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ANEJO N° 22.- REPOSICIONES DE SERVICIOS

1.- INTRODUCCION

Se redacta el presente anejo, con el fin de detallar los trabajos realizados, en
relacion con la reposicién de los servicios tanto publicos como privados, que resultaran
afectados por la ejecucion de las obras que comprende el “Proyecto de Trazado y
Construccién. Autovia, A-73. Burgos- Aguilar de Campoo. Tramo: Quintanaortufio -

Montorio en la provincia de Burgos”.

El objeto del presente anejo se basa en destacar, identificar y proyectar las
reposiciones de las afecciones que se producen, como consecuencia de la ejecucién de
las obras que comprende el presente proyecto. Con tal fin se han agrupado las
reposiciones a realizar, segun los diferentes servicios afectados a lo largo del tramo, asi

se han numerado de acuerdo a un mismo nimero de orden segun el tipo de servicio:

e Lineas eléctricas del n® 001 al n°® 099.
e Abastecimiento y Saneamiento del n° 100 al n® 101.
e Lineas telefénicas y de fibra éptica del n® 200 al n° 201.

e Conducciones de gas y oleoductos (carburantes) del n® 300 al n°® 301.

La relacion de los principales servicios afectados es la siguiente:

e Lineas eléctricas aéreas de alta y media tension.
e Colector de saneamiento (colector del rio Ubierna).
e Lineas telefénicas aéreas y subterraneas.

e Gasoducto Burgos — Santander — Asturias.

Tanto los proyectos como la documentacién que se adjunta, se ha obtenido por
medio de la coordinacién mantenida con cada una de las compafias y organismos

afectados.

2.- COORDINACION MANTENIDA

Con objeto de poder identificar, todas y cada una de las afecciones, que las obras
proyectadas generan sobre los servicios existentes y/o futuros a lo largo del tramo, se
han remitido escritos solicitando la informacién correspondientes, a todos y cada uno de
los organismos y empresas que pudieran aportar informacidon acerca de las afecciones
que se generan, tal y como se recoge en el anejo n°19 “Coordinacién con otros

Organismos y Servicios”.

De todas las consultas efectuadas y del minucioso reconocimiento del terreno, se
ha puesto de manifiesto que las afecciones que se generan, corresponden a las

companfias que a continuacién se relacionan:

e Telefdénica
e |berdrola
e Enagas

e Acuaes

En todos los casos se han mantenido la coordinacién necesaria para determinar la
solucién mas idénea para su reposicion, habiéndose verificado dicha solucién mediante
mediciones sobre el terreno, comprobando la geometria y viabilidad de la solucion
adoptada, y todos aquellos aspectos que se consideran de interés para la reposiciéon de

los mismos, en las mejores condiciones, tanto técnicas como econdmicas.

3.- RELACION DE LOS SERVICIOS AFECTADOS

3.1.- Lineas eléctricas

En el trazado de la autovia se ven afectadas varias lineas eléctricas, de alta

tensidn gestionadas por IBERDROLA.

Las redes se ven afectadas, bien por intersecciéon con el propio tramo de la
autovia, caminos de servicio, y/o reposiciones de carreteras, o bien por las interferencias

con los derrames de tierras de los mismos.
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En la siguiente tabla se enumeran los servicios afectados, en relaciéon con lineas

eléctricas:

SERVICOS AFECTADOS. LINEAS ELECTRICAS

Titular y/o

Interferencia . .
concesionario

N° de orden Descripcion

Linea Eléctrica Aérea de 13,2 KV

Afeccion n° 001 ;P.K. 0+840 Tronco A i IBERDROLA
eccio 00 0+840 Tronco Autovia © STR Ubierna-LAMT Quintanaortufio

Linea Eléctrica Aérea de 45KV

Afeccién n° 002 {P.K. 0+960 Tronco Autovia IBERDROLA
! utov Burgos- LAAT Burgos-Escalada

Linea Eléctrica Aérea de 13,2 KV

Afeccion n° P.K. O+ Tronco A i IBERDROLA
ecclo 003 0+960 Tronco Autovia © STR Ubierna-LAMT Quintanaortufio

Linea Eléctrica Aérea de 45KV

Afecciéon n° 004 {P.K. 1+900 Tronco Autovia IBERDROLA
! utov ST Burgos- LAAT Burgos-Escalada

Afeccién n° 005 |P.K. 3+240 Tronco Autoia | IBERDROLA |-nea Eléctiica Aérea de 13,2 KV

STR Ubierna-LAMT Santibafiez

3.2.- Colector de saneamiento (colector del rio Ubierna)

A la altura del P.K. 1+840 se produce el cruce con el colector de saneamiento
perteneciente a la EDAR de Burgos, méas concretamente con el colector principal rio

Ubierna. La futura autovia A-73 pasa sobre dicho colector en terraplén.

Se trata de una conduccién de PVC de 315 mm.

SERVICIOS AFECTADOS. CONDUCCION DE SANEAMIENTO

Titul
N2 de orden Interferencia ftu ?r y/o. Descripcion
concesionario
Afeccion n? 100 {P.K.1+840 Tronco Autovia ACUAES Cruzamiento con colector Rio Ubierna

3.3.- Lineas telefénicas

Al inicio del trazado y hasta el P.K. 0 +500 se produce interferencia con una linea
aérea de telefdénica sobre postes de madera, la cual ya se ha visto afectada y repuesta
en subterrdnea por las obras del tramo anterior de la futura autovia A-73 Tramo:

Quintanilla de Vivar — Quintanaortuno.

SERVICOS AFECTADOS. LINEAS DE TELEFONIA

Titular y/o

Interferencia . .
concesionario

N° de orden Descripcion

Afeccién n°® 200 iP.K. 0+000 Tronco Autovia | TELEFONICA |Interferecia con Linea de aérea.

3.4.- Gasoducto

Con la futura autovia A-73 interfiere en dos puntos con el gasoducto Burgos -
Santander — Asturias, propiedad de ENAGAS.

Se trata de una conducciéon de 16" de didmetro y suministro con 72 bar de

presion.

SERVICOS AFECTADOS. GASODUCTO

N° de orden Interferencia Tltulgr y/o_ Descripcion
concesionario
. Pk 5+400- Pk 5+540 " Cruzamiento con Gasoducto Burgos-Santander-
Af ° ENAGA
eccion n"300 1 5 5.1.5.5 M GAS | asturias
Afeccién n° 301 P.K. 9+580 Tronco autovia | ENAGAS i;‘:i:;ns'e”to con Gasoducto Burgos-Santander-

4.- REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS

4.1.- Lineas eléctricas

A lo largo del trazado se producen un total de 5 afecciones sobre lineas eléctricas

de alta tensién, pertenecientes a la empresas IBERDROLA.

Linea eléctrica de 13,2 kv.

e Afeccion n® 001

e Afeccion n° 003

e Afeccion n° 005

Linea eléctrica de 45 kv.

e Afeccién n° 002
e Afeccion n® 004

Todos los materiales empleados en las reposiciones serdn de los tipos aceptados

por la compafia suministradora de electricidad. El aislamiento de los materiales estaréa
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dimensionado como minimo para la tensién mas elevada de la red (Aislamiento Pleno).
La seccién nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones serd
de 10 mm2. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccién minima
admisible serd de 12,5 mm2. Para otros tipos de materiales no se emplearan

conductores de menos de 350 daN de carga de rotura.

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la
naturaleza, composicién y seccién de los conductores, y deberan soportar sin rotura ni
deslizamiento del cable el 95 por 100 de la carga de rotura del cable empalmado. Todos
los materiales empleados en la construccion de herrajes y accesorios de lineas aéreas
deberan ser inherentemente resistentes a la corrosion atmosférica. La elecciéon de
materiales o el disefio de herrajes y accesorios debera ser tal que la corrosién galvanica

de herrajes o conductores sea minima.

Los aisladores comprenderan cadenas de unidades del tipo caperuza y vastago o
del tipo bastén, y aisladores rigidos de columna o peana. Deberan resistir la influencia de
todas las condiciones climaticas incluyendo las radiaciones solares. Todos los materiales
usados en la construccién de aisladores deberan ser inherentemente resistentes a la

corrosion atmosférica.

Las crucetas a utilizar seran metalicas galvanizadas por inmersion en caliente,
capaces de soportar los esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias

adecuadas a los vanos contiguos.

Los conductores de la linea se fijardn mediante aisladores a los apoyos, que
podran ser metalicos o de hormigén. Los materiales empleados deberan presentar una
resistencia elevada a la acciéon de los agentes atmosféricos, y en caso de no presentarla

por si mismos, deberan recibir los tratamientos protectores adecuados para tal fin.

El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos de
puesta a tierra enterrados en el suelo, y por la linea que conecta dichos electrodos a los
elementos que deban quedar puestos a tierra. Los electrodos de puesta a tierra deberan

ser de material, disefo, dimensiones, colocacién en el terreno y nimero apropiados para

la naturaleza y condiciones del terreno, de modo que puedan garantizar una tensién de
contacto dentro de los niveles aceptables. Podran disponerse de las siguientes formas:
electrodos horizontales de puesta a tierra; picas de tierra verticales o inclinadas hincadas

en el terreno.

Los conductores de las lineas a tierra deberdn instalarse procurando que su

recorrido sea lo mas corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio.

Todos los apoyos de material conductor o de hormigén armado deberan
conectarse a tierra mediante una conexién especifica. Los apoyos de material no
conductor no necesitaran puesta a tierra. Ademads, todos los apoyos frecuentados, salvo
los de material aislante, deberdn ponerse a tierra. La conexién especifica a tierra de los
apoyos de hormigén armado podréd efectuarse: conectando a tierra directamente los
herrajes o armaduras metdlicas a las que estén fijados los aisladores ,mediante un
conector; conectando a tierra la armadura del hormigén, siempre que la armadura relna

las condiciones que se exigen para los conductores que constituyen la linea de tierra.

Las cimentaciones podran ser realizadas en hormigén, hormigén armado o acero.

La conexién de la linea derivada con la principal se hard en un “puente flojo” de

ambas.

Se adoptardn medidas antielectrocucion y anticolisién, con el fin de proteger a la

avifauna en lineas eléctricas de alta tensién con conductores desnudos.

4.1.1.- LINEAS ELECTRICAS DE 13,2 KV

4.1.1.1.- Reposicion Afecciéon n° 001

En el P.K. O+ 840 se interfiere con la Linea Eléctrica Aérea de Media Tension de

(13,2 KV) denominada STR - Ubierna — LAMT Quintanaortuio.
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Para solventar la interferencia, se hace necesario el desmontaje y retirada de tres
de los apoyos que forman dicha linea, insertando otros dos nuevos con funcién de final
de linea, a ambos flancos de la nueva Autovia. El tramo entre dichos apoyos, quedaréa
unido mediante una linea aérea con el galibo reglamentario de los cables sobre la

calzada.

El trazado propuesto en planta se adjunta en el Anexo 1 y en el Documento N°2

de Planos.

4.1.1.2.- Reposicion Afeccion n° 003

A la altura del P.K. 0+ 960 de la nueva traza, se interfiere de forma sesgada con
la Linea Eléctrica de Alta Tensién de (13,2 KV) propiedad de IBERDROLA denominada
STR Ubierna — LAMT Quintanaortufio.

Para solucionar la interferencia se plantea sustituir el apoyo existente (no
afectado) en la margen derecha de la autovia, por uno nuevo retranqueado 50 m hacia
el norte en la misma alineacién que el trazado de la linea eléctrica actual, para cruzar en
aéreo perpendicularmente a la autovia y ejecutar un nuevo trazado de la linea eléctrica
en paralelo por la margen izquierda hasta conectar con la linea existente en el apoyo fin
de linea de la margen izquierda de la autovia proyectado con la afeccién n° 001. En el

trazado en paralelo se colocan dos nuevos apoyos de alineacion.

El trazado propuesto en planta, se adjunta en el Documento N°2 de Planos.

4.1.1.3.- Reposicion Afeccion n° 005

Se produce interferencia en el P.K. 3+ 240 de la futura autovia con la linea

denominada STR - Ubierna — LAMT Santibanez de 13,2 KV propiedad de IBERDROLA.

Para resolver la interferencia, se propone la sustitucién del apoyo existente
(afectado) en la margen derecha de la autovia, por uno nuevo retranqueado 30 m hacia

es este en la misma alineacidén que el trazado de la linea eléctrica actual, para cruzar en

aéreo sobre el desmonte proyectado, situando dos nuevos apoyos en margen izquierda

con las alturas y distancias reglamentarias.

El trazado propuesto en planta se adjunta en el Anexo 1 y en el Documento N°2

de Planos.

4.1.2.-LINEAS ELECTRICAS DE 45 KV

4.1.2.1.- Reposicion Afeccion N° 002

En el P.K. 0+960 de la futura autovia se interfiere con la Linea Eléctrica de Alta
Tensién de (45 KV), denominada ST Burgos — LAAT Burgos — Escalada propiedad de
IBERDROLA.

Para solventar la interferencia, se hace necesario el desmontaje y retirada de un
apoyo existente, instalando a ambos lados del nuevo trazado y fuera de los limites
reglamentariamente establecidos, dos nuevos apoyos con funcion de fin de linea y
realizar el cambio de seccién de la linea a subterranea con sus correspondientes
arquetas de paso, y la disposicion de un nuevo trazado para cruzar la autovia con la

canalizaciéon proyectada en el P.K. 0+910.

El trazado propuesto en planta se adjunta en el Anexo 1 y en el Documento N°2

de Planos.

4.1.2.2.- Reposicion Afeccion N° 004

En el P.K. 1+900 de la futura autovia se interfiere de forma sesgada con la Linea
Eléctrica de Alta Tensién (45 KV), denominada ST Burgos — LAAT Burgos — Escalada
propiedad de IBERDROLA..

Para solventar la interferencia, al igual que en el caso anterior se propone soterrar
la linea en la zona de cruce con la futura A-73 instalando dos nuevos apoyos de fin de

linea, para realizar el paso de aéreo a subterraneo, en ambas margenes de la autovia.

El trazado propuesto en planta se adjunta en el Anexo 1 y en el Documento N°2

de Planos.
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4.2.- Colector de saneamiento (colector del rio Ubierna)

Al inicio del trazado, mas concretamente en torno al P.K. 1+ 840, se produce un
cruce con una conduccién correspondiente a los emisarios de conexién con la EDAR de
Burgos, denominada colector del rio Ubierna (Afeccién n°® 100). La conduccién es una

tuberia de PVC de 315 mm de didmetro.

La propuesta de reposiciéon consiste en realizar el cruce alojando y anclando la
tuberia en una galeria rectangular estanca con una longitud de 140 m, ejecutada
mediante cajones o elementos prefabricados. De esta manera, se absorberan las
sobrecargas derivadas de los viales proyectados (autovia y caminos). Asimismo, se
dispondran dos camaras: una en un extremo de la galeria para entrada de personal
(pozo), y otra en el extremo opuesto para entrada de materiales. En dicha cdmara se
colocard una bomba de achique. La galeria tendrd una altura mayor o igual que 1,80
metros y un ancho de 2,60 metros. En las conexiones del tramo de cruce con la

conduccién existente se dispondran valvulas de corte.

El trazado propuesto en planta se adjunta en el Anexo 1 y en el Documento N°2

de Planos.

4.3.- Lineas telefonicas

Tal y como se ha indicado anteriormente al inicio del trazado se produce

interferencia con una linea telefénica aérea (Afecciéon n°® 200).

Esta linea ya ha sido afectada y repuesta en subterrdneo con las obras de la

futura A-73. Tramo: Quintanilla de Vivar — Quintanaortufio actualmente en ejecucién.

Se propone la reposiciéon de la linea (Reposiciéon afeccién n° 200) en subterraneo
de forma paralela a la futura A-73 y por su margen izquierda hasta cruzar la misma en el
P.K. 0+500 y entroncar con la linea aérea existente en la margen derecha de la futura

autovia.

Para ello se hace necesario ademdas del desmontaje de la linea aérea existente
(349 m), el desmontaje de un tramo en subterrdneo (168 m) de la linea repuesta con las

obras del tramo de autovia adyacente.

La canalizacién proyectada quedara alojada en una zanja de 0,50 m de ancho y
1,30 m de profundidad, en la que se instalaran dos tuberias de PVC de @110 mm vy un

tritubo PVC @ 40 mm, para alojar los cables telefénicos.

En el cruce bajo el camino y calzada la canalizacién quedara reforzada mediante

macizo de hormigén HNE-20/B/20 de 0,40 m de altura.

En los puntos extremos de la canalizacién y cambios de alineacién se proyectan
arquetas de conexiéon tipo H, segun modelo facilitado por la empresa TELEFONICA DE

ESPANA S.A.U.

