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ORGANISMOS AFECTADOS: 

 

- AYUNTAMIENTO DE BORRIOL 

- AYUNTAMIENTO DE LA POBLA TORNESA 

- CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS Y TRANSPORTE (DEMARCACIÓN 

CARRETERAS CASTELLON) 

- CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL JÚCAR 

- CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, 

DIRECCION GENERAL DE MEDIO NATURAL (VIAS PECUARIAS) 

- CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, 

DIRECCION GENERAL DE MEDIO NATURAL (SECCION FORESTAL) 

- PATRIMONIO ARQUEOLOGICO 

- ENAGAS/DELEGACIÓN DEL GOBIERNO  
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Se ajusta a las condiciones de paso establecidas en el capítulo V del título VII (Art. 
161 y 162) del RD 1955/00 de 1 de diciembre y legislación urbanística aplicable, en las 
partes de la instalación de nueva construcción. 

4.3 Puntos de conexión de la infraestructura eléctrica. 

La conexión de los conductores de la nueva instalación con las instalaciones 
existentes, cumple lo establecido en el art. 8.3 del vigente reglamento de Líneas Aéreas de 
Alta Tensión, y se produce en los siguientes puntos: 

 Punto A (según plano adjunto nº2) y emplazado en el término municipal de Borriol, 
en el que se sustituye el apoyo existente 959216 que pertenece a la línea aérea 
existente L-TRAFICO de la ST SANT DE MORO, del tipo LA-56 y titularidad de 
Iberdrola Distribución Eléctrica SAU 
 

 Punto B (según plano adjunto nº2) y emplazado en el término municipal de
La Pobla Tornesa, en el que se instala un nuevo apoyo junto al vial próximo al      
CT Capelletes que pertenece a la línea aérea existente L-DEPURADORA de la         
ST VALL D’ALBA, del tipo LA-56 y titularidad de Iberdrola Distribución 
Eléctrica SAU. 

5 SITUACIONES ESPECIALES. 

Seguidamente se exponen aquellos cruzamientos, paralelismos y pasos por zonas 
exigidas por la traza de la línea, con expresión de los datos que los identifican y que se 
ajustarán en todo caso a lo contemplado en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por 
el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 
líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 
09. 

Situación especial Km. Del vial 
Entre 
apoyos 

Organismo afectado 

Proximidad CV-10 32+300 1 
Consellería de Insfraestructuras      

y Transporte                     
(Demarcación Carreteras) 

Cruzamiento ENAGAS 
Desdoblamiento TIVISA-

PARTERNA 
5-P.k. 138 1-2 

Enagas/Delegación de Gobierno 

Dependencia del Área de Industria 
y Energía 

Cruzamiento Barranco          

UTM (ETRS89,Huso30) 

X: 753.830,52 

Y: 4.441.118,96 

 5-6 
Confederación Hidrográfica         

del Júcar 

Cruzamiento Barranco          

UTM (ETRS89,Huso30) 

X: 754.255,78 

Y: 4.441.673,15 

 10-11 
Confederación Hidrográfica         

del Júcar 
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7 ESTIMACIÓN Y/O DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL. 

La instalación proyectada Si precisa Estimación/Declaración de Impacto Ambiental, 
según artículo 7 de la  Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 

La instalación proyectada Sí está sujeta a Riesgo de Incendio Forestal, según Decreto 
7/2004, de 23 de enero, del Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el Pliego General 
de normas de seguridad en prevención de incendios forestales a observar en la ejecución de 
obras y trabajos que se realicen en terreno forestal o en sus inmediaciones. 

8 DECLARACIÓN DE UTILIDAD PÚBLICA.  

La instalación proyectada Sí precisa la Declaración de Utilidad Pública. 

9 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA MISMA. 

9.1 Diseño de la línea. 

El presente proyecto se ajusta al Proyecto tipo de línea aérea de media tensión. 
Simple Circuito con conductor aluminio-acero 100-AL1/17-ST1A MT 2.21.66, y demás 
especificaciones Particulares de Iberdrola Distribución Eléctrica, SAU, aprobadas por la 
Dirección General de Industria y de la Pequeña y Mediana Empresa, según resolución de 5 
de mayo de 2014. 

De acuerdo con el apartado 7.3.4.2 de la ITC LAT-07 del RLAT, los apoyos se 
clasifican según su ubicación en frecuentados y no frecuentados. 

En los apoyos frecuentados o que soporten aparatos de maniobra se realizará anillo 
de puesta a tierra según plano de “zona frecuentada de pública concurrencia y apoyos de 
maniobra” del anexo E del Proyecto Tipo de aplicación, con un valor de resistencia máxima 
inferior a 50 ohmios y superficie equipotencial. 

En los apoyos no frecuentados la puesta a tierra se realizará según plano de “zona no 
frecuentada” del anexo E del Proyecto Tipo de aplicación con un valor de resistencia 
máxima inferior a 230 ohmios de acuerdo con el MT 2-23-35 “Diseño de Puestas a Tierras 
en Apoyos de tensión nominal igual o inferior a 20 kV”, para garantizar la actuación de las 
protecciones en caso de defecto a tierra. 

Se instalarán chapas antiescalo en los apoyos frecuentados. 

Los apoyos que soporten aparatos de maniobra estarán dotados de herrajes posapies y 
elementos de anclaje para línea de vida (NI-52-36-01). Los posapies se han proyectado a una 
distancia mínima de 3,3 m. de los puntos en tensión y a una altura máxima de 8,7 m. con 
respecto al suelo. Los elementos de maniobra y/o protección de accionamiento con pértiga 
aislante se instalarán a una altura máxima de 12 m., y mínima de 6 metros sobre el nivel del 
terreno. 

En los apoyos de conversión aéreo-subterráneo se realizará su puesta a tierra de 
acuerdo a la ITC-LAT-07 y el MT 2.23.35, teniendo la consideración de apoyo frecuentado. 
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9.2 Resumen de valores del sistema de puesta a tierra. 

Los valores teóricos y calculados del sistema de puesta a tierra de los apoyos 
proyectados, de acuerdo con el MT 2.23.35 y el tipo de toma de tierra según el 
Proyecto Tipo aplicado, se resumen en las tablas siguientes. 

