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1. Introduccidén

IMEDEXSA 10 es una aplicacién desarrollada por el Departamento Técnico de
IMEDEXSA, cuyo principal objetivo es resolver el célculo de lineas eléctricas de alta
tensién hasta 220 kV cumpliendo con el Reglamento de Lineas de Alta Tensién (Real
Decreto 223/08) .

2. Instalacién de la aplicacidn

Esta aplicacion se puede instalar en las versiones del sistema operativo Microsoft
Windows a partir de su version 98.

Una vez que hemos descargado el programa de la pagina Web de IMEDEXSA

]

(www.imedexsa.es), ejecutamos el archivo “Install Imedexsa 10.exe” (u’iﬁlm ) Y nos aparece
una ventana para elegir el idioma de la instalacion (Figura 2.1) y seguidamente otra para el
inicio de la instalacion (Figura 2.2). Pulsamos en siguiente y llegamos a la seleccion de
componentes (Figura 2.3), elegimos si deseamos un acceso directo en el Menu Inicio y/o
en el Escritorio. Pulsamos de nuevo a siguiente y pasamos a la eleccién de la ubicacién
(Figura 2.4) del programa en nuestro disco duro (por defecto en C:\Archivos de
programa\lmedexsa 10).

Posteriormente elegimos la carpeta del Menu Inicio donde colocar el acceso directo
del programa (Figura 2.5) y pulsamos en instalar, observamos el progreso de la
instalacion (Figura 2.6) hasta su término (Figura 2.7) desde donde podemos ejecutar el
programa. Pulsamos en terminar finalizando el proceso de instalacion.

Installer Language k EI

@ Please select & lanquage.
{

[ o8 ] [ Cancel ]

Figura 2.1. Seleccién de idioma
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X

@ Instalacicn de Imedexsa 10

Bienvenido al Asistente de
Instalacién de Imedexsa 10

Este programa instalara Imedexsa 10 en su ordenador.

Se recomienda que cierre todas las demas aplicaciones antes
de iniciar |a instalacion, Esto hara posible actualizar archivos
relacionados con el sistema sin tener que reiniciar su
ordenadat,

Presione Siquiente para conkinuar,

[Siguiente>] [ Cancelar ]

Figura 2.2. Recomendaciones antes de instalar la aplicacion

@ Instalacion de Imedexsa 10

@ - Seleccidn de componentes
’Mfﬂﬂs‘ Seleccions qué caracteriskicas de Imedexsa 10 desea instalar,

ICRISTRUAS NECANIGAS (DE EXTREMADURA, 4

IMarque los componentes que desee instalar v desmargue los componentes que no desee
instalar. Presione Siguiente para continuar.

Descripcion

- Sitde el ratdn encima de
Start Menu Shortouts I R T S

Deskiop Sharteout wer su descrpcion,

Seleccione los componentes a
instalar:

Espacio requerido: 52.6MB

Mullsoft Install Syvstem v2,45

[ < Akras ]L Siguiente>] [ Cancelar

Figura 2.3. Seleccion de componentes
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@ Instalacidn de Imedexsa 10

@ - Elegir lugar de instalacion
’M[ﬂ[ls‘ Elija el directorio para instalar Imedexsa 10,

INRISTRIAS MELARIGAS DE EXTREMACLRA, SA.

El programa de instalacion instalara Imedexsa 10 en el siguiente directorio, Para instalar en
un directorio diferente, presione Examinar y seleccione otro directorio, Presione Siguiente
para continuar.

Directario de Desting

de programaiim 0 | Examinar. ..

Espacio requerido; 52,.6MEB
Espacio disponible: 65.4GE

’ < Akras ” Siguiente:=l [ Cancelar

Figura 2.4. Elegir lugar de la instalacion

@ Instalacidn de Imedexsa 10

@ - Elegir Carpeta del Meni Inicio
’MEBHSA Elija una Carpeta del Mend Inicio para los accesos direckos de

INDLISTRUAS MECANIGAS DE EXTREMACLRA, 5.4 Imedexsa 10,

Seleccione una carpeta del Mend Inicio en la gue quiera crear los accesos directos del
programa. También puede inkroducir un nombre para crear una Nueva carpeta,

Accesorios ~
Autodesk 3
Borland Developer Studio 2006
Broadcom

Componentone Studio ASPMET
Componentone Studio MET
DAEMON Tools Lite

Dell ContralPaint

Earth Resource Mapping

GIMP

Google Earth

[Ino crear accesos directas

<

’ < Ptras " Instalar l ’ Cancelar

Figura 2.5. Elegir Carpeta del Menu Inicio
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@ Instalacién de Imedexsa 10

@ - Instalando
’Mfﬂﬂs‘ Por favor espere mientras Imedexsa 10 se instala,

INCISTRIAS NECANIGAS DE EXTREWALLRA, SA

Extraer: Replanteo.mdb, .. 100%
LTI |

ver detalles

Mullsaft Install System w2, 45

< fkrds Siguiente = Cancelar

Figura 2.6. Progreso de la instalacién

@ Instalacidn de Imedexsa 10 |Z|

Completando el Asistente de
Instalacion de Imedexsa 10

Imedexsa 10 ha sida instalado en su sistema,

Presione Terminar para cerrar este asistente.

Ejecutar Imedexsa 10

hkbp: /e imedexsa es

< Atras Terminar Cancelar

Figura 2.7. Final de la instalacion
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3. Inicio de la aplicaciéon

Iniciamos la aplicaciéon () Yy nos aparece la ventana de carga del programa (Figura
3.1). Una vez que se cargan todos los datos si es la primera vez que se ejecuta el
programa, nos aparecera una ventana de bienvenida (Figura 3.2) que nos pregunta por la
clave de activacion del programa. Esta clave se solicita a través de nuestra pagina Web
(www.imedexsa.es) y se introduce en esta ventana (Figura 3.3). El cédigo de usuario que
genera el programa es Unico para cada PC donde se instale la aplicacion.

Una vez introducida la clave aparece la ventana inicial (fig. 3.4) del programa
preguntandonos ya sobre el tipo de replanteo que deseemos:

- Con replanteo (véase punto 5.4.2)

- Sin replanteo (véase punto 5.4.3.)

Segun elijamos una opcidn u otra la ventana principal del programa cambiara (Figura

3.5y Figura 3.6)

En el punto 5 se profundiza méas sobre el tipo de replanteo y sus caracteristicas.

Es posible abrir un archivo ya previamente creado simplemente pinchando dos veces
sobre él (archivo .imd), después vuelve a pedirnos que elijamos entre con o sin replanteo.

PROGRAMA DE CALCULO DE
LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION
DE IMEDEXSA

Versién 10.1
RD 223/2008

Cargando datos apoyos ...

Figura 3.1. Inicio de la aplicacion

-7



@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

9 IMEDEXSA 3

Bienvenido al programa de calculo de lineas aéreas de alta tension de Imedexsa.
Para poder ejecutar el programa necesita una clave de activacion.
La obtencion de la clave es GRATUITA,
Para solicitarla, acceda al siguiente enlace web: www.imedexsa.es

b3

IMPORTANTE: Al rellenar la solicitud, necesitara el siguiente codigo de usuario:

CODIGO USUARIO: |?E|4E|D—DEI\-"I—I]I]119IJ3—DI31I32

CLAYE ACTIVACION: |

[ Areptar l [ Cancelar ]

Figura 3.2. Aviso de introduccion de clave

9 IMEDEXSA X

Bienvenido al programa de calculo de lineas aéreas de alta tension de Imedexsa.
Para poder ejecutar el programa necesita una clave de activacion.
La obtencion de la clave es GRATUITA.
Para solicitarla, acceda al siguiente enlace web: WWW.imedexsa.es

IMPORTANTE: Al rellenar la solicitud, necesitara el siguiente cédigo de usuario:

CODIGO USUARIO: |?64ED-DEM—0011903-00102

CLAVE ACTIVACION:  |gKof1fSqIF

[ Aceptar l [ Cancelar ]

Figura 3.3. Introduccién de la clave de activacion
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BAS, /8

PR
/>

iz~

Brchwve  [aes Qetos Tepografia Mamoniss  Magul y Demplos

1. Datos del Proyecto

2.1. Datos de Partida
2.2. Perfil del Terreno
2.3. Trazado de la Linea

3. Calculo de la Linea

4. Resultados del Calculo
5. Perfil Definitivo

6. Exportar a Autocad

7. Memorias e Informes

Figura 3.5. Ventana principal para Calculo con Replanteo
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2 IMEDEXSA

ey Faes Dotes Tooralis Mororias Mol v Eloghs

1. Datos del Proyecto

2.1. Datos de Partida

2.2. Datos Topograficos

2.3. Importar Perfil

3. Calculo de la Linea

4. Resultados del Calculo

5. Perfil Definitive

6. Exportar a Autocad

7. Memorias e Informes

Figura 3.6. Ventana principal para Calculo sin Replanteo
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4. Datos previos al Célculo: Menu Datos

Una vez elegido el tipo de replanteo, entramos en la ventana general de la aplicacion
(Figura 3.5 o Figura 3.6). Antes del calculo definiremos una serie de parametros que se
encuentran en el menu de Datos. Veamos una a una del desplegable de la imagen
(Figura 4.1) las posibilidades de este mend.

3 IMEDEXSA
Archiva  Fases Topografia  Memorias  Avuda

Conductores de Fase

Conductores de proteccidn

-
@ﬂ Afiadir kensiones

NOUSTRIAS Wi Aisladores

Grapas
Herrajes
Ve =
Elementos de proteccion 4
R D Parametros eléctricos

Precios

Figura 4.1. Menu Datos T

4.1. Conductores de fase

Al pulsar sobre este submenu (Figura 4.2) nos lleva a un cuadro de dialogo, el cual es
una base de datos de conductores (Figura 4.3) donde se encuentran los conductores
utilizados habitualmente. Podemos no sélo consultar las caracteristicas de un conductor,
sino que también podemos introducir un nuevo conductor en la base de datos (Figura 4.4)
o0 modificar uno existente si lo creemos necesario.

3 IMEDEXSA

Archivo  Fases Topografia  Memorias  Awvada

Conductores de Fase I

Figura 4.2. Submenu Conductores de Fase
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La5E 47 ADEETIA) Afadit
L&-78 [67-4L1/11-5T14)
LA-110 (34-AL1/22-5T14)
LA-145 [119-8L1/28-5T14] -
LA-180 [147-8L1/34-5T14) Madificar
LA-250 [242-8L1/39-5T14]
LA-380 [337-AL1/44-5T14)
LA-455 [402-501/52-5T14)
L4545 [485-5L1/63-5T14]
LARL-ER [47-AL1/8-42054)
LARL-78 [67-AL1/11-42054)
LARL-125 [107-5L1/18-52054) Bortar
LARL-T45 (119511 /28-52054)

1 ADL 100 47 AT 824 ATNCa

Cerrar

Figura 4.3. Base de datos de Conductores habituales

) Base de Datos de Conductores E]lﬁl@

E ditar

ia|Gic

Datos Entrada Conductor Datos Caleulados Conductor
. . Welocidad del viento 120 Km/h
Tipo Codigo UNE:  [147-AL1/34-5T1A

=i (] 17.90 Ve ] 2030.00 Sobrecarga Yiento 120Km/h [Kg/m] Pesa Viento 120Km/h [Ka/m)

Fesn [Kg/m) 0676 TemeZonaB (Kol [ zizoo0 Sobrecarga Viento 1/2 120Kmih [Ka/m) [ 20 Pesa Vienta 1/2 120Km¢h (Kg/m)

Secaidn (mmz] 18160 Tense Zona C (ka) 2300.00 ’—

Anguln oseilacidn 120Km/h (2 ez izt B (il

Coef. Dilatacicn [2C) 000001780 EDS Maw Zonad ()| 20.00 Peso HieloZona C (ka/m)  [2211

tod. Elasticidad [Ka/mm2] [ g155.00 4 20.00
1105 ez o ) ) Diametro conductor con manguito zona B [mm)

CaimalFislie el E620.00 EDS Max Zona C (%] 20.00 Didmetro conductor con manguito zona C (mm)

; i Pesn Higlo#Viento B0Km#h 20na8 (Kg/m)
Mo, hilos alum.  Ncim, hilos acero Resistencia eléctica a 20°C Sobrecarga vienta B0 Km/h con manguito zona B (Kg/m]

B ’30— . ’?— 01962 Q/Km Sobrecarga vienta B0 Km/h con manguito zona C (K.g.m] Pesn Hielo+Vienta B0Km/h 20naC (Kg/m)

Datos Referencia Conductor

ano Medio Referencia [m) [ 205,00 I —— l [ —— ]

Figura 4.4. Ventana de modificacién de la base de datos de conductores

4.2. Conductores de proteccién

Este submenu (Figura 4.5) nos lleva a la base de datos de conductores de proteccion
(Figura 4.6), conductores habituales que al igual que con los conductores de fase
podemos modificar uno existente o crear uno nuevo (Figura 4.7).

3 IMEDEXSA

frchivo  Fases Topografia Memorias  Avuda

Conductores de Fase

li Conductores de proteccion
i 'h I.:. Sl b i

Figura 4.5. Submenu de Conductores de Proteccién
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3 Conductores @

ACB0 )
ACTR Afiadir
OPGW-48
ARLE-8.71
ARLE-9.78 "
ARLE-11.0 M odificar
OFGYW-130

Editar

Borrar

fia|aic

Cerrar

Figura 4.6. Base de datos de Conductores de Proteccion

€3 Base de Datos de Conductores Qlil@

Datos Entrada Conductar Datos Caloulados Conductar
“elocidad del vienh 120 Kmth
TEm DPGW-42 Cédigo LINE: SRtad feviEna m
Digmetro {mm) 17.00 TensaZona & (K] 1900.00 Sobrecarga Yiento 120Km#h [K.g/m) Feso Yiento 120Km./h (Ka/m)
Pesa [Ka/m] 0524 Tenze Zona B [Ka) 200,00 Sobrecarga Yierto 1/2 120Kmsh Kagém) ’— Peso Yiento 1/2 120Km/h [Ka/m)
Seccidn [mmz2] 180000 Tenze Zona C (Kg) 2800.00 ’—
Angulo oscilacian 120Kmh 2] Resp =D ZElD (e

Caef. Dilatacidn [°C) 0.00001500  EDS Max. Zonad ()| 1500 Peso Hielo Zona C [Ka/m) ’7
Mod. Elasticidad (Kafmm2] | 1200000 2] 15.00

1085 ik el ) Didmetro conductor con manguito zona B (mm)
el () 8000.00 EDS Man Zona C %] 20.00 Didmetro conductor con manguito zona C (mm)

Sobrecarga vienta B0 km/h con manguito zona B [K.g/m) Feso Hielo+Viento B0Km/h zonaB (Ka/m)
Sobrecarga viento 50 Km/h con manguito zona C [Kg/m) l— Pesa Hielo+Viento B0Km/h zonal [Kg/m) ’—

D atos Referencia Conductor

“ano Medio Referencia [m] | 200,00 l e l l — l

Figura 4.7. Ventana de modificacion de la base de datos de conductores de proteccién

4.3. Afadir tensiones

Este submenu (Figura 4.8) nos lleva a una base de datos de las tensiones utilizadas
habitualmente (Figura 4.9). Se pueden afiadir tensiones distintas a las dadas o modificar
una existente (Figura 4.10

3 IMEDEXSA

archivo  Fases Topografia  Memorias  Avuda

Conductores de Fase

Conductores de proteccion

- N
@, Afiadir tensiones
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Figura 4.8. Submenu Afadir Tensiones

9 BD de tensiones §|

300
5.00
10.00
| 1320

Afiadi

20.00
25.00 Modificar
30.00
45.00
EE.00
110,00
132.00 Buarar
150,00
220,00

Guardar Base de Datos

Figura 4.9. Base de datos de tensiones

3 Datos tensidn E|
Tenszion (k] £.00
l Aceptar l [ Cancelar J

Figura 4.10. Ventana de modificacién de tensiones

4.4. Aisladores

El submenu aisladores (Figura 4.11) nos lleva a un cuadro de dialogo (Figura 4.12)
donde tenemos las propiedades de los aisladores comunes, como las anteriores bases de
datos del menu Datos se pueden afadir y modificar (Figura 4.13).

3 IMEDEXSA

Archiva  Fases Topografia  Memarias  Ayuda

Conductores de Fase

Conductores de proteccidn

- .
@ﬂ Afiadir tensiones

NDUSTRIAS M Aisladores

Figura 4.11. Submenu Aisladores
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3 Aisladores X

Aisladores: %

D“DBS Afiadir

LI70BL

10085
L100BL
12085
16085
L160BL
Uz10BS Editar

Modificar

Barrar

Guardar Base de Datos

Figura 4.12. Base de datos de Aisladores

D Aisladores

ES]

Tension soportada  Tension soportada
: U160BS
U2 Mum, de elementos a frec, indust, al impulso
par cadena con luvia de un rayo
MATERIAL: |vidtio
% z 75 190
PASC {mm); | 146.00
3 110 270
DIAMETRO (mm): | 280.00 4 140 340
5 175 410
LINEA DE FUGA {mm): | 380.00
] 210 480
PESO (Ka): a0 7 245 S50 &)
< ¥
CARGA DE ROTURA (kg): 16000.00
[ Afiadir ] [ Modificar ] I Elirninar
Guardar l Cancelar \

Figura 4.13. Ventana de modificacion de Aisladores

4.5. Grapas

El submenu grapas (Figura 4.14) nos lleva a la base de datos de grapas (Figura
4.15), podemos modificar o afladir una nueva grapa (Figura 4.16).

% IMEDEXSA

Archivo  Fases

Conductores de Fase

Topografia  Memorias  Avuda

Conductores de proteccidn

- .
@ﬂ Ariadir tensiones

soUSTRasN  Misladares
Grapas

Figura 4.14. Submenu Grapas

--15--



@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

e

Grapas:

Grapa de Suspensicn Aiadic
Modificar

Editar

Borrar

Qa0

Guardar Base de Datos

Figura 4.15. Base de datos de Grapas

k@ Grapas ﬁl
TIPOS: (Grapa de Suspensidn -

Nombres

(oo | [ wosreor ] [ cvoner ]

’ Guardar ] [ Canicelar ]

Figura 4.16. Ventana de modificacion de Grapas

4.6. Herrajes

El submenud herrajes (Figura 4.17) nos lleva a la base de datos de herrajes (Figura
4.18), podemos modificar o afiadir un nuevo herraje (Figura 4.19).

5 IMEDEXSA

Archiva  Fases

Conductares de Fase

Topografia  Memorias  Ayuda

Conductares de proteccidn

- -
ﬂ Aniadir tensiones

DUSTRIAS M Ajsladores
Grapas

VE Herrajes
Figura 4.17. Submenu Herrajes
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9 Herrajes §|

Herrajes:

Glletes Revisd A

Anilla bola
Horquilla de bola
Alargadera simple Madificar
Alargadera de horquillas
Rdtula corta

Ritula larga

Horquilla Revirada

Yugo de cruce Editar

Barrar

Guardar Base de Datos

Figura 4.18. Base de datos de Herrajes

000

9 Herrajes E|

L3

NOMBRE:

Tipos

Tipo Carga rokura Peso

GM 13500 0,45
Gh_20 18000 0,7
GMT-11 7300 0,3
GHT 13500 0,45 b’
< b3
[ Afiadir l [ Modificar H Eliminar l

Guardar Cancelar

Figura 4.19. Ventana de modificacion de Herrajes

4.7. Elementos de proteccion

El submenua elementos de proteccion (Figura 4.20) consta de cuatro base de datos de
cortocircuitos, seccionadores unipolares, seccionadores tripolares y autovalvulas.

-17--
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9 IMEDEXSA
Archivo  Fases Topografia Memaorias  Ayuda

Conductores de Fase

Conductores de proteccidn

- v
@ﬂ Afiadir tensiones

NDUSTRIAS M] Aisladores

Grapas
Ve Herrajes
Elementos de proteccidn Cortocircuitos
R D Parametros eléctricos Seccionadores unipolares

Seccionadores tripolares

Precios

i Autoralyulas

A

Figura 4.20. Submenl Elementos de Proteccion

4.8. Cortocircuitos

Este submenu contiene una base de datos (Figura 4.21) de fusibles de expulsion
pudiendo afiadirse nuevos fusibles con distintas tensiones asignadas y corrientes de base
(Figura 4.22).

€3 Cortocircuito fusible de expulsion

Tensidn asignada (k¥)

24.00 Afiadi
36.00

Elirninat

Corriente base asignada (A)

200.00 Afiadi

Elirninat

Fusibles calibrados (A)

2.00 -
3.00 -
500 Afiadi
6,00
&.00
10.00 Eliminar
1z.00
15.00
20.00
=5 An

Guardar Base de Datos

Figura 4.21. Base de datos de Cortocircuitos

A

Tensidn asignada (kV) [g| Corriente base asignada (A) [g| Fusibles calibrados (A)

Introduce &l valor: % Introduce el valor: Introduce el walor:

- - I

I Aceptar l [ Cancelar ] I Aceptar l [ Cancelar ] ’ Aceptar ] l Cancelar ]

Figura 4.22. Ventanas para afadir tensiones asignadas para los fusibles, corrientes y fusibles calibrados.
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4.9. Seccionadores unipolares

Este submend contiene una base de datos (Figura 4.23) de seccionadores
unipolares pudiendo afiadirse nuevos seccionadores con distintas tensiones asignadas y
corrientes de base (Figura 4.24).

€9 Seccionadores Unipolares

Tension asignada (k¥)

24.00 Afiadir
36.00
5z.00

i

Eliminar

Corriente asignada (A)

400,00
630,00

Eliminar

Guardar Base de Datos

Figura 4.23. Base de datos de Seccionadores Unipolares

Tension asignada (kV) g| Corriente asignada (A)
Introduce el walor: Introduce el valor: %
[ Aceptar l [ Cancelar ] [ Aceptar l [ Cancelar ]

Figura 4.24. Ventanas para afadir tensiones y corrientes asignadas
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4.10. Seccionadores Tripolares

Este submend contiene una base de datos (Figura 4.25) de seccionadores
tripolares pudiendo afadirse nuevos seccionadores con distintas tensiones asignadas y
corrientes de base (Figura 4.26).

€3 Seccionadores Tripolares

Tension asignad\lkk\l')

Afiadir

Corriente asignada (A)

400,00

630,00 Afiadir

Eliminar

Guardar Base de Datos

Figura 4.25. Base de datos de Seccionadores Tripolares

Tension asignada (kV) E|

Inkroduce el walor:

=

l Acepkar ] [ Zancelar J

Corrienfﬁ asignada (A) E|

Introduce el valor:

=S

l Acepkar l [ Cancelar J

Figura 4.26. Ventanas para afadir tensiones y corrientes asignadas
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4.11. Autovalvulas

Este submenu contiene una base de datos (Figura 4.27) de autovalvulas pudiendo
afadirse nuevas autovalvulas y corrientes nominales de descarga (Figura 4.28).

€3 Autovalvulas E|

Tensiones: Q

Tensidn asignada  Tension en servicio
(k) conkinuo (ki)

Corriente nominal de descarga (kA)
10.00
Guardar Base de Datos

Figura 4.27. Base de datos de Autovalvulas

Tiemsim asiEred (4 Corriente nominal de descarga (kA) _|

Tension en servicio continuo (ki) Introduce el valor:
’ Aceptar ] ’ Cancelar ] [ Aceptar l [ Cancelar J

Figura 4.28. Ventanas para afiadir Autovalvulas y corrientes nominales de descarga
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4.12. Parametros eléctricos

En este submenu (Figura 4.29) se aportan datos previos que se necesitan para el
calculo eléctrico que da el programa (Figura 4.30).

3 IMEDEXSA

Archivo  Fases

@i

KOUSTRIAS MI

Ve
RD

@ Topografia  Memorias  Avuda

Conductores de Fase
Conductores de proteccion
Afiadir tensiones
Aisladores

arapas

Herrajes

Elementos de prokeccidn 4

Parametros eléctricos

Figura 4.29. Submenu parametros eléctricos

€3 Parametros eléctricos

PARANMETROS ELECTRICOS

Factor de potencia: |08

Distancia entre conductores en circuitos

duplex {rm): |o,4

Distancia entre conductores en circuitos

triplex (m): 0,5

[

Guardar Base de Datos J

Cancelar

Figura 4.30. Parametros Eléctricos
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4.13. Precios

La aplicacion vuelca el presupuesto de la linea eléctrica que calcula y para ello
necesita que se introduzcan los precios de mercado de los distintos componentes de esta
(Figura 4.32 y Figura 4.33)

) IMEDEXSA
Archiva  Fases Topografia  Memoarias  Ayuda
Conductares de Fase

Conductores de prokeccian

-
@l‘ Afiadir tensiones

NDUSTRIAS M Aisladores
Grapas

Herrajes
Ve Hra
Elementos de prokeccidn 4

R D Parémetros eléctricas

Precios

Figura 431. Submenu Precios

€3 Base de datos de precios unitarios

4

FRECIO CONDUCTORES
DE PROTECCION ARG DE OBRA

PRECIO HORMIGOMN PRECIO CONDUCTORES

DE FASE

@ U i.
PRECIO SALYAPAJAROS ¥

AISLAMIENTO AYIFALNA
PRECIO ATSLADORES PRECIO HERRAJES
= | &S
=% ] r L )
s e
- = ¢
] = P
- 4 l ]
L |, -] '
] | — 3
,",' LESLY aicl%ﬂg‘gg"ﬁ PRECIO SECCIOMADORES 4
PRECIO AUTOVALYULAS TRIPOLARES PRECIO CUT-0UT

Guardar Base de Datos

Figura 4.32. Ventana de seleccién de precios para los distintos componentes de una linea eléctrica de alta
tension
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Precio del acero

Precio del Kg. de acero (€):

A

Cancel

Figura 4.33. Ventana para introducir el precio del acero
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5. Calculo de una linea eléctrica

A continuacion se explica el calculo de una linea eléctrica paso a paso desde el
replanteo inicial hasta el calculo final y el analisis de resultados.

5.1. Creando un archivo

Lo primero que debemos hacer al abrir la aplicacion es elegir entre célculo de la linea
sin replanteo o con replanteo (lo cual sera explicado en los puntos 5.4.2 y 5.4.3).Una vez
elegido esto entramos en la ventana general del programa donde revisaremos el menu
datos (por si queremos afadir algun conductor, aislador, tension, etc. distinto de los
habituales que ya vienen definidos en la aplicacion) que fue explicado en el punto 4.

El hecho de abrir el programa ya nos genera un archivo nuevo pero también podemos
abrir un archivo nuevo en el menu archivo (Figura 5.1) seleccionando nuevo. Este menu
permite abrir un archivo guardado anteriormente (Figura 5.2), guardar el archivo que
estamos utilizando (Figura 5.3) o salir del programa.

9 IMEDEXSA

Fases Datos Topografia Memorias  Ayuda
Muevo
abrir ...

s )iMEDEXSA

Salir 145 MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Figura 5.1. Menu archivo

[P I =Y Pruchas Prog. INEDEXS4 9.0 ef E-

Y = prueba1_20kv_2c_B.imd [=)prueba1o_110kv.imd
\_‘ﬁ pruebaz_e6kv_2c_B.imd @ Simulacidn Cansacabal
Documentos prueba3_220kv_2c_C.imd @l Simulacidén Cansacabal
recientes = prueba3_220kv_2c_C.v¥30imd
Fe prueba3_220kv_2c_C_v8.imd

= prueba4_distancias bovedas.imd
E scritorio prueba3s_ahorcamientoy8s.imd
prueba5s_ahorcamientoy9.imd
pruebat_ahorcamiento¥8.imd
prueba6_ahorcamientoy9.imd
Mis documentos | =] prueba?_66kv_ABC_imd.imd
prueba7_150kv_ABC_.imd
@ prueba8_bovedas.imd

U

-
-'_!J'g prueba9_400kv.imd
Mi PC pruebal0_110kv204apoyos.imd
"~ < >
:J HMombre: ‘ j Aabrir
Mis sitios dered \_I
Ting [ Perfl Imedexsa (%imd) =] Cancelar

Figura 5.2. Abrir un archivo existente
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Guarkar como

X

|
J

Documentas @ prueba3_220kv_2c_C.imd
recientes prueba3_220kv_2c_C.¥30.imd
Fr @ prueba? 220kv_2c C_v8.imd
@ prueba4_distancias bovedas.imd
Escritorio @ pruebas_ahorcamientovs.imd
[=| pruebas_ahorcamientov.imd
@ pruebab_ahorcamientoys.imd
prueba6_ahorcamiento¥9.imd
Mis documentos | prueba7_66kv_ABC_imd.imd
prueba7_150kv_ABC_.imd
prueba8_bovedas.imd

Guardar en: | I3 Pruebas Prog. INEDE=SA 9.0 j rj‘ '
L1 @ pruebal 20kv_2c_B.imd
§ :? = pruebaz_e66kv_2c_B.imd

3

pruebal0_110kv.imd
Simulacidn Cansacabal
Simulacion Cansacabal

&’ pruebag_400kv.imd
Wi FC pruebal0_110kv204apoyos.imd
- < >
;3 Mombre: ‘ Guardar
Miz sitios de red l_l
Tipo: ‘Perhl Imedexsa [imd] Cancelar

Figura 5.3. Guardar un archivo

5.2. Fases del calculo

Previamente al calculo se introducen los datos de partida de nuestra linea, el perfil
del terreno con las distintas opciones de importacion que da el programa y se realiza el
trazado de la linea que conlleva el replanteo manual o semiautomatico de los apoyos. Una
vez hecho el calculo de la linea se obtienen los resultados del calculo, con los informes
gue da el programay la posibilidad de imprimirlos o exportarlos a otro formato. Finalmente
obtenemos el perfil definitivo del terreno que podremos exportar a AUTOCAD con todas
las caracteristicas de nuestra linea.

Desde el menu fases del calculo (Figura 5.4) podemos hacer lo previamente

explicado pinchando en cada una de sus casillas.

Las fases del calculo son explicadas detenidamente en los puntos que vienen a

continuacion.

archivo

% Proyecto: Nuevo_proyecto. prj

Datos del provecto

Datos de partida
Perfil del terreno
Trazado de la linea
Calculo de la linea
Resultados caloulo

Perfil definitivo

Exportar a AUTOCAD

Figura 5.4. Menu Fases
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5.3. Datos del proyecto

Estos son los datos que necesita la aplicacion para rellenar las tablas de resultados
(Figura 5.5). Se accede pinchando en el boton datos del proyecto
([ 1. Datos del Proyecto

‘) Se incluye la fecha (por defecto la del dia corriente pudiendo
cambiarse por la que se desee), el nimero de estudio y tres grupos definidos por:

- Datos generales del proyecto

- Descripcion de las parcelas por las cuales pasa la linea eléctrica (Figura 5.6)

- Caracteristicas del punto de enganche

3 Datos del proyecto

N® de estudio 15 Fecha |08/04/2009 =]

Datos generales del proyecto:

= Titulo de la linea |Lineade 4T, yesvarirosfifn e el e

* Empresa proyectista: |IMEDE><SA Descripcion de parcelas. de términos

municipales y de log propietarios

* Prayectista |IMEDExS54,

* Direccion empresa proyectista |Etra_ del Mante 5/ Cazar de Caceres
* Teléfono de contacto |327290263

* Titular  |IMEDEXSA

Caracteristicas del punto de enganche:

* Empreza distribuidora:

|Iberdmla

* Teléfono del titular |327230268 = Hombre de la linea:

|L.A.T. de Casar de Caceres

* Tension de la linea: |120 k¥.
= Nim. del apoyo del |54—

punto de enganche:

= Direccion del titular |Etra. del Monte 5/N Casar de Caceres

* Finalidad de la linea |Abastec:imiento de ...

