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1. MEMORIA.

1.1 DATOS GENERALES

El promotor de este proyecto es el excelentisimo ayuntamiento de Valencia de Alcantara en la
provincia de Caceres, con C.LF. P1020700I, representado por su ilustrisimo Sr. Alcalde D. Alberto
Piris Guapo, con C.L.F. 07.050.545-X

Segun el censo del 1 de enero de 2015 habia una poblacién de 5,699 habitantes.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO.

Por la Consejerfa de Economia y Fomento de la Junta de Extremadura se ha promulgado ORDEN
editada en el DOE de 15 de septiembre de 2016 por la que se aprueba la primera convocatoria de
subvenciones a otorgar a entidades locales municipales de menos de 5.000 habitantes, para la ejecucion
de proyectos de implantacion, desarrollo, mejora, despliegue o ampliacion de redes de fibra optica en el
ambito de la Comunidad Auténoma de Extremadura.

El fin de dicho decreto es la interconexiéon de sedes locales, para mejorar la conectividad entre
Administraciones publicas y facilitar el ejercicio de sus competencias, pudiéndose de forma accesoria
conectar dichas sedes con sedes de la Administracion autonémica, posibilitando asi una mayor eficacia y
eficiencia, y por ende prestando un mejor servicio a los ciudadanos.

Es voluntad del excelentisimo ayuntamiento de Valencia de Alcantara, Caceres, acogerse a las
subvenciones publicadas en la mencionada orden con el fin de interconectar la sede del Ayuntamiento, la
sede de la Mancomunidad de Municipios, la sede de Oficina de Gestién Urbanistica, sede del Grupo de
Acciéon Local y la sede del Centro Cultural Conventual Santa Clara, sitos en los domicilios plaza de la
Constitucion n® 1, calle Pizarro n® 16, plaza de la Constituciéon n°3, calle Fray Martir n°2, plaza Gregorio
Bravo s.n. respectivamente.

Actualmente no hay red propiedad del Ayuntamiento interconectando ninguna de sus sedes.

En la traza prevista para el tendido del cable, queda sin conectar a la red, pero previsto en un futuro,
las sedes de la Junta de Extremadura de la Oficina Comarcal Agraria y el centro de Atenciéon
Administrativa que comparten ubicacién en la calle Esteban Lopez n° 20. Debido a que los accesos
actuales de telecomunicaciones son por la fachada y orificios pasamuros hasta el interior, no se considera
necesario, por el incremento de costos, la realizacion de una arqueta de acceso con caja de empalme en el
mismo. En su lugar, siguiendo las indicaciones de la Secretaria General de Ciencia, Tecnologia e
Imnovacién, Se terminaran las 4 fibras destinadas al mismo en Rack de 6 U en el interior del edificio. Las
fibras que se conectaran con el Ayuntamiento son las fibras 5 a 8 del cable..

Por lo tanto, el objeto de este proyecto es documentar la solucién técnico-econémica que permita la
interconexioén de estos edificios, mediante un portador de 8 fibras 6pticas monomodo G.652.D, y que
permita acogerse a las subvenciones referidas en la orden anteriormente mencionada.

1.3 CONDICIONANTES LEGALES DE VISADO.

Segun Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio” en su articulo 13 exime a este proyecto de la necesidad de
visado. No obstante, a instancias del Promotor del proyecto se puede proceder a la realizaciéon del visado del
mismo. Para lo cual se ha previsto la partida presupuestaria oportuna.
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1.4 NECESIDAD Y JUSTIFICACION DE LA OBRA.

La obra contemplada en este proyecto permitira dar servicios de comunicaciones de gran capacidad
entre el Ayuntamiento de Valencia de Alcantara sita en plaza de la Constitucion n® 1 y los edificios de
la misma localidad, relacionados a continuacién:

Sede de la Mancomunidad de Municipios sita en calle Pizarro n® 16

Sede de Oficina de Gestion Urbanistica sita en, plaza de la Constituciéon n°3

Sede del Grupo de Accién Local sita en calle Fray Martir n°2

Sede del Centro Cultural Conventual Santa Clara sita en plaza Gregorio Bravo s.n.

Esta red quedara en propiedad del excelentisimo ayuntamiento referido y sera explotado y mantenido
en un futuro de la forma que el promotor decida.

1.5 GESTION DE PERMISOS.

Antes de comenzar la instalacién, es conveniente contar, por escrito, con todos los permisos
necesarios, tanto particulares como de Organismos Oficiales. Dichos permisos seran gestionados por el
Ayuntamiento solicitante.

La relaciéon de domicilios afectados a los cuales hay que pedir permisos para la instalaciéon de los
cables en sus fichadas y/o pasos aéreos entre fachadas es la siguiente:

Calle Pizarro, namero 16.

Calle Canalejas, nimero 53.

Calle Doctor Navarro, numeros pares del 2 al 40.

Paseo de San Francisco, nimeros 1 al 8 (pares e impares)

Calle Duquesa de la Victoria, nimeros impares del 19 al 25.
Calle José Cabrera, numero 2

Calle Alfacar , nimeros pares del 2 al 18 y el numero 23

Plaza de la Constitucion, nimeros del 1 al 5 (pares e impares)
Calle Duquesa de la Victoria, numeros pares del 2 al 8.