Para la realización de los cálculos se ha considerado una impedancia 
equivalente de la puesta a tierra en la ST de 25,4  correspondiente a una reactancia 
zig-zag de 500A según tabla 8 del MT 2.23.35. Apoyos frecuentados (con acera de 
hormigón y mallazo equipotencial): 

Apoyos frecuentados (con acera de hormigón y mallazo equipotencial): 

APOYO Nº 

Resistividad 
del terreno 

 m  

Electrodo utilizado     
Tabla 11/12/13/14 

 
(CPT) 

Resistenci
a de tierra

  50
        

Tensión de paso 
máxima en la 

instalación  V  

Tensión de paso aplicada 
 

 V  

Tensión de paso 
máxima 

admisible 
 
 

 V  

Los dos 
pies en el 
terreno 

Un pie en la 
acera y otro 
en el terreno

Los dos 
pies en el 
terreno 

Un pie en la 
acera y otro 
en el terreno

1 y 22 125 CPT‐LA‐36/0,5  13,125 1166,2 3332,0 202,8 231,8 797,97 

Apoyos no frecuentados: 

APOYO Nº 
Resistividad del 

terreno 
 m  

Electrodo 
 Utilizado 
Tabla 5 

(nº picas) 

Resistencia de 
tierra 

  230  

2 al 21 125 1 75,5 
 

9.3 Características de los materiales. 

Las características de todos los elementos de la instalación se encuentran recogidos 
en las Normas Internas (NI) de Iberdrola Distribución Eléctrica SAU indicadas en el 
Capitulo III de la MT 2.03.20.  

9.4 Normas de ejecución y recepción. 

La ejecución y recepción de la instalación proyectada se realizará con arreglo a las 
normas particulares de Iberdrola Distribución Eléctrica SAU, capítulo IV del MT 2.03.20. 

10 TIPO DE CONDUCTOR 

El conductor será cable del tipo 100-AL1/17-ST1A de sección 116,7 mm2
. 

11 NIVEL DE AISLAMIENTO. 

El nivel de aislamiento en función de los niveles de contaminación de las zonas en 
las que se proyecta la línea será: tipo II (Polución Media), y el tipo de aisladores a utilizar 
será: aisladores composite U70 YB20. 
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12 LONGITUD DEL TRAZADO DE LA INSTALACIÓN. 

La línea objeto del presente proyecto tiene una longitud total de 3.491 metros, 
afectando a los diferentes términos municipales por los que discurre de la siguiente manera: 

 Término Municipal Borriol con una longitud de 2.396 metros 

 Término Municipal La Pobla Tornesa con una longitud de 1.095 metros 

 

Los correspondientes vanos reguladores existentes son los siguientes: 

 

Número de 
cantón 

Entre 
apoyos 

Número 
de 

vanos 

Longitud 
Cantón 

(m) 

Vano 
ideal 
(m) 

1 1 - 2 1 184 184 
2 2 - 10 8 1349 169 
3 10 - 12 2 343 171,5 
4 12 - 14 2 274 137,7 
5 14 - 15 1 203 203 
6 15 - 16 1 131 131 
7 16 - 18 2 285 143,7 
8 18 - 19 1 79 79 
9 19 - 21 2 269 139,1 
10 21 - 22 1 216 216 
11 22 - 23 1 158 158 

13 TENSE UTILIZADO. 

Con arreglo a la zona en la que se encuentra ubicada la línea proyectada, el tense a 
adoptar es el siguiente: 

Núm. de cantón Zona 
Tabla Proyecto 

Tipo 
Tense 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 A Anexo C Estático-Dinámico 
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14 APOYOS Y CRUCETAS DE LA LÍNEA. 

Los apoyos y crucetas seleccionados para la línea, así como la función que realizan 
en la misma se detallan en la tabla siguiente: 

Nº de apoyo 
Proyectado 

Función Tipo Apoyo / Cruceta 

1 SC Fin de Línea / Amarre C4500- 20E RC2-15 

2 SC Angulo / Amarre C4500- 20E BC2-20 

3 SC Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 

4 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 

5 SC Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 

6 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 

7 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 

8 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 

9 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 

10 SC Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-15 

11 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 

12 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 

13 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 

14 SC Angulo / Amarre C2000- 12E BC2-20 

15 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 

16 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-20 

17 SC Alineación / Suspensión C1000- 18E BC2-15 

18 SC Anclaje / Amarre C2000- 22E BC2-15 

19 SC Alineación / Amarre C1000- 22E BC2-15 

20 SC Alineación / Suspensión C2000- 18E BC2-15 

21 SC Angulo / Amarre C1000- 14E BC2-20 

22 SC Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-20 

23 SC Fin de Línea / Amarre C4500- 14E RC2-15 

Los esfuerzos resultantes sobre los apoyos de alineación y ángulo, con cadenas de 
suspensión y con cadenas de amarre, se han obtenido de las Tablas de Utilización de Apoyos 
contenidas en el Anexo B del Proyecto Tipo de aplicación, en función de la zona, tense 
aplicado para el cálculo de la línea y tipo de cruceta elegido, habiéndose validado el apoyo y 
cruceta seleccionados mediante la ecuación resistente que corresponde. 

Los apoyos de anclaje y fin de línea se han seleccionado en función de la zona, tense 
aplicado para el cálculo de la línea y tipo de cruceta elegido aplicando las hipótesis de 
cálculo recogidas en el apartado 3.5.3 de la ITC-LA-07 del RLAT. Ninguno de ellos es de 
valor inferior al mínimo definido en los apartados 10.3.4 y 10.3.5 del Proyecto Tipo de 
aplicación. 

Los apoyos con funciones especiales se han calculado individualmente, estando 
recogidos en el Anexo I del presente proyecto los cálculos realizados. 
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15 POTENCIA A TRANSPORTAR. 

Debiéndose integrar esta instalación en la red de la empresa distribuidora, la potencia 
a transportar será variable en función de la demanda y disposición de la red, pero siempre 
dentro de la capacidad de transporte y la caída de tensión admisibles por el conductor. 

La máxima potencia a transportar por circuito en la línea aérea proyectada limitada 
por la intensidad máxima, según epígrafe 7.1.4 del Proyecto Tipo de aplicación, es de 
10.169 kW. 

16 CAÍDA DE TENSIÓN. 

Para la potencia a transportar en el tramo proyectado, la caída de tensión es de                
0,841 kV, lo que equivale a un 4,2 % de 20 kV. 

