
I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Grado aproximación con parábolaEjercicio. Grado aproximación con parábola
Conductor LA110 p = 0,433 kg/m T0 = 900 kg

a = 250 m b = 25 m a = 500 m      b = 25 m a = 500 m     b = 50 m
Exacto Aprox. Exacto Aprox. Exacto Aprox.

p , g/ 0 g

xm

207,3827 207,8522

207,0095 207,8522 412,0005 415,7044

y 2088,9 2088,8 2119,5ym 2088,9 2088,8 2119,5

Tm

904,4834 904,4888
904,4673 904,4888 917,7386 917,8235

x 82 3827 42 9905 162 0005xA 82,3827 ‐42,9905 162,0005

xB 332,3827 457,0095 662,0005

yA 2080,2 2079 2084,8

vértice 
virtual

vértice 
virtual

yB 2105,2 2129 2184,8

TA 900,7070 900,1925 902,7350
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TB 911,5320 921,8425 946,0350
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Grado aproximación con parábolaEjercicio. Grado aproximación con parábola
Conductor LA110 p = 0,433 kg/m T0 = 900 kg

a = 250 m b = 25 m a = 500 m      b = 25 m a = 500 m     b = 50 m
Exacto Aprox. Exacto Aprox. Exacto Aprox.

p , g/ 0 g

l 251,3969
251,2469+0,1499=

251,3968 503,6942

502,4938+1,1996=

503,6934
511,0850

509,9020+ 1,1824=

511,0843

251,2469+0,1499=

251,3968

502,4938+1,1996=

503,6934
509,9020+ 1,1822=

511,0841

xf 207 5073 207 8522 412 9818 415 7044
207,5073 207,8522

207,5073 207,8522 412,9818 415,7044

yf 2088,9 2088,9 2119,7

f 3,7785
3,7774+0,0011=

3,7786 15,1276

15,1101+0,0182=

15,1283
15,3498

15,3339+0,0185=

15,3524

15 1097+0 0182 15 3325+0 0185
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3,7774+0,0011=

3,7786

15,1097+0,0182=

15,1279
15,3325+0,0185=

15,3510
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Tablas de cálculo mecánico y tendidoTablas de cálculo mecánico y tendido

Facilitar los cálculos en el proyecto de la línea h lFacilitar los cálculos en el proyecto de la línea. Lo hace el
proyectista.

Las tablas muestran la componente horizontal de
tracción T0 y la flecha bajo distintos estados del
conductor y distancias de los vanos, supuestos a nivel.
Las tablas corresponden con un conductor zona yLas tablas corresponden con un conductor, zona y
valor máximo para la componente horizontal de
tracción.tracción.
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El RLAT especifica fuerzas en daN en lugar de kg como hacía el antiguo RLAT (1 kg = 9,8 N)
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

TTablas de cálculo mecánicoablas de cálculo mecánico

Cabecera D t t í ti d l d t b d i t hi lCabecera. Datos característicos del conductor con sobrecargas de viento y hielo.

Para cada longitud se proporciona componente
horizontal de tracción y flecha en distintashorizontal de tracción y flecha en distintas
condiciones:
• Tracción máxima.
• Flecha máxima.
• EDS (fenómenos vibratorios).

(f ó ib i )

Cálculo mecánico del 
conductor

• CHS (fenómenos vibratorios).
• Hipótesis para el cálculo de apoyos (iguales a las de

tracción máxima)tracción máxima).
• Flecha mínima.
• Hipótesis para el cálculo de la desviación de lanc

ia
s 
de

 
ur
id
ad
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Hipótesis para el cálculo de la desviación de la
cadena de aisladores.D

is
ta
n

se
gu
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

TTablas de cálculo mecánicoablas de cálculo mecánico

• Flecha mínima P b i i t ti d t b l• Flecha mínima. Para comprobar si existe tiro ascendente sobre los
apoyos y comprobar distancias de seguridad en los cruzamientos con otras
líneas. (ITC‐LAT07 ap. 5.6.1.).

Zona A ‐5oC  sin sobrecarga

Zona B ‐15oC  sin sobrecarga

• Hipótesis para el cálculo de la desviación de la

Zona C ‐20oC  sin sobrecarga

cadena de aisladores. Para respetar las distancias de seguridad
entre los conductores y las partes puestas a tierra. (ITC‐LAT07 ap. 5.4.2.).

Tª SobrecargaT Sobrecarga

Zona A ‐5oC
p+pv con sobrecarga viento 
mitad q/2 V = 120 Km/h

Zona B ‐10oC

73IEI

mitad q/2 VV = 120 Km/h 
Zona C ‐15oC
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

TTablas de cálculo mecánicoablas de cálculo mecánico

TMax
FMax
V
FMin
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

TTablas de cálculo mecánicoablas de cálculo mecánico

Se debe comprobar que (extremoSe debe comprobar que (extremo
del vano más alto) con T0 max especificada.