* Organizmos afectados: |Ayuntamiento de Caszar de Céceres

* Provincias |l:é|c:eres

Observaciones |

Figura 5.5. Datos del proyecto
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3 Datos del pro

Término Municipal

Descripcion Parcela Propietario NIF propietario Referencia catastral

CASAR DE CACERES

PRIVADC IMEDERSA FO00000000 1000000001

3 Datos parcela

Propietario: [tmEDEX5A

NIF Propietario: |?DDUDDDDD

Referencia catastral: |1 10000000

Término municipal: |CASAR DE CACERES

Dbservaciones

POLTGONG INDUSTRIAL|

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.6. Definicién de parcelas
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5.4. Replanteo

5.4.1. Datos de partida

Aqui es donde definimos los datos iniciales que va a tener nuestra linea. Veamos
detenidamente los distintos campos a ingresar en esta ventana que se accede desde la

ventana principal de la aplicacién pinchando en datos de partida d 2.l.Datos deLarlida ]),
para ello distingamos las siguientes partes:

) Caracteristicas

1. CARACTERISTICAS GENERALES: 2. CONDUCTOR DE FASE: 3. CONDUCTOR DE PROTECCION: 4. CONDICIONES DE TENDIDO:
Tensitn (kK): 13.2 - Tipo: L&-30 - Tipo: | -
[ Corsiderar linea de
v, Feczsee m Categoria E special
Base de Datos Base de Datos
Wum Cond/Fase: |1 - Conductores de Fase Conductores de Prateccidn [ Considerar Hielo + Yiento
a - a - T b 3 ey
Tense méx Zonad [Kg): (330 5 Tense méx. Zona A [Ka): s dzlnggsé?dlgl?g[r:n]axlma o0 -
Tipo de amade: M b EDS Zona & (%): 15 5 EDS Zonad [%): 3
Yelocidad
. A ot 120 -
Distancia minima £.00 Tense méx. Zona B [Kg): [330 = Tense méx. Zona B [Kg): s del vienta (Km/h
al suela [rn]
EDS Zona B (%] 15 3 EDS ZonaB (%): 3
Wano de referencia
para la catenaria del 126 %
replantea inicial — Tense méx Zona G [Kg) [330 = Tense méx Zona L [Kog): = Sobrecargas Hielo
EDS Zona C [%): 15 s EDS Zona C [%): s
[~ Prescindir 42 Hipdtesis
5. AISLAMIENTO ¥ LONGITUD DE LAS CADENAS: 6. DISTANCIAS MiNIMAS AISLAMIENTO ELECTRICO (RD 223/2008):
. 07085 Dek 018 [m] —
Tipa Aigladar: = Dipp: 0.2 (m)
Cad. suspension: Cad. amare:
Mm. Aislad. cadena: |3 ﬂ |3 ﬂ

7. ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA LAS AVES (ZEPA):

Altura de oz aisdadores: 0,38 m 0338 m [~ Considerar linea zona ZEPA
Altura de los herajes: 0.13 m 0.13 m
Long. de las cadenas [m): 0.51 0.51 8 CIMENTACION TORRES CUATRO PATAS:
) Aot it b ereoli: ’T Tipo de cimentacion: Cimentaciin cuadiada con cueva
Angulo de oscilacién del puente: |20 [ Cambiar tipo de cimentacisn
I Aceptar l I Cancelar l

= 1. Caracteristicas generales, en este apartado definiremos los siguientes datos
de la linea:

- Tensién. Elegimos la tension nominal de la red, estan incluidas tensiones desde 3
kV hasta 220 kV segun las tensiones nominales normalizadas incluidas en el R.D.
223/08. Podemos afiadir la tensién que queramos en la base de datos de tensiones
(véase punto 4.3).
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Numero de fases. Podemos elegir entre 3 y 6 fases. Si elegimos 3, posteriormente
podemos elegir crucetas S (Figura 5.8), T (Figura 5.9) o B (Figura 5.7) y si
ponemos 6 s6lo podemos elegir el tipo de cruceta N (Figura 5.10).

Y

]
<
|
z E é anadena E ILcadena
| VAWA YAV N ENPZARNAN /474 ANV
o
I d [ |

d

Figura 5.7. Crucetas tipo B

A

D1/
b D2sup
D1 D3su;
g —
b D2int

(7]
P
1]

Lpuente

S
e = e
=

c

Y i D2inf 1—4

Figura 5.8. Crucetas tipo S

Lcadena

Lcadena

Figura 5.9. Crucetas tipo T
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il
h
ml.pueme D11 ﬂ
b e D2sup o
D3sup
o
v
(‘ D1]Z
) oo /0
b
D3int

J e

Figura 5.10. Crucetas tipo N

9 Configuracidn Duplex / Triplex

DUPLEX TRIPLEX

RS\ T
¢ e
-
\‘_4:_,, 4 ]
L e
d {cm.): d {cm.):
Radio (cm.): |20 * Radio (cm.): |23 *

[ Acepkar ] [ Cancelar ]

Lcadena

Lcadena

Numero de conductores por fase. Tenemos tres opciones, 1, 2 o 3 conductores por
fase correspondientes a circuitos simplex, duplex o triplex. Cuando elegimos
circuitos duplex o triples, se activa el boton de configuraciones (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.). En esta pantalla podemos introducir la
distancia entre conductores.

X

Figura 5.11. Configuracién duaplex y triplex
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Tipo de armado. De inicio ya podemos elegir el tipo de armado que queremos para
los apoyos de la linea, distinguiendo entre los tipos S, T, B o N.

Distancia minima al suelo. Esta distancia la calcula la aplicacion automaticamente
en funcion de la tensién nominal de la linea que hemos seleccionado. Recordemos
la formula del reglamento D=5.3+ D, con una distancia minima de 6 m.y 7 m.

para lineas que pasen por zonas de explotaciones ganaderas o agricolas, donde
D¢ se obtiene de la tabla 15 del apartado 5.2 del R.D. 223/08. No obstante,
podemos ingresar la distancia minima al terreno que queramos siempre que se
cumplan los minimos exigidos del R.D. 223/08.

Vano de referencia para la catenaria. Vano en metros que aparecera inicialmente
en el replanteo.

Prescindir_de la 42 hipétesis. Se puede prescindir de la consideracion de la 42
hipotesis, de acuerdo a lo indicado en el punto 3.5.3 del R.D. 223/08

2. Conductor de fase, en este apartado definiremos los datos del conductor de
fase:

Tipo. Elegimos uno de los conductores de fase, por defecto se incluyen los
conductores mas comunes pero se pueden incluir o modificar los existentes. Esto
lo podemos hacer desde esta ventana pulsando el boton Base de datos de
Conductores de Fase (véase punto 4.1).

Tenses y EDS (Every Day Stress) del conductor de fase. Aparece por defecto el
tense y el EDS correspondiente al conductor y dependiendo de la zonas por las
gue pase la linea. Podemos cambiar estos datos de tenses y de EDS y poner los
que estimemos vamos a utilizar.

3. Conductor de proteccidn, en este apartado definiremos los datos del conductor
de proteccion.

4. Condiciones de tendido, en este apartado definimos lo siguiente:

Categoria especial. La validacion de esta casilla implica que automaticamente la
temperatura maxima del tendido pasa a 85° C y la velocidad del viento 140 km/h
segun lo indicado en la instruccion ITC-LAT 07 del R.D. 223/08. Asi mismo se
puede ver como se ajusta la constante de la catenaria a estas condiciones.

Si elegimos una tension de la linea de 220 kV el programa no permite editar
esta casilla ya que para esta tension el R.D. 223/08 exige que la linea sea
considerada de categoria especial.

Considerar Hielo+Viento. Se aplica en 22 Hipotesis hielo mas viento a 60 Km/h,
independientemente de que la linea sea de categoria especial 0 no.
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Temperatura maxima del tendido. Esta es la temperatura mas alta a la cual
tendemos la linea. Esta temperatura se pondra automaticamente a 85° C si
sefialamos categoria especial o 50° C si no lo es segun R.D. 223/08.

Velocidad del viento. Podemos elegir velocidades de viento de 120, 130, 140, 160y
180 km/h, para 160 y 180 km/h se hara uso estrictamente de apoyos tetrabloque.
Si consideramos la linea de categoria especial se pondra automaticamente la
velocidad de 140 km/h como velocidad minima a considerar.

Sobrecargas de Hielo. (Figura 5.12). En esta pantalla, el usuario puede
personalizar las constantes del calculo de la sobrecarga de hielo para la zona B,
zona C y zona C mayor de 1500 metros. Al modificar las sobrecargas, se visualiza
el diametro del conductor con manguito de hielo.

3 Sobrecarga Hielo (Ph) @

[CONDUCTOR DE FASE: LA-110 Diametro: 14 mm. CONDUCTOR DE PROTECCION: OPGW-48 Diametro: 17 mm.]
FASE:
TR [Caen
Didmetro conductor 5 =
Sobrecarga Hielo Zona B (Ph):[0,1835 3|« 4/d = :D' conmanguito hielo: ,‘Jl m+ Densidad
500 m. <= altura maxima <= 1000 m. BROTECC:
PROTECC:
FASE:
FASE: -
l:> Didmetroconductor | ‘HPPI! AT
(*) Sobrecarga Hielo Zona € (Ph):|0,3670 34 d = conmanguitohielo: + T+ Densidad
1000 m. < altura maxima <= 1500 m. PROTECC:
PROTECC:
: FASE: . [l
(*) Sobrecarga Hielo 2ona C _ | 4+ Ph
Especial (Ph): 1835 S{ix yd H= |:.> Diametroconductor | . e
altura maxima > 1500 m. 5y conmanguitohielo:  ™* EXEEEE,
PROTECC: PROTECC:
Donde: Sobrecarga de hicloinicial en funcién de la altitud
d (Didmetro del conducter); E : ; : ;
Densidad (Densidad del hislo = 00000007645 Kg/mm32); g 0,734 . fdl : : /
H (altura maxima del perfil >1500 m) E 0,5505 - ~fd b L : !
o i ] i 1
(*) En el célculo se aplicara la sobrecarga seqin la alkura méxima del perfil, E 08t \/CT : - : :
B 01835 0
£ ; : : ;
2 0 + + T T |
0 500 1000 1500 2000
: tadH ), i

Figura 5.12. Sobrecargas de Hielo
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5. Aislamiento y longitud de la cadena La aplicacion calcula el tipo de aislador y
el numero de aisladores en la cadena para una serie de configuraciones iniciales
gue son las que se usan habitualmente, de todas formas el usuario puede poner el
aislador y el numero de aisladores que desee siempre que:

0 La longitud total de la cadena no sea menor que la distancia minima de

seguridad exigida por R.D. 223/08

0 Resistencia mecéanica del aislador sea suficiente,

CargaRotura Aislador (ver base de datos de aisladores)

Coef.seguridad(3 paraaisladores segun R.D.223/08)
o El nivel de aislamiento sea suficiente.

Traccion <

max.

Si no se cumple algo de lo anterior el programa te muestra una advertencia.

Tipo de aislador. Se elige un tipo de aislador de los de la base de datos de
aisladores.

Numero de aisladores de la cadena de suspension y de amarre. Los que se
estimen necesarios o los calculados automaticamente por la aplicacion.

Altura de los aisladores. Segun el niumero de aisladores de la cadena el programa
calcula la longitud total de los aisladores.

Altura de los herrajes de suspensidn y amarre. Viene por defecto una altura pero
podemos modificarla.

Longitud de las cadenas de suspension y amarre. El programa calcula la longitud
total de la cadena sumando la longitud de los aisladores mas la longitud de los
herrajes.

Altura del puente de amarre. Por defecto el programa pone el mismo valor que para
la altura de la cadena, pero si estimamos que esta altura es mayor o menor a la
longitud de la cadena lo podemos variar.

Angulo de oscilacién del puente. Angulo méaximo de oscilacion que asignamos para
el puente de amarre en grados sexagesimales.

6. Distancias minimas aislamiento eléctrico Las distancias D¢ Yy Dpp Se obtienen
automaticamente segun la tension nominal que hayamos elegido, ya que estas dos
distancias de seguridad las marca el R.D. 223/08 en funcion de la tensibn mas
elevada de la red (tabla 15 de la ITC-LAT 07 del R.D. 223/08).

Podemos cambiar estas distancias pinchando en el botdbn Cambiar distancias
(Figura 5.13) donde ingresaremos distancias mayores a las que el R.D. 223/08
exige, ya que si introducimos una distancia menor la aplicaciébn nos avisara y no
nos dejara.
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Distancias de aislamiento eléctrico @
X
Del (m).
Dpp (m): |14

[ Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 5.13. Distancias de aislamiento eléctrico

e 7. Consideraciones zona ZEPA En el caso de que la linea pase por una Zona de
Especial Proteccion de Aves (ZEPA) y la tensién nominal de la linea sea inferior o
igual a 66 kV podemos tenerlo en cuenta sefialando la casilla de considerar zona
ZEPA. En el botén Consideraciones ZEPA, el programa nos lleva la ventana
(Figura 5.14) donde introducimos las consideraciones que se muestran a
continuacion:

e Medidas preventivas contra la colisién

(o]

Datos de espirales. Para la sefalizacion de los conductores se hace

necesario la utilizacion de espirales salvapdjaros (véase R.D. 1432/2008 de
Avifauna). Si hay conductor de proteccion los espirales se colocaran sobre
estos y de no existir se pondran en los conductores de fase.

Distancia _entre espirales conductor de fase. El reglamento (R.D 1432/2008)

exige una distancia minima de 20 metros entre espirales que el programa
trae por defecto y que podemos disminuir si asi lo consideramos. Hay que
tener en cuenta que el efecto visual resultante es tal que si miramos a los
conductores, perpendicularmente al sentido de la linea, debemos de
apreciar un salvapajaros cada 10 m. en el total de los conductores (Figura
5.16).

Distancia entre espirales conductor de proteccién. El reglamento (R.D

1432/2008) exige una distancia minima de 10 metros entre espirales que el
programa trae por defecto y que podemos disminuir si asi lo consideramos.
Si no hay conductor de proteccion esta casilla aparece deshabilitada.

Peso del espiral. Peso en kg del espiral, por defecto 0,6 kg.

Superficie _de exposicion al viento de la espiral. Superficie en metros

cuadrados que consideramos para la incidencia del viento en los espirales.

e Medidas preventivas contra la electrocucion. El R.D. 1432/2008 exige una serie de

distancias minimas a cumplir y un aislamiento de los conductores.

(o]

(o]
(o]

Longitud de la cadena de suspension. Debe de ser mayor o igual a 0,6

metros.
Longitud de |la cadena de amarre. Debe de ser mayor o igual a 1 metro.

Requisito adicional para doble circuito y tresbolillo. Distancia entre el

conductor y la cruceta inferior Debe de ser mayor o igual a 1,5 metros. Si
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marcamos la opcion aplicar requisito a los apoyos con cadenas de amarre,

estos se tendran en cuenta.

0 Bovedas con cadena de suspension (Figura 5.7). Debemos definir la
distancia vertical entre la cabeza y el conductor central en metros con un
minimo de 0,88 metros o el aislamiento de los conductores (la longitud del
aislamiento se tendrd contemplada en el presupuesto que da el programa y
es la exigida por el R.D. 1432/2008). Para este armado tenemos la
posibilidad de aislar el conductor central o todas las fases.

o Disuadores de posada. En el caso de habilitar esta casilla lo anterior (segun
el R.D. 1432/2008) aparecera deshabilitado ya que no serd necesario
ninguna otra medida preventiva. Para habilitar esta casilla hay cerciorarse
gue los disuasores de posada estén contrastados y reconocidos por el
organismo competente de la Comunidad Autdbnoma en la cual se situe la
linea.

En la parte superior de la este cuadro de dialogo aparece el boton ver
consideraciones avifauna (Figura 5.15), que abre otra una ventana donde se
explica como aplicar el R.D. 1432/2008.

Todas las consideraciones de distancias a cumplir habilitando la zona ZEPA
repercutiran sobre la longitud de la cadena que previamente habiamos puesto, no
obstante, se recomienda que revisemos estos datos.

3 Consideraciones zona ZEPA E

[ WER COMSIDERACIONES AYIFALNA ]

DATOS ESFIRALES (MEDIDAS PREVENTIVAS CONTRA LA COLISION):

Distancia entre espirales

conductor ds Fass (<=20 m.}:

Distancia entre espirales conductor

de proteccidn (<=10m.): [10
Peso de la espiral {Kg):

Peso del manguito de hielo zona B sobre la espiral (kg): 1,25

Peso del manguito de hielo zona € sobre la espiral (Ka): 2,5

Superficie expasicidn wienta espiral (m2): 0,018

MEDIDAS PREYENTIVAS CONTRA L& ELECTROCUCION:
Longitud cadena suspensidn (>=0,6 m.):
Longitud cadena amarrs (=1 m.):

Requisite adicional para doble circuito y tresbolilla {cadenas de suspension):

Distancia entre el conductor y cruceta inferior (>=1,5m.}: [1,5

[ aplicar requisito a los apoyos con cadenas de amarres (aun teniendo los puentes aislados),

Bdvedas con cadena suspensién:
[ Distancia Cabeza-Conductor central == 0,88 m.
Iv Aislamiento total de los conductores {incluyendo grapas):
f+ Aislamiento conductor central
" Aislamisnto tres conductares
| Disuasores de posada de eficacia contrastada v reconocida por el dkgana compekente

de la Comunidad Auténoma

[ ceptar | [ cancelar ]

Figura 5.14. Datos para zona ZEPA
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CONJUNTO DE MEDIDAS PARA OTECCION|DE LA AVIFAUNA

RD 1432/2008, de 29 de agosto

1) MEDIDAS DE PREVENEIDN EDNTRA LA ELEETRDEUEIDN

Tales didas seran de obli iento en lineas de 23 y 32 categorla {¥ <= 66kY¥), salvo que los apoyos metalicos
lleven instalados disuasores de posada de eficacia reconocida por el rgano competente.

1.1. Se evitara en la medida de lo posible el uso de apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

1.2, En todo apoyo con cadenas de amarre, se aislaran los puentes de union entre los elementos en tensidn.

1.3. Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, etc., se disefiaran de modo que se evite
sobrepasar con elementos en tension las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos.

1.4, En el caso de apoyos con cadena de suspensidn en armados en tresbolillo o en doble circuito, la distancia entre la
semicruceta inferior ¥ el conductor superior no sera inferior a 1,5m.

1.5 En el caso de apoyos con cadena de suspensidn en armados tipo biveda, la distancia entre la cabeza del fuste y

el conductor central no sera inferior a 0,68m, salvo que se aisle el conductor central 1m a cada lado del punto de
enganche (el aislamiento debe cubrir al punto de engrape).|

1.6. Longitud minima de la cadena de suspensidn: 600 mm.

1.7. Longitud minima de las cadenas de amarre: 1000 mm.

2) MEDIDAS DE PREYENCION CONTRA LA COLISIOM:

2.1. Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o seiializadores visuales cuando asi lo determine el
drgano autondmico competente.

2.2. Los salvapajaros o senallzadores wsuales se han de colocar en los cables de tierra, siempre que su didmetro no sea
inferior a 20 mm. Los salvap. dores se di dran cada 10 metros (si el cable de tierra es tnico), o
alternadamente, cada 20 metrus, si son dos cables de tierra paralelos.

2.3. En caso de que la linea carezca de cable de tierra, si se hace uso de un dnico conductor por fase con didgmetro inferior
a 20mm, se colocaran las espirales directamente sobre dichos conductores. Se dispondran de forma alterna en cada
conductor, ¥ con una distancia maxima de 20 metros entre seiiales contiguas en un mismo conductor.

2.4. Tamafio minimo salvapajaros: espirales con 30 cm de didmetro ¥ 1m de longitud, o dos tiras en X de 5135 cm.

Figura 5.15. Explicacién del R.D: 1432/2008

20.0 00—

10.0 100 10,0 100 10,0

Figura 5.16. Ejemplo de salvapéjaros en conductores de fase.

8. Cimentacion torres de cuatro patas Por defecto viene seleccionada la
cimentacion cuadrada con cueva, pero pinchando en el boton Cambiar tipo de
cimentacion (Figura 5.17) podemos cambiar a los tres tipos posibles de
cimentaciones:

o Cimentacién cuadrada sin cueva
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o Cimentacién cuadrada con cueva
Cimentacion circular con cueva

% Tipo de cimentacidn para torres cuatro patas

Cimentacidn tarres cuatro patas:

(" Cimentacidn cuadrada sin cueva
[+ Cimentacion cuadrada con cueva;

(" Cimentacion circular con cueva

[ Aceptar ] l Cancelar |

Figura 5.17. Configuracion de cimentaciones para torres de cuatro patas

Una vez que hemos configurado la ventana de Datos de Partida, damos a aceptar y
vamos al siguiente paso para poder realizar el calculo de la linea, que es proporcionar los
datos topogréficos de nuestra linea. Esto se puede hacer de dos maneras:

1. Con replanteo (ver punto 5.4.2). Con este método el usuario introduce un perfil de
forma manual, importando el perfil y la planta de AUTOCAD o importando un perfil
INSICA. Esta opcién estd mas indicada para los casos en los que vamos a hacer
una linea nueva partiendo de un perfil introducido de las tres maneras expuestas
anteriormente.

2. Sin replanteo (ver punto 5.4.3). El usuario introduce manualmente la situacion de
los apoyos y posteriormente puede importar un perfil de AUTOCAD o INSICA,
importar una planta de AUTOCAD, importar o generar cruzamientos, crear
explotaciones ganaderas y cambiar los tenses de los distintos cantones de la linea.

En este caso el usuario ya tiene un estudio topogréfico y puede situar los apoyos
inicial y final de linea y los angulos que pueda tener la traza de la linea. O puede ser
gue el usuario estudie una linea ya existente de la que se tienen todos los datos y que
por ejemplo se quiere ampliar, reformar, etc.
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5.4.2. Célculo con replanteo

5.4.2.1. Perfil del terreno

Si en la ventana inicial de la aplicacion elegimos el Célculo con replanteo (Figura
5.18), nos lleva a la siguiente ventana general (Figura 5.19) donde se definen los Datos
del proyecto y los Datos de partida que son comunes a los dos tipos de replanteos y que
ya se han visto en los puntos 5.3y 5.4.1.

_ﬁCélculo de linea con replanteo

Figura 5.18. Eleccion de Célculo con replanteo

Brchwve  [aes Qetos Tepografia Mamoniss  Magul y Demplos

1. Datos del Proyecto

2.1. Datos de Partida
2.2, Perfil del Terreno
2.3. Trazado de la Linea

3. Calculo de la Linea

4. Resultados del Calculo

5. Perfil Definitivo
) 6. Exportar a Autocad
N _' 7. Memorias e Informes

Figura 5.19. Ventana inicial del Calculo con replanteo

Pasamos pues a definir el perfil de la linea en el boton Perfil del terreno

(| 22.erlidel Terreno 7) gue nos lleva a la siguiente ventana (Figura 5.20), la cual vamos se
divide en cinco partes a saber:

» Introduccién de datos de forma manual (Figura 5.20). Ingresamos en Distancia
la distancia al origen o distancias parciales que se elige en las casillas Distancias al
origen o Distancias parciales, posteriormente introducimos la Cota del primer punto
y por dltimo el Angulo interior (desde 1° hasta 199° ya que es un angulo
centesimal).
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Una vez hecho esto damos en el botdn Nuevo y ya tenemos nuestro primer
punto dibujado en el terreno y asi sucesivamente vamos creando todos los puntos
de nuestro perfil que se ird dibujando en la parte superior de la ventana asi como
también se irdn rellanando las columnas de la izquierda con los datos introducidos.
También podemos Modificar y Borrar un punto ya creado o Insertar un punto en
medio de otros dos ya existentes.

3 Perfil del terreno A=
Peil

Cruzamientos B4

-~

—
—+
el
—

Bl A

[Zoomanz | [Zoomsus | [Zoom100% |

Distancia m) Cotafm]  Angulo Int. (cent) Impartar Pefi
365,00 176.26 000 a (BT (el (eid] Impartar Planta
300 17880 00 B (R
awm 17871 oo
Cota ) 17583
4000 17854 00
405,00 178.27 0.00 Angubolnt. [0 0g
0w 17750 00
415.00 176.81 oon Explotaciones ganaderas o agricolas
* Distancias al origen
@  Distancias parcieles Temines Pl

Figura 5.20. calculo con replanteo: Introduccién de puntos del perfil

= Importar un perfil (Figura 5.21). Veamos las dos maneras de importar que ofrece
el programa:

o Importar desde AUTOCAD perfil y planta. Para importar el perfil pinchamos en
el boton Importar perfil (Figura 5.22) y elegimos la opcion importar perfil desde
AUTOCAD. Nos aparece una ventana de informacion (Figura 5.23) indicando
que se va a abrir AUTOCAD (si no lo tuviéramos abierto) y nos dice que
seleccionemos la polilinea en AUTOCAD. Una vez sefialado la polilinea del
perfil volvemos a la aplicacién y pulsamos OK en la siguiente ventana (Figura
5.24). Por ultimo nos pide una cota inicial del terreno (Figura 5.25) y la escala
que tiene el perfil de AUTOCAD (Figura 5.26). Con esto ya tendremos nuestro
perfil dibujado en el programa.
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3 Perfil del terreno

Perfil

Cruzamientos |4

:’rfﬁ

TTT?

5

2
IF/

I | R =

~

[Zoomaux | [ zoomsx | [ Zoom100% |
Distancia (m) Cotafm]  Angulo Int. [cent]

Nuevo
1365.00 153.90 000 Divarca () [ 743300
1370.00 153.02 000
Cota [m) ’7 = 5
1375.00 157.91 000 () 153.35 Introducit Apoye de angulo

138500 155,76 000 Angulo It 1 0
o

135000 166.02 oon

1395.00 16356 000 Explotaciones ganaderas o agricolas

@+ Distancias al origen

" Distancias parciales Terminar Perfil

141000

Figura 5.21. Calculo con replanteo: Importar perfil y planta

€3 Importar Perfil El

h

(% Importar Perfil desde AutaCAD

(" Importar Perfil INSICA

l Aceptar | [ Cancelar J

Figura 5.22. Importar perfil

Information

j) Abrir AUTOCAD v seleccionar |a poliinea del perfil

Figura 5.23. Informacién por si no tenemos abierto AUTOCAD

Information &|

\i) Pulse O cuando haya seleccionado la poliinea

Figura 5.24. Informacién para la seleccion de la polilinea del perfil de Autocad
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€ Introducir valor

Cota de inicio del perfil:

| 0oo

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.25. Cota inicial del perfil

9 Escalado

ESCALADC: k

(+ 1:2000 Horizontal, 1:500 Vertical ¢ Otra escala:

X
oo =]
=0 =

™ 1:1000 Horizontal, 1:250 Yertical

Figura 5.26. Cota inicial del perfil

Si ademas queremos importar la planta de AUTOCAD tendremos que pinchar en el
botdén Importar planta de AUTOCAD vy lo primero que haremos es seleccionar la escala
(Figura 5.27) de la planta (que debe de coincidir con la escala horizontal de nuestro perfil),
pulsar OK en la siguiente ventana (Figura 5.28) e ir a AUTOCAD y dar a ESCAPE antes
de seleccionar la planta. Seleccionamos la planta (asegurandonos que seleccionamos
todos los puntos) regresamos al programa, damos a OK en la siguiente ventana (Figura
5.29) y de nuevo damos a OK en la siguiente (Figura 5.30 y Figura 5.31) y volvemos a
AUTOCAD vy seleccionamos el punto inicial de la linea para que el programa haga
coincidir exactamente la planta con el perfil (Figura 5.32).

9 Escalado E]

ESCALADC:

(+ Escala 1:2000 " Otra escala:

jioon =]

(" Escala 1:1000

Figura 5.27. Escalado de la planta de AUTOCAD

Information

- Pulse OF para seleccionar la planta desde AutaCAD.
1 IMPORTANTE: Pulse "ESC" en AutoCad antes de seleccionar la planta.

Cancel

Figura 5.28. Indicaciones para capturar una planta de AUTOCAD
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0]

Information

j) Pulse Ok cuando haya seleccionado la planta

Figura 5.29. Informacidn para capturar una planta de AUTOCAD

Information

\‘J) Pulse OF para capturar el punto de inicio de la planta para realizar el reajuste.

1

Figura 5.30. Informacidn para capturar una planta de AUTOCAD

{3 CAPTURANDO PUNTO! X

Seleccione el pur&: de inicio para el reajuste

Figura 5.31. Informacién para capturar una planta de AUTOCAD

Figura 5.32. Visualizacion final de la planta y el perfil

Importar_perfil y anqulos desde INSICA. Pinchamos en importar perfil (Figura

5.21) y posteriormente en importar perfil de INSICA (Figura 5.22). Nos aparece
una ventana (Figura 5.33) que nos pide la localizacion del archivo de INSICA
(archivo de texto con datos tabulados). En este archivo se incluye los puntos
del perfil y los angulos de la linea. El perfil del terreno de INSICA se ha
generado gracias a los datos LIDAR obtenidos mediante un vuelo sobre el
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trazado, capturando toda la informacion del terreno. Por lo tanto es la forma
mas precisa de obtener un perfil y los &ngulos de la traza reales.
La planta la podemos importar desde AUTOCAD igual que en el anterior punto.

Abrir § Bx

Buscar en: |_J INSICA j o E-

acad.err
T acadstk.dmp
Documentos cabos.asc
recientes LPRBL1_Amarracoes.asc
LPRBL1_obstaculos2.asc

Rije

LPRBL1_obstaculos.asc
Escritorio LPRBL1_perfil.asc
LPRBL1_postes.asc

[%] Ordenacion.txt

_,j 8 PPERFIL_EXEMPLO 1.dwg
Mis documentos
i PC
:.’J] Hombre: REL1_obstaculos2. asg j e J
Mis sitiog de red
T ‘ j Cancelar

Figura 5.33. Abrir un perfil de INSICA

o Importar cruzamientos desde INSICA. Pinchamos en Cruzamientos y nos
aparece una ventana (Figura 5.34) donde podemos insertar un cruzamiento
(véase siguiente apartado) o podemos importarlos desde un archivo de INSICA
pinchando en Importar cruzamientos INSICA. De esta manera obtenemos
todos los cruzamientos que pueda haber en una linea con la exactitud del
sistema INSICA.

o Célculo automético de cruzamientos. Es otra forma de obtener los
cruzamientos si no tenemos un archivo INSICA.

Una vez importada la planta el programa nos pregunta (Figura 5.35) si
queremos calcular los cruzamientos automaticamente y nos aparece la ventana
siguiente (Figura 5.36) o en el boton Calculo automatico del mena cruzamientos
(Figura 5.34) podemos calcular los cruzamientos (Figura 5.36) de forma
automatica. El programa captura todas las capas que utilizamos en AUTOCAD,
luego el usuario debe de tener en el archivo de AUTOCAD diferenciado en capas
cada cruzamiento o tipo de cruzamiento, pudiendo asignar a cada capa un
cruzamiento.

En esta ventana (Figura 5.36) apreciamos de izquierda a derecha las capas
gue tenemos en AUTOCAD, activamos la capa para que sea considerado un
cruzamiento, en tipo elegimos del desplegable el tipo de cruzamiento, vemos si
necesita que el usuario introduzca datos o si ya los ha introducido. Si no los ha
introducido, pulsamos obtener datos y nos lleva a los mends de cruzamientos
(véase Cruzamientos en este apartado). A la derecha de la ventana aparece el
color indicativo de la capa y la descripcion si la tuviera.

