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1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SERIE

Estos apoyos estan indicados para uso en lineas de tensiones 400KV y poseen unos esfuerzos Utiles y una resistencia
a torsidn adecuados para ellas. Estan conformados por perfiles angulares de alas iguales atornillados, estando cada
elemento de los mismos dotado de su marca identificativa.

Los tipos de aceros empleados en la construccion de estos apoyos son del tipo S275JR y S355 segln se especifica en
la Norma UNE EN 10025. Los tornillos de unidn de los distintos elementos que componen los mismos siguen la
Norma UNE-EN 20898 y por ultimo, todos los materiales estan galvanizados por inmersion en caliente de acuerdo a
la Norma UNE-EN ISO 1461.

La serie consta de los siguientes tipos de apoyos:
» PARIS 1: Vélido para apoyos de alineacién hasta angulo de 22.
» PARIS 2: Vélido para apoyos en angulo hasta 152.
» PARIS 3: Vélido para apoyos en anclaje y dngulo hasta 352.
» PARIS 4: Vélido para apoyos en angulo de 60°.
» PARIS 5: Valido para apoyos de fin de linea.

En todos los casos la cabeza de los apoyos es de doble circuito con configuracion en hexagono y doble cable de
tierra, y el fuste es troncopiramidal de seccidn recta, que puede ser cuadrada o rectangular, segun el tipo del que se
trate. No obstante, a peticidn del cliente, pueden estudiarse armados distintos a los expuestos en este catdlogo.

Hay que sefialar por dultimo, que la cimentacion en todos los casos es de patas separadas que pueden ser
prismaticas o de tipo “pata de elefante”.

En la tabla que se muestra a continuacion se reflejan los distintos pesos aproximados (sin anclajes) y alturas utiles de
los apoyos que componen la serie.

PESOS Y ALTURAS DE APOYOS TIPO PARIS (SIN ANCLAJES)

PARIS TIPO 1 7.818 daN 13.714 daN 15.579 daN 17.685 daN 20.003 daN 22.501 daN 26.398 daN

PARIS TIPO 2 13.368 daN 15.950 daN 18.359 daN 20.833 daN 23.385 daN 26.332daN 29.493 daN
PARIS TIPO 3 20.523 daN 24.097 daN 27.391daN 30.951 daN 34.607 daN 38.460 daN 42.655 daN

PARIS TIPO 4 28.337 daN 32.409 daN 37.661 daN 42.988 daN 48.306 daN 53.647 daN 59.188 daN

PARIS TIPO 5 25.890 daN 30.791 daN 35.769 daN 41.153 daN 46.707 daN 52.280 daN 57.976 daN

&4 FUNTAM



AENOR || AENOR

2. DIMENSIONES GENERALES R 569
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2. DIMENSIONES GENERALES

2.2. PARIS TIPO 2
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2. DIMENSIONES GENERALES

2.3. PARIS TIPO 3
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2. DIMENSIONES GENERALES
2.4. PARIS TIPO 4
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2. DIMENSIONES GENERALES R 569
2.5. PARIS TIPO 5
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS

Los esfuerzos por fases que soporta cada tipo de apoyo con su armado correspondiente son los que a continuacion
se reflejan en los cuadros siguientes siendo:

* Tc: Esfuerzo transversal por conductor.

* Lc: Esfuerzo Longitudinal por conductor.

* Vc: Esfuerzo vertical por conductor.

* Tt: Esfuerzo transversal por cable de tierra.

* Lt: Esfuerzo longitudinal por cable de tierra.

* Vit: Esfuerzo vertical por cable de tierra.

* Lcr: Esfuerzo Longitudinal aplicado en el extremo de cualquier cruceta debido a la rotura del conductor.
* Ltr: Esfuerzo Longitudinal aplicado en cupula debido a la rotura del conductor.