17 PÉRDIDAS DE POTENCIA. 

Con arreglo a la potencia máxima a transportar y según epígrafe 7.1.5 del Proyecto 
Tipo de aplicación, la pérdida de potencia se cifra en 321 kW. 

18 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO. 

La intensidad de cortocircuito es de 22,56 kA durante 1 seg. 

 

Castellón a Mayo de 2016 
EL AUTOR DEL PROYECTO 

JORGE FABUEL LLEO 
INGENIERO INDUSTRIAL 

Colegiado nº 4.834 



TABLA 1: CALCULO MECANICO DE CABLES
Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

CONDUCTOR 100-A1/S1A

ZONA A
Sección 116,7 mm2
Elasticidad 7900 daN/mm2
Dilatación 1,91E-05 ºC-1
Diámetro 13,8 mm
Peso propio 0,396 daN/m
Fuerza viento 60 daN/m2
Carga rotura 3433 daN
Densidad hielo 750 daN/m3
Tensión de la línea 20 kV
Tensión máxima 1000 daN

Desviación 
de cadenas

-5 ºC

vano   
ideal    
(m)

tensión 
inicial (daN)

tensión 
(daN)

parámetro 
(m)

tensión 
(daN)

parámetro 
(m)

flecha    
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

Coef. de 
seguridad

tensión 
(daN) %

tensión 
(daN)

tensión 
(daN) %

184 1000 558 1410 376 950 4,45 901 4,31 1000 3,43 471 13,72 608 558 16,26
169 1000 583 1471 369 932 3,83 890 3,68 1000 3,43 478 13,91 629 583 16,97

171,5 1000 578 1460 370 936 3,93 892 3,78 1000 3,43 476 13,88 625 578 16,84
137,7 1000 654 1651 350 884 2,68 861 2,53 1000 3,43 497 14,47 691 654 19,04
203 1000 535 1350 384 969 5,32 913 5,18 1000 3,43 464 13,53 586 535 15,57
131 1000 673 1700 345 871 2,46 854 2,31 1000 3,43 502 14,63 708 673 19,60

143,7 1000 638 1611 354 895 2,88 868 2,73 1000 3,43 492 14,34 677 638 18,57
79 1000 850 2147 287 724 1,08 779 0,92 1000 3,43 564 16,43 862 850 24,76

139,1 1000 650 1641 351 887 2,73 863 2,57 1000 3,43 496 14,44 688 650 18,93
216 1000 522 1318 388 980 5,95 920 5,82 1000 3,43 461 13,42 574 522 15,20
158 1000 604 1526 363 917 3,40 881 3,25 1000 3,43 483 14,08 648 604 17,60

Flecha máxima temperatura
Flecha máxima  

viento
Tracción  máxima  

viento      

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE
MORO EN AP. 959216 y L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA
POBLA TORNESA - CASTELLON-

C.H.S.

-5 ºC15 ºC-5 ºC 50 ºC 15 ºC -5 ºC

E.D.S.         Flecha mínima       
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TABLA 2: TENDIDO DE CONDUCTORES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A
Temperatura  5 ºC Temperatura  10 ºC Temperatura  15 ºC Temperatura  20 ºC Temperatura  25 ºC Temperatura  30 ºC

Vano       
(m)

Desnivel 
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

1 - 2 184 11,35 434 3,870 433 3,875 433 3,881 433 3,878 432 3,891 431 3,897
2 - 3 165 1,04 434 3,106 433 3,110 433 3,114 433 3,112 432 3,123 431 3,127
3 - 4 175 2,03 434 3,494 433 3,499 433 3,504 433 3,501 432 3,513 431 3,518
4 - 5 175 2,60 434 3,494 433 3,499 433 3,504 433 3,502 432 3,514 431 3,518
5 - 6 175 -4,05 434 3,495 433 3,500 433 3,505 433 3,502 432 3,514 431 3,519
6 - 7 165 4,77 434 3,107 433 3,111 433 3,116 433 3,114 432 3,124 431 3,128
7 - 8 155 2,68 434 2,741 433 2,745 433 2,749 433 2,747 432 2,756 431 2,760
8 - 9 168 2,75 434 3,220 433 3,225 433 3,229 433 3,227 432 3,238 431 3,242
9 - 10 171 -2,80 434 3,336 433 3,341 433 3,346 433 3,343 432 3,355 431 3,359

10 - 11 172 4,84 434 3,377 433 3,381 433 3,386 433 3,383 432 3,395 431 3,400
11 - 12 171 -0,18 434 3,336 433 3,341 433 3,345 433 3,343 432 3,354 431 3,359
12 - 13 145 10,38 434 2,404 433 2,408 433 2,411 433 2,409 432 2,418 431 2,421
13 - 14 129 13,81 434 1,909 433 1,912 433 1,914 433 1,913 432 1,919 431 1,922
14 - 15 203 28,04 434 4,747 433 4,753 433 4,760 433 4,757 432 4,773 431 4,779
15 - 16 131 9,89 434 1,963 433 1,966 433 1,968 433 1,967 432 1,974 431 1,976
16 - 17 153 7,99 434 2,674 433 2,678 433 2,681 433 2,680 432 2,689 431 2,692
17 - 18 132 19,64 434 2,009 433 2,012 433 2,015 433 2,013 432 2,020 431 2,023
18 - 19 79 1,26 434 0,712 433 0,713 433 0,714 433 0,713 432 0,716 431 0,717
19 - 20 114 -30,61 434 1,535 433 1,537 433 1,539 433 1,538 432 1,543 431 1,545
20 - 21 155 5,45 434 2,742 433 2,746 433 2,750 433 2,748 432 2,757 431 2,761
21 - 22 216 -31,18 434 5,380 433 5,387 433 5,394 433 5,391 432 5,409 431 5,416
22 - 23 158 -3,27 434 2,848 433 2,852 433 2,856 433 2,854 432 2,864 431 2,868

Tramo entre 
apoyos

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y
L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA POBLA TORNESA - CASTELLON-
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TABLA 3: ORGANIZACION DE VANOS Y PARAMETROS DE REPLANTEO

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Flecha 
mínima     

Flecha 
máxima 

temperatura

Flecha 
máxima  
viento

-5 ºC 50 ºC 15 ºC

Número de 
cantón

Entre 
apoyos

Número 
de vanos

Longitud 
Cantón 

(m)

Vano 
ideal 
(m)

parámetro 
(m)

parámetro 
(m)

parámetro 
(m)