Una vez rellenados todos los cruzamientos que el usuario quiera introducir,
pulsamos en calcular cruzamientos.
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f3 Cruzamientos

&

34670 m - Arbal
34670 m - Arbal
328.23 m - Arbal
328.23 m - Arbal

30,53 m - Construcciones ~
30,53 m - Construcciones

E0.86 m - Linea Menor o lgual Te
E0.86 m - Linea Menor o lgual Te
121,75 m - Ferrocaril gin electrific:
121,75 m - Ferrocaril gin electrific:

B51.16 m - Construcciones
551,16 m - Construcciones
869,91 m - Ferrocaril sin electrific:
869,91 m - Ferrocaril sin electrific:
588,93 m - Construcciones
588,93 m - Construcciones

B02.47 m - Arbal

BOZ.41 m - Arbal ™
| [ Importar cruzamientos (M504 l
| [ Calcula automética l

Inzertar

Bormar

M odificar

Cerrar

Figura 5.34. Importar cruzamientos INSICA

Information

\i) iDesea calcular los cruzamientos?,

Figura 5.35. Informacién de cruzamientos

3 Cruzamientos ﬁ
Capas Activado |Tip0 |Neces'rta Dstos |Obtener Datos |Colar Descripcion b’
1714 [+ Ferracarril electrificada =l Chbtener datos
2401 v Ferrocarril electrificado =l Chbtener datos -

2501 v Carretera =l Ohtener datas -
2601 [+ Ohtener datas -
310 v Obtener datas
3103 v Ferrocarril sin electrificar MO Obtener datos

Carretera
4702 v Teleférico v cables transportadores 2w} Obtener datos

Rioz v canasles
5201 v Bosgues, drboles v masas de arbolaco (MO Ohtener datos

Edificios y construcciones b
5208 v - MO Ohtener datos b
<

[ Calcular cruzamientos ]

Introducir apoyos de angulo (Figura 5.37). Ya se ha visto como introducir un
punto en el terreno con un angulo (normalmente quiere decir que en ese punto
pondremos un apoyo de angulo), pero otra forma de hacerlo es pinchando en el
boton Introducir Apoyo de angulo, apareciendo una ventana (Figura 5.37) que
registra todos los puntos donde se consider6 que hay angulos y es aqui donde
podemos afadir otros pinchando con el ratén sobre el perfil exactamente en el
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punto deseado. El programa captura el dato de distancia a origen y cota del terreno
automaticamente y solo tenemos que introducir el &ngulo.

9 Perfil del terreno E”El@
Perfil

—_—
iE
il

Iz =

i
B

BB | R [

<

[(Zoom30% | [ Zoomsm% | [ Zoomi00x ]
Distancia (m) Cotafm]  Angulo Int. (cent)

Huevo
184844 13373 om R
185000 13382 om Modiicar
Co -
185500 13447 0o =D | - N | iniosuci spoyo e anguo | ff

157000 13321 0,00 Angualnt. o oo
deras o o

1875.00 13330 0.00

138000 13352 0o aricolas
&+ Distancias l crigen

_ (" Distancias parcisles Terminar Perfil
19000 oon b

Figura 5.37. Introducir apoyo de angulo

3 CapturarApoyosAng ﬁl

APOYOS DE ANGULO

Para capturar los apoyos de angulo de manera seguida

pulsar con el ratdn sucesivamente sobre la planta o el perfil

Distacia Origen Cota Terreno Angulo Interior
(m (m} {centesimal)
171,58 201,96 191
1026,45 214,55 183
2372,83 171,64 166
|
I Acepkar ] Borrar apoyo Cancelar

Figura 5.38. Ventana de datos de apoyos de angulos
= Cruzamientos (Figura 5.39). Ya se ha visto como introducir cruzamientos

directamente desde un archivo INSICA, veamos ahora como introducirlos
manualmente. Hay dos opciones:
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o Opcion 1: Pulsando en Cruzamientos, nos lleva a la ventana de la Figura 5.34.
Aqui podemos insertar, modificar o borrar un cruzamiento. Si pinchamos en
insertar nos aparece una ventana (Figura 5.40) que nos da a elegir entre los
posibles cruzamientos, lo elegimos y damos a insertar (a continuacién se
explican los distintos cruzamientos que puede haber).

9 Perfil del terreno =13

Opcién2 | g N

[(Zoom3uz | (Zooms0z | [Zoom100%
ia (m) Cotagm)  Angulo Int. (cent) mportar Pesfil

-
1648.44 133.73 0.00 Distancia [m) ,W O pc I 0 n 1

1850.00 13382 0.00 Modificar
Cat .
1855.00 134.47 0.00 fto(fn] IREED e Introducit Apoyo ds dngulo

167000 13321 0.00 Angulolnt. {0 0p [
fla Insertar [ crcamienes |

1875.00 13330 0.00

1880.00 133.52 0.00 Explotaciones ganaderas o agricolas
885 00

& Distaricias al origen
I
" Distancias parciales Terrminar Perfil
19000 non b

Figura 5.39. Seleccion de cruzamientos
€3 Tipo de Cruzamiento k @

Tipo de Cruzamiento
Linea aérea de mayor tensidn
Linea aérea de menor o igual tengidn
Carretera
Ferrocariles sin electrificar

Ferrocarmiles electrificados. tranvias y trolebuzes

-
-~

ey

-~

-~

" Teleféricos v cables ransportadores

" Rios y canales, navegables o flotables
" Bosques, arboles y masas de arbolado
" Edificios. construcciones y zonas urbanas
" Yolumen genérico

-

Lindero

[ Inzertar } l Cerrar l

Figura 5.40. Tipos de Cruzamientos
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o Opcion 2: Pinchando sobre los iconos de la parte izquierda de la ventana que
se muestra en la Figura 5.39, estos iconos identifican a cada cruzamiento
existente los cuales explicamos a continuacion.

Tt
o Cruzamiento con linea de mayor tensién (ﬂ). En la ventana de linea aérea

de mayor tension (Figura 5.41) podemos introducir un cruzamiento indicando:

o Cruzamiento con linea de menor tension (

Titulo del cruzamiento.

Distancia al Origen del punto de cruce (que como se indica se puede
capturar directamente el punto del perfil).

Altura del conductor al suelo de la linea de mayor tension.

U: tension nominal en kV.

L1: Distancia horizontal entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de
la linea superior. Si nuestra linea tiene una tensién nominal entre 3 y 30 kV
el programa nos preguntara en L1 si esa distancia es menor o mayor que
25 metros (Figura 5.41, derecha)para escoger una Daqq U Otra segun la tabla
17 del la ITC-LAT 07 del R.D. 223/08. Para tensiones mayores no es
necesario indicar esta longitud (Figura 5.41, izquierda).

Distancia vertical entre el conductor mas bajo de fase y el mas alto de fase
de la nueva linea.

f Linea aérea de mayor tension EJ €3 Linea aérea de mayor tension

Titulo del Cruzamignto LAT 220 kY Titulo del Cruzamignto LAT 220K
Distancia al origen del pto de cruce ™ 2060.50 Distancia al origen del pto de cruce 721,43
Altura del conductor al suelo 35,00 Altura del conductor al suelo 45

U: Tensién nominal en kY [linea sup.) 220,00 U: Tensidn nominal en BY [linea sup.] 220

L1: Digtancia en m entre el pto de cruce L1: Digtancia en m entre el pta de cruce "
B R X Distancia <= 25m. A
v el apoyo més prdximo de la linea sup.

yel apoyo més prodimao de la nea sup.

Diztancia vertical entre el conductar 2

mas bajo y el mas alto de la nueva linea i mas bajo y el mas alto de la nueva linea

Diztancia vertical entre &l conductar 250

* 5 puede pulzar en la planta o en el perfil para capturar el punto * 5g puede pulsar en la planta o en el perfil para capturar el punto

[ Aceptar ‘ l Cancelar l l Aceptar l l Cancelar

Elirnirar

Figura 5.41. Cruzamiento con linea aérea de mayor tension

Tﬁ

). En la ventana de linea aérea

de menor tension (Figura 5.42) podemos introducir un cruzamiento indicando:

Titulo del cruzamiento.
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= Distancia al Origen del punto de cruce (que como se indica se puede
capturar directamente el punto del perfil).

= Altura del conductor al suelo de la linea de mayor tension.

= L1: Distancia horizontal entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de
la linea superior. Si nuestra linea tiene una tension nominal entre 3 y 30 kV
el programa nos preguntara en L1 si esa distancia es menor o mayor que
25 metros (Figura 5.42, derecha)para escoger una D,qq U Otra segun la tabla
17 del la ITC-LAT 07 del R.D. 223/08. Para tensiones mayores no es
necesario indicar esta longitud (Figura 5.42, izquierda).

* Tipo de conductor de la linea de menor tension, aqui indicamos si dicha
linea tiene conductor de proteccion o0 no. Se pregunta para considerar una
distancia de separacién u otra segun marca el R.D. 223/08.

€3 Linea aérea dRmenur tensidn @ €3 Linea aérea de menor tension

Titulo del Cruzamienta LAT 15k Titulo del Cruzamiento LAT 15 kY
Distancia al origen del pto de cruce * 332,92 Distancia al origen del pto de cruce * 1094.52
Altura del conductor al suelo 74 AIIu%del conductor al suelo 75

L1: Digtancia en m entre el pta de cruce -
P Diztancia > 25 m. A
yel apoyo més prodimao de la nea sup.
Tipa de conductor de la linea : ’—_|Conductnr de protecei

de menar kension:

L1: Digtancia en m entre el pto de cruce ,—_|
v el apayo més proxima de la linea sup.

Tipo de conductor de la linea: I
oz Conductor de fase
de menar tensidn:

* Se puede pulsar en la planta o en el perfil para caplurar &l punto *Se puede pulsar en la planta o en el perfil para capturar el punta

Aceplar l l Cancelar l l Aceptar l I Cancelar

Figura 5.42. Cruzamiento con linea aérea de menor tension

i
Cruzamiento con ferrocarril electrificado (ﬂ) En la ventana de ferrocarril
electrificado (Figura 5.43) podemos introducir un cruzamiento indicando:

» Titulo del cruzamiento.

= Altura al suelo del conductor del ferrocarril en el punto de cruce.

» Distancia del margen izquierdo de la via al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado)

» Distancia del margen derecho de la via al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado)

= Anchura de servidumbre, por defecto pone 50 m. que es lo que indica el
R.D. 223/08 respecto a edificaciones, el usuario ingresara la anchura que
estime.

= Angulo linea proyectada-ferrocarril, el angulo en grados centesimales que
forma nuestra linea proyectada con el ferrocarril existente.

--49--



@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

€3 Ferrocarril electrificado

Titulo del Cruzamienta
Altura al suelo del conductor del ferrocaril

en el punto de cruce [m)

Distancia del margen izquierdo de la

via al origen de la linea [m) *

Distancia del margen derecho de la

wia al origen de la linea [m] *

Anchura gervidumbre [m)] 50.00

Angulo |inea proyectada-ferocail [grad. cent.) 100,00 5

* Se puede pulzar en la planta o en el perfil para capturar el punto

Aceptar l Cancelar

Figura 5.43. Cruzamiento con ferrocarril electrificado

. Lo . N . .
Cruzamiento con ferrocarril sin electrificar (;é’i). En la ventana de linea aérea
de mayor tension (Figura 5.44) podemos introducir un cruzamiento indicando:

» Titulo del cruzamiento.

= Distancia del margen izquierdo de la via al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

= Distancia del margen derecho de la via al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

= Anchura de servidumbre, por defecto pone 50 m. que es lo que indica el
R.D. 223/08 respecto a edificaciones, el usuario ingresara la anchura que
estime.

= Angulo linea proyectada-ferrocarril, el angulo en grados centesimales que
forma nuestra linea proyectada con el ferrocarril existente.
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€3 Ferrocarril sin electrificar |:||:| f$__(|

Titulo del Cruzamietta
Distancia del margen izquierdo de la

via al origen de la linea [m) *

Distancia del margen derecho de la

via al origen de la linea [m) *

Ainchura zervidumbre [m) 50.00

Angulo linea proyectada-ferocaril (grad, cent.)  [100,00 2

*Se puede pulzar en la planta o en el perfil para capturar el punta

Figura 5.44. Cruzamiento con ferrocarril sin electrificar

Cruzamiento con carretera (A). En la ventana de cruzamiento con carretera
(Figura 5.45) podemos introducir un cruzamiento indicando:

= Titulo del cruzamiento.

» Distancia del margen izquierdo de la carretera al origen de la linea (se
puede capturar pinchando con el ratdn en el punto deseado).

» Distancia del margen derecho de la carretera al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

» Tipo de carretera, el R.D. 223/08 distingue entre autopistas, autovias y vias
rapidas y el resto de carreteras asignando 50 o 25 metros a la anchura de
servidumbre.

» Anchura de servidumbre.

= Angulo linea proyectada-carretera, el &ngulo en grados centesimales que
forma nuestra linea proyectada con la carretera existente.
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3 Carretera

Titulo del Cruzamienta

Distancia del margen izquierdo de la

canetera al ongen de la linea [m] *

Digtancia del margen derecha de la

canetera al angen de la linea [m] *

Tipo de carretera: |Aut0pista, autovia o via rapida ﬂ
Anchura servidurbre () 50.00

Angulo linea propectada-caretera [grad. cent.) 100,00 5

* Se puede pulsar en la planta o en el perfil para capturar el punto

Figura 5.45. Cruzamiento con carretera

o Cruzamiento con teleféricos y cables teletransportadores (ﬂ). En la ventana
de teleféricos (Figura 5.46) podemos introducir un cruzamiento indicando:

= Titulo del cruzamiento.

= Altura al suelo de los cables mas elevados del teleférico en el punto de
cruce.

= Distancia al punto de cruce al origen de la linea. (se puede capturar
pinchando con el raton en el punto deseado).

3 Teleféricos

Titulo del Cruzamisto Teleférico Siera Nevada

Altura al suelo de los cables mas elevados |2850

del teleférico en el punto de cruce [m)

Digtancia del punto de cruce al origen 38,3

de la linea [m) *

* Se puede pulzar en la planta o en el perfil para capturar el punto

Figura 5.46. Cruzamiento con teleférico

--52--



@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

o Cruzamiento con rios y canales (% . En la ventana de rios y canales (Figura
5.47 podemos introducir un cruzamiento indicando:

= Titulo del cruzamiento.

= Distancia del margen izquierdo del rio al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

= Distancia del margen derecho del rio al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

» Galibo, segun R.D. 223/08 si no se conoce el gélibo se considerara 4,7
metros.

= Anchura de servidumbre.

= Angulo linea proyectada-rio, el angulo en grados centesimales que forma
nuestra linea proyectada con el rio existente.

9 Rios y canales [ZIIEI@

Titulo del Cruzamienta |
Digtancia del margen izquierdo del

rio al origen de la linea [m] *

Digtancia del margen derecho del

rin al origen de la linea [m) *

Galibo [por defecta 4.7 m] 470
Anchura servidumbre [m) 2500

Angulo linea proyectada-Rio [grad. cent.) 100,00 5

* Se puede pulzar en la planta o en el perfil para capturar el punto

Figura 5.47. Cruzamiento con rios y canales

o Cruzamiento con bosques, arboles y masas de arbolado (g). En la ventana
de arbolado (Figura 5.48) podemos introducir un cruzamiento indicando:
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= Titulo del cruzamiento.

» Distancia del margen izquierdo del arbolado al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

» Distancia del margen derecho del arbolado al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

= Altura del arbolado

9 Bosques, arboles y masas de arbolado @

Titula del Cruzamiento rboleda nogales
Distancia del margen izquierdo del 1589,36

arbolado al arigen de la linea {m) *

Distancia del margen derecho del 199,94

arbolado al arigen de la linea {m) *

Altura del arbolado (m) 24,00

* Se puede pulsar en la plantJ}Sen el perfil para capturar el punto

Aceptar l l Cancelar l

Elirnirar

Figura 5.48. Cruzamiento con rios y canales

] l
Cruzamiento con edificios, construcciones y zonas urbanas (“""Q' ). En la
ventana de edificios, construcciones y zonas urbanas (Figura 5.49) podemos
introducir un cruzamiento indicando:

» Titulo del cruzamiento.

= Distancia del margen izquierdo del edificio al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el raton en el punto deseado).

= Distancia del margen derecho del edificio al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el ratén en el punto deseado).

= Altura del edificio.

€ Edificios, construcciones y zonas urbanas @

Titula del Cruzamiento
E%tancwa del margen izquierda del
edl

ficio al origen de la linea (m) *

Distancia del margen derecha del

edificio al origen de la linea (m) *

Altura del edificio ()

* e puede pulsar en la planta o en el perfil para capturar el punto

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.49. Cruzamiento con rios y canales
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Cruzamiento genérico (), el programa da esta opcion para que el usuario

introduzca un cruzamiento genérico distinto de los anteriores. En la ventana de
volumen genérico (Figura 5.50) podemos introducir un cruzamiento indicando:

Titulo del cruzamiento.

Distancia del margen izquierdo del volumen al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el raton en el punto deseado).

Distancia del margen derecho del volumen al origen de la linea (se puede
capturar pinchando con el raton en el punto deseado).

Altura del volumen.

3 Volumen genérico @

T itulo del Cruzamignto |
Diztancia del margen izqui%o del

volumen al origen de la linea [m] *

Diztancia del margen derecho del

volumen al origen de la linea [m] *

Altura del volumen [m)

* Se puede pulsar en la planta o en el perfil para capturar el punto

Aceptar l I Cancelar l

Figura 5.50. Cruzamiento con rios y canales

un
o Cruzamiento con lindero (M). En la ventana de lindero (Figura 5.51)
podemos introducir un cruzamiento indicando:

Titulo del cruzamiento.

Distancia del lindero al origen de la linea (se puede capturar pinchando con
el ratbn en el punto deseado, si pulsamos diferentes puntos
consecutivamente, se irdn agregando los pertinentes linderos).

3 Lindero @

Titulo del Cruzamietto

Distancia del lindera al origen

de la linea [m] *

* Se puede pulsar en la planta o en el perfil para capturar el punto

Aceptar l l Cancelar l

Figura 5.51. Cruzamiento con rios y canales
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= Explotacidén ganaderay agricola (Figura 5.52). Se afladen explotaciones (Figura
5.53) en afadir e introducimos (Figura 5.54) los siguientes datos:

3 Perfil del terreno
Perfil

Titulo.

Distancia del margen izquierdo de la explotacion al origen de la linea (se
puede capturar pinchando con el ratdn en el punto deseado).

Distancia del margen derecho de la explotacion al origen de la linea (se
puede capturar pinchando con el ratdn en el punto deseado).

EIEES

e
i
i

(B

IR | R = i

<

t
$

[Zoomaz | [ Zoomsoz | [ Zoom 100 |

Distancia [m) Cota(m]  Angulo Int. [cent)
41500 17581 000 ~ Datos punto perfit
42000 1753 000 Ditancia i) [~ 3200
4250 17457 000

Cota m) BEC
43000 17450 000 1738
435,00 174.26 0.00 Angulolnt. g 0g

(cent] Cruzamientos

440.00 17392 0.00
500 17367 0.00 Explotaciones ganaderas o agricolss

& Distaricias al oiigen

| " Distancias parciales Terminar Peil

pre +roen non

Figura 5.52. Explotaciones ganaderas y agricolas

3 Explotaciones ganaderas y agriﬁolas @

Figura 5.53. Explotaciones ganaderas y agricolas
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T

Titulo IEprotacio’n zanadera
Distancia del margen izquierdo de la
” . ’ " |24s,31
explotacion al origen de la linea {m})
Distancia del margen derecha de la
explotacion al origen de la linea {m) * I269, 13
* 5e puede pulsar en la planta o en el perfil para capturar el punto

Figura 5.54. Datos de Explotaciones ganaderas y agricolas

T ACICMN 'EF'J'-]F'.E'EE!.F'- o] ion Ganadera

rad
Figura 5.55. Representaciéon de Explotaciones ganaderas y agricolas

Manejo de la pantalla de visualizacion del perfil (Figura 5.56). Para desplazarse
por esta pantalla podemos utilizar los botones del mena de visualizacién, nos
podemos mover a derecha o izquierda y también cambiar el zoom. Para mover el
perfil o la planta hacia arriba o hacia abajo tenemos los botones de
desplazamiento.

Todo esto se puede hacer con los distintos botones del ratén, con la rueda
del ratén hacemos el zoom y pulsado el botén central mientras movemos el ratén
conseguimos movernos a izquierda o derecha y de hacia abajo o hacia arriba.

Si pulsamos encima de cualquier punto del perfil o la planta con el raton el
programa sefala los datos de ese punto en las columnas de datos, podemos
también pulsar encima de un cruzamiento y nos saldra la ventana de edicion de
ese cruzamiento.
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Una vez introducido nuestro perfil, planta (no es necesaria la planta para el calculo pero
es de mucha ayuda para obtener los cruzamientos reales de nuestra linea pulsando
directamente en el punto de la planta), angulos y cruzamientos, pulsamos en terminar

perfil.

3 Perfil del terreno
Perfil

Cruzamientos |4

A

- | -
—#l |
D N I [
FIELE

i
g

0 (|0 (B e

Botones de
desplazamiento
del perfil

Botones de
desplazamiento
de la planta

dh ‘ 4
[(Zeomaox | [ Zowms0% | [ Zoom100% |

ey N
420,00 17589 0o Distonci () [0 i ) - .
P Men0 de visualizacion
43000 17450 000
435,00 174.26 000 Anguin Int. g

{cent] Cruzamiertos
440,00 17392 oo
445.00 17367 0.00 Explotaciones ganaderas o agricolas

% Distancias 2l oigen

v  Distarcias paicialss Teminer Parf

e 17200

Figura 5.56. Visualizacion de Perfil del terreno
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5.4.2.2. Trazado de lalinea
Veamos las distintas posibilidades de hacer el replanteo de la linea, pulsamos el

botén de trazado de la linea (l Sialeeadodaiatines b y nos aparece su ventana principal
(Figura 5.57), en esta aparecen dibujados por defecto los apoyos inicio y fin de linea y los
apoyos de angulo que hayamos introducido. Lo que debemos de hacer a continuacion es
introducir los apoyos ya sea de forma manual o de forma semiautomatica:

| £ Trazado de la linea

Replantea 2

33 Semisutomatica

Menus para el
»» Insertar apoyo

e | | trazado de la
35 Deshacer ieplantan 4 I |'|"|ea Replanteo

>3 Temminar trazado
manual

Apoyo E

»> Cambiar altuia

>3 Mover apoyo AL
33 Borrar apoyo
»» Cambiar funcidn
»» Tipo de ciuceta
»» Tipo de terreno b i
35 Erttongue 319.36 1 £
»» Eliminar entionoue i
>3 Wer apoyos ahorcados

»» Seguridad Reforzada

Informacion
topografica del

replanteo de los
apoyos

»» Numeracidn apoyo

Cantones 3

Tense maxima cantones

Linea de union de los apoyos representada
en la planta

-

Wista:
X o0m29F

Zomar || zownsox || zeomtowr | [ Busca zpava | | salivaade |

Y: 55846

Figura 5.57. Ventana de Trazado de la linea

= Replanteo manual. Antes de entrar en los menus de esta ventana, podemos ubicar
los apoyos de forma manual con el raton. Segun ponemos el ratdon sobre el perfil
nos aparece una curva de catenaria que se mueve con el ratén, de forma que si
gueremos situar un primer apoyo hacemos coincidir la catenaria de la pantalla con
la cruceta inferior del apoyo de inicio de linea, pinchamos con el botén izquierdo y
se dibuja la catenaria del primer vano que estamos creando (Figura 5.58). Acto
siguiente ponemos el ratén de manera que el corte entre la catenaria existente y la
gue movemos con el ratdn coincida en el lugar y la altura a la que deseamos poner
un apoyo (si coincide con un apoyo existente, normalmente un angulo, el programa

--59--



@IiMEDEXSA

INUJSTRINSMEGMICASDEEK‘I‘RMURA.S.&._
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

nos preguntara si deseamos utilizar dicho apoyo en vez de crear uno nuevo). La
aplicacion genera entonces un apoyo (Figura 5.59). Seguidamente introducimos los
apoyos gue deseemos de la manera ya vista hasta llegar a conectar con el apoyo
fin de linea.

Una vez hecho esto, damos al botén derecho y seleccionamos la opcion
terminar trazado (también disponible en el menld Replanteo que se explica
posteriormente) y con esto concluimos el replanteo manual. Veamos a continuaciéon
los distintos mends de la ventana de Trazado de la linea y el trazado
semiautomatico de la linea en el cual no es necesario la insercion manual de los
apoyos.

Replanteo 2

> Semiautomatico

Apoyo ¥ FL

ia :
o ;
Cantones ¥ S i
. !
™,

Figura 5.58. Cruce de catenarias para situar un apoyo con el replanteo manual.

%eplanlen k3

Apoyo ¥

Cantones ¥

FL

Figura 5.59. Creacion de un apoyo con el replanteo manual

Menu Replanteo. El menu Replanteo esta situado a la izquierda de la ventana (fig.
Figura 5.57) y tiene las opciones de:
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Semiautomatico, si pulsamos en esta opcion el programa pone todos los

apoyos restantes de la linea bajo dos parametros que debemos dar (Figura
5.60), un vano minimo y un vano maximo de referencia. El resultado se puede
ver en la Figura 5.61. Al aceptar el programa calcula los apoyos y las
catenarias (Figura 5.62) y al finalizar informa (Figura 5.63) de lo que se ha
realizado y de que se deben de revisar los vanos que automaticamente ha

introducido del programa.

9 Datos para el replanteo semiautomatico E]@E|

Datos para el replantec Semiautomatico

Yana minima: |75

Yano maximo

175

de referencia:

Aceptar ] l Cancelar l

Figura 5.60. Datos para el replanteo semiautomatico

b ]
¥ SEE

Visty:

o [z e ] (1)) GO

Figura 5.61. Resultado del replanteo semiautomatico
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9 Calculo de la linea

Espere unos instantes. Realizando replanteo...
Ajustando apoyos a LBT:19

Figura 5.62. Proceso del célculo del replanteo semiautomatico

Information

i IMPORTANTE: La catenaria se ha reajustado a las zonas v los wanos de regulacidn de los cantones.
Se recomienda revisar los distintos vanos

Figura 5.63. Informacion al finalizar el replanteo semiautomatico

o0 Insertar apoyo, podemos insertar apoyos en cualquier lugar del recorrido de
forma manual si elegimos esta opcidn. Primero nos pide que introduzcamos
una distancia al origen de la linea (Figura 5.64 izquierda) y después la altura
del apoyo (Figura 5.64 derecha).

[r] Intruducirﬂusiciﬁn g@g| 3 Introducir akltura Ej@@l

Distancia al origen de la linea Mueva altura

| 125 | 2000

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.64. Introduccién manual de un apoyo

o Deshacer _catenaria, cada vez que pulsamos deshace la catenaria desde el
altimo vano hacia atras, de modo que la primera catenaria que se elimina es la
del apoyo de fin de linea y la dltima la del apoyo de inicio de linea.

o Deshacer replanteo, si hemos realizado un replanteo semiautomatico y
elegimos esta opcidn se eliminan tanto las catenarias como los apoyos que se
han introducido en este replanteo pero si hemos introducido manualmente los
apoyos solo se deshace la catenaria.

o Terminar trazado, si hemos realizado el replanteo semiautomatico no es
necesario pulsar esta opcién pero si por el contrario hemos introducido apoyo a
apoyo y puesto las catenarias de forma manual (se explicara esto a
continuacion) si, ya que realiza la Ultima catenaria y distribuye los cantones.

= Menu apoyo. En este menu tenemos todas las opciones referentes a los apoyos:

o Cambiar altura, en caso de querer cambiar la altura de un apoyo pulsamos
esta opcion y elegimos el apoyo deseado (Figura 5.65), después cambiamos la
altura (Figura 5.66).
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3 Elegir apoyo E|

X

Seleccione un apoyo de la lista:

Murn: 1 Tipo: FL Dist.Origen: Om.

Murn: 2 Tipo: AL Disk.Origen: 177 m.

Mum: 3 Tipo: AL Disk.Origen: 452,1 m.

Murn: 4 Tipo: AL Disk.Qrigen: 661,58 m.,

Mum: 5 Tipa: AL Dist.Crigen: 546,58 m.

Murn: & Tipo: AL Dist,Origen: 1024,2 m.,

Mum: 7 Tipa: AM Dist.Qrigen: 1126,38 m. v

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.65. Seleccionar apoyo

3 Introducir aliEra EI[E|E|

Muewa altura

| 1038

’ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.66. Introducir altura nueva del apoyo

o Mover apoyo, elegimos el apoyo (Figura 5.65) e introducimos la distancia a
origen de la linea (Figura 5.67) donde queremos resituar el apoyo.

f3 Intoducir posicign k EIE|E|

Distancia al origen de la linea

| 177.00

’ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.67. Introducir distancia nueva a origen del apoyo

o Borrar apoyo, elegimos el apoyo (Figura 5.65) y lo borramos.
o Cambiar funcion, elegimos el apoyo (Figura 5.65) y marcamos la funcion que le
gueramos dar (Figura 5.68).

3 Muevo tipo N g@@

" ALINEACION-SUSPEMSION (AL-SL)

Tipo de apoya

" ALINEACIOM-AMARRE [AL-AM)
" ALINEACIOM-AMCLAJE [AL-4NC)
" ANGULO AMARRE [AN-4M)

" ANGLILO ANCLAJE [AH-ANC)

’ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Figura 5.68. Cambio de funcion de un apoyo
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o Tipo de cruceta, elegimos el apoyo (Figura 5.65) y marcamos la cruceta que
deseemos (Figura 5.69). Puede ser que no se pueda elegir un tipo de cruceta
(por ejemplo si tenemos un doble circuito y cambiamos a cruceta tipo S) y el
programa te informa que no es posible.

3 Tipo de cruceta k@@@

Tipo de cruceta

Aceptar ] l Cancelar

Figura 5.69. Cambio de cruceta de un apoyo

o Tipo de terreno, elegimos el apoyo (Figura 5.65) y marcamos el terreno que
deseemos (Figura 5.70).

Tipao de tereno
" Momal

(» Blando
" Duro

Cancelar

[ Aceptar J

Figura 5.70. Cambio de tipo de terreno

o Apoyo anterior al primero, esta opcidn solo aparece si cambiamos la funcién
del primer apoyo de la linea de fin de linea a cualquier otra funcion. La
pulsamos y aparece (Figura 5.71) una ventana que permite introducir los datos
del apoyo anterior al primer apoyo de la linea.

) Datos del apoyo anterior E@E|

Altura cruceta apoyo anterior: 22,15
Cota terreno apoyo ankerior: 155,50
ano ankeriar 125,5

Figura 5.71. Datos del apoyo anterior

Tense conductar fase 780

Tense conductor proteccion:

o Apoyo posterior al Ultimo, esta opcion solo aparece si cambiamos la funcion del
altimo apoyo de la linea de fin de linea a cualquier otra funcién. La pulsamos y
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aparece (Figura 5.72) una ventana que permite introducir los datos del apoyo
posterior al Ultimo apoyo de la linea.

f9 Datos del apoyo posterior g@@
Altura cruceta apoyo posteriors |0

Cota terreno apoyo posterior: (0
Vano poskerior: (0

Figura 5.72. Datos del apoyo posterior
o Entronques, esta opcién se trata con mayor profundidad en el punto 5.4.2.2.1.

Tense conduckor Fase 738

Tense conduckor proteccion:

o Ver apoyos ahorcados, una vez introducidos los apoyos y dibujadas las
catenarias observaremos que algunos apoyos aparecen en rojo, esto significa
que el apoyo esta ahorcado. Si sefialamos la opcion de ver apoyos ahorcados
(Figura 5.73) se nos muestran todos los apoyos ahorcados, la altura actual de
los apoyos y la altura restante necesaria para que dejen de estar ahorcados.
Sefialamos el apoyo en esta ventana y elegimos en convertir el apoyo en
amarre con lo cual solucionamos el problema o cambiamos la altura al apoyo.
Esta pantalla permite corregir todos los ahorcamientos de todos los
apoyos simultaneamente.