Calle Valverde, nimeros impares del 1 al 11.

Calle las Monjas, numeros pares del 2 al 8 y el numero 1

Calle San Bartolomé, nimeros pares del 18 a 22 y el nimero 7
Plaza de Antonio Bravo, numero 1y 3.

Calle Estaban Lopez, nimeros impares del 1 a 21 y el ndmero 20
Parque San Pedro de Alcantara, numeros 1, 2, 8 y 9

Parque de Espafia, nimeros 2y 3.

Calle Cristébal Flotes, namero 1.

Calle Fray Martin, nimero 2.
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1.6 SERVICIOS AFECTADOS.

Al ser la instalacion de todos los elementos en fachadas y/o pasos aéreos no se considera necesatia la
solicitud de informacién de servicios afectados al estar todos los elementos claramente visibles y no
compartir espacios ni infraestructuras con otros servicios.

1.7 PLAZO DE EJECUCION.

Para la realizacién de la obra se prevé un plazo de 3 semanas, no empleandose en ningin momento
de su ejecucion a mas de 20 trabajadores simultaneamente, siendo el volumen de la mano de obra
estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra,
inferior a 500.
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1.8 NORMATIVA ADOPTADA

Para la redaccion del presente proyecto de telecomunicaciones se han seguido las siguientes normas:

Norma UNE 133100-1: 2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 1 - Canalizaciones
Subterraneas

Norma UNE 133100-2: 2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 2 - Arquetas y
camaras de registro.

Norma UNE 133100-3: 2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 3 - Tramos
Interurbanos

Norma UNE 133100-4: 2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 4 - Lineas aéreas

Norma UNE 133100-5: 2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 5 - Instalacién en
fachada

Recomendacion UIT-T G.652: Caracteristicas de las fibras y cables 6pticos monomodo

Asimismo, se han considerado la regulacién del sector de las telecomunicaciones asi como las disposiciones
referidas a las instalaciones en ambitos municipales. En concreto:

prEN 128431) — Mastiles y postes de hormigén prefundido.
UNE 37507 — Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilletfa y otros elementos de fijacion.

UNE-EN ISO 1461 — Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hierro y
acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN 10016-2 — Alambrén de acero no aleado para trefilado o laminado en frio. Parte 2:
Caracteristicas del alambrén de uso general.

UNE 21019 — Cables de acero galvanizado para conductores de tierra en las lineas eléctricas aéreas.
UNE 21060 — Cables de acero recubierto de aluminio para lineas eléctricas aéreas.

Ley 9/2014, de 9 de mayo, Ley General de Telecomunicaciones

Ley 38/1999, de 5 de noviembre Ordenacién de la Edificacion

RD Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de suelo.

LEY 9/2010, de 18 de octubre, de modificacion de la Ley 15/2001, de 14 de diciembre, del Suelo y
Ordenacion Territorial de Extremadura

Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccién.

Real Dectreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Planeamiento para el
desarrollo y aplicacién de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenaciéon Urbana.
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Real Decreto 2187/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Disciplina Urbanistica
para el desarrollo y aplicacién de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenaciéon Urbana.

Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
Reguladora de las Haciendas Locales.
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1.9 SOLUCION ADOPTADA.

Se ha decidido realizar la instalacién del cable discurriendo por las fachadas, procediendo a la
instalacion en aéreo en aquellos lugares donde la ausencia de fachada o la falta de altura de estas no
permitan la instalacion del cable.

Se instalara un cable de 8 fibras 6pticas y cubierta KT.

1.9.1 TOPOLOGIA.

La topologia adoptada es de arbol. La transmisiéon se realizara en full-duplex sobre dos fibras, Tx y
Rx, siendo el ancho de banda de 1 Ghz.

El cable utilizado es de 8 fibras, tendra 2 fibras activas y 6 de reserva excepto en el acceso al Centro
Cultural Santa Clara que, al utilizarse como entrada y salida, tendra 4 activas y 4 de reserva.

EDIF.DE LA MANCOMUNIDAD OF. GESTI. URBANISTICA

=

AYUNTAMIENTQ

(3

GRUPD DE ACCION SOCIAL CENTRO CULTURAL
CONV, STA. CLARA

CABLE 8 KT DE EDIF. MANCOMUNIDAD A OF. GESTI. URBANISTICA. Fibras activas 1 Tx y
2 Rx.

CABLE 8 KT DE EDIF. GESTI. URBANISTICA A AYUNTAMIENTO. Fibras activas 1 Tx y 2 Rx.
CABLE 8 KT DE AYUNTAMIENTO A CAJA DE EMPALME N° 1. Fibras activas 1 Tx y 2 Rx.

CABLE 8 KT DE CAJA DE EMPALME N° 1 A CENTRO CULT. ST* ANA. Fibras activas 3 Tx y 4
Rx de entrada, 1 Tx y 2 Rx de salida.