1 1 - 2 1 184 184 1410 950 982
2 2 - 10 8 1349 169 1471 932 970
3 10 - 12 2 343 171,5 1460 936 972
4 12 - 14 2 274 137,7 1651 884 938
5 14 - 15 1 203 203 1350 969 995
6 15 - 16 1 131 131 1700 871 930
7 16 - 18 2 285 143,7 1611 895 945
8 18 - 19 1 79 79 2147 724 849
9 19 - 21 2 269 139,1 1641 887 940

10 21 - 22 1 216 216 1318 980 1003
11 22 - 23 1 158 158 1526 917 960

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y L/DEPURADORA
ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA
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TABLA 4: DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Longitud   
(m)

Desnivel 
(m)

Tensión en 
hip. flecha 

máxima 
(daN)

Flecha 
máxima    

(m)

Con 
cadenas de 

amarre
Con cadenas 

de suspensión

1 - 2 184 11,35 429 3,918 1,338 1,425

2 - 3 165 1,04 429 3,144 1,214 1,311

3 - 4 175 2,03 429 3,537 1,278 1,370

4 - 5 175 2,60 429 3,537 1,278 1,370

5 - 6 175 -4,05 429 3,538 1,279 1,370

6 - 7 165 4,77 429 3,145 1,214 1,311

7 - 8 155 2,68 429 2,775 1,149 1,252

8 - 9 168 2,75 429 3,260 1,233 1,329

9 - 10 171 -2,80 429 3,377 1,253 1,347

10 - 11 172 4,84 429 3,418 1,259 1,353

11 - 12 171 -0,18 429 3,377 1,253 1,347

12 - 13 145 10,38 429 2,434 1,086 1,195

13 - 14 129 13,81 429 1,932 0,984 1,105

14 - 15 203 28,04 429 4,805 1,465 1,545

15 - 16 131 9,89 429 1,987 0,996 1,115

16 - 17 153 7,99 429 2,707 1,137 1,241

17 - 18 132 19,64 429 2,034 1,006 1,124

18 - 19 79 1,26 429 0,721 0,659 0,839

19 - 20 114 -30,61 429 1,554 0,898 1,030

20 - 21 155 5,45 429 2,776 1,150 1,252

21 - 22 216 -31,18 429 5,445 1,550 1,625

22 - 23 158 -3,27 429 2,883 1,169 1,270

Vano entre 
apoyos

Distancia entre conductores 
(m)

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y
L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término
municipal de BORRIOL y LA POBLA TORNESA - CASTELLON-

Pag. 4 de 6



TABLA 5 : ESFUERZOS VERTICALES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Nº Apoyo

Longitud 
vano 

anterior     
(m)

Desnivel 
(m)

Gravivano 
en hipótesis 

de viento 
(m)

Carga 
vertical en 

hipótesis de 
viento (daN)

1 0 11,35 87 35,8
2 184 1,04 167 69,2
3 165 2,03 167 69,2
4 175 2,60 216 88,7
5 175 -4,05 120 50,5
6 175 4,77 182 75,1
7 165 2,68 158 65,7
8 155 2,75 199 81,8
9 168 -2,80 121 50,7

10 171 4,84 203 83,6
11 172 -0,18 104 44,3
12 171 10,38 120 50,7
13 145 13,81 4 4,6
14 129 28,04 350 141,5
15 203 9,89 154 63,8
16 131 7,99 69 30,2
17 153 19,64 272 110,7
18 132 1,26 538 216,0
19 79 -30,61 -378 -146,6
20 114 5,45 406 163,7
21 155 -31,18 -17 -3,8
22 216 -3,27 248 101,0
23 158 -11,18 2 3,8

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y
L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término
municipal de BORRIOL y LA POBLA TORNESA - CASTELLON-
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TABLA 6 :ESFUERZOS HORIZONTALES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Nº Apoyo Función Cadenas

tensión en 
hipótesis 1 

(daN)

tensión en 
hipótesis 3 

(daN)

tensión en 
hipótesis 4 

(daN)
1 FIN AMARRE 1076,2 1000,0
2 Ang<067,68 AMARRE 1138,3 205,3
3 AL SUSPENSION 140,8 80,0
4 AL SUSPENSION 144,9 80,0
5 AL SUSPENSION 144,9 80,0
6 AL SUSPENSION 140,8 80,0
7 AL SUSPENSION 132,5 80,0
8 AL SUSPENSION 133,7 80,0
9 AL SUSPENSION 140,3 80,0
10 Ang<031,13 AMARRE 621,9 181,8
11 AL SUSPENSION 142,0 80,0
12 Ang<026,66 AMARRE 543,7 177,9
13 AL SUSPENSION 113,4 80,0
14 Ang<004,38 AMARRE 206,2 155,1
15 Ang<003,67 AMARRE 195,9 154,3
16 Ang<011,11 AMARRE 291,4 162,5
17 AL SUSPENSION 118,0 80,0
18 ANCLAJE AMARRE 87,4 500,0 1000,0
19 AL AMARRE 79,9 150,0
20 AL SUSPENSION 111,4 80,0
21 Ang<005,06 AMARRE 232,9 155,8
22 Ang<052,48 AMARRE 943,1 197,5
23 FIN AMARRE 1065,4 1000,0

Esfuerzos horizontales      
(daN/conductor)

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y L/DEPURADORA ST
VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA POBLA
TORNESA - CASTELLON-
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TABLA 7 : APOYOS PROYECTADOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

CABLE: 100-A1/S1A

M: apoyo a mantene
S: apoyo a sustituir

DC: doble circuito
SC: simple circuito

Función Tipo Apoyo / Cruceta
Solicitación 
por cable 

(daN)

Solicitación 
total de 

conductores 
(daN)

Coeficiente 
reductor de 

esfuerzo 
solicitante

Esfuerzo 
resistente 
total (daN)

Coef. de 
Seguridad

Solicitación 
por cable 

(daN)

Esfuerzo 
resistente 
por fase 
(daN)