Las hipdtesis consideradas segin Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension (RD 223/08 de 15 de febrero de
2008) son:

* Hip. 1B: Viento transversal velocidad 140 km/h. C.S.=1,5.
* Hip. 2A: Hielo (sélo en zonas climaticas B y C). C.S.=1,5.
* Hip. 2B: Hielo + viento transversal velocidad 60 km/h (sélo en zonas climéaticas By C) C.S.=1,5.

* Hip. 3: Desequilibrio de tracciones. Esfuerzos longitudinales aplicados en extremos de cruceta y cupula, 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 clpula. Torsion del apoyo. C.S.=1,2.

* Hip. 4B: Rotura de cable de tierra. Tiro longitudinal en la cipula. C.5.=1,2.
* Los valores se expresan en daN sin coeficiente de seguridad, es decir son valores nominales.

APOYOS D.C. PARA LINEAS DE
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS
3.1. HIPOTESIS 1B: VIENTO (V=140 km/h, C.S.=1,5)

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 1B: VIENTO (V=140 km/h C.S.=1,5)
— APOYO APOYO APOYO APOYO
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5
935 650 660 635 635
FTIAEZL:AD::E Tt 840 1.460 3.815 3.815 635
Lt 0 0 0 0 3.085
vt 935 650 660 635 635
ﬁfEZL:AD: Tt 840 1.460 2.550 3.815 635
Lt 0 0 0 0 3.085

Ve 4.385 3.075 3.095 3.075 3.075
FASE 1 Tc 3.960 6.080 11.040 16.495 2.815
Lc 0 0 0 0 13.680
Vc 4.385 3.075 3.095 3.075 3.075
Tc 3.960 6.080 11.040 16.495 2.815
Lc 0 0 0 0 13.680
Ve 4.385 3.075 3.095 3.075 3.075
Tc 3. 960 6. 080 11. 040 16. 495 2.815
Lc 13.680
4.360 3.075 3.095 3.075 3.075

3. 960 6. 080 11. 040 16. 495 2.815

13.680

400KV - SERIE PARIS
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS RIR®
3.2. HIPOTESIS 2A: HIELO (C.S.=1,5)

Ambies
wwwwww

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 22: HIELO C.S. = 1,5
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5
T 4 —_—
2. 460 1.695 1.700 1.695 1.695
‘;‘:‘EZL:ADIE Tt 1.130 2.625 4.395 0 Lr; l G l
Lt 0 0 0 0 4395 Vr

)

Vr
Vit 2.460 1.695 1.700 1.695 1.695
ﬁ‘:\EZL:ADZE Tt 0 1.130 2.625 4.395 0 T 4 3T
Lt 0 0 0 0 4.395 hd b
Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065 Ln/lv C IV
FASE 1 Tc 0 4.115 9.465 15.690 0 N ¢
Lc 0 0 0 0 15.690
Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065
Tc 0 4.115 9.465 15.690 0
Lc 0 0 0 0 15.690 T 3 i T
Ve 1. 045 7.015 7.025 7.065 7. 065 /l /]
Tc 4. 115 9. 465 15. 690 L
Lc 15. 690 & Ve
1. 045 7.015 7.025 7.065 7. 065 Te s 6 Te
4. 115 9. 465 15. 690 /l ‘
15. 690
L™ # lve

APOYOS D.C. PARA LINEAS DE
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS
3.3. HIPOTESIS 2B: VIENTO + HIELO (V=60 km/h,
C.S.=1,5)

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 2B: VIENTO + HIELO (V=60 km/h C.5.= 1,5)
ESF20, PARIS PARIS PARIS PARIS PARIS VIENTO (60 km/h)
Tipo1 | mPo2 | TiPO3 TIPO 4 TIPO 5 T o — 5
2.455 1.695 1.700 1.695 1.695 7| / |
CABLE DE
Tt 460 1513 3.050 4.835 345 L hy, Ve

=

Lt 0 0 0 0 4.490
Vt 2.455 1.695 1.700 1.695 1.695
?::::ADZE Tt 460 1.513 3.050 4.835 345 Te 1 2
Lt 0 0 0 0 4.490 /I (l_-
Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065 L Ve Ve
FASE 1 Tc 1.665 5.450 10.970 17.460 1.175
Lc 0 0 0 0 16.275

Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065
Tc 1.665 5.450 10.970 17.460 1.175
Lc 0 0 0 0 16.275 Te 3 4

Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065 Le/l c l
Tc 1. 665 5. 450 10. 970 17. 460 1.175 e Ve

Lc 16.275

n...--- Te s 6 Te

-

-

1.045 7.015 7.025 7.065 7.065 /I ‘
g 665 5. 450 10. 970 17. 460 1.175 Is V.
(0 Ve

16.275
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS

3.4. HIPOTESIS 3: DESEQUILIBRIO (C.S. = 1,2)

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 3: DESEQUILIBRIO(C.S.= 1,2)

TIPO 1

2.460

Tt 0

Lt 660
Vit 2.460
Tt 0
Lt 660

Ve 1.045
FASE 1 Tc 0
Lc 2.435
Ve 1.045
FASE 2 Tc 0
Lc 2.435

Vc 1.045
Tc 0

Lc 2.435
Vc 1.045
Tc 0

Lc 2.435

& FUNTAM

PARIS

TIPO 2

1.695
1.045
1.110

1.695
1.045
1.110

7.015
3.730
4.073

7.015
3.730
4.073

7.015
3.730
4.073

7.015
3.730
4.073

2.375
1.110

1.700
2.375
1.110

7.025
8.585
4.065

7.025
8.585
4.065

7.025
8.585
4.065

7.025
8.585
4.065

APOYOS D.C. PARA LINEAS DE
400KV - SERIE PARIS

2.240

1.700

2.240

7.025

8.160

7.025

8.160

7.025

8.160

7.025
0
8.160

1.695
3.920
1.110

1.695
3.920
1.110

7.065
14.275
4.073

7.065
14.275
4.073

7.065
14.275
4.073

7.065
14.275
4.073

1.695
0
2.265

1.695
0
2.265

7.065
0
8.120

7.065
0
8.120

7.065
0
8.120

7.065
0
8.120
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS

3.5. HIPOTESIS 4A: ROTURA DE FASE (C.S.=1,2)

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 4A: ROTURA FASE SUPERIOR (C.S. 1,2)

PARIS PARIS PARIS PARIS PARIS
“ ESFZO. TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 Tr 1 2 Tr
CABLE DE 2.460 1.695 1.700 1.695 1.695 L': IVI fT lVT

Tt 0 2695  2.695  4.490 0
TIERRA 1 Lt 0 0 0 0 4.490
vt 2460 1695 1700 1695  1.695
1
ﬁfEiL:AD: Tt 0 2695  2.695  4.490 0 Te 2 Te
Lt 0 0 0 0 4.490 Y /l :/I
Ve 1045 7015  7.025  7.065  7.065 Ve Ve
Tc 0 4240 9785  16.275 0
Le 4080 5430 8160  8.120 0
Ve 1045 7015  7.025  7.065  7.065
Tc 0 4240 9785  16.275 0 I s T
Le 0 0 0 0 16.275 ¢ Sl
Ve 1.045 7015  7.025  7.065  7.065 L:/l C l
Tc 0 4240 9785  16.275 0 Ve Ve
0
Te 5 6 Tc
Ve 7015  7.025  7.065  7.065
Tc o 4. 240 9. 785 16. 275 0 L=/|
16.275 Ve Ve

EEEEEE
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS.
3.5. HIPOTESIS 4A: ROTURA DE FASE (C.S.=1,2) (CONT.)