La longitud total del tramo de nueva construcciéon es de 593.90 m, de los cuales
77,0 m quedaran reforzados bajo la calzada de la futura autovia y 16,90 m baja el

camino denominado C.S.0-0-1.2 (Ml).

Las obras proyectadas para la reposicion de la canalizacién telefénica en

subterraneo corresponden con las siguientes actuaciones:

- Localizacion de la canalizacién, mediante la ejecucion de catas, por medios
manuales o0 maquinaria ligera

- Excavacién de la zanja hasta descubrir la canalizacién

- Replanteo de la canalizacion y elementos auxiliares en su nueva ubicacion

- Excavacién de zanja segun trazado en planos

- Entubado de la canalizacion mediante la instalacién de tubos de PVC @110
mm cortado por su generatriz y encintado una vez alojado el cable, y tritubo
de PVC de @40 mm.

- Macizado de hormigén con un dado de hormigén donde quedaran alojados

los tubos
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- Relleno y compactado del resto de la zanja con material procedente de la
excavacion
- Ejecucion de arquetas e instalacion de cableado y conexiones

- Desmontaje de linea y apoyos existentes

El trazado propuesto en planta se adjunta en el Anexo 1 y en el Documento N°2

de Planos.

4.4.- Gasoducto

4.4.1.- REPOSICION AFECCION N° 300

Entorno al P.K. 5+500 de la futura A-73 se produce interferencia con el camino
de la margen izquierda C.S. 5.1-5.5 (MI) con el gasoducto Burgos - Santander -
Asturias de ENAGAS.

El gasoducto se trata de una conduccién subterrdnea en funcionamiento de 16”

de didametro y 72 bar de presion.

Teniendo en cuenta los requisitos de la compafiia concesionaria (ENAGAS) la
afeccion debe generarse en terraplén y la conduccion existente debe protegerse

mediante una losa de hormigén armado.

Previamente al inicio de cualquier tipo de obra se procedera al replanteo y
estaquillado de la conduccién mediante dos lineas paralelas al eje de la tuberia a una
distancia minima de 2 metros, disponiendo entre las estacas elementos de senalizacién
(cintas reflectantes, balizas, etc...) que delimiten la zona prohibida. Este replanteo de la
traza del gasoducto, previo a cualquier actividad, se realizara con medios mecanicos

electrénicos aportados por ENAGAS.

El hormigonado de la losa de reparto de carga tendra las dimensiones que se
indican en Planos, con un canto de losa de 0,40 m, serd armada con la armadura
indicada en Planos y hormigén HA-30/B/20-lla.

La losa tendra juntas de dilatacién cada 20 m. Una vez realizada se procedera al
relleno de la zanja con material procedente de la excavacién hasta la cota de terreno

natural.

El trazado propuesto en planta se adjunta en el Anexo 1 y en el Documento N°2

de Planos

4.4.2.-

REPOSICION AFECCION N° 301

Se produce interferencia con el tronco de la autovia y caminos adyacentes en el
P.K. 9+ 580 de la futura A-73.

Al igual que en el caso anterior, y con las mismas caracteristicas se procede a la

proteccién de la conduccién mediante losa armada de las dimensiones indicadas en el

Anexo 1 y en el Documento de Planos.

5.- RESUMEN DE VALORACIONES

A continuacién se incluye un cuadro resumen con las valoraciones:

IMPORTE DE LA

reroscion | FIESUPUESIO | FREsupuEeTo
TRAZADO (IVA EXCLUIDO) (MAS IVA)
Lineas eléctricas
1 Afeccion N°001. PK 0+840/13.2 kv 27.844,10 € 33.134,48 €
2 Afeccién N°002. PK 0 +960/45 kv 80.123,61 € 95.347,10 €
3 Afeccién N°003. PK 0 +960 /13.2 kv 37.659,73 € 44.815,08 €
4 Afeccién N°004. PK 1 +900/45 kv 77.835,06 € 92.623,72 €
5 Afeccion N°005. PK 3 +240/13.2 kv 26.058,29 € 31.009,37 €
TOTAL 249.520,79 € 296.929,75 € 359.285,00 €
Colector de saneamiento (ACUAES)
100 |Afeccién N#100 P.K. 1+ 840 159.889,77 € 190.268,83 €
TOTAL 159.889,77 € 190.268,83 € 230.225,28 €
Lineas telefénicas (TELEFONICA) 50 %
200 | Afeccién N°200. PK 0+000 22.675,04 € 26.983,30 €
TOTAL 22.675,04 € 26.983,30 € 32.649,79 €
Gasoducto (ENAGAS)
300 Afeccién N°300. Pk 5 +400- Pk 5+540 62.988.92 € 74.956.81 €
C.S. 5.1-56.5 Ml
301 Afeccién N°301. PK 9 +580 58.096,72 € 69.135,10 €
TOTAL 121.085,64 € 144.091,91 € 174.351,21 €
IMPORTE TOTAL 553.171,24 € 658.273,79 € 796.511,28 €
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%6 MH,at-Sc =2.5m
D4 U40B-3 EL.-6 C.Am.
0.D. 0.7
— = Tubo ©1.80 3XLA-56 Al-Ac
— ~

REPOSICION AFEC&%N N°001

LINEA ELECTRICA 13,2Kv

Angulo-C-3000-22

I\

MH.at-Sc=175m ¢ }

U40B-3 El.-6 C.Am. \

X

Angulo-C-3000-22

F.Linea-C-2000-14
MH,at-Sc = 1.75m
U40B-3 El.-3 C.Am.

Alinea.-C-500-12
MH,at-Sc = 1.75 m
U40B-3 El.-6 C.Am.

3xLA-D

3XLA-56 Al-Ac

Término Municipal de
Merindad de Rio Ubierna

X

Angtilo-C-1000-14
MH,at-Sc =2 m
U40B-3 El.-6 C:Am.

Angulo-C-3000-24
MH,at-Sc = 2.5 m
U40B-3 El#6 C.Am.

D]
‘DETM

C.S. 0.0-1.2 (M.L.

)
=
PN

&
>
S

X

(o]

X

F.Linea-C-2000-10
MH,at-Sc'='1 m
U40B-3 El:-3 C.Am.

0.D.1.0
Marco 3.00x2.00

REPOSICION AFECCION N°003

REPOSICION AFECCION N°002

LINEA ELECTRICA 45Kv

X

LINEA ELECTRICA 13,2Kv

Angulo-C-4500-24
MH,at-Sc =2.5m
U40B-3El.-6 C.Am.

X

X

X

C.S.1.3-1.5 (M.L

PASO INFERIOR N°1.3

LEYENDA

=
=]

Alineacion-BOr
C-2000-12

ARQUETA DE PASO/DERIVACION 350X1000

= APOYO A ELIMINAR
=
E):spfg,?ﬁ APOYO CELOSIA EXISTENTE
Angulo-MOa APOYO DE ANGULO EN MONTAJE "O" ATIRANTADO
€-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m.
FL-MOa APOYO FIN DE LINEA CRUCETA MONTAJE "0" ATIRANTADO
€-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m.

APOYO ALINEACION CRUCETA MONTAJE BOVEDA RECTA
CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m.

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION A REPONER
LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A REPONER
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I 1000
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rmino Municipal de
Meindad de Rio Ubierna

F.Linea+C-2000-10
MH,at-Sc=2m
U40B-5 EI.-3 C.Am.

REPOSICION AFECCION N°004

LINEA ELECTRICA 45Kv

X

3x500 HEPRZ1 33/66 H16:Al

B s o1

C.S.1.7-2.6 (M.l

DE ESPANA DE FOMENTO

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CASTILLA Y LEON ORIENTAL

tecopyuso
s

I%
JUAN JOSE GUIJARRO BLASCO

=

JULIO RODRIGUEZ - VIGIL_JUNCO)

[SUSTITUIDO POR]

A-1
ORIGINALES

GRAFICAS
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LINEAS ELECTRICAS
PLANTA DE REPOSICIONES

—0+5 g
— = — = — [P0 el e e — —0+600——
— 00—
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VIADUCTO
2+200 — — —
=+ e T — T — —
— ACUIARBE WiiPoo B
\
X
0+400 04500
—  — — T e — = — = — — —Z
X o f‘—w
X F Linea-C-2000-10
X MH,at-Sc =1.75 m
U40B-5 EI.-3 C.Am.
LEYENDA )(
D ARQUETA DE PASO/DERIVACION 350X1000
o >
VN .
(o) =X
=\ APOYO A ELIMINAR 2
APOYO .
APOYO CELOSIA EXISTENTE
EXISTENTE 1,600
(=] Angulo-WOa APOYO DE ANGULO EN MONTAJE "0" ATIRANTADO 510
= c-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m. X
@ FL-MOa APOYO FIN DE LINEA CRUCETA MONTAJE "0" ATIRANTADO
€-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m.
Alineacion-Bor  APOYO ALINEACION CRUCETA MONTAJE BOVEDA RECTA
©-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m. X
— LINEA AEREA DE MEDIA TENSION A REPONER )(
PR —— LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A REPONER
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Término Municipal de
Merindad de /Rio Ubierna

X

>< REPOSICION AFECCION/N°005
LINEA ELECTRICA 13,2Kv

C.S. 2.6-3.0 (M.I.

Angulo=-C-4500-14
BOT-Sc=)2,03. m

>4
e . F'Lirea<C-2000-10 ><

MH,at-Sc =1 m

C.S. 3.4-4.0 (M.I.
Tubo ©1.80

\\\;\
\QC“QMQ
\%ﬂ\‘:

i

Tubo ©1.80

XK

.Linea-C+3000-14
X MH.at-Sc = 15 i
UAOB-3E13 G AM.

C.S. 3.6-4.0 (M.D.

X

>< LEYENDA
D ARQUETA DE PASO/DERIVACION 350X1000
>< D
O ((pm)
"WQ >< N4 APOYO A ELIMINAR
Q
4 APOYO "
X
>< EXISTENTE APOYO CELOSIA EXISTENTE
= Angulo-MOa APOYO DE ANGULO EN MONTAJE "0" ATIRANTADO
s, €-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m.
)
E FL-MOa APOYO FIN DE LINEA CRUCETA MONTAJE "0" ATIRANTADO
©-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m.
>< E Alineacién-BOr  APOYO ALINEACION CRUCETA MONTAJE BOVEDA RECTA
C-2000-12 CELOSIA CABEZA RECTA 2000 KG - 12 m.
>< LINEA AEREA DE MEDIA TENSION A REPONER
PP ——— LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A REPONER
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V7

I
A .
Medidas en mm. d
T S Cabeza
—— sibe1
o, asgpt e 0
90 =% = 90
NN f’o Apoyos normalizados para instalacion empotrada (N |52.10.01) I
ocooood 1 N
o ‘ o 790 Esfuerzo Esfuerzo i
| %0 Designacion | nominal | Alturam | Cdédigo | Designacién| nominal | Alturam | Codigo
60042 o o B daN daN
C500-10E 500 10 5211002 | C4500-12E 4500 12 5211041
| C500-12E 500 12 5211003 | C4500-14E 4500 14 5211042
C500-14E 500 14 5211004 | C4500-16E 4500 16 5211043
olo olo ofo C500-16E 500 16 5211005 | C4500-18E 4500 18 5211044 ‘
| C500-18E 500 18 5211006 | C4500-20E 4500 20 5211045
C1000-12E 1000 12 5211010 | C4500-22E 4500 22 5211046 |
6002 C1000-14E 1000 14 5211011 | C7000-12E 7000 12 5211050 | Fust
C1000-16E | 1000 16 | 5211012 | C7000-14E | 7000 14 | 5211051 uste
| C1000-18E 1000 18 5211013 | C7000-16E 7000 16 5211052
C1000-20E 1000 20 5211014 | C7000-18E 7000 18 5211053
olo o|lo o|o L 51041 —|=
C1000-22E 1000 22 5211018 | C7000-20E 7000 20 5211054
300 H‘*O =450=11 _ 96<H C2000-12E 2000 12 5211022 | C7000-22E 7000 22 5211055
‘ ‘ ‘ ‘ C2000-14E 2000 14 5211023 | C7000-24E 7000 24 5211056 |
60042 o o C2000-16E | 2000 16 5211024 | C7000-26E | 7000 26 | 5211057 Linea de tierra
‘ C2000-18E 2000 18 5211025 | C9000-12E 9000 12 5211061 *
| 300 21.5 C2000-20E | 2000 20 | 5211026 | C9000-14E | 9000 14 | 5211062 Anclaje
olo 0jo oo C2000-22E 2000 22 5211027 | C9000-16E 9000 16 5211063
30 C3000-12E 3000 12 5211031 | C9000-18E 9000 18 5211064 477
| < C3000-14E 3000 14 5211032 | C9000-20E 9000 20 5211065
420052 6002 C3000-16E 3000 16 5211033 | C9000-22E 9000 22 5211066 ‘
C3000-18E 3000 18 5211034 | C9000-24E 9000 24 5211067 - .
| Vista A Esfuerzos y coeficientes de seguridad
C3000-20E 3000 20 5211035 | C9000-26E 9000 26 5211068
| C3000-22E | 3000 22 | 5211036 Esfuerzos
©l°° : © ©ojo Nominal Secundario Torsion vgmca'IeS,
V simultaneos
| Dimensiones maximas de la base en mm conel
nominal, con el
600+2 Esfuerzo | Coeficiente | Esfuerzo | Coeficiente | Esfuerzo | Distancia |Coeficiente i
Esfuerzo Altura total del apoyo, en m uerz d verz d verz ! I d secundario 0
\ Nominal F e S e T d e con
daN 10 12 14 16 18 20 22 24 26 daN seguridad daN seguridad daN m seguridad | ¢ de torsion
i 500 a daN
0|0 © ‘ o Oo|0 4500 740 825 910 996 1.081 1.166 1.251 - -- 500 500 500 600
100y 1171 | 1350 | 1529 | 1707 | 1886 | 2065 | 2244 | 2422 | 1000 1000 700 600
9000 2000 2000 1400 600
6002 3000 15 3000 15 1400 15 1,2 800
4500 4500 1400 800
| 7000 7000 2500 1200
olo olo olo 9000 9000 2500 1200
\
AISLADORES. FORMACION DE CADENAS
60042 NIVEL DE POLACION MEDIO (lI)
AISLADOR U70BS
‘ 17,5
|0 o]0 oo
‘ Suspensién normal
I Marca Denominacién
1 Horquilla bola HBV 16716
ol 51041 e 2 Aislador U70BS
B 3 Alojamiento de rétula R16/17
4 Grapa de suspension GS-1
Suspension reforzada
Marca G Denominacion s A
Z 4 rapa de suspension G Amarre
Cat’)\lel asgig'%?—yos 5 Varillas de proteccion VPP 78
( LY. ) Marca Denominacion
1  Horquilla bola HBV 16 /16
2 Aislador U70BS
3 Alojamiento de rétula protec.R16/17P
4  Grapa de amarre GA -1
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CRUCETA TIPO HORIZONTAL
¥ a ¥
e e
PLANTA
CRUCETA RECTA CADENA DE AISLADORES 77
RH1-15/14 u70BS Zi
60 60
- ot e
Cotas en m. @ 1 : T ‘ ] X
[:j A Max. | 3,80
Min. 3,30 a Cogolla Peso [ CRUCETA T d T CRUCETA T d |
Méx. | 12,00 CRUCETA (m) (Kg) e -
H1-15/5 1.5 510 61
H2-20/5 2 510 85 CASOs | CARGA DE TRABAJO |COEFIGIENTE |_CARGA LIMITE_ESPEGIFICADA
H3-20/5 2 510 113 i CADRGA MAS SanE'i\‘RECARGD SEGZE‘DAD CARGAGIZE ENSAYO DURA:‘ON
H1_15/8 15 808 52 BP1 A 2;0 T':‘5 2:0 1,5 3(\]/0 ‘7L:5 3:5 60
H2-20/8 2 808 66 ar2 /; 222 11: i;: .5 450 | 173 | 401 .
H3-20/8 2 808 84 375 | 173 | 400
o A [aso s ae7 | 675 | 173 | 401 s
B 350 115 535 " 525 173 802
ALZADO PERFIL
@ ) - — @ } . 2
Y APOYO CELOSIA - CIMENTACION EN TIERRA
o ZONA NO FRECUENTADA AGRICOLA
L-70.5-1580 ALZADO

PLANTA

4 SN e

7 _ - /f =5 4
2 AL 1% ANILLO Y g ? =

ANTENAY PICA

IANILLO P.T.

ANTENAY PICA M.T.

TUBO DE PLASTICO
DE @30

ANTENA Y PICA
CABLE Cu. 50mm°,

SPC (Soporte posapies
para apoyos de celosia)

\_

ANTENA Y PICA M.T.

PROFUNDIDAD:
IANILLO - 0,80m.
ANTENAS - 0,80m.