También se puede corregir el ahorcamiento apoyo por apoyo dando al botdn
derecho situdndonos en el apoyo, nos dara informacion de la altura (Figura
5.74) a la cual estamos y la que necesitamos para corregir el ahorcamiento.
Pulsamos en ajustar apoyo y el programa cambia la altura del apoyo que deja
de estar en rojo. Después de corregir todos los apoyos ahorcados debemos de
revisarlos de nuevo en ver apoyos ahorcados en el menu apoyo.

f3 Apoyos ahorcados E]|E|g
Lista de apoyos ahorcados y el incremento de altura
necesario para evitar el ahorcamiento:
Todos Alkura ] [ Todos Amarre ] [ Limpiar seleccidn ]
ALTURA ALTURA AUMENTAR CAMBIAR
APOYD N© ACTUAL RESTANTE ALTURA FUNCION Al -AMY
3 20m, 14,56 m, [ B
g 18,28 m. 1,7 m. |— -
1z 17,33 m. 8,56 m, r -

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.73. Apoyos ahorcados
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Ahorcamiento
Alkura minima: 13,87
Altura ackual; 13,37

AHORCADD

[.l’-‘n.iustal apo_l,lc-”_ Salir J

Figura 5.74. Corregir altura del apoyo

o Sequridad reforzada, elegimos el apoyo (Figura 5.65) y marcamos seguridad
reforzada (Figura 5.75) si el apoyo lo precisa. Observamos como al elegir
seguridad reforzada el apoyo aparece con su designacion y entre paréntesis
“Seg.Ref.” (Figura 5.76). No obstante, si es necesaria la seguridad reforzada
por ejemplo por el cruzamiento de un ferrocarril electrificado (véase el R.D.
223/08) el programa la aplica al apoyo automaticamente.

X

Seguridad reforzada

(% 3in seguridad reforzada

™ Con seguridad reforzada

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.75. Elegir seguridad reforzada

[% AL-SU (Seg.Ref.)
T

Figura 5.76. Apoyo con seguridad reforzada

o Numeracion apoyo, elegimos el apoyo (Figura 5.65) e introducimos (Figura
5.77) la numeracién que deseemos, también podemos numerar los apoyos
siguientes al indicado de manera correlativa.

3 Numeracidn apoyo f'5_<|

Numeracion del apoyo: |1

[~ Mumerar apoyos siguientes de manera correlativa

’ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Figura 5.77. Cambio de numeracion del apoyo
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Menu Cantones. En este menu, que se encuentra a la izquierda de la ventana de
trazado de la linea, esta la opcién de ver las zonas, los tenses maximos de los
cantones (fig. Figura 5.78) y los tenses aplicados para fase y proteccion de cada
cantéon pudiendo modificar la zona y el tense aplicado. Esta tabla aparece
completa una vez hecho el replanteo de los apoyos.

3 Zonas y tenses mdximos de los cantones

LISTA DE ZONAS ¥ TENSES MAXIMOS DE LOS CANTONES:

Se puede modificar las zonas y los tenses de los cantones.

CANTORES ZOMA, WAND DE TEMZE MAXIMO FAZE (Ka.) TEMZE MAXIMO PROT. (Ka.)
REGULACION

m PERMITICD APLICADO PERMITID APLICADO
1-2 A 172 2833 2640 2200
2-4 A 430 3166 2580 3126 2200
4-5 A 173 2889 2580 2642 2200
3-8 A 322 3087 2380 2973 2200
6-9 A 292 3057 2580 2919 2200
9-11 A 385 et 2580 3069 2200
11-12 A 225 2974 2580 i 2200

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.78. Tenses maximos de los cantones

Manejo vy visualizacion de la ventana de trazado de la linea. Todos las
opciones que se han visto en este apartado en los distintos mends de esta
ventana, pueden hacerse directamente con el raton pinchando sobre la
pantalla:

o Botén izquierdo del ratén _sobre el perfil, Quedando pulsado el raton
sobre un apoyo (que no sea de angulo o final de linea), podemos
desplazarlo y cambiar su altura, corrigiéndose de modo automatico las
catenarias.

o Boton derecho del ratdn sobre el perfil, nos aparece una ventana con las
opciones del menud replanteo (Figura 5.79) que nos permite por ejemplo
insertar un apoyo en el mismo lugar donde hemos puesto el raton. Terminar
el trazado, deshacer la catenaria o salir del trazado.

Terminar tﬂado

Deshacer

Salir Trazado

Figura 5.79. Utilizacion del boton derecho sobre el perfil

o0 Boton derecho sobre un_apoyo, nos muestra una ventana con las
opciones del menu apoyo (Figura 5.80), de manera que podemos actuar
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directamente sobre el apoyo si pulsamos al boton derecho del ratén. Hay
gue destacar que si desplegamos este menu sobre un apoyo de alineacion
podemos cambiar el tense del canton (Figura 5.80 primera a la izquierda) y
si lo hacemos en un apoyo de amarre o anclaje podemos variar el tense del
canton anterior y posterior (Figura 5.80 segunda de la izquierda). También
cambia si es el primer (Figura 5.80 tercera de la izquierda) o ultimo apoyo de
la linea (Figura 5.80 a la derecha).

Cambiar altura ... Cambiar altura ... Cambiar altura ... Cambiar altura ...
Mover apoyo ... Mawer apoyo ... Mowver apoya ... Mower apovo ...
Borrar Apoyo Borrar Apoyo Borrar Apoyo Botrar Apoyo
Carnbiar Funcisn .. C_ambciar Funcion .. Camnbiar Funcidn ... Cambiar Funcidn ...
Tipo de Cruceta .. Tfpo B Cruceta ... Tipo de Cruceta ... Tipo de Cruceta ...
. Tipo de terrena ... . .
Tipo de terrenao .., ) Tipo de terreno .., Tipo de tefrena ...
) Sequridad reforzada . .
Seguridad reforzada Sequridad reforzada Seguridad reforzada
Entrongue
Entrongque Tense cankdn anterior Entronque Entronque
Tense cantdn Tense cantdn poskerior Tense cantdn posterior Tense cantdn ankerior
Mumeracidn apoyo Mumeracidn apayo Murmeracion apoyo Mumeracion apoyo

Figura 5.80. Utilizacion del boton derecho sobre un apoyo

0 Codigo de colores, si hay un apoyo en color rojo (Figura 5.81) quiere decir
gue ese apoyo esta ahorcado, asi mismo si la catenaria aparece en rojo
(Figura 5.81) es porque esta incumpliendo una de las distancias de
seguridad establecidas, en rojo también se representan las banderas que
indican que hay un angulo y finalmente se puede ver una linea en rojo
(Figura 5.81) que recorre todo el perfil que es la distancia minima al suelo
establecida inicialmente.

El color azul es utilizado para identificar la altura y anchura de los
cruzamientos, un circulo azul (Figura 5.82) representa el cruzamiento de un
conductor marcando la distancia de seguridad minima. También en la planta
marca el punto exacto del cruzamiento una linea discontinua en este color
pero sélo si no hemos importado una planta.

En color azul claro se representan las explotaciones ganaderas y agricolas
(Figura 5.55).

Figura 5.81. Cd4digo de colores
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Figura 5.82. Cdadigo de colores

0 Representacién de los cantones, cuando se hace el replanteo
semiautomatico o cuando damos a terminar trazado, el programa acota los
cantones (Figura 5.83) y nos da toda la informacién referente a ese cantén,
el nimero del cantodn, la longitud del vano de regulacion, la zona y el tense
maximo permitido y aplicado en fase y proteccion.

Canton: 1-2

Zona: B :
Vano regulacidn: 172 m. 3

T.Fase max. permitido:

EEE Kg.
T.Fase max. aplicada:
S72Kg.

T.Prot, max, permitida:

2152 Kg. |
T.Prot max. aplicado:
1900 K.

Figura 5.83. Representacion de los cantones

o Designacion de los apoyos (Figura 5.84), segun el tipo de apoyo que se
elija aparece su nombre abreviado encima de él, si damos al boton derecho
sobre el apoyo y elegimos cambiar funcién aparecen todas las funciones
posibles con su abreviatura.

AN-AM
= =
=P
s =
—

.15

Figura 5.84. Designacion de los apoyos
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o Altura de la catenaria, se puede ver (Figura 5.85), en los lugares donde la
catenaria esté mas cerca un punto por debajo del cual se sobrepasa la
distancia de seguridad, la distancia al suelo de la catenaria.

Figura 5.85. Altura de la catenaria al suelo

o Informacién topogréafica, en esta zona de la ventana de trazado de la linea
(Figura 5.57) tenemos la siguiente informacion (Figura 5.86), el niumero de
apoyo y longitud de vano en la primera linea, las alturas utiles de los
conductores de cada apoyo en la segunda, cotas de cada apoyo en la
tercera y las distancias a origen en la cuarta. Todas las distancias en
metros.

AN-AM

M2 Apoyo [ Vano {m)

conductar {m)

Al

Distancias origen {m) 172

Figura 5.86. Informacién topografica de los apoyos

o Visualizacién _de la planta, al poner cada apoyo el programa dibujara
(Figura 5.87) en azul la situacion del apoyo representandolo con un cuadro
azul con dos lineas cruzadas que sefalan al cortarse el eje del apoyo. Asi
mismo se observa la linea azul que une los apoyos representados.

10m

Prado
T.M. n03

Labor

Figura 5.87. Representacion de la planta
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5.4.2.2.1 Entronques

A este médulo se accede desde el menu apoyo dentro del Trazado de la linea, o
pulsando en el boton derecho sobre el apoyo que va a tener una derivacion de la linea
principal y en el menld emergente que nos sale pinchamos sobre Entronque.

Si queremos derivar una linea en un apoyo de alineacion, el programa nos avisara
de ello y transformara el apoyo en amarre (Figura 5.88). Una vez elegido el apoyo a
derivar, nos aparece la ventana de entronque (Figura 5.89).

La ventana de entronques siempre se inicia en la cruceta superior del apoyo, lo
cual nos lo indica el dibujo situado arriba a la derecha. Para introducir una derivacion
pinchamos con el ratén sobre la punta de la cruceta (Figura 5.90) y automaticamente nos
sale pintada la derivacion (Figura 5.91) indicando el &ngulo que va a tener con respecto a
nuestra linea principal (representada en azul). Giramos el ratdn hasta la orientacion
exacta de nuestra derivacion y pulsamos al boton izquierdo del raton. Al pulsar nos sale
un cuadro de dialogo (Figura 5.92) con los datos del entronque, donde podemos cambiar
el conductor, la tension, los conductores por fase y el tense e indicar los datos del vano
posterior de la derivacion o cambiar el angulo si lo queremos poner de manera mas
exacta.

Esta informacidn queda registrada en las tablas que aparecen a la izquierda de la
pantalla. Y es aqui, pinchando dos veces sobre la fila del entronque, donde podemos
volver a cambiar los datos del entronque introducido.

Una vez hecho definido el entronque, lo Ultimo que nos indica el programa es que
va a copiar la derivacion (Figura 5.95) que hemos colocado en la cruceta superior al resto
de crucetas, si es lo que queremos. También se pueden poner derivaciones distintas en
cada nivel de crucetas o utilizar crucetas auxiliares, pinchando en los cuadros habilitados
para ello (arriba a la izquierda en la ventana de entronques). Si nuestra armado es tipo
“S”, el programa preguntara (Figura 5.93) si queremos utilizar crucetas auxiliares para el
nivel intermedio. Si es que si, automaticamente se dibuja en el nivel intermedio una
cruceta auxiliar de donde sale la derivacion de nuestra linea.

Por dltimo, al salir de la ventana de entronques vemos (Figura 5.96), tanto en el
perfil como en la planta, representado el entronque.

Después de calcular, obtendremos una serie de resultados de esfuerzos de los
entronques, esto se puede ver en el punto 5.6.

Information

i El apovo seleccionado es de alineacidn v sera transfarmado
\4) a amarre para crear el entrongue, {Desea continuar?

Figura 5.88. Entronque en un apoyo de alineacion
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€9 Entronques
Cota del Terreno; 200
Seguridad Reforzada: NO
9,52

Altura Ol apoyo;

Cambiar de nivel

Angulo oscilacidn: 200

Temperatura maxima:  50°C
Welocidad del viento: 120 Kmih

Syl vl Afiadir crucetas

Iquslar Niveles

[~ Cruceta derecha
[~ Cruceta izquierda

[~ Cruceta inferior

APOYO WU 2
FUNCION; AL-AM
LINEA PRINCIPAL: ——

Nivel actual *

Para insertar un conductor, pulsar sobre la punta de las crucetas
o hacer doble dlick sobre las tablas de la izquierda

fiz

La-110 b6
La-110 66.00
La-110 B

1

1755 200 9,52 o 1438
100,00 200.00 10.00 45.00 1438.00
175,5 200 9,52 200 1438

Eo&

f1z

NIVEL SUPERIOR

fi1

SALIR

Figura 5.89. Modulo de entronque

f11

Pulsar aqui para afiadir un nuevo conductar

Figura 5.90. Introduccién de un entronque
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=

| 45g
fi3 : f

-

1

Figura 5.91. Eleccion del angulo de la derivacion

f» CondEntronque Eﬂ@@

MNOMERE Entrongue LAT 1

COMDLCTOR ’m WANO HASTA APOYO ANEXD 225

TEMSION (k) 132 = COTA DEL APOYO ANEXD [530

MO COND{FASE |1 - ALTURS DEL APCYO ANEXO [20.5
TEMSE MAXIMO (KE)  |3000 AMGULO ,T

Figura 5.92. Datos del entronque

9 Crucetas auxiliares entronques:

Para el nivel medio del entronque, se proponen tres soluciones para esta derivacion:

f& {sar una cruceta auxiiar para el conduckor de la derivacion (a la derecha del armado)

(™ Usar una cruceta auxiliar para el conductor de la derivacidn (a la izquierda del armada)

™ Usar la cruceta existente del armado para el conductor de la derivacion

ACEPTAR

Figura 5.93. Crucetas auxiliares
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fa3 0 fa1
Figura 5.94. Entronque con cruceta auxiliar en nivel intermedio

Information

.i A conkunuacion se van a copiar los datos de la derivacion en todos los niveles,
5i el resto de niveles tienen algun conductor de derivacion anterior, éstos seran eliminados. éDesea continuar?

Mo

Figura 5.95. Informacién del entronque

ENTRONQUE

AL-8H :

ENTROMGQUE

Figura 5.96. Representacién del entronque en el trazado de la linea

5.4.3. Céalculo sin replanteo

5.4.3.1. Datos topograficos

Si en la ventana inicial de la aplicacion elegimos el Calculo sin replanteo (Figura
5.97), nos lleva a la siguiente ventana general (Figura 5.98) donde se definen los Datos
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del proyecto y los Datos de partida que son comunes a los dos tipos de replanteos y que
ya se han visto en los puntos 5.3y 5.4.1.

LVARG COTA DEL

POSTERICR | TERRENO - - o
~ns - we  Calculo de linea sin replanteo
.57 201,96

137 a8 [T

Figuré 5.97. Eleccion de Célculo sin replanteo

1. Datos del Proyecto

2.1. Datos de Partida

2.2. Datos Topograficos

2.3. Importar Perfil

o e e A A I U,

Figura 5.98. Ventana de fases de célculo sin replanteo

Acto siguiente entramos en Datos topograficos d i Ransonaaralicns |) donde
insertaremos nuestros apoyos (Figura 5.99). Se puede hacer de dos maneras, a saber:

Manual (Figura 5.99), pulsamos primero en afiadir e indicamos el nimero del
apoyo, su funcion, el tipo de armado, longitud del vano anterior y posterior, cota del
terreno, angulo interior si es apoyo de angulo, altura util de la cruceta inferior, la
zona (el programa elige la zona en funcion de la cota del terreno que pongamos), el
tipo de terreno y si es de seguridad reforzada o no. Al finalizar damos a aceptar y
salimos de la pantalla. Podemos modificar un apoyo existente simplemente
poniéndonos encima de la casilla a rectificar.

Al igual que en el perfil del terreno aqui también podemos asignar al primer y al
altimo apoyo una funcién distinta de la de fin de linea y se realiza igual (véase
punto 5.4.2.1)
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9 IMEDEXSA ®
Importar Apoyos  Salir
r
DATOS TOPOGRAFICOS
HUM FLNCIO AING i
APOVO D 3 OR | TERREMO F. ZONA TERRENO | RE]

1 FL N 0 120 1100 05 c Mormal El

z AL-AM [ 120 152 11212 215 G Tormal O

3 - N 152 181 124 190 23 c Mormal El

4 AL-AN 1 181 191 1155 24 c Mormal ]

5 ALEU N 191 201 1155 235 c Mormal O

3 ALSU 1 201 285 1166 23 c Mormal )

7 ALSU [ 255 155 1141 225 & Mormal MO

3 FL N 155 i 1130 215 € hormal =

[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 5.99. Ventana de Datos topograficos

Importando los apoyos de un archivo INSICA (Figura 5.100), desplegamos el menu
importar apoyos y seleccionamos INSICA. El programa nos informa (Figura 5.101)
gue todos los apoyos introducidos anteriormente se eliminaran, damos a aceptar y
nos pide (Figura 5.102) el archivo de apoyos (archivo de INSICA, véase punto
5.4.3.2). Una vez introducido nos pide el archivo de amarres (Figura 5.104) y al
finalizar tenemos todos los datos de los apoyos con sus alturas utiles.

Importando_un_archivo desde Excel o un Editor de texto, podemos importar los
apoyos desde un fichero de texto pulsando en Archivo Excel (csv), esta operacion
se explica méas detalladamente en el punto 9. Como anticipo decir que si
tenemos la informacion, en un archivo de texto con extension .txt o un archivo de
Excel con extension .csv, del numero de los apoyos, las longitudes de vanos, las
cotas del terreno, los angulos y las alturas de crucetas (incluso el tipo de terreno, la
zona y si es seguridad reforzada o no), la podemos introducir directamente en el
replanteo sin tener que generar apoyo a apoyo. Lo cual agiliza mucho la
introduccién de datos en la opcidn sin replanteo.

9 IMEDEXSA
Irmportar Apoyos RSENS

INSICA

DATOS TOPOGRAFICOS

Figura 5.100. Menu desplegable importar apoyos
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Information

Information

i ) Selecciona primero el fichero de Apoyas

Figura 5.102. Peticién del archivo de apoyos

Buscar en: |L'f} INSIC, ﬂ rj( B
. acad.err

\_"5 acadstk.dmp

Documertos cabos.asc
recientes LPRBL1_Amarracoes.asc
Fr— LPRBL1_obstaculos2.asc

|- LPRBL1_obstaculos.asc

E scritorio LPRBL1_perfil.asc

) Ordenacion. txt
EPPERFIL_EXEMPLU 1.dwg

g

Mis documentos

=
o
o

MNombre: ‘LPHBLLpostes asc ﬂ Abrir |
Tipo: ‘ j Cancelar

Figura 5.103. Abrir archivo de apoyos

Mis sitioz de red

Information k

i ) Selecciona por dltimo el fichero de Amarres

Figura 5.104. Peticién del archivo de amarres
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Abrir L3 X
Buscar en: |L’f} INSICa, ﬂ &% ER-
\ & acad.err
; acadstk.dmp
Documentos cabos.asc
recientes LPRBL1_Amarracoes.asc
r_"[* LPRBL1_obstaculos2.asc
LPRBL1_obstaculos.asc
E scritorio LPRBL1_perfil.asc

LPRBLl_postes.asc
2] Ordenacion. txt
% PPERFIL_EXEMPLO 1.dwg

Mis documentos

3

=
)
v}

. Nombre: ‘LPHBLLAmanaCDes.asc ﬂ Abrir |
Mis sitioz de red
Tipa: ‘ j Cancelar

Figura 5.105. Abrir archivo de amarres

Una vez introducidos los datos de los apoyos pasamos a importar el perfil.
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Accedemos a este menu con el boton Importar Perfil (L

5.4.3.2. Perfil de lalinea

2.3. Importar Perfil J) en

la ventana principal del célculo sin replanteo y nos aparece la ventana de Vista de linea
sin replanteo (Figura 5.106). Esta ventana es similar a la de trazado de la linea (véase
punto 5.4.2.2) pero tiene un menu distinto el cual explicamos a continuacion:

Importar perfil (Figura 5.107), igual que en el punto 5.4.2.1.

Importar planta (Figura 5.107), igual que en el punto 5.4.2.1.

Cruzamientos (Figura 5.107), igual que en el punto 5.4.2.1.

Explotaciones (Figura 5.107), igual explotaciones agricolas y ganaderas en el
punto 5.4.2.1.

Cantones (Figura 5.107), igual que el menu cantones en el punto 5.4.2.2.

Cerrar linea sin replanteo, cuando acabemos de introducir el perfil, la planta, los
cruzamientos y explotaciones y ver los tenses de los distintos cantones, cerramos
esta pantalla con cerrar linea sin replanteo.

Manejo de la pantalla de visualizacion de importar perfil, es igual al de perfil del
terreno del punto 5.4.2.1.

Importar Perfil Importar Planta  Cruzamientos Explotaciones  Cantones  Cervar Linea Sin Replanten

Zona: A&

'ano requlacidn; 496 m.
T Fase max, permitido:
3833 Kg.

TN
T Zona A

= witice: H
3933 Kg. T Fase max. aplicado: H T Fase max, aplcado:
! Fase max. aplicado 370 Kg. : 3700 Kg
3700 Kg. 1

1° Apoya f Yana (m)

Alturas dties conductor (m) 15,09

Wi

ista:
X 5821 [ zoomanx | [ zemmz | [ zoomimz |

Figura 5.106. Vista Linea sin Replanteo

--79--



@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

) Vista Linea Sin Replanteo

Importar Perfil  Importar Planta  Cruzamientos Explotaciones Cantones  Entronques  Cerrar Linga Sin Replanteo

Figura 5.107. Menus de la ventana de Vista Linea sin Replanteo
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5.5. Céalculo de lalinea

5.5.1. Calculo automatico

Tanto si hemos elegido linea con replanteo como sin replanteo una vez introducido el
perfil, planta, apoyos, etc., ya estamos en condiciones de realizar el calculo de la linea,

botén comun a las ventanas de los distintos replanteos ([ 3.Clculo de laLinea | ). Nos
aparece la ventana de calculo de la linea (Figura 5.108) en la que podemos elegir
inicialmente las siguientes opciones:

= Crucetas desiguales en un_mismo _apoyo, si marcamos esta opcion el programa
seleccionara crucetas de distintas longitudes (véase cotas “a” y “c” de los distintos
apoyos del catdlogo 2009 de IMEDEXSA) y si la desmarcamos de iguales
longitudes.

= Habilitar/Deshabilitar _apoyos (Figura 5.109), si no queremos que el programa
seleccione un apoyo, podemos deshabilitarlo en esta ventana pero esto no implica
gue quede siempre deshabilitado, al realizar otro célculo los podemos incluir de
nuevo. De hecho, si en el céalculo personalizado (véase punto 5.5.2) decidimos
incluir un apoyo que previamente hemos desechado, este nuevo célculo lo hara
con ese apoyo.

= Criterio de Mayor numero de apoyos monobloque, si seleccionamos este criterio el
programa introduce el mayor numero de apoyos monobloques validos posible, si
hay algun apoyo donde no cumpla ningin apoyo monobloque pasa a seleccionar
una apoyo tetrabloque. Con objeto de no penalizar en exceso el coste de las
lineas, no se ha contemplado en esta opcion la seleccion automatica de la serie
HA-13.000 (los apoyos monobloque de mayor envergadura). El uso de la serie HA-
13.000 siempre puede lograrse a través del calculo personalizado (véase punto
5.5.2)

= Criterio_de Menor _peso, seleccionando este criterio el programa selecciona el
apoyo valido menos pesado sumando el peso del fuste mas la cabeza, crucetas y
cupula (en caso de que llevara).

= Criterio de Menor coste total, si lo marcamos al pulsar en calculo automatico la
aplicacién nos pide que introduzcamos (Figura 5.110) el precio del acero (€/kg) y el
de la cimentacién (€/m?). Estos precios los podemos definir antes (véase punto 4) o
en esta ventana. El programa selecciona los apoyos validos mas econdémicos
sumando el precio de la cimentacion mas el de acero de la torre.

= Criterio_ de Menor volumen de cimentacion, si elegimos esta opcién el programa
selecciona los apoyos validos con menor volumen de cimentacion.
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Célculo de la linea

Calculo automdtico

[~ ZRUCETAS DESIGLIALES EM LIN MISMO APOYO:

HabilitariDeshabilitar apoyos

Criterios de seleccidn de apoyos: Calculo persanalizada:

+ Mayar nimero de apoyos monobloque
CALCULO
PERSOMALIZADO
" Menor peso

" Menor coste total {coste apoyos + coste cimentaciony

" Menor volumen de cimenkacidn

CALCLLO
AUTOMATICO

Cancelar

Figura 5.108. Ventana de Calculo de la linea

f3 Habilitar/Deshabilitar ap... ; EJ|§| gl

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.109. Ventana para Habilitar/Deshabilitar apoyos

Seleccion de menor coste § |

Precio acero: | €/Kg

Precio cimentacion: |63 €/m3

Figura 5.110. Datos para el criterio de menor coste
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Después de elegir un criterio para el calculo automatico pulsamos el botén de
calculo automatico, el programa realiza los calculos (Figura 5.111) y posteriormente nos
muestra la ventana (Figura 5.112) de resultados del calculo (se profundizara sobre los
resultados en el punto 5.6).

9 RESULTADOS DEL CALCULO

9 Calculo de la Iineak

Espere unos instantes, Calculando linea. ..

Figura 5.111. Proceso de calculo

RESULTADOS | | | | |
Precio total hierro (2 €Kg): 73278 €
Peso total: 36639 Kg. Dptimizar B
Precio total cimentacion (63 €m3): 146510 € alturas A Detalle-.
Volumen hormigén: 232,57 m3
Armados Sy N Armados Ty B
APOYO PO TPO TORRE Calbeza(m) Crucetes (m) Chplaim) Crucetas (m) APorcam. | COMPROBAC, [DENOMNACISN]  CODIGO PESO
TORRE CRUCETA  [SELECCIONADA hreal ESF.VERTICAL | TORRE ARMADO | TORRE(H
NOMERD FLNCION 3 e e " Rl
i ENTR. FL €O S CO-27000 - 3 3 i3 Oi {3 CO-27000-12 51111 AT
H AN & S H-E000 2 15 15 3g Ok OK H-6000-16 S2112 o6
3 ALSU M B M-4000 2 175 175 23 oK OK WMI-4000-22 S22 2043
[ ARNANC Ha. S H-g000 2 15 15 27 ER K H-o000-21 S2111 263
5 AL-AM Ha S H-2500 14 15 15 27 R OK H-2500-23 S111 2061
B AL-AM Ha, B H-2500 14 15 15 27 3 O H-2500-28 S1111 2539
7 AL-SU [ S MI-2500 15 175 175 23 ER K WI-2500-26 51221 1934
[ AL [ 5 M-3000 15 B 2 23 Ot K WI-3000-28 51331 2266
9 ENTR. AN-AN LGR S AGR21000 2 2 2 37 oK OK AGR-Z1000-24 [ S111 6636
0 AL-SU [ S M-4000 2 175 175 23 R OK WI-4000-28 s2221 i
M AL-AM A, B H-2500 14 15 15 27 oK OK H-2500-18 S1111 1631
12 FL LGR S AGR-Z1000 2 2 2 37 R O AGRZI000-14 [ 5111 4007
< ¥
—No existen incidencias en el calculo--

B salir

2 mprimr

Figura 5.112. Resultado del célculo
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5.5.2. Calculo personalizado

Una vez realizado un calculo automatico, podemos hacer cambios de apoyos,
crucetas, etc., los cuales se realizan en el calculo personalizado. Desde la ventana de
resultados del célculo (Figura 5.112) pulsamos al botdn nueva seleccion de apoyos y nos
aparece de nuevo la ventana calculo de la linea (Figura 5.108), es ahi donde aparece
ahora la posibilidad de utilizar el boton de calculo personalizado, en cuya ventana (Figura
5.113) vemos a la izquierda el apoyo con toda su descripcion (n°, funcion, armado, serie,
esfuerzo, cabeza, crucetas, cipula) y a la derecha tenemos los coeficientes de seguridad
gue se aplican por hipotesis (por defecto 1,5 para hipotesis normales y 1,2 para el resto).
Podemos cambiar lo siguiente:

9 CALCULO PERSONALIZADO DE LA LINEA

Calcula seguin los valores que el usuario introduzca en la siguiente tabla:

Armados Sy N Armados Ty B Coeficientes de seguridad

Cabeza Crucetas Cipula Crucetas minimos

2y Funcidn Armaco Serie E=fuerzo

[ Célculo personalizado ] [ Cancelar ]

Figura 5.113. Ventana de calculo personalizado de la linea

= Cambiar la serie y el esfuerzo del apoyo (Figura 5.114), elegimos o una serie y
un esfuerzo en concreto o dejamos la opcidn “auto” que elije de nuevo de forma
automatica el apoyo valido. Al poner la opcién “auto” el resto de cotas (“b”, “a@”,
“c” y “h”) se pone también en “auto” pero se puede cambiar. Las series que
aparecen en color rojo son series no validas y que por lo tanto no podemos
utilizar, aunque podemos seleccionarlas para analizar el motivo de su invalidez.

Funcitin Armada

25

25

34 24 24 4 15 15 1.2 12 1.2

a4 28 28 27 1875 | 1875 | 1.2 12 12

3 24 24 37 1875 | 1875 | 1.2 12 12

Figura 5.114. Desplegable de las series de IMEDEXSA

= Cambiar la cabeza (Figura 5.115), la cota “b” representa la cabeza del apoyo,
podemos cambiar la cabeza si no aparece en color rojo o elegir la opcién “auto”.
El elegir esta opcion hace que el resto se ponga en “auto”. Hasta que no se elige
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una cabeza valida (no en color rojo) el resto de columnas (crucetas y cupula)
aparecen los desplegables en color rojo, una vez elegida ya permite elegir
cruceta y posteriormente elegir cupula (recomendamos que siga el orden
seleccion de serie, cabeza, cruceta y cupula)

27

15 15 23 15 15 12 12 12
15 15 23 15 15 12 12 12
15 15 23 15 15 12 12 12

Figura 5.115. Desplegable de la cota “b” de las cabezas

= Cambiar la cota “a” de las crucetas (Figura 5.116), la cota “a” representa la cota

de las cruceta inferior y superior del apoyo, podemos cambiar la cota si no
aparece en color rojo o elegir la opcién “auto”. El elegir esta opcion hace que la
cUpula se ponga en “auto”.

1°HP | 2°HF | 3°HIP

15
175 27 15 15 12 12 12
15 23 15 15 12 12 12
15 23 15 15 12 12 12
. 15 23 15 15 12 12 12
) 13 4 15 15 15 15 12 12 12

Figura 5.116. Desplegable de las cota “a” de las crucetas

= Cambiar la cota “c” de las crucetas (Figura 5.117), la cota “a” representa la cota

de la cruceta media del apoyo, podemos cambiar la cota si no aparece en color
rojo o elegir la opcién “auto”. El elegir esta opcién hace que la cupula se ponga
en “auto”.

1°HP | 2°HP | 3°HP

M f 175 2.3
Ha, 2 175 27 15 15 12 12 12
uta
Ml 2 15 = 23 15 15 12 12 12
Ml 2 15 | I | 23 15 15 12 12 12
=
Ml 2 15 b 23 15 15 12 12 12
R 13 15 4 15 15 15 12 12 12

Figura 5.117. Desplegable de la cota “c” de las crucetas
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= Cambiar la cota “c” de las crucetas (Figura 5.118), la cota “a” representa la cota

de la cruceta media del apoyo, podemos cambiar la cota si no aparece en color
rojo o elegir la opcidn “auto”. El elegir esta opcion hace que la cupula se ponga
en “auto”.