Se aplica de forma sucesiva la ecuación de cambio de
estado. Estado 1 es de la máxima tracción fijada de
antemano y se escoge la hipótesis a priori más
restrictiva (tracción máxima) y se verifica la elección

d l d l di icomparando resultados con las otras condiciones por
parejas.

Para cada longitud se proporciona componente
horizontal de tracción y flecha en distintas
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condiciones.
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

TTablas de tendidoablas de tendido

Se calculan de manera análoga a las tablas de cálculoSe calculan de manera análoga a las tablas de cálculo
mecánico pero para calcular diferentes hipótesis a
encontrar el día del tendido sin sobrecarga . Abarcanencontrar el día del tendido sin sobrecarga . Abarcan
un margen entre ‐5oC a 40oC con intervalos de 5oC.
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 

C hi ót i l t i d t ió á iComparar hipótesis reglamentarias de tracción máxima para una
línea de 1ª categoría en la zona B con conductor CARDINAL.

CONDUCTOR CARDINALCONDUCTOR CARDINAL VANOVANOCONDUCTOR CARDINALCONDUCTOR CARDINAL
E = 7000 kg/mm
p = 1,826 kg/m
S = 546 1 mm2

VANOVANO
a = 350 m
b = 50 m

S = 546,1 mm2

d = 30,38 mm
Trot = 15536 kg

ZONA B

HIPÓTESIS Tª SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO

Tracción máxima viento ‐10oC Ver sobrecarga viento VV = 120 Km/h No se aplicaTracción máxima viento 10 C Ver sobrecarga viento VV = 120 Km/h No se aplica

Tracción máxima hielo ‐15oC No se aplica Ver sobrecarga hielo

(*)Tracción máxima h+v ‐15oC Ver sobrecarga viento VV ≥ 60 Km/h Ver sobrecarga hielo

77IEI

(*) En líneas no de categoría especial se puede considerar si lo prevé el proyectista. Se debe considerar en la sobrecarga de
viento el espesor del manguito de hielo considerando peso volumétrico  del hielo de 750 daN/m3.
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 

1 SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO
Se piensa que la hipótesis de sobrecarga de viento es la más restrictiva. Aplicando la
ecuación de cambio de estado se calcula las otras hipótesis de carga.

1.‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO

E d 1 Hi ó i iEstado 1. Hipótesis viento

ppv p’ (resultante)

θ1 p1 Tm1

10 oC 2 3752 k 6154 4 k
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‐10 oC 2,3752 kg 6154,4 kg
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 

1 SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO1.‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO
Estado 2. Hipótesis de hielo

p

ph
P’

θ2 p2 Tm2

‐15 oC 2,8181 kg A determinar

La elección de la hipótesis de
viento como la más restrictiva
no es adecuada
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 

1 SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO1.‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO
Estado 3. Hipótesis combinada  hielo+viento

Se debe considerar en la sobrecarga de viento el espesor del manguito de hielo considerando 
peso volumétrico  del hielo de 750 daN/m3. vv = 60 km/h

ppv p’ (resultante)
ph

θ3 p3 Tm3

‐15 oC 2,8895 kg A determinar
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 

1 SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO1.‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS DE VIENTO
Estado 3. Hipótesis combinada  hielo+viento

θ3 p3 Tm3

‐15 oC 2,8181 kg A determinar

La elección de la hipótesis de
viento como la más restrictiva
no es adecuada

E i h l ál l l hi ót i d i t l áE i h l ál l l hi ót i d i t l áEs necesario rehacer los cálculos porque la hipótesis de viento no es la más Es necesario rehacer los cálculos porque la hipótesis de viento no es la más 
restrictiva.restrictiva.
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 
2 ‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS COMBINADA2.‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS COMBINADA 
HIELO+VIENTO
Del análisis anterior se ha deducido que la hipótesis más restrictiva es la combinada
hi l + i thielo+viento.

Estado 1. Hipótesis combinada  hielo+viento
Del apartado anterior:

θ1 p1 Tm1

‐15 oC 2,8895 kg 6122,6 kg
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Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 
2 ‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS COMBINADA2.‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS COMBINADA 
HIELO+VIENTO
E d 2 Hi ó i iEstado 2. Hipótesis viento

ppv p’ (resultante)

θ2 p2 Tm2

‐10 oC 2,3752 kg A determinar
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I Líneas aéreas. Cálculos mecánicos

Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima Ejercicio. Comparación hipótesis de tracción máxima 
2 ‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS COMBINADA2.‐ SE PARTE DE LA HIPÓTESIS COMBINADA 
HIELO+VIENTO
E d 3 Hi ó i hi lEstado 3. Hipótesis hielo

p

θ3 p3 Tm3

p

ph
P’

‐15 oC 2,8181 kg A determinar

Se ha comprobado que la hipótesis más restrictiva es la combinadaSe ha comprobado que la hipótesis más restrictiva es la combinada

84IEI

Se ha comprobado que la hipótesis más restrictiva es la combinada Se ha comprobado que la hipótesis más restrictiva es la combinada 
hielo+vientohielo+viento..
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