V4

APDOYDS NORMALIZADOS PARA LINEAS ELECTRICAS
HASTA 400KV

Vd

A\, N\ o7 - - - >4 > iR/
! .»Ar//» HKOXPX O OXE 4v ‘fvé /.M.V\ : |

MADE TOWER SL



N .
L\

iy

A2

pa——
"
7

il T

e

R

, T
o= ] [ R

PRESENTACION

MADE Tower es una compafiia industrial de referencia a nivel nacional e internacional, siendo en Espafia
uno de los lideres en la fabricacidn e integracion de equipamientos eléctricos. Su centro fabril, con una
superficie de 120.000 m?, esta ubicado en medina del campo ( Valladolid) y cuenta con:

* La maquinaria necesaria para obtener la maxima capacidad de produccion con los mas altos estanda-
res de calidad.

® Ingenieria y Oficina Técnica, que disponen de los medios mas avanzados para el calculo y disefio de
estructuras.

® Laboratorios equipados para efectuar los mas exigentes controles de calidad, tanto de la produccidn
propia como la requerida por organismos publicos y privados.

* Planta de galvanizado, de ultima generacion, en las mismas instalaciones.

* Todo ello permite a MADE Tower ofrecer a sus clientes unos productos de calidad contrastada, avala-
da por ser proveedor de referencia de las compaiiias eléctricas y de telecomunicaciones.
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ESTRUCTURAS
METALICAS
Y GALVANIZACIAN

MADE Tower its a referent industrial company for domestic and international markets, which in Spain is
among the leading companies for electrical equipment manufacturing and integration. MADE Tower re-
sides on 120.000 square meters of property located at MEDINA DEL CAMPO (Valladolid Spain) and has:

* The machinery required to obtain maximum production capacity, while ensuring the highest stand-
ards of quality.

* Engineering and Technical department equipped with the most advanced software tools for the calcu-
lation and design of structures.

® Laboratories fitted out to perform the most demanding quality controls, on both in-house production
and that required by public and private organizations.

® A cutting-edge galvanizing plant, in the same installations.

* All of which allows MADE Tower to offer its clients products of proven quality, backed up by the fact
that the company is a benchmark Supplier for electrical and telecommunications companies.

MADE Tower c’est une société industrielle de référence aux niveaux national et international, qui en Es-
pagne est une des principales sociétés pour la fabrication et intégration d’équipements électriques. Son
centre de fabrication, avec une surface de 120.000 m, sont situés a Medina del Campo ( Valladolid, Es-
pagne) et possedent:

* Des machines qui permettent de garantir les plus exigeants standards de qualité avec la capacité de
production maximale.

® Des départements d’ingénierie et Bureau Technique qui disposent des moyens plus avances pour le
calculet dessin de structures.

* Des laboratoires équipes pour réaliser les plus exigeants contréles de qualité, tant pour la vérification
du produit comme pour garantir la conformité avec les réglementations des organismes publics et

prive.
® Des installations de galvanisation de derniére génération.

® Toutes ces moyennes permettent a MADE Tower d’offrir a ses clients des produits d’une qualité ex-
ceptionnelle, valide par le fait d’étre fournisseur de référence pour les compagnies d’électricité et
télécommunication.
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ESTRUCTURAS
METALICAS
Y GALVANIZACION

LINEAS DE NEGOCID

MADE Tower tiene tres areas de negocio y produccién diferenciadas:

® Estructura metadlica: Esta actividad comprende la fabricacion de torres de acero
Ingenieria

Estructura metdlica/Mercado Eléctrico
ras para subestaciones, soportes para antenas de radio, telefonia y television, Estructura metalica /Mercado Termosolar

galvanizado para lineas eléctricas aéreas de transporte y distribucidn; estructu-

apoyos de catenaria para el sector ferroviario (AVE), estructuras galvanizadas Estructura metdlica/Mercado Fotovoltaico

Estructura metdlica/Mercado Telecomunicaciones

fijas para paneles fotovoltaicos, seguidores solares a dos ejes, estructuras cen- I "
) L Estructura metdlica/Mercado Ferroviario
trales para centrales termosolares, asi como otras estructuras metalicas espe- Estructura metalica/Construcdon
ciales. La capacidad operativa de MADE Tower esta en 15.000 Tn/afno, pudien- | L= P =TS

do incrementarse con la produccién de sus plantas exteriores.

® Galvanizacién en caliente a terceros: Planta de galvanizado, de ultima genera-

cion.

MADE tower has three well distinguished dreas of business and production: Engineering
Steel Structures/Electric Power Market
® Steel Structures: This activity comprises the manufacturing of Steel galvanized  steel Structures/Termosolar Market
towers for distribution and transmission electrical lines; Structure for substa- Steel Structures/Photovoltaic Market
Steel Structures/Telecommunications Market

Steel Structures/Railway Market
railway, Steel galvanized structures for photovoltaic panel supports, two axes Steel Structures/Construction

tions, communication towers for radio, telephone and television, masts for

solar trackers, Steel structures for termosolar plants, as well as other Steel spe-  Hot-Dip Galvanizing Plant
cial structures. The production capacity of MADE Tower is over 15.000 Tn/year,
which can be easily increased with our external production factories.

® Hot-dip galvanizing for third parties: Recently inaugurated, cutting-edge galva-

nizing plant of las generation.