1°HP | 2°HP | 3°HP | 4°F

1l I . . 15

He, 2 175 1,75 ’ 15 15 12 12 12
Lo

[ 2 15 15 15 15 12 12 12

Wil ] 15 15 3 15 15 12 12 12

7] 2 15 15 23 15 15 12 12 12

Figura 5.118. Desplegable de las cotas “h” de las cupulas

= Cambiar el coeficiente de seqguridad, podemos poner cualquier coeficiente de
seguridad siempre que esté por encima de 1,5 en hipétesis normales y 1,2 en el
resto, si no es asi el programa nos advertira sobre ello.

Una vez configurado los apoyos segun deseemos, pulsamos en calculo
personalizado y el programa rehace el calculo con nuestras especificaciones. Siempre
gue haya algun problema con los apoyos o con los coeficientes de seguridad el programa
nos informara, en caso de que todo lo seleccionado por el usuario sea correcto el
programa ejecutara el célculo sin mostrar ninguna incidencia.

Cada vez que realizamos un célculo personalizado, si alguno de los apoyos no
cumpliera las premisas que el usuario ha puesto, el programa genera una advertencia e
informa de todo lo que no cumple (Figura 5.119)

Information @

i La seleccion del apoyo 4 no es valida por los motivos siguientes:

La distancia entre Fases es menor que la minima exigida:
Dist. minima exigida:3, 18
Dist. entre conductores de Fase:1,39

La seleccidn del apoyo 5 no es valida.
Para mayor informacion, haga una seleccion completa del armado.
La seleccidn del apoyo & no es valida par los motivos siguientes:

La seleccidn del apoyo 10 no es valida.
Para mavor informacidn, haga una seleccidn completa del armado

Figura 5.119. Informacién en el calculo personalizado
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5.6. Resultados del calculo

Después del calculo el programa nos muestra la ventana de resultados del célculo
que también podemos acceder a ella desde la pantalla principal del replanteo

(I 4. Resultados del Calculo ])

y que tiene varias ventanas asociadas de las cuales obtenemos

la siguiente informacion:

Resultados (Figura 5.112), en la parte superior de esta ventana aparecen el

precio y el peso del acero y de la cimentacion en funciébn de los apoyos
seleccionados, si el precio y el peso del acero aparecen en blanco es porque hay
algin apoyo de altura especial y por tanto no se puede estimar el precio del
acero. Tenemos los botones de Calcular, Optimizar alturas y Detalle... (ya que
esta pantalla es la que aparece después del calculo) y debajo y de izquierda a
derecha estan las columnas con la informacién de los apoyos validos
seleccionados:

0}

[elNelye]

0}

0}

Designacion del apoyos, de la columna 1 a 5.

Distancias para Armado S o N, de la columna 6 a 9

Distancias para Armado B o T, columna 10y 11

Ahorcamiento altura real, aunque hayamos corregido el ahorcamiento
previamente, puede ser que un apoyo aparezca ahorcado debido a que
ahora se calcula con la altura real del apoyo seleccionado. Si el apoyo
esta ahorcado nos los indica en color rojo.

Comprobacién vertical, puede ser que haya que comprobarlo y en esta
casilla apareceria “comprobar”. Contactando con el departamento técnico
de IMEDEXSA (tecnico@imedexsa.com) se podra confirmar la validez de
los apoyos que requieran dicha comprobacion.

Denominacion de la torre, cdédigo de IMEDEXSA (ver catédlogo IMEDEXSA
2009). Si al final de este codigo aparece “ESP” significa que el apoyo sera
de altura especial.

Cdodigo del armado, coédigo de IMEDEXSA (ver catalogo de IMEDEXSA
2009)

Peso de la torre.

En la parte inferior de esta ventana hay un cuadro donde aparecen las
incidencias que ha habido durante el célculo y que deberemos de subsanar.
Veamos algunos de ellos:

0}

“Los siguientes apoyos requieren ser _comprobados para validar su
sobrecarga vertical”: El programa aunque selecciona un apoyo, nos indica
gue comprobemos la carga vertical ya que la de calculo es mayor que la
que aguanta el apoyo. Para esto ‘podemos ponernos en contacto con el
departamento técnico de IMEDEXSA que nos realizara esa
comprobacién.

“Los siguientes apoyos tienen alturas especiales”.

“Los siguientes vanos presentan una flecha en el conductor de proteccién
superior a la flecha del conductor de fase”: Esto incumple el punto 5.4.1.
del RD 223/08.
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o “Para los siguientes apoyos de entronque falta la validacion de su
distancia a masa por parte del usuario”.

En esta ventana, aparece la opcién Optimizar Alturas. Con esta opcion, el
programa busca en la base de datos las alturas de los apoyos seleccionados,
para ver si existe alguno con alguna altura menor y que no invalide la catenaria
ni provoque ahorcamientos. Cuando se pulsa esta opcion, el programa busca las
alturas optimas y muestra un listado de los apoyos candidatos (Figura 5.120). Si
se pulsa el boton optimizar, se vuelve a calcular la linea con las alturas
optimizadas.

9 Optimizacidn de alturas...

Apovyos con alturas optimizables:

Apoyo mim, 8 AL-50 MI-3000-25 - = MI-3000-26

[ Cptimizar l [ Cancelar l

Figura 5.120. Optimizar alturas

Por ultimo en esta ventana aparece el boton de Detalle apoyo seleccionado
que como indica nos lleva a otra ventana (Figura 5.121) que aporta informacion
sobre el apoyo que tuviéramos sefialado previamente. Esta ventana informa de
la geometria del apoyo, sus esfuerzos Utiles sin cupula (son los esfuerzos para
ese apoyo que aparecen en el catalogo IMEDEXSA 2009), la grafica del
coeficiente de clpula para ese apoyo (véase pagina 12 de la introduccion del
catadlogo IMEDEXSA 2010) y por ultimo la grafica de esfuerzo atil frente a par
torsor (véase pagina 14 de la introduccién del catdlogo IMEDEXSA 2010).

Al igual que todos los informes se puede imprimir o guardar como formato .pdf
esta ventana.
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3 Detalle del apoyo

APOYO No: 1 FUNCION: L ARMADO: N DENOMINACION: CO-33000-18 COD.ARMADO:N1111 Imprimir] l B s ]

ALTURA, ARMADOS S y ARMADOS Ty B
UL
Cabeza (m) Crucetas (m) Chpula (m) Crucetas (m)
ey e o= e [
182 33 3 3 4.3
ESFUERZOS UTILES EQUINVALENTES COM ARMADO SN CUPULA (Kg)
17 Hip. 2 Hip. 27 Hip 3 Hip 47 Hip. 4% Hip.
Wignto = 120 Km/h Higlo H+ % =60 Kmh Deszequilibrio Rot. de Fase  |Rot. de Proteccidn
34080 35320 35015 44880 ans0 8000
CARGE VERTICAL POR FASE (Ka)
2000 2000 2000 2000 2000 2000
Esfuerzo horizontal que soportan los apoyos con cipula ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
CO h=473 b=33 C0-33000 b=33
0594 %
092 =
0a
0,88 -
0,86 -
@ 0g4 4
0,82 -
08 o
078 -
076 ] L
074 Amtrmtaene | -
0506070808 1 1,11213141516171,818 2 21222324325/ - - g
Esfuerzo Fase/Esfuerzo cipula (D/C) o 10,000 20.000 30.000 40.000
Esfuerzo Fase/@2xEsfuerzo Capula) (S/C) Esfuerzo itil (Kg) (C.5.=12)

Figura 5.121. Detalle del apoyo seleccionado
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Distancias (Figura 5.122), en esta ventana se muestran las distintas distancias

gue debe cumplir cada apoyo segun R.D. 223/08, se vuelven a dar datos de
cada apoyo y las comprobaciones de distancia entre conductores en el apoyo,
comprobaciones de distancia entre conductores en los vanos y distancias a

masa.

0}

0}

Comprobaciones de distancia entre conductores en el apoyo: Distancias
entre fase-fase y fase-proteccion y distancia minima exigida.
Comprobaciones de distancia _entre conductores en los _vanos:
Comprobacion de las mismas distancias que en el caso anterior pero a lo
largo de los dos vanos contiguos al apoyo.

Comprobaciones distancias a masa: En el dibujo de la parte inferior de la
Figura 5.122 se explica cada distancia mostrada. A parte de la
comprobacién de todas las distancias verticales posibles, se incorpora la
comprobacion de la distancia horizontal (D4) para los apoyos de angulo.
Esta distancia considera la distancia desde el conductor, con su angulo
correspondiente, a la parte mas cercana al apoyo.

Hay cuatro pestafias distintas en esta ventana para distinguir los apoyos de
fin de linea, los de alineacion, los de amarre y los de angulo. Se muestra
ademas en la parte inferior de cada pestafia el dibujo de cada tipo de apoyo (y
con el armado correspondiente al apoyo seleccionado) e informacion del
conductor y la linea.
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DEL CALCULO

|

DISTANCIAS |

|

| |

|

.

Altura il
conductor

Neapoyo Funcién | Denom, Torre

Tipo Armada

replantzo

Altura ol
conductor
apoyo selece

m] COMPROBACION DIST. ENTRE CONDUCTORES
EWEL APOYO

COMPROBACION DIST. ENTRE CONDLUCTORES
ENLOS YANOS

h Dist. entre fases{ Dist. existente | Dist. existente

& AN-AM AGR-6000-10

s

345

10

Dist. exigida min. ‘Dm. exist Fase-':)m. exigica min |Dist. exist Faze-|

vano ant [m]

exicide min. [m] | Fase-Fase [m] | Fase-Prot [m]
4

20 AN-2M H-3000-19

s

158

181

4 24 28

477

<
Fines de linea

Tensidn de la lnea [kv]: 132

Distancia a masa exigida (Del [m]: 1,2

Altura pusnts [m]: 1,4

Osdlacion puente [°]: 20

Oscllacion puents [m]: 0,48

Longitud cadena aisladores suspensidn [m]: 1,4
Longitud cadena sisladores amarre [m): 1,4

Esf. viento 120 cadena aisladores suspensidn [Kg]: 25,47
Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [kgl: 25,47
Feso cadena sisladores suspensisn [Ka]: 37,5

Peso cadena aisladores amarre [kg): 37,5

Digmetro conductor [mm]: 21,6

Peso conductor [Kg/m]: 0,98

Sobrecarga 1/2 viento 120 [Ka/m]: 0,56

S" . Alineaciones "S" | Amarres

'S" Angulos "

o
@

=\

J S—

D2int

Prat wana ant[m]|
i

vano post[m] _|Prot vano artfm]
203

Figura 5.122. Ventana de Distancias

--97--




@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

» Esfuerzos (Figura 5.123), esta ventana da como resultados los esfuerzos
verticales y horizontales por fase, proteccion y totales. También el esfuerzo
equivalente (véase explicacion en la introduccion del catalogo IMEDEXSA 2010)
y el momento torsor que pueda tener el apoyo. Todos estos esfuerzos se dan
para cada hipétesis (123, 23, 32 42 fase y 42 proteccion), que podremos ver
pinchando en las pestafias que hay en la parte inferior de la ventana.

9 RESULTADOS DEL CALCULO E
| I ESFUERZOS | I | 1 | 1 | ‘ %
APOYOS PG TORRE ESF_ VERTICALES 17Hip {ieto 120 Kmih) ESF. HORIZONTALES 1°Hip (Vierto 120 Kih)
CRUCETA, SELECC
FASE PROTECCION TOTAL FASE (Ko} PROTECCION (Hg) ‘ TOTAL (Ko} | ESFUERZO | MOMENTO
) (G] (Kg) EQUIVALENTE |  TORSOR
HOMERD FUNCIGN TRANS. LONG | TRANS. | LONG ‘ TRANS, ‘ LONG | (g (Kaxm)

1 FL S AGR-21000 LKl a7 381 192 2630 130 1900 07 5790 12139 B575

2 ELEM S H-7000 253 13 am 419 [ 287 0 1545 0 1946

3 ELEM S AGR-E000 -3 39 -48 475 173 331 172 1755 691 2892 415

[ ] S H-2500 [ 373 2257 456 [ 336 [ 1708 [ 2m0

5 ] S H-2500 725 433 2609 440 [ 323 [ 1842 [ 1938

3 BLEM S AGR-12000 08 3 2162 423 31 290 23 1559 118 8595 78

7 ] S H-2500 3# 194 1217 356 [ 268 [ 1327 [ 1563

& AR S AGR-B000 31 151 1083 ™ 125 44 105 616 479 3559 312

9 ALAM S AGR-B000 220 95 753 306 120 199 102 117 462 1516 268

0 ALAM S AGR-B000 313 154 1093 423 0 20 14 1581 ¢ 1564 48

i ] S H-2500 570 336 2045 358 [ 291 [ 1486 [ 1752

12 ALAM S AGR-B000 45 E] 206 457 10 ik 7 1689 3 1974 )

13 ] S H-2500 815 430 2935 483 [ 5 [ 1806 [ 2133

14 ] S H-2500 529 31 1897 428 [ ET) [ 1556 [ 1885

135 ] S H-2500 431 286 1760 337 [ 43 [ 1255 [ 1478

18 AL-ANM S AGR-5000 73 3 244 m 1 283 1 1522 4 1739 2z

7 AL S H-2500 572 523 3139 357 [ 258 0 1320 0 1565

18 ALAM 3 AGR-E000 52 1 167 72 173 172 172 989 691 1983 415

13 ALAM 3 H-7000 186 bl 528 305 [ 198 0 113 0 1325

0 AN-AN 3 H-5000 213 ] 728 T8 [ 437 0 %52 1 3191 1

2 ALAM 3 H-7000 127 33 412 297 [ 192 0 1083 0 1288

2 ALAM 3 H-7000 166 =] 556 383 [ 258 0 1408 0 1767

23 A0 s H-2500 43 251 1543 439 o a2 0 1636 0 1833

£ ALAM s AGR-B000 235 108 12 454 172 a2 17 1713 687 2836 413

25 A0 s H-2500 539 38 1836 434 o EE| 0 1621 0 1912

% ALAM s AGR-B000 264 121 @13 357 10 238 &7 1311 a7 1880 264

27 ALAM s AGR-B000 43 20 110 245 53 151 50 687 208 1244 127

E FL s €O-27000 654 388 2343 110 2668 66 1883 387 3887 12424 6004

1% HIPOTESIS ]

Figura 5.123. Ventana de Esfuerzos
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9 RESULTADOS DEL CALCULO

Tabla tendido fase (Figura 5.124), a la izquierda podemos ver los vanos de la
linea, la zona en la cual se encuentran, la longitud del vano, el desnivel de los
conductores (positivo si el apoyo final de vano es de mayor altura que el inicial),
el vano de regulacién y por ultimo las tensiones y flechas para cada temperatura
desde -5° C hasta 45° C (de cinco en cinco grados). Las dos ultimas columnas
representan la tension y la flecha para la temperatura maxima.

I 1 | | |

| | TABLA TENDIDO FASE | | |

Eiled Lige EX 0ec 15°C 20°C 25°C
Wana Zona Long.vano [ Desnivelde | Yano Reg. Tensian Flecha Tension Flecha Tension Flecha Tensidn Flecha Tensian Flecha Tensin Flecha Tension Flecha 1
(m) onductores (m) () (Ha) (m) [GE)] (m) (kg (m) (Kg) (m) (Ke) (m) (Ke) (m) (kg (m)
1-2 A 300 126 300 1999 55 1932 SEB9 1869 588 1811 B8,07 1756 B.26 1705 B45 1657 654
23 A 360 4544 360 1929 821 1881 B42 1835 BE3 1792 8,84 175 9,05 1712 928 1678 945
3-4 B 370 152,83 367 ATET 948 1729 989 1692 99 1658 10,11 1625 10,31 1594 1052 1564 10,72
4.5 =] 360 102 54 367 1767 8,96 1728 a16 1682 436 1658 456 1625 8,75 1584 954 1564 1043
56 =] 370 3296 367 1767 948 1728 463 1682 84 1658 1011 1625 10,31 1584 1051 1564 10,71
67 a = 10,53 298 1846 588 1788 607 1734 E26 1683 45 1636 6,63 1592 6,32 1551 7
78 B 297 277 298 1546 5,54 1788 603 1734 622 1683 B4 1636 B59 1592 BT 15851 695
89 B 159 -7 B9 159 2192 14 2052 151 1920 181 1798 1,72 1686 183 1584 195 1491 207
a0 =] 300 084 300 1542 547 1785 616 1732 635 1662 6,54 1636 6,72 1592 6,81 1551 708
40-11 =] 370 1876 340 174z 8,34 1748 458 1706 a82 1666 10,05 1629 10,28 15493 1051 1560 10,74
1112 a 300 21,71 340 1792 614 1748 5,29 1708 B45 1666 B8 1629 6,75 1593 ) 1560 7,05
1213 B 4 912 365 176S 12,26 1730 12,53 1693 128 1658 1307 1625 1334 1594 138 1564 13,87
13-14 B 393 -4 04 365 176S 1068 1730 10,92 1693 1115 1658 11,39 1625 g2 1594 MEs 1564 12,08
14-15 =] 330 -3077 365 176G 753 1730 763 1693 786 1658 8,03 1625 814 1584 835 1564 &,51
15-16 =] 26 455 365 176G 351 1730 358 1693 367 1658 375 1625 382 1584 3a 1564 397
1617 ] 422 475 368 1766 12,34 1728 12,61 1692 12,88 1657 1315 1625 1341 1594 1367 1564 1383
1718 B 165 -56,08 368 17EE 1,88 1728 192 1692 198 1657 2 1625 2,04 1594 2,08 1564 212
18-19 A 219 435 219 2152 2,73 2044 287 1944 302 1851 347 17EE 332 1688 348 1618 383
18-20 A 232 -30,87 232 123 3,09 2023 324 1830 34 1044 356 1764 3,72 1691 388 1624 4,04
20-21 A 26 -18,83 226 37 2483 2033 308 1837 323 1647 339 1765 355 1689 3,71 1620 387
2122 A pal:] 236 216 pa k) 268 2048 283 1847 288 1853 313 1767 328 1687 343 1614 358
22.23 A 379 4795 370 1920 915 1874 938 1831 98 1790 982 1750 10,04 1714 1026 1678 10,47
23-24 A 360 3944 370 1920 839 1874 85 1831 88 1790 9m 1750 92 1714 941 1678 98
2425 B 370 8972 361 1772 9,44 1733 988 1695 987 1680 10,09 1626 10,3 1594 10,8 1583 10,71
25-26 =] 350 5475 361 1772 847 1733 G666 1695 86 1660 4,05 1626 8,24 1584 842 1563 a6
26-27 =] 193 3783 183 2077 22 1963 233 1856 246 1758 28 1669 2,74 1587 288 1512 302
27-28 ] 146 44,58 148 2233 116 2089 1325 1847 1,34 1816 1,43 1694 154 1563 165 1481 176
< >

I

Figura 5.124. Ventana de tabla de tendido fase

Si se considera avifauna el programa pone una nota en la parte inferior de este

informe (Figura 5.125), explicando que las condiciones de tendido son sin considerar
espirales salvapajaros, debido a que el tendido se realiza sin la instalacion de las
espirales salvapajaros.

NOTA:

Las condiciones de tendido indicadas en esta tabla estan adaptadas para el conductor sin espirales salvapajaros.
El montaje de las espirales salvapajaros se efectuaria con posterioridad a la regulacion de la linea,
alcanzandose las condiciones de tendido acorde a calculo.

Figura 5.125. Nota en el informe de la tabla de tendido

--03--



Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MEGANICAS DE EXTREMADURA, SA

Tabla tendido proteccion (Figura 5.126), tiene las misma informacion que la tabla

de tendido de fase pero para el conductor de proteccion (si lleva).

9 RESULTADOS DEL CALCULO

l

|

TABLA TENDIDO PROTECCION 1

-5°C 0°C e 10°C 15°C 20°C 25°C
Wano Zona Long.Vano | Desnivel de | Wano Reg Tensidn Flecha Tensidn Flecha Tensian Flecha Tension Flecha Tension Flecha Tensidn Flecha Tensian Flecha
(m) onductares (m))  (m) )] (m) [G8)] (m3 (ke (m) (ke (m) (k) (m) (ke (m) (Ka) (m)
1-2 A 300 128 300 1297 5G] 1238 55T 1202 554 1168 &,01 1136 B8 1107 B35 1079 6,51
2.3 A 360 45,44 360 1228 824 1201 842 1176 :5:3 1152 878 1129 898 1108 913 1087 9.3
3-4 B 370 152,83 367 1088 9,54 1089 10 1051 10118 1034 10,38 1017 10,53 1001 10,69 986 10,88
4.5 B 360 102,54 387 1088 9,3 1089 948 1051 963 1034 9,79 1017 995 1001 10,11 986 10,26
56 B 70 3296 367 1088 983 10689 10,01 1051 1018 1034 10,35 1017 10,52 1001 10,69 986 10,86
BT B 298 -10,53 298 37 B,1 o7 6,26 1079 642 1053 £,55 1028 B75 1004 %] a82 706
T8 B 297 277 298 37 B05 07 6,22 1079 638 1053 £.54 1028 B7 1004 B,86 482 T
&9 B 158 -TE9 158 1420 138 1324 149 1236 16 1156 1,71 1085 182 1021 1,83 963 205
810 B 300 -0.84 300 135 619 105 635 1078 652 1052 668 1027 6,54 1004 7 282 7145
10-11 B 370 18,76 340 1104 969 1081 989 1060 10,09 1040 10,29 1020 10,48 1002 10,67 485 10,86
112 B 300 Bl 340 1104 637 1081 65 1060 663 1040 6,76 1020 6,86 1002 7.0 485 713
12413 B 421 1.2 3635 1089 12,71 1070 12,84 1052 1317 1034 1338 1017 1351 1001 13,83 266 14,05
13-14 B 383 -4,04 3635 1089 11,07 1070 11,27 1052 1,47 1034 11 66 1017 11,86 1001 12,05 266 12,24
1415 B 330 -30,77 365 1089 7.8 1070 793 1052 8,08 1034 8,22 1017 8,36 1001 5,49 966 8,62
15-16 B 226 455 365 1089 354 1070 3,71 1052 377 1034 3,84 1017 339 1001 3,96 966 4,02
1617 B 422 475 368 1087 128 1069 13,02 1051 13,25 1033 13,47 1017 1369 1001 139 986 14,12
17-18 B 165 -56,08 368 1087 195 1069 1,99 1051 2,02 1033 205 1017 2,09 1001 212 986 215
1819 A 219 435 219 1397 253 1328 253 1264 297 1208 311 1153 325 1105 34 1060 3,54
19-20 A 232 -30,97 232 1373 305 1309 3.2 1251 335 1195 35 1150 385 1105 3,79 1064 3,94
20-1 A 226 -18,93 226 1384 289 1318 303 1258 318 1202 333 151 348 1105 3,82 1062 377
-2 A B 236 28 1403 264 1332 278 1267 242 1208 308 1154 321 1104 3,35 1053 349
2225 A 378 47 95 70 1222 919 1387 938 T3 57 1150 a78 1128 585 1108 10,13 1088 10,32
23-24 A 360 3944 370 1222 G542 187 86 73 &.78 1150 &85 1128 812 1108 8,29 1088 946
24-25 B 70 89,72 361 1092 879 1072 47 1053 1015 1035 10,33 1018 105 1001 10,68 486 10,85
25-26 B 350 54,75 361 1092 878 1072 895 1053 a1 1035 827 1018 842 1001 8,58 486 873
26-27 B 193 3783 193 1312 223 1241 235 MTE 2,48 1116 262 1063 275 1014 2,88 a70 30
2726 B 146 44 86 146 1467 113 1361 1,22 1264 1,32 175 1,42 1085 152 1024 1,63 460 173

Figura 5.126. Ventana de tabla de tendido proteccién
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9 RESULTADOS DEL CALCULO

Tensiones y flechas Fase (Figura 5.127), las cinco columnas primeras tienen la

misma informacion que las tablas de tendido y en las siguientes tenemos:

|

(0]
(0]

(0]
(0]

1

Tension maxima, segun la zona.

El tanto por ciento del EDS (every day stress, véase R.D. 223/08) a la
temperatura segun la zona.

El tanto por ciento del CHS (cold hour stress).

Las tensiones a distinta temperatura segun las zonas por las que transite
gue limitan la traccion maxima admisible.

Tension y flecha a la maxima temperatura para la hip6tesis de
temperatura.

Tension y flecha para la hipétesis de viento.

Flecha maxima.

| | [ | |

I I I TENSIONES Y FLECHAS FASE I }

ZONA A ZONAB ZONA A ZONAB ZONA A ZONAB Tensin(50°C) Te
weno Zona Longveno | Desnivelde | VanoReg. | Tensionmex. | EDS(15°C) | EDS(I0°C) CHS Tension(ig) | Tensioniig) i 5 Tensio Tension Flecha Tens
(m) conductores (m) (m) (Kg) (%) (%) (%) (5reH ) | eircazyy | esreen | ey | e15eceH) (Ha) m (He
12 A 300 128 300 2630 2037 = 7319 2193 - 2630 - - 1458 755 238
23 A 360 2544 360 2630 20,31 = 238 2144 - 2630 - - 1519 10,43 243
34 B 370 15253 367 3000 = 19,23 205 = 2020 2457 2503 3000 1435 11,69 228
45 B 360 102,54 ES 3000 = 1823 205 = 2020 2503 3000 1435 11,05 728
56 B 370 3296 ES 3000 = 1823 205 = 2020 2503 3000 1435 11,68 728
B-7 =} 298 -10.53 298 3000 - 1953 24 - 2100 2534 3000 1377 789 224
78 B 297 277 298 3000 = 1953 2141 - 2100 2534 3000 1377 783 224
59 B 159 TE9 159 3000 = 2086 2543 = 2431 2653 3000 1148 27 207
510 B 300 054 300 3000 = 1852 EEd = 2056 2533 3000 1380 756 735
101 B 370 1876 340 3000 = 1833 2079 = 2046 2513 3000 1415 1,84 737
112 =} 300 21,71 340 3000 - 1933 20,79 - 2048 2513 3000 1415 707 227
1213 B 421 912 365 3000 = 19,24 2051 - 2021 2503 3000 1434 1513 229
1314 B 393 404 365 3000 = 19,24 2051 - 2021 2503 3000 1434 13,18 229
1415 B 330 3077 365 3000 = 18,24 2051 = 2021 2503 3000 1434 829 728
1516 B 736 455 365 3000 = 18,24 2051 = 2021 2503 3000 1434 433 728
1617 a 422 -4.75 3668 3000 - 19,23 2048 - 2018 2502 3000 1436 1518 228
1718 B 165 56,08 368 3000 = 19,23 2043 - 2018 2457 2502 3000 1436 231 229
1819 A 219 435 219 2630 20,49 = 2496 2296 - 2630 - - 1334 24 27
1920 A 232 3087 232 2630 2047 = 2453 2277 = 2630 = = 1357 454 228
2021 A 736 1883 736 2630 20,48 = 2479 2367 = 2630 = = 1348 456 728
22 A 216 236 216 2630 205 = 2504 2301 = 2630 = = 1328 436 727
273 A EE] 47 95 370 2630 20,31 = 228 2157 - 2630 - - 1527 11,52 244
7324 A 360 3944 370 2630 20,31 = 228 2157 - 2630 - - 1527 10,55 244
2425 B 370 8972 361 3000 = 19,25 2056 = 2025 2458 2508 3000 1430 71 228
2526 B 350 5475 361 3000 = 1825 2056 = 2025 2505 3000 1430 105 738
62T B 183 3783 183 3000 = 204 241 = 2324 2615 3000 1225 373 213
2728 a 146 44,88 146 3000 - 21 06 2597 - 2474 2668 3000 1111 235 205
< >

Figura 5.127. Ventana de tensiones y flechas fase
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Si se considera avifauna el programa pone una nota en la parte inferior de
este informe (Figura 5.128), explicando que las tensiones y flechas de esta
tabla son considerando las espirales salvapajaros, ya que estas variaran con la
instalacion de los espirales salvapdjaros.

NOTA:
Los tenses y flechas de la presente tabla tienen en cuenta la sobrecarga de peso y la sobrecarga de viento
que provoecan los elementos salvapajaros instalados cada 20 metros sobre el conductor de fase

Figura 5.128. Nota en el informe de la tabla de tensiones y flechas.

