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RESUMEN:

Este proyecto, REFORMA DE LINEA AEREA DE MEDIA TENSION DESDE ST
DE JAVEA (JAVEA) A C.T. RESORT SELLA (DENIA) [ALICANTE], esta disefiado
con la finalidad de enlazar dos centros de reparto distanciados a 7,27 km y asi aumentar
la fiabilidad de la linea y poder abastecer a futuros clientes de la zona.

La linea proyectada se compone de dos trazados,

trazado aéreo, compuesto por 4,78 km mediante 33 apoyos. Este trazado esta
sobrepuesto al trazado de una linea existente. Esta linea serd prolongada en su
principio por 5 apoyos de nuevo disefo, dejando de ser una derivacion de otra
linea que se abastece desde el ST de Javea; y saliendo de forma independiente
desde una posicion existente y sin uso en el mencionado centro de reparto.
También se prolongara la parte final de la linea mediante 16 apoyos de nuevo
disefio.

Los apoyos de la linea existente que no cumplen las exigencias de este nuevo
proyecto seran remplazados por unos acorde a las necesidades del mismo.

El trazado subterraneo, que se compone de 2,49 km surge desde el ultimo apoyo
de la linea aérea, donde se produce un doble paso de aéreo a subterraneo, y que
sera proyectado mediante instalacion entubada. Este trazado esta disefiado en
funcion del plan urbanistico actual existente en el municipio de Dénia.

La caracteristica principal de la linea son dos circuitos idénticos de 10 MV A de potencia
maxima instalada alimentados por una tension nominal de 20 kV. Esta desarrollada bajo
materiales y reglamentacion de la compaiia que solicita la instalacion, IBERDROLA.
Los conductores a utilizar son 100A1/S1A para el trazado aéreo y 240 Al HPERZ1 para
el trazado subterraneo.
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1.1. OBJETO

El presente PROYECTO, tiene por objeto calcular, definir y justificar los
elementos constructivos que integra la instalacion en si para su correcta ejecucion y
funcionamiento.

Debido a la entrada en vigor del Real Decreto 17/2007 por el cual se modifica la
Ley 54/1997 sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad, con
la finalidad de adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, la compafia eléctrica de distribucion IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U. adopta la decision de mejorar sus
infraestructuras y asi poder dar suministro a nuevos clientes, se reforma la linea
enlazando la subestacion ST JAVEA con el centro de transformacion CT RESORT
SELLA vy asi dando una mayor fiabilidad a la infraestructura existente.

La instalacion proyectada consistird en un enlace mediante dos lineas de
idénticas caracteristicas y traza, con una capacidad de transporte de 10 MVA cada
una. Dicha linea estard constituida por un tramo aéreo de 4.786 metros y un tramo
subterraneo de 2.494 metros, reformando un trazado aéreo existente preparado para
doble circuito pero que se encuentra actualmente con una sola linea en servicio,
pudiendo asi mantener el suministro a los clientes actuales.

El alcance del proyecto concluye en los terminales para la conexion de dicha
linea con sus posiciones correspondientes en el centro de transformacion
CT RESORT SELLA. La conexion de la linea proyectada serd conectada en el
apoyo n° 1 al entronque de entrada subterrdneo existente, realizando las
comprobaciones de su estado; perteneciente a la linea cercana, cambiando su
entronque de entrada al del apoyo de al lado evitando asi el cruce de las lineas en las
proximidades de la subestacion y la modificacion de dicha instalacion existente.

1.2. TITULAR

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U con CIF A-95075578 y
domicilio en C/ Calderén de la Barca n° 16 de Alicante, empresa dedicada a la
distribucion de energia eléctrica.