PICAP.T.
PL 14-2000

APOYO PASO AEREO - SUBTERRANEO

Z:\ QUINTANAORTURO—MONTORIO\ANEJOS\ANEJO N°®22.—REPOSICION DE SERVICIOS\02.—IBERDROLA\3.—DETALLES\DET—IBERDROLA.dwg

20190221.1109

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUCTURAS,TRANSPORTE Y VIVIENDA | CONSULTOR IPL?FO“RE'SEL PROYECTO :;‘lgg:"rEo':ongL CONTRATO SUSTITUYE A | ESCALAS TITULO DEL PROYECTO CLAVE N* PLANO DESIGNACION . FECHA
GOBIERNO MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS l: ECO '-_' ysao 7 SIE 'PROYECTO DE CONSTRUCCION 12504250 REPOSICION DE SERVICIOS FEBRERO 2019
DEESPANA DE FOMENTO DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS :'i.: Q? @_ fosTuBo PRl AUTOVIA A-73. BURGOS-AGUILAR DE CAMPOQO. | 12BU- LINEAS ELECTRICAS o 2 o 3
DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CASTILLA Y LEON ORIENTAL ) ) AN Jose €UINARRO BLASCOMULIO RODRIGUEZ-VIGIL JUNCOJ ORIGINALES GRAFICAS TRAMO: QUINTANAORTUNO-MONTORIO DETALLES







Z:\ QUINTANAORTURO—MONTORIO\ANEJOS\ANEJO N°®22.—REPOSICION DE SERVICIOS\02.—IBERDROLA\3.—DETALLES\DET—IBERDROLA.dwg

20190221.1109

CANALIZACION SUBTERRANEA CANALIZACION SUBTERRANEA
BAJO CALZADA O TERRENO TRANSITABLE BAJO ACERA O TERRENO NO TRANSITABLE
COTAS EN METROS COTAS EN METROS
PAVIMENTO ASFALTICO BASE N 4 «
a- g
BASE HM
o
N
ZAHORRAS =)
CINTA SENALIZADORA
7 ———
o COMPACTACION MECANICA
S PROCTOR 95% g
ARQUETA HORMIGON PREFABRICADA ) o
CINTA SENALIZADORA
NI 50.20.41 94-10 (C-350 x 1000+ET-600 x 1000) )
TUBOS PVC@200
a CONDUCTORES 3x240 mm2.
f 760 | -
‘ ‘ HEPRZ1-33/66 KV Aluminio. / ©) 9
I 540 ] ©X0 o
ASIENTO DE TUBOS
L2 224 COMPACTACION MECANICA ARENA DE RIiO ——
PROCTOR 95%
3 I 0,40
L TUBOS PVC@200
CONDUCTORES 3x240 mm2.
i 1200 i €-350x 1000 HEPRZ1-33/66 KV Aluminio. ® 0
©X9 S
ASIENTO DE CONDUCTORES
_ —_
I / ARENA DE RiO e
Z A 0,40
/ 8
\ TAPA DE ARQUETA
NI 50.20.02 95-03 (M-2+T-2)
ALZADO SECCION A-A
! 1020 | ! |
‘ ‘ 1 ! 693 ! f 670 8
- % [l I [ — K 7)) El.j
% } 641 |
ET-600 x 1000 PLANTA
f 743 |
/ Arquetas prefabricadas de hormigén para ‘ ‘
canalizaciones subterraneas
NI'50.20.41 94-10 }
. . Espesor pared Espesor pared en
Designacion Iberdrola Altura mm L paso tubos minimo | Masa aprox. kg
%I (4 S minimo mm mm
7 8 = AP-400 X 540 800 60 20 220 ] ‘
€-350 x 1000 350 80 30 230 A
E1-100 x 1000 100 80 30 80
/ E2-200 x 1000 200 80 30 160 }
? ET-600 x 1000 600 80 30 340
\( Marcos y tapas para arquetas en canalizaciones
4 subterraneas
NI 50.20.02 95-03
Designacion Medidas max. Masa Clase Carga de Cédigo
I 1210 | Iberdrola mm max. UNE 41 300 control
Kg daN
Marco M1 580x440 17 B125 125 50 20 417
Marco M2 700x700 21 B125 125 50 20 418
Marco M3 diametro 850 30 D400 400 50 20 419
Tapa T1 550x410 23 B125 125 50 20 409
Tapa T2 665x665 39 B125 125 50 20 410
Tapa T3 diametro 646 40 D400 400 50 20 411
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X Término Municipal de
Merindad de Rio Ubierna

X

AFECCION N°100

COLECTOR RIO UBIERNA
TUBERIA PVC 315 mm

X C.S. 1.7-2.6 (M.l
C.S. 1.3-1.5 (M.L.

\ e —.”O:EOO* — — ! ! — 1
) \¥%0+200_ - = 5 — —;;__;";‘f/
——— —

VIADUCTO =i
RiO UBIERNA

24100
C€AMPg, +— —

e

ZItARDE

C.S.1.7-2.6 (M.D.

X
\
500
o> %
K1 <Y
Q.
o X
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X Término Municipal de
Merindad de Rio Ubierna

CAMARA DE ACCESO
PARA MATERIALES
X C.S.1.7-2.6 (M.,
C.S. 1.3-1.5 (M.L.
\ N ————————————0+400 — 1
| \§tv’4:§j/z@0-"*;7 — __?;E:LL—“*"——J
——

VIADUCTO
RiO UBIERNA

24100
CAMPA, - —

e

ZItARDE

C.S.1.7-2.6 (M.D.
>(cAMARA DE ACCESO
X PARA PERSONAL

X
\
500
o> %
41 2
[e]
@) X
)( LEYENDA
I CONDUCCION PVC 315 mm
X . ARQUETA EXISTENTE
X @ ARQUETA A ELIMINAR
MARCO PREFABRICADO 2.00x2.00
1 CAMARA DE ACCESO
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ANEXO 2.- FICHAS DE REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS.







PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO. .
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

LINEAS ELECTRICAS







PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS

COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA : BURGOS

COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO
P.K. Inicial:0+770 N° del Plano :2.12.2.2
P.K. Final: Hoja 1 de 3

FOTOGRAFIAS:

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
Para solventar la interferencia, se hace necesario el desmontaje y retirada del apoyo afectado e insertar dos nuevos
apoyos con funcién de final de linea, a ambos flancos de la nueva autovia PK 0+770, fuera de los limites

reglamentarios que permitan el cruce con la autovia en aéreo.

Los trabajos a realizar consisten en:

o Replanteo de la linea a reponer

. Excavacion de zanja y cimentacioén de apoyos
. Cimentacion de apoyos e instalacion

. Instalacion de cable y conexién

. Retirada del tramo existente

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :

NOMBRE: IBERDROLA

IBERDROLA

CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION :

LINEA ELECTRICA AEREA DE 13KV | Interferencia con linea eléctrica aérea de 13 KV, con el tronco de la autovia

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n° 001

DESCRIPCION DE LA AFECCION. , , ,
Elementos afectados:3 APOYOS Y 80 METROS DE LINEA ELECTRICA AEREA
Presupuesto estimado: 27.844,10 €

Breve descripcion de los detalles afectados: En el PK 0+840 se intercepta un apoyo de la linea de IBERDROLA de 13.2 KV

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :

Anguio-C-3000.-22
MHal-Sc=2.6m
Udiig-3 ELE CAm.

REPOSICION AFECCION N0 -
LINEA ELECTRICA 13.2Kv

AnguiceC-30)00-22
MHal-S5c=1JE6m
40853 EL-E CAm.




PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR
TRAMO: QUINTANAORTURNO - MONTORIO

MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA : BURGOS

COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO

P.K. Inicial:0+960 N° del Plano :2.12.2.2

P.K. Final:

Hoja 1 de 3

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

FOTOGRAFIAS:

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
Para solventar la interferencia, se hace necesario el desmontaje y retirada de un apoyo existente, instalando a ambos
lados del nuevo trazado y fuera de los limites reglamentariamente establecidos, dos nuevos apoyos con funcién de
fin de linea y realizar el cambio de seccién de la linea a subterranea con sus correspondientes arquetas de paso, y la
disposicién de un nuevo trazado para cruzar la autovia con la canalizacion proyectada en el P.K. 0+910.

Los trabajos consisten en:

. Replanteo de la linea a reponer

. Excavacion de zanja y cimentacién de apoyo
. Cimentacién de apoyo e instalacion

. Instalacion de cable y conexién

. Retirada del tramo existente

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :
NOMBRE: IBERDROLA
DOMICILIO: Alcalde Fernando Dancausa s/n
IBERDROLA CIUDAD: BURGOS
C.P.: 09007
TELEFONO:

REPRESENTAN: BEGONA DIiEZ PASTOR

CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION :

LINEA ELECTRICA AEREA DE 45KV | Interferencia de linea eléctrica aérea de 45 KV con el tronco de la autovia.

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n° 002

DESCRIPCION DE LA AFECCION. ] ] ]
Elementos afectados: 1 APOYO Y 318 METROS DE LINEA ELECTRICA AEREA
Presupuesto estimado:80.123,61 €

Breve descripcion de los detalles afectados: En el PK 0+960 se produce interferencia con linea eléctrica aérea de alta

tension que discurre perpendicularmente al tronco.

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
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PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA: FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA'Y LEON N° Orden:

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO
P.K. Inicial: 0+960 N° del Plano : 2.12.2.2
P.K. Final: Hoja 1de 3

FOTOGRAFIAS:

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
Para solucionar la interferencia se plantea sustituir el apoyo existente (no afectado) en la margen derecha de la
autovia, por uno nuevo retranqueado 50 m hacia el norte en la misma alineacion que el trazado de la linea eléctrica
actual, para cruzar en aéreo perpendicularmente a la autovia y ejecutar un nuevo trazado de la linea eléctrica en
paralelo por la margen izquierda hasta conectar con la linea existente en el apoyo fin de linea de la margen izquierda
de la autovia proyectado con la afeccién n® 001. En el trazado en paralelo se colocan dos nuevos apoyos de
alineacion.

Los trabajos consisten en:

. Replanteo de la linea a reponer

. Excavacion de zanja y cimentacioén de apoyos
. Cimentacion de apoyos e instalacion

. Instalacion de cable y conexion

. Retirada del tramo existente

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :
NOMBRE: IBERDROLA
DOMICILIO: Alcalde Fernando Dancausa s/n

IBERDROLA CIUDAD: BURGOS

C.P.: 09007
TELEFONO: o
REPRESENTAN: BEGONA DIEZ PASTOR

CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION :

LINEA ELECTRICA AEREA DE 13.2 KV | Interferencia de linea eléctrica aérea de 13.2 KV con el tronco de la autovia.

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n°003

DESCRIPCION DE LA AFECCION.
Elementos afectados: 3 apoyos y 316 metros de linea eléctrica aérea
Presupuesto estimado:37.659,73 €

Breve descripcion de los detalles afectados: En el PK 0+960 se interceptan 3 apoyos de una linea de media tension de
IBEERDROLA.

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :

F.Linaa-C-2000-14
MH,a18c= 1.76m
LB EL-3 CAm.

Angulo-C-a000-22
MHatSc=25m
U40B-3 EL-& C.fmn.
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LINEA ELECTRICA 45Ky




PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTURNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA: FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA'Y LEON N° Orden:

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

P.K. Inicial: 1+90 N° del Plano :2.12.2.2
P.K. Final: Hoja 2 de 3
FOTOGRAFIAS:

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
Para solventar la interferencia, se hace necesario el desmontaje y retirada de 1 apoyo existente en el PK 1+900,
instalando, a ambos lados del nuevo trazado y fuera de los limites reglamentariamente establecidos, dos nuevos
apoyos junto con dos arquetas de derivacion, para realizar un cambio de direccién y cruzar la autovia de forma
perpendicular al eje en el PK 1+926.

Los trabajos a realizar consisten en:

. Replanteo de la linea a reponer

. Excavacion de zanja y cimentacién de apoyos
. Cimentacién de apoyos e instalacion

o Ejecucion de arquetas

. Instalacion de cable y conexién

o Retirada del tramo existente

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :
NOMBRE: IBERDROLA
DOMICILIO: Alcalde Fernando Dancausa s/n

IBERDROLA CIUDAD: BURGOS
C.P.: 09007
TELEFONO:

REPRESENTAN: BEGONA DIiEZ PASTOR

CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION :

LINEA ELECTRICA AEREA DE 45 KV | Interferencia de linea eléctrica aérea de 45 KV con el tronco de la autovia

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n°004

DESCRIPCION DE LA AFECCION. ] ] ]
Elementos afectados: 1 APOYO Y 162 METROS DE LINEA ELECTRICA AEREA
Presupuesto estimado:77.835,06 €

Breve descripcion de los detalles afectados: En el PK 1+900 se produce interferencia del tronco y caminos con linea
eléctrica aérea de alta tension (45 KV)

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :

REPOSICION AFECCION NP0
LINEA ELECTRICA 45Kw

C5.1.7-26(M.L

F.LinomsC-2000-10
MHat-Sc=2m
L0B-5 EL-3 CAm.

e e T _:
\C.8.1.7-26 (MD)
F.LinggeC-2000-10
MH,at-5c = 1.75m

U40B-5 EL-3 CAm.




PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTURNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA: FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA'Y LEON N° Orden:

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO
P.K. Inicial:3+240 N° del Plano :2.12.2.2
P.K. Final: Hoja 3 de 3

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

FOTOGRAFIAS:

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
Para resolver la interferencia, se propone la sustitucion del apoyo existente (afectado) en la margen derecha de la
autovia, por uno nuevo retranqueado 30 m hacia es este en la misma alineacion que el trazado de la linea eléctrica
actual, para cruzar en aéreo sobre el desmonte proyectado, situando dos nuevos apoyos en margen izquierda con
las alturas y distancias reglamentarias
Los trabajos a realizar consisten en:

. Replanteo de la linea a reponer

. Excavacion de zanja y cimentacién de apoyo
o Cimentacién de apoyo

. Instalacion de cable y conexién

0 Retirada del tramo existente

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :
NOMBRE: IBERDROLA
DOMICILIO: Alcalde Fernando Dancausa s/n

IBERDROLA CIUDAD: BURGOS
C.P.: 09007
TELEFONO:

REPRESENTAN: BEGONA DIiEZ PASTOR

CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION :

LINEA ELECTRICA AEREA DE 13.2 KV | Interferencia de linea eléctrica aérea de 13.2 KV con el tronco de la autovia

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n°005

DESCRIPCION DE LA AFECCION.
Elementos afectados:1 apoyo y 158 metros de linea eléctrica aérea
Presupuesto estimado: 26.058,29 €

Breve descripcion de los detalles afectados: En el PK 3+240 se produce interferencia con linea eléctrica aérea, con
afeccion a un apoyo situado en la zona de desmonte del trazado.

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
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PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

COLECTOR DE SANEAMIENTO







PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA : BURGOS

COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA : BURGOS

COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO
P.K. Inicial:1+840 N° del Plano : 2.12.3.2
P.K. Final: Hoja 1 de 1

FOTOGRAFIAS:

NO SE DISPONE DE FOTOGRAFIA POR TRATRARSE DE UNA CONDUCCION SUBTERRANEA

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :

. La reposicidén consiste en realizar el cruce alojando y anclando la tuberia en una galeria rectangular,
ejecutada mediante cajones o elementos prefabricados. De esta manera, se absorberan las sobrecargas
derivadas de los viales proyectados (autovia y caminos). Asimismo, se dispondran dos cdmaras: una en un
extremo de la galeria para entrada de personal, y otra en el extremo opuesto para entrada de materiales.
La galeria tendra una altura mayor o igual que 1,80 metros y un ancho de 2,60 metros. En las conexiones
del tramo de cruce con la conducciédn existente se dispondran valvulas de corte.

Los trabajos a realizar consisten en:

. Excavacion en zanja

o Demolicion pozo existente

. Colocacion de marco prefabricado

. Construccion de arqueta y pozo de registro

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :
NOMBRE: ACUAES
DOMICILIO: C/ Agustin de Betancourt 25, 4° planta

ACUAES CIUDAD: MADRID

CP. 28003
TELEFONO: ,
REPRESENTAN: JERONIMO MORENO GAYA

CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION :

COLECTOR DE SANEAMIENTO Interferencia con tuberia de saneamiento

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n° 100

DESCRIPCION DE LA AFECCION. ,
Elementos afectados: 1 POZO Y 135 METROS DE CONDUCCION DE PVC 315 MM
Presupuesto estimado: 159.889,77€

Breve descripcion de los detalles afectados: La tuberia se encuentra enterrada a unos 4,0 m, viéndose afectado un pozo de
registro que habra que demoler. La tuberia a proteger comprende una longitud de 140 metros, reponiendo el pozo afectado en
la margen derecha de la autovia y situando una camara de acceso en la margen izquierda.