» Tensiones y flechas Proteccion (Figura 5.129), lo mismo que para las tensiones
y flechas de fase.

| | | | I |

| | | | | TENSIONES Y FLECHAS PROTECCION
ZONA A ZONA B ZOMA A ZONA B ZONA A IONAE Tension(s0°C) Te
vano Zona Long¥ano | Desnivel de anoReg. | Tensionmex, | EDS(15°C) | EDS(10°C) CHS Tension(Kg) | Tension(Kg) aniKg; o Tensio Tension Flecha Tens
(m) conductores (m) (m) Ka) (%) (%) (%) (=5°CH12Y [ (10%C+1/2%) [-57C+Y) (A0°C+) (-15°C+H) (Hg) (m) iKg
1-2 A 300 126 300 1300 142 - 1596 1479 - 1800 - - 863 73 174
23 A 360 4544 360 1900 1412 - 15,35 1444 - 1900 - - 993 1014 T
34 B 370 152,83 367 2200 - 12,92 138 - 1314 - 1754 2200 918 1186 163
4-5 =] 360 102,54 367 200 - 12,42 136 - 1314 - 1754 2200 als 11,02 163
56 =] 370 3286 367 200 - 12,42 136 - 1314 - 1754 2200 als 11 66 163
67 =] 288 -10,53 288 i) - 13,16 1422 - 1366 - 1777 2200 e 781 160
T8 B 297 277 298 2200 - 13,16 14,22 - 1366 - hEr s 2200 B85 7.7 160
849 B 159 -7 59 159 2200 - 14,46 17,74 - 1634 - 1878 2200 754 281 149
910 B 300 -0,94 300 2200 - 1315 1419 - 1363 - 1778 2200 290 78 160
101 =] 370 1876 340 200 - 13 13,79 - 1331 - 1762 2200 ans 1178 162
M1z =] 300 ey el 340 200 - 13 13,79 - 1331 - 1762 2200 ans 773 162
12413 =} 421 81,2 365 2200 - 1293 1381 - 1315 - 1758 2200 Ms 151 183
13-14 B 393 -4,04 365 2200 - 12,93 1361 - 1315 - 1785 2200 918 1315 163
1415 B 330 -3077 365 2200 - 12,93 1361 - 1315 - 1785 2200 918 927 163
15-16 =] 226 -455 365 i) - 12,83 1361 - 13158 - 1755 2200 als 432 163
1617 =] 422 -4,75 368 200 - 12,42 13,59 - 1313 - 1754 2200 ala 1515 163
1718 =] 165 -56,08 368 200 - 12,42 13,59 - 1313 - 1754 2200 ala 23 163
1819 A 219 -43.5 219 1900 14,4 - 17 46 1560 - 1900 - - B85 4,22 168
19-20 A 232 -3097 232 1900 14,37 - 1716 1544 - 1900 - - a02 4565 167
20-21 A 226 -15833 226 1900 14,39 - 173 1552 - 1800 - - 95 447 167
pa B A 216 2,36 216 1800 14,42 - 17,53 1564 - 1800 - - i 4,18 166
2223 A 378 47 85 370 1800 1411 - 15,26 1440 - 1800 - - 1002 11,21 178
2324 A 360 39,44 370 1900 14,11 - 1528 1440 - 1900 - - 1002 1027 178
24-25 B 370 sar2 361 2200 - 12,94 13,64 - 1318 - 1758 2200 916 1187 163
25-26 B 350 2478 361 2200 - 12,94 13,64 - 1318 - 1758 2200 916 1047 163
26-27 =] 183 3783 183 i) - 13,86 16,4 - 1536 - 1643 2200 02 3,64 153
272 =] 146 44 88 146 200 - 1469 18,34 - 1676 - 1893 2200 732 227 147
< >

Figura 5.129. Ventana de tensiones y flechas proteccién
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= Cimentaciones (Figura 5.130), datos de las cimentaciones de los apoyos
indicando el tipo de terreno, el tipo de cimentacion, las distintas cotas que
definen la cimentacion, el volumen de excavacion y el volumen de hormigén. En
la parte inferior vienen dibujadas las distintas cimentaciones y las cotas que se
consideran.
€3 RESULTADOS DEL CALCULO @
| | | | | | |
CIMENTACIONES | | | | | |
DATOS DE LAS CIMENTACIONES Volumen total de excavacidn: 296,97 m3
Volumen total de cimentacién: 320,8 m3
° APOYO TORRE TERRENO TFO & (m) ‘ h (m) b (m) | H(m) ©(m) ‘ W(Exc) (m3) | W(Horm.) (m3) ‘ -
7 H-2500-16 Marmal [ 172 2,02 598 6,57
B AGR-EOD0-10 Narmmal Tetrablogue(Cuadrada con cusva) 115 025 ng 23 23 77 B4
9 AGR-8000-10 Normal Tetrablogue(Cuadrada con cueva) 1,18 025 g 23 23 7 84
10 AGR-8000-10 Normal Tetrablogue(Cuadrada con cueva) 1,18 025 g 23 23 7 84
11 H-2500-26 Marmmal Monoblague 2,06 217 a2 10,06
12 AGR-EOD0-22 Narmmal Tetrablogue(Cuadrada con cusva) 13 04 ng 245 378 85 83
13 H-2500-16 Narmmal Monoblogue 172 2,02 598 6,57
14 H-2500-14 Normal Monoblogue 188 198 539 5,04
15 H-2500-19 Normal Monoblogue 181 207 B78 744
16 AGR-E000-16 Marmal Tetrablogue(Cuadrada con cusva) 1,25 035 0g 235 3,04 a1 8,81
17 H-2500-23 Narmmal Monoblooue 185 215 81a 6,84
18 AGR-EO00-18 Narmmal Tetrablogue(Cuadrada con cusva) 125 035 ng 24 328 827 8,98
19 H-7000-23 Mormal Monoblogue 219 283 1281 13,57
20 H-9000-19 Normal Monoblogue 201 272 10,99 18
21 H-7000-ESP. Normal Monoblogue 257 272 1797 19,29
22 H-7000-ESP Narmmal Monoblooue 257 272 17,87 19,28
23 H-2500-ESP Narmmal Monoblooue 2728 225 17 1274
24 AGR-B000-ESP Normal Tetrabloque(Cuadradsa con cueva) 125 0,35 03 255 475 8,78 948
25 H-2500-ESP. Normal Monoblogue 2,28 225 17 12,74
26 AGR-B000-30 Normal Tetrablogue(Cuadrada con cueva) 1,25 035 g 2,55 475 8,76 948
27 AGR-EOD0-16 Narmmal Tetrablogue(Cuadrada con cusva) 125 035 ng 235 304 8,11 8,61
26 Narmmal Tetrablogue(Cuadrada con cusva) 175 055 12 35 38 21,83 2308
-
Cimentacion monoblogue Cimentacion letrablogue cuadrada recta Cimentacion tetrabloque cirzular o cuadrada con cusva
|

Figura 5.130. Ventana de cimentaciones
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» Caracteristicas linea, conductor y vanos (Figura 5.131), es esta una ventana
resumen de los datos de la linea (parte izquierda), del conductor elegido (parte
derecha) y datos topograficos de la linea (parte inferior).

9 RESULTADOS DEL CALCULO %)

| I I | | | |

CARACTERISTICAS LINEA, CONDUCTOR Y VANOS | | | | |

DATOS DE LA LINEA DATOS DEL CONDUCTOR
Datos de la linea Fase ‘ Prateccién | Datos conductor Fase ‘ Proteccian | ~
TENSIGN (o) 132 EDS Max. (%) Zona C 2z E)

CONDUCTOR La-280 OFGIA-48 SOBR. VIENTG 120 Kimih (Ha/m) 1,411 0,556

NOMERO FASES 3 SOBR. VIENTO 172 1 20Kmih (Kgim) 0556 0433

NOMERD CONDFASE 1 ANGULO OSCILACION 120m (%) 4867 5424

LONGITUD CADENA SUSP. (m) 14 PESO VIENTO 120Km/h (Hgim) 1,480 1,068

[LONGITUD CADENS AMARRE (m) | 14 PESO VIENTO 1/2 120Kmih (Rghn) 1124 0,760

ALTURA DEL PUENTE (m) 14 FESO HIELO ZONA B (Kgim) 1834 1,351

TEMP. MAR. TENDIDS (°C) 50 FESO HIELO ZONA C (Kgim) 2,581 2,137

VELOCIDAD VIENTO (Kmih) COMPOSICIGN NUM. HLOS ALUMINIO+ACERD 2647
RESISTENCI& & 20°C (Ohmios/km) 0,194
v
DATOS TOPOGRAFICOS
APOYOS L. VANO [m) TENSE MAX (Kg) COTA DEL ANGULO | ALTURA UTIL ZONA PO SEGURIDAD ~
TERREMO | INTERIOR(Cent.) | CRUCINFERIOR TERREND | REFORZADA
3 FUNCIZN ANTERIOR FOSTERIOR ANTERIOR FOSTERIOR m REPLANTEO (m)
1 FL [ 300 0 2630 200 1342 0 Hormal HO
z ALAM 300 360 2630 2630 2126 1342 s Hormal HO
3 AL-AM 360 370 2630 3000 255,58 1588 s Hormal HO
4 AL-SU 30 360 3000 3000 388,14 37,55 B Hormal HO
5 AL 360 370 3000 3000 29068 37,55 B Hormal HO
3 ALAM B2l 298 3000 3000 54204 17,75 B Hormal HO
T AL5U 298 297 3000 3000 53818 1248 B Hormal HO
8 AN-AM 297 158 3000 3000 527 04 180 3,46 B MNormal NO
9 AL-AM 159 300 3000 3000 519,71 a1 B Hormal HO
10 AL-AM 300 370 3000 3000 519,81 505 B Hormal HO
1 AL5U B2l 300 3000 3000 524,83 2318 B Hormal HO
12 ALAM 300 421 3000 3000 50312 2178 B Hormal HO
13 AL 421 393 3000 3000 604,35 1257 B Hormal HO
14 AL-SU 393 330 3000 3000 601,23 12,26 B Hormal HO
15 AL-SU 30 255 3000 3000 56716 15,55 B Hormal HO
16 ALEM 2255 4221 3000 3000 521 68 14,15 B Hormal HO
17 AL5U 422,11 16489 3000 3000 51301 1345 B Hormal HO
-

Figura 5.131. Ventana de caracteristicas linea, conductor y vanos

= Calculos eléctricos (Figura 5.132), ademas del calculo mecéanico de la linea el
programa calcula también una serie de parametros eléctricos que deben
calcularse segun R.D. 223/08:

Resistencia de la linea

Reactancia inductiva media
Reactancia inductiva media de la linea
Capacidad media

Tension critica disruptiva a 85° C y ambiente himedo
Densidad maxima admisible
Intensidad maxima

Potencia maxima a transportar

Caida de tensibn maxima

Caida de tension maxima en %
Méaxima potencia perdida

O 0000000 0O0O0
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0 Maxima potencia perdida en %
0 Rendimiento de la linea

9 RESULTADOS DEL CALCULO

| l | l |

| CALCULOS ELECTRICOS | |

CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO

TENSION DE LA LINEA (k\) 132
RESISTENCIA DE LA LINEA (Ohmios)
REACTANCIA INDUCTIWA MEDIA (Ohmins/km) 04017
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA DE LA LINEA (Ohmios) 32666
CAPACIDAD MEDIA (uF/rm) 0.0091
TEMSION CRITICA DISRUPTIVA A 50°C ¥ AMBIENTE HUMEDO (k) 81
DENZSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (Afmm2) 20585
INTENSIDAD MAKIMA (4] 5786510
POTEMCIA MAKIMA A TRANSPORTAR (ki) 105838
CAIDA DE TENSION MARIMA (W) 2.742 G798
CAIDA DE TENSION MARIMA (%) 20779
MARIMA POTENCIA PERDIDA (ki) 975 3011
MARIMA POTENCIA PERDIDA (%) 05215
RENDIMIENTO DE LA LINEA, (%) 99,0785

X

Figura 5.132. Ventana de calculos eléctricos

--99--




@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

= Coeficientes de sequridad (Figura 5.132), esta ventana nos muestra los

coeficientes de seguridad de los apoyos para las distintas hipétesis, calculado
como Esfuerzo equiv.incidente

tenemos 9.000 kg de incidente y 10.000 kg de admisible en 12 hipotesis con

coeficiente 1,5 el resultado seria ———x1,5=1.667.)
9.000

9 RESULTADOS DEL CALCULO [x

|

|

|

Esf. max.admisible

|

|
|

x Coef.seguridad de la hipotesis (por

10.000

|

COEF.SEGURIDAD

|

|

ejemplo

I

APOYOS HPGTESIS 17(ierto 120 Km/) HIPGTESIS 2° (Hiela) HPSTESIS 3* (Desequilkrio)
NUMERD FUNCIEN  [DENOMINACISN]  TIPO DE Esfuerza Womerto Esfuerza Coeficierte Esfuerza Womerto Esfuerzo Coeficierte Esfuerzo Womerto Esfuerzo Cost
SEGURIDAD | equivalente torsor méximo segurided | equivalente torsor méximo sequrided | equivelente torsar méximo seq
inciderte(ig) | incidente | admisible() inciderte(kg) | incidente | admisible(i) inciderte(ig) | inciderte | admisible(i)
(K x m) (g x m) (Hg x m)

1 FL AGR-ZIDOD | NORMAL 12138 6575 Ver grafica [ [
z AL-AM H-7000 NORMAL 1948 7185 552 [ 29 1578 Ver ¢
3 AL-AM £GR-6000 NORMAL 2892 415 [ 2834 1578 Ver g
4 ALSU H-2500 NORMAL 2010 2725 [ 2536 1080 Ver g
5 =] H-Z500 NORMAL 1938 2725 21 [ 2536 1080 Ver g

3 AL-AM AGR-1Z000 | NORMAL 8535 k] Ver gréfica 5841 12775 328 i
T ALEU H-2500 NORMAL 1563 2725 262 i 2536 1135 Ver ¢
& AN-AM AGR-E000 NORMAL 3559 32 Ver gréfica 2044 6635 431 5035 1869 Ver ¢
9 AL-AM AGR-6000 NORMAL 1816 288 Ver gréfica [ 3256 1300 Ver g
10 AL-AM AGR-6000 NORMAL 1864 5 Ver gréfica [ 3256 1300 Ver g
1 ALSU H-2500 NORMAL 1752 2725 233 [ 2536 1080 Ver g
12 AL-AM AGR-G000 NORMAL 1974 24 Ver gréfica [ 3256 1800 Ver ¢
3 ALEU H-2500 NORMAL 2133 2725 1,82 i 2536 1080 Ver ¢
14 ALEU H-2500 NORMAL 1885 2725 217 i 2536 1080 Ver ¢
15 ALEU H-2500 NORMAL 1478 2725 277 i 2536 1080 Ver ¢
16 AL-AM AGR-6000 NORMAL 1739 2 Ver gréfica [ 3256 1300 Ver ¢
17 ALSU H-2500 NORMAL 1565 2725 261 [ 2536 945 Ver g
18 AL-AM AGR-6000 NORMAL 1983 415 Ver gréfica [ 2834 1578 Ver g
19 AL-AM H-T000 NORMAL 1325 7455 8,44 [ 2970 1578 Ver g
Eil AN-EH H-S000 NORMAL 3181 1 Ver gréfica i 4592 1704 Ver ¢
Fl AL-AM H-7000 NORMAL 1288 7455 8,68 i 2970 1578 Ver ¢
72 AL-AM H-7000 NORMAL 1767 7165 6,08 i 329 1578 Ver ¢
23 AL-SU H-2500 NORMAL 1833 2725 2nm o 2204 886 er ¢
< >

~

|
|

En los casos que tengamos torsiéon compuesta (Figura 5.134) aparece el esfuerzo
equivalente incidente y el momento torsor incidente y un botén ver grafica (Figura 5.135)
donde vemos la grafica de esfuerzo util frente al par torsor del apoyo seleccionado,
representando el maximo esfuerzo util del apoyo para el momento torsor incidente y
también el maximo momento torsor para el esfuerzo util incidente. Asi como también el
punto de corte entre el esfuerzo util incidente y el momento torsor incidente. Dicho punto

Figura 5.133. Ventana de Coeficientes de Seguridad (1)

\
£ i

al estar dentro de la region definida por la curva valida el apoyo en esa hipétesis.

En la parte inferior de Coeficientes de Seguridad puede aparecer una nota que
hace referencia a la mayoracion de los esfuerzos de los apoyos, ya sea una mayoracion
gue hemos introducido nosotros en el calculo personalizado o porque el apoyo sea de
seguridad reforzada y esté mayorado el esfuerzo un 25% (véase R.D. 223/08). En todo
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caso la nota nos informa del tanto por ciento de mayoracion con respecto al coeficiente de
seguridad de la hipétesis correspondiente y coeficiente de seguridad aplicado (por
ejemplo en 12 hipotesis con seguridad reforzada el programa informa de una mayoracion
del 25% y un coeficiente de seguridad de 1,875, o sea, el resultado de 1,5 x 1,25)

9 RESULTADOS DEL CALCULO

| I I | I I

| | COEF.SEGURIDAD | |

APOYVOS HPOTESIS 1%(vierta 120 Kmih) HPGTESIS 2* (Hielo) HPOTESIS 3* (Desenuiliaria) ~
NUMERD FUNCION  [DENOMINACIGN] — TIPO DE Esfuerza Womerta Esfuerza Coeficierte Esfuerza Womerta Esfuerza Coeficierte Esfuerza Womertao Esfuerza Coef
SEGURIDAD | equivalente torsor méxima segurided | ecuivalente torsor méxima seguridad | ecuivalente torsor méxima seql
incidertetka) | inciderte | admisibleC) incidertatka) | inciderte | admisibieC) incidertetka) | inciderte | admisibl=()
(g = m) (g = m) (g 2 m)
1 FL AGR-21000 NORMAL 12138 6575 “er gréfica [ [
il
3 ALAM AGR-6000 NORMAL 2882 415 o 2834 1578 Wer ¢
B AL-SU H-2500 NORMAL 1938 2725 21 0 2536 1080 er ¢
3 AL-AM AGR-12000 NORMAL 8595 ] er gréfica 5841 12778 328 0
7 AL-SU H-2500 NORMAL 1563 2725 252 0 2536 125 er ¢
(] AN-AM AGR-6000 NORMAL 3559 312 Wer gréfica 2044 6595 481 5035 1859 Wer ¢
E] ALAM AGR-6000 NORMAL 1816 288 Wer gréfica o 3256 1800 Wer ¢
10 ALAM AGR-6000 NORMAL 1864 48 Wer gréfica o 3256 1800 Wer ¢
11 ALS0 H-2500 NORMAL 1752 2735 233 o 2536 1080 Wer ¢
12 AL-AM AGR-E000 HORMAL 1974 24 wer gréfica o 32586 1800 wer ¢
13 AL-SU H-2500 NORMAL 2133 2725 192 0 2536 1080 er ¢
14 AL-SU H-2500 NORMAL 1885 2725 2,17 0 2536 1080 er ¢
15 AL-S0 H-2500 NORMAL 1478 2725 2,77 [ 2536 1080 er ¢
16 ALAM AGR-6000 NORMAL 1738 2 Wer gréfica o 3256 1800 Wer ¢
7 ALS0 H-2500 NORMAL 1565 2725 251 o 2536 45 Wer ¢
18 ALAM AGR-6000 NORMAL 1983 415 Wer gréfica o 2834 1578 Wer ¢
E] ALAM H-7000 NORMAL 1325 7455 8,44 o 2970 1578 er ¢
20 AN-AM H-g000 NORMAL 3191 1 er gréfica 0 4592 1704 er ¢
21 AL-AM H-7000 NORMAL 1288 7455 868 0 2970 1578 er ¢
22 AL-AM H-7000 NORMAL 1767 7165 8,08 0 3129 1578 er ¢
23 AL-50 H-2500 NORMAL 1933 2725 2,1 [ 2204 L Verg
£ >

L

Figura 5.134. Ventana de Coeficientes de Seguridad (2)
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3 Esfuerzo iitil - Par torsor @

Num. apoyo: 14 Denominacién: AG-9000 b=4
42 HIPOTESIS. (Rot. Fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

L) Esf. Util: 3645 Kg. Par torsor3781 Kg x m
Par torsor maximo:8569 Kg x m
—-—-—- - —-—-- Esfuerzo dtil maximo: 9694 Kg

v
=
]
=5
=
=
=]
[
El
[
=
=
o

0 T T T T T T ¥ t t t t
[u] 1.000 2000 3.000 4000 5000 6000 7000 5.000 9000 10000 11.000
Esfuerzo itil (Kg) (C.5.=1.2)

Figura 5.135. Esfuerzo util frente a momento torsor.

= Entronques (Figura 5.136), la ventana de resultados del calculo de los
entronques incluye todas las hipotesis de todos los entronques de la linea. A la
izquierda vemos la simbologia del apoyo para poder distinguir a que cruceta
corresponden los esfuerzos y debajo tenemos la casilla donde elegimos el
entronque que queremos visualizar. Vemos que soOlo se representan los
esfuerzos totales de la linea, si queremos visualizar los esfuerzos detallados por
cada conductor debemos de pinchar sobre ver esfuerzos detallados (Figura
5.137). En la parte inferior de la pantalla podemos visualizar las distancias entre
conductores del entronque, tanto las distancias de la linea principal como las
distancias de las derivaciones del entronque.

Para la 138y 22 hipoétesis la representacion es similar (Figura 5.137), a la
izquierda tenemos la consideracion del viento como si el viento soplara, visto en
planta, perpendicular a la linea con sentido de abajo hacia arriba y en la derecha
tenemos el viento soplando en sentido contrario, o sea, de arriba hacia abajo.
Veamos detenidamente cada cuadro de esfuerzos. El primer cuadro es de los
esfuerzos de la cupula, indicando los de la linea principal, la derivacion y el total.
Los tres siguientes cuadros corresponden a los tres niveles del apoyo, desglosando
los esfuerzos por cruceta de la linea principal y la derivacion y sus totales. La suma
de todos los esfuerzos parciales de la linea aparece también en la parte superior de
la ventana.

Para 32 hipétesis también hay dos consideraciones distintas, a la izquierda el
desequilibrio de vano anterior y a la derecha el desequilibrio del vano posterior.

Para 42 hipodtesis de fase y proteccion (Figura 5.138) cambia un poco de
apariencia la ventana. A la izquierda tenemos los resultados de los esfuerzos
totales de la rotura de todos los conductores, ya que se han tenido en cuenta la
rotura en todos los conductores y para la linea principal se distingue entre el
conductor anterior y posterior. A la derecha y en la parte de arriba podemos elegir
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el conductor del cual queremos ver sus resultados, el cual aparecera sefialado en
rojo. Mas abajo tenemos los esfuerzos detallados del conductor seleccionado.

Nos quedaria por analizar las distancias a masa del apoyo con el entronque,
para ello pinchamos en ver distancias a masa. En esta ventana (Figura 5.139) se
representan graficamente los tres niveles de cruceta del entronque y podemos
visualizar y comprobar las distintas distancias a masa del apoyo.

Empecemos en la parte de arriba y a la izquierda eligiendo en donde
gueremos colocar el puente entre la linea principal y la desviacion, puede ser en la
parte anterior o en la posterior del amarre. También podemos introducir una cadena
auxiliar, representada por un circulo. Arriba a la derecha tenemos dos casillas para
visualizar la distancia a masa reglamentaria de los conductores (en color rojo) y de
los puentes de amarre (en color rojo con trazo discontinuo).

Por ultimo arriba y en el centro el programa nos pregunta si aceptamos que
las distancias son superiores a las del reglamento RD 223/08, de modo que el
usuario valide las distancias. Hasta que no se validen estas distancias, el programa
en la pestafia de resultados seguira dando el aviso de comprobacion de distancias
en los apoyos de entronque.

Esta ventana es una buena herramienta para visualizar la situacion final de
los apoyos de entronque pero siempre debe de verificarse por parte del usuario.

3 RESULTADOS DEL CALCULO I

I I I | | [

| | | | ENTRONQUES

RESUMEN DE ESFUERZOS:

APOYVOS TIRPO TORRE

MUMERC FUNCION

CRUCETA

SELECT

ESFUERZOS TOTALES 17Hip (Wiertn 120 Km/h)

3 ENTR. AL-AM

AGR-18000-10

4 ENTR. Ah-AM

AG-12000-10

WERTICAL
(Hg)

55

TRANSVERSAL
(Ha)

LONGITUDINAL
(Kg)

ESFUERZD
EQLINALENTE
(Ka)

MGMENTC
TORSOR
(Kgxm)

738
1967

1994
121

Seleccione un entrongue;

5

Wer esfuerzos detallados
“alidar distancias a masa

12555
2412

ol
539

RESUMEN 1° HIP

I

I

DISTANCIAS ENTRE CONDUCTORES:

DISTANCIAS ENTRE FASES

TIPC

CRUCETA

MUMERC

FUNCION

TORRE
SELECC

Linea Ppalf
derivacion

Dist enre fases
exigida min
(m)

Dist existerte
Fase-Fase

(m)

Dist existerte
Fase-Prot
(m)

Dist cruce
conductores

(my

3

ENTR. AL -AM

N

AGR-18000-10

4

ENTR. AN-AM

]

AG-12000-10

Frincipal
Derivacion 277 g
Frincipal

Derivacion 3000

18
128
182

1,26

2

2
2
2

421
37
5,07

43

5 sair

Figura 5.136. Ventana general de resultados de entronques

I ifl Imprimir
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3 Esfuerzos detallados entrongues

12 HIPOTESIS | 23 HIPOTESIS | 3° HIPOTESIS | 47 HIPOTESIS ROT.FASE | 42 HIPOTESIS ROT.PROT |

WIENTO ABAJO-ARRIBA WVIENTO ARRIBA-ABAJD
TOTALES: %: 2478 T: 8996 L: 6234 Esf.Equiv: 18389 Mo, Tor: 3951 TOTALES: : 2476 T: 5181 L: 6992 Eof Equiv: 14722 Morn. Tar: 5790
cUPULA 12H Wert. 18H.Trans 1%H.Long A |cUPULA 18H Vert 12H.Trans 12H.Long A
C: Linga Ppal  |337 290 23 — |C: Linea Ppal  |337 -290 23 =
C: Der53 g. 35 1413 "7 C:Derg3yg 35 1295 1305

C: TOTAL 372 1200 T TOTAL 372 1005 1328

v v
NIVEL SUPERICH12H. Vert 1%H.Tranz 1%H.Long A |NIVEL SUPERIC|13H Vert 12H Trans 12H.Long (o]
Sl Linea Ppal  |G08 423 31 ~ |8l Linea Ppal -423 kil

Sl Der53 g 94 2008 1647 Sl Der53 g 94 1815 1857

Sl TOTAL 702 1678 Sl TOTAL 702 1392 1868

S0: TOTAL 0 0 0 SD: TOTAL 0 0 0

SF: TOTAL 0 0 0 SF: TOTAL 0 0 0

ST TOTAL 0 0 0 ST: TOTAL 0 0 0

<
<

NIVEL MEDIO  |17H Mert. 12H.Trans. 12H.Long, &

=1

NIVEL MEDID  [1°H.Wert 1°H.Trans 1°H.Long.

MI: TOTAL 0 0 0 — |MI TOTAL 0 0
MD: Linea Ppal |608 423 31 MD: Linea Ppal |B03 -423 3
MD: TOTAL (0=} 423 31 MD: TOTAL 603 -423 31
MF: TOTAL 0 0 0 WF: TOTAL 0 0 0
MT: Der&63g. (94 2008 1647 MT: Der63g. (94 1815 1857
MT: TOTAL 94 1647 MT: TOTAL 94 1815 1857

<
<

NIVEL INFERIDR 19H Mert. 12H. Trans. 1#H.Long, &

=il

MNIVEL INFERIOH 1°H. Vet 18H. Trans 1#H.Long.

II: Linea Ppal GO 423 3 — |l Linea Ppal 503 -423 kil y
II: Der53 g 94 2008 1647 Il Der&3 g 94 1815 1857

Il: TOTAL 2431 1678 Il TOTAL 1392 1883

1D: TOTAL (] 0 0 ID: TOTAL 0 a a

IF: TOTAL 0 0 0 IF: TOTAL 0 a a

IT: TOTAL 0 0 0 IT: TOTAL 0 a a

v v

Figura 5.137. Ventana de esfuerzros detallados para 12 y 22 hipétesis
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3 Esfuerzos detallados e

ongues
17 HIPOTESIS | 22 HIPOTESLS | 3% HIPOTESIS 4% HIPOTESIS ROT FASE | 42 HIPOTESIS ROT.PROT |
RESUMEN DE LAS ROTURAS (COND. FASES LINEA PPAL+ DERTYVACTONES); DETALLE ESFLIERZOS ROTURA:
CONDUCTOR ROTO! . [1oTaLTrans, [TOTALLong. [ESF.EQUIV.  [MOM.TORS,
1 Principal Pasterior
PR e P25z #5690 Lalos, 1527 TOTALES: ¥: 4438 T: 6257 L: 4568 EsfF.Equiv: 17109 Mom. Tor: 3473
11 Principal Pasterior 4439 8257 4565 17109 3473
CUPLILA: vert. Transv.  |Long. A
51 Principal Anterior 439 5257 10568 22107 14527 -
C Principal Anterior 0 0 =
VD Principal fnterior 4439 5257 10568 22107 3473
- C Principal Posterior 0 0
1L Frincipal Anterior 4439 8257 10568 22107 14527
-  Derivacion 52,77 g, 1622 1486
51 Derivacon 53 a, 4439 5045 5541 16498 554
— CTOTAL o 1622 1485
WIT Derivacion 53 . 4439 5045 5541 16498 12162
I Derivacion 53 . 439 5045 5541 16498 554
e
MIVEL SUPERIOR: -
S1 Principal Anterior ] 0
1 Deivacion 52,77 0. m 2027
SITOTAL 0 2212 -a73
D TOTAL o 0 0
SFTOTAL o 0 0
STTOTAL o o o
v
NIVEL MEDIO vert, Transv. |Lnnq‘ | -~
WD Principal Posterior o 0 =
D Principal Anterior 0 0
WIT Derivacion 52,77 . 2212 2027
MLTOTAL o 0 0
D TOTAL o o o
WF TOTAL o o o
MT TOTAL ] 2212 2027
&
NIVEL INFERIOR: vert, Transv. |L0ng‘ | -~
1L Principal Posterior 0 0 -
1L Principal Anterior 0 0
Il Derivacion 52,77 . 2212 2027
TOTAL o o o
1D TOTAL ] o o
IF TOTAL o 0 0
ITTOTAL o 2212 2027
v

Figura 5.138. Ventana de esfuerzos detallados para 42 hipétesis de fase y proteccion
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9 Distancia a masa entrongue @@@
Puentea de derivaciones: CONFIRMACION: Opciones:
COMDUCTOR PLENTE LCADENAS
DERIWACION ALNILIARES? #50n las distancias a masa existentes con el montaje [V Wisualizar distancias & masa
Conel Der 1 Cond Poal Past - indicado superiores a las exigidas por el reglamento? reglamentarias de conductores
[ Yisualizar distancias a masa
= SI C ND
reglamentarias de puentes

CARACTERISTICAS TORRE: CO-18000-12 tlnd‘[,e,l
ARMADO: -
-Cruceta A: 3 m. rDEI
-Cruceta C: 3 m,
-tncho de cabeza: 1,62 m. "
CADENAS DE AMARRE: Coinalom fost
-Longitud: 0,89 m,
-Diametro aislador: 0,255 m,
DISTANCIAS A MASA:
-Del: 0,7 m.
NOTA IMPORTANTE:
En la representacion de los puentes no se esta considerando
el angulo de oscilacicn de los mismos
NIVEL SUPERIOR
Cond.Der 1
[
Dl N
Cond.Ppal Sup.Post
Cord.Der 1 .
e [el
Cond Ppal.Inf.Past
NIVEL MEDIO NIVEL INFERIOR
Aarentar Canrelar A

Figura 5.139. Comprobacion de distancias a masa del entronque

5.7. Manejo de los informes

Copiado de los datos de los informes. Al sefialar cualquier casilla o grupo de
casillas con el raton en cualquier ventana de resultados y pulsando al boton
derecho aparecen dos posibles opciones. La primera es copiar que copia solo lo
sefalado y copiar con columnas fijas que copia los datos seleccionados y las
columnas fijas de la izquierda de todas las ventanas de resultados. Estos datos
se pueden pegar en una hoja de célculo o en un archivo de texto.