1.3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES GENERALES

Se aplicaran las condiciones sefialadas en los Proyectos Tipo y contenidos de las
Normas Particulares de la empresa Iberdrola, S.A. para las instalaciones aéreas y
subterraneas de Alta Tension:

- MT 2.21.74, Proyectos tipo para lineas aéreas de doble circuito para conductor
100A1-ST1A
- MT 2.31.01, Proyecto tipo para lineas subterraneas de Alta Tension hasta 30 kV.
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MT 2.03.20; Proyectos tipo para normas particulares de las instalaciones de alta
tension (hasta 30 kV) y baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro Yy
procedimientos de autorizaciones de energia eléctrica (BOE de 27 de Diciembre
de 2000).

- Real Decreto 88/2005, de 29 de Abril, del Consell de la Generalitat por el que
se establecen los procedimientos de la autorizacion de instalaciones de

produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica que son competencia
de la Generalitat (DOG-05-05-2005)

-  Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las
lineas eléctricas de alta tension, (Aprobado por decreto 223/2008, de 15 de
febrero, BOE de 19-03-2008)

-  Reglamento sobre Condiciones Técnicas v Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones v Centros de Transformacion,
(Aprobado por Real Decreto 3275/1982, de 12-11-1982, BOE 1-12-82)

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y sus instrucciones Técnicas
complementarias (ITC) BT-01 A BT-51 (Aprobado por Real Decreto 842/2002,
de 2-8-2002, del Ministerio de Ciencia y tecnologia (BOE de 18-9-2002)

- Resolucion de 22/02/2006 de la Direccién General de Energia por la que se
aprueban las Normas Particulares de Iberdrola Distribucion Eléctrica SAU para
Alta tension (hasta 30 KV) y Baja tension en la Comunidad. Valenciana
(DOGV-30-03-2006)

- Recomendaciones UNESA recomendaciones y normativas aplicadas por la
Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica en Espafia.

- _Resolucion de 13 de marzo de 2004, de la Direccion General de Industria y
Energia por la que se establecen el contenido minimo en proyectos de industria e
instalaciones industriales.

- Mantenimiento de Subestaciones Eléctricas y Centros de Transformacion:
(Aprobado por Orden de la Conselleria de Industria Comercio y Turismo de 9 de
diciembre de 1987 DOGV-30-12-1987).

- Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos: (Aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero BOE-23-01-2008).

- Ley 2/1989 de 3 de marzo de la Generalitat Valenciana de Impacto
Ambiental: (BOE-26-04-1989)

- Decreto 162/1990 de 15 de Octubre de Consell de la Generalitat Valenciana por
el que se aprueba el reglamento para la ejecucion de la Ley 2/1989 de 3 de
marzo de Impacto Ambiental.

- Decreto 32/2006, de 10 de marzo del Consell de la Generalitat por el que se
modifica el Decreto 162/1990 de 15 de octubre de la Generalitat por el que se
aprob6 el Reglamento para la ejecucion de la Ley 2/1989 de 3 de marzo de la
Generalitat, de Impacto Ambiental.

- Normas UNE de obligado cumplimiento.

Proyecto final de carrera 16 Capitulo 1: Memoria



Universidad Carlos 111 de Madrid Juan José Escudero Gonzalez
PROYECTO DE REFQRMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

- Condicionados que pueden emitir Organismos afectados por las
instalaciones.

Impacto Ambiental.

Se ha tenido en cuenta la Ley de Evaluacion y Obligatoriedad de Estudio de
Impacto Ambiental (aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de
enero, BOE 11-1-208), en el que se indica su ejecucion.

El presente proyecto no esta sujeto a Estimacion de Impacto Ambiental, no
estando la linea incluida en ninguno de los supuestos.

La linea proyectada cumple asi mismo las especificaciones de la Ley 3/1993
de 9 de Diciembre de las Cortes Valencianas (Ley Forestal).

En el presente caso no procede el Estudio de Impacto Ambiental.

1.4. EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones definidas en el Proyecto “Reforma de linea de media tension
desde ST Javea (Javea) a CT Resort Sella (Dénia)” estan comprendidas por los
términos municipales de Javea y Dénia pertenecientes a la provincia de Alicante y
que estan reflejados en el Capitulo 4, “Plano 1. Situacion”.