MADE tower présente trois segments et produits différentiés: Ingénierie
Structures Métalliques/Marché Electrique
® Structures Métalliques: Cette activité comprend la fabrication de Pylones a Structures Métalliques/Marché Thermo-solaire

Structures Métalliques/Marché Photovoltaique
Structures Métalliques/Marché des Télécommuni-

treillis galvanisés pour lignes électriques aériennes de transport et distribution;
structures pour de charpente de poste, pylones d’antenne, téléphonie et télévi- .
sion; poteaux caténaires pour le secteur ferroviaire (TGV); structures galvanisés  swuctures Métalliques/Secteur Ferroviaire
fixes pour panneaux photovoltaiques; suiveurs solaires a deux axes; structures  Structures Métalliques/Construction
pour les centrales thermo-solaires; et d’autres structures métalliques spéciales, ~ Gavanisationachaud
La capacité opérationnelle de MADE Tower est dans 15.000 tn/année, en pou-

vant augmenter avec la production de ses plantes extérieures.

® Galvanisation a chaud pour des tiers: Installations de galvanisation de derniére

génération.

MADE TOWER SL



ESTRUCTURAS
METALICAS
Y GALVANIZACIAN

INGENIERIA

¢ Ingenieria de estructuras, enfocada al negocio energético, de telecomunicaciones y de estructura
metalica en general.
e Calculo, disefio, desarrollo e industrializacion de estructuras metalicas para la produccion, la dis-
tribucion y el transporte de energia, utilizando:
-Software de calculo de estructuras metalicas (celosia, tubular, etc.).
-Software de desarrollo de producto, desde la ingenieria conceptual hasta la ingenieria
de detalle.
e Catalogo propio de torres eléctricas.

e Asesoramiento técnico al proyectista e instaladores.

e Colaboracion con ingenierias para optimizar sus disefios
e Nuestros disefios estan contrastados con ensayos a escala real.

e Structural engineering, focusing on the energy and telecommunications sector.
* Calculation, design and development and industrialization of Steel structures for the distribution
and transmission, by using:
-Calculation software for Steel structures (lattice, tubular, etc.).
-Product development software, from conceptual engineering to basic engineering.
e Own electrical tower catalogue.
e Technical consultancy for designers and installers.
e Cooperation with engineering departments for optimizing designs.
e Our designs are verified with full-scale tests.

® Ingénierie structurelle, axé sur les secteurs de I'énergie des télécommunications et de structure
métallique a usage multiple.

® (Calcul, design, développement et industrialisation des structures métalliques pour la production,
le transport et la distribution de I’énergie; avec les outils:
-Logiciels de calcul pour structures métalliques (a treillis, tubulaires, etc.).
-Logiciels pour le développement du produit de I'ingénierie conceptuelle a I'ingénierie

détaillée.
® (Catalogue de Pylones développes par MADE Tower.
® Assistance technique aux designers de lignes et monteurs.
® Collaborations avec des ingénieries pour améliorer leurs designs.

* Validation des produits avec essais a échelle real.

MADE TOWER SL






ESTRUCTURAS
METALICAS
Y GALVANIZACIAN

ESTRUCTURA METALICA/
MERCADO TERMOSOLAR

MADE Tower se ha situado a la cabeza de los fabricantes de estructura metalica
para el segmento termosolar, colaborando con las principales ingenierias en la
construccion de las plantas termosolares mas importantes de la actualidad.

Los departamentos de ingenieria y procesos, asi como las inversiones realizadas,
han permitido alcanzar los exigentes estandares de fabricacién de estructura me-
tdlica para centrales solares termoeléctricas, posicionando a MADE Tower como

principal suministrador de esta estructura metalica.

MADE Tower has placed at the head of the steel structure manufactures in the
thermosolar market in Spain, collaborating with the main engineering companies
in the construction of the most important thermosolar power plants until now.
Our engineering and production department as well as the investments made
during las few years has allowed MADE Tower comply with the most demanding
technical requirements needed for this kind of structures.

MADE Tower s’est situé a la téte des fabricants de structure métallique pour le
segment termosolar, en collaborant avec les ingénieries principales dans la cons-
truction des plantes termosolare plus importantes de I'actualité.

Nos départements d’ingénierie et processus, ainsi comme les investissements
relaient, nous a permis de réussir en la consécution des plus exigeants standards
de fabrication de structure métallique pour centrales solaires thermoélectriques,
placant MADE Tower comme le principal fournisseur de ce type de structure mé-
tallique.

MADE TOWER SL
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ESTRUCTURA METALICA/
MERCADO TELECOMUNICACIONES

MADE Tower es proveedor de infraestructuras de telefonia movil para las mayo-

res compafiias de telecomunicaciones, a nivel nacional e internacional.

A"if},

MADE Tower supplies mobile telephone infrastructures to the largest domestic
and international telecommunications companies.

MADE Tower fournit des infrastructures pour téléphonie portable aux grandes
compagnies de télécommunications nationales et internationales.

MADE TOWER SL



ESTRUCTURAS
METALICAS
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ESTRUCTURA METALICA/
MERCADO FERROVIARIO

Fabricacién de estructuras soporte de catenaria para lineas ferroviarias conven-
cionales y de alta velocidad.
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Manufacturing of steel masts for both conventional and high-speed railway.

Fabrication de poteaux catenaire pour des lignes ferroviaires conventionnelles et
d’une haute vitesse.

MADE TOWER SL
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ESTRUCTURA METALICA/
CONSTRUCCION

MADE Tower dispone de la ingenieria y medios productivos necesarios para el
disefo, fabricacion, galvanizado y montaje de naves industriales, parkings y otro

tipo de estructuras singulares.

oL )i aannahd
y—

MADE Tower has the engineering and the manufacturing processes needed for
the design, manufacturing, galvanization and erection of manufacturing buildings,
parkings and other special steel structures in general.