Coef. de 
Seguridad

1 SC 0 0 Fin de Línea / Amarre C4500- 20E RC2-15 1076,2 3228,5 1,000 4500 2,1 35,8 650 27,2
2 SC 0 0 Angulo / Amarre C4500- 20E BC2-20 1138,3 3414,9 1,088 4500 2,0 69,2 300 6,5
3 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 140,8 422,3 1,085 1000 3,6 69,2 300 6,5
4 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 144,9 434,7 1,126 1000 3,5 88,7 300 5,1
5 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 144,9 434,7 1,085 1000 3,5 50,5 300 8,9
6 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 140,8 422,3 1,126 1000 3,6 75,1 300 6,0
7 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 132,5 397,4 1,126 1000 3,8 65,7 300 6,8
8 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 133,7 401,2 1,126 1000 3,7 81,8 300 5,5
9 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 140,3 421,0 1,126 1000 3,6 50,7 300 8,9
10 SC 0 0 Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-15 621,9 1865,7 1,131 3000 2,4 83,6 300 5,4
11 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 142,0 426,0 1,126 1000 3,5 44,3 300 10,2
12 SC 0 0 Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 543,7 1631,1 1,129 2000 1,8 50,7 300 8,9
13 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 113,4 340,3 1,126 1000 4,4 4,6 300 98,7
14 SC 0 0 Angulo / Amarre C2000- 12E BC2-20 206,2 618,5 1,155 2000 4,9 141,5 300 3,2
15 SC 0 0 Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-20 195,9 587,6 1,129 2000 5,1 63,8 300 7,1
16 SC 0 0 Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 291,4 874,3 1,129 2000 3,4 30,2 300 14,9
17 SC 0 0 Alineación / Suspensión C1000- 18E BC2-15 118,0 354,0 1,095 1000 4,2 110,7 300 4,1
18 SC 0 0 Anclaje / Amarre C2000- 22E BC2-15 87,4 262,1 1,077 2000 11,4 216,0 300 2,1
19 SC 0 0 Alineación / Amarre C1000- 22E BC2-15 79,9 239,7 1,076 1000 6,3 -146,6 300 3,1
20 SC 0 0 Alineación / Suspensión C2000- 18E BC2-15 111,4 334,1 1,097 2000 9,0 163,7 300 2,7
21 SC 0 0 Angulo / Amarre C1000- 14E BC2-20 232,9 698,8 1,126 1000 2,1 -3,8 300 118,3
22 SC 0 0 Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-20 943,1 2829,2 1,131 3000 1,6 101,0 300 4,5
23 SC 0 0 Fin de Línea / Amarre C4500- 14E RC2-15 1065,4 3196,2 1,000 4500 2,1 3,8 650 259,8

Esfuerzos verticales en cruceta

Hipótesis nº 1 : Viento

Esfuerzos horizontales

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP.
959216 y L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA POBLA TORNESA -
CASTELLON-

Nº de apoyo 
existente

Nº de 
apoyo 
Proy.
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TABLA 7 : APOYOS PROYECTADOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

CABLE: 100-A1/S1A

M: apoyo a mantener
S: apoyo a sustituir

DC: doble circuito
SC: simple circuito

Función Tipo
Solicitación 
por cable 

(daN)

Solicitación 
total de 

conductores 
(daN)

Coeficiente 
reductor de 

esfuerzo 
solicitante

Esfuerzo 
resistente 
total (daN)

Coef. de 
Seguridad

Solicitación 
por cable 

(daN)

Esfuerzo 
resistente 
por fase 
(daN)

Coef. de 
Seguridad

1 SC Fin de Línea / Amarre C4500- 20E RC2-15 1,000 4500 - 35,8 650 27,2
2 SC Angulo / Amarre C4500- 20E BC2-20 205,3 616,0 1,088 4500 11,0 69,2 300 6,5
3 SC Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 80,0 240,0 1,085 1000 6,2 69,2 300 6,5
4 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 80,0 240,0 1,126 1000 6,2 88,7 300 5,1
5 SC Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 80,0 240,0 1,085 1000 6,2 50,5 300 8,9
6 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 80,0 240,0 1,126 1000 6,2 75,1 300 6,0
7 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 80,0 240,0 1,126 1000 6,2 65,7 300 6,8
8 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 80,0 240,0 1,126 1000 6,2 81,8 300 5,5
9 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 80,0 240,0 1,126 1000 6,2 50,7 300 8,9
10 SC Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-15 181,8 545,5 1,131 3000 8,2 83,6 300 5,4
11 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 80,0 240,0 1,126 1000 6,2 44,3 300 10,2
12 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 177,9 533,7 1,129 2000 5,6 50,7 300 8,9
13 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 80,0 240,0 1,126 1000 6,2 4,6 300 98,7
14 SC Angulo / Amarre C2000- 12E BC2-20 155,1 465,2 1,155 2000 6,4 141,5 300 3,2
15 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-20 154,3 462,8 1,129 2000 6,5 63,8 300 7,1
16 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 162,5 487,5 1,129 2000 6,2 30,2 300 14,9
17 SC Alineación / Suspensión C1000- 18E BC2-15 80,0 240,0 1,095 1000 6,2 110,7 300 4,1
18 SC Anclaje / Amarre C2000- 22E BC2-15 500,0 1500,0 1,077 2000 2,0 216,0 300 2,1
19 SC Alineación / Amarre C1000- 22E BC2-15 150,0 450,0 1,076 1000 3,3 -146,6 300 3,1
20 SC Alineación / Suspensión C2000- 18E BC2-15 80,0 240,0 1,097 2000 12,5 163,7 300 2,7
21 SC Angulo / Amarre C1000- 14E BC2-20 155,8 467,5 1,126 1000 3,2 -3,8 300 118,3
22 SC Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-20 197,5 592,6 1,131 3000 7,6 101,0 300 4,5
23 SC Fin de Línea / Amarre C4500- 14E RC2-15 1,000 4500 - 3,8 650 259,8

Esfuerzos verticales en cruceta

Hipótesis nº 3 : Desequilibrio de tracciones

Esfuerzos horizontales

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP.
959216 y L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA POBLA TORNESA -
CASTELLON-

Nº de 
apoyo 
Proy.

