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Un caso excepcional de sobrecargas en la linea de 35 000
voltios, de Puente Nuevo (provincia de Avila) a Segovia,
de la Sociedad “Saltos del Alberche”

in febrero del aflo 1930 se comenzaron por “Sal-
tos del Alberche” los estudios de una linea de 35000
voltios que, partiendo de la central de Puente Nue-
vo, habia de alimentar la ciudad de Segovia.

Ia linea, como se indica en las figuras adjuntas,
se dirige a Navalperal de Pinares, alcanzando paula-
tinamente la cota 1300 metros. De Navalperal a
Il Espinar franquea la cordillera carpetobetonica, al-
canzando la cota 1630 m y manteniéndose entre
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Terminada la construccion de la linea en otofo,
no pudo ponerse en explotacion hasta mediados del
aflo 1932, por retrasos en la concesidn oficial por di-
ficultades puestas por los propietarios de alglin scc-
tor para la ejecucion de la linea.

Durante el primer afio de instalacion de la linea
no se notdé ninguna anormalidad, hasta fines de di-
ciembre, en que, tras varios dias de temporal, du-
rante el cual no sc pudo subir a la Sierra a causa de
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las 1 500 a 1630, en longitud de unos 6 km, al cru-
zar la mescta que corona la Sierra por aquella parte.

El trazado fué elegido buscando la linea mas cor-
ta entre Navalperal y El LEspinar, como puntos in-
cuestionables, ya que la eleccién de un mejor paso
de Sierra (por ejemplo, el de la carretera de Navalpe-
ral a Aldeavieja, de construccién posterior) hubiera
alargado corsiderahlemente el trazado, sin justifica-
cion, al meng@faparente, pues no se podia sospechar
entonces que las condiciones climatologicas del ac-
tual trazado fuesen tan duras y hasta exccpuon'llcs
como luego se ha comprobado.

La linea habia sido calculada para las sobrecargas
normalmente establecidas por los Reglamentos. Ta
linca telefénica iba montada sobre los mismos pos-
tes portadores de los cables de alta tension, El vano
normal era de 170 m, con un tipo de postes como
¢l indicado en la ﬁvura 3. El cable, de aluminio “Al-
drey”, de 3 X 70 mm?.

i

las intensas- nevadas, se puso de manifiesto que va-
rios postes del sector de la Sierra, situados entre las
cotas 1500 y 1630, se habian doblado por comple-
to, en sentido normal a la linea, por efecto del
viento.

Los conductores estaban rodeados de un mangui-
to formado por agujas de hielo, cuya seccién prin-
cipal adoptaba la forma eliptica, con su eje menor
en direccion paralela al suelp, y en la que el eje
mayor llegaba a alcanzar treinta cenmnel)’ 0s.’

El fortisimo viento que tuvimos ocasion de apre-
ciar coexistia con el manguito, y déste estaba tan
fuertemente adherido a los cables, y era de tal con-
sistencia, que no se desprendia dando grandes gol-
pes al conductor con un bastén, Notese que la su-
perficie expuesta al viento era superior a la aparente,
a causa de las concavidades y sinuosidades de la su-
perficie. Pudo apreciarse también que el diametro del
manguito era independiente del didmetro del conduc-
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Fig.2. Perfil del sector Espinar-Navalperal
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tor; las mismas
dimensiones pre-
sentaba en la li-
nea telefoni-
ca que en la de
alta tension.

los postes se
habian doblado a
causa del esfuer-
zo del viento que
actuaba sobre
los conductores
v postes, ya que
¢stos estaban por
completo tupidos
y se hablan con-
vertido en una
pared de hielo.

Con objeto de

‘evitar que se do-

blaran todos los
postes hubo que
proceder apresu-
radamente a des-
montar los cables
en el cruce de la

Sierra, entre
las cotas 1400
a 1600.

¢ Qué esfuer-
zos por metro li-
neal se produ-
cian? N o cree-
mos fueran infe-
riores a 15 kg,
es decir, unas
siete veces ma-
yor que los que
prescribe el Re-
glamento suizo
en regiones alpi-
nas y unas quin-
ce veces mas
grande que el es-

- fuerzo calculado

segiin el Regla-
mento espaiiol, al
tener en cuen-
ta la accion del
viento.

las condi-
ciones climatolo-
gicas del cruce
de la Sierra en-
tre Navalperal y
El Espinar son
realmente excep-
cionales y cons-
tituyen un feno-
meno climatolo-
gico poco cono-
cido, incluso en
naciones del Nor-
te de clima ex-
tremacdo.