1.5. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

FINALIDAD: Mejorar la calidad del servicio en la zona.
AYUNTAMIENTOS: Javea
Dénia
PROVINCIA: ALICANTE
ORGANISMOS AFECTADOS:

e Excmo. Ayto. de Javea.

e Excmo. Ayto. de Dénia.

e Telefonica

e Confederacion Hidrografica del Jucar.

e Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme 1 Habitatge
e Iberdrola

¢ Diputacién de Valencia
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1.5.1. DEFINICION DE LA TRAZA

La definicion de la traza del proyecto de reforma, que al definirse como reforma,
se apoya sobre la instalacion existente con las modificaciones correspondientes para
adecuar la instalacion a los nuevos requisitos.

Esta reforma comprende la prolongacién de la linea para unir entre si dos
centros de reparto que posee la compania eléctrica y asi poder ganar en fiabilidad
cumpliendo las normativas que regulan las actividades de transporte y suministro;
asi como la capacidad de poder acometer a nuevos clientes.

Las definiciones de los trazados y caracteristicas fisicas principales se veran
descritas en los apartados 1.5.1.1. TRAZADO AEREO y 1.5.1.2 TRAZADO
SUBTERRANEO.

Trazado aéreo:

El disefio del trazado aéreo se basa en una instalacion existente, por tanto al
tratarse de una reforma, podemos evitar tramites burocraticos como permisos,
licencias y expropiaciones que son necesarios para la ejecucion del proyecto y que
ya se solicitaron con anterioridad para la instalacion ya existente.

La linea se inicia con el tramo comprendido entre el apoyo 1 al apoyo 6, ambos
existentes ya que el apoyo 1 se encuentra en la subestacion y el apoyo 6 era el
primer apoyo del trazado existente que se va a mantener en la nueva traza.

La linea anterior estaba comprendida entre los apoyos 6 y 17, estaba disefiada
para una instalacion en doble circuito pero solo se encuentra con un circuito tendido.

El disefio del tramo nuevo estd comprendido entre los apoyos 17 y 33, en este
ultimo apoyo es donde la instalacion pasa de linea aérea a subterranea. Se seguiran
los criterios necesarios con el fin de definir la traza de tal manera que la instalacion
sea viable de realizar y perjudique lo menos posible a los propietarios de las fincas
adyacentes. Para ello, en este proyecto nos hemos guiado por la proximidad de un
camino sin transito de vehiculos buscando sobrevolar e introducirnos lo menos
posible fincas privadas.

La alimentacion de esta instalacion se realizard desde el apoyo 1 situado en el
ST de Javea en Javea, este apoyo se encuentra utilizado por otra linea que sera
desplazada por un apoyo préximo a este, que son de idénticas caracteristicas, y asi
evitar cruces de lineas en las entradas de un centro de reparto.

La linea existente era acometida como una derivacion de una linea colindante
donde se alimentaba el apoyo existente, definido como apoyo 6 en nuestro proyecto,
por tanto se desmontara dicha derivacion y este serd acometido desde el apoyo 5
proyectado.
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Las derivaciones existentes seran mantenidas y los conductores seran retensados
y adecuados a las exigencias del proyecto.

Trazado subterraneo

El trazado subterraneo nace en el apoyo n° 33 de la linea aérea que es donde se
ha establecido el doble paso de aéreo-subterraneo.

La linea subterranea de nueva instalacion discurrira por terrenos municipales de
Dénia, asi evitando que la instalacion no discurra en ningiin momento por propiedad
privada. Para ello nos basamos en nuestro disefio en el parcelario creado a raiz del
ultimo plan urbanistico del término municipal.

La acometida al CT RESORT SELLA se realizara utilizando dos posiciones que
estas disponibles y estas se realizaran entrando por las canalizaciones subterraneas
existentes en el centro de transformacion.