Nº de apoyo 
existente
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TABLA 7 : APOYOS PROYECTADOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

CABLE: 100-A1/S1A

M: apoyo a mantener
S: apoyo a sustituir

DC: doble circuito
SC: simple circuito

Función Tipo
Solicitación 

(daN)

Esfuerzo 
resistente 
(daN*m)

Coef. de 
seguridad

1 SC Fin de Línea / Amarre C4500- 20E RC2-15 1000,0 2100,0 3,1
2 SC Angulo / Amarre C4500- 20E BC2-20 - -
3 SC Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 - -
4 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 - -
5 SC Alineación / Suspensión C1000- 20E BC2-15 - -
6 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 - -
7 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 - -
8 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 - -
9 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 - -

10 SC Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-15 - -
11 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 - -
12 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 - -
13 SC Alineación / Suspensión C1000- 14E BC2-15 - -
14 SC Angulo / Amarre C2000- 12E BC2-20 - -
15 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-20 - -
16 SC Angulo / Amarre C2000- 14E BC2-15 - -
17 SC Alineación / Suspensión C1000- 18E BC2-15 - -
18 SC Anclaje / Amarre C2000- 22E BC2-15 1000,0 2100,0 3,1
19 SC Alineación / Amarre C1000- 22E BC2-15 - -
20 SC Alineación / Suspensión C2000- 18E BC2-15 - -
21 SC Angulo / Amarre C1000- 14E BC2-20 - -
22 SC Angulo / Amarre C3000- 14E BC2-20 - -
23 SC Fin de Línea / Amarre C4500- 14E RC2-15 1000,0 2100,0 3,1

Esfuerzos longitudinales

Hipótesis nº 4: Rotura de un cable

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A INTERCONEXION L/TRAFICO
ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en
el término municipal de BORRIOL y LA POBLA TORNESA - CASTELLON-

Nº de apoyo 
Proy.

Nº de apoyo 
existente
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TABLA 1: CALCULO MECANICO DE CABLES
Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

CONDUCTOR 100-A1/S1A

ZONA A
Sección 116,7 mm2
Elasticidad 7900 daN/mm2
Dilatación 1,91E-05 ºC-1
Diámetro 13,8 mm
Peso propio 0,396 daN/m
Fuerza viento 60 daN/m2
Carga rotura 3433 daN
Densidad hielo 750 daN/m3
Tensión de la línea 20 kV
Tensión máxima 1000 daN

Desviación 
de cadenas

-5 ºC

vano   
ideal    
(m)

tensión 
inicial (daN)

tensión 
(daN)

parámetro 
(m)

tensión 
(daN)

parámetro 
(m)

flecha    
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

Coef. de 
seguridad

tensión 
(daN) %

tensión 
(daN)

tensión 
(daN) %

184 1000 558 1410 376 950 4,45 901 4,31 1000 3,43 471 13,72 608 558 16,26
169 1000 583 1471 369 932 3,83 890 3,68 1000 3,43 478 13,91 629 583 16,97

171,5 1000 578 1460 370 936 3,93 892 3,78 1000 3,43 476 13,88 625 578 16,84
137,7 1000 654 1651 350 884 2,68 861 2,53 1000 3,43 497 14,47 691 654 19,04
203 1000 535 1350 384 969 5,32 913 5,18 1000 3,43 464 13,53 586 535 15,57
131 1000 673 1700 345 871 2,46 854 2,31 1000 3,43 502 14,63 708 673 19,60

143,7 1000 638 1611 354 895 2,88 868 2,73 1000 3,43 492 14,34 677 638 18,57
79 1000 850 2147 287 724 1,08 779 0,92 1000 3,43 564 16,43 862 850 24,76

139,1 1000 650 1641 351 887 2,73 863 2,57 1000 3,43 496 14,44 688 650 18,93
216 1000 522 1318 388 980 5,95 920 5,82 1000 3,43 461 13,42 574 522 15,20
158 1000 604 1526 363 917 3,40 881 3,25 1000 3,43 483 14,08 648 604 17,60

Flecha máxima temperatura
Flecha máxima  

viento
Tracción  máxima  

viento      

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE
MORO EN AP. 959216 y L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA
POBLA TORNESA - CASTELLON-

C.H.S.

-5 ºC15 ºC-5 ºC 50 ºC 15 ºC -5 ºC

E.D.S.         Flecha mínima       
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TABLA 2: TENDIDO DE CONDUCTORES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A
Temperatura  5 ºC Temperatura  10 ºC Temperatura  15 ºC Temperatura  20 ºC Temperatura  25 ºC Temperatura  30 ºC

Vano       
(m)

Desnivel 
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

tensión 
(daN)

flecha   
(m)

1 - 2 184 11,35 434 3,870 433 3,875 433 3,881 433 3,878 432 3,891 431 3,897
2 - 3 165 1,04 434 3,106 433 3,110 433 3,114 433 3,112 432 3,123 431 3,127
3 - 4 175 2,03 434 3,494 433 3,499 433 3,504 433 3,501 432 3,513 431 3,518
4 - 5 175 2,60 434 3,494 433 3,499 433 3,504 433 3,502 432 3,514 431 3,518
5 - 6 175 -4,05 434 3,495 433 3,500 433 3,505 433 3,502 432 3,514 431 3,519
6 - 7 165 4,77 434 3,107 433 3,111 433 3,116 433 3,114 432 3,124 431 3,128
7 - 8 155 2,68 434 2,741 433 2,745 433 2,749 433 2,747 432 2,756 431 2,760
8 - 9 168 2,75 434 3,220 433 3,225 433 3,229 433 3,227 432 3,238 431 3,242
9 - 10 171 -2,80 434 3,336 433 3,341 433 3,346 433 3,343 432 3,355 431 3,359

10 - 11 172 4,84 434 3,377 433 3,381 433 3,386 433 3,383 432 3,395 431 3,400
11 - 12 171 -0,18 434 3,336 433 3,341 433 3,345 433 3,343 432 3,354 431 3,359
12 - 13 145 10,38 434 2,404 433 2,408 433 2,411 433 2,409 432 2,418 431 2,421
13 - 14 129 13,81 434 1,909 433 1,912 433 1,914 433 1,913 432 1,919 431 1,922
14 - 15 203 28,04 434 4,747 433 4,753 433 4,760 433 4,757 432 4,773 431 4,779
15 - 16 131 9,89 434 1,963 433 1,966 433 1,968 433 1,967 432 1,974 431 1,976
16 - 17 153 7,99 434 2,674 433 2,678 433 2,681 433 2,680 432 2,689 431 2,692
17 - 18 132 19,64 434 2,009 433 2,012 433 2,015 433 2,013 432 2,020 431 2,023
18 - 19 79 1,26 434 0,712 433 0,713 433 0,714 433 0,713 432 0,716 431 0,717
19 - 20 114 -30,61 434 1,535 433 1,537 433 1,539 433 1,538 432 1,543 431 1,545
20 - 21 155 5,45 434 2,742 433 2,746 433 2,750 433 2,748 432 2,757 431 2,761
21 - 22 216 -31,18 434 5,380 433 5,387 433 5,394 433 5,391 432 5,409 431 5,416
22 - 23 158 -3,27 434 2,848 433 2,852 433 2,856 433 2,854 432 2,864 431 2,868