CABLE 8 KT DE CAJA DE EMPALME N° 1 A CAJA DE EMPALME N° 2. Fibras activas 1 Txy 2
Rx

CABLE 8 KT DE CAJA DE EMPALME N° 2 A GRUPO DE ACCION SOCIAL. Fibras activas 1
Txy2Rx

1.9.2 INSTALACIONES TECNICAS.

Para el disefio de la infraestructura a desplegar y los servicios de telecomunicacioén a implementar se
han tenido en consideracion lo siguiente:
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e Minimizar el nimero de metros de fibra Optica para dar servicio a todas las sedes y puntos
singulares incluidos en el presente disefio.

* Minimizar la obra civil a realizar para la interconexién de Sedes.

* Optimizar la electrénica de red y los conversores de medios.

* Maximizar el nimero de Sedes a interconectar en los tendidos de fibra optica.

* Reutilizar las infraestructuras, electrénica y accesos existentes de propiedad municipal.

* Instalar una electrénica de calidad y ultima generacion que permita la implementacién de nuevos
servicios y ampliar la red en un futuro de forma estable y en alta disponibilidad

Por lo tanto, en todos los despliegues de fibra 6ptica debe tenerse en cuenta que el cable multifibra
debe seguir el mismo trayecto, en la medida de lo posible, que los servicios ya establecidos, como por
ejemplo, el alumbrado publico, telefonia, electricidad, etc., manteniendo siempre las distancias minimas
de seguridad contempladas en la normativas UNE.

El replanteo inicial de la obra se realizara junto con la Direcciéon Facultativa a fin de solventar
cualquier incidencia sobre el recorrido inicialmente previsto.

La instalacion de Cable de F.O. de 8 f.o. y cubierta KT que unira entre si los edificios del
Ayuntamiento de Valencia de Alcantara y las sedes de la Mancomunidad de Municipios, Oficina de
Gestion Urbanistica, Grupo de Accioén Local y Centro Cultural Conventual Santa Clara discurrira de la
siguiente manera:

1.9.2.1 INSTALACIONES DE CABLES EN AEREO.

Se precisa la construccion de los siguientes pasos aéreos entre fachadas:

Paso entre el nimero 1 y el numero 2 de la plaza de la Constitucion. Paso aéreo de 4.5 m de vano. Se realizard
con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 2 y el numero 3 de la plaza de la Constitucion. Paso aéreo de 3.5 m de vano. Se realizara
con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 18 y el ndmero 23 de la calle Alfacar. Paso aéreo de 6 m de vano. Se realizara con cable
8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 19 y el ndmero 21 de la calle Duquesa de la Victoria. Paso aéreo de 3.5 m de vano. Se
realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 2 de la calle José Cabrera y el nimero 21 de la calle Duquesa de la Victoria. Paso aéreo
de 8 m de vano. Se realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 25 y el nimero 27 de la calle Duquesa de la Victoria. Paso aéreo de 3 m de vano. Se
realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 5 y el nimero 6 del Paseo San Francisco. Paso aéreo de 3 m de vano. Se realizara con
cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 6 y el nimero 7 del Paseo San Francisco. Paso aéreo de 5 m de vano. Se realizara con
cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 7 y el numero 8 del Paseo San Francisco. Paso aéreo de 18 m de vano. Se realizara con

Miguel Angel Gallego Gallego. Ingeniero Técnico de Telecomunicacion
Proyecto para interconexién con portador de fibra éptica de edificios dependientes del ayuntamiento de Valencia de
Alcantara (Caceres)
Promotor: AYUNTAMIENTO DE VALENCIA DE ALCANTARA



MEMORIA 12

cable 8 KT sujeto a cable soporte 7x1.6mm. Instalando ancla de pared empotrado o atornillado en ambos
extremos.

Paso en la calle Dr. Navarro sin numero. Paso aéreo de 9 m de vano. Se realizara con cable 8 KT instalando
retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 53 de la calle Canalejas y el nimero 5 de la calle Pizarro. Paso aéreo de 12 m de vano. Se
realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 1 y el numero 5 de la plaza de la Constitucion. Paso aéreo de 4.5 m de vano. Se realizard
con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 4 de la plaza de la Constitucién y el nimero 2 de la calle Duquesa de la Victoria. Paso
aéreo de 2 m de vano. Se realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el numero 6 y el nimero 8 de la calle Duquesa de la Victoria. Paso aéreo de 5 m de vano. Se
realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 18 de la calle San Bartolomé y la Iglesia. Paso aéreo de 14 m de vano. Se realizara con
cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 1y el numero 2 de la calle Monjas. Paso aéreo de 11 m de vano. Se realizara con cable 8
KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 1 de la calle Monjas y el nimero 2 de la plaza Gregorio Bravo. Paso aéreo de 7.5 m de
vano. Se realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 1 y el nimero 3 de la plaza Gregorio Bravo. Paso aéreo de 7.5 m de vano. Se realizara
con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 5 y el nimero 20 de la calle Esteban Lépez. Paso aéreo de dos cables en vano de 12.5
m. Se realizaran ambos con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 21 de la calle Esteban Lopez y el numero 2 de parque de San Pedro de Alcantara. Paso
aéreo de 11.5 m de vano. Se realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el numero 1y el nimero 9 del parque de San Pedro de Alcantara. Paso aéreo de 12.5 m de vano. Se
realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso entre el nimero 8 y el numero 9 del parque de San Pedro de Alcantara. Paso aéreo de 9 m de vano. Se
realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

Paso aéreo sobre la calle Juan Delgado en su interseccion con la calle Cristébal Flores. Paso aéreo de 7 m de
vano. Se realizara con cable 8 KT instalando retenedor y palomilla en ambos lados del cruce.