MADE Tower posséde I'ingénierie et les moyennes de production nécessaires
pour la conception, fabrication, galvanisation et montage de batiments indus-
trielles, parkings et d’autres structures singuliers.

MADE TOWER SL
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PLANTA DE GALVANIZACION EN
CALIENTE

MADE Tower dispone de las instalaciones mas modernas en el dmbito industrial
del galvanizado en caliente por inmersion en zinc fundido ( con posibilidad de pa-
sivado posterior a peticion del cliente), con las siguientes dimensiones de caldera:
12,5 mts x 1,5 mts x 2,70 mts.

Capacidad anual de mas de 40.000 toneladas.

MADE Tower has the most modern installations in the industrial setting of hot-dip
galvanizing by dipping in molten zinc (with the possibility of subsequent pas-
sivation on request) , with the following kettle dimensions:

12,5 mts x 1,5 mts x 2,70 mts.

Annual capacity of more than 40.000 tons.

MADE Torres possede les plus modernes installations du secteur de galvanisation
a chaud par immersion

en zinc (avec la possibilité du passivage postérieur selon les nécessités du client),
avec les dimensions

suivantes de chaudiere: 12,5 mts x 1,5 mts x 2,70 mts.

Capacité annuelle de plus de 50.000 tonnes.

MADE TOWER SL
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CLIENTES

NACIONAL:

COMPANIAS ELECTRICAS E INGENIERIAS:
RED ELECTRICA DE ESPANA, VIESGO, IBERDROLA, ENDESA, NATURGY,HC ENERGIA, IBERDROLA

INGENIERIA,SOCOIN, ELECNOR, ISOLUX,COBRA,SEMI,SENER,VODAFONE, TELEFONICA...

INTERNACIONAL:

MADE Torres ha exportado su producto a mas de 40 paises encontrandose entre sus principales clientes:

COMPANIAS ELECTRICAS E INGENIERIAS:

SONELGAZ, ONE, ESB, EDP, REN, ICE, CFE, STEG, GECOL, AREVA, SIEMENS, ABB, ELTEL NETWORKS, RMT, TRANSELEC,SIGDO
KOOPERS ...

NATIONAL:

ELECTRICAL COMPANIES AND ENGINEERINGS:

RED ELECTRICA DE ESPANA, VIESGO, IBERDROLA, ENDESA, NATURGY,HC ENERGIA, IBERDROLA
INGENIERIA,SOCOIN, ELECNOR, ISOLUX,COBRA,SEMI,SENER,VODAFONE, TELEFONICA...

MADE Torres has exported its product to more tan 40 countries. Among our main customers we find:

ELECTRICAL COMPANIES AND ENGINEERINGS:

SONELGAZ, ONE, ESB, EDP, REN, ICE, CFE, STEG, GECOL, AREVA, SIEMENS, ABB, ELTEL NETWORKS, RMT, TRANSELEC,SIGDO
KOOPERS ...

NATIONAL:

COMPAGNIES ELECTRIQUES ET INGENIERIES:
RED ELECTRICA DE ESPANA, VIESGO, IBERDROLA, ENDESA, NATURGY,HC ENERGIA, IBERDROLA

INGENIERIA,SOCOIN, ELECNOR, ISOLUX,COBRA,SEMI,SENER,VODAFONE, TELEFONICA...

INTERNATIONAL:

MADE Torres a exporté ses produits a plus de 40 pays. Entre nos principaux clients on pourrait mentionner:

COMPAGNIES ELECTRIQUES ET INGENIERIES:

SONELGAZ, ONE, ESB, EDP, REN, ICE, CFE, STEG, GECOL, AREVA, SIEMENS, ABB, ELTEL NETWORKS, RMT, TRANSELEC,SIGDO
KOOPERS ...

MADE TOWER SL
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PAISES DE

EXPORTACION

Paises de exportacion: Arabia Saudi,
Camerun, Costa de Marfil, Costa Rica,
Ecuador, Egipto, Finlandia, Francia,
Grecia, Ghana, Honduras, Iran, Irlanda,
Libano, Libia, Malasia, Méjico, Nicara-
gua, Nigeria, Peru, Republica Domini-
cana, Senegal, Siria, Tanzania, Turquia,
Venezuela y Vietnam.

Export countries: Saudi Arabia, Came-
roon, lvory Coast, Costa Rica, Ecuador,
Egypt, Finland, France, Greece, Ghana,
Honduras, Iran, Ireland, Lebanon, Lib-
ya, Malaysia, Mexico, Nicaragua, Nige-
ria, Peru, Dominican Republic, Sene-
gal, Syria, Tanzania, Turkey, Venezue-
la, and Vietnam.

MADE TOWER SL

Pays d’exportation: Arabie Saoudite,
Cameroun, Cote d’Ivoire, Costa Rica,
Equateur, Egypte, Finlande, France,
Grece, Ghana, Honduras, Iran, Irlande,
Liban, Libye, Malaisie, Mexique, Nica-
ragua, Nigeria, Pérou, République Do-
minicaine, Sénégal, Syrie, Tanzanie,
Turquie, Venezuela et Vietnam.