Tramo entre 
apoyos

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y
L/DEPURADORA ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA POBLA TORNESA - CASTELLON-
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TABLA 3: ORGANIZACION DE VANOS Y PARAMETROS DE REPLANTEO

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Flecha 
mínima     

Flecha 
máxima 

temperatura

Flecha 
máxima  
viento

-5 ºC 50 ºC 15 ºC

Número de 
cantón

Entre 
apoyos

Número 
de vanos

Longitud 
Cantón 

(m)

Vano 
ideal 
(m)

parámetro 
(m)

parámetro 
(m)

parámetro 
(m)

1 1 - 2 1 184 184 1410 950 982
2 2 - 10 8 1349 169 1471 932 970
3 10 - 12 2 343 171,5 1460 936 972
4 12 - 14 2 274 137,7 1651 884 938
5 14 - 15 1 203 203 1350 969 995
6 15 - 16 1 131 131 1700 871 930
7 16 - 18 2 285 143,7 1611 895 945
8 18 - 19 1 79 79 2147 724 849
9 19 - 21 2 269 139,1 1641 887 940

10 21 - 22 1 216 216 1318 980 1003
11 22 - 23 1 158 158 1526 917 960

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
INTERCONEXION L/TRAFICO ST SAN JOAN DE MORO EN AP. 959216 y L/DEPURADORA
ST VALL D'ALBA JUNTO A CT CAPELLETES en el término municipal de BORRIOL y LA
POBLA TORNESA - CASTELLON-
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TABLA 4: DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Longitud   
(m)

Desnivel 
(m)

Tensión en 
hip. flecha 

máxima 
(daN)

Flecha 
máxima    

(m)

Con 
cadenas de 

amarre
Con cadenas 

de suspensión

1 - 2 184 11,35 429 3,918 1,338 1,425

2 - 3 165 1,04 429 3,144 1,214 1,311

3 - 4 175 2,03 429 3,537 1,278 1,370

4 - 5 175 2,60 429 3,537 1,278 1,370

5 - 6 175 -4,05 429 3,538 1,279 1,370

6 - 7 165 4,77 429 3,145 1,214 1,311

7 - 8 155 2,68 429 2,775 1,149 1,252

8 - 9 168 2,75 429 3,260 1,233 1,329

9 - 10 171 -2,80 429 3,377 1,253 1,347

10 - 11 172 4,84 429 3,418 1,259 1,353

11 - 12 171 -0,18 429 3,377 1,253 1,347

12 - 13 145 10,38 429 2,434 1,086 1,195

13 - 14 129 13,81 429 1,932 0,984 1,105

14 - 15 203 28,04 429 4,805 1,465 1,545

15 - 16 131 9,89 429 1,987 0,996 1,115

16 - 17 153 7,99 429 2,707 1,137 1,241

17 - 18 132 19,64 429 2,034 1,006 1,124

18 - 19 79 1,26 429 0,721 0,659 0,839

19 - 20 114 -30,61 429 1,554 0,898 1,030

20 - 21 155 5,45 429 2,776 1,150 1,252

21 - 22 216 -31,18 429 5,445 1,550 1,625

22 - 23 158 -3,27 429 2,883 1,169 1,270

Vano entre 
apoyos

Distancia entre conductores 
(m)

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
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TABLA 5 : ESFUERZOS VERTICALES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Nº Apoyo

Longitud 
vano 

anterior     
(m)

Desnivel 
(m)

Gravivano 
en hipótesis 

de viento 
(m)

Carga 
vertical en 

hipótesis de 
viento (daN)

1 0 11,35 87 35,8
2 184 1,04 167 69,2
3 165 2,03 167 69,2
4 175 2,60 216 88,7
5 175 -4,05 120 50,5
6 175 4,77 182 75,1
7 165 2,68 158 65,7
8 155 2,75 199 81,8
9 168 -2,80 121 50,7

10 171 4,84 203 83,6
11 172 -0,18 104 44,3
12 171 10,38 120 50,7
13 145 13,81 4 4,6
14 129 28,04 350 141,5
15 203 9,89 154 63,8
16 131 7,99 69 30,2
17 153 19,64 272 110,7
18 132 1,26 538 216,0
19 79 -30,61 -378 -146,6
20 114 5,45 406 163,7
21 155 -31,18 -17 -3,8
22 216 -3,27 248 101,0
23 158 -11,18 2 3,8

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
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TABLA 6 :ESFUERZOS HORIZONTALES

Nº Hemag: 15/70.00541

PROYECTO:

100-A1/S1A

Nº Apoyo Función Cadenas

tensión en 
hipótesis 1 

(daN)

tensión en 
hipótesis 3 

(daN)

tensión en 
hipótesis 4 

(daN)
1 FIN AMARRE 1076,2 1000,0
2 Ang<067,68 AMARRE 1138,3 205,3
3 AL SUSPENSION 140,8 80,0
4 AL SUSPENSION 144,9 80,0
5 AL SUSPENSION 144,9 80,0
6 AL SUSPENSION 140,8 80,0
7 AL SUSPENSION 132,5 80,0
8 AL SUSPENSION 133,7 80,0
9 AL SUSPENSION 140,3 80,0
10 Ang<031,13 AMARRE 621,9 181,8
11 AL SUSPENSION 142,0 80,0
12 Ang<026,66 AMARRE 543,7 177,9
13 AL SUSPENSION 113,4 80,0
14 Ang<004,38 AMARRE 206,2 155,1
15 Ang<003,67 AMARRE 195,9 154,3
16 Ang<011,11 AMARRE 291,4 162,5
17 AL SUSPENSION 118,0 80,0
18 ANCLAJE AMARRE 87,4 500,0 1000,0
19 AL AMARRE 79,9 150,0
20 AL SUSPENSION 111,4 80,0
21 Ang<005,06 AMARRE 232,9 155,8
22 Ang<052,48 AMARRE 943,1 197,5
23 FIN AMARRE 1065,4 1000,0