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 4A: ROTURA FASE MEDIA (C.S. 1,2)

ESFZ0. PARIS PARIS PARIS PARIS PARIS
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5
2.460 1.695 1.700 1.695 1.695

FF?EBF{L:ADf Tt 0 1.160 2.695 4.490 0
Lt 0 0 0 0 4.490
vt 2.460 1.695 1.700 1.695 1.695

ﬁfEiL:ADZE Tt 0 1.160 2.695 4.490 0
Lt 0 0 0 0 4.490

Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065
Tc 0 4.240 9.785 16.275 0
Lc 0 0 0 0 16.275
Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065
Tc 0 4.240 9.785 16.275 0
Lc 0 0 0 0 16.275
Ve 1. 045 7.015 7.025 7.065 7. 065
Tc 4.240 9.785 16.275
Lc 4. 080 5.430 8.160 8.120
1. 045 7.015 7.025 7.065 7. 065
4. 240 9. 785 16. 275
16. 275

APOYOS D.C. PARA LINEAS DE
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS
3.5. HIPOTESIS 4A: ROTURA DE FASE (C.S.=1,2) (CONT.)

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 4A: ROTURA FASE INFERIOR (C.S. 1,2)

ESFZ0. PARIS PARIS PARIS PARIS PARIS
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5
2.460 1.695 1.700 1.695 1.695

FF?EBF{L:ADf Tt 0 1.160 2.695 4.490 0
Lt 0 0 0 0 4.490
vt 2.460 1.695 1.700 1.695 1.695

ﬁfEiL:ADZE Tt 0 1.160 2.695 4.490 0
Lt 0 0 0 0 4.490

Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065
Tc 0 4.240 9.785 16.275 0
Lc 0 0 0 0 16.275
Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065
Tc 0 4.240 9.785 16.275 0
Lc 0 0 0 0 16.275
Ve 1. 045 7.015 7.025 7.065 7. 065
Tc 4. 240 & 785 16. 275
Lc 16. 275
1. 045 7.015 7.025 7.065 7. 065
4.240 9.785 16.275
4. 080 5.430 8.160 8.120

APOYOS D.C. PARA LINEAS DE
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3. ESFUERZOS POR FASE DE LOS APOYOS
3.6. HIPOTESIS 4B: ROTURA DE CABLE DE TIERRA

(C.S.=1,2) (CONT.)

ESFUERZOS POR FASE HIPOTESIS 4B: ROTURA CABLE DE TIERRA (C.S. 1,2)

ESFZO0. PARIS PARIS PARIS PARIS PARIS
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5
2.460 1.695 1.700 1.695 1.695

FFII-\IEITRL: AD:: Tt 0 1.160 2.695 4.490 0

Lt 4.515 4.520 4.495 4.490 0
Vt 2.460 1.695 1.700 1.695 1.695

E:rﬁ::: ADZE Tt 0 1.160 2.695 4.490 0
Lt 0 0 0 0 4.490
Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065

FASE 1 Tc 0 4.240 9.785 16.275 0
Lc 0 0 0 0 16.275
Ve 1.045 7.015 7.025 7.065 7.065

FASE 2 Tc 0 4.240 9.785 16.275 0
Lc 0 0 0 0 16.275

Ve g 045 7.015 7.025 7.065 7. 065
Tc 4. 240 9. 785 16. 275
Lc 16. 275
g 045 7.015 7.025 7.065 7. 065
4. 240 9. 785 16. 275
16. 275

APOYOS D.C. PARA LINEAS DE
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4. CIMENTACIONES

Se trata de cimentaciones de patas separadas del tipo “pata de elefante ” En la tabla siguiente se detallan las
dimensiones de dichas cimentaciones para terreno normal y hormigén de 20 N/mm? de resistencia caracteristica.

PARIS
TIPO 3

PARIS
TIPO 4

PARIS
TIPO 5

3.900

4.250

4.750

4.950

4.950

&4 FUNTAM

1.100

1.300

1.500

1.700

1.700

2.450

2.850

3.650

4.350

4.350

1.250

1.350

1.550

1.950

1.950

7,0m3

9,6 m3

15,6 m?

25,0m3

25,0m?

RESUMEN CIMENTACIONES APOYOS TIPO PARIS (TERRENO NORMAL)

H h VOL. 1 VOL. 4
PATA PATAS

28,2 m?

38,4m3

62,3 m?

100,0 m?

100,0m?

APOYOS D.C. PARA LINEAS DE

400KV - SERIE PARIS
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