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :

CAMARA DE ACCESO
PARA MATERIALES

C.5.1.7-2.6 (M.L)

C.5.1.726 (M.D.)/
~CAMARA DE ACCESO
PARA PERSONAL




PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

TELEFONICA







PROYECTO DE TRAZADO
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO

CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,
P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
TRAMO: QUINTANAORTUNO — MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019 MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA Y PROVINCIA : BURGOS
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA Y PROVINCIA : BURGOS QUINTANAORTUNQ ,
QUINTANAORTUNO ) COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA'Y LEON N° Orden:
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLAY LEON N° Orden: REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO
DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO - . . ] — . . .
P.K. Inicial:0+000 N° del Plano : 2.12.4.2 La reposicion consiste en retirar 517 metros de linea eléctrica en total, 168 subterraneos y 349 aéreos, para después
P:K. Final:0+500 Hoja 1 de 1 realizar reponer la linea de forma subterranea, paralelamente al trazado, concretamente, en su margen izquierda, en
FOTOGRAFIAS: el limite del C.S. 0.0-1.2 (M.]). Los cruces con la autovia se realizaran de forma perpendicular al eje del tronco,

empleando un refuerzo de canalizacion mediante macizo de hormigén. En toda la reposicién la canalizacién
proyectada quedara alojada en zanja con dos tuberias y un tritubo de PVC. Se proyectan ademas un total de 8
arquetas de registro.

Los trabajos a realizar consisten en:

o Localizacion y excavacion de trazado existente en tramo subterraneo
. Replanteo
. Excavacién de zanja de 0,50 m de ancho y 1,30 m de profundidad, segun el trazado definido en Planos
. Instalacion de tubos de PVC @110 mm y un tritubo PVC @ 40 mm, para alojar los cables telefonicos
o Refuerzo de canalizacion HNE-20/B/20 en cruces bajo calzada
. Ejecucion de arquetas
. Instalacion de cableado y conexiones
. Desmontaje de linea y apoyos existentes
TITULAR O CONCESIONARIO: ~ DATOS DE LA PROPIEDAD : CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
NOMBRE: TELEFONICA S.A.U
) DOMICILIO: Glorieta Logrofio,1, 5° planta i
TELEFONICA CIUDAD: BURGOS £,
CP.: 09006 g
TELEFONO: E
REPRESENTAN: BENJAMIN DIEZ IGLESIAS ggggé !
CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION : g ; R T RS
LINEAS TELEFONICAS AEREAY | Interferencia con linea telefénica con tramo aéreo y tramo subterraneo ey e N e
SUBTERANEA ) g Anm_inaunmr‘z- ;‘ . [Marco 3.00:2.00 | CAMALIZAC) [N ENTERRADA f cS. n.lu_zm_u_l

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n° 200
DESCRIPCION DE LA AFECCION. , , , .-
Elementos afectados: 7 APOYOS Y 349 METROS DE LINEA TELEFONICA AEREA; 1 ARQUETA Y 168 METROS DE e ]
LINEA TELEFONICA SUBTERRANEA B

Presupuesto estimado: 22.675,04€

Breve descripcion de los detalles afectados: El primer tramo de la linea esta enterrado (168 metros), debido a la reposicion
en subterraneo efectuada en el tramo adyacente de la A-73: Quintanilla de Vivar-Quintanaortufio, que sera necesario
desmontar. Ademas, se afecta a 349 metros de linea aérea, continuacién del tramo enterrado.

T TRamo 4, { i
ERED A DESMONTAR L LINES DE POSTES EXISTENTE |




PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO. .
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ENAGAS







PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA: FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS
COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA'Y LEON N° Orden:

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO
P.K. Inicial:5+500 N° del Plano : 2.12.5.2
P.K. Final: Hoja 1 de 2

FOTOGRAFIAS:

NO SE DISPONE DE FOTOGRAFIA POR TRATRARSE DE UNA CONDUCCION SUBTERRANEA

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
La compaiia titular del servicio, Enagas, establece que la afeccién debe generarse en terraplén y la conduccién
existente debe protegerse mediante una losa de hormigon armado. Esta losa tendra un canto de 0,40 metros,
armada (segun armadura dispuesta en planos) y de hormigén HA-30/B/20-Ila, con juntas de dilatacién cada 20 m.

Los trabajos a realizar consisten en:

. Localizacién del trazado subterraneo del gasoducto

o Replanteo y estaquillado de la conduccion mediante dos lineas paralelas al eje de la tuberia

. Ejecucion de 154,98 (121,52+33,46) metros de refuerzo de canalizacion mediante losa de hormigén
armado.

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :
NOMBRE: ENAGAS
DOMICILIO: Ctra. Burgos a Poza de la Sal km 5

ENAGAS CIUDAD:  VILLAYERNO MORQUILLAS (BURGOS)

CP. 09000
TELEFONO: ' ,
REPRESENTAN: JESUS MARIA SANDOVAL SANTOS
TIPO DE AFECCION :

Interferencia con Gasoducto “Burgos-Santander-Asturias’

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n°300

DESCRIPCION DE LA AFECCION.
Elementos afectados: GASODUCTO DE 16 “ DE DIAMETRO Y 72 BAR DE PRESION
Presupuesto estimado: 62.988,92 €

Breve descripcion de los detalles afectados: Se produce interferencia con el gasoducto en el PK 5+500 del futuro trazado,
con el camino de la margen izquierda C.S. 5.1-5.5 (MA). Concretamente, se afecta a 144,98 metros.

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :

———— REPOSICION AFECCION N300
— CUNETON 5.3-5.5 (ML)
i

T ——— C.8.54-55 (ML)

80
C.5.5.1-56(MD.)




PROYECTO DE TRAZADO

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO
CARRETERA N-627 DE BURGOS A REINOSA,

P.K. 0,000 Al 12,900, PROVINCIA DE BURGOS

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA: BURGOS

COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

PROYECTO: AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO CLAVE : 12-BU-4290 FECHA : FEBRERO 2019
MUNICIPIO : MERINDAD DE RIO UBIERNA PROVINCIA : BURGOS

COMUNIDAD AUTONOMA : CASTILLA Y LEON N° Orden:

DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO

REPOSICION DEL SERVICIO AFECTADO

LOCALIZACION DEL SERVICIO AFECTADO
P.K. Inicial:9+580 N° del Plano : 2.12.5.2
P.K. Final: Hoja 2 de 2

FOTOGRAFIAS:

NO SE DISPONE DE FOTOGRAFIA POR TRATRARSE DE UNA CONDUCCION SUBTERRANEA

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
La compainia titular del servicio, Enagas, establece que la afeccidon debe generarse en terraplén y la conduccién
existente debe protegerse mediante una losa de hormigén armado. Esta losa tendra un canto de 0,40 metros,
armada (segun armadura dispuesta en planos) y de hormigén HA-30/B/20-I1a, con juntas de dilatacién cada 20 m.

Los trabajos a realizar consisten en:

. Localizacién del trazado subterraneo del gasoducto
o Replanteo y estaquillado de la conduccion mediante dos lineas paralelas al eje de la tuberia
. Ejecucion de 143,12 metros de refuerzo de canalizacion mediante losa de hormigén armado.

TITULAR O CONCESIONARIO: DATOS DE LA PROPIEDAD :
NOMBRE: ENAGAS
DOMICILIO: Ctra. Burgos a Poza de la Sal km 5

ENAGAS CIUDAD:  VILLAYERNO MORQUILLAS (BURGOS)

CP. 09000
TELEFONO: ' ,
REPRESENTAN: JESUS MARIA SANDOVAL SANTOS

CLASE DE SERVICIO AFECTADO : TIPO DE AFECCION :

GASODUCTO Interferencia con Gasoducto “Burgos-Santander-Asturias”

TITULO O DENOMINACION DEL SERVICIO AFECTADO :

SERVICIO AFECTADO n°301

DESCRIPCION DE LA AFECCION.
Elementos afectados: GASODUCTO DE 16 “ DE DIAMETRO Y 72 BAR DE PRESION
Presupuesto estimado: 58.096,72 €

Breve descripcion de los detalles afectados: Se produce interferencia con el gasoducto en el PK 9+580 del tronco del futuro
trazado. Concretamente, se afecta a 143,12 metros.

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA :
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AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS

ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS.







PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

1. RESUMEN DE FORMULAS.

2. DATOS GENERALES DE LA LINEA.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

4. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES.

5. CRUZAMIENTOS.

6. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

7. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

8. CALCULO DE APOYOS.

©

. APOYOS ADOPTADOS.

10. CRUCETAS ADOPTADAS.

11. CALCULO DE CIMENTACIONES.

12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.

13. ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.







PROYECTO DE CONSTRUCCION

AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

Siendo:
MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

v = Velocidad del viento (Km/h).

1. RESUMEN DE FORMULAS. T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano

(daN).

Tg = Tensidén total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).

La tensién maxima en un vano se produce en los puntos de fijacién del conductor vano (daN).

a los apoyos. P, = Peso total del conductor en las condiciones méas desfavorables (daN/m).

P, = Peso propio del conductor (daN/m).
Tpo = Po:Yp =Py-c-cosh (X,/c) = Py-c-cosh [(X,-a/2)/c] P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

P.,, = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).

Tg = Py -Yg = Pg - ¢ - cosh (Xg/c) = P - ¢ -cosh [(X,+ a/2) / c] P,, = Sobrecarga de hielo (daN/m).
d = didmetro del conductor (mm).
P, = K-d /1000 K=60-(v/120)?> daN/m? sid <16 mm y v 2120 Km/h D = didmetro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
K=50-(v/120)2 daN/m2sid >16 mm y v > 120 Km/h Y = c¢ - cosh (x/c) = Ecuacién de la catenaria.
P, = K-D /1000 K=60(v/120)? daN/m? sid <16 mm y v > 60 Km/h c = constante de la catenaria.
K =50-(v/120)2 daN/m? si d >16 mm y v > 60 Km/h Y, = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
P, = K- \d K=0.18 Zona B Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
K=0.36 Zona C X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Po= V(P2 + P2 Zona A, B y C. Hipdtesis de viento. X.,= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccién horizontal del vano (m).

Po= P, + P, Zonas By C. Hipdtesis de hielo. h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas
Po = V[P, + P,)% + P2l Zonas B y C. Hipétesis de hielo + viento. desfavorables o Tensién Méxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.

Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.
1.2. VANO DE REGULACION.

C = TOh/ PO
Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el

X =c-Infz+ J(1+22)] vano de regulacion se obtiene del siguiente modo:

z = h/ (2-c-senh a/2c) ar = V(za3/za

Pagina 1



PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

1.3. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES.

ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tensién maxima horizontal

(Ton), se puede obtener una tensién horizontal final (T,) en otras condiciones diferentes

para cada vano de regulacién (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones

finales, para cada vano real de ese tramo.

La tensién horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la

Ecuacion del Cambio de Condiciones:

[6 Ly - (t-to)] + [Lo/(SE) - (T, - To)] = L-Lg

Lo =cg'senh[(Xo+a/2) / co] - cosenh[(X,g-a/2) / cg]

CO = TOh/PO ; Xmo = CO " In[ZO + \/(1 +202)]

zo = h/(2-cysenh a/2cp)

L=c-senh[(X,,+a/2) / c] - crsenh[(X,-a/2) / c]

c=T,/P;X,=c-In[z+ V1+22)]

h/ (2-c-senh a/2c)

N
I

Siendo:

6 = Coeficiente de dilatacién lineal.

Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de
regulaciéon (m).

L =Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de

regulaciéon (m).

to = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).
S = Seccién del conductor (mm?2).
E = Moddulo de elasticidad (daN/mm?).

Ton, = Componente Horizontal de la Tensién en las condiciones mas

desfavorables o Tension Maxima Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tensiéon Horizontal en las

condiciones finales consideradas, para el vano de regulacién (daN).

a = a, (vano de regulacién, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos, en tramos
de un solo vano (m).

h = O, para tramos compuestos por mas de un vano.

Obtenciéon de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la

linea:

F = Yg-[h/a- (Xg- Xl - Yim
X¢m = ¢ - In[h/a + V(1 + (h/a)?)]

Y¢n = € - cosh (X, /c)

Siendo:

<
[vs]
Il

Ordenada de uno de los puntos de fijacién del conductor al apoyo (m).

X
w
1

Abcisa de uno de los puntos de fijacién del conductor al apoyo (m).
Y, = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).
X¢m = Abcisa del punto donde se produce la flecha méaxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m).

)
I

proyecciéon horizontal del vano (m).

Pagina 2



PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.

TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LiINEAS ELECTRICAS
1.3.1. Tensién maxima (Apdo. 3.2.1). 1.3.2. Flecha maxima (Apdo. 3.2.3).
Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones. Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a) Zona A. a) Hipotesis de viento.
- Traccion maxima viento. t = +15 °C.
t=-5°. Sobrecarga: Viento (Py)).

Sobrecarga: viento (P,)).

b) Zona B. b) Hipétesis de temperatura.
- Traccién maxima viento. t = + 50 °C.
t =-10 °C. Sobrecarga: ninguna.

Sobrecarga: viento (P,)).

- Tracciéon méxima hielo. c) Hipétesis de hielo.
t =-15 °C. t =0 °C.
Sobrecarga: hielo (Pp). Sobrecarga: hielo (Pp).
- Traccibn maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa
eléctrica). Zona A: Se consideran las hipétesis a) y b).
t = -15 °C. Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y c).

Sobrecarga: viento (Pyp).

1.3.3. Flecha minima.

Sobrecarga: hielo (Pp).

c) Zona C. Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

- Traccién méxima viento.

a) Zona A.
t =-15 °C.

t = -b °C.
Sobrecarga: viento (P,)).

Sobrecarga: ninguna.

- Tracciéon maxima hielo.

t = -20 °C. b) Zona B.
Sobrecarga: hielo (Pp). t =-15 °C.
- Traccion méxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa Sobrecarga: ninguna.
eléctrica).
c) Zona C.
t = -20 °C.
t = -20 °C.

Sobrecarga: viento (Pyp). Sop _
obrecarga: ninguna.
Sobrecarga: hielo (Pp).

Pagina 3



PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

1.3.4. Desviacion cadena aisladores.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t =-b°  enzona A, -10°CenzonaBy-15 °C en zona C.

Sobrecarga: mitad de Viento (P,,/2).

1.3.5. Hipdétesis de Viento. Célculo de apoyos.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t =-b° enzonaA, -10°CenzonaBy-15 °C en zona C.

Sobrecarga: Viento (Py).

1.3.6. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t = -20 °C (Sélo zona C).
t = -15 °C (Sélo zonas B y C).
t = -10 °C (Sélo zonas By C).

t = -b°C.

t = 0°C.

t =+ 5°C.
t= 4+ 10°C.
t= 4+ 15°C.
t = + 20 °C.
t = + 25 °C.
t = + 30 °C.
t = + 35 °C.
t = + 40 °C.
t = + 45 °C.
t = + 50 °C.

Sobrecarga: ninguna.

1.4. LIMITE DINAMICO "EDS".

EDS = (T, /Qp) - 100 < 15

Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estdn sometidos los conductores de
una linea la mayor parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus
proximidades, en ausencia de sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tensién Horizontal en las

condiciones finales consideradas, para el vano de regulacién (daN). Zonas A, By C, t?
= 15 °C. Sobrecarga: ninguna.

Q, = Carga de rotura del conductor (daN).

1.5. HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3).

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 1° HIPOTESIS 2° HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \% 3.1.1) 3.1.1) Viento. (apdo. 3.1.2)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) |V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L 3.1.4.1) Lt = Rotv
L = Dtv
Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% 3.1.1) 3.1.1) Viento. (apdo. 3.1.2)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) |V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L 3.1.4.2) Lt = Rotv
L = Dtv
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \% 3.1.1) 3.1.1) Viento. (apdo. 3.1.2)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) |V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.4.1) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
3.1.6) Res. Angulo (apdo.|T = RavrT
T = Fvc + Ecanc + 3.1.6)
RavT T = RavdT
Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L 3.1.4.1) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)

Res. Angulo (apdo.|L = RavrL; Lt = Rotv
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PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 1° HIPOTESIS 2° HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
3.1.6)
L = RavdL
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% 3.1.1) 3.1.1) Viento. (apdo. 3.1.2)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) |V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.4.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
3.1.6) Res. Angulo (apdo.|T = RavrT
T = Fvc + Ecanc + 3.1.6)
RavT T = RavdT
Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L 3.1.6) 3.1.4.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavL Res. Angulo (apdo.|L = RavrL; Lt = Rotv
3.1.6)
L = RavdL
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacién \% 3.1.1) 3.1.1) Viento. (apdo. 3.1.2)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) |V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L 3.1.4.3) Lt = Rotv
L = Dtv
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo \% 3.1.1) 3.1.1) Viento. (apdo. 3.1.2)
y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.4.3) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
3.1.6) Res. Angulo (apdo.|T = RavrT
T = Fvc + Eca'nc + 3.1.6)
RavT T = RavdT
Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L 3.1.6) 3.1.4.3) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavL Res. Angulo (apdo.|L = RavrL; Lt = Rotv
3.1.6)
L = RavdL
Fin de linea Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
\% 3.1.1) Viento. (apdo. 3.1.2)
Viento. (apdo. 3.1.2) V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
V = Pcv + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L 3.1.4.4) Lt = Rotv
L = Dtv

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L =

Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsién

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerardn sometidos a una sobrecarga de
viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineaciéon y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipdtesis si se
verifican simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tensién nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

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

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilbmetros como maximo.

Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 2° HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.
Suspension \Y, 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) | Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
L = Dth Lt = Roth
Alineacion Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.
Amarre \ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) | Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.2) 3.1.56.2)
L = Dth Lt = Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.
Suspensiéon \Y 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) | Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr +
Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. | 3.1.6) 3.1.4.1) 3.1.5.1)
3.1.6) T = RahT Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
T = Fvc + Ecanc + 3.1.6) 3.1.6)
RavT T = RahdT T = RahrT
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RahdL L = RahrL ; Lt =
Roth
Angulo Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.
Amarre \% 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) | Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr +
Pca‘nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. |Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. | 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2)
3.1.6) T = RahT Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
T = Fvc + Ecanc + 3.1.6) 3.1.6)
RavT T = RahdT T = RahrT
Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.6) 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2)
L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RahdL L = RahrL ; Lt =
Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.
Alineacién \% 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) | Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr +
Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.3) 3.1.5.3)
L = Dth Lt = Roth
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TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Anclaje Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo.| Cargas perm. (apdo.| Cargas perm. (apdo.
Angulo Vv 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
y Viento. (apdo. 3.1.2) | Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca-'nc V = Pch + Pca-'nc V = Pch - Pchr +
Pca‘nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) | Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. | 3.1.6) 3.1.4.3) 3.1.5.3)
3.1.6) T = RahT Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
T = Fvc + Ecanc + 3.1.6) 3.1.6)
RavT T = RahdT T = RahrT
Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.6) 3.1.6) 3.1.4.3) 3.1.5.3)
L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RahdL L = RahrL ; Lt =
Roth
Fin de linea Cargas perm. (apdo. | Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
\ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) | Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo.|Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.4) 3.1.4.4) 3.1.5.4)
L = Dtv L = Dth Lt = Roth

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacién de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipotesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de
120 Km/h y a la temperatura de
-10 °C en zona By -15 °C en zona C.

Resto hipétesis :

zona B y -20 °C en zona C.

Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en

En los apoyos de alineacién y angulo con cadenas de suspensién y amarre se prescinde de la 42 hipotesis si se
verifican simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tensién nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

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

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como méaximo.

1.5.1. Cargas permanentes (Apdo. 3.1.1).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos

elementos: conductores con sobrecarga (segun hipoétesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipdtesis en zona A y en la hipdtesis de viento en zonas B y

C, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv = Lv - Ppv - cos a - n (daN)

Pcvr = Lv - Ppv - cos a - nr (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5
°C (zona A), -10 °C (zona B) o0 -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con
sobrecarga de viento para la 4? hipdtesis (daN).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 4?2 hipétesis.

En todas las hip6tesis en zonas B y C, excepto en la hipdtesis 12 de
Viento, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch"

sera:

Pch = Lh - Pph - n (daN)
Pchr = Lh - Pph - nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -
15 °C (zona B) o -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con
sobrecarga de hielo para la 42 hipétesis (daN).

n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 4?2 hipétesis.

En todas las zonas y en todas las hipdtesis habra que considerar el peso
de los herrajes y la cadena de aisladores "Pca", asi como el nimero de cadenas de

aisladores del apoyo "nc".

1.5.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipdtesis 12 para las

zonas A, B y C se obtiene de la siguiente forma:

Pagina 6



PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.

TRAMO: QUINTANAORTURO — MONTORIO ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS
Apoyos alineacién Apoyos de alineacidén con cadenas de suspension.
Fve = (a; - dy - n; + a, -d,-n,)/2 -k (daN) Dtv = 8/100 - T,, - n (daN)

Apoyos fin de linea

Apoyos de alineacién con cadenas de amarre.

Fvc = a/2 -d-n - k (daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento Dtv

15/100 - T, - n (daN)

Dtv = Abs( (T, ny ) = (T, n,)) (daN)

Fvc:zap /2 - dp- n, - k (daN)

Apoyos de angulo con cadenas de suspension.

Siendo:

a; = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m). Dtv = 8/100 - T, - n (daN)

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m). Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la Apovyos de angulo con cadenas de amarre.

bisectriz del angulo (apoyos de angulo) y en la direccidon perpendicular a la resultante

(apoyos de estrellamiento) (m). Dtv = 15/100 - T,, - n (daN)

d, dq, dy, d; = Didmetro del conductor(m). Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

n, ny, Ny, n, = n°®de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h). Apoyos de anclaje de alineacién.
K = 60-(v/120)2 daN/m? sid <16 mm y v > 120 Km/h

K = 50-(v/120)? daN/m? sid >16 mm y v > 120 Km/h Dtv = 50/100 - T,, - n (daN)

Dtv

- En la hipétesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del

viento sobre los herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el niamero de Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

cadenas de aisladores del apoyo "nc".

Dtv = 50/100 - T, - n (daN)
1.5.3. Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)

Este esfuerzo se combinard con la resultante de angulo.

- En la hipdtesis 12 (sélo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipdtesis Apoyos fin de linea

3% en zona A (apoyos alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de

. N N . Dtv = 100/100 - T,, - n (daN)
tracciones "Dtv" se obtiene:
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Siendo: Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

n, ny, N, = namero total de conductores.

Ty, The, To = Componente horizontal de la tensién en las condiciones de -5 °C Dth = 50/100 - T, - n (daN)
(zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN). Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.
- En la hipétesis 22 (fin de linea) y 3? (alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje) Apoyos fin de linea

en zonas B y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:
Dth = 100/100 - Ty, - n (daN)

Apoyos de alineacién con cadenas de suspension.

Siendo:
Dth = 8/100 - Ty, - n (daN) n, ny, N, = ndmero total de conductores.
Dth = Abs( (Tgp1- nq ) = (Tgha - Ny ) ) (daN) Ton :Ton1 Tone = Componente horizontal de la tensién en las condiciones -15 °C

(Zona B) y -20 °C (Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

Apoyos de alineacidn con cadenas de amarre.

1.5.4. Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)

Dth

15/100 - Ty, = n (daN)

Abs( (Tonqg* Nq ) = (Topa " Ny)) (daN) - El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el

Dth
punto donde produzca la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de

Apoyos de dngulo con cadenas de suspension. torsion, se obtiene:

Apoyos de alineaciéon y de dngulo con cadenas de suspensién

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.
- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo

3.5.3.
Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral
correspondiente a la rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que
Dth = 15/100 - To, - n (daN) P P punto d

produzca la solicitacion mas desfavorable.
Este esfuerzo se combinard con la resultante de angulo.

Rotv = T, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion.

Apoyos de alineaciéon y de dngulo con cadenas de amarre

Dth

50/100 - Ty, - n (daN)
- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo

3.5.3.

Dth Abs( (T0h1' n1 ) - (TOhZ : n2)) (daN)
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- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral
correspondiente a la rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que
produzca la solicitaciéon mas desfavorable.

Apoyos de anclaje en alineacién, anclaje en angulo y estrellamiento

Rotv = T, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Rotv = Tg, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro

conductores por fase) (daN)

Fin de linea
Rotv = T, - ncf (daN)
Rotv = 2 -T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:

ncf numero de conductores por fase.

Ton, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A),

-10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado
en el punto donde produzca la solicitacién mas desfavorable produciendo un esfuerzo de

torsién, se obtiene:

Apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de suspensién

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo

3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral
correspondiente a la rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que

produzca la solicitaciéon mas desfavorable.

Roth = T, (daN)

Apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo

3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral
correspondiente a la rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que

produzca la solicitaciéon mas desfavorable.

Roth = T, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacién, anclaje en dngulo y estrellamiento

Roth = T, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Roth = Tg, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro

conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Roth = T, - ncf (daN)

Roth = 2 T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)
Siendo:

ncf = ndmero de conductores por fase.

Ton, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B)

y -20 °C (Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.5. Resultante de angulo (Apdo. 3.1.6)

El esfuerzo resultante de 4&angulo "Rav" de las tracciones de los

conductores en la hipotesis 12 para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:

Pagina 9



PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno
en direccion longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccidon transversal a la linea

"RavT".

Siendo:

n,, n, = Ndmero de conductores.
Th1. Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C

(zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

o = Angulo que forman T,y T,, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los

conductores en la hipdtesis 22 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rah = V((Thy* )2 HTho' Np)2 =2+ (Ty" Ny ) - (Thp' Ny - cos [180 - o] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondréd en dos esfuerzos, uno
en direccion longitudinal a la linea "RahL" y otro en direcciéon transversal a la linea

"RahT".

Siendo:

n,;, n, = Numero de conductores.
Th1. T = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C

(zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

o = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los

conductores en la hipdtesis 3% para la zona A se obtiene del siguiente modo:

o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno

en direccion longitudinal a la linea "RavdL" y otro en direccion transversal a la linea

"RavdT".

Siendo:

n, = Numero de conductores.

T,,» = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona
B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de viento.

o = Angulo que forman T,y (T, - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de &ngulo "Rahd" de las tracciones de los

conductores en la hipétesis 3? para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:
o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondra en dos esfuerzos, uno

en direcciéon longitudinal a la linea "RahdL" y otro en direccion transversal a la linea

"RahdT".

Siendo:
n,; = Ndmero de conductores.
T, = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C

(zona C) con sobrecarga de hielo (daN).
Dth = Desequilibrio de tracciones en la hip6tesis de hielo.

o = Angulo que forman T,y (T, - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la

hipdtesis 42 para la zona A se obtiene del siguiente modo:

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno
en direccion longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccidon transversal a la linea

"RavrT".
Siendo:
n,, N, = Ndmero de conductores quitando los conductores que se han roto.
Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C

(zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

o = Angulo que forman T,;y Ty, (gr. sexa.).
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El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la

hip6tesis 42 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahr = V(Tpy N2 H(Tpp Np)2=2 + Ty Ny )+ (Tpp' Ny) * cos [180 - ] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno
en direccidon longitudinal a la linea "RahrL" y otro en direccién transversal a la linea

"RahrT".

Siendo:

n,, n, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.
T4, T = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C

(zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

o = Angulo que forman T,;y T, (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han

realizado tomando las tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

1.5.6. Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o
bandera, aparecen por la disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en

condiciones normales, cuyo valor seré:

Esdt = Ty, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb = 3 - Ty, - ncf (daN) (bandera)

Siendo:

ncf = ndmero de conductores por fase.

Ty, = Componente horizontal de la tensién en las condiciones més desfavorables

de tensiéon maxima.

1.5.7. Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto
de ensayo, situado en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigén y de chapa

metdlica que estan 0,25 m por debajo de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicarad un coeficiente reductor

o de mayoracion.

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales

a mayor altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

Apoyos de celosia y presilla

K =4,6/(Hg + 4,6)

Apoyos de hormigén

K = 5,4/ (Hg + 5,25)

Apoyos de chapa metélica

K = 4,6 / (Hg + 4,85)

- Coeficiente de mayoraciéon del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos

horizontales a menor altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

K = Hg, / He
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Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran:
T=Tc/K
L=1Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.

- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultdneamente.

En apoyos de celosia, presilla, hormigén vibrado hueco y chapa circular.

F=T+L

En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara

secundaria.

F=RU-T +L

En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre

la cara principal.

F=T+RN-L

El esfuerzo de torsién aplicado en el punto de ensayo sera:

Lt = Ltc - Dc / Dn

En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su

esfuerzo nominal principal en direccion del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:

Hg, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el

terreno (m).

Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos

horizontales (m).

Hr = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el

terreno (m).
Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsién al eje del apoyo (m).
Dc = Distancia del punto de aplicacion de los conductores al eje del apoyo (m).
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).

EvaRed = Eva - H, / Hg,

RU
RN

Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).

Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicaciéon de los conductores (daN).
Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicaciéon de los conductores (daN).
Ltc = Esfuerzo de torsién en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

Lt = Esfuerzo de torsién en el punto de ensayo (daN).

1.5.8. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado deberd soportar la combinacién de esfuerzos
considerados en cada hipétesis (V,F,Lt).
A estos esfuerzos se le aplicard un coeficiente de seguridad si el apoyo es

reforzado.
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- Hipétesis sin esfuerzo de torsién. = Esfuerzo nominal sin torsién del apoyo.

= Esfuerzo nominal con torsién del apoyo.

En
Ent
El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacién: V. = Esfuerzo vertical sin torsién del apoyo.
V,.: = Esfuerzo vertical con torsién del apoyo.

E,.>F

. E; = Esfuerzo de torsion del apoyo.

En apoyos de hormigén el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacién:

1.6. CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).

vV, 2V
Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o
En apoyos que no sean de hormigén se aplicara la ecuacién resistente: . . .
poyos q 9 P zapatas aisladas. En ambos casos se producirdn dos momentos, uno debido al esfuerzo
en punta y otro debido al viento sobre el apoyo.
(3-V,)=2V

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del

G5B, +V)2(-F+V) apoyo y verticalmente a ras de tierra.

- Hipétesis con esfuerzo de torsién. Momento debido al esfuerzo en punta
El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion: El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
EntZF Mep = Ep.HL
Siendo:

El esf tical deb lir | ién:
esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion Ep = Esfuerzo en punta (daN).,

H, = Altura libre del apoyo (m).
2V

Momento debido al viento sobre el apoyo

El esfuerzo de torsidon debe cumplir la ecuacién:

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se

>
Er=Lt obtiene:
Siendo: Mev = Eva - H,
V = Cargas verticales.
Siendo:

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

Lt = Esfuerzo de torsién. Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:

Eva = 170 - (v/120)2 - n - S (apoyos de celosia).
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m
<
o
Il

100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).

m
<
)
I

70 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).

n = Coeficiente de opacidad. Relacién entre la superficie real de la cara y

el area definida por su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacién del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
H, = H/3 - (d; + 2:d,) / (dy + dy) (m)
H = Altura total del apoyo (m).
d,; = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d,

anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6.1. Zapatas Monobloque.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigén de

un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicién de equilibrio, el momento creado

por las fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacién, debiendo

cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (daN -
m).

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev =

Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Momento absorbido por la cimentacién

El momento absorbido por la cimentaciéon "Mf" se calcula por la férmula

de Sulzberger:

Mf = [139 - C, - a- h4 + [a3 - (h + 0,20) - 2420 - ( 0,5 - 2/3-V(1,1 - h/a -

Siendo:

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m
(daN/cm3).

a

h

Anchura del cimiento (m).

Profundidad del cimiento (m).

1.6.2. Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estdan compuestas por un macizo de hormigdn para

cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una

resistencia cuyo valor sera:
Frt =8, 3 (y2-L) -tg [¢/2]

Siendo:
8 ., = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3 ).

vy = Longitudes parciales del macizo, en m.
L

¢

Perimetro de la superficie de contacto, en m.

Angulo de las tierras ( generalmente = 45°).

Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:
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P, = V,-08,,endaN.

Siendo:

V, = 1/3-h - (S, +S, + VS, - S ) ; volumen de tierra levantada, que
corresponde a un tronco de pirdmide, en m3 .

8 , = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .

h = Altura del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m.

S, = Superfice superior del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m2 .

S,

= Superfice inferior del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m?2 .

u

Al volumen de tierra “ V, “, habrd que quitarle el volumen del macizo de

hormigén que hay enterrado.

Peso del macizo de hormigén

El peso del macizo de hormigén de la zapata sera:

Siendo:

§ |, = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ m3 .

V,, = X V,;; los volumenes “ V;, ” pueden ser cubos, piramides o troncos de
pirdmide, en m3 .

V,=1/3-h-(S;+S, + (S, - S;)) ; volumen del tronco de piramide, en m3 .

V; = 1/3 - h - S ; volumen de la pirdmide, en m3 .

V; = h-S; volumen del cubo, en m3 .

= Altura del cubo, pirdmide o tronco de piramide, en m.

h

S, = Superfice superior del tronco de pirdamide, en m2 .
S, = Superfice inferior del tronco de piramide, en m?2 .
S

= Superfice de la base del cubo o piramide, en m?2 .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en

punta "Fep" se obtiene:
Fep = 0,5 - (Mep + Mev - f) / Base , en daN.
Siendo:

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.
Mev

Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN -
f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25
si el coeficiente de seguridad es reforzado.

Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor

sera:

Fy =Ty /4 + P, /4 + P, + P, , en daN.

Siendo:

T\, = Esfuerzos verticales del célculo de los apoyos, en daN.
P, = Peso del apoyo, en daN.

P, = Peso de la tierra levantada, en daN.