Imprimir_los resultados (boton inferior derecha en cualquiera de las hojas de
resultados), al pulsar imprimir en los resultados del célculo, el programa ofrece
(Figura 5.140) la posibilidad de imprimir directamente el archivo en la impresora
predeterminada (boton printer) o previsualizarlo (boton preview) antes de
imprimir (Figura 5.141) o cambiar las opciones de impresion (botén setup). Se
pueden imprimir todas las ventanas de resultados con todas sus imagenes
explicativas. En cada impresion aparece el titulo del proyecto (titulo de la linea
introducido en datos del proyecto).
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También podemos imprimir el archivo en formato PDF si marcamos la opcion
file (Figura 5.140) donde indicamos la ruta donde queremos guardar el archivo

en .pdf y en format elegimos el formato PDF.
Opciones de impresion §|

13 Previsualizacign de informes

Fie Page Zoom

Sd W

Selected Printer
Microsoft ¥PS Document Witer

Report Destination
" Printer

{* Preview J Cancel
" Eile
Format: §etup

Options
Copies -

o r

Figura 5.140. Opciones de impresién

> Bl opage |1 of2 | R A= B Zoo [T % B

@iMEDEXSA
l PRECIO TOTAL HIERRO (2 &Kg): — PRECIO TOTAL CIMENTACION (63 &m3): —
INDUSTR AS MEGANICAS DE EXTRENADURA S.A s
PESO TOTAL: — WVOLUMEN HORMIGON: —
Atmados Ny S Amados Ty 8
Mimero Funcidn Tipo Tipo Torre Cabeza(m) | Cruceta (m) | Cruceta (m) | Ciipula (m) [Cruceta (m) | Cruceta (m] | Ahorcam. | Comprob. | Denominacién | Codigo Peso
AROYD APOYD torre cruceta | seleccionada B "a " Sk tat- " hreal Est.Vertical torre armado torrekg.)
1 FL Ha s H-3500 14 15 15 OK OK H-3500-12 51110 1048
2 AN-AM M s MI-1500 18 18 15 OK OK M-1500-12 S1110 770
3 AL-SU RU s C-500 18 15 15 Ahorcado OK C-500-ESP. 52330
4 AL-AM ¥ Ok
B AL-SU RU. s C-500 18 1,75 1,79 Ahorcado oK C-500-22 52440 07
B AL-AM RU s C-1000 18 125 125 OK oK C~1000-ESP. s2220
7 AL-SU RU. B C-1000 3 os Ahorcado OK C-1000-ESP. B4
8 AN-AM M s M-1500 15 15 15 K OK MI-1500-22 S1110 1348
9 AL-AM RU s C-1000 18 125 125 OK ok C-1000-20 s2220 802
10 AL-SU RU s C-500 18 15 15 OK OK ©-500-28 52330 1043
11 AL-AM RU s C-1000 18 125 125 Ok ok C~1000-ESP. 52220
12 AL-AM RU. s €500 18 125 125 oK oK cs0022 | s2220 a2
13 AL-SU RU s C-500 12 15 15 OK OK ©-500-26 51330 951
14 AL-AM RL. s €500 18 125 125 oK oK C-500-ESP. | 52220
15 AL-SU RU s C-500 18 15 15 Ahorcado oK C-500-ESP. 52330
16 AL-AM RU s C-500 12 125 125 OK OK ©-500-22 51220 792
PROYECTO: LAT. 220 kv Céaceres-Casar de Caceres
Pagina1/2

Figura 5.141. Visualizacién previa de los informes
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B2 Adobe Acrobat 3D - [ee.pdf]
% File Edit View Document Comments Tools Advanced ‘Window Help

2 & H S S J- @_‘ B9 search _]‘ﬁoaampDF- ,%CDmmemaMarkupv 7 Send for Revisw ~ E]Sacurev ZS\gnv =] LI - § Y ¢ -8B 1=
&L _:J|§‘G) un |- ® | 0% w1 @ten-| FAaowtoo @ @ S N @ Frenciton

EEX

orms T

[ Do
4
DETALLES APOYOS SELECCIONADOS
imﬂ”s‘ APOYO N° 1 FUNCION: FL ARMADO: N DENOMINACION: CO-33000-18 COD.ARMADO:N1111
INDUSTRIAS NECANICAS CE EXTRENADURA, SA ALTURA ARNANON 3 VN ARMADOS Ty B
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"b" "a" “e" "h" "a"-d" "b"
18,2 33 3 3 43
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CUPULA (Kg)
1= Hip. 2° Hip. 2* Hip. 3% Hip. 4 Hip. 4 Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
34090 35320 35015 44580 9080 8000
CARGA VERTICAL POR FASE (Kg)
2000 2000 2000 2000 2000 2000
Esfuerzo horizontal que soportan los apoyos con ciipula ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
CO h=4,3 b=3.3 C0-33000 b=3,3
094 ;
0.9z
a4
0584+
0,86
54
052
03 |
075 ;
076 !
074 Yot — - - e - i
0506070808 1 1112131415161 71818 2 2122232425 a + + + +
Esfuerzo Fase/Esfuerzo cipula (D/C) 0 10.000 20,000 30.000 40.000
Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Ciipula) (S/C) Esfueizo util (Kg) (C.5.=1.2)
PROYECTO: Linea de A.T. Prueba version 8.0
Pagina 1/1
g G | toft | © (d]

Figura 5.142. Vista de un informe eh formato PDF

Para profundizar mas sobre la obtencidn de informes véase el apartado 8.
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6. Perfil definitivo

Al calcular la linea el programa, como ya se vio en el punto anterior, muestra la
ventana de resultados y al salir de esta ventana muestra el perfil definitivo (Figura 6.1).
También podemos acceder desde la ventana principal del programa con el boton perfil

definitivo (| 5. Perfil Definitivo ])
Es en esta ventana donde podemos observar como queda la linea de forma definitiva,
apareciendo de forma general:

= Designacioén de los apoyos y los armados (véase catalogo IMEDEXSA 2010)

» Constantes de la catenaria, mostrandose:

o0 Kc, es la constante del cable inferior y medio en las condiciones de
maxima flecha.

0 Kcs, es la constante del cable superior en las condiciones de minima
flecha.

o0 Kp, esla constante del cable de proteccion en las condiciones de minima
flecha.

» Distancias, minima distancia al terreno de cada vano y distancia a los distintos
cruzamientos.

» Datos topogréficos, los mismos datos que en la ventana de trazado de la linea,
se puede observar como las alturas atiles del conductor no coinciden con las de
la ventana de trazado de la linea ya que estas distancias son definitivas con los
apoyos validos seleccionados.

» Planta, se representan los apoyos como ya vimos en trazado de la linea pero
ahora viene representada la distancia maxima de desviacion de los conductores
en la horizontal y el &rea de servidumbre de vuelo de cada vano en metros
cuadrados. Esta distancia es la suma de la desviaciéon horizontal de los
conductores debido al viento mas la desviacion horizontal de la cadena de
aisladores (en apoyos de alineacion).
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9 Perfil Definitivo Eo&®)

AGR-2101
Si111

MI-4000-28

52221

>

ENTROMOQUE

t
4

Kp=1597

7,99 677

M

M2 Apoyo | Yano {m) 3 415 10
alturas dkles conductor (m) 24,5 24,76
Cotas (m) 171.64 179.66

Distancias origen (m) 2372.83

X 25E208 Wists: Opciones:
N . Optimizar Exportar -

Figura 6.1. Perfil definitivo

Respecto a las posibilidades de visualizacién de esta pantalla aparecen las siguientes
opciones:

= Botdn buscar apoyo, aparece una ventana (Figura 6.2) en la cual introducimos
el apoyo que queremos que se visualice en el perfil.

Nimero del apoyo

Introduce el mimero del apoyo que buscas

5

Cancel

Figura 6.2. Seleccidon nimero del apoyo

= Botodn visualizacion (Figura 6.3), tenemos las opciones de:
0 Mostrar distancias minimas al terreno
Mostrar las constantes de las catenarias
Mostrar distancias minimas al cruzamiento
Mostrar en las lineas de mayor tension la distancia a cables de
proteccion o a cables de fase.

(elNelNe
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3 Visualizacion de datos del perfil definitivo

Opciones de visualizacidn:

Iv Distancias minimas al terrena [ Laonstantes de |as catenarias;

[+ Distancias minimas a los cruzamientos

Distancias a las lineas de mayar tension:

(" Desde los cables de prateccion

(* Desde los cables de Fase

Figura 6.3. Opciones de visualizacion
= Botdn resultados, nos lleva a la ventana de resultados del calculo.

= Boton Exportar a AUTOCAD, pulsando este boton directamente nos abre el
programa AUTOCAD con el perfil de la linea y la guitarra, esto se vera en
detalle en el punto 7.

Es probable la aparicion de apoyos ahorcados (apareceran en color rojo) en el perfil
definitivo, esto sucede porque en el replanteo inicial hemos corregido los ahorcamientos
con respecto a una altura inicial pero al calcular la linea el programa valida los apoyos con
su altura atil que no es la altura del replanteo inicial y es por eso por lo que pueden
aparecer algunos apoyos ahorcados. Corregimos este problema regresando a la ventana
de trazado de la linea, buscando el apoyo ahorcado y corrigiéndolo como se describe en
el punto 5.4.2.2.

6.1. Abaniqueos

Cuando en un vano tenemos un apoyo con un disposicion vertical por ejemplo un
armado S y el siguiente apoyo con disposicién horizontal con armado T o B, sucede que
los conductores pasan de una primera posicion (armado S) formando una linea casi
vertical a una posicion final formando una linea horizontal (armado T o B), en este transito
puede ocurrir que la distancia entre los conductores disminuya tanto que invada la minima
longitud marcada por R.D. 223/08. Este transito de una posicion a otra se conoce como
abaniqueo.

Los posibles abaniqueos que tenga la linea se pueden ver en el perfil definitivo (Figura
6.4) donde informa de los vanos donde hay abaniqueo, la distancia minima existente, la
distancia minima exigida y avisa si el abaniqueo esta “OK” o “No cumple distancia
minima”.
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ABAMIQUED

Dist. min. existente:

2,79m,
Dist., min, exigida:

1,93 m.

ABANIQUED ok
Dist, min, existente:
om.
Disk. min. exigida:
125 m,

Mo cumple distancia minima

C-1000-E5P.

B4

C-1000-E5P,

52220
')

C-E00-22
52440

%

=== .

Iy

Krs=1644

Krs=1892

I

Krs=1892

1/
el e= e

=927

i
DEETH

et
e e e

ZTm

Ke=770

Ke=770

e

o=

Figura 6.4. Visualizacion en el perfil de los abaniqueos

En el botdn ver abaniqueos (Figura 6.5) situado en la parte inferior izquierda de la
ventana (este botdn solo aparece en el caso de haber abaniqueos). La siguiente ventana
gue aparece nos informa de los vanos en los cuales hay abaniqueo y nos permite
visualizarlo y corregirlo:

€3 Lista de abaniqueos

Las abaniqueos producidos en la linea son:

Abaniqueo entre apoyos nim: 3y nom: 4
Abaniqueo entre apoyos ndm: 4 ¥ ndm: 5
Abaniqueo entre apoyaos ndm: 6 v ndm: 7

Abariquen entre apoyos ndm: 7 v ndm: § Ver detalle del abaniquea

Corregir abaniqueos

SALIR

Figura 6.5. Lista de abaniqueos existentes

= Ver detalle del abaniqueo (Figura 6.6), observamos en la parte izquierda de la
ventana el alzado del vano de estudio y la separacion vertical entre los
conductores a los largo del vano. Podemos movernos por el vano presionando
con el ratén en la barra de desplazamiento de debajo de la vista, lo mismo para
la vista derecha donde tenemos la separacion horizontal en la planta. La vista
perfil la podemos escalar para visualizarla correctamente.
Debajo de las dos vistas tenemos el botdn de marcar separacion minima que
coloca las vistas en la posicion exacta donde la distancia entre conductores es
menor, indicando (a la derecha de este boton) la distancia al apoyo de la
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izquierda y la separacion real de los conductores que va cambiando segun

movemos la barra de desplazamiento.

Por dltimo en

longitud, la separacion

inferior).

VISTA FIRFIL
Facals

T aHemAvet, ok, $mt]
© iMern 3, T U Mo Vet

la parte inferior tenemos informacién del vano como, su
minima real entre conductores, separacion minima
exigida, distancia desde la separacion minima al apoyo de la izquierda.

Si en el perfil nos aparece un tramo en color rojo es porque en todo ese
recorrido la distancia entre conductores es menor que la minima exigida (fig. 6.6

VISTA PLANTA.

VISTA FIRFIL

o R et o 2t
i Hariz, 3 et i Hori, § it

VISTA PLANTA.

Saparacién horizontal (nje 1,01

Longitud dal vana (m): 225,53

Separacén minema redl entre conductanes (m): 1,96 E
‘Sepuracin minena cugda iml 2,35
T )

o

Corregir abaniqueos (Figura 6.7), al entrar en corregir abaniqueos (pulsando el

Figura 6.6. Mostrar abaniqueo

botdn en Figura 6.5) nos propone dos soluciones:

o Correccion automatica, el programa aumenta la longitud de crucetas del

armado horiz

ontal hasta que se corrija, si no es asi aumenta la cabeza
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(la cota “b”) del apoyo con el armado vertical hasta que valide la distancia
minima exigida entre conductores.

Correccion de ahaniqueo:k

* Correccion automatica
Se aumenta las crucetas del armado horizontal,

v, si 85 necesario, la cabeza del armado 5

" Correccioh personalizada

Se personaliza la seleccidn
de los armados de los apoyos implicados,

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 6.7. Correccion de abaniqueos

o Correccion personalizada (Figura 6.8) el usuario es llevado a la ventana
de célculo personalizado para que haga los cambios oportunos.

3 CALCULO PERSONALIZADO DE LA LiMEA

Calcula segun los valores que el usuario introduzca en la siguiente tabla:

Armados Sy N Armados Ty B Coeficientes de sequridad

Crucetas Cipula Crucetas minimos

| 4.5
7000 2 24 24 4 15 15 12 12 1.2
EO00 2 24 24 3,7 15 15 12 12 12
2500 2 24 24 27 15 15 12 12 1.2
2500 2 24 24 27 15 15 12 12 12
27000 33 3 3 43 15 15 12 12 1.2
2500 2 25 25 27 15 15 12 12 12
6000 2 25 25 37 15 15 12 12 1.2
EO00 2 24 24 37 15 15 12 12 12
6000 2 24 24 37 15 15 12 12 1.2
2500 2 24 24 27 15 15 12 12 12 |
I CAlrulo personalizadn ] [ Cancelar I

Figura 6.8. Opciones de célculo personalizado
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7. Exportar a AUTOCAD

La forma de exportar el perfil definitivo es en formato AUTOCAD (archivo con extension
.dwg). Accedemos desde la ventana principal del programa pulsando al botén exportar a

Autocad (l faExnonanadutocad b y a continuacion se abre el archivo de AUTOCAD
(Figura 7.1) donde aparece el perfil y planta definitivos (Figura 7.2 y Figura 7.3). Toda la
informacion topografica (Figura 7.4) y la funcién, serie, armado de los apoyos, altura atil y
datos de la cimentacién. También se muestra la distancia minima entre la catenaria y el
suelo entre cada vano y las condiciones de tendido del conductor de fase y de proteccion
por vano (Figura 7.2).

EH AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\fjgonzalez\Escritorio\Wersion 2010_02_12\Linea_proyecto. dwg]

M archivo Edicién Ver Insertar Formate Herr, Dbujo Acotar Modificar Wentana 7 EFREEIEEES

ODWdE &a@BR Y 25 - FHEMR S HE @B A sStndad v | & 15025 v | @#  standad v | B4 standsd v | 22| Y O9 DE Marcatpoyo

z W om o I

[EEES

>EHEPEE - a0 0 LIONUOLNN
“TT#BD&$EJ6+&

8L LR REAPLE

Q
SIEOEHITEZ 0w fasd

IRP

Layoutl / Layout?

Comando:
848 4907, 3734932, 0.0000 FORZC| REJILLA ORTO| POLAR [REFENT [RasTRED DUCS [DIN GLN|[MODELD Escala de anotaciens 11+ & ¢ (', - O

Figura 7.1. Exportar a AUTOCAD
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to. Inferlo

4

Figura 7.4. Detalle de Los datos de los apoyos
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8. Exportacion de Memorias e Informes

Desde el botén memorias e informes ({ alemaraslNanmes I) tenemos tres opciones
(Figura 8.1), seleccion de elementos para la memoria, impresion de memorias e informes
y por ultimo impresion de informes. Explicaremos a continuacion la exportacion de
memorias desde el botdbn mencionado, decir que las mismas opciones aparecen en el
menu Memorias (Figura 8.2):

Imprimir Memorias e Informes g‘

[ Seleccidn de elementos para la memaria ]

[ Impresion de memorias & informes ]

[ Impresion de informes POF ]

[ Relacion de bienes v derechos ]

Figura 8.1. Opciones de impresién de memorias e informes

Ayuds

Seleccion de elementos para la memoria

frchivo  Fases Datos  Topografia

Impresion de memarias e informes

@ iMEDEXS). =

HOUSTRIAS MECAMICAS DE EXTREMADURA, SA. |

Figura 8.2. Menu de memorias e informes

» Seleccién _de elementos de la memoria. Al pulsar sobre este botdn nos
aparece la siguiente ventana (Figura 8.3). En la pestaifia Grapas y Herrajes
podemos elegir los herrajes que deseamos introducir en nuestra linea y por lo
tanto que iran en la memoria y en el presupuesto. Una vez marcamos la casilla
seleccionar elementos de la cadena de amarre o seleccionar elementos de la
cadena de suspension el programa nos advierte (Figura 8.4) de que hay una
configuracion por defecto que pone automaticamente si damos a ok.

Podemos poner nosotros los herrajes que estimemos necesarios e incluso
editar nuevos herrajes en la base de datos de herrajes y grapas (véase puntos
4.5y 4.6).
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eccion de elementos

Grapas v Herrajes

W Seleccionar slementos de la cadena de amarre Iv Seleccionar elementos de la cadena de suspensin

Cadena de Amarre: Cadena de Suspensian:

Tipo de grapas de amarre;  Carga de rokura (kg): S500 Tipo de grapas de suspension;: Carga de rotura (Kg): 8000

GA_3 :I' Peso(Kg): 1,85 G353 :l' Peso (Kg): 1,1

Tipo de hetrajes: Tipo de hetrajes:
Grilletes Recto

-~
arilletes Revirado T/E00 hd
Anilla bala

Horquilla de bola Carga de rotura (kg
Alargadera simple 13500
Alargadera de horquillas

Ro’tja corka ? Feso iy L
Ratula larga

Horquilla Revirada

Seleccionar
Yionn da cooiea b

Grilletes Recto A~

Grilletes Revirado HE_11 -
Anilla bala

Horquilla de bola Carga de rotura (kg):
Alargadera simple 7500
&largadera de horquillas

Rétja corka ? Fesoiiah ©F
Rikula larga

Horquilla Revirada

Seleccionar
Voan da criea b

Herrajes seleccionados: Herrajes seleccionados:
Grilletes Recto -- GN arilletes Recto -- GN
Anilla bola -- AB_16 Anilla bola -- AB_16
Rétula corta -- R-16 Raétula carta -- R-16

Eliminar Eliminar

‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar ‘

Figura 8.3. Seleccion de elementos para la memoria. Grapas y herrajes

Information

\]:l() Se mostraran os elementos por defecto de la cadena de amarre,

Figura 8.4. Informacién sobre los elementos de la cadena de amarre.

En la pestaia siguiente de elementos de proteccion (Figura 8.5) podemos
elegir los fusibles, autovalvulas y seccionadores unipolares o tripolares necesarios.
Nuevamente el programa tiene por defecto una configuraciéon que podemos variar o
modificar las caracteristicas de los elementos modificando sus bases de datos
(véase puntos 4.7, 4.8, 4.9, 4.10y 4.11).

Podemos elegir poner estos elementos de proteccién por apoyo (Figura 8.6),
0 sea, poner en el apoyo que queramos de la linea la proteccion que indiquemos al
programa.
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cion de elementos

Elementos de protecoidn l

|v Seleccionar cortocircuitos Fusibles de expulsiong

Cartocicuitos Fusibles de expulsian

Tensidn asignada (ki) g p

Corriente base asignada (&) [zqn =
v -
Seleccionar apoyos Sin seleccionar

Fusibles calibrados (a)

[v Seleccionar seccionadores unipolares

Seccionadores unipolares
Tension asignada (ki) 5z -

Carrienke asignada (&) 630 -

Seleccionar apoyos Sin seleccionar

|v  Seleccionar autowalvulas
Auboyalyulas

E—

Tensidn asignada (k)

Tensidn en servicio 2,55
continuo (ki
Corriente nominal 10 -
de descarga (ka)

Seleccionar apoyos | |Sin seleccionar

[v seleccionar seccionadores tripolares

Seccionadores tripolares
Tensidn asignada (ki) 5z -

Corriente asignada (4) 630 -

Seleccionar apovos | |Sin seleccionar

‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar ‘

Figura 8.5. Informacién sobre los elementos de la cadena de amarre.

9 Situacicn de los elementos de protecciin

Seleccionar los apoyos donde vayan instalados los elementos

cortocircuitos fusibles de expulsion

NiIM. FUNCION DENOMINACION
I -
) AM-AM
3 aL-sl
4 aL-sl
5 aL-sl
& AM-AM

Acepkar Cancelar

Figura 8.6. Situacién de los elementos de proteccion.

Impresién de memorias e informes. En el botén de impresion de memorias e
informes (Figura 8.1). Al pulsar sobre esta casilla nos aparece un cuadro de
dialogo (Figura 8.7) que nos da a elegir entre el documento que queremos
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exportar. El formato de exportacion es el Word del paquete Microsoft Office.
Veamos todos los documentos que da el programa.

Imprimir Memorias e Informes @

[ Prdlogo-Descriptiva-Calcula l

[ Tabla de tendido ]

[ Separata de cruzamientos ]

[ Presupuesto ]

[ Estudio basico de seguridad v salud ]

[ Pliego de condiciones técnicas ]

Figura 8.7. Impresion de memorias

Prélogo-Descriptiva-Calculo. El programa, siempre que pulsamos sobre una de
las memorias, informa (Figura 8.9) de lo que a continuacion se va a exportar. En
este caso se obtienen el prélogo, la Memoria descriptiva y la Memoria de
calculo de la linea. Pulsamos en aceptar y nos pregunta donde guardamos la
memoria (Figura 8.10).

Ademas de crearte la memoria también guarda en formato PDF los
distintos informes que da el programa, esto es asi porque la memoria hace
referencia a los informes con hipervinculos (Figura 8.8) que abren
automéaticamente el archivo correspondiente.
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b

@)iMEDEXSA N

En el ANEXO 1 “Datos generales de la linea v los conductores” se amplia la
informacion de los conductores.

El tendido se efectuard de acuerdo con las tablas de tensiones v flechas que se
acomparian en el ANEXO § “Tensiones v flechas del conductor de fase™ |, la cual ha sido
obtenido con &l programa de calculo de lineas “IMEDEXSA 9.17.

3. DATOS TOPOGRAFICOS

Enlasiguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos v las cotas de

los apovos que se provectan para la construccion de esta linea.

Cota Vano Vano Angulo
B Tipo
N® Apoyo | Absoluta | Anterior | Posterior Cruzamiento | Funcion Interior
Terreno
(m) (m) (m) (4
1 200.00 0 162 NO FL Normal 0
2 202.36 162 175 NO AN-AM Normal 32
3 213.90 173 144 NO AL-SU Normal 0
4 22223 144 225 NO AN-AM Normal 43
b1 271.08 225 136 NO AL-SU Normal ]
] 321.5¢ 136 100 NO AL-SU Normal (]

Figura 8.8. Vinculos a los distintos anexos en la Memoria

Memoria §|

Exportacion de las memarias:

Prologo
Memaria descriptiva

Mermioria de calculo

[ Aceptar J l Cancelar ]

Figura 8.9. Informacién de exportacion de memorias
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Seleccionar directorio:

([ Escritorio

Q Mis documentos
4 MiPC

& Mis sitios de red

Carpeta; | Mis documentas

[Crear nueva carpeta] [ Aceptar H Cancelar ]

Figura 8.10. Carpeta de destino de la memoria exportada

€} Progreso exportacidn §|

Abriendo Microsoft Ward. ..

Figura 8.11. Proceso de exportacion de memorias

» Tablas de tendido. El programa nos preguntara si queremos exportar las tablas
de tendido a Microsoft Word (Figura 8.12). Estas tablas también se pueden
visualizar directamente en los informes del calculo como se vio en el punto 5.6.

Information

\i) iDesea exportar las tablas de tendido a Microsoft Word?

Figura 8.12. Exportar a Microsoft Word

» Separatas de cruzamiento. Al seleccionar separatas de cruzamientos nos
aparece el listado (Figura 8.13) de los cruzamientos que hay en la linea
pudiendo exportar los que marquemos. Si hay algun organismo afectado por el
cruzamiento lo indicamos para que se incluya en la separata detallando el punto
de cruce. Una vez hecho esto pulsamos en crear separatas.

Después aparece una ventana (Figura 8.14) que nos da la posibilidad de
importar los esquemas de los cruzamientos en AUTOCAD (Figura 8.16). Al
decir que si nos lleva a otra ventana (Figura 8.15) donde elegimos el directorio
donde guardar las separatas y los esquemas de los cruzamientos.
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{3 Separata de cruzamientos

SELECCIOMNADOS CRUZAMIENTO ORGANISMOS AFECTADOS DETALLE DEL PUNTC DE CRUCE

LineaMenaorTension: Linea Menor o Igual Tension  AYTO, Casar de Caceres Agricola -
Ferrocarril sin electrificar: Ferrocarril sin electrificar
LineaMayarTension: Linea mayor tension O
LineaMayarTension: Linea mayor tension 1
Ferrocarril sin electrificar: Ferrocarril sin electrificar
Ferrocarril sin electrificar: Ferrocarril sin electrificar
Ferrocarril electrificado: Ferrocarril electrificada
Ferrocarril electrificado: Ferrocarril electrificado
Ferrocarril electrificado: Ferrocarril electrificado
Ferrocarril sin electrificar: Ferrocarril sin electrificar
Ferrocartil electrificado: Ferrocarril electrificado
Teleferico: Teleferico
Carretera: Carretera

Carretera: Carretera

Crear separatas Cancelar

Figura 8.13. Configuracion de las separatas

Information

Figura 8.14. Ventana de informacion de esquemas de AUTOCAD

Directorio para las separatas &|

Seleccione el directorio de creacion de las separatas:

Figura 8.15. Directorio para las separatas
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bbb
LY

L))
¥

ol 2L1E N,

b 233753 m, il
o 595 m
di 4,5 M,
a 5,07 m,
i 1417 m

[ o=
[ =
[ 2520 7
2l4.55 17515
102645 256,60
112646 186547
AN—AM AL-EU
H-9000-23 H-2500-13
=2 7 0= 44 o= 4 h=d b=, 0=2,B/c=2,8/h=E.7

Figura 8.16. Esquema de AUTOCAD de las separatas

= Presupuesto. Al seleccionar la exportacion del presupuesto el programa
muestra una ventana (Figura 8.17) donde podemos cambiar los precios de las
unidades a incluir en el presupuesto, esos precios por defecto son lo que estan
en la base de datos de precios (véase punto 4.13). Por ultimo pulsamos en
crear presupuesto y directamente se abre el programa Microsoft Word con el
presupuesto.
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9 Presupuesto §|
PRECIO
DENDMINACION UNIDAD UNITARIO (€)
Apoyos £/Kg. Fl
Hormigsn €/metro clbico 63
{HM_20)
Conductor fase €/Ka. 4,587
(LA-180)
Conductor proteccion £/Ka. 4,1
(OPGW-48)
Aisladar £/Ud, 13,8
(U70BS)
IMano de obra £/Kg. 0,9
(Maontaje, armado e izado de apoyos)
IMano de obra £m3. 110
{Mavimienta de tierra, excavacion ¥ hormigonada)
IMano de obra £ikm. 1500
(Tendido, tensado v engrapado del conductor de Fase)
Mano de obra £1Km. 4100
(Tendido, tensado v engrapado del conduckor de proteccion)

Crear presupuesko l Cancelar

Figura 8.17. Precios de las unidades del presupuesto

Estudio de Sequridad y Salud. Seleccionamos el ESS y el programa nos
informa que para ello necesita crear el presupuesto (Figura 8.18), aceptamos
nos lleva de nuevo a la ventana anterior (Figura 8.17), volvemos a aceptar
aparece la ventana de datos para el ESS (Figura 8.19). Introducimos los datos
necesarios sobre la linea. Esta ventana nos muestra también el presupuesto
total de la linea el cual podemos modificar en el botén presupuesto que nos
vuelve a llevar a la ventana de precios del presupuesto (Figura 8.17).
Al finalizar damos a aceptar y nos genera el ESS.

Information

\:) Para crear el estudio de seguridad v salud necesitamos crear el presupuesto

1

Figura 8.18. Informacion sobre Estudio de Seguridad y Salud
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f3 Estudio bdsico de seguridad y salud

Datos para el estudio basico de seguridad y salud:

Proyecto de ejecucion: |Linea de A.T.

Autor del proyecto: |IMEDEXSP.

Titularidad del encargo: |IMEDEXSP.

Emplazamiento: |Casar de Caceres

Presupuesto de ejecucion material: |137333 E

Plazo de ejecucion: |1 afio

Mumero de operarios: |23

’ Acepkar I ’ Cancelar

Figura 8.19. Exportacion del Estudio de Seguridad y Salud a Microsoft Word

» Pliego de condiciones técnicas. Elegimos el pliego de condiciones y nos
pregunta si deseamos exportarlo a Microsoft Word (Figura 8.20), aceptamos y
obtenemos el documento.

Information

Figura 8.20. Exportacion del Pliego de condiciones técnicas a Microsoft Word
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Impresion _de informes PDF. Los informes los genera automaticamente el
programa al generar la memoria, pero existe la posibilidad de elegir los anexos
a incluir (Figura 8.21) al pulsar en el botén de impresién de informes PDF
(Figura 8.1), elegimos los informes marcandolos. Una vez marcados pinchamos
en crear PDF, acto seguido elegimos la carpeta donde guardaremos los
informes (Figura 8.22). Al terminar de guardar los informes la aplicacién nos
informa de que la creacion de los informes a concluido (Figura 8.23). Estos
informes como ya vimos estan en formato PDF (Figura 8.24).

Imprimir Informes PDF §|

[ Seleccionar todo ] [ Desmarcar kodo ]

AMEXO 1: Datos generales de la linea v los conductores,
AMEXO 2.1 "Distancias Fines de linea N",
v ANEXO 2.2 "Distancias Alineaciones N,
AMEXOD 3.1 Esfuerzos 12 hipdtesis,
AMEXOD 3.2: Esfuerzos 22 hipdtesis,
: bz

5 43 hip proteccidn,

v| AMEXD 4: Detalles de los apovos,

AMEXO 5t Tabla de tendido de fase,

AMEXO 6; Tensiones v flechas de Fase,
v| AMEXO 7: Coeficientes de seguridad,

AMEXD & Cimentaciones,

AMEXO 90 Calculos eléctricos,
¥| AMEXO 10: Resumen coste,

[ Crear PDF ] [ Salir ]

Figura 8.21. Eleccion de los informes

Seleccionar directorio:

@ Escritorio

.,'_J Mis dacurmentos
4 MipC

‘-JJ Mis sitios de red
15 wersion 14_09_09

Carpeta; | Mis dacurnentos

[Crearngevacarpeta] | Aceptar |[ Cancelar ]

Figura 8.22. Carpeta de destino de los informes

Information

j{) La creacion de PDF ha finalizado

Figura 8.23. Informacion de informes
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@IMEDEYSA  coericientes pE SEGURIDAD

INCAISTRISS MECANICAS DE EXTREMADURA, S

Mum. apoyo: 1 Denominacion: MI-2000 b=15
4*HIFOTESIS. (Rot Fase)

ESFUERZIO UTIL + FAR TORSOR

. Eaf.LHil 1630 Kg. Par lorsondE Kg & m

» Parforanr miimor 2465 g x m
——— W o = = Eafuarzn il rdsimo: 3392 ki

1
EE§E
i
{

Par Toison (Kgmbic-s, = 1.2}
E E

T
L
|
I
I
!
!
I
i
I
I
|
s
!
I
-
L
!
I
!
I
!
I
!
e

: [ [ i
20 400 600 B0 1000 1200 4 4004 ED0 00 2000 2200 2400 2 E00 2500 30003 200 3400
Eefweize aml Hg) (C.5-12)

Mum. apoyo: 3 Denominacion: CO-5000 b=3,3
4 HIPOTESIS. (Rot Fase)
ESFUERZIO UTIL + PAR TORSOR
. Eaf.LHil3538 Kg. Parlorsor312 Kg e m

Far taran f paduimea B35 g o
----- Esfugrzn il rdino: BEEL ki

-

Par Terson Kyl C5, = 1.2}

o 10m 2401 cdini] 4000 S.000 ED00 7000 2000
Esfiorzo il (Kl (0.5.-1.2)

Figura 8.24. Visualizacion de uno de los informes que genera el programa

= |istado de informes. A continuacién se listan los distintos anexos que ofrece el
programa posteriores al célculo de nuestra linea:
O ANEXO 1. Datos generales de la linea y de los conductores. Véase
Figura 5.131

O ANEXO 2. Comprobacién de distancias. Véase Figura 5.122
=  ANEXO 2.1. Distancias en fines de linea. Véase Figura 5.122
=  ANEXO 2.2. Distancias en angulos. Véase Figura 5.122
=  ANEXO 2.3. Distancias en alineaciones. Véase Figura 5.122

O ANEXO 3. Esfuerzos. Véase Figura 5.123
= ANEXO 3.1. Esfuerzos 12 Hipétesis. Véase Figura 5.123
= ANEXO 3.2. Esfuerzos 22 Hipétesis. Véase Figura 5.123
=  ANEXO 3.3. Esfuerzos 32 Hipétesis. Véase Figura 5.123
=  ANEXO 3.4. Esfuerzos 42 Hipétesis de fase. Véase Figura 5.123
=  ANEXO 3.5. Esfuerzos 42 Hip6tesis de proteccion. Véase Figura
5.123
ANEXO 4. Detalles de los apoyos. Véase Figura 5.121
ANEXO 5. Tabla de tendido de fase. Véase Figura 5.124
ANEXO 6. Tabla de tendido de proteccién. Véase Figura 5.126

ol eolNe
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O ANEXO 7. Tensiones y flechas de fase. Véase Figura 5.127

O ANEXO 8. Tensiones y flechas de proteccion. Véase Figura 5.129

0 ANEXO 9. Coeficientes de seguridad. Véase Figura 5.134

O ANEXO 10. Cimentaciones. Véase Figura 5.130

O ANEXO 11. Célculos eléctricos. Véase Figura 5.132

O ANEXO 12. Resumen de costes. En este informe se visualiza un
resumen por apoyo del coste de hierro de nuestra linea (Figura 8.25)

O ANEXO 13. Relacion de parcelas.