1.9.2.2 TIPO DE CABLES DE FIBRA OPTICA Y LONGITUDES DE LAS BOBINAS

El tipo de cable a instalar, asi como la longitud de las bobinas seran:

TIPO DE CABLE LONG. BOBINA
1* Bobina 8 FO — KT en fachada. 2.432 metros.

1.9.2.3 EMPALMES DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

Se prevén la instalacion de 2 elementos para el empalme de cables de fibra 6ptica de las siguientes
caracteristicas:
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Caja de empalme de 16 fibras Opticas a situar en la calle Esteban Lopez n® 20. Donde se realizaran 6
empalmes de fibra.

Caja de empalme de 16 fibras Opticas a situar en la calle Monjas n® 8. Donde se realizaran 10
empalmes de fibra.

Se realizaran 64 empalmes de fibra para la terminacién de los cables en los RACK de interior de los
edificios. Los empalmes de las fibras a realizar para su unién con los pigtails se guardaran en el casete
destinado a tal fin dentro de las bandejas para RACK de 24 Conectores a instalar.

1.9.2.4 REPARTICION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

En el edificio del Ayuntamiento, de la Mancomunidad y de la Oficina de Gestion Urbanistica ya
existen Rack con posiciones libres, por lo que no se precisa la instalaciéon de otro adicional.

Se instalaran un armarios “RACK Bastidor 19” 6U” para la terminacién de la fibra en cada uno de
los edificios del Centro Cultural Conventual Santa Clara y del Grupo de Accién Social asi como en el
edificio de la Junta de Extremadura de la Oficina Comarcal Agraria y el centro de Atenciéon
Administrativa en la calle Esteban Lopez n® 20.

En cada Rack, tanto existente como nuevo, se instalara una bandeja para Rack de 197 para 24
conectores SC/APC. Equipada con casete para empalme. Se instalarin y empalmaran 8 pigtails SC/APC
a cada cable que termine en cada bandeja.

Se instalaran:

3 RACK Bastidor 19” 6U
6 bandeja para Rack de 19” para 24 conectores SC
04 pigtails SC/APC

La obra disenada y su ubicacion, se refleja en el plano 3, hoja 1, 2y 3 y plano 4 hoja 1.
1.9.2.5 EQUIPAMIENTO ELECTRONICO

Se instalaran Switch gestionable de nivel 3, Cisco o similar en cada una de las sedes. Excepto en el edificio de
la Junta de Extremadura. Que queda pendiente hasta que la Junta de Extremadura, por proyecto aparte, provea los
fondos necesarios para su equipacion.

1.9.2.6 RESUMEN DE LAS INSTALACIONES TECNICAS.

Para la realizacion de la obra recogida en el presente proyecto, es necesaria la construccion e instalacion de la
siguiente infraestructura:

INSTALACIONES TECNICAS Cantidad | Unidad
Repartidores 6pticos Rack 3 ud.
Swicht gestionable 5 ud.
Cables 8 FO cubierta KT 1911 M
Cajas de empalme fibra 6ptica 2 ud.
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1.9.3 DESMONTAJE.

A priori no se contempla ningin desmontaje en este proyecto.

1.10 CALCULOS Y JUSTIFICACIONES TECNICAS

Toda la obra sera realizada de acuerdo con lo indicado en los planos de este proyecto y los
elementos de planta seran instalados siguiendo los métodos y manuales de Construccién que en cada
momento tenga en vigor los fabricantes de los mismos y las prescripciones descritas en el pliego de

condiciones.

1.10.1 CALCULO DE ATENUACION.

Tramo Longitud Empalmes Atenuacion Atenuacion Identificacion
(m.) (inc. pigtails) maxima a 1.310 | maxima a 1.550 | de las fibras a
Plg nm (2*Ventana) | nm (3*Ventana) medir
Mancomunidad- 773 2 1,694 dB 1,632dp | ly2enla
Ofic. Gestion Mancomunidad
Urbanistica.
Ayuntamiento- Ofic. | 101 2 1,438 dB 14304 | 1y2enla
. . Ofic. Gest.
Gestion Urbanistica. .
Trib.
Ayuntamiento- C.C. 346 3 1,163 dB 1,604 dB }“y 2 en e'l
Conventual S. Clara yuntamiento
C.C. Conv. S. Clara - 790 4 1,900 dB 1,837 dB ly2enel C.C.

Grupo. Acc. Social

Conv. S. Clara

1.10.2 CALCULO DE TENSIONES DE TENDIDO

1.10.2.1 CABLE 8 KT AUTOSOPORTADO EN PASO AEREO DE HASTA 15m. DE VANO.

Se calcula la tensiéon de tendido del cable para el caso mas desfavorable de un vano de 15m con
retenedor de cable y tension baja (30Kp de tensiéon maxima). Para vanos mas cortos se tenderan
como maximo a las mismas tensiones de tendido.

- Tension maxima: 127,55102 Kp.
e (Célculo con seccion floja. Tension méaxima 30 Kp.