1.5.1.1. TRAZADO AEREO

El trazado aéreo se compone de 33 apoyos con inicio en la ST de Javea, en el
término municipal de Javea y termina en la zona Jesus Pobre en el término
municipal de Dénia. El tramo aéreo tiene una longitud total de 4.786 metros.

TABLA 1.A.— Trazado aéreo (Término Municipal de Javea) [1]

PROVINCIA: ALICANTE

TERMINO MUNICIPAL: JAVEA LONGITUD (m): 3.497
N . APOYO APOYO ANSI%LU?E?\I(’)TTZ kA LONGITUD CRUZAMIENTOS
ALINEACION | INICIAL | FINAL ALINEACION (*) (m)
1 1 2 194,06 81 -
2 2 4 210,44 380 ) L'A'B',T'
(2) Acequia
3 4 5 228,61 159 (3) L.AB.T.
4 5 6 220,17 59 -
5 6 7 244,97 95 (4) Barranc Les Valls
6 7 9 182,12 198 -
7 9 11 155,85 231 -
8 11 12 261,62 126 (5) Barranc del Montgons
9 12 13 196,57 136 -
10 13 14 188,94 119 -

(*) Los angulos con la siguiente alineacion se expresan en grados decimales en escala de 0° a 400° en lugar de los
grados sexagesimales que poseen la escala 0° a 360°.
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TABLA 1.A.(Cont.)— Trazado aéreo (Término Municipal de Javea) [1]

PROVINCIA: ALICANTE

TERMINO MUNICIPAL: JAVEA LONGITUD (m): 3.497
ANGULO CON LA
¢ APOY APOY
N p oYo oYO SIGUIENTE LONGITUD CRUZAMIENTOS
ALINEACION | INICIAL | FINAL | A[[NEACION (*) (m)
11 14 15 192,55 103 -
12 15 16 207,22 179 (6) Acequia
13 16 17 147,43 165 -
(7) Acequia
(8) Linea Telefonica
14 17 18 187,14 165 )
(9) Linea Telefonica
(10) Linea Telefonica
15 18 19 206,14 135 (11) Barranc del Montgons
16 19 22 203.43 520 -
17 22 24 214,34 414 (12) Acequia
18 24 - 172,26 192 (13) Barranc del L'Heura

(*) Los angulos con la siguiente alineacion se expresan en grados decimales en escala de 0° a 400° en lugar de los
grados sexagesimales que poseen la escala 0° a 360°.

TABLA 1.B.— Trazado aéreo (Término Municipal de Dénia) [1]

PROVINCIA: ALICANTE

TERMINO MUNICIPAL: DENIA LONGITUD (m): 1.289
o ANGULO CON LA
N APOYO | APOYO SIGUIENTE LONGITUD | cRuzAMIENTOS
ALINEACION | INICIAL | FINAL | A{INEACION (g) (m)
(13) Barranc del L'Heura
(14) Acequia
18 - 28 194,06 495 (15) Acequia
(16) V.P. Javea al Mar
(17) Barranco
(18) Acequia
1 2 - 4
? 8 33 7 (19) Acequia
(20) Acequia

(*) Los angulos con la siguiente alineacion se expresan en grados decimales en escala de 0° a 400° en lugar de los
grados sexagesimales que poseen la escala 0° a 360°.
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El trazado subterraneo tiene como inicio el apoyo n° 33 en la zona Jesus Pobre y
finaliza en el CT Resort Sella, transcurriendo por viales consolidados dentro del
término municipal de Dénia. El tramo subterrdneo tiene una longitud total de 2.497
metros.

