERRA-AGURAIN E IRURAIZ-GAUNA

TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION: MUNICIPIOS DE SALVATIERRA-AGURAIN E
IRURAIZ-GAUNA.

LINEA ELECTRICA S/C A 30 KV “GAMARRA - ALSASUA 2”

o Origen Apoyo n° 162 (Existente)
o Final Apoyo n° 307 (Existente)
o Longitud 4.231 metros
o Tendido Aéreo
o Numero de circuitos 1
o Conductores 3
o Material Aluminio-Acero
e  Tipo LA-95
o Término municipal afectado SALVATIERRA-AGURAIN E IRURAIZ-GAUNA
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2. PRESUPUESTO
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2. PRESUPUESTO

LINEA ELECTRICA AEREA A 30 KV D/C “GAMARRA - ALSASUA 1Y 2”

ENTRE LOS APOYOS N°1 PROYECTADO Y N°307 EXISTENTE

CODIGO

DENOMINACION

ud.

Cantidad

Precio unit.

Total parcial

Desmontaje de cable aéreo LA-95 simple circuito y retirada a
vertedero autorizado. Longitud 8159,58m.

ml

8.159,58

2,2

17.951,08

Desmontaje de apoyo de hormigbn/madera existente y
retirada a vertedero autorizado. Incluye camién-grua y el
desmontaje completo de todos los herrajes y aisladores

ud

44

134,1

5.900,40

Tendido, regulado y engrapado de nuevo conductor LA-175
Doble Circuito entre el nuevo apoyo proyectado N°1 y n°307
existente, incluido cadenas de aisladores, terminales.

ml

4.073,00

14,33

58.366,09

Regulado y engrapado de conductores existentes LA-180
Simple Circuito desde apoyos actuales n°285 y n°161 hasta el
nuevo apoyo N°1 proyectado, incluso cadenas de aisladores,
terminales.

ud

1.923,51

1.923,51

Suministro e instalacién de apoyo metalico tipo 42E121/2,5TA
de angulo con seis semicrucetas para 30Kv, incluso transporte
a pie de obra, excavacion, montaje, hormigonado, izado,
puesta a tierra y accesorios normativos. Unidad totalmente
ejecutada.

ud

8.932,43

80.391,87

Suministro e instalacion de apoyo metdlico tipo 42E121/3TA
de angulo con seis semicrucetas para 30Kv, incluso transporte
a pie de obra, excavacion, montaje, hormigonado, izado,
puesta a tierra y accesorios normativos. Unidad totalmente
ejecutada.

ud

9.162,43

27.487,29

Suministro e instalacién de apoyo metalico tipo 42E131/2,5TA
de angulo con seis semicrucetas para 30Kv, incluso transporte
a pie de obra, excavacion, montaje, hormigonado, izado,
puesta a tierra y accesorios normativos. Unidad totalmente
ejecutada.

ud

9.456,29

37.825,16

Suministro e instalaciéon de apoyo metdlico tipo 42E131/3TA
de angulo con seis semicrucetas para 30Kv, incluso transporte
a pie de obra, excavacion, montaje, hormigonado, izado,
puesta a tierra y accesorios normativos. Unidad totalmente
ejecutada.

ud

9.952,91

19.905,82

Suministro e instalacion de apoyo metdlico tipo 42E141/3TA
de angulo con seis semicrucetas para 30Kv, incluso transporte
a pie de obra, excavacion, montaje, hormigonado, izado,
puesta a tierra y accesorios normativos. Unidad totalmente
ejecutada.

ud

10.652,45

10.652,45

10

Suministro e instalacion de apoyo metalico tipo 42E151/2,5TA
de angulo con seis semicrucetas para 30Kv, incluso transporte
a pie de obra, excavacion, montaje, hormigonado, izado,
puesta a tierra y accesorios normativos. Unidad totalmente
ejecutada.

ud

12.056,41

12.056,41

Importe Total Material y Mano de Obra

272.460,08 €
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TOTAL EJECUCION MATERIAL 272.460,08 €
IVA 21% 57.216,62 €
PRESUPUESTO TOTAL 329.676,69 €

EL PRESUPUESTO TOTAL PARA LA LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-
ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO
“GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y “GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE
LOS APOYOS N° 162 Y N° 307 EXISTENTE ASCIENDE A LA CANTIDAD DE TRESCIENTOS
VEINTINUEVE MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
(329.676,69 €) IVA INCLUIDO.

Firmado digitalmente

BLAZQUEZ~ por BLAZQUEZ AGUIRRE,
AGUIRRE, INAKI  INAKI (AUTENTICACION)

A Fecha: 2020.10.29
(AUTENT|CACION) 12:10:10 +01'00"

Vitoria-Gasteiz, Diciembre de 2018
El Ingeniero Industrial

Ifaki Bldzquez Aguirre

N° Colegiado: 5127
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SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

3. PLANOS
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SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.
3. PLANOS

3.1. PLANO DE SITUACION

3.2.  PLANO PLANTA-PERFIL LINEA 30KV DC “GAMARRA - ALSASUA 1 Y 2”
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.. TERMINO MUNICIPA|
SAN MILLAN

i ,MJNO_MUN(CIAP\ R
\ IRURAIZ-GAUNA
B i
{ S -
o . : pe ; VITORIAZGASTEIZ, NOVIEMBRE DE 2017 E LAS LINEAS AEREAS A 30 K U0 "GAVARRA-ALSASLA 1"
: ] . . - S LINEAS AEREAS A 3 5AS
EL INGENIERO INDUSTRIAL S APOYOS ' 285 Y N* 307 Y "GAVARR ISUA 2" ENTRE LOS

0V0S 1P 162 Y 11 307, BN 105 TERNNOS MUNCRAL
ALEGRIA-DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA

SITUACION

AR BLAQUEL JeomeE @ IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. .




LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA 1 Y I
FLECHA REGULACION EN MTS. T
SERIE ‘CONDUCTOR E.DS. Parabola Vano en mts
10° 15° 20°
1 Y=X2/1.359 92 0,92 1,00 1,08
LA-180 11%
2 Y=X2/1.693 158 2.83 2,94 3,05
3 Y=X?/1.759 118 1,18 1,27 1,37
4 LA-175 15% Y=X?/1.993 158 2,15 2,28 2,40
5 Y=X2/2.075 176 2,69 2,83 2,96
COORDENADAS U.T.M.
X 543341.14
| Y | 4744338.07
| z 633.31
COORDENADAS U.T.M. |
X 543224.24 | 200,009
Y | 4744319.95 |
z 658.72 |
19802 [ 1002 -
|
196709 | 196709 3
1 =
| COORDENADAS U.T.M.
| X 543224.24
T || LY | 4744319.95 COORDENADAS U.T.M.
1 |z 658.72 X | 543496.86
| Y 4744361.84
| Z 613.54
e |
! | so
1
H I
] ‘ 3
n°285 ! ‘ -
- \ | -
/ ~ 1 |
I
‘ 1
I
I
| T
|
| 1
| |
|
A ol e ol o o e !
) E =] E gl g !
8| 8 8| 8 8| & !
ozlloz ozll-2 73|92
30KV BIC o4 g% 30KV BIC of | @% %% @% n°159-| n°159-D
PLANO DE COMPARACION 641.95 m T |t PLANO DE COMPARACION 608.35 m < |E< ||t A DESMONTAR ADESMONTAR |
DISTANCIAS PARCIALES 92 DISTANCIAS PARCIALES 158 118 158 176
DISTANCIAS AL ORIGEN -92 0 DISTANCIAS AL ORIGEN -158 0 118 276
COTAS DEL TERRENO 648.16 658.72 COTAS DEL TERRENO 635.96 658.72 633.31 613.54
ZONA B B ZONA B B B B
DL—)' SERIE 1 5 SERIE 2 3 4 5
é TIPO CONDUCTOR LA-180 é TIPO CONDUCTOR LA-180
8 TENSADO 11,00% E.D.S. 8 TENSADO 11,00% E.D.S.
NUMERO n°285 1 NUMERO n°161 1 2 3
8 TIPO APOYO/ALTURA ACTUAL 42E141-3TA 8 TIPO APOYO/ALTURA ACTUAL 42E141-3TA 42E121-2,5TA 42E121-2,5TA
é TOMA TIERRA NF (P+A) é TOMA TIERRA NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A)
% %
ARMADO ARMADO
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
PERFIL
H= 1/1.000
V= 1/250
2 x 11,26
PLANTA
ESC. 1/1.000
LEYENDA VITORIA-GASTEIZ, NOVIEMBRE DE 2017 FECHA 11/2017 PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV D/C "GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR ESCALA:  INDICADAS
DESNONTAJE DE LAS LINEAS AEREAS A 30 KV SIWPLE CIRCUTO "GAMARRA-ALSASUA 1"
———————— FRANJA DE PROTECCION DE ARBOLADO qﬂ APOYO CELOSIA PROYECTADO EL INGENIERO INDUSTRIAL DIBUJADO saec! ENTRE 105 APOYOS N* 285 Y N* 307 Y "CAVARRA-ALSASUA 2" ENTRE L0S ORIGINAL EN A1
SERVIDUMBRE DE VUELO APOYOS N* 162 Y N 307, EN LOS TERMINOS MUNIPALES DE ARCHIVO
e | AT AEREA PROYECTADA APOYO CELOSIA BXISTENTE ﬁ’ ALEGRU-DULANTE, AGURAN-SALVATIERRA £ IRURAZ-GAUNA
LAT AEREA EXISTENTE Ji APOYO CELOSIA EXISTETE A DESMONTAR PERFIL Y PLANTA HOJA 2 DE 10
“———s——== AT AEREA EXISTENTE A DESMONTAR RAKI BLAZQUEZ AGUIRRE i
— CAMINO ACCESO INSTALACIONES I:l ZEC ROBLEDALES ISLA DE LA LLANADA ALAVESA | FECHA | REV MODIFICACIONES Colegiado n° 5.127 ‘J IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. |N0BRA REV
—_— ‘




200,009

3 COORDENADAS U.TM.

T X | 543496.86

1 Y | 4744361.84
— ] z 613.54

COORDENADAS U.T.M.

X 543670.40

Y | 4744388.34

Z 597.14

200.00g

—===mmmm——

COORDENADAS U.T.M.
X 543868.11
Y | 4744418.52
Z 586.44

200,009

COORDENADAS U.T.M.

X 544027.72

Y | 4744442.92

Z 580.59

200009

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | 1
I | |
| I
LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA 1 Y I | | 1
FLECHA REGULACION EN MTS. | : \
SERIE CONDUCTOR ED.S. Parabola Vano en mts | B
10° 15° 20° | 1
| | | CRUZAMIENTOS N1
4 Y=X2/1.993 158 2,15 2,28 2,40 | | 1 CAMINO 7
| 1 DS: Dadd + Del = 7m
5 Y=X22.075 176 2,69 2,83 2,96 ‘ | [ — | | 7
6 LA-175 15% Y=X%2.167 200 3,50 3,65 3,79 | | | ! / @
7 Y=X2/2.008 161 2,24 2,36 2,49 } | } | /
| | E—
8 Y=X%2.183 205 3,69 3,83 3,98 | | |
| I | CRUZAMIENTOS N°2
| | ARROYO
| | X=544020.29
| | Y=4744441.79
‘ \ ! !
‘ ! | !
P P P P P P P P
< | = < < < | = < <
£ £ £ g £ £ £ |
= = = 2 2 2 = =
5] | & 5] 5] 5] | & 5] 5]
- oz - ozl - oz - loz
sowv DG 84 l2d 84 24 b lad 84 184
PLANO DE COMPARACION 567.7 m < |E< < T, < |E< < &<
DISTANCIAS PARCIALES 158 176 200 161 205
DISTANCIAS AL ORIGEN 276 452 652 813
COTAS DEL TERRENO 613.54 597.14 586.44 580.50
ZONA B B B B
5 [ seriE 4 5 6 7 8
2 [7ro conpuctor
8 | TENsADO
NUMERO 3 4 5 6
2 | TIPO APOYO/ALTURA 42E121-2,5TA 42E121-2,5TA 42E121-2,5TA 42E131-2,5TA
9
g [ Toma TiERRA NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A)
ARMADO
OBSERVACIONES
PERFIL
H= 1/1.000 N
V= 1/250

PLANTA

ESC. 1/1.000

[FRANJA MAX]
2 x 12,68

LEYENDA

SERVIDUMBRE DE VUELO

LAT AEREA PROYECTADA
LAT AEREA EXISTENTE

FRANJA DE PROTECCION DE ARBOLADO

LAT AEREA EXISTENTE A DESMONTAR

CAMINO ACCESO INSTALACIONES

)
«

L]

APOYO CELOSIA PROYECTADO

APOYO CELOSIA EXISTENTE

APOYO CELOSIA EXISTETE A DESMONTAR

ZEC ROBLEDALES ISLA DE LA LLANADA ALAVESA FECHA REV

MODIFICACIONES

VITORIA-GASTEIZ, NOVIEMBRE DE 2017
EL INGENIERO INDUSTRIAL

FX

INAKI BLAZQUEZ AGUIRRE
Colegiado n® 5.127

TEOHE 11/2017 PROVECO DE UV AEFEA A 30 1 OJC G ASA 117 P | ESCALA:  INDICADAS
- DESHONTALE DE LA LIVEAS AEREAS A 30 ¥ SHPLE CIRCUTO "GAUERRA-ALSASUA 1°
DIBUADO |  saitec ENTRE LOS APOYOS N 289 Y I 307 Y "CAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE L0S ORIGINAL EN AT
APOYOS A 162 Y N 307, BN L0S TERVNOS WUNCPALES DE ARCHIVO
ALEGRA-DULANTE, AGURAN-SHLYATIERRA £ RURNZ-GAUNA
PERFL Y PLANTA HOJA 3 DE 10
N*0BRA REV

#/ IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.




LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA L Y II

FLECHA REGULACION EN MTS.
SERIE CONDUCTOR EDS. Parabola Vano en mts
10° 15° 20°
7 Y=X?/2.008 161 2,24 2,36 2,49
8 Y=X?/2.183 205 3,69 3,83 3,98
LA-175 15%
9 Y=X?/2.040 168 2,45 2,58 2,71
10 Y=X?/2.059 172 2,58 2,71 2,84
COORDENADAS U.T.M.
X 544230.31
Y | 4744473.85
COORDENADAS U.T.M. Z 583.02
X 544027.72 - COORDENADAS U.T.M.
Y | 4744442.92 200,009 X 544396.42
Z 580.59 Y | 4744499.25
z 577.01
200009 n°154
T 200.00g
CRUZAMIENTOS N°.3
6 T CAMINO
— DS: Dadd + Del = 7m 7
/ g
CRUZAMIENTOS N°1 <]> T %
CAMINO T / -
DS: Dadd +Del=7m : / W
1 I
1 1
1 1
0 ' |
DY | |
I I
D 1
CRUZAMIENTOS N°2 :
ARROYO ‘ 1
X=544020.29 | —
Y= 474444179 ‘ \
I
‘ |
x x ol o
2 Iz g £
z z .-
5] | © 9| .8
—z oz _2|laz
30KV ic g4 2|88
PLANO DE COMPARACION  567.7 m T ‘ T T | T
DISTANCIAS PARCIALES 161 205 168 172
DISTANCIAS AL ORIGEN 813 1018 1186
COTAS DEL TERRENO 580.59 583.62 577.01
ZONA B B B
G SERIE 7 8 9 10
§ TIPO CONDUCTOR
8 | Tensapo
NUMERO 6 n°154 7
8 TIPO APOYO/ALTURA 42E131-2,5TA ACTUAL 42E121-3TA
§ TOMA TIERRA NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A)
= ARMADO
30d+3
OBSERVACIONES
PERFIL
H= 1/1.000
V= 1/250
2 x 13,56
PLANTA
ESC. 1/1.000
LEYENDA VITORIA-GASTEIZ, NOVIEMBRE DE 2017 FECHA 11/2017 PROYECTO DE LINEA AEREA A 30KV D/C "GAMARRA-ALSASLA 1 Y 2” POR ESCALA:  INDICADAS
DESONTAJE DE: LAS LINEAS AEREAS A 30 KV SIWPLE CIRCUITO "GAMARRA-ALSASUA 1"
———————— FRANJA DE PROTECCION DE ARBOLADO APOYO CELOSIA PROYECTADO EL INGENIERO INDUSTRIAL DIBUJADO WE ENTRE 105 APOYOS N* 285 Y N* 307 Y "GAMARRA-ALSASUA 7" ENTRE L0S ORIGINAL EN Al
SERVIDUMBRE DE VUELO APOYO CELOSIA EXISTENTE APOYOS N 162 Y N 307, EN' LOS TERMINOS MUNIPALES DE ARCHIVO
—— | AT AEREA PROYECTADA ﬁ’ ALEGRIA-DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA £ IRURAIZ-GAUNA
LAT AEREA EXISTENTE Ji APOYO CELOSIA EXISTETE A DESMONTAR PERFIL Y PLANTA HOouA 4 DE 10
s~ | AT AEREA EXISTENTE A DESMONTAR .
INAKI BLAZQUEZ AGUIRRE N*OBRA REV

CAMINO ACCESO INSTALACIONES

]

ZEC ROBLEDALES ISLA DE LA LLANADA ALAVESA

FECHA

MODIFICACIONES

Colegiado n* 5.127

&) IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.




LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA L Y II

FLECHA REGULACION EN MTS.
SERIE CONDUCTOR EDS. Parabola Vano en mts
100 150 20°
10 Y=X?/2.059 172 2,58 2,71 2,84
11 Y=X?/2.091 180 2,82 2,96 3,09
12 LA-175 15% Y=X?/1.892 139 1,65 1,76 1,88
13 Y=X?/2.066 174 2,63 2,76 2,90
14 Y=X?/2.022 164 2,33 2,45 2,58
COORDENADAS U.T.M. COORDENADAS U.T.M.
X 54474517 COORDENADAS U.T.M. X 545056.06
COORDENADAS U.T.M. Y | 4744552.23 X | 544883.49 Y | 4744595.38
X | 544566.78 z 574.91 Y | 4744569.95 z 577.43
v | 474452528 z 576.14
z 574.08 > R
. 19879
20000 9 11
— 10 -
CRUZAMIENTOS N°4 8 4 T CRUZAMIENTOS N°6 =+
RIO ARRIETA - CRUZAMIENTOS N°6 4 Adl10
¥/ 7 1 @ : 7 i CRUZAMIENTOS N°9
T 4@1 \ CRUZAMIENTOS N°7 V 1 / RO ITURRITXO
I H EQMI:I'NO ] / 1 X= 545100.71
1 CRUZAMIENTOS N° 1  Dadd + Del = 7m : Y= 474460331
1 ARROYO 1 <9>
1 X=544569.46 1 1 %
] Y= 4744525.69 1 I
| 1 1 —
i ! \
1 | |
1 v | ‘ [
\,r o ol gl = | @
£ £ gl £ g E £l 2
g | 8 5| & gl & 3| &
g s oz |2 oz |_3 2202
4| 138 2L, |22 82l 32 ek
30KV DIC Sy leg by |24 By |88 2uley
PLANO DE COMPARACION 567.7 m < |E< Eq, |E< E<||E< < k<
DISTANCIAS PARCIALES 172 180 139 174 164
DISTANCIAS AL ORIGEN 1358 1538 1677 1851
COTAS DEL TERRENO 574.08 57491 576.14 577.43
ZONA B B B B
5 | SERIE 10 1 12 13 14
2 [mPo conpbuctor
S | TENsADO
NUMERO 8 9 10 1
8 [ TIPo APOYOIALTURA 42E1212,5TA 42E1313TA 42E131-25TA 42E1212,5TA
5 [TomaTiErRrA NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A)
= [ armao
OBSERVACIONES
PERFIL
H= 1/1.000
V= 1/250