P, = Peso del hormigdn de la zapata, en daN.

Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actla sobre la zapata sera:

Fr = Fep + F,,, en daN.
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Siendo:
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Comprobaciéon de las zapatas

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a levantar el macizo

de hormigén, habrad que comprobar el coeficiente de seguridad “Cs”, cuyo valor sera:

Cs=(F, + Frt)/Fep > 1,6.

Si el esfuerzo total que actlda sobre la zapata tiende a hundir el macizo de
hormigén, habra que comprobar que el terreno tiene la debida resistencia “Rt”, cuyo

valor sera:

Rt = F1 /S , endaN/cm?2.

Siendo:

Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

F; = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.

S = Superficie de la base del macizo, en cm? .

1.7. CADENA DE AISLADORES.

1.7.1. Calculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tensidn de la linea se obtiene

colocando un numero de aisladores suficiente "NAis", cuyo nimero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = numero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segln las zonas por donde atraviesa la
linea (cm/kV).

Ume = Tensién mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

1.7.2. Calculo mecanico

Mecanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores
"Csm" ha de ser mayor de 3.

El aislador debe soportar las cargas normales que actlan sobre él.

Csmv = Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas
normales.

Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actlan sobre él.

Csmh = Qa/ (Toh'ncf) > 3

Siendo:

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas
anormales.

Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tensidn horizontal maxima en las condiciones mas desfavorables (daN).

ncf = ndmero de conductores por fase.
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1.7.3. Longitud de la cadena 1.8. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.
La longitud de la cadena Lca sera: 1.8.1. Distancia de los conductores al terreno
Lca = NAis - LAis (m) La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su

maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o
Siendo: superficies de agua no navegables a una altura minima de:
Lca = Longitud de la cadena (m).
NAis = numero de aisladores de la cadena. D = Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 6 m.

LAis = Longitud de un aislador (m). Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

1.7.4. Peso de la cadena Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

El peso de la cadena Pca sera: sobretensiones de frente lento o rdpido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

Pca = NAis - PAis (daN)
1.8.2. Distancia de los conductores entre si

Siendo:

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
Pca = Peso de la cadena (daN).

NAis = nUmero de aisladores de la cadena.

PAis = Peso de un aislador (daN). D = kV(F + L) + k' - Dpp (m).

1.7.5. Esfuerzo del viento sobre la cadena Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento,
El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera: segdn tabla 16 del apdo. 5.4.1.
L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha méaxima (m).

k" = 0,75.

Eca = k - (DAis / 1000) - Lca (daN)

Siendo: Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN). descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o
k = 70 - (v/120)? . Segun apdo 3.1.2.2.

Velocidad del viento (Km/h).

rapido, seguln tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

Y
DAis = Didmetro maximo de un aislador (mm).

Lca = Longitud de la cadena (m).
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1.8.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" serd de:

ds = Del (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido, segin tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.9. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de

suspensidon en apoyos de alineacidon y de angulo sufren una desviacién respecto a la

w,_n

vertical. El angulo méaximo de desviacién de la cadena "y" no podra ser superior al

angulo "u" maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv + Eca/2) / (P.yoc,y» + Pca/2) = Etv /Pt , en apoyos de alineacion.

tg y = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P.yoc,y,, + Pca/2) = Etv /Pt , en

apoyos de angulo.

Siendo:

tg vy = Tangente del dngulo que forma la cadena de suspensién con la vertical, al
desviarse por la accién del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presiéon de viento sobre el conductor (120 km/h)
(daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presién de viento sobre la cadena de aisladores
y herrajes (120 km/h) (daN).

Pxeciv/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las
condiciones de una T? X (-6 °C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con
sobrecarga mitad de la presién de viento (120 km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en
zona B y -15 °C en zona C con sobrecarga mitad de la presiéon de viento (120 km/h)
(daN).

Si el valor del dangulo de desviaciéon de la cadena "y" es mayor del angulo

maximo permitido "u", se debera colocar un contrapeso de valor:

G = Etv/tgpu- Pt

1.10. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL
VIENTO.

dy = z - sena

Siendo:

d, = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de
sujeciéon (m).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

Linea Alta Tension 1

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tensioén de la linea: 13,2 kV.
Tensiéon mas elevada de la linea: 17,5 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccién: 54.6 mm?2.
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Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106,

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o

superficies de agua no navegables a una altura minima de.

dst.. = Dadd + Del = 5,3 + 0,16 = 5,46 m.; minimo 6m.

des

dst,,, = 6 m.

dst,, = 6 m.

dst_ = 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el
terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

3.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

= kV(F + L) + k" -Dpp

D = 1/3-k-V(F + L) + k”-Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento,
segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L

F

Longitud de la cadena de suspensiéon (m). Si la cadena es de amarre L=0.

Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o
rapido.

apoyo 1

D,.. = 0,65:V(1,28 + 0) + 0,75:0,2 = 0,89 m

apoyo 2

D,. = 0,65-V(5,08 + 0) + 0,75:0,2 = 1,62 m

apoyo 4

D,. = 0,65-V(5,08 + 0) + 0,75:0,2 = 1,62 m

apoyo 5

D,. = 0,65Y(0,96 + 0) + 0,750,2 = 0,79 m
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3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa serd de:

dsa = Del = 0,16 m.; minimo 0,2 m.

dsa = 0,2 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

5. CRUZAMIENTOS.

Carretera No Estatal

Anchura: 7 m.
Distancia vertical:
Minima: 7 m.
Calculada: 16,8 m.
Distancia horizontal al apoyo 2:
Minima: 3,5 m.
Calculada: 19,87 m.
Distancia horizontal al apoyo 4:
Minima: 3,5 m.

Calculada: 147,55 m.

Carretera Estatal

Tipo de carretera: Autopistas, Autovias, Vias rapidas
Anchura: 30 m.
Distancia vertical:

Minima: 7 m.

Calculada: 7,12 m.

Minima: 65 m.

Calculada: 66,63 m.

Minima: 65 m.

Calculada: 100,78 m.

Distancia horizontal al apoyo 2:

Distancia horizontal al apoyo 4:

6. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Tension Méaxima
o ] o o 0 ]
Regula. | -5°C+V |-10°C+V |-15°C+H 15°C +H 4V -15°C+V| -20°C+H [-20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) Toh(daN)
LA-566 (47
1-2 AL1/8- 39,56 11,61 |39,56 122,2 152,5
ST1A)
LA-56 (47-
4-5 AL1/8- 65,19 -9,22 65,19 473,9 537.,4
ST1A)
LA-566 (47
2-4 AL1/8- 167,41 2,7 167,41 450,2 542,1
ST1A)
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Flecha Méaxima Hipétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
LA-56 (47-
1-2 AL1/8- 39,566 |11,61 (39,56 |[106,8 1,14 29,5 1,28 140,2 1,07 0,89
ST1A)
LA-56 (47-
4-5 AL1/8- 65,19 [9,22 165,19 |358,2 0,89 103,5 0,96 463,3 0,86 0,24
ST1A)
LA-56 (47-
2-4 AL1/8- 167,41 (2,7 167,41 (412,6 5,07 127,7 5,08 515,8 5,02 3,72
ST1A)
Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipotesis de Calculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores
o o o o 0 o
Regula. | -5°C+V [-10°C +V|-15°C +H|[-15°C+V|-20°C + H|-5°C +V/2 10°C + V/2|15°C + v/2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN)
LA-56 (47
1-2 AL1/8- 39,56 (11,61 |39,566 122,2 152,5 72,4
ST1A)
LA-56 (47-
4-5 AL1/8- 65,19 |[-9,22 165,19 473,9 537,4 407,7
ST1A)
LA-56 (47
2-4 AL1/8- 167,41 (2,7 167,41 450,2 542,1 283,7
ST1A)
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7. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

10. CRUCETAS ADOPTADAS.

Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -56°C 0°C
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m)
1-2 ;?’&6) (47-AL1/B 139 56 |11,61 [39,56 42,4 0,89 40,8 0,92 (39,3 [0,96 [38 0,99
45 ;?}5/3 (7-AL1B6s 19 9,22 [65,19 4123 [0,24 [3747 (0,26 [338 [0,29 [302,7 [0,33
2.4 ;?}5/3 (@7-ALVBY 167 41 2,7 |167,41 1744 3,72 [169,1 [3,84 [164,2 [3,95 [159,7 |4,06
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m)
12 A0 A9 66 1,61 3956 368 [103 fas8 105 348 [1.08 338 [112 [33  [1,14
4-5 ;ﬁ'ﬁ) (47-AL1/B 55 19 |9,22 |65,19 [269,2 [0,37 [2382 [0,42 [210,1 0,47 |i85,5 |0,54 [164,6 [0,6
2-4 ;?15A6) (47-AL1/8- 167,41 (2,7 167,41 |155,5 4,17 151,6 4,28 147,9 4,39 144,5 (4,49 141,3 4,59
Vano Conductor Long. |Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN)| F(m) [T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
1-2 AL1/8-ST1A) 39,56 (11,61 |39,56 (32,2 1,17 31,5 1,2 30,8 1,23  |30,1 1,25 |29,5 1,28 2,12
a5 [AS6 4755 19 9,22 65,19 |147,2 lo,67 1329 [0,75 |121,2 |0,82 [111,6 [0,89 [103,5 0,96 |[12,81
AL1/8-ST1A) ' . . , , , , ' , ' , ' , '
2-4 LA-56 (47_16741 2,7 167,41 (138,2 4,7 135,4 (4,79 132,7 |4,89 130,1 |4,99 127,7 |5,08 [9,02
AL1/8-ST1A) , ' . , ’ , ’ ' , ' , ' ' '
8. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
1 Fin Linea -12 43,2 366,6 -78,9 457,5
2 Ang. Am. [48,4°; apo.1 104,8 1.289,6 735,7 360 1.383,9 873,7
4 Ang. Am. [76,1°; apo.2 154 873,4 69 533,2 776 13,7
5 Fin Linea -34,1 64,1 1.421,7 -145,1 1.612,1
Apoyo Tipo Angulo Relativo |Hipétesis 3? (Desequilibrio de tracciones)| Hipdtesis 4* (Rotura de conductores) Dist.Lt |Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C +H (-15:B/-20:C)°C +H
gr.sexa. V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) | V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) (m) (m)
1 Fin Linea -49,3 101,7 1,6 0,89
2 Ang. Am. [48,4°; apo.1 360 1.383,9 |873,7 1,62
4 Ang. Am. [76,1°; apo.2 533,2 721 236,8 1,62
5 Fin Linea -93.4 358,2 1,5 0,79
9. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constitucion | Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta|Esf.Ver. |Esf.Ver.| Esfuer. | Dist. Peso
Segur. Total [Nominal|[Secund.| c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsién
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto N 10 2.000 600 600 1.400 [1,5
2 Ang. Am. [Celosia recto R 96,8° |22 3.000 800 800 1.400 1,5 1.456
4 Ang. Am. |Celosia recto R 152,3° |22 3.000 800 800 1.400 [1,5 1.456
5 Fin Linea |Celosia recto N 10 2.000 600 600 1.400 |1,6

Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. | D.eje D.ref. | Altura
Superior| Medio | Inferior | Brazos |jabalcon |jabalcon | Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |1 1 0.6 50
2 Ang. Am. |Celosia recto Horizontal Atir. [2,56 2,5 0,6
4 Ang. Am. [Celosia recto Horizontal Atir. |1,75 1,75 0,6
5 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |1 0,6 50
11. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total
Punta Apoyo por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea 2.000 8,2 16.400 271,6 3,81 1.033,8 17.433,8
2 Ang, Am. 3.000 19,65 58.650 692 8,65 5.918,1 64.568,2
4 Ang, Am. 3.000 19,65 58.650 692 8,55 5.918,1 64.568,2
5 Fin Linea 2.000 8,2 16.400 271,6 3,81 1.033,8 17.433,8
Apoyo| Tipo |Ancho| Alto MONOBLOQUE ZAPATAS AISLADAS
Cimen.|Cimen.| Coefic. [Mom.Absorbido|Volum.| Peso |Volum.| Dens. | Peso [Esf.Roz.| Esf. Esf. | Coef. |Res.Calc.
Comp. .por la Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tierra |Montan.| Vert. | Seg. Tierra
cimentac.
A(m) | H(m) |[(daN/m®) (daN.m) (m®) | (daN) | (m® |[(Kg/m®] (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (daN/cm?)
1 Fin Linea |1,07 |2,05 |10 28.956,78
2 Ang. Am.|1,38 |2,7 10 109.358,82
4 Ang. Am.|1,38 |2,7 10 109.358,82
5 Fin Linea [1,07 2,05 |10 28.956,78
12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
1 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
2 Ang. Am. U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
4 Ang. Am. U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
5 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca |L.Alarg.| Pca Eca |Pv+Pca| Csmv |Toh - ncf| Csmh
(cm/KV) (m) (m) (daN) | (daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea [3 C.Am. [U40B 2 1,7 0.4 3,34 2,69 26,31 152,04 [152,5 |26,23
2 Ang. Am. |6 C.Am. |U40B 2 1,7 0.4 3,34 2,69 63,47 163,02 |542,07 |7,38
4 Ang. Am. |6 C.Am. |U40B 2 1.7 0.4 3,34 2,69 103,67 38,68 [542,07 |7,38
5 Fin Linea |3 C.Am. |U40B 2 1,7 0.4 3,34 2,69 48,36 82,71 [637,37 |7,44
13. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea -15,9 -13,2
2 Ang. Am. 107 104,8
4 Ang. Am. 268,1 236,2
5 Fin Linea -146,6 -115,1
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Linea Alta Tension 2

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 20 kV.
Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccién: 54.6 mm?2 .

Didmetro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106.

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio més sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o

superficies de agua no navegables a una altura minima de.

dst,, = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m.
dst, = 6 m.
dst,. = 6 m.

dst = 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el
terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o répido.

3.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

D,.. = kV(F + L) + k"-Dpp

D., = 1/3:kV(F + L) + k"-Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento,
seguln tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspensién (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o

rapido.
apoyo 1

D,. = 0,65-V(6,66 + 0) + 0,75:0,25

1,87 m

apoyo 2

D,. = 0,65-V(6,66 + 0) + 0,75:0,25 = 1,87 m
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apoyo 3

D,. = 0,65-\(5,77 + 0) + 0,75:0,25 = 1,75 m

apoyo 4

D,. = 0,65:V(1,25 + 0) + 0,75:0,25 = 0,91 m

apoyo 5

D,.. = 0,65:V(1,25 + 0) + 0,75:0,25 = 0,91 m

3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

Del = 0,22 m.; minimo 0,2 m.

0,22 m.

dsa =

dsa

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

5. CRUZAMIENTOS.

6. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Tension Méaxima
5o _ o _ o - _ o _ o _ o
Regula. 5°C+V [-10°C+V |-15 C+H15°C+H+V 15°C+V | -20°C+H |-20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) Toh(daN)
LA-56  (47-AL1/8-
1-2 ST1A) 192,79 |-2,29 192,79 446,7 541,1
2.3 [AB8 (@TALNBY79 08 0,62 [179,08 4491  [542,4
ST1A)
LA-56  (47-AL1/8-
5-4 ST1A) 77,3 1,18 77,3 475,9 545,4
Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipétesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
1-2 ;_A}f’Aﬁ) (@7-AL1B 192 79 2,29 [192,79 4169 6,66 [1292 6,66 [520 6,61 5,29
23 ;_A}f’Aﬁ) (7-AL1/8179 08 0,62 [179,08 [415,3 [5,76 [128,7 [5,77 [518.6 [5,72 4,4
5.4 |[A56 (47'AL1/8'77,3 1,18 77,3 374,1 1,19 |11 1,256 4795 [1,15 0,37
ST1A)
Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Calculo Apoyos Desviacion Cadenas Aisladores
-Ko - o - o _ o - o Ko - -
Regula. | -5°C+V |[-10°C+V |[-15°C +H|-15°C+V|-20°C+H 5C+V/210°C+V/215°C+V/2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN)
1-2 Ié'_?FAG) (47-AL1/8-192,79 -2,29 (192,79 446,7 5411 274,2
23 ;_A}f’Aﬁ) (47-AL1/84179 08 0,62 [179,08 1491 5424 279,4
5.4 LA-56 (47-AL1/8-77,3 1,18 77.3 475,9 545,4 388,8
ST1A)
7. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN)| F(m)
LA-56 (47
1-2 AL1/8-ST1A) 192,79 |-2,29 (192,79 162,5 5,29 159,1 5,41 155,9 |[5,52 152,8 (5,63
LA-56 (47
2-3 AL1/8-ST1A) 179,08 |-0,62 (179,08 168,6 4,4 164,2 4,52 160,2 |4,63 156,4 |4,75
LA-56 (47
5-4 AL1/8-ST1A) 77,3 1,18 [77,3 374,7 0,37 339,3 0,41 305,6 [0,45 274 0,5
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN)| F(m)
LA-56 (47
1-2 AL1/8-ST1A) 192,79 |-2,29 (192,79 |149,9 |5,74 1471 5,85 144,5 5,96 142 6,06 139,6 (6,17
2-3 LA-56 (47_179 08 |-0,62 179,08 |152,9 4,86 149,6 4,96 146,4 5,07 143,5 15,17 140,7 1|5,28
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , ,
LA-56 (47
5-4 AL1/8-ST1A) 77,3 1,18 [77,3 245 0,56 219,1 0,63 196,5 (0,7 177,2 [0,78 160,9 (0,86
Vano | Conductor Long. |Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) [T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m)
LA-56 (47
1-2 AL1/8-ST1A) 192,79 12,29 (192,79 (137,4 16,26 135,2 |6,37 133,1 6,47 131,1 16,57 129,2 |6,66 8,81
2-3 LA-56 (47-17908 -0,62 (179,08 |138 5,38 135,56 |5,48 133,1 5,568 130,9 |5,67 128,7 5,77 18,93
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , ,
LA-56 (47
5-4 AL1/8-ST1A) 77,3 1,18 (77,3 147,2 10,94 [135,8 |1,02 (126,2 |1,1 118 1,17 |11 1,25 11,98
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8. CALCULO DE APOYOS.

Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C +H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
1 Fin Linea 73,7 176,6 1.340.1 248,6 1.623,2
2 Ang. Am. [76,8°; apo.1 130 948,6 7 429,3 744,6 3,8
3 Fin Linea 63.4 164,8 1.347.3 208,2 1.627,1
4 Fin Linea 43,2 77.9 1.427,7 125,6 1.636,1
5 Fin Linea 29,7 77,9 1.427,7 75,7 1.636,1
Apoyo Tipo Angulo Relativo |Hipétesis 3% (Desequilibrio de tracciones)| Hipdétesis 4* (Rotura de conductores) Dist.Lt |Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C +H (-15:B/-20:C)°C +H
gr.sexa. V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) | V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) (m) (m)
1 Fin Linea 170,7 721,4 1,5 1,87
2 Ang. Am. |76,8°; apo.1 429,3 689,6 237,6 1,87
3 Fin Linea 143,8 632,8 1,5 1,75
4 Fin Linea 88,8 363,6 1,5 0,91
5 Fin Linea 55,5 363,6 1,5 0,91
9. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constituciéon | Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta|Esf.Ver. |Esf.Ver.| Esfuer. Dist. Peso
Segur. Total [Nominal|Secund.| c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsidn
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto N 16 2.000 600 600 1.400 1,5
2 Ang. Am. [Celosia recto N 153,6° (14 1.000 600 600 700 1,5
3 Fin Linea |Celosia recto N 14 2.000 600 600 1.400 |1,6
4 Fin Linea [Celosia recto N 10 2.000 600 600 1.400 |1,6
5 Fin Linea |Celosia recto N 10 2.000 600 600 1.400 |1,6
10. CRUCETAS ADOPTADAS.
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. | D.eje D.ref. | Altura
Superior| Medio | Inferior | Brazos |jabalcén|jabalcén| Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |2 2 0,6 100
2 Ang. Am. [Celosia recto Horizontal Atir. |2 2 0,6 100
3 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. [1,75 1,75 0,6 80
4 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |1 1 0.6 50
5 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |1 1 0,6 50
11. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total
Punta Apoyo por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea 2.000 14,05 28.100 481,6 6,15 2.962,7 31.062,7
2 Ang, Am. 1.000 12,45 12.450 384,1 5,562 2.120,5 14.570,5
3 Fin Linea 2.000 12,1 24.200 412,3 5,38 2.217,1 26.417,1
4 Fin Linea 2.000 8,2 16.400 271,6 3,81 1.033,8 17.433,8
5 Fin Linea 2.000 8,2 16.400 271,6 3,81 1.033,8 17.433,8
Apoyo| Tipo |[Ancho| Alto MONOBLOQUE ZAPATAS AISLADAS
Cimen.|Cimen.| Coefic. [Mom.Absorbido|Volum.| Peso |Volum.| Dens. | Peso |Esf.Roz.| Esf. Esf. | Coef. |Res.Célc.
Comp. .por la Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tierra |Montan.| Vert. | Seg. Tierra
cimentac.
A(m) | Him) |(daN/m?) (daN.m) (m® | (daN) | (m® [(Kg/m®| (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (daN/cm?)
1 Fin Linea |1,39 |2,2 10 51.687,45
2 Ang. Am.[1,33 [1,8 10 24.174,03
3 Fin Linea |1,3 2,15 |10 43.734,68
4 Fin Linea 1,07 2,05 |10 28.956,78

[s [Fin Linea [1,07 [2,05 [10 [28.956,78 | [ | [ | [ | [ |

12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.

Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
1 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
2 Ang. Am. U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
3 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
4 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
5 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca| Csmv [Toh - ncf| Csmh
(cm/KV) | (m) (m) (daN) | (daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea |3 C.Am. [U40B 3 1,7 0,51 5,01 4,04 82,86 148,27 |[541,07 |[7,39
2 Ang. Am. |6 C.Am. |U40B 3 1,7 0,51 5,01 4,04 73,19 |54,66 |542,37 |7,38
3 Fin Linea |3 C.Am. [U40B 3 1.7 0,51 5,01 4,04 69,38 |57,65 |542,37 |7,38
4 Fin Linea |3 C.Am. [U40B 3 1,7 0,51 5,01 4,04 41,88 95,61 (545,37 |[7,33
5 Fin Linea |3 C.Am. [U40B 3 1.7 0,51 5,01 4,04 25,25 158,42 545,37 [7,33
13. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)

1 Fin Linea 74,5 74,2
2 Ang. Am. 129,4 129,6
3 Fin Linea 63 63,1
4 Fin Linea 53,6 50,5
5 Fin Linea 19,4 22,5

Linea Alta Tension 3

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tensién de la linea: 13,2 kV.

Tensiéon mas elevada de la linea: 17,5 kV.

Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccién: 54.6 mm?2.

Didmetro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.
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Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106,

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o

superficies de agua no navegables a una altura minima de.

dst,. = Dadd + Del = 5,3 + 0,16 = 5,46 m.; minimo 6m.

dst,, = 6 m.

dst,, = 6 m.

dst_ = 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el
terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

3.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D,.. = kV(F + L) + k"-Dpp
D, = 1/3kV(F + L) + k"-Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento,
segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L

F

Longitud de la cadena de suspensiéon (m). Si la cadena es de amarre L=0.

Flecha maxima (m).
Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o

rapido.
apoyo 1
= 0,65V(2,95 + 0) + 0,75-0,2

D 1,27 m

des

apoyo 2

= 0,65-V(4,73 + 0) + 0,75-0,2 = 1,56 m

des

apoyo 3

= 0,65V(4,73 + 0) + 0,75-0,2 = 1,66 m

des

apoyo 4

= 0,65V(7,63 + 0) + 0,75-0,2 = 1,95 m

des

apoyo 5

= 0,65-V(7,63 + 0) + 0,75-0,2 = 1,95 m

des

3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa seré de:
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dsa = Del = 0,16 m.; minimo 0,2 m.
dsa = 0,2 m.
Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

5. CRUZAMIENTOS.

Carretera Estatal

Tipo de carretera: Autopistas, Autovias, Vias rapidas
Anchura: 30 m.
Distancia vertical:
Minima: 7 m.
Calculada: 7,9 m.
Distancia horizontal al apoyo 3:
Minima: 65 m.
Calculada: 68,87 m.
Distancia horizontal al apoyo 4:
Minima: 65 m.

Calculada: 63,23 m. (!!)

6. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipétesis de Tension Méxima
Regula. | -5°C+V -10°C+V [-15°C+H | (oo~ | -15°C+V| 20°C+H [20°C+H+V
(m) (m) (m) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN)
[A56 (47-AL1/8-
12 | 124,51 |9,33 [124,51 4553  [539,7
2.3 [LAS6  (47-ALVBY,60 28 |10,8  |160,28 447,7  [538,2
ST1A)
LA 56 (47-AL1/8-
R A 132,1  |0,08 [132,1 458 544,4
4.5 ;;5/3 (47-AL1/8105,87 10,55 |205,87 4418  [536,7

Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Flecha Maxima Hipdtesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C | -15°C | -20°C
(m) (m) (m) [ Th(daN) [ F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) [ F(m) F(m) F(m) F(m)
1-2 'éﬁf’f) ‘47’A"1/8'124,51 -9,33 (124,51 |397,6 (2,92 122,1 2,95 500,5 2,87 1,64
2-3 ;’;’1&_’/3 ‘47’A"1/8'160,28 10,8 [160,28 [408 4,71 126,1 4,73 [510,5  |4,66 3,37
3-4 ;’;f’f) @7ALVBY,35 1 lo,08 [1321 |403,9 [3.22 |1244 [3,25 [507,5 [3,18 1,92
4-5 ;’;f’f) (7-AL1V8505 87 10,55 |205,87 |415,6 [7,63 |128,8 [7.63 [518 7,57 6.27
Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipoétesis de Célculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores
-Ko - o _ o _ o - o _RO - -
Regula. | -6°C+V |-10°C+V|-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H|-5°C+V/2| 1 nor \/ ol1goc 4 y/2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | ThidaN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN)
1-2 ;/]_\’116) (47-ALVB 154 51 |9,33 |124,51 4553  [539,7 310,3
-3 ;/]_\’116) (47-AL1/8-160,28 10,8 |160,28 447,7  |538,2 284,2
3-4 [A56 (47'A"”8'132,1 -0,08 (1321 458 544,4 307,2
ST1A)
45 |A56 (47'A"1/8'205,87 -10,55 (205,87 441,8 |536,7 268,2
ST1A)
7. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C
(m) (m) (m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |[T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
12 |l1ssTia) | |12451 9,33 [124,51 219,3 |[1,64 |205,5 (1,76 [193,3 (1,86 |182,7 |[1,97
LA-56 (47-
23 |aL1/8.ST1A) 16028 {108 |160,28 176,9 3,37 [170,9 |[3,49 [16555 (3,6 160,5 (3,71
LA-56 (47-
34 |aL1/g.sT1A)  |1321 [0.08 [132,1 210,3 |1,92 |198,6 (2,03 [188,2 |2,14 |179 2,26
LA-56 (47-
45 |AL1/8.sT1A)  |208/87 10,55 |205,87 156,8 6,27 [154 6,38 |151,4 [6,49 [148,8 [6,6
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |[T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
-2 | 1/s.sT1a) | [12451 9,33 |12451 173,2 |2,08 |1649 2,18 [157,4 [2,28 |150,8 2,38 |144,8 12,48
2.3 |-A-56 47-160,28 [10,8  |160,28 [155,9 [3,82 [151,6 [3,93 [147,7 |4.03 |144 |a14 |140,5 |4,24
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , ,
3.4 |-A56 47132,1 |o08 |132,1 (70,7 |2,36 |163,4 |2,47 |156,8 |2.57 [150,8 |2.68 [145,4 |2,78
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , ,
45 |-A56 (47-505,87 |-10,55 |205,87 [146,4 |6,71 |144,1 |6,82 |1a1,9 |6,93 [139,8 [7.03 [137,8 [7.13
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , ,
Vano| Conductor Long. |Desni.|V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
-2 | 1/g.sT1a) [12451 9,33 [124,51]139,4 2,58 1344 12,68 130 2,77 |125,9 (2,86 [122,1 |2,95 (9,6
2.3 [A56 47-160,28 10,8 [160,28[137,3 |4,38 [134,2 |s,44 [131,4 |a54 [128,7 463 |1261 |4.73 9,01
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , , ,
3.4 [-A56 4741321 |o,08 |132,1 |140,4 2,88 |135,9 |2,97 |131,8 [3,06 [128 [3,15 |124.4 [3,25 |9,56
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , ,
4.5 [-AS6 47-5085,87 10,55 |205,87 [135,9  |7,23 |134 7,34 |132,2 7,44 [130,5 |7,53 [128,8 |7,63 [8,65
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , ,
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8. CALCULO DE APOYOS.

Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipoétesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C +H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
1 Fin Linea 76,5 114,4 1.365,9 2701 1.619
2 Alin. Am 39,4 259,4 106
3 Ang. Am. [47,2°; apo.2 129,8 2.044,1 22,7 455 2.205 13,7
4 Ang. Am. |69,6°; apo.b 135,1 1.632,6 41,9 477,6 1.643,4 19,9
5 Fin Linea 46,2 184 1.325,4 156 1.610
Apoyo Tipo Angulo Relativo |Hipétesis 32 (Desequilibrio de tracciones)| Hipdtesis 4 (Rotura de conductores) Dist.Lt |Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C +H (-15:B/-20:C)°C +H
gr.sexa. V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) | V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) (m) (m)
1 Fin Linea 183,4 539,7 1,5 1,27
2 Alin. Am 106 242,9 1,56
3 Ang. Am. |47,2°; apo.2  |455 2.051,3 |179,8 1,56
4 Ang. Am. [59,6°; apo.5 477,6 1.531 211,2 1,95
5 Fin Linea 107,4 715,6 1,5 1,95
9. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constituciéon | Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta|Esf.Ver.|Esf.Ver.| Esfuer. Dist. Peso
Segur. Total [Nominal|Secund.| c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsién
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto N 22 3.000 800 800 1.400 [1,6
2 Alin. Am [Celosia recto N 12 500 600 600 500 1,5
3 Ang. Am. [Celosia recto R 94,656° |24 3.000 800 800 1.400 [1,5 1.779
4 Ang. Am. |Celosia recto R 119,1° |24 4.500 800 800 1.400 |[1,6 2.329
5 Fin Linea |Celosia recto N 12 2.000 600 600 1.400 [1,6
10. CRUCETAS ADOPTADAS.
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. | D.eje D.ref. Altura
Superior| Medio | Inferior | Brazos |[jabalcén |jabalcén| Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. [1,5 1,5 0,6 65
2 Alin. Am  |Celosia recto Horizontal Atir. |1,75 1,75 0.6 80
3 Ang. Am. |[Celosia recto Horizontal Atir. |2,5 2,5 0,6
4 Ang. Am. [Celosia recto Horizontal Atir. (2,5 2,5 0,6
5 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. (2 2 0,6 100
11. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total
Punta Apoyo por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea 3.000 19,7 59.100 795 8,37 6.650,2 65.750,2
2 A.lin, Am 500 10,75 5.375 318,6 4,84 1.540,8 6.915,8
3 Ang, Am. 3.000 21,55 64.650 781,5 9,31 7.278,2 71.928,2
4 Ang, Am. 4.500 21,3 95.850 689,1 9,19 6.334,7 102.184,7
5 Fin Linea 2.000 10,15 20.300 341,6 4,59 1.566,5 21.866,5

Apoyo| Tipo [Ancho| Alto MONOBLOQUE ZAPATAS AISLADAS
Cimen.|Cimen.| Coefic. [Mom.Absorbido|Volum.| Peso [Volum.| Dens. | Peso [Esf.Roz.| Esf. Esf. | Coef. |Res.Célc.
Comp. _por la Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tierra |Montan.| Vert. | Seg. Tierra
cimentac.
A(m) | H(m) [(daN/m?) (daN.m) (m® | (daN) | (m® [(Kg/m®)| (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (daN/cm?)
1 Fin Linea |1,64 2,65 |10 108.505,01
2 Alin. Am [1,2 1.5 10 11.443
3 Ang. Am.|1,62 |2,7 10 122.308,76
4 Ang. Am.[1,63 [2,95 |10 172.062,42
5 Fin Linea |1,2 2,1 10 36.358,75
12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
1 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
2 Alin. Am U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
3 Ang. Am. U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
4 Ang. Am. U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
5 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca| Csmv [Toh - ncf| Csmh
(cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea [3 C.Am. [U40B 2 1,7 0,4 3,34 2,69 90,03 144,43 |539,67 [7,41
2 Alin. Am |6 C.Am. |U40B 2 1.7 0.4 3,34 2,69 26,37 151,68 [639,67 |7,41
3 Ang. Am. |6 C.Am. [U40B 2 1,7 0,4 3,34 2,69 99,16 140,34 |544,37 |7,35
4 Ang. Am. |6 C.Am. |U40B 2 1.7 0.4 3,34 2,69 107,37 |37,25 |[544,37 |7,35
5 Fin Linea [3 C.Am. [U40B 2 1,7 0,4 3,34 2,69 52,02 ]76,9 536,67 |7,45
13. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea 94 88,2
2 Alin. Am 14,2 22,3
3 Ang. Am. 137,6 135,2
4 Ang. Am. 137,9 137,1
5 Fin Linea 43,1 44

Linea Alta Tension 4

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 45 kV.

Tension mas elevada de la linea: 52 kV.

Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

Pagina 27




PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

CONDUCTOR.

Denominacién: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccién: 54.6 mm?2 .

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106 .

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio més sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o

superficies de agua no navegables a una altura minima de.

dst,, = Dadd + Del = 5,3 + 0,6 = 5,9 m.; minimo 6m.

dst, = 6 m.

dst, = 6 m.

dst = 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el
terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

3.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

= k-V(F + L) + k”-Dpp

D_ = 1/3-kV(F + L) + k" -Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento,
segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F

Flecha maxima (m).
Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o

rapido.

apoyo 2

D. =0,7V(3,23 + 0) + 0,75:0,7 = 1,78 m

des

apoyo 3

= 0,7V(3,23 + 0) + 0,75:0,7 = 1,78 m

des

apoyo 4

= 0,7V(2,88 + 0) + 0,75:0,7 = 1,71 m

des

apoyo 5

=0,7V(2,88 + 0) + 0,75:0,7 = 1,71 m

des
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3.3. Distancia de los conductores al apoyo
La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:
dsa = Del = 0,6 m.; minimo 0,2 m.
dsa = 0,6 m.
Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

5. CRUZAMIENTOS.

Carretera Estatal

Tipo de carretera: Autopistas, Autovias, Vias rapidas

Anchura: 30 m.

Distancia vertical:

Minima: 7 m.

Distancia horizontal al apoyo 4:

Minima: 65 m.

Calculada: 83,59 m.

6. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipétesis de Tensiéon Maxima
_Ro _10° _150 - _150 _20° _20°
Regula. | -5°C+V |-10°C+V |-15°C+H 15°C + H +V 15°C+V | -20°C+H [-20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) Toh(daN)
LA-56  (47-AL1/8-
2-3 ST1A) 131,46 |-3,1 131,46 457 543,2
a5 lhoe WA Bhases (205 (12366 459,4  [543,9

Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
2-3 'é?f’f) ‘47’A"1/8'131,46 -3,1 131,46 |402,8 3,2 124 3,23 [506,2 (3,15 1,9
45 'é’?f’/f) (47-AL1/8123 66 |2,05 [123,66 [400,2 [2,85 [123 2,88 [503,8 [2.8 1,58
Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipoétesis de Célculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores
-Ko - o - o _ o - o _RO - -
Regula. | -5°C+V |-10°C+V|-15°C +H|-15°C +V|-20°C +H 5C+V/21O°C+V/215°C+V/2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) Th(daN) Th(daN)
2.3 [ABE (A7T-ALTBA131 46 |31 [131,46 457 543,2 306,7
ST1A)
45 [A56 (47-ALTBA 53 66 [2,05 123,66 459,4  [543,9 314,5
ST1A)
7. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) [ T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) [T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
2-3 AL1/8-ST1A) 131,46 |-3,1 131,46 210,2 1,9 198,4 2,02 188 2,13 178,7 (2,24
LA-56 (47-
4-5 AL1/8-ST1A) 123,66 (2,05 [123,66 224,4 1,58 209,9 1,69 197.1 1,79 185,9 (1,9
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) T(daN) [ F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) [T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
2-3 AL1/8-ST1A) 131,46 [-3,1 131,46 {170,5 |2,35 163,1 2,45 156,4 (2,56 150,4 (2,66 145 2,76
4-5 LA-56 (47_12366 2,05 123,66 |176,1 2,01 167,3 2,11 159,6 2,22 152,6 (2,32 146,4 |2,42
AL1/8-ST1A) , , , ' . , , . . , . , ,
Vano Conductor Long. [Desni.|V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN)| F(m) [T(daN)| F(m)
LA-56 (47
2-3 AL1/8-ST1A) 131,46 |-3,1 131,46 (140,1 2,85 135,56 |2,95 131,4 |3,04 127,6 |3,14 124 3,23 9,54
4-5 LA-56 (47-12366 2,05 |123,66(140,8 (2,51 135,7 |2,61 131,1 2,7 126,9 |2,79 123 2,88 9,73
- AL1/8’ST1A) ’ r ’ r r ’ ’ r ’ r ’ ’ ’
8. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipdtesis 12 (Viento) Hipotesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C +H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
2 Fin Linea 71,6 132,2 1.371 209,4 1.629,5
3 Fin Linea 51,5 132,2 1.371 132,3 1.629,5
4 Fin Linea 52,3 125,56 1.378,2 135 1.631,6
5 Fin Linea 66,5 125,5 1.378,2 189,4 1.631,6
Apoyo Tipo Angulo Relativo |Hipétesis 32 (Desequilibrio de tracciones)| Hipdtesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Lt [Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C +H (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) | V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) (m) (m)
2 Fin Linea 148 724,2 1,5 1,78
3 Fin Linea 96,6 724,2 1,5 1,78
4 Fin Linea 98,4 634,5 1,5 1,71
5 Fin Linea 134,6 634,5 1,5 1,71
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9. APOYOS ADOPTADOS. 13. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Apoyo Tipo Constituciéon | Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta| Esf.Ver. |Esf.Ver.| Esfuer. Dist. Peso Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
Segur. Total [Nominal|Secund.| c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsién (daN) (daN) (daN)
gr.sexa.| (m) (daN) (daN) (daN) (daN) | (daN) (daN) (m) (daN) 2 Fin Linea 76,5 74,9
2 Fin Linea |Celosia recto R 12 3.000 800 800 1.400 [1,5 3 Fin Linea 46,7 48,2
3 Fin Linea |Celosia recto N 10 2.000 600 600 1.400 |1,6 4 Fin Linea 48,2 49,6
4 Fin Linea [Celosia recto [N 10 2.000 600 600 1.400 [1,5 5 Fin Linea 70,6 69,2
5 Fin Linea |Celosia recto N 12 2.000 600 600 1.400 |1,6
Linea Alta Tensiéon 5
10. CRUCETAS ADOPTADAS.
2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.
Apoyo Tipo Constituciéon Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. | D.eje D.ref. | Altura
Superior| Medio | Inferior | Brazos |jabalcén|jabalcén| Tirante .y , .
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (daN) Tension de la linea: 20 kV.
2 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |2 2 0,6 100 ., i ,
3 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |2 2 0,6 100 Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
4 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. [1,75 1,75 0,6 80
5 Fin Linea |Celosia recto  |Horizontal Atir. [1,75 1,75 0,6 80 Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: B.
11. CALCULO DE CIMENTACIONES.
CONDUCTOR.
Apoyo Tipo Esf.Util [ Alt.Libre| Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total
Punta Apoyo | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) Denominacién: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).
2 Fin Linea  [3.000 |9,95 29.850 370,3 4,5 1.667,5 31.517,5
3 Fin Linea |2.000 (8,2 16.400 271,6  |3,81 1.033,8 17.433,8 Ao, 2
4 Fin Linea 2.000 8,2 16.400 271,6 3,81 1.033,8 17.433,8 SeCCIOn' 546 mm=.
5 Fin Linea |2.000 [10,15 |20.300 341,6 4,59 1.566,5 21.866,5 .y
Diametro: 9.45 mm.
Apoyo| Tipo |Ancho| Alto MONOBLOQUE ZAPATAS __ AISLADAS Carga de Rotura: 1640 daN.
Cimen.|Cimen.| Coefic. [Mom.Absorbido|Volum.| Peso |Volum.| Dens. | Peso |Esf.Roz.| Esf. Esf. | Coef. |Res.Célc. , L. 9
por la . _ _ _ _ Modulo de elasticidad: 7900 daN/mm?< .
Comp. cimentac. Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tierra |Montan.| Vert. | Seg. Tierra
A(m) | Him) |(daN/m?)|  (daN.m) (m® | (daN) | (m®) |(Kg/m®)| (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (daN/cm?) Coeficiente de dilatacién lineal: 19.1 - 106 .
2 Fin Linea [1,24 (2,3 10 52.902,37
3 Fin Linea (1,07 (2,05 |10 28.956,78 P,
4 Fin Linea (1,07 (2,05 |10 28.956,78 PeSO propio: 0185 daN/m
5 Fin Linea [1,2 2,1 10 36.358,75 . P .
Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES. prop 9 '
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.
Apoyo Tioo Denom o T——— O Cong. Al T Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
2 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
3 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
4 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67 3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.
5 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
3.1. Distancia de los conductores al terreno
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca [L.Alarg.| Pca Eca |[Pv+Pca| Csmv [Toh - ncf| Csmh
(cm/KV) [ (m) (m) (daN) | (daN) (daN) (daN)
2 Fin Linea |3 C.Am. (U40B 5 1,7 0,73 8,35 6,74 69,81 57,3 543,17 |7,36 L | d | A - | d
3 Fin Linea 13 C.Am. U40B 5 1.7 0.73 3,35 6,74 44,11 90,69 |543,17 |7,36 a altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
4 Fin Linea |3 C.Am. [U40B 5 1,7 0,73 8,35 6,74 45 88,88 |543,87 |[7,35 L. . ) ; )
5 Fin Linea |3 C.Am. |U40B 5 1,7 0,73 8,35 6,74 |63,12 63,37 |[643,87 |7.35 maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o

superficies de agua no navegables a una altura minima de.
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dst, = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m.

dst,, = 6 m.

dst,, = 6 m.

dst,_ = 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el
terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

3.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D,.. = kV(F + L) + k"-Dpp
D.. = 1/3kV(F + L) + k"-Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento,
segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspensiéon (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o

rapido.
apoyo 2

D,. = 0,65V(3,16 + 0) + 0,75:0,25 = 1,34 m

apoyo 3

D_ = 0,65(3,16 + 0) + 0,75:0,25 = 1,34 m

des

apoyo 1

D_ = 0,65(1,38 + 0) + 0,75:0,25 = 0,95 m

des

3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0,22 m.; minimo 0,2 m.

dsa = 0,22 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en

sobretensiones de frente lento o rapido.

5. CRUZAMIENTOS.

Carretera Estatal

Tipo de carretera: Autopistas, Autovias, Vias rapidas
Anchura: 27 m.
Distancia vertical:

Minima: 7 m.

Calculada: 7,59 m.
Distancia horizontal al apoyo 2:
Minima: 63,5 m.

Calculada: 64,97 m.
Distancia horizontal al apoyo 3:
Minima: 63,5 m.

Calculada: 64,67 m.

Pagina 31



PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS - AGUILAR DE CAMPOO.
TRAMO: QUINTANAORTUNO - MONTORIO

ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

6. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Tension Maxima
-5° - o _ o - _ o ~ o _ o
Regula. | -5°C+V |-10°C+V |-15°C+H 15°C + H 4V 15°C+V | -20°C+H |-20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) Toh(daN)
LA-56  (47-AL1/8-
2-3 ST1A) 129,64 (6,68 129,64 455,6 541,3
LA-56  (47-AL1/8-
1-2 ST1A) 78,36 -20,35 |78,36 453,3 521
Vano Conductor Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Flecha Méxima Hipoétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
23 ;ﬁ‘fs (47-AL1/8129 64 |6,68 [129,64 400,7 [3,13 [123,3 [3,16 [503,9 [3,08 1,84
1.2 ;ﬁ‘fs (47-AL1/8176 36 20,35 |78,36 [358,1 [1,32 [106 1,38 |459,1 [1,28 0,42
Vano Conductor Longit. | Desni. Vano Hipotesis de Caélculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores
-Ko - o - o - o - o _Ro - -
Regula. | -5°C+V [-10°C+V|[-15°C+H|-15°C +V|-20°C+H 5C+V/210‘,04_\//2150(:_*'\//2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN)
2-3 ;;5;5) (@7-AL1B 129,64 [6,68 [129,64 455,6  [541,3 306,7
12 [LABE (47-AL1B,8 36 120,35 [78,36 453,3  [521 365,8
ST1A)
7. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -56°C 0°C
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) [T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
2-3 AL1/8-ST1A) 129,64 (6,68 129,64 211,6 1,84 199,4 |1,95 188,6 |2,06 179,1 |12,17
LA-56 (47-
1-2 AL1/8-ST1A) 78,36 |-20,35 |78,36 348,2 (0,42 314,7 (0,47 283 0,52 253,6 |0,58
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
2-3 AL1/8-ST1A) 129,64 (6,68 (129,64 |170,6 |2,28 163 2,39 156,2 |2,49 150,1 |2,59 144,6 |2,69
1-2 LA-56 (47_78 36 |-20,35 (78,36 |226,9 [0,65 203,4 0,72 183 0,8 165,6 [0,89 151 0,97
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , ,
Vano| Conductor Long. |Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m)
LA-56 (47-
2-3 AL1/8-ST1A) 129,64 6,68 |129,64|139,5 (2,79 [135 2,88 |(130,7 |2,98 (126,9 |3,07 |123,3 (3,16 [9,52
1-2 LA-56 (47>7836 -20,35(78,36 |138,8 (1,06 [128,5 (1,14 [(119,8 |1,22 (112,4 |1,31 106 1,38 (11,16
AL1/8-ST1A) , , , , , , , , , , , , ,
8. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipdtesis 22 (Hielo)
(-6:A/-10:B/-15:C)°C +V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
2 Anc. Ang. [53,3°; apo.3 -42,9 2.136,7 6,6 -226,4 2.263,7 58
3 Fin Linea 73 122,7 1.366,8 242,9 1.623,8
1 Fin Linea 147,1 81 1.359,9 511 1.562,9

Apoyo Tipo Angulo Relativo |Hipétesis 32 (Desequilibrio de tracciones)| Hipdtesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Lt [Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C +H (-15:B/-20:C)°C +H
gr.sexa. V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) | V (daN) | T (daN) [ L (daN) | Lt (daN) (m) (m)
2 Anc. Ang.|53,3°; apo.3 -226,4 1.730,2 |773,5 -120,9 1.901,5 [543,8 578,6 1,5 1,34
3 Fin Linea 166,9 541,3 1.5 1,34
1 Fin Linea 345,7 347.3 1,6 0,95
9. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constitucion | Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta| Esf.Ver. |Esf.Ver.| Esfuer. Dist. Peso
Segur. Total |[Nominal|Secund.| c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsién
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
2 IAnc. Ang. |Celosia recto R 106,6° [14 4.500 3.000 [2.500 [1.000 [1.500 |1,5 1.168
3 Fin Linea [Celosia recto R 14 3.000 800 800 1.400 |1,6
1 Fin Linea |Celosia recto N 10 2.000 600 600 1.400 1,6
10. CRUCETAS ADOPTADAS.
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. | D.eje D.ref. | Altura
Superior| Medio | Inferior | Brazos |jabalcon |jabalcon| Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)
2 Anc. Ang. |Celosia recto Bdéveda Triang. [2,03 2 0,35 0,6 0,75 1,1 0,6 108
3 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. [1,5 1,56 0,6 65
1 Fin Linea |Celosia recto Horizontal Atir. |1 1 0.6 50
11. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total
Punta Apoyo por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
2 Anc, Ang. 4.500 11,56 51.750 365,1 5,3 1.934,6 53.684,5
3 Fin Linea 3.000 11,9 35.700 434 5,3 2.298,6 37.998,6
1 Fin Linea 2.000 8,2 16.400 271,6 3,81 1.033,8 17.433,8
Apoyo| Tipo [Ancho| Alto MONOBLOQUE ZAPATAS AISLADAS
Cimen.|Cimen.| Coefic. [Mom.Absorbido[Volum.[ Peso [Volum.| Dens. | Peso [Esf.Roz.| Esf. Esf. | Coef. |Res.Calc.
Comp. _por la Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tierra [Montan.| Vert. | Seg. Tierra
cimentac.
A(m) | H(m) |(daN/m?) (daN.m) (m® | (daN) | (m® |(Kg/m®)| (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (daN/cm?)
2 Anc. lios [2,75 [10  [89.528,05
Ang.
3 Fin Linea {1,36 |2,35 [10 63.988
1 Fin Linea |1,07 |2,05 |10 28.956,78
12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
2 Anc. Ang. U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
3 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
1 Fin Linea U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca |L.Alarg.| Pca Eca |[Pv+Pca| Csmv [Toh - ncf| Csmh
(cm/KV) | (m) (m) (daN) | (daN) (daN) (daN)
2 Anc. Ang. |6 C.Am. |U40B 3 1,7 0,51 5,01 4,04 100,5 (39,8 541,27 |7,39
3 Fin Linea (3 C.Am. [U40B 3 1,7 0,51 5,01 4,04 80,96 49,41 |541,27 |7,39
1 Fin Linea |3 C.Am. [U40B 3 1,7 0,51 5,01 4,04 170,32 |23,49 |520,97 |7,68

Pagina 32




PROYECTO DE CONSTRUCCION
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ANEJO N° 22.-REPOSICION DE SERVICIOS. ANEXO 3.- MEMORIA AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS

13. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)
2 Anc. Ang. -215,4 -161,1
3 Fin Linea 83.8 80,3
1 Fin Linea 308,8 258
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