O ANEXO 14. Entronques.

@fﬁfﬂils RESUMEN DE APOYOS - COSTE DE LA LINEA
INDUSTRILS WECHACAS CE ECTREMADLR, 5.4 Peso total: —
Frecio total hierro (2 €/Kqg) ---
WVaolumen total de excavacion: 230,85 m3
M® APOYO TORRE ARMADO PESO (Kg) | PRECIO (€} | W(Exc.) (m3)
1 MI-2000-12 K2110 854 1763 367
2 WI-2500-26 M411D 2030 4160 B2
3 MI-1500-26 M411D 1610 3620 7.4z
4 MI-2300-10 w2110 TaT 1574 311
] MI-1500-32 Ra11D 2291 4582 10,28
] MI-3000-ESP RL22D - — 1217
7 11 500-ESP M411D — 10.38
3 -1 500-ESP M411D — 10.38
£l C-1000-23 W3220 12756 2572 4,46
10 C-1000-28 M3220 123€E 2572 448
11 C-300-20 K2110 T 1478 235
12 2-500-24 M3110 358 1812 313
13 i2-500-24 M3110 358 1312 213
14 2-500-13 w2110 670 1340 2.0e
13 C-500-22 w2110 828 1658 275
16 C-1000-30 M3220 1294 2788 201
17 C-1000-30 K322D 1344 2768 5.01
18 C-1000-22 M3Z220 1000 2000 31E

Figura 8.25. Recorte del informe de Resumen de costes.

= Relacién _de bienes vy derechos. Podemos incluir una relacion de bienes y
derechos, bien al principio en datos de partida o en la pantalla que nos aparece al
pulsar sobre relacion de bienes y derechos ( Figura 8.26). Ademas de afadir de
manera manual un bien o derecho también existe la posibilidad de importar un
archivo .csv. Debemos de cerrar antes el archivo para poder importarlo (Figura
8.27), luego buscamos el archivo y una vez abierto se nos muestra una
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visualizacion previa del mismo (Figura 8.28). Como hay muchas maneras de
colocar los datos en este archivo, debajo de la visualizacion previa aparecen una
serie de campos a rellenar sobre la disposicion de las filas y las columnas de
nuestro archivo, asi como también tenemos que indicar la separacion entre
elementos. Una vez indicado todo esto pulsamos en cargar archivos.

Después de tener el archivo cargado podemos exportar el fichero a .csv 0 a
un fichero .pdf.

3 Relacidn de Bienes y Derechos

Finca Termina muricipal Tikular MIF Referencia catastral |Uso del sue
1 POLIGOMO INDUSTRIAL  BiSEs=t 700000000 250000000
z SUELD URBANIZABLE IMEDEXSA 750000000 251000000
£ >
Importar fichero C5YW ] l Exportar fichero C5 ] l Aceptar ] [ Cancelar ]
Exportar fichero PDF

Figura 8.26. Relacion de bienes y derechos

Information E|

\l‘) Par Favar, cierre el fichero Excel C5Y antes de seleccionarlo.

Figura 8.27. Informacién de la importaciéon de un archivo .csv
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9 Importar datos topograficos E]@

Titular;MIF;Referencia catastral;Uso del suelo;Finca;Poligono;Parcela; Sup, Ap. Existente;Sup, Ap. Mueva; Dif, Sup. Ap. ; Serv. Pas, E &
ACA ; QOBOL03LF ; 17109A003090050000xE ; Yia de comunicacion de dominio publico ;1;3;9005;0;0;0;22,77;22,63;-0,14;126,6;1
Cerda Cadafalch Pedro ; 38965099y ; 171094003000070000%H ; Labor o labradio regadio ;2;3;7;5,29;8,12;2,84;744,74;753,7;8,
Caballe Girones Jose ; 401399493 ; 17109A003000080000%W ; Arboles de ribera ;3;3;8;0;0;0;74,55;581,81;7,26;632,93;565,63;-
311 i453;9007;0;0;0;10,31;11,3;0,95;90,39;52,4;-8; 20,3;37,66;0

Cerda Cadafalch Pedro ; 38965099y ; 171094003000060000%0 ; Labor o labradio regadio ;5;3;6;0;0;0;87,04;96,27;9,23,779,68;
Aj. Macanet de la Selva ; P1710900] ; 171094003090080000%C ; Wia de comunicacion de dominio pdblico ;6;3;9008;0;0;0;18;20,2
Cerda Cadafalch Pedro ; 38965099Y ; 171094003000100000xH ; Labor o labradio regadio ;7;3;10;0;0;0;374,04;448,29; 74,25, 28
Madi Rusifiol Pedra ; 36585799k ; 17109A003000110000%W ; Labor o labradio regadio ;8;3;11;5,29;11,22;5,93;150,92;195,52;4¢
Font Baciana Maria Rosa ; 37818350 ; 171094003000120000%4 ; Labor o labradio secano ;9;3;12;0;0;0;129,34;165,85,36,51;¢
Generalitat de Catalunya ; S0811001G ; 171094003090040000%4 ; Via de comunicacion de dominio pdblico ;10;3;9004;0;0;0;76,0:
Aj. Macanet de la Selva ; P1710900] ; 171094003090160000XM ; Wia de comunicacion de dominio pablico ;11;3;9016;0;0;0;7,69;9
Frnt Rariana Maria Raca + S7R1EEME + 171 NOANNANNNT30000YT ¢ 1 ahar @ labradio cecann 1703330000058 NRAR 7510 G756

Por favor, seleccione el Formatao del fichero cargado:

Filas Orden de las columnas

=

Serv. pasonueva
Primera fila con datos 2 i

Termino municipal

Titular

Separacion entre elementos

NIF Serv. vuelo nueva

o

Coma .
Referencia catastral

~
* Punto y coma
~
~

CECETECECETE

) Uso del suela Serv. arbolado
Espacio
Tabulacion Poligono Sery, construccion
Parcela Sup, ocupacion temporal

Murm, apoyos

Cargar archivo Mum, apoyos en la linea

Sup, de apoyos

Observadones

NN EEE

Figura 8.28. Importar datos de bienes e inmuebles
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9. Generacion de las coordenadas UTM de los apoyos

El mena topografia (Figura 9.1) permite al usuario, una vez calculada la linea, obtener
todas las coordenadas UTM de los apoyos introduciendo solamente las coordenadas del
apoyo inicial, del final y de los apoyos de angulo (Figura 9.2). Elegimos el sistema o
datum (origen de coordenadas del geoide) y el huso horario en el que se sitda la linea.
Una vez introducidas estas coordenadas pulsamos en el boton calcular coordenadas. Una
vez hecho esto regresamos al mena topografia y ya aparece habilitada la opcién de
exportar coordenadas a. Esta opcion nos lleva a la ventana de exportar coordenadas
(Figura 9.4), en la cual tenemos dos opciones:

Exportar al Google Earth (Figura 9.6 y Figura 9.7).

Hay dos maneras de exportar las cotas en google earth:
Usar cotas del perfil: Con esta opcién exportamos los apoyos segun la cota de
nuestro perfil topografico. ElI problema de esta opcion es que debido a la
inexactitud de las cotas de google earth, los apoyos pueden quedar suspendidos
en el aire o bajo tierra. La ventaja principal es que la representacion de las
catenarias sobre los apoyos es bastante real.
Sin obtencion de cotas: Con esta opcion no hace falta introducir las cotas reales del
terreno, ya que los apoyos se situaran justo sobre el terreno de google earth. El
problema de esta opcion es que las catenarias también se situaran sobre el
terreno, obteniendo un resultado poco real.

Al pulsar el boton de exportar coordenadas y el programa genera un archivo de
extension .kmz que se puede abrir con el programa Google Earth. El programa nos
preguntara donde queremos guardar dicho archivo. Con esto podemos ver los
apoyos posicionados sobre el terreno donde va proyectada la linea. En este
archivo hay informacion también de los apoyos (podemos ver la el numero de
apoyo que esy el tipo de torre, por ejemplo apoyo 1, MI-2000-18, ver Figura 9.6).

Una vez abierto el archivo en Google Earth, podemos sefialar cada apoyo
en la linea y nos aparecera informacion asi como también una fotografia del apoyo
para que lo identifiquemos. Se puede realizar una visita guiada de la linea que se
accede desde el menu lugares del programa Google Earth.

Debido a las limitaciones para poder interactuar de manera automatica con google
earth, ninguna de las dos soluciones anteriores ofrece resultados oOptimos de
representacion. Por ello se ha habilitado una opcion de “Ajustar cotas”.

SE RECOMIENDA LO SIGUIENTE:

Primero, exportar usando las cotas del perfil. Aunque queden apoyos suspendidos
0 bajo tierra, las catenarias se ajustan a una cota respecto al nivel del mar, no
respeto al terreno de google earth.

Una vez que se ha exportado a google earth, situaremos el puntero del raton
encima de cada apoyo, pudiendo ver en la parte inferior de la pantalla de google
earth, la cota que tiene.
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De esta manera, podemos saber las cotas que google earth tiene en cada
coordenada de cada apoyo de nuestra linea.

En la opcion “Ajustar cotas” podemos introducir la cota que google earth nos da, de
manera que al volver a exportar las coordenadas, los apoyos se situaran en la cota
correcta para una representacion optima.

Exportar a un archivo de texto (Figura 9.5).Elegimos el tipo de coordenadas que
utilizara el archivo de texto, el datum, como queremos la separacion entre los datos
y los datos que queremos incluir. Con este archivo de texto que se genera
podemos introducir las coordenadas exactas en cualquier programa informatico de
sistemas de informacién global.

Importar_desde un_archivo de texto o de Excel. Si tenemos las coordenadas ya
dispuestas en un archivo de texto, las podemos cargar automaticamente en el
programa pulsando en el botén cargar desde fichero (Figura 9.3). El programa nos
pregunta la ruta del archivo de texto con nuestras coordenadas (el archivo puede
ser de texto con extension .txt o de Excel con extension .csv). Una vez cargado el
archivo nos aparece el mismo previsualizado dentro de la ventana que aparece en
la Figura 9.3. Debemos de indicar en qué linea empiezan las coordenadas, el
numero de columnas, la columna de la posicion X (Este), la columna de la posicion
Y (Norte) y por ultimo indicar como es la separacion entre los datos. Pinchamos en
cargar y se vuelcan los datos de nuestro archivo de texto (esto es también
utilizado para importar los datos de una linea en el célculo sin replanteo,
véase punto 5.4.3.1).

Archiva Fases Datos | Topografia | Memoarias  Awuda

Coordenadas IUTM |

Figura 9.1.Menu topografia
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Introduzca las coordenadas de los apoyos inicial, Final, v los apoyos con angulo,

Apoyo  |Distancia origen  |Angulo  |Funcidn |2 (Este) |‘f (Morke) | ~
1 1] 0 FL 332839,36 4579750,54
2 162,37 32 AN-8M 4679525,887
4 481,31 45 AN-8M 332872,307 4679952,142
7 942,37 15 AN-8M 332773126 4680190,246
&8 5299,49 50 AN-AM 331354, 106 46515665,559
»

Sistema EDS0 - Zargar desde fichera

305 - [ Calcular coordenadas ] l_ Cancelar J

Huso

Figura 9.2.Introduccién y céalculo de coordenadas UTM

€9 Importar coordenadas @@El

23961403555 555 555 555 333 3533 3335 3333 333 ”~
23961403555 555 595 595 333 3333 3333 3333 333
283961403555 555 555 555 333 3333 3335 3333 333
61403555 555 555 555

283961403555 555 555 555 333 3333 3333 3333 333
283961403555 555 555 555 333 3333 3335 3333 333
W

283961403555 555 555 955 333 3533 3335 3333 333

W
23961403555 555 555 555 333 3533 3335 3333 333

2A0A14N76EE GEG GEC GGG 377 1377 7977 32717 7717 A/
Por Favor, seleccione el Formato del fichero cargado:
Filas Columnas Separacion entre elementos
Mimero de columnas 7 " Coma
. ¥ (*  Punto v coma
Primera fila con coordenadas |4 Talumime ok e 5
(" Espacio
Columna de las ¥ 13 ™ Tabulacidn

Cargar archivo Cancelar

Figura 9.3.Importacién de coordenadas desde un fichero de texto o Excel
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{3 Exportar coordenadas E|§|g

Farmato de origen
Datum: ECS0

Husa: 30

Formato de destino

{+ Google Earth

Obtencidn de cotas

(s Usar cotas del perfil
Ajustar cobas

(" Sin obtencion de cotas

" Fichero de texta

Tipo de coordenadas CQrigen de coordenadas
i
{s
Separacion entre elementos Datos a incluir
g v
C v
o v
C v
Exportar coordenadas Cancelar

Figura 9.4.0pciones de exportacién de las coordenadas UTM

1,MI-2000-12,-5,02627769423641,42., 2513122151746, 200

2, A5-6000-16,-5. 026409651 489076,42, 2520111955955, 202, 564
3,C-500-22,-5.02619402111505,42, 2527738095654, 215, 9025
4,H-4500-14,-5.02504521043048,42. 2534010696017, 222, 23
5,C-500-20,-5.02656000288559, 42, 2543035008601, 271. 075121006776
6,C-500-20,-5.0265935144591535,42, 25485120715819,52]. 59

F,———, 0. 027 2067732668,42, 25525283885,352. 85
8,MI-1500-24,-5.02809930563202,42.,25601624586599],442. 923593521224
&,C-1000-26,-5,02855359405003,42, 25674659237 543,485, 200413818585
10,C-500-28, -5. 0297681 683305] , 42, 257443607516, 518, 757620102308

Figura 9.5.Visualizacion del texto que genera el programa con las coordenadas UTM
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= Google Earth
Archiva  Editar  Wer Herramientas Afadr  Ayuda

v Buscar | E |4 | o' &&= @ ]& ‘El |£| = Ell
——

Yolar a | Buscar negocios H Zémo legar ‘
Volar ap. i, Pasea de [a Castellana, 30 - 230¢
| Q|
Apoyo 14
C-500-20
[x]
¥ Lugares | Afadir contenida |
- M Apoyo 13 Al

C-1000-20

M b +Google

Alt'cjo. 1.08 km

» Capas
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= Google Farth

Archivo  Editar  wer  Herramientas  Afiadir  Ayuda
v Buscar | E Ho|s e e @& & B & | E|

Volsrs | Buscarnegorios | Cémollegar |

volar a p. ej., 37,407229 -172,107162

| 7 Q]

¥ Lugares |

2 @ My Places
B3 Tour de lugares destacados
Asegdrate de que la capa de edfficos
30 estd activada,
= 159 Temparary Places
[E] & Unea proyectada: EJEMPLO LiNEA 66 kt
PlaniFicacion de s nea, Inclye apoyos,
catenarias, y una guia para realizar

1=
w Capas Galeria de Earth 33 ||

= [El& gase de datos principal
'F Fronteras v etiguetas

i Fotos de Panoramio
+ e carreteras

& [ edficios 30

[E @ occanos

: D "9\‘ Street View

L1 8¥ Tiermpo

] O aalera

@ Concienciacian global
O mas

40,095 557 04 NI B 254198250 AItS0] 0 190)m

Figura 9.7.Visualizacion de los apoyos en oogl Earth
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10. Menu ayuda

En el mend ayuda (Figura 10.1) aparece la ventana emergente de acerca de (Figura
10.2) que nos informa sobre la version del programa y la visualizacion de este manual en
formato PDF. También en este menu se puede acceder a los ejemplos que se distribuyen
con la version.

Manual v Ejemplos

Arercade ...

grchivo  Fases  Datos  Topografia  Memorias

Manual Yersian 10

@IMEDEYSA | =

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, A

Versién ..‘

9 Acerca de ...

IMEDEXSA Version 10.1
16/07/10

Figura 10.2. Version y fecha de creacion
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11. Errores y advertencias durante la utilizacion del programa

11.1. Datos de partida

= Figura 11.1: no necesita comentario.

Information

& La seleccion de welocidad de viento de 160km/h o 180Km/h
; ) implica la seleccidn de apoyos cuatro patas.

Figura 11.1.

= Figura 11.2: no necesita comentario.

Information

i La cakegoria especial no es obligatoria en ineas de 3 ky
, ) Actualmente tiene seleccionada la opcidn de linea de cateqoria especial,
iDesea seguir considerando la linea de categoria especialy

Figura 11.2.

= Figura 11.3: Véase R.D. 223/08.

Information

i J La distancia minima al suela no puede ser menar de 6 m.

Figura 11.3.

= Figura 11.4: Se necesitar un aislador con carga de rotura mayor que el elegido.

e Este tipo de aisladar no cumple la norma de carga de rotura

Figura 11.4.
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= Figura 11.5: no necesita comentario.

Information

i J El walor de Del no puede ser mayor que la longitud de la cadena

Figura 11.5.

= Figura 11.6: Se necesita un mayor numero de elementos del aislador
seleccionado.

@ Este nimero de elementos, por cadena de aisladores, no cumple la norma de nivel de aislamiento

Figura 11.6.

= Figura 11.7: Se ha superado el maxima tension permitida y se debe introducir
un tense menor.

Information

i Mo se puede calcular con una tension superior a 4959
\&) que es el kense permitido por el ECS
(para el vano de referencia considerada),

Figura 11.7.

= Figura 11.8: no necesita comentario.

Information

i J El uso de armados tipo "T" 0 "B" no es viable en lineas con conduckor de probeccion sobre cipula,

Figura 11.8.
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= Figura 11.9: No se puede poner un valor menor de Del que el que indica el R.D.
223/08.

@ El walor de Del no puede ser menor que 0,27

Figura 11.9.

= Figura 11.10: No se puede poner un valor menor de Dpp que el que indica el
R.D. 223/08.

@ El valar de Dpp no puede ser menar que 0,33

Figura 11.10.

= Figura 11.11: no necesita comentario.

@ Los valores de aislamiento no pueden ser mavores gue la longitud de la cadena de suspension,

Figura 11.11.

= Figura 11.12: no necesita comentario, véase R.D. 223/08

Information

i J La linea es considerada obligatoriamente de categaoria especial,

Figura 11.12.
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11.2. Perfil del terreno

= Figura 11.13: no necesita comentario.

Information

Figura 11.13.L

= Figura 11.14: No necesita comentario.

@ Debe importar la planta antes de calcular los cruzamientos

Figura 11.14.

* Figura 11.14: No necesita comentario.

@ Debe seleccionar una sola capa como "Trazado”

Figura 11.15.

Figura 11.16: No necesita comentario.

Information

i J Todas |as capas visibles deben tener un tipo asignado

Figura 11.16.
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Figura 11.17: No necesita comentario.

@ Debe especificar primera tada la informacion de los cruzamientos

Figura 11.17.
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11.3. Datos topogréaficos

= Figura 11.18: Si introduce un apoyo con funcién AN-AM o AN-ANC se debe
introducir un angulo para que sea valido.

@ Mo se ha inbroducido ningdn dngulo

Figura 11.18.

= Figura 11.19: No necesita comentario.

@ Mo se puede insertar ningun apoyo despues del fin de linea

Figura 11.19.

11.4. Importar perfil

= Figura 11.20: no necesita comentario.

Replanteo

La altura del cruzamiento tiene que ser mayar que 0

Figura 11.20.
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11.5. Trazado de la linea

= Figura 11.21: no necesita comentario.

Information

i ATEMCION: Los apoyvos va han sido calculados.,
\&) Zualguier cambio en el krazado implica el caloulo automatico de los apovos afectados

Figura 11.21.

» Figura 11.22: Se ha introducido de manera errénea el angulo de un apoyo con
angulo o no se ha introducido.

@ Angulo interior debe estar entre 12 v 1932 centesimales

Figura 11.22.

= Figura 11.23: No necesita comentario.

Information

i J Mo hay ninguna catenaria introducida en el trazado

Figura 11.23.

= Figura 11.24: No necesita comentario.

Replanteo

Mo se puede cambiar la altura de los apoyos haska no terminar el trazado

Figura 11.24.
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Figura 11.25: No necesita comentario.

Replanteo

Mo se puede borrar los apovos hasta no kerminar el krazado

Figura 11.25.

Figura 11.26: Los ahorcamientos se calculan cuando se finaliza la udltima
catenaria y por eso muestra este error.

@ Para calcular el ahorcamiento es necesario que se finalice &l replanteo,

Figura 11.26.

Figura 11.27: No necesita comentario.

Replanteo

Mo se puede elegir la sequridad del apoyo hasta gue se finalice el replanteo

Figura 11.27.

Figura 11.28: No necesita comentario.

Replanteo

Mo e pueden numerar los apovos haska no terminar el trazado

Figura 11.28.

Figura 11.29: Al terminar el trazado con calculo semiautomatico se deben de
examinar los vanos generados, los apoyos ahorcados, alturas, etc.

Information

& IMPCRTAMTE: La catenaria se ha reajustado a las zonas v los vanos de regulacion de los cantones.,
\l‘) Se reconienda revisar los distinkos vanos

Figura 11.29.
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= Figura 11.30: No necesita comentario.

Information

i ) El tense de fase no puede ser mavyor que el tense maximo

Figura 11.30.

= Figura 11.31: Sucede cuando tenemos un armado N (6 fases) e intentamos
poner un armado.

Replanteo

Este armado no es posible con 3 conductores de Fase

Figura 11.31.

= Figura 11.32: No necesita comentario.

Information

i J Sequn el reglamenta, el apoyo tiene que tener sequridad reforzada obligatariamente

Figura 11.32.

= Figura 11.33: Se debe de subir el apoyo, la catenaria aparecera en color rojo
hasta que cumpla con las distancias minimas exigidas.

@ La catenatia no cumple la distancia de sequridad a los cruzamientos o la distancia minima al terreno

Figura 11.33.

= Figura 11.34: No necesita comentario.
Information E|

i ) Hay un apoyva fijo introducida en el perfil édesea utilizarlo?

Figura 11.34.
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Figura 11.35: No necesita comentario.

Replanteo

El conductor gueda por debajo de |a distancia de sequridad

Figura 11.35.

Figura 11.36: No necesita comentario.

Replanteo

Mo es posible cambiar al armado T en un apoyo de AL-3U

Figura 11.36.

Figura 11.37: No necesita comentario.

Replanteo

La catenaria situada invade la zona de sequridad de uno de los cruzamientos

Figura 11.37.

Figura 11.38: No necesita comentario. Véase R.D. 223/08

Information

i J Mo es posible situar un apoyo a menos de 25 metros de okro

Figura 11.38.

Figura 11.39: Sucede esto cuando tenemos seis conductores e intentamos
introducir un armado de tres conductores (como el S, T o B).

Replanteo

Este armado no s posible con 6 conductores de Fase

Figura 11.39.
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= Figura 11.40: No necesita comentario.

@ Error en el tense del conduckor de Fase

Figura 11.40.

= Figura 11.41: Si se elije el replanteo semiautomatico el trazado ya esta cerrado
y Si pulsamos en terminar trazado nos aparece esta informacion.

Information

i J El trazado va esta cerrado

Figura 11.41.

= Figura 11.42: No necesita comentario.

Replanteo

Mo es posible cambiar a la funcidn FL en un apoyvo que no sea de inicio o fin de linea

Figura 11.42.

= Figura 11.43: No necesita comentario.

Replanteo

Mo e puede mower la posician del dltimo apovo del trazado

Figura 11.43.
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11.6. Célculo de lalinea

= Figura 11.44: Debemos de terminar el trazado antes de pasar al céalculo de la
linea, bien eligiendo el replanteo semiautomatico o replanteo manual y terminar
el trazado.

@ Mo se puede calcular hasta que no se terming el trazado

Figura 11.44.

11.7. Perfil definitivo

= Figura 11.45: Debemos de revisar el replanteo de apoyos realizado y volver a
calcular la linea.

Information

i ) Error al mostrar el perfil definitivo. Puede que no se hava realizado correctamente los calculos,

Figura 11.45.

= Figura 11.46: Sucede porque en la blusqueda de apoyos hemos introducido un
namero de apoyo incorrecto.

@ Mo existe ese nimera de apoyos

Figura 11.46.
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= Figura 11.47: Debemos de revisar el replanteo de apoyos realizado y volver a
calcular la linea. Sucede porque no se ha validado ningun apoyo por el
programa y por lo tanto no puede calcular la distancia entre conductores.

@ Mo se ha podido calcular la separacion entre conduckares,

Figura 11.47.

--152--



@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Manual de usuario IMEDEXSA 10.1

11.8. Célculo personalizado

= Figura 11.48: No necesita comentario.

@ El walor de "c" debe ser mayor o igual que "a"

Figura 11.48.

= Figura 11.49: El programa no permite introducir un coeficiente de seguridad
menor que el exigido por el R.D. 223/08

El coeficiente de seguridad de la cuarta hipdtesis de Fase del apovo 8 es menor al reglamentario

@ Errar en la intraduccidn de los coeficientes de sequridad:

Figura 11.49.

11.9. Resultado del calculo

= Figura 11.50: No necesita comentario.

Information

i Se procederd a la impresion de la hoja de Resultados,
\‘) {Desea también que se impriman los detalles de los 31 apovos seleccionados?

Figura 11.50.
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12. Actualizador automatico

Una de las novedades de IMEDEXSA 9.1 es la inclusion del actualizador. Gracias a
€l se podra actualizar de manera automatica la aplicacion cada vez que exista una nueva
version, de forma que el usuario trabaje siempre con la ultima version del programa.

12.1. Vistay controles de la herramienta

El Actualizador automatico se presenta como una ventana de tamafio reducido con

los controles necesarios para realizar las operaciones de comprobacion de versiones y
actualizacion de archivos (Figura 12.1).

3 Actualizador IMEDEXSA 1.0

Carpeta de la aplicacian: Z:\Replanten’

Wersidn ackual

Clirna wersion
9.1 : ’ "J 9.1a

Hay una nueva versicn disponible

Actualizar version }

[ Comprobar version ] [ Cerrar I

Figura 12.1. Actualizador IMEDEXSA 9.1

En la zona superior se encuentra la ruta de IMEDEXSA 9.1, donde la
aplicacidon buscara aquellos componentes que necesiten ser actualizados. Si la ruta
asignada por defecto es errbnea o deseamos actualizar una versién de la

aplicacion existente en otra carpeta, podremos emplear el boton Examinar para
localizar la nueva carpeta (Figura 12.2).

Buscar carpeta @E|

Seleccione la carpeta donde se encuentra instalado
"Replanten”

@' Escritorio

.D Mis documentos

J MiPC

& tis sitios de red

|Z) Wersion 07 _08_09 Beta

[ Acepkar ][ Cancelar ]

Figura 12.2. Buscar carpeta de instalacion
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En la zona media de la ventana se encuentran los numeros de versiones. A la
izquierda, en el recuadro Version actual, el nimero de version de la aplicacion IMEDEXSA
instalada en el equipo. A la derecha, en el recuadro Ultima versién, el nimero de la Gltima
version existente de la aplicacion.

En la zona inferior encontramos 3 botones que nos permiten controlar el
actualizador:

e Actualizar version: Conecta con el servidor de versiones y descarga las
actualizaciones necesarias. Para ello el usuario deberéa cerrar primero el programa
de calculo de lineas IMEDEXSA 9.1.

e Comprobar version: Comprueba los cédigos de version de la aplicacion IMEDEXSA
instalada en el equipo y la ultima versidn existente en los servidores. Si ocurre
algun problema durante esta comprobacion, mostrara un cédigo de version
geneérico, tres barras horizontales (---).

e Cerrar: Cierra el actualizador. Si hay alguna actualizacion en curso, la cancela.

Al minimizar la ventana del actualizador, este desaparecera de la barra de tareas y
se situard como un icono en la barra de tareas del sistema, normalmente en la zona
inferior derecha de la pantalla (Figura 12.3).

Figura 12.3. Actualizador minimizado en la barra de tareas del sistema
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12.2. Ejecucion del Actualizador

El actualizador se ejecutara de forma automatica (Figura 12.4) al iniciar IMEDEXSA
9.1 sin necesidad de interaccidn por parte del usuario, y se minimizara hasta quedar como
un icono en la barra de tareas del sistema. Al hacerlo, comprobara si existe una version
de la aplicacion mas reciente que la que tenemos. Si es asi, mostrara un aviso al usuario
y se maximizara.

Actualizador,

Existe una nueva version disponible de la aplicacion.

Figura 12.4. Aviso de version nueva del programa

Si la ruta por defecto de la aplicacion IMEDEXSA no es correcta y no se ha podido
realizar la comprobacién de versiones, podremos cambiar la ruta en la zona superior de la
ventana del Actualizador, bien escribiendo la ruta a mano en el campo correspondiente,
bien buscando la carpeta en la que se encuentra con el boton Examinar. Tras esto,
podremos comprobar de nuevo las versiones existentes mediante el boton Comprobar

version.

Al cerrar la aplicacion IMEDEXSA, el programa comprobara si se esta ejecutando
el Actualizador. Si es asi, preguntara al usuario si también desea cerrarlo (Figura 12.5).

Information

Figura 12.5. Informacién del actualizador
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12.3. Actualizacion de versiones

Pulsando el boton Actualizar version iniciaremos el proceso de descarga. En primer
lugar, el Actualizador informara al usuario de que en el proceso de descarga de archivos
se enviara informacion de caracter estadistico a los servidores de la aplicacién (Figura
12.6). Si no esta de acuerdo con ello, el usuario debera pulsar No, deteniendo el proceso
de actualizacion. Si por el contrario esta de acuerdo, pulsara Si.

Information

i Durante gl proceso de actualizacion, esta aplicacion enviara datos de caracter estadistica,
\J‘) éDesea usked coneckar con el servidor de actualizaciones?

Figura 12.6. Aviso de envio de informacion

Si esta en ejecucion la aplicacidon IMEDEXSA, el Actualizador informara al usuario
de que debe cerrarla para poder continuar con el proceso de descarga (Figura 12.7). El
Actualizador no hard ninguna operacién mientras el programa IMEDEXSA esté en

ejecucion.

@ Debe cerrar la aplicacion "Replanten” antes de actualizarla,

Figura 12.7. Aviso de cerrar la aplicacion antes de la actualizacion

Una vez cerrada la aplicacion IMEDEXSA, el actualizador puede realizar la
descarga de archivos necesarios. Mientras esto ocurra, mostrara una pequefia animacion
en el centro de la ventana (Figura 12.8), indicando que la descarga esta todavia activa.

Después de la descarga, el Actualizador mostrard un mensaje al usuario
indicandole el éxito de la operacion (Figura 12.9).

3 Actualizador IMEDEXSA 1.0

Catpeta de la aplicacidn:

Wersion actual Ulkimna wersidn

e :
9.1a 52 /_'/ 9.1a

Descargando archivos. ..
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Figura 12.8. Proceso de actualizacion

i J Actualizacion de archivos realizada con éxito.

Figura 12.9. Aviso de actualizacion realizada con éxito

Si por el contrario ocurrié algun problema durante el proceso, mostrara un mensaje
de error.

@ Ha ocurrido un error durante la comprobacion de versiones,

Figura 12.10. Error en la comprobacion de la versién del programa
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