El manguito de

hielo de gran seccién se produce tnicamente entre las
cotas superiores a 1 500 m, en especial en la meseta
superior de la Sierra, abierta a todos los vientos y
con temperaturas muy bajas.

La densidad del hielo, segin los resultados de al-
gunas experiencias realizadas, es de 0,5.

El manguito se forma, no por efecto de la nieve,
sino por la escarcha que se adhiere a los conducto-
res, en especial en dias de niebla. El fenémeno se
produce con bastante rapidez, tanto que el diametro
de 10 cm lo alcanza, al parecer, en muy pocas horas,
aunque sobre esto no se
han podido efectuar com-
probaciones definitivas.

I'ras madura reflexion,
y dadas las dificultades
de todo género que pre-
sentaba el calentamiento - o i
de la linea, también estu-
diado, se acordb cambiar-
la por completo en el cru-
ce de la Sierra, calculan-
dola para un viento de
50 kg sobre manguito
de ¢ 15 cm, de densi-
dad 0,5 y temperatura
de — 10°.

Se proyectaron y cons-
truyeron postes del tipo
indicado en la figura 4,
con poco momento de :
inercia en el sentido de
la linea, vanos de 70 m,
con aisladores de cadena
y cable de bronce de 70
milimetros cuadrados. .

T.a linea telefonica se
establecid aparte, sobre
robustos postes de pino
creosotado, con vanos de
30" m, cables de acero de
35 mm?* y soportes cur-
vos para los aisladores
de ¢ 254 mm.

Este cambio se realizo
tinicamente, como deci-
mos antes, en el sector
correspondiente al cruce
de la Sierra (cotas 1500
a 1630). En las subidas -
de Navalperal a El Espinar (cotas 1200 a 1400) sc
reforzaron los postes y se separd la linea telefonica
en algunos tramos.
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Fig. 3. Poste de alineaclén primitivo

La linea se puso en servicio enla primaverd
de 1932, y el siguiente invierno estuvo en explota-
cién sin averias de importancia.

Algunos dias se formaron gruesos manguitos de
hielo y se pusieron de manifiesto los extraordinarios
esfuerzos de percusion y resonancia que se produ-
cian en el sentido longitudinal de la linea al despren-
derse €l manguito, a pesar del vano reducido de 70 m
y de los aisladores de cadena, que proporcionan a la
linea una gran flexibilidad.

Por dicha causa hubo necesidad de reforzar los




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 163

postes mediante vientos de acero en las partes mas
castigadas.

En la linea telefénica independiente fué necesario
efectuar las transposiciones con aisladores de cade-
na, y se vié la necesidad de reforzar los soportes,
jde una pulgada de didmetro!, con piezas sujetas a
los arcos de los mismos, para impedir que se abriesen.

Especial interés revisten los fenémenos produci-
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tfig. 4 Poste de alineacién adoptado en el cruce de la Sierra, atirantado
con cuatro vientes en algunos sectores

dos por el viento, principalmente cuando coexiste,
como es frecuente, con el manguito. En vanos de 70
metros, con distancias jde dos metros! entre conduc-
tores, ha habido contacto de fases, y fué necesario,
en alglin punto, sujetar al suelo, mediante cadena de
aisladores, el centro de los vanos.

"En uno de éstos, de 140 m, situado en la subida
de la Sierra por el lado de Navalperal, a la cota

Fig. 5. Esquema de la oscilacién de un conductor en un vano de 140 metros
en la sublda de Navalperal, cota 1 400 metros

de 1400 m, se observd el fenémeno, ya sefialado
en algunas lineas extranjeras, de oscilar una cate-
naria en sus apoyos como una comba, con lo que se
produjeron contactos de conductores, ya que la dis-
tancia entre éstos era, naturalmente, menor que la
flecha del vano.

Durante el invierno 1932-1933 se consignd una
explotacion satisfactoria de la linea, a pesar de que

en un temporal del pasado diciembre se formaron
manguitos de hielo de la importancia que se sefiala
en las fotografias que ilustran este articulo, y que
alcanzaron hasta 40 (cuarenta) centimetros en su dia-
metro mayor y 0,50 de densidad.

Flg. 6. Poste de alincacidn doblado por el viento, actuando sobre mangui-
tos de hielo de 30 cm de didmetro. Cota 1 550 metros

‘T'uvimos ocasion de presenciar desprendimientos
de manguitos de hielo que daban origen a esfuerzos
longitudinales y oscilaciones extraordinarias en los
postes.