CONTACTO:

MADE Tower

Carretera a Pozaldez Km. 1

47400 - Medina del Campo - Valladolid - Espafia
Autopista A6 Madrid-Corufia, salida 157
Teléfono: +34 983801140

Web: www.madetower.com

Email: comercial@madetower.es
COORDENADAS GPS:

Latitud: 412 19’ 20” N

Longitud: 042 54’ 26” O

CONTACT:

MADE Tower

Carretera a Pozaldez Km. 1

47400 - Medina del Campo - Valladolid - Espafia
Highway A6 Madrid-Corufia, salida 157
Teléphone: +34 983801140

Web: www.madetower.com

Email: comercial@madetower.es

GPS COORDINATES:

Latitude: 412 19’ 20” N

Length: 042 54’ 26” O

MADE TOWER SL

CONTACT:

MADE Tower

Carretera a Pozaldez Km. 1

47400 - Medina del Campo - Valladolid - Espafia
Autorute A6 Madrid-Corufia, salida 157
Teléphone: +34 983801140

Web: www.madetower.com

Email: comercial@madetower.es
COORDONNEES GPS:

Latitude: 412 19’ 20” N

Longitude: 042 54’ 26” O



SERIE

. \/
e P VL L LA A

. Y 7Y Y A A ».Qs.qi

= ™ a4 R







APOYOS
NORMALIZADOS
PARA LINEAS

ELECTRICAS

ACACIA-C

CARACTERISTICAS GENERALES

Los apoyos cumplen las caracteristicas generales y ensayos de la NORMA UNE 207017, ob-
teniendo con esto el certificado y homologacién de esta norma.

Los apoyos tipo ACACIA-C se componen de una cabeza prismatica recta totalmente solda-
da, y un fuste tronco-piramidal cuadrado, con todos sus elementos atornillados. La celosia
del apoyo es sencilla, siendo las 4 caras iguales. Los tramos de fuste se unen entre si de

forma telescdpica.

Las alturas de fuste estandarizadas varian en intervalos de 2 en 2 metros con alturas estan-
darizadas desde 10 hasta 30 m de altura total del apoyo. La cabeza tiene una anchura de
510 mm y una longitud de 4,2m divididos en campos de 600 mm.

A los armados se componen anadiendo crucetas atornilladas que pueden ser de diferentes

longitudes.
El tramo final del apoyo estd empotrado en la cimentacién de tipo monobloque.

Las caracteristicas de materiales de los apoyos son las siquientes:

- Aceros S355J0 y S275JR seguiin norma UNE-EN 10025.

- Tornilleria calidad 5.6 segin norma UNE-EN 20898.

- Geometria de tornilleria seglin norma UNE 17010.

- Geometria de tuercas segun 1SO 4034.

- Geometria de arandelas segtin norma DIN 7989 (espesor 8 mm).
- Galvanizado en caliente segin norma UNE-EN ISO 1461.

Caracteristicas constructivas particulares:

- Taladros para toma de tierra taladro M12 (@#13,5 mm).
- Suministro de solucién mixta para amarre y suspension en puntas de cruceta y cuipula.

- Taladros para amarre M20 (@21,5 mm), ubicados en chapas punta de cruceta horizonta-
les (paralelas al terreno). Los taladros de amarre son tres por chapa, ubicados en triangu-
los.

MADE TOWER SL
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ALTURAS DE LOS APOYOS

ALTURA UTIL-Hu (m)
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ARMADOS (bDIMENSIONES)

- . Dimensiones
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PESOS DE LOS ARMADOS

Pesos (kg)
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APOYOS
NORMALIZADOS
PARA LINEAS

ELECTRICAS

ACACIA-C

RESISTENCIA MECANICA

Hipotesis de carga consideradas:

Hip. 1a: Viento transversal
velocidad 120 km/h. C.S. = 1,5.

Hip. 1b: Viento transversal
velocidad 140 km/h. C.S. = 1,5.

Hip. 2: Hielo (sélo en zonas
climaticas By C). C.S. = 1,5.

Hip. 3: Desequilibrio de
tracciones. Esfuerzo longitudinales
aplicados en extremos de cruceta
y clpula junto con transversales
combinados con los mismos.
C.S.=1,2.

Hip. 4a: Rotura de conductor.
Esfuerzo longitudinal aplicado en
el extremo de una cualquiera de
las crucetas, junto con esfuerzos
transversales aplicados en todas
las crucetas y cupula. Torsion del
apoyo. C.S.=1,2.

Hip. 4b: Rotura de cable de tierra.
Tiro longitudinal en la cupula.
CS.=1,2.

En las siguientes tablas se indican los valores de los esfuerzos aplicados en crucetas y
cupula, para los distintos apoyos, en las hipotesis consideradas por el reglamento
Sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension (RD 223/2008). Estas hipotesis de carga se indican en el lateral izquierdo de
esta pagina.

Los valores se expresan en daN. Son valores nominales, para comparar con las
hipdtesis reales de trabajo. Por ello los valores indicados llevan implicito un
coeficiente de seguridad, que serd de 1,5 o de 1,2 dependiendo de cada caso.

Se incluyen los arboles de carga de los apoyos sin cable de tierra y con cable de tierra
y, en algin caso, relaciones de esfuerzos conductor-cable de tierra, asi como para
diferentes valores de cargas verticales en crucetas.

Para los apoyos con cupula hay que tener en cuenta una disminucién en los esfuerzos
que soportan las torres, ya que el amarre del conductor de proteccién se encuentra a
una altura superior a la supuesta para los demas casos.

Para tener una aproximacion de los esfuerzos admisibles de los apoyos con cupula se
proporcionan una serie de tablas en las que se emplea un parametro R que
representa la relacion entre los esfuerzos horizontales de cupula (Ht) y los esfuerzos
horizontales de cruceta (Hc).