TABLA 2.— Trazado Subterraneo [1]

PROVINCIA: ALICANTE

TERMINO MUNICIPAL: DENIA

LONGITUD (m): 2.494

N° TRAMO INICIO FIN TERRENO LONGITUD (m) CRUZAMIENTOS
1 1 2 Tierra 152 -
2 2 3 Hormigoén Asfaltico 213 CV-738 (*)
3 3 4 Hormigon Asfaltico 333 -
4 4 5 Hormigon Asféltico 341 -
5 5 6 Hormigoén Asfaltico 342 -
6 6 7 Hormigoén Asfaltico 384 -
7 7 8 Hormigén Asfaltico 332 -
8 8 9 Hormigoén Asfaltico 397 -

(*) CV, Carretera comarcal perteneciente a la red de carreteras de la Generalitat Valenciana.

1.5.2. CARACTERISTICAS TRAMO AEREO

La instalacion objeto del presente estudio queda definida por las siguientes

caracteristicas:
TENSION NOMINAL: 20 kV.
TIPO DE CONDUCTOR: 100A1/S1A
ORIGEN: Apoyon° 1 (ST JAVEA)
FINAL: Apoyo n° 33
LONGITUD: 4.786 metros
N° CIRCUITOS: 2
AISLAMIENTO: Composite
CONFIGURACION: Hexagono
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1.5.2.1. CONDUCTOR

El conductor proyectado en el tramo aéreo corresponde al de aluminio-acero
galvanizado. Este conductor esta compuesto por un cordéon de alambres de acero,
que son los que soportan los esfuerzos mecanicos que ha de soportar el conductor;
recubiertos con varillas de aluminio que es la parte conductora en si del cable.
Posteriormente a estos conductores se les da un tratamiento de galvanizado para
fortalecer la resistencia del cable frente a la erosiéon que sufre el mismo debido a
estar expuesto a los fendémenos medioambientales.

Dicho conductor posee las siguientes caracteristicas desglosadas en las normas
UNE 21018 y en la norma particular de Iberdrola NI 54.63.01:

TABLA 3.— Caracteristica conductor 100A1/S1A [4].

100A1/S1A
Seccién de aluminio (mm?) 100
Seccion total (mm?) 116,7
Composicion 6+1
Modulo de elasticidad (daN/mm?) 7900,0
Diametro aparente del cable (mm) 13,8
Carga de rotura (daN) 3433
Coeficiente de dilataciéon (°C™) 19,1x10°°
Peso propio (daN/m) 0,396
Resistencia eléctrica a 20 °C (Q/km) 0,2869
Densidad de corriente méxima (A/mm?) 2,76
Intensidad maxima admisible (A) 320
Maxima capacidad de transporte (kW) 10.042
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1.5.2.2. AISLAMIENTO

El nivel de aislamiento minimo de la cadena de aisladores debe de ser igual o
superior a la tension mas elevada de la linea, 24 kV, asi como cualquiera de los
elementos que integran las cadenas de aisladores en el presente Proyecto.

Si se emplea aislamiento de composite segun norma NI 48.08.01, las cadenas
estaran formadas por un aislador cuyas caracteristicas son:

TABLA 4.— Caracteristica del aislamiento [5].

U 70 YB 20
Material Composite
Carga de rotura 7000 daN
Linea de fuga 480 mm

Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz

: 70 kV. eficaces
durante un minuto

Tension a impulso tipo rayo, valor cresta 165 kV

1.5.2.2.1. Formacion de cadenas

Cadena de Amarre

En la Figura 1 se descompone la estructura de la cadena de suspension segiin
manual técnico de Iberdrola MT 2.23.15.

FIGURA 1.— Cadena de amarre [6].

- N Amarre
‘ Unidad Denominacion
1 . I. 3, 1 Grillete recto GN 16 S
':I’c,;.\ /@‘(VL‘ LE‘\—éS;:@ 1 Aiglad.or comp0§ite U70 YB %0
@\ H 1 Alojamiento de rétula proteccion.
% @9 R16/17P
Q&% 1 Grapa de amarre GA-2
\ L (mm) 710
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Cadena de Suspension

En la Figura 2 se descompone la estructura de la cadena de suspension segiin
manual técnico de Iberdrola MT 2.23.15.