Sin embargo, salvo en la linea telefonica, no se in-
terrumpid practicamente la explotacion de la linea.

En la actualidad se ha preparado lo necesario pa-
ra efectuar ensayos de calentamientos de los cables
en cuanto vuelva a formarse ¢l manguito, a pesar de
las dificultades que eso supone para la explotacion,
por no disponer, hasta el presente, mas que de una
sola linea, de la poca confianza en el teléfono en ca-
sos de temporal, de la rapida formacion del mangui-
to, de la imposibilidad de subir algunos dias a la
Sierra para saber cuando conviene calentar, del pe-
ligro de rapida fusion con desprendimiento brusco
del hielo, etc. En verdad,
poco confiamos, por dife-
rentes razones, en el éxi-
to de estos ensayos; pero
es obligado intentarlos,
para ver si se llega, al me-
nos, a impedir la forma-
¢ion de manguitos de gran
diametro, aunque la linea
se¢ ha previsto y ha de-
mostrado ya résistencia
suficiente para sopor-
tarlos.

Qué se deduce de es-
ta experiencia?

Las lineas, en general,
se calculan hasindose en
determinados Reglamen-
tos, que establecen crite-
rios mas o menos rigurosos al fijar los coeficientes
de seguridad,

Sin embargo, en la linea que nos ocupa, los es-
fuerzos producidos son del orden de diez weces las
sobrecargas reglamentarias. No inferimos de esto la

Fig, 7.
tivo, doblado en ¢l cruce de laSte-
rra entre Navalperal y El Espinar

Poste de alineactén primi-
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Fig.8. Postes de alineacidn y de amarre en la linea reforzada de cruce de  Fig. 10, Poste de amarre en la linen reformada de cruce de la Sierra, con
1a Sicrra. El hielo tablca la celosia del poste y forma un bloque alrededor cuatro vlentos de sujecion. Cota 1630 m
de los alsladores, perfectamente aisiante. El manguito alrededor de los o

conductores ¢s de unos 30 cm

Fig. l1." Poste de 1a linea telefénica en que se advierte la accién del viento
sobre log postes de madera

fig. 9. Poste de alineacién a la cota 1600, Un bloque de hielo tabica la
celosia del poste paralela a la linea
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necesidad de establecer Reglamentos mucho més ri-
gurosos, aunque parece que la experiencia se inclina
a no excederse en la adopcidén de criterios excesiva-
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 Fig.12. Manguito de hielo, de 28 cm de didmetro mayor, de forma eliptica,
l sobre cable de bronce de 70 mm?. Se han medido mangultos, sin poder sacar
, fotografias de més de 35 cm. Cota 1600 m

mente favorables en los calculos de lineas; sin em-
bargo, la prueba de que las hipbtesis reglamentarias
son corrientemente aceptables esti en que esta mis-

Fig. 13, Manguito de hielo formado alrededor de un viento de acero de
sujecién de poste, en lo alto de la Sierra

ma linea, en regiones més templadas, no ha sufrido
la mis ligera¥ayeria.

Los proyectds' de lineas de alguna ‘importancia, y

en especial cuando atraviesan regiones de clima des-
conocido y no se cuenta con la experiencia de otras
lineas proximas, mucho mais «cuando se franquean
sierras y pasos dificiles, requieren un previo y pro-
fundo estudio meteoroldgico, incluso de velocidades
de viento, formacién de manguitos, etc. Algo asi
como lo que significa el acopio de datos sobre afo-
ros en la construccién de un salto de agua.

Sin estos estudios previos se va completamente a
ciegas, y de nada sirve ni nada significa la adopcion
de determinados coeficientes o criterios rigurosos de

Fig. 14, Vista general de la linea de alta tensién y telefénica en la mescta
del cruce de la Sierra

sobrecargas, La realidad puede, en algunos casos es-
peciales, como el que presentamos, exceder todas las
hipdtesis,

Seilalemos también, como una de las conclusiones
de este articulo, el hecho de que en lineas eléctricas
no cabe decir que la linca recta sea siempre la’ dis-
tancia mas corta entre dos punitos. : :

Por considerar el caso presente de gran elocuen-
cia, y por creer que su experiencia puede ser til a
constructores y proyectistas de lineas, lo exponemos
a la consideracion del piiblico téenico. - :

Antonio S. PERALBA ALVAREZ
Ingeniero de Caminos