- Coeficiente de seguridad: 1

- Peso lineal: 0,049 kg/m
- Diametro: 0,007 m.

- Seccion util: 0,813 mm?2
- Flecha maxima: 2.9 %
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- Modulo de elasticidad: 8664,62793068298 Kp/mm?2
- Coeficiente de dilatacion: 0,000005 °C—1

. Vano del tramo = 15 m.

. Provincia = Caceres

e Para abordar el calculo de tensiones acudimos a la ecuacion general de cambio de

condiciones, que viene expresada por:

a
L3} £, +A—= + B(O, -0,)) - t, |=4a?n

en la que:

Ay B = constantes inherentes al cable

t, = tensién unitaria de montaje del cable sin sobrecargas (en Kp/mmz2)

ty = tension unitaria en el cable después de la introduccién de las sobrecargas
(Kp/mmz2)

a = luz del vano en proyeccion horizontal (m), conforme a la definicion que

seguidamente se dara.

m, = factor de sobrecarga para el cable cargado en cualquier estado posterior al
inicial (cociente entre el peso por metro del cable cargado y el peso propio por metro

del cable)

m, = factor inicial de sobrecarga = 1

0, = temperatura del cable en el momento de su fijacién (en °C)

0, = temperatura del cable anclado en el momento de efectuar las sobrecargas en

cualquier estado posterior al inicial (en °C)

Como se observa en la ecuacion anterior de cambio de condiciones, los parametros afectados
por el subindice 2 corresponden al estado inicial, es decir, al cable sin mas carga que su peso
propio.

Los parametros afectados por el subindice 1 se pueden hacer corresponder a cualquier estado
posterior del cable bajo las sobrecargas que existan en el instante a considerar.

El estado posterior mas interesante a estudiar corresponde a aquél en que la tensién del cable
sea maxima, en cuyo momento ésta debe ser compatible con la carga de rotura y con el coeficiente

de seguridad deseado.

Segun caracteristicas de los cables a usar consideramos los valores siguientes:
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Constantes del cable

Constante A = PesoEspecifico2 x ModuloElasticidad x 0.000001 / 24 = 60,27060270602712 %
8664,62793068298 x 0.000001 / 24 = 1,31144398486476

Constante B = ModuloElasticidad x CoeficienteDilatacion = 8664,62793068298 x 0,000005 =
4,33231396534149E-02

e ZONA METEOROLOGICA
Mediante los Mapas de Vientos y de Hielos se ve el recorrido esta en zona B y sin hielo
Como no es zona de hielo Tempy,i, = 0°C

e SOBRECARGAS PERMANENTES
Dado que los empalmes y otros elementos auxiliares se ubican en los postes, la unica sobrecarga
permanente es debida al peso del propio cable, luego m0 = 1, por lo cual esta sobrecarga no se
considera.

e SOBRECARGAS DE REVISION
En los tendidos aéreos de cables de FO autosoportados no estd permitido apoyar directamente
sobre el cable ni escalera ni otros medios por lo que no se considera esta hipotesis de sobrecarga de
revision.

e SOBRECARGAS METEOROLOGICAS
Por ser zona B, se considera una velocidad maxima del viento de 115 Km/h
Fh = PresionViento x FactorEodlico x VelocidadViento2 x DiametroCable = 0,0069 x 0,6 x 1152
% 0,007 = 0,3832605 Kp.
Fv = PesoCable = 0,049 Kp.
mla = RAIZ(Fh2 + Fv2) / PesoCable = RAIZ(0,38326052 + 0,0492) / 0,049 =
7,88530893400467

Al no estar en zona climatica de hielo m1b =0

o FACTOR DE SOBRECARGA ml
Por no ser zona C ni zona D m1 serd mla. Realizamos los célculos sin considerar el hielo y un
viento de 115km/h.

o FACTOR DE SOBRECARGA MAXIMO
mlmax = (FechaMaxima / 100) x 8 X CargaMaxima / (PesoCable x Vano X
CoeficienteSeguridad) = (2,9 / 100) x 8 x 30/ (0,049 x 15 x 1) =9,46938775510204

Los factores de sobrecarga mla y mlb son menores que mlmax. El cable soporta las
condiciones de instalacion.

e TENSIONES DE TENDIDO

Es la tension inicial con la que se deben montar esto cables debe ser aquella t, que bajo
las condiciones mas desfavorables se transforme en el maximo valor de t; admisible.