El refuerzo de la cadena de suspension se aplicard en los apoyos de alineacion
con cadenas de suspension y que estén proximos a cualquier tipo de cruzamiento,
como medida preventiva ya que asi se incrementa la fiabilidad de la linea en ese
punto ante posibles roturas.

FIGURA 2.— Cadena de suspension [6].

Suspension normal
Unidad Denominacién
1 Grillete recto GN 16 S
1 Aislador composite U70 YB 20
L 1 Alojamiento de rétula R16/17
1 Grapa de suspension GS-2
L (mm) 595
Suspension reforzada
Unidad Denominacién
1 Grapa de suspension GS-3
1 Varillas de proteccion VPP-110
L (mm) 599
1.5.2.2.2. Tornillo de cancamo

Las distancias indicadas con la instalacion de tornillos cancamo podran
incrementarse la distancia D, en funcion del tornillo adoptado.

En la Figura 3, se indican las dimensiones de los tornillos cancamo,
normalizados para cadenas de suspension y amarre.

En funcioén del tornillo cdncamo instalado, la distancia a la zona de posada de las
aves sera diferente, en nuestro caso queda indicado en la tabla adjunta a la figura.

FIGURA 3.— Tornillo de cancamo [2].

p D min. | W Tornillos cancamo,
el dimensiones aproximadas en mm.

ot Hf—i ________ Designacion L b D Méx. | D Min
Ol LJ I TC 16x100 | 100 | 50 100 | 100

‘ a TC 16x160 160 50 160 160
le b , TC 16x250 250 160 250 150
TC 16x340 340 160 340 240

31 L
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Como norma general, en apoyos con cadenas de suspension, utilizar tornillo
cancamo TC 16x100, el cual es valido para angulos de inclinacion de cadenas de 75°
y se consiguen distanciamientos de 695 mm, como minimo.

En apoyos con cadenas de amarre, utilizar tornillo cancamo TC 16x340, con el
se consiguen distanciamientos a zona de posada de aves de 1050 mm.

1.5.2.2.3. Alargaderas

En algunas zonas de proteccion especial de la avifauna, se exigen mayores
distancias de las cadenas de aisladores de amarre por parte de las Comunidades
Auténomas.

En la Figura 4, se indica la disposicion de los diferentes elementos asi como las
distancias que se consiguen con las diferentes alargaderas normalizadas.

FIGURA 4.— Alargaderas [2].

s L1 L2 # L3, 14 Marca Depominacion Cantidad
{ { C::' Cartelz Cruceta 1
(b) - . . s
(.-__,' Grillete recto GIV 16 5, s/NI 52,51 21 2

':3_:' Alargadera ALG 16-470, s/NI 52.52.60

f; .
'\;' Cadena horizontal

ALARGADERA Longitudes aproximadas, en mm
Designacion NORMA Codigo L1 L2 L3 L4 L
ALG 16-222 NI 52.52.60 52 51 605 314 222 130 200 866
ALG 16-470 NI 52.52.60 52 51 615 314 470 130 200 1114
ALG 16-670 NI 52.52.60 5251616 314 670 130 200 1314
ALG 16-870 NI 52.52.60 52 51617 314 870 130 200 1514
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1.5.2.3. APOYOS, CRUCETAS Y CIMENTACIONES

Los apoyos proyectados seran de celosia metélica, galvanizados en caliente,
formados por angulares de lados iguales y seccion cuadrada de acuerdo con la NI
52.10.01, (Aprobada por la Direccion General de Industria, Energia y Minas en
Resolucion de 22 de febrero de 2006) y recomendacion de UNESA 6704.

El calculo de los apoyos se realiza segun lo indicado en el MT 2.23.45 en el que
se determina el método de calculo de los apoyos en funcion de la disposicion de los
armados.

Los apoyos se complementaran con crucetas recta segun NI 52.31.02 y se
distribuiran los conductores en hexagono.

Las crucetas a utilizar seran metélicas y su disefio