Esfuerzos horizontales      
(daN/conductor)

NUEVA LÍNEA AÉREA TRIFÁSICA A 20KV DE SIMPLE CIRCUITO 100-A1/S1A
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Nº

Apoyo
 HL (m) 17,01

    Cruzamiento? NO 0%
∑X = 0 → Rx = 1.584,04
∑Y = 0 → Ry = -2181,28

2) R (daN) = 2.695,77
α (º) = -54,01

Pv (daN/mm2) 58,86
3) Fv (daN) = 196,20

2)+3) F,total (daN) = 2.891,97

4) F,util (daN) = 3.873,04
δ (º) = 206,26

Esfuerzo nominal (daN) = 4.500
c.s.( > 1,5 ) = 1,74

El apoyo C4500- 20E es VALIDO

Vano
Tipo

conductor
T,i 

(daN)
Tipo

cruceta
H,cruceta

(m)
nº 

cond.
H,i
(m)

1) Teq,i 
(daN)

θ,i 
(º)

L,i 
(m)

γ,i 
(º)

Lproy,i
(m)

Fv,i 
(daN)

959217-959216 LA-56 485 RC2 0,00 3 17,01 1.455,00 0,0 99,0 35,99 40,05 66,83
959215-959216 LA-56 485 RC2 0,00 3 17,01 1.455,00 175,4 195,0 -139,41 -74,04 123,55

(2)-959216 100-A1/S1A 1.000 RC2 -1,20 3 15,81 2.788,36 304,5 184,0 -268,51 -2,39 5,82

Se proyecta los vectores T1eq, T2eq y T3eq sobre los ejes de coordenada (x,y) y se obtiene como esfuerzo resultante
una tensión: R,eq= 2695,77 daN y α = -54,01 º.

El esfuerzo debido al presión del viento sobre el conductor es de 196,2 daN.

El esfuerzo útil equivalente sobre dicha sección del apoyo será: F,util = 3873,04 daN (Ag< 206,26 º).

Se comprueba que el apoyo proyectado es válido, siendo su esfuerzo nominal de 4500 daN, obteniendo un coeficiente de
seguridad C.S.= 1,74 (>1,5).

CALCULO APOYO ESPECIAL Nº 959216

C4500- 20E

CÁLCULO APOYO ESPECIAL 959216

SC / RC

A continuación se justifica el cálculo mecánico del apoyo existente 959216 de C4500- 20E, con sus respectivas
derivaciones en cada vano afectado, indicando el tense máximo aplicado, tipo de cruceta, altura del punto de aplicación
del esfuerzo horizontal de los conductores y esfuerzo solicitante en cúspide del apoyo para cada vano:

H,i

T,i

Teq,i

HL

1) Esfuerzos equivalentes       en 
cúspide apoyo

2) Esfuerzo transversal resultante
3) Esfuerzo horizonal por viento
4) Esfuerzo útil sobre apoyo

Y

X
γ,

θ,i

R

α

ELOVANO

T,i

┴ ELOVANO

δ



Apoyos proyectados:

Tension nominal: Un 20 kV 3

Intesidad max de falta a tierra: I1f 500 A

Tipo de terreno: Margas y arcillas

Resistividad del terreno: ρ 125 Ω∙m

Configuración electrodo:

Coeficiente resistencia puesta a tierra: Kr 0,604 Ω/Ω∙m

Resistencia de puesta a tierra: Rt 75,5 Ω

Reactancia equivalente ST Xlth 25,4 Ω

Intensidad de pat en apoyo: I'1f 159,5 Ω

Resistencia de puesta a tierra  < 230 Ω

Tiempo actuacion proteccion automatica en caso de falta:

a) Intesidad max de falta a tierra: t 0,80 s < 1 s

b) Intesidad de falta a tierra: t 2,51 s < 10 s

Se cumple tiempo actuacion proteccion automaticas según 7.3.4.3 de la ITC LAT‐07 del RLAT

DISEÑO P.A.T. APOYOS NO FRECUENTADOS (MT 2.23.35)

Estandar 1 pica

2 al 22



Apoyos proyectado: 2 y 22

Tension nominal: Un 20 kV

Intesidad max de falta a tierra: I1f 500 A

Tipo de terreno: Margas y arcillas

Resistividad del terreno: ρ 125 Ω∙m

Dimensiones cimentacion apoyo: 1,6 x 1,6  m

Designación del electrodo: CPT‐LA‐36 / 0,5

Coeficiente resistencia puesta a tierra: Kr 0,105 Ω/Ω∙m

Resistencia de puesta a tierra: Rt 13,125 Ω

Resistencia de puesta a tierra < 50 Ω

Reactancia equivalente ST Xlth 25,4 Ω

Intensidad de pat en apoyo: I'1f 444,3 A

Coeficiente de tensión de contacto: Kc 0,034 V/(Ω∙m)∙A

Tensión de contacto admisible: U'c 1888,1 V

Tensión de contacto aplicada: U'ca 863,1 V

Duración maxima de corriente de falta tf 0.05 s

Tensión contacto aplicada max admisible Uca 735 V

Se adopta medidas adicionales de seguridad al ser:  U'ca > Uca

"Macizo de hormigón con mallazo unido al electrodo de puesta a tierra,

 de 1,2 m de ancho, perimetral con la cimentación del apoyo"

DISEÑO P.A.T. APOYOS FRECUENTADOS / APOYOS CON MANIOBRA (MT 2.23.35)



Coef. tensión paso con 2 pies en terreno: Kp 0,021 V/(Ω∙m)∙A

Tensión paso adm. (2pies en terreno): U'p1 1166,2 V

Tensión max aplicada (2pies en terreno): U'pa1 202,8 V

Coef. tensión paso pie‐terreno y pie‐acera: Kp 0,06 V/(Ω∙m)∙A

Tensión paso adm (pie‐terreno y pie‐acera): U'p2 3332,0 V

Tensión max aplicada (pie‐terreno pie‐acera): U'pa2 231,8 V

Tiempo actuacion proteccion automatica: t 0,90 s

Tensión paso aplicada max admisible Up.adm 799,97 v

0,9 s  < t < 3 s

Se cumple  U'pa1 <  Up.adm y U'pa2 <  Up.adm

DISEÑO P.A.T. APOYOS FRECUENTADOS / APOYOS CON MANIOBRA (MT 2.23.35)
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