0, y "a" son datos en el momento del tendido. Por tanto, para hallar t, basta entrar en
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la ecuacién anterior con el valor de m,; y la minima 0, compatible con la actuacién de las
sobrecargas correspondientes a m,, o lo que es lo mismo, entrar con m, y distintos

valores de (0; - 0,) para, que una vez obtenidas las distintas t, y conociendo la 0; minima
compatible, deducit, despejando, la temperatura 0, a que corresponde cada una de las t,
obtenidas. Teniendo asi varias parejas (0,, t,) podemos determinar, interpolando, la
tension t, correspondiente a la 0, que haya en el momento del tendido.

e TENSION Y FLECHA A LAS TEMPERATURAS ESTANDAR.
t = CargaMaxima / (Seccion x coeficienteSeguridad)= 30/ (0,813 x 1) = 36,90036900369

X = A x (VanoMedio x ml / t)2 = 1,31144398486476 x (15 x 7,88530893400467 /
36,90036900369)2 = 13,4743638752137

Z =—A x VanoMedio2 = —1,31144398486476 x 152 = —295,074896594571

e A-10°C
Y = temperaturaTendido x B =—10 x 4,33231396534149E-02 = —0,433231396534149

K=X+Y — t = 13,4743638752137 — 0,433231396534149 — 36,90036900369 =
—23,8592365250105

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 — 23,8592365250105t2 — 295,074896594571 =0

t=24,356627559664 Kp/mm?2

TensionTendido =t x SeccionCable = 24,356627559664 % 0,813 = 19,8019382060068 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 x
19,8019382060068)) = 6,95954600838998 cm.

e AO0C
Y = temperaturaTendido x B =0 x 4,33231396534149E-02 =0
K=X+Y —t=13,4743638752137 + 0 — 36,90036900369 = —23,4260051284763
Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =10
Resolvemos la ecuacion t3 — 23,4260051284763t2 — 295,074896594571 =0
t=23,9408235651465 Kp/mm?2
TensionTendido =t X SeccionCable = 23,9408235651465 x 0,813 = 19,4638895584641 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 x
19,4638895584641)) = 7,08041933684682 cm.

e AI10°C
Y = temperaturaTendido x B = 10 x 4,33231396534149E—-02 = 0,433231396534149

K =X +Y — t = 13,4743638752137 + 0,433231396534149 — 36,90036900369 =
—22,9927737319422

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =10

Resolvemos la ecuacion t3 — 22,9927737319422t2 — 295,074896594571 =0
t=23,525911378087 Kp/mm2

TensionTendido =t X SeccionCable = 23,525911378087 x 0,813 = 19,1265659503848 Kp.
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Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 x
19,1265659503848)) = 7,20529238533944 cm.

e A20°C

Y = temperaturaTendido x B =20 x 4,33231396534149E-02 = 0,866462793068298

K =X +Y — t = 134743638752137 + 0,866462793068298 — 36,90036900369 =
—22,559542335408

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 — 22,559542335408t2 — 295,074896594571 =0

t=23,1119492586322 Kp/mm?2

TensionTendido =t x SeccionCable = 23,1119492586322 x 0,813 = 18,7900147472679 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 x
18,7900147472679)) = 7,33434762311923 cm.

o A30°C

Y Y = temperaturaTendido X B =30 x 4,33231396534149E—02 = 1,29969418960245

K =X +Y — t = 13,4743638752137 + 1,29969418960245 — 36,90036900369 =
—22,1263109388739

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 —22,1263109388739t2 — 295,074896594571 = 0

t=22,6989999072462 Kp/mm?2

TensionTendido =t X SeccionCable = 22,6989999072462 x 0,813 = 18,4542869245911 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 x
18,4542869245911)) = 7,4677770299734 cm.

o A40°C

Y = temperaturaTendido x B =40 x 4,33231396534149E-02 = 1,7329255861366

K =X + Y — t = 134743638752137 + 1,7329255861366 — 36,90036900369 =
—21,6930795423397

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 — 21,6930795423397t2 — 295,074896594571 = 0

t=22,2871308261898 Kp/mm?2

TensionTendido =t x SeccionCable = 22,2871308261898 x 0,813 = 18,1194373616923 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 x
18,1194373616923)) = 7,60578252232932 cm.

o AS50°C

Y = temperaturaTendido x B =50 x 4,33231396534149E—-02 =2,16615698267075

K =X +Y — t = 13,4743638752137 + 2,16615698267075 — 36,90036900369 =
—21,2598481458056

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 —21,2598481458056t2 — 295,074896594571 =0

t=21,8764147081007 Kp/mm?2

TensionTendido =t x SeccionCable =21,8764147081007 x 0,813 = 17,7855251576859 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 x
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17,7855251576859)) = 7,74857637197434 cm.

o A60°C

Y = temperaturaTendido x B = 60 x 4,33231396534149E—-02 = 2,59938837920489

K =X +Y — t = 13,4743638752137 + 2,59938837920489 — 36,90036900369 =
—20,8266167492714

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 —20,8266167492714t2 — 295,074896594571 =0

t=21,466929852614 Kp/mm?2

TensionTendido =t X SeccionCable = 21,466929852614 x 0,813 = 17,4526139701752 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (PesoCable / (8 x TensionTendido)) = 100 x 152 x (0,049 / (8 %
17,4526139701752)) = 7,89638160997017cm.

e RESUMEN DE TENSIONES Y FLECHAS

Exvans 333 an
| ~10 | 1980 | 6,96 |
| 0 | 1946 | 7,08 |
| 10 I 19,13 | 7,21 |
| 20 | 1879 | 7,33 |
| 30 | 1845 | 7,47 |
| 40 | 18,12 | 7,61 |
| 50 I 1779 | 7,75 |
| 60 | 1745 | 7,90 |

e FLECHA MAXIMA POR VANOS

Flecha maxima (m)

| 15 I 0,36 |
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1.10.2.2 CABLE 8 KT CON CABLE SOPORTE 7x1.6mm EN PASO AEREO DE 18m. DE
VANO.