[FrRANJA MAX]
2 x 12,57

PLANTA

ESC. 1/1.000

TERMINO MUNICIPAL DE IRURAIZ-GAUNA

[FRANJA MAX |
2 x 12,80

A

L

LEYENDA

———————— FRANJA DE PROTECCION DE ARBOLADO
SERVIDUMBRE DE VUELO

LAT AEREA PROYECTADA

LAT AEREA EXISTENTE

VITORIA-GASTEIZ, NOVIEMBRE DE 2017

APOYO CELOSIA PROYECTADO

EL INGENIERO INDUSTRIAL

APOYO CELOSIA EXISTENTE

APOYO CELOSIA EXISTETE A DESMONTAR

FX

«
X

LAT AEREA EXISTENTE A DESMONTAR

CAMINO ACCESO INSTALACIONES

ZEC ROBLEDALES ISLA DE LA LLANADA ALAVESA

INAKI BLAZQUEZ AGUIRRE

FECHA

MODIFICACIONES

Colegiado n* 5.127

FECHA 11/2017 PROVECT DF LNGA AEREA & 30 1 D/C GORRA-ASIA 177 PR | ESCALA:  INDICADAS
- OESNONTAIE DE LAS LIVEAS AEREAS A 30 KV SWPLE CIRCUITO "GAVARRA-ALSASUA 17
DIBUJADG saitec I ENTRE L0S APOYOS N 285 Y N 307 Y "GAIARRA-ALSASUA " ENTRE L0 ORIGINAL EN A1
APOYOS N 162 Y N 307, BN LOS TERVNGS HUNCPALES DE ARCHIVO
ALEGRU-DULMTE, AGURAN-SALVATIRRA £ RURAZ-GAUNA
PERFL Y PLANTA HOJA 5 DE 10
N0BRA REV

&) IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.




LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA L Y II

FLECHA REGULACION EN MTS.
SERIE CONDUCTOR E.D.S. Parabola Vano en mts
10° 15° 20°
14 Y=X2/2.022 164 2,33 2,45 2,58
15 Y=X2/1.898 140 1,68 1,79 1,90
LA-175 15%
16 Y=X2/2.131 190 3,15 3,29 3,43
17 Y=X2/2.187 206 3,72 3,87 4,02
COORDENADAS U.T.M.
COORDENADAS U.TM e A
COORDENADAS U.TM. — Y | 4744672.38
X | 545356.38
X | 545218.29 Z 581.27
T 720620 11 Y [ 474464150
- z 578.78 200009
z 578.00
200000
200009 14
13 T
12 - 1
1 —
I
1
1
= 1
= — I
- ] T |
I H 1
CRUZAMIENTOS N°9 : : :
RIO ITURRITXO 1 ] 1
e, 6 ] Wl e
] N |
| |
—
| | |
| | |
4 4 14 ‘ 14 14 ‘ 4 14 ‘ 14
28 3 S £l g 22
£l g gl & £ 5 g
5| & 9.8 9] | 8 318
2135 523 23 5 2% |53
30V DI 28|28 w4l =g shl e S21 )98
PLANO DE COMPARACION 567.7 m Ta| < T< ‘ T< T< ‘ T T ‘ T
DISTANCIAS PARCIALES 164 140 190 206
DISTANCIAS AL ORIGEN 2015 2155 2345
COTAS DEL TERRENO 578.00 578.78 581.27
ZONA B B B
5' SERIE 14 15 16 17
§ TIPO CONDUCTOR LA-175
8 TENSADO 15,00% E.D.S.
NUMERO 12 13 14
8 TIPO APOYO/ALTURA 42E121-2,5TA 42E121-2,5TA 42E131-2,5TA
§ TOMA TIERRA NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A)
= ARMADO
OBSERVACIONES
PERFIL
H=1/1.000
V= 1/250

[FRANJA MAX|
2 x 12,35

TERMINO MUNICIPAL DE IRURAIZ-GAUNA

PLANTA
ESC. 1/1.000
e I WIORR-GASTEZ, NOVEUSRE OF 2017 | _TECPA | T/Z00 .ottt ot s |52 NOADS
———————— FRANJA DE PROTECCION DE ARBOLADO APOYO CELOSIA PROYECTADO EL INGENIERQO INDUSTRIAL DIBUJADO WE ENTRE 105 APOYOS N* 285 Y N* 307 Y "GAMARRA-ALSASUA 7" ENTRE L0S ORIGINAL EN A1
SERVIDUNBRE DE VUELO APOYO CELOSIA EXISTENTE APDYOS N 162 Y I 307, EN LCS TERMNGS WUNCPALES DE ARCHIVO
AT AEREA PROYECTADA ﬁ’ ALEGRA-DULAITE, AGURAN-SAVATERRA £ RURAZ-GHUIA
LAT AEREA EXISTENTE Ji APOYO CELOSIA EXISTETE A DESMONTAR PERFL Y PLANTA HOJA & DE 10
N —————>— | AT AEREA EXISTENTE A DESMONTAR fAKI BLAZQUEZ AGUIRRE
— CAMINO ACCESO INSTALACIONES | | ZEC ROBLEDALES ISLA DE LA LLANADA ALAVESA N*OBRA REV

FECHA

MODIFICACIONES

Colegiado n* 5.127

#/ IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.




LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA 1Y Il

FLECHA REGULACION EN MTS.
SERIE ‘CONDUCTOR E.DS. Parabola Vano en mts
10° 15° 20°
16 Y=X/2.131 190 3,15 3,29 3,43
17 Y=X?/2.187 206 3,72 3,87 4,02
LA-175 15%
18 Y=X/2.145 194 3,29 3,43 3,57
19 Y=X2/1.926 145 1,80 1,92 2,04
COORDENADAS U.T.M.
COORDENADAS U.TM. X | 545938.87
X | 545747.12 Y | 4744734.98
Y | 4744705.69 z 588.38
z 587.78
200000
COORDENADAS U.TM. 0000
X | 545544.33 LN n°143
v | 4744672.38 -
15
z 581.27 -
200009 1 —
14
1
b 1
1
] © '
1
I CRUZAMIENTOS N°10 -V 1
1 CAMINO % 1 /_
1 DS: Dadd + Del = 71 1
1
| '
1
! \
1
I |
| |
| |
\ \
| |
\ \
| |
5| g g g
R s s
o|| o gl 1 g
oz |=2 23| 195
30kv DIC 40|92 3i \§uDJ
PLANO DE COMPARACION 567.7 m T ‘ T T ‘ T
DISTANCIAS PARCIALES 190 206 194 145
DISTANCIAS AL ORIGEN 2345 2551 2745
COTAS DEL TERRENO 581.27 587.78 588.38
ZONA B B B
's SERIE 16 17 18 19
é TIPO CONDUCTOR
8 | TENsaDO
NUMERO 14 15 n°143
8 TIPO APOYO/ALTURA 42E131-2,5TA 42E131-2,5TA ACTUAL
§ TOMA TIERRA NF (P+A) NF (P+A) NF (P+A)
<
ARMADO
ACACIA 310-3T
OBSERVACIONES
PERFIL
H=1/1.000
V= 1/250 N
(39)
PLANTA
ESC. 1/1.000
LEYENDA VITORIA-GASTEIZ, NOVIEMBRE DE 2017 FECHA 11/2017 PROYECTO DE LINEA AEREA A 30KV D/C "GAMARRA-ALSASLA 1 Y 2” POR ESCALA:  INDICADAS
DESONTAJE DE. 1AS LINEAS AEREAS A 30 KV SINPLE CIRCUITO "GANARRA-ALSASUA 1°
———————— FRANJA DE PROTECCION DE ARBOLADO qﬂ APOYO CELOSIA PROYECTADO EL INGENIERO INDUSTRIAL DIBUJADO WE ENTRE 105 APOYOS N* 285 Y N* 307 Y "GAMARRA-ALSASUA 7" ENTRE L0S ORIGINAL EN Al
SERVIDUMBRE DE VUELO APOYOS N 162 Y N 307, EN LOS TERMINGS MUNCPALES D ARCHIVO
e | AT AEREA PROYECTADA APOYO CELOSIA EXISTENTE ﬁ’ ALEGRIA-DULANTE, AGURAN-SALVATIRRA £ RURAZ-GAUNA -
LAT AEREA EXISTENTE Ji APOYO CELOSIA EXISTETE A DESMONTAR PERFL Y PLANTA HOJA DE 10
S—————>—>— |AT AEREA EXISTENTE A DESMONTAR \NAK\ BLAZQUEZ AGUIRRE '\ B
—— CAMINO ACCESO INSTALACIONES | | ZEC ROBLEDALES ISLA DE LALLANADA ALAVESA | FECHA | REV MODIFICACIONES Colegiado n® 5.127 IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRK:A, S.A.U. |NOBRA REV




LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA L Y II

FLECHA REGULACION EN MTS.
SERIE CONDUCTOR E.D.S. Parabola Vano en mts
10° 15° 20°
19 Y=X21.926 145 1,80 1,92 2,04
20 Y=X2/2.091 180 2,82 2,96 3,09
21 LA-175 15% Y=X%/2.200 210 3,88 4,02 4,17
22 Y=X%/1931 146 1,83 1,94 2,06 COORDENADAS UTh
23 Y=X?/2.082 178 2,74 2,88 3,01 COORDENADASUTH X 546612.68
X 546468.57 ; 47;;33684'81
COORDENADAS U.TM. v | 4744816.61 :
X 546260.75 VA 589.18 200.009
200008 Y | 4744784.59
200005
z 586.10
COORDENADAS U.TM. 16 19
X 546082.41 y -
T S 18 CRUZAMIENTOS N°11
Y | 4744757.11 _ T 1
z 590.39 1 DS: Dadd + Del = 7m
(W/
/ \\—/\
| |
\ \
\ \ [
‘ | |
\ \ \
\ \ \
\ \ \
| | |
\ \ \
\ \ \
M. o « - - o | e
|8 2 | £ 2 I
3| g 8 | g | g 8 8 8
oz! |2 -zl ez oz -z =z| |oz
S0 DIC sal |z s8] =8 28 4 28| |28
PLANO DE COMPARACION 567.7 m < | T < | T« | < T< < T<
DISTANCIAS PARCIALE# 145 180 210 146 178
DISTANCIAS AL ORIGEN45 2890 3070 3280 3426
COTAS DEL TERREN®G88.38 590.39 586.10 589.18 593.64
ZONA B B B B B
5 SERIE 19 21 22 23
é TIPO CONDUCTOR
3 | Tensapo
NUMERO n°143 16 17 18 19
8 TIPO APOYO/ALTURACTUAL 42E121-3TA 42E121-3TA 42E131-3TA 42E151-2,5TA
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” POR DESMONTAJE DE LAS LINEAS
AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 17 ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y “GAMARRA-
ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-DULANTZI, AGURAIN-

SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

4. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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4. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1. Objeto

El objeto de este documento es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser evitados,
identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y

reducir dichos riesgos.

Asimismo, este Estudio Basico de Seguridad y Salud, en adelante EBSS, da cumplimiento a la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en relacién con
los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y prevencion

correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en los trabajos de construccioén,
mantenimiento y desguace o recuperacion de instalaciones de “Lineas Aéreas”, “Lineas Subterraneas”
y “Centros de Seccionamiento” que se realizan dentro de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA,

S.A.U.

La obra a la que hace referencia este estudio consiste en la construccion de una subestacion
transformadora que incluye la ejecucion de una linea eléctrica subterranea, ademas de la construccion
de un nuevo Centro de Seccionamiento en la linea.

4.2. Campo de aplicacién

El presente EBSS es de aplicacion en los trabajos de construccion, mantenimiento y desguace o

recuperaciéon de instalaciones de “Lineas Aéreas”, “Lineas Subterraneas” y “Centros de

Seccionamiento” que se realizan dentro de Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A., en adelante Iberdrola.
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4.3. Memoria descriptiva

4.3.1. Aspectos generales

El contratista acreditara ante Iberdrola la adecuada formacién y adiestramiento de todo el personal e la
obra en materia de Prevencion y primeros Auxilios, de forma especial, frente a los riesgos eléctricos y
de caida de altura.

La Direccion Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencién del personal en
caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La direccién y

teléfonos de estos servicios deberé ser colocada de forma visible en lugares estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con el plan
establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los posibles riesgos
existentes y las medidas preventivas y de proteccion a tener en cuenta para eliminarlos o minimizarlos.

Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

4.3.2. Identificacién de riesgos

En funcién de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se indican en los

Anexos los riesgos mas comunes, sin que su relacién sea exhaustiva.

La descripcion e identificacion generales de los riesgos indicados amplia los contemplados en la Guia
de referencia para la identificacion y evaluacion de riesgos en la Industria Eléctrica, los AMYS, y es la

siguiente:

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

a) Caida de personas al mismo nivel:

Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obstaculos o sustancias que pueden
provocar una caida por tropiezo o resbalén. Puede darse también por desniveles del terreno,
conducciones o cables, bancadas o tapas sobresalientes del terreno, por restos de materiales varios,

barro, tapas, y losetas sin buen asentamiento, pequefas zanjas y hoyos, etc.

b) Caida de personas a distinto nivel:

Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en zonas elevadas en instalaciones que, en este caso
por construccion, no cuenta con una proteccion adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera,
etc. Esta situacién de riesgo esta presente en los accesos a estas zonas. Otra posibilidad de existencia
de riesgos lo constituyen los huecos sin proteccién ni sefalizacion existente en pisos y zonas de

trabajo.
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C) Caida de objetos:

Posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecucion de trabajos en un nivel superior a otra
zona de trabajo 0 en operaciones de transporte y elevacién por medios manuales 0 mecanicos.
Ademas, existe la posibilidad de caida de objetos que no se estdn manipulando y se desprenden de su

emplazamiento.

d) Desprendimientos, desplomes y derrumbes:
Posibilidad de desplome o derrumbamiento de estructuras fijas o temporales o de parte de ellas sobre

la zona de trabajo.

Con esta denominacion deben contemplarse la caida de escaleras portatiles, cuando no se emplean en
condiciones de seguridad, el desplome de los apoyos, estructuras o andamios y el posible vuelco de

cestas o gruas en la elevacién del personal o traslado de cargas.

También debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento de zanjas o

galerias.

e) Choques y golpes:
Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con elementos tales como
partes salientes de maquinas, instalaciones o materiales, estrechamiento de zonas de paso, vigas o

conductos a baja altura, etc., y los derivados del manejo de herramientas compartes en movimiento.

f) Contactos eléctricos:

Posibilidad de lesiones o dafios producidos por el paso de corriente por el cuerpo.

En los trabajos sobre lineas de alta tension y en subestaciones es frecuente la proximidad, a la
distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tensién y debe tenerse en
cuenta que puede originarse el paso de corriente al aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la

parte de instalacion energizada.
En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el Agente de
Zona de Trabajo, en adelante AZT, cuando sea requerido para que actlle como Operador Local, puede

entrar en contacto eléctrico por un error en la maniobra o por fallo de los elementos con los que opere.

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente y elementos de iluminacién portatil puede

producirse un contacto eléctrico en baja tension.
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g) Arco eléctrico:

Posibilidad de lesiones o dafio producidos por quemaduras al cebarse un arco eléctrico.

En los trabajos sobre linea de alta tensién y en subestaciones es frecuente la proximidad, a la distancia
de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tensién y debe tenerse en cuenta que
puede originarse el arco eléctrico al aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la parte de

instalacién energizada.

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el AZT puede
quedar expuesto al arco eléctrico producido por un error en la maniobra o fallo de los elementos con los

que opere.

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente puede producirse un arco eléctrico en

baja tensién.

h) Sobreesfuerzos (Carga fisica dindmica):
Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un desequilibrio acusado entre las

exigencias de la tarea y la capacidad fisica.

En el trabajo sobre estructuras puede darse en situaciones de manejo de cargas o debido a la posicion

forzada en la que se debe realizar en algunos momentos el trabajo.

i) Explosiones:
Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con gases o sustancias combustibles o

por sobrepresion de recipientes a presion.

)] Incendios:
Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como consecuencia de la actividad laboral y

las condiciones del lugar de trabajo.

k) Confinamiento:
Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados o de sufrir algin accidente como
consecuencia de la atmésfera del recinto. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de existencia de

instalaciones de gas en las proximidades.

) Complicaciones debidas a mordeduras, picaduras, irritaciones, sofocos, alergias, etc.,
provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos o residuos debidos a ellos y
originadas por su decrecimiento, presencia, estancia o nidificacion en la instalacion. Igualmente

los sustos o imprevistos por esta presencia, pueden provocar el inicio de otros riesgos.
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En el Anexo 1 se contemplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en servicio de las nuevas
instalaciones, como etapa comUn para toda obra nueva o mantenimiento y similares a los riesgos de la
desconexion de una instalacién a desmontar o retirar. En los Anexos 2, 3 y 4 se enumeran los riesgos

especificos para las obras siguientes:

> Lineas aéreas.
> Lineas subterraneas.
> Centros de Transformacion o Maniobra

Cuando los trabajos a realizar sean de mantenimiento, desmontaje o retirada de una instalaciéon antigua
o parte de ella, el orden de las fases puede ser diferente pero, los riesgos a considerar son similares a
los de las fases de montaje. En los anexos se incorporan entre partes de las fases correspondientes a

los trabajos de mantenimiento y desguace o desmontaje.

4.3.3. Medidas de prevencién necesarias para evitar riesgos

En los Anexos se incluyen, junto con algunas medidas de proteccion, las acciones tendentes a evitar o
disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con caracter general se recogen a continuacién

y en los documentos relacionados en el apartado “Pliego de condiciones particulares”, en el punto 4.

Por ser la presencia eléctrica un factor muy importante en la ejecucién de los trabajos habituales dentro
del ambito de |Iberdrola, con caracter general, se incluyen las siguientes medidas de

prevencion/proteccion para Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT, Arco eléctrico en AT y BT,

y Elementos candentes y guemaduras:

. Formacion en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001, funcién
del trabajo a desarrollar. En el Anexo C del MO 12.05.02 se recoge la formacion necesaria para
algunos trabajos, pudiendo servir como pauta.

. Utilizacidn de EPI’s (Equipos de Proteccion Individual).

. Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar,
cuando sea preciso.

. Seguir los procedimientos de descargo de instalaciones eléctricas, cuando sea preciso. En el
caso de instalaciones de Iberdrola, deben seguirse los MO correspondientes.

. Aplicar las 5 Reglas de Oro, siguiendo el Permiso de Trabajo del MO 12.05.03.

. Apantallar, en caso de proximidad, los elementos en tension, teniendo en cuenta las distancias
del Real Decreto 614/2001.

. Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacién en la que se encuentra la

zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tensidn cercanos.
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Por lo que, en las referencias que hagamos en este MT con respecto a “Riesgos Eléctricos”, se

sobreentiende que se debera tener en cuenta lo expuesto en este punto.

Para los trabajos que se realicen mediante métodos de trabajo en tensién, TET, el personal debe tener
la formacién exigida por el R.D.614 y la empresa debe estar autorizada por el Comité Técnico de

Trabajos en Tensién de lberdrola.

Otro riesgo que merece especial consideracién es el de caida de altura, por la duracion de los trabajos
con exposicion al mismo y la gravedad de sus consecuencias, debiendo estar el personal formado en el
empleo de los distintos dispositivos a utilizar.

Asimismo, deben considerarse también las medidas de prevencién-coordinacion y proteccion frente a la
posible existencia de atmdsferas inflamables, asfixiantes o téxicas consecuencia de la proximidad con

las instalaciones de gas.

Con caracter general deben tenerse en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el personal

de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:

. Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun normativa vigente relativa a equipos y

medios de seguridad colectiva.

o Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.

. Prohibir la entrada a la obra de todo personal ajeno.

. Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

o Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el interior de la
misma.

. Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

. Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y reglamentarios.

. Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la realizacién de

los trabajos en altura con riesgo minimo.

. Acotar o proteger las zonas de paso y evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros
trabajos.
. Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y apoyos a los

que haya que acceder y disponer las medidas o los medios de trabajo necesarios para

asegurarlas.

En relacién a los riesgos originados por seres vivos, es conveniente la concienciacion de su posible

presencia en base a las caracteristicas biogeograficas del entorno, al periodo anual, a las condiciones
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meteorolégicas y a las posibilidades que puedan brindar algunos elementos de la instalacién (cuadros,

zanjas y canalizaciones, penetraciones, etc.).

4.3.4. Protecciones

> Ropa de trabajo: Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del
contratista.
> Equipos de proteccion.

Se relacionan a continuacion los quipos de proteccién individual y colectiva de uso mas frecuente en los
trabajos que desarrollan para Iberdrola. El Contratista debera seleccionar aquellos que sean necesarios

segun el tipo de trabajo.