Los valores se pueden ver en las tablas de las siguientes paginas.

MADE TOWER SL



APOYOS
NORMALIZADOS
PARA LINEAS

ELECTRICAS

ACACIA-C

ESFUERZOS UTILES

A continuacion se indican los esfuerzos nominales que soportan los apoyos ACACIA-C segiin UNE 207017.

- Esfuerzo F: Esfuerzo horizontal aplicado en el extremo superior del apoyo combinado con viento de 120 km/h y cargas
verticales. (C.S.=1,5).

- Esfuerzo S: Esfuerzo horizontal aplicado en extremo superior del apoyo sin viento simultdneo con cargas verticales.
(C.S.=1,5).

- Esfuerzo D: Esfuerzo horizontal disponible en punta de cabeza sin viento, simultaneo con las cargas verticales.
(C.S.=1,2).

- Esfuerzo T: Esfuerzo horizontal de torsion aplicado en el extremo de una cruceta de 1,5 m respecto al eje del apoyo con
las cargas verticales. (C.S. = 1,2).

Las cargas verticales aplicadas en el extremo superior del apoyo son los siguientes:

- 600 daN para los tipos 500, 1.000 y 2.000.
- 800 daN para los tipos 3.000 y 4.500.

- 1.200 daN para los tipos 7000 y 9000.

ESFUERZOS MAXIMOS ADMISIBLES (daN)
APOYOS ACACIA-C
TIPO ESFUERZO

C-500 C-1.000 C-2.000 C-3.000 C-4.500 C-7.000 C-9.000
F 500 1.000 2.000 3.000 4.500 7.000 9.000
S 705 1.157 2.227 3.236 4.778 7.376 9.200
D 886 1.454 2.777 4.035 5.963 9.240 11.516
T 500 700 1.400 1.400 1.400 2.500 2.500

\
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SERIE

ESFUERZOS UTILES POR FASE

Hip. 3,
DESEQUILIBRIO (C.S.=1.2)

« 1o SOQVINYY

Hip. 4a, TORSION
(C.5.=1.2)

Hip. 1a, VIENTO (C.S.=1.5)

Hip. 2, HIPOTESIS, HIELO
(C.S.=1.5)

Hip. 3,
DESEQUILIBRIO (C.S.=1.2)

«Ll, SOAVINYY

Hip. 4a, TORSION
(C.5.=1.2)




ESFUERZOS UTILES POR FASE

C-1.000 | C-2.000 | C-3.000 | C-4.500 | C-7.000 | C-9.000
358 716 1064 1618 2545 3247

358 716 1064 1618 2545 3247

Hip. 1a, VIENTO (C.S.=1.5
p- ( ) 358 716 1064 1618 2545 3247

367 735 1088 1599 2619 3247

451 843 1226 1800 2741 3320

451 843 1226 1800 2741 3320

Hip. 2a, HIELO (C.S.=1.5
p- 2, ( ) 451 843 1226 1800 2741 3320

480 877 1280 1795 2825 3315

568 1044 1530 2251 3438 4149

Hip. 3, —— 568 1044 1530 2251 3438 4149
DESEQUILIBRIO (C.S.=1.2) ] 568 1044 1530 2251 3438 4149
608 1103 1599 2275 3551 4179

«So» SOAVINYY

819 1623 1623 1648 2629 2923

Hip. 4a, TORSION 706 1402 1402 1412 2501 2501

(C.S.=1.2) 622 1216 1216 1236 1966 2114

A

622 1216 1216 1236 1966 2114

<
n

181 358 534 809 1265 1623

I~
Fn
"

<

n
<
n

2
F
l

Hip. 1a, VIENTO (C.S.=1.5) 181 358 534 809 1265 1623

<

n
<
n

186 367 549 789 1299 1628

2
F
-

<

n
<
n

230 426 618 902 1363 1657

7
B

)

Hip. 2a, HIELO (C.S.=1.5) 230 426 618 902 1363 1657

—

n
—
n

|

<

n
<
n

.
R

240 421 642 907 1407 1662

<
n
n

289 534 770 1128 1711 2074

{

2

)
%

1

Hip. 3,
DESEQUILIBRIO (C.S.=1.2)

—<
n

289 534 770 1128 1711 2074

«N, SOAQVINYV
l

<
n
2

q

304 534 804 1137 1765 2079

819 1623 1623 1648 2629 2923

’—ﬁ

<
n

Hip 4a, TORSION (C.S.=1.2) 706 1402 1402 1412 2501 2501

Fﬁ

1216 1216 1236 1966 2114




SERIE

ESFUERZOS UTILES POR FASE

(e [ o | 250 | osis | s Jues | - [ - |
Hip. 1a, VIENTO (C.S.=1.5) | = ﬂ------

818

Hip. 20, HIELO (CS.~L5) . (o2 [0 [ on | s | 70 |

| EENCEECEET
T | [ o | o [ o [ [ | |
DESEQUILBRIO (€512 (oo oo | o | o | oo [ | [
(o [ | oo oo [ o [ | |

- wor | w07 | sawr

«9, SOAVINYV

]
(c$-1.2 R 3 T T
I T T I I N S

Hip. 4b,
ROTURA DE

14 | 1324 | 2 1| ; 41 a1
PROTECCION 8 3 556 | 356 89 89 89
(€.5.=1.2)

viNndNJd NOJ
llNll A llSlI SOGVWHV




APDYODS
NORMALIZADOS
PARA LINEAS
ELECTRICAS

ACACIA-C

ESFUEZOS ADMISIBLES PARA APOYOS

CON CUPULA

Para los apoyos con cupula hay que tener en cuenta una disminucion en los esfuerzos que soportan las torres, ya que el

amarre del conductor de proteccidn se encuentra a una altura superior a la supuesta para los demas casos.

Para tener una aproximacion de los esfuerzos admisibles de los apoyos con clpula se proporcionan una serie de tablas en las
que se emplea un parametro R que representa la relacion entre los esfuerzos horizontales de cupula (Ht) y los esfuerzos

horizontales de cruceta (Hc) para simple circuito, (SC) y para doble circuito, (DC).

S

V|

la v=120km/

It
A
I~ Tc_
é Vcl\é’(‘-
Tc B4
VC]\\'{O %
X~ Tc
ve|NXe
Hipotesis 1

Viento tronsversal

Hip. 2a v=0km/h

Vt{l
NG
DI Tc_
§ Vtr{o
Te
\/cl\\<<‘ X
X
X ic
VCPSC
HipGtesis 2
Hiela

Ve
X
Tc
Vc]\(‘,(\
Ig,
\/cl\{(‘
A ic
Vcl\{(\
Hipdtesis 3

Desequillbric de
trracciones

i

la v=120km/h

Hip, 2o v=0km/h

Viry Vilry Vi
A\(f ® /\\<eﬂ
Te Ic Te, Tc Te X Ic
Vcl\\\/(‘ Vcl\&‘ Vcl\'{(‘ Vcl (O Vcl\’i‘,@ \/cl\{(‘
Tc Tc Tc Tc Te Ic
\/cl\\(O Vc|\(0 \x‘cl\(’o \/cl\\o Vcl\<o Vcl\\(O
le Te, Te, T Te Tc,
ve[Ne = ve[Ne veNe = ve|Ne ve[Ne = ve[Ne
e . e . Hipgtesis 3
Hipétesis 1 Hipétesis 2 Desequilibrio de
Viento transversal Hiela tracciones
MADETOWER!
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SERIE

ESFUEZOS ADMISIBLES

ESFUERZOS ADMISIBLES PARA APOYOS CON CUPULA EN SC (Hip. 1a)

m mpo | 500 | 1000 | 2000 [ 3000 [ aso0 | 7000 [ o000 |
e [ B | e [ A R | A R M| R [ M Ao [ B[ H [ b
S0C | 134|100 | 274 | 206 | 548 | 411 | 815 | 611 |1239 929 |1949|1462 2436|1864
SIC | 134|100 | 274 | 206 | 548 | 411 | 815 | 611 |1239| 929 |1949|1462 2486|1864
52C | 134|100 | 274 | 206 | 548 | 411 | 815 | 611 |1239 929 |1949|1462 2486|1864
521C | 137|103 | 282 | 211 | 563 | 422 | 834 | 625 1224 918 | 2005|1504 2486|1864
S0C | 128 | 112 | 264 | 231 | 528 | 462 | 784 | 686 |1193|1044| 1876|1642 2393|2094
SIC | 128 | 112 | 264 | 231 | 528 | 462 | 784 | 686 | 1193|1044 | 1876|1642 2393|2094
52C | 128 | 112 | 264 | 231 | 528 | 462 | 784 | 686 |1193|1044| 1876|1642 2393|2094
$21C | 132 | 115 | 271 | 237 | 542 | 474 | 803 | 702 |11791031]1930|1689 | 2393|2094
S0 | 124|124 | 255 | 255 | 510 | 510 | 758 | 758 1153|1153 | 1814|1814 2314|2314
SIC | 124|124 | 255 | 255 | 510 | 510 | 758 | 758 1153|1153 | 1814|1814 2314|2314
52€ | 124|124 | 255 | 255 | 510 | 510 | 758 | 758 1153|1153 | 1814|1814 2314|2314
S21C | 127|127 | 262 | 262 | 524 | 524 | 776 | 776 |1139|1139| 18661866 | 2314|2314
S0C | 117 | 140 | 242 | 291 | 484 | 581 | 720 | 864 |1095|1314]1722|2066 | 2196|2636
sic | 117140 | 242 | 291 | 484 | 581 | 720 | 864 |1095|1314|1722|2066| 2196 | 2636 |
52¢ | 117|140 | 242 | 291 | 484 | 581 | 720 | 864 |1095|1314]1722|2066 | 2196|2636
521 | 120 | 144 | 249 | 299 | 498 | 597 | 737 | 884 [10821298[1772]2126|2196] 2636

ESFUERZOS ADMISIBLES PARA APOYOS CON CUPULA EN DC (Hip. 1a)

m meo | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4500 | 7.000 | 9.000
e [ B | e [ AR | A R | M| R [ Mo R [ M| H [ |
Noc | 78 | 59 | 157 | 117309 | 232 | 461 | 346 | 699 | 524 |1092 | 819 |1401]1051

R=0.75 | NIC | 78 | 59 | 157 | 117 | 309 | 232 | 461 | 346 | 699 | 524 |1092| 819 |1401]1051
N2c | 82 | 62 | 161 | 121|318 | 238 | 474 | 356 | 682 | 511 |1122| 841 |1406|1054

Noc | 76 | 67 | 153 | 134 | 303 | 265 | 452 | 396 | 684 | 509 |1070| 936 |1373]1201
R=0875| NiC | 76 | 67 | 153 | 134 | 303 | 265 | 452 | 396 | 684 | 509 [1070| 936 |1373]1201
N2c | 80 | 70 | 158 | 138 | 311 | 272 | 465 | 407 | 668 | 584 |1099| 962 |1377|1205

 Noc | 75 | 75 | 150 | 150 | 296 | 296 | 443 | 443 | 670

NiC | 75 | 75 | 150 | 150 | 296 | 296 | 443 | 443 | 670 | 670 |1048/10481344]1344

N2c | 79 | 79 | 154 | 154 | 305 | 305 | 455 | 455 | 654 | 654 |1076|1076 1348|1348

Noc | 72 | 87 | 145 | 175 | 287 | 344 | 429 | 514 | 649 | 779 |1015]1217|1302|1562

 NiC | 72 | 87 | 145 | 175 | 287 | 344 | 429 | 514 | 649 | 779 |1015]1217|1302|1562|

N2c | 76 | 91 | 149 | 179 | 295 | 354 | 440 | 528 | 633 | 760 [1042]1250]1305] 1567




SERIE

ESFUEZOS ADMISIBLES

ESFUERZOS ADMISIBLES PARA APOYOS CON CUPULA EN SC (Hip. 2)

m mpo | 500 | 1000 | 2000 [ 3000 [ aso0 | 7000 [ o000 |
He [ M [ He [ W[t [ M | e [ | K ﬂ“ﬂ“
S0C | 188 | 141 | 345 | 259 | 646 | 484 | 939 | 704 |13781034]2099|1574 2542|1907
SIC | 188 | 141 | 345 | 259 | 646 | 484 | 939 | 704 |13781034|2099|1574 2542|1907
52 | 188 | 141 | 345 | 259 | 646 | 484 | 939 | 704 |13781034]2099|1574 2542|1907
521 | 199 | 149 | 368 | 276 | 672 | 504 | 980 | 735 |13741031|2163|1622 2539|1904
S0C | 180 | 158 | 333 | 291 | 622 | 544 | 904 | 791 |1327 1161|2021 |1768 | 2447|2142
SIC | 180 | 158 | 333 | 291 | 622 | 544 | 904 | 791 |1327 1161|2021 |1768 | 2447|2142
52C | 180 | 158 | 333 | 291 | 622 | 544 | 904 | 791 |1327 1161|2021 |1768 | 2447|2142
S21C | 191 | 167 | 354 | 310 | 647 | 566 | 944 | 826 |1323|1158| 2082|1822 2444|2138
S0 | 174 | 174 | 322 | 322 | 601 | 601 | 874 | 874 |1283|1283]1954|1954 2366|2366
SIC | 174|174 | 322 | 322 | 601 | 601 | 874 | 874 |1283|1283|1954|1954 2366|2366
52¢ | 174 | 174 | 322 | 322 | 601 | 601 | 874 | 874 |1283|1283]1954|1954 2366|2366
521 | 184 | 184 | 342 | 342 | 626 | 626 | 912 | 912 |12791279| 2013|2013 |2362| 2362
S0C | 165 | 197 | 305 | 366 | 571 | 685 | 829 | 995 |12181461| 1855|2226 | 2246|2695
sic | 165 | 197 | 305 | 366 | 571 | 685 | 829 | 995 |1218 1461|1855 2226|2246 | 2695 |
52 | 165 | 197 | 305 | 366 | 571 | 685 | 829 | 995 |1218 1461 | 1855|2226 2246|2695
521 | 174 | 209 | 325 | 390 | 594 | 713 | 866 [1039]1214]1457]1911]2293 2243 2691

ESFUERZOS ADMISIBLES PARA APOYOS CON CUPULA EN DC (Hip. 2)

m meo | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4500 | 7.000 | 9.000
e [ R | e [ A R | A R [ M| B[ M| Ao [ M| H [ b |
Noc | 111 | 83 | 199 | 149 | 368 | 276 | 533 | 400 | 779 | 584 |1177] 883 |1431]1073

R=0.75 | NIC | 111 | 83 | 199 | 149 | 368 | 276 | 533 | 400 | 779 | 584 |1177| 883 |1431]1073|
N2c | 115 | 86 | 207 | 156 | 364 | 273 | 555 | 416 | 783 | 587 1215 911 |1435/1076

Noc | 109 | 95 | 195 | 171 | 361 | 316 | 523 | 457 | 763 | 668 |1153]10091402|1227
R=0875| NiC | 109 | 95 | 195 | 171 | 361 | 316 | 523 | 457 | 763 | 668 |1153]10091402|1227
N2c | 113 | 99 | 203 | 178 | 357 | 312 | 543 | 475 | 767 | 671 |1190|1042|1406|1230

Noc | 106 | 106 | 191 | 191 | 353 | 353 | 512 | 512 | 747 | 747 |1129]1129)1373]1373

NiC | 106 | 106 | 191 | 191 | 353 | 353 | 512 | 512 | 747 | 747 |1129]11291373]1373

N2 | 110 | 110 | 199 | 199 | 349 | 349 | 532 | 532 | 751 | 751 | 1166|1166 1377|1377

Noc | 103 | 123 | 185 | 222 | 342 | 411 | 495 | 595 | 724 | 868 |1093]1312)1329|1505

 NIC | 103 | 123 | 185 | 222 | 342 | 411 | 495 | 595 | 724 | 868 |1093|1312|1329|1505|

N2c | 107 | 128 | 193 | 231 | 338 | 406 | 515 | 618 | 727 | 873 [1129]1354]1333[1600




SERIE

ESFUEZOS ADMISIBLES

ESFUERZOS ADMISIBLES PARA APOYOS CON CUPULA EN SC (Hip. 3)

m mpo | 500 | 1000 | 2000 [ 3000 [ aso0 | 7000 [ o000 |
He [ M [ He [ W[t [ M| e [ | K ﬂ“ﬂ“
S0C | 246 | 184 | 436 | 327 | 800 | 600 |1172| 879 |17241293|2632|1974 3177|2383
SIC | 246 | 184 | 436 | 327 | 800 | 600 |1172| 879 |17241293| 2632|1974 3177|2383
52 | 246 | 184 | 436 | 327 | 800 | 600 |1172| 879 |17241293|2632|1974 3177|2383
521 | 257 | 192 | 466 | 349 | 845 | 634 |1224] 918 |17421307|2719|2039|3199| 2400
S0C | 236 | 206 | 419 | 367 | 770 | 674 |1128| 987 |1659 1452|2534 |2217 |3058| 2676
SIC | 236 | 206 | 419 | 367 | 770 | 674 |1128| 987 1659 |1452| 2534|2217 |3058| 2676
52 | 236 | 206 | 419 | 367 | 770 | 674 |1128| 987 1659 1452| 2534|2217 |3058| 2676
521 | 246 | 215 | 448 | 392 | 813 | 712 |1179)1031]1677|1468| 2617|2290 3080| 2695
S0C | 228 | 228 | 405 | 405 | 744 | 744 |1090| 1090|1604 1604|2450 2450 2957 | 2957
SIC | 228 | 228 | 405 | 405 | 744 | 744 |1090| 1090|1604 1604 | 2450|2450 2957 | 2057
52 | 228 | 228 | 405 | 405 | 744 | 744 |1090| 1090|1604 1604 | 2450|2450 2957 | 2957
521 | 238 | 238 | 433 | 433 | 786 | 786 |1139)1139|1622 1622|2530 |2530 2978|2978
S0C | 215 | 258 | 385 | 462 | 707 | 848 |1035)1242|1523|1827| 2326|2791 | 2807|3368
sic | 215 | 258 | 385 | 462 | 707 | 848 |1035]1242|1523|1827 |2326 2791|2807 3368
52 | 215 | 258 | 385 | 462 | 707 | 848 |1035)1242|1523|1827| 2326|2791 | 2807|3368
521 | 225 | 270 | 411 | 494 | 747 | 896 |1082]1298]1539]1847] 2402|2883 | 2827]3392

ESFUERZOS ADMISIBLES PARA APOYOS CON CUPULA (Hip. 3)

m meo | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4500 | 7.000 | 9.000
e [ B | e [ A R | A R | M| R [ M| R [ B[ H [ b |
_Noc | 140 | 105 | 250 | 187 | 461 | 346 | 665 | 499 | 974 | 730 |1478/1108 1791|1343

R=0.75 | NIC | 140 | 105 | 250 | 187 | 461 | 346 | 665 | 499 | 974 | 730 |14781108|1791|1343|
N2c | 148 | 111 | 262 | 197 | 461 | 346 | 694 | 521 | 982 | 737 |1524/1143|1795|1346

Noc | 137|120 | 245 | 214 | 452 | 396 | 651 | 570 | 954 | 835 |1448|1267 1755|1535
R=0.875 | NiC | 137 | 120 | 245 | 214 | 452 | 396 | 651 | 570 | 954 | 835 |1448/1267 1755|1535
N2c | 145 | 127 | 257 | 225 | 452 | 396 | 680 | 595 | 962 | 842 |1493]1307|1759|1539

Noc | 134|134 | 240 | 240 | 443 | 443 | 638 | 638 | 934 | 934 |1417/1417 1718|1718

NIC | 134|134 | 240 | 240 | 443 | 443 | 638 | 638 | 934 | 934 |1417/1417 1718|1718

N2 | 142 | 142 | 252 | 252 | 443 | 443 | 666 | 666 | 942 | 942 |1462|1462 1722|1722

Noc | 129 | 155 | 232 | 278 | 429 | 514 | 617 | 741 | 904 |1085|1372|1647 |1663|1996

 NIC | 129 | 155 | 232 | 278 | 429 | 514 | 617 | 741 | 904 |1085|1372|1647|1663 | 1996

N2c | 137 | 164 | 244 | 293 [ 429 | 514 | 645 | 774 | 912 1095]1416]1699]1667] 2001




SERIE

ESFUERZOS ADMISIBLES

Hip 1b, VIENTO (140 km/h)
ALTURA-H APOYOS ACACIA - C (%)

m [ 500 | 1o | zooo | 3000 | as00 | 7000 | 5000
1 S I N A
2 | 1 [ ose | 1 [oss| 1 | 1 | oo
e | 1 [ osss | 097 | oo [oss | 1 | o9 |
36 | 085 0955 | 097 | 097 [0 | 1 | 099 |

| 18 | 085 | 0955 | 095 | 096 | 093 | 1 | 0993 |
| 20 | 085 | 0955 | 0948 | 096 | 0932 | 1 | 0945 |
| 22 | 085 | 091 | 093 | 096 | 0932 | 0998 | 0945 |
| 24 | 085 | 088 | 092 | 096 | 0932 | 0975 | 0945 |
| 26 | 085 | 088 | 092 | 096 | 0932 | 0972 | 0945 |
| 28 | 0725 | 088 | 0908 | 093 | 0932 | 0972 | 0945 |
| 30 [ o725 | 088 | 0908 | 081 | 0.932 | 0972 | 0945 |