- Cable soporte: Galvanizado 1.6 (Tipo AC) con estas caracteristicas:
Tension maxima: 1600 Kp.

Coeficiente de seguridad: 3

Peso lineal: 0,113 kg/m

Diametro: 0,0074 m.

Seccion util: 14,0743350880823 mm?2

Flecha maxima: 2 %

Modulo de elasticidad: 18500 Kp/mm2

Coeficiente de dilatacion: 0,0000115 °C—-1

Peso especifico: 7,85 gr/cm3

- Cable 8 KT con un peso lineal de 0,049 kg/m y un didmetro de 0,007 m.

* Provincia = Céceres
Célculo con seccioén floja. Tension méaxima 100 Kp.

o Para abordar el calculo de tensiones acudimos a la ecuacion general de cambio de

condiciones, que viene expresada por:

en la que:

Ay B = constantes inherentes al cable

t, = tensidn unitaria de montaje del cable sin sobrecargas (en Kp/mm2)

ty = tension unitaria en el cable después de la introduccién de las sobrecargas
(Kp/mmz2)

a = luz del vano en proyeccion horizontal (m), conforme a la definicion que

seguidamente se dara.

m, = factor de sobrecarga para el cable cargado en cualquier estado posterior al

inicial (cociente entre el peso por metro del cable cargado y el peso propio por metro

del cable)

m, = factor inicial de sobrecarga = 1

0, = temperatura del cable en el momento de su fijacién (en °C)

0, = temperatura del cable anclado en el momento de efectuar las sobrecargas en
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cualquier estado posterior al inicial (en °C)

Como se observa en la ecuacion anterior de cambio de condiciones, los parametros afectados por
el subindice 2 corresponden al estado inicial, es decir, al cable sin mas carga que su peso propio.
Los parametros afectados por el subindice 1 se pueden hacer corresponder a cualquier estado
posterior del cable bajo las sobrecargas que existan en el instante a considerar.

El estado posterior mas interesante a estudiar corresponde a aquél en que la tension del cable sea
maxima, en cuyo momento ésta debe ser compatible con la carga de rotura y con el coeficiente de
seguridad deseado.

Segun caracteristicas de los cables a usar consideramos los valores siguientes:

Constantes del cable

Constante A = Peso especifico2 x Moddulo elasticidad x 0.000001 / 24 = 7,852 x 18500 X
0.000001 / 24 =4,75006770833333E-02

Constante B = Modulo elasticidad x Coeficiente dilatacion = 18500 x 0,0000115=0,21275

e ZONA METEOROLOGICA
Mediante los Mapas de Vientos y de Hielos se ve el recorrido estd en zona B (velocidad méaxima
del viento de 115 Km/h) y sin hielo
Como no es zona de hielo Tempy,i, = 0°C

¢ SOBRECARGAS PERMANENTES
Dado que los empalmes y otros elementos auxiliares se ubican en los postes. Las Unicas
sobrecargas permanentes a considerar son el peso del cable de suspension, el del cable telefonico y
el del alambre de acero para union de ambos.
mlp = (PesoCableTelefonico + PesoCableSoporte + PesoHiloDeCosido) / PesoCableSoporte =
(0,049 +0,113 +0,01) /0,113 =1,52212389380531

e SOBRECARGAS DE REVISION
No se consideran sobrecargas de revision.

e SOBRECARGAS METEOROLOGICAS

Por ser zona B, se considera una velocidad maxima del viento de 115 Km/h

Fh = PresiéonViento x FactorEolico x VelocidadViento2 X (DiametroCableSoportado +
DiametroCableSoporte) = 0,0069 x 0,6 x 1152 x (0,007 + 0,0074) = 0,7884216 Kp.

Fv = PesoCableTelefonico + PesoCableSoporte + PesoHiloDeCosido) = 0,049 + 0,113 + 0,01 =
0,172 Kp.

mla = RAIZ(Fh2 + Fv2) / PesoCableSoporte = RAIZ(0,78842162 + 0,1722) / 0,113 =
7,14128377869661

Al no estar en zona climatica de hielo m1b =0
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o FACTOR DE SOBRECARGA mlap
Como mla > mlb, entonces mlab = 7,14128377869661

o FACTOR DE SOBRECARGA MAXIMO
mlmax = (FlechaMaxima / 100) x 8 x CargaMaxima / (PesoCableSoporte x Vano X
CoeficienteSeguridad) = (2 / 100) x 8 x 300/ (0,113 x 18 x 3) =7,86627335299902
El factor de sobrecarga ml es menor que mlmax. El cable soporta las condiciones de
instalacion.

e TENSIONES DE TENDIDO

Es la tension inicial con la que se deben montar esto cables debe ser aquella t, que bajo
las condiciones mas desfavorables se transforme en el maximo valor de t; admisible.