. Equipos de proteccion individual, de acuerdo con las normas UNE EN:

o Calzado de seguridad.

o Casco de seguridad.

o Guantes aislantes de la electricidad BT y AT.

o Guantes de protecciéon mecanica.

o Pantalla contra proyecciones.

o Gafas de seguridad.

o Cinturén de seguridad.

o Discriminador de baja tension.

o Equipo contra caidas desde alturas (arnés anti4cido, pértiga, cuerdas, etc.).
. Protecciones colectivas:

o Sefializacion: cintas, banderolas, etc.

o Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar, de

forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas de Alta o
Baja Tension, adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas de
las instalaciones.

o Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario tanto en el ascenso y
descenso como durante la permanencia en lo alto de las estructuras y apoyos: linea de
seguridad, doble amarre o cualquier otro dispositivo o proteccidon que evite la caida o
aminore sus consecuencias: redes, aros de proteccion...

. Equipo de primeros auxilios y emergencias:

o Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de
accidente. Ubicado en el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada
designada por la Empresa Contratista. En este botiquin debe estar visible y actualizado
el teléfono de los Centros de Salud mas cercanos asi como el del Instituto de

Herpetologia, centro de Apicultura, etc.
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o Se dispondra en obra de un medio de comunicacion, teléfono o emisora, y de un cuadro

con los nimeros de los teléfonos de contacto para casos de emergencia médica o de

otro tipo.
. Equipo de proteccion contra incendios:
o Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, segun la legislacién y

normativa vigente.

4.3.5. Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las diferentes
servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas antes del

comienzo de las obras:

4.3.5.1. Descripcidén de la obray situacion

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se debera recoger en un Anexo especifico para
la obra objeto del EBSS concreto. Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en
los accesos, estableciendo los medios de transporte y traslado mas adecuados a la orografia del

terreno.

4.3.5.2. Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra serd facilitado por la Empresa constructora,
proporcionando los puntos de enganche necesarios. Todos los puntos de toma de corriente, incluidos
los provisionales para herramientas portatiles, contaran con proteccién térmica y diferencial adecuada.
4.3.5.3. Suministro de agua potable

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en la region,
zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios necesarios (cisternas, etc.)
que garantice su existencia regular desde el comienzo de la obra.

4.3.5.4. Servicio higiénicos

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas fecales se
conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario se dispondra de medios que faciliten su

evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no se agreda al medio

ambiente.
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4.3.6. Aviso previo del comienzo de los trabajos a la autoridad laboral

En las obras incluidas en el ambito de aplicacion del Real Decreto 1627, el promotor deberéa efectuar un
aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos.

El aviso previo es una hoja en la que constan los siguientes datos:

Fecha;

Direccion exacta de la obra;

Promotor [(nombre (s) y direccion (es)];
Tipo de obra;

Proyectista, [(nombre (s) y direccion (es)];

S e oA

Coordinador(es) en materia de seguridad y de salud durante la elaboracién del proyecto de obra
[(nombre (s) y direccién (es)];
7. Coordinador(es) en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra [(nombre

(s) y direccion (es)];
Fecha prevista para el comienzo de la obra;
Duracién prevista de los trabajos en la obra;

10. Numero méaximo estimado de trabajadores en la obra;

11. Numero previsto de contratistas, subcontratistas y trabajadores autdnomos en la obra;

12. Datos de identificacion de contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos, ya

seleccionados;

Se debe sellar en la delegacién de trabajo de la provincia en la que se realiza la obra. Se debe exponer

una copia en obra.

Con caracter general el aviso previo siempre es exigible. Sin embargo, este aviso puede perder parte
de su utilidad informativa en "obras de corta duracidon” en las que, por su brevedad y por conocerse la
fecha de inicio de la obra con poca o ninguna antelacién (como en el caso de muchas "obras de
emergencia”), es previsible que el aviso obre efectivamente en poder de la autoridad laboral

competente después del comienzo de la obra e, incluso, en ocasiones, una vez concluida la misma.

La obligaciébn de efectuar el mencionado aviso previo, que corresponde al promotor, incluye
cumplimentarlo por completo segun el modelo establecido al efecto en el anexo Ill del RD 1627/1997.
Por ello, dicho promotor debe conocer los datos referidos a los agentes con los que ha contratado, asi
como los de todas las empresas (contratistas y subcontratistas) y trabajadores autbnomos que vayan a

intervenir en la obra.
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La presentacion del ya citado aviso previo a la autoridad laboral podra hacerse, bien directamente o por

delegacion, antes del inicio de la obra.

El aviso previo se redactara con arreglo a lo dispuesto en el anexo Ill del R.D 1627 del presente Real
Decreto y debera exponerse en la obra de forma visible, actualizandose si fuera necesario. El contenido
del anexo Il ha sido ampliado por algunas autoridades laborales de distintas comunidades autbnomas

que partiendo del texto inicial han elaborado nuevos modelos.

Se puede considerar que el aviso previo estd expuesto en la obra de forma visible, cuando se

encuentre ubicado en un lugar apropiado (tablon de anuncios o similar).

El aviso previo sera actualizado las veces que sea necesario, cuando se produzcan modificaciones en
el contenido del mismo y cuando se tenga conocimiento de la incorporacion de nuevas empresas y

trabajadores auténomos no reflejados anteriormente.

Estas actualizaciones deberan exponerse de forma visible en la obra y remitirse asimismo a la

autoridad laboral a requerimiento expreso de ésta.

4.3.7. Medidas de seguridad especificas para cada una de las fases mas comunes en los

trabajos a desarrollar
En el Anexo 1 se recogen las medidas de seguridad especificas para los trabajos relativos a pruebas y
puesta en servicio de las diferentes instalaciones, que son similares a las de desconexidn, en las que el
riesgo eléctrico puede estar presente.
En los Anexos 2, 3 y 4 se indican los riesgos y las medidas preventivas de los distintos tipos de
instalaciones, en cada una de las etapas de un trabajo de construccion, montaje o desmontaje, que son
similares en algunas de las etapas de los trabajos de mantenimiento.
4.4, Pliego de condiciones particulares
4.4.1. Normas oficiales
La relaciébn de normativa que a continuacion se presenta no pretende ser exhaustiva, se trata
Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicién del presente documento,
gue sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacion de los trabajos objeto del contrato al que

se adjunto este EBSS.

. Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
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4.4.2.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. Real Decreto 223/08 de
15 de febrero.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y RD 842/2002.

Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores.

RD 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y centros de Transformacion, y las Instrucciones Técnicas
Complementarias.

RD Legislativo 1/1997, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General de la Seguridad
Social.

RD 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencién.

RD 485/199 en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

RD 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

RD 487/1997 relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorso lumbares, para los trabajadores.

RD 773/1997 relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de proteccion personal.
RD 1215/1997 relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

RD 1627/1997, de octubre. disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

RD 614/2001 proteccién de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Cualquier otra disposicién sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue durante la

vigencia de este documento.

Normas Iberdrola

Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas AMYS.
Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos AMYS.

MO-DIDYC 12.05.02 “Plan Basico de Prevencién de Riesgos para Empresas Contratistas”.
MO-DIDYC 12.05.03 “Procedimiento de Descargo para la ejecucion de trabajos sin tension en
instalaciones de alta tension”.

MO-DIDYC 12.05.04 “Procedimiento para la puesta en régimen especial de explotacién de
instalaciones de alta tension”.

MO-DIDYC 12.05.05 “Procedimiento para actuaciones en instalaciones que no requieran
solicitud de Descargo ni puesta en régimen especial de explotacion”.

MO-DIDYC 9.01.05 “Contratacion externa de obras y servicios. Especificaciéon a cumplir por

Contratistas para trabajos en tension”. En caso de hacer trabajos en tensién.
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Como pautas de actuacion en los trabajos en altura, sefializacion de distancias a elementos en tension

y posible presencia de gas:

. MO-DIDYC 12.05.08 “Acceso a recintos de probable presencia de atmésferas inflamables,
asfixiantes y/o téxicas”.

. MO-DIDYC 12.05.09 “Ascenso, descenso, permanencia y desplazamientos horizontales en
apoyos de lineas eléctricas”.

. MO-DIDYC 12.05.10 “Cooperacién preventiva de actividades con Empresas de Gas”.

. MO-DIDYC 12.05.11 “Senalizaciéon y delimitacion de zonas de trabajo para la ejecucion de

trabajos sin tensién en instalaciones de AT por UPLs”.

Otras Normas y Manuales Técnicos de Iberdrola que puedan afectar a las actividades desarrolladas por

el contratista, cuya relacion se adjuntara a la peticion de oferta.

4.4.3. Previsiones e informaciones Utiles para trabajos posteriores

Entre otras se debera disponer de:

. Instrucciones de operacion normal y de emergencia.

. Sefializacién clara de mandos de operacién y emergencia.

. Dispositivos de proteccién personal y colectiva para trabajos posteriores de mantenimiento.
o Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.
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ANEXOS

RIESGOS Y MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN CADA FASE DEL
TRABAJO
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Se indican con caracter general los posibles riesgos existentes en la construccién, mantenimiento,
pruebas, puesta en servicio de instalaciones, retirada, desmontaje o desguace de instalaciones y

medidas preventivas y de proteccion a adoptar para eliminarlos o minimizarlos.
NOTA: Cuando alguna anotacion sea especifica de mantenimiento, retirada y desmontaje o desguace

de instalaciones, se incluira dentro de paréntesis, sin perjuicio de que las demas medidas indicadas

sean de aplicacién.
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ANEXO 1

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

Actividad Riesgos Accion Preventiva
1. Pruebas y puesta en ¢ Golpes. e Ver punto 5.3.3.
servicio e Heridas. « Cumplimiento MO 12.05.02 al 05.

(Desconexion y/o proteccion
en el caso de
mantenimiento, retirada o
desmontaje de

instalaciones)

e Caidas de objetos.
e Atrapamientos.

¢ Contacto eléctrico

directo e indirecto en AT y
BT Arco eléctrico en AT y
BT. Elementos candentes

y quemaduras.

e Presencia de animales,

colonias, etc.

Mantenimiento equipos.
Utilizacién de EPI's.
Adecuacion de las cargas.

Control de maniobras y Vigilancia

continua Utilizacién de EPI's.

Ver punto 5.3.3.

Prevencion antes de aperturas de

armarios, etc.
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ANEXO 2

LINEAS AEREAS

Riesgos y medios de proteccién para evitarlos o minimizarlos

Actividad Riesgos Accioén Preventiva
1. Acopio, cargay e Golpes e Mantenimiento equipos
descarga e Heridas e Utilizacion de EPI's

Caidas de objetos

Atropamientos

e Ataques o sustos por

animales

Adecuacion de las cargas

Control y maniobras Vigilancia

continua Utilizacion de EPI's

e Revisién del entorno

2. Excavaciény
hormigonado

e Caidas al mismo nivel.
e Caidas a diferente nivel.
e Caidas de objetos.

e Desprendimientos.

e Golpes y heridas.

e Oculares, cuerpo extrafos.

¢ Riesgos a terceros.
e Sobreesfuerzos.

e Atrapamientos.

e Ordeny limpieza.

e Utilizacion de equipos de
proteccion individual y colectiva,
segun prescripciones de seguridad

de Amys.

e Utilizacion de EPI's.
¢ Entibamiento.

e Utilizacion de EPI's.

e Utilizacién de EPI's.

e Vallado de seguridad Proteccion

huecos.

o Utilizar fajas de proteccion

lumbar.

e Control de maniobras y

vigilancia continuada.

3. Montaje, izado y

armado

e Caidas desde alturas.
¢ Golpes y heridas.
e Atrapamientos.

e Caidas de objetos.

e Utilizacion de equipos de
proteccion individual y colectiva,
segun prescripciones de seguridad

de Amys.
e Utilizacién de EPI’s.

e Control de maniobras y
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vigilancia continuada.

e Utilizacién de EPI’s.

4. Cruzamientos ¢ Caidas desde alturas. o Utilizacion de equipos de
o Golpes y heridas. proteccion individual y colectiva,

) segun prescripciones de seguridad
e Atrapamientos.

de Amys.
e Caidas de objetos.
e Utilizacion de EPI’s.
e Sobreesfuerzos.
¢ Control de maniobras y

¢ Riesgos a terceros. .- . .
vigilancia continuada

e Utilizacion de EPI’s.

e Utilizar fajas de proteccién

lumbar.

¢ Vigilancia continuada y

sefializacién de riesgos.

5. Tendido de ¢ Vuelco de maquinaria. ¢ Acondicionamiento de la zona
conductores e Caidas desde altura. de ubicacioén, anclaje correcto de

) las maquinas de traccion.
e Golpes y heridas.

i e Utilizacion de equipos de

e Atrapamientos.

proteccion individual y

e Caidas de objetos. . , o
colectiva,segun prescripciones de

e Sobreesfuerzos. seguridad de Amys.
¢ Riesgos a terceros. o Utilizacion de EPI's.

e Control de maniobras y

vigilancia continuada.
o Utilizacion de EPI's.

o Utilizar fajas de proteccion

lumbar.

¢ Vigilancia continuada y

sefializacion de riesgos.
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6. Tensado y engrapado

Caidas desde alturas.
Golpes y heridas.
Atrapamientos.
Caidas de objetos.
Sobreesfuerzos.

Riesgos a terceros.

¢ Utilizacion de equipos de
proteccion individual y colectiva,
segun prescripciones de seguridad

de Amys.
e Utilizacién de EPI's.

e Control de maniobras y

vigilancia continuada.
o Utilizacion de EPI's.

e Utilizar fajas de proteccién

lumbar.

¢ Vigilancia continuada y

sefalizacién de riesgos.
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El Ingeniero Industrial
IAaki Blazquez Aguirre
N° Colegiado: 5127
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