0, y "a" son datos en el momento del tendido. Por tanto, para hallar t, basta entrar en

la ecuacién anterior con el valor de m,; y la minima 0, compatible con la actuacién de las
sobrecargas correspondientes a m,, o lo que es lo mismo, entrar con m, y distintos

valores de (0; - 0,) para, que una vez obtenidas las distintas t, y conociendo la 0; minima
compatible, deducit, despejando, la temperatura 0, a que corresponde cada una de las t,
obtenidas. Teniendo asi varias parejas (0,, t,) podemos determinar, interpolando, la
tension t, correspondiente a la 0, que haya en el momento del tendido.

e TENSION Y FLECHA A LAS TEMPERATURAS ESTANDAR.
t = Carga maxima / (Seccion x CoeficienteSeguridad) = 300 / (14,0743350880823 x 3) =
7,10513138803105
X = A x (Vano medio x ml / t)2 = 4,75006770833333E-02 x (18 x 7,14128377869661 /
7,10513138803105)2 = 15,5472351190315
Z =— A x Vano medio2 = —4,75006770833333E—02 x 182 =—-15,390219375

e A-10°C

Y = temperaturaTendido x B =-10 x 0,21275 =-2,1275

K=X+Y —t=15,5472351190315 — 2,1275 — 7,10513138803105 = 6,31460373100049

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 + 6,31460373100049t2 — 15,390219375 =0

t=1,41138462036931 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 19,8643000852434 x 14,0743350880823 =
19,8643000852434 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x 19,8643000852434)) = 23,0388182838606 cm.
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e AO0C

Y =temperaturaTendido x B=0 % 0,21275 =0

K=X+Y —t=15,5472351190315 + 0 — 7,10513138803105 = 8,44210373100049

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 + 8,44210373100049t2 — 15,390219375=0

t=1,25950672002159 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 17,7267196232753 x 14,0743350880823 =
17,7267196232753 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x17,7267196232753)) = 25,8169593543468 cm.

e A10°C

Y = temperaturaTendido x B =10 x 0,21275 =2,1275

K=X+Y —t=15,5472351190315 +2,1275 — 7,10513138803105 = 10,5696037310005

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 + 10,5696037310005t2 — 15,390219375=0

t=1,14613950668803 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 16,1311514748167 x 14,0743350880823 =
16,1311514748167 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x16,1311514748167)) = 28,3705723496841 cm.

o A20°C

Y = temperaturaTendido x B =20 x 0,21275 = 4,255

K=X+Y —t=15,5472351190315 + 4,255 - 7,10513138803105 = 12,6971037310005

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 + 12,6971037310005t2 — 15,390219375 =0

t=1,05777669767996 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 14,8875036915128 x 14,0743350880823 =
14,8875036915128 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x 14,8875036915128)) = 30,7405465337282 cm.

e A30°C

Y = temperaturaTendido x B =30 x 0,21275 = 6,3825

K=X+Y —t=15,5472351190315 + 6,3825 — 7,10513138803105 = 14,8246037310005

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 + 14,8246037310005t2 — 15,390219375=0

t=0,986597415275719 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 13,8857026196263 x 14,0743350880823 =
13,8857026196263 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x 13,8857026196263)) = 32,9583610233125 cm.
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o A40°C

Y = temperaturaTendido x B =40 x 0,21275 = 8,51

K=X+Y —-t=15,5472351190315 + 8,51 —7,10513138803105 = 16,9521037310005

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 + 16,9521037310005t2 — 15,390219375 =0

t=10,92776970063949 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 13,05774165137 x 14,0743350880823 =
13,05774165137 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x 13,05774165137)) = 35,0481738893942 cm.

e AS50°C

Y = temperaturaTendido x B =50 x 0,21275 = 10,6375

K=X+Y —t=15,5472351190315 + 10,6375 — 7,10513138803105 = 19,0796037310005

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 + 19,0796037310005t2 — 15,390219375 =0

t=0,878145785552692 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 12,3593180420558 x 14,0743350880823 =
12,3593180420558 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x12,3593180420558)) = 37,0287420748237 cm.

e A60°C

Y = temperaturaTendido x B = 60 x 0,21275 = 12,765

K=X+Y —t=15,5472351190315 + 12,765 — 7,10513138803105 = 21,2071037310005

Resolvemos la ecuacion t3 + Kt2 + Z =0

Resolvemos la ecuacion t3 +21,2071037310005t2 — 15,390219375 =0

t=0,835584029611429 kp/mm?2

TensionTendido = t x SecciéonCableSoporte = 11,7602896270013 x 14,0743350880823 =
11,7602896270013 Kp.

Flecha = 100 x VanoMedio2 x (pesoCableSoporte / (8 x TensionTendido)) = 100 x 182 x (0,113
/(8 x 11,7602896270013)) = 38,9148579257137cm.
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RESUMEN DE TENSIONES Y FLECHAS

o . s Flecha de tendido (cm
Temperatura (°C)jTension (Kp) (En vano de 18 meiros))

| ~10 | 1986 | 23,04 |
| 0 | 1773 | 25,82 |
| 10 | 16,13 | 28,37 |
| 20 | 1480 | 30,74 |
| 30 | 1380 | 32,96 |
| 40 | 1306 | 35,05 |
| 50 | 1236 | 37,03 |
| 60 | 11,76 || 38,91 |

FLECHA MAXIMA POR VANOS

Flecha maxima (m)

18

I 0,33

En Badajoz, a 19 de octubre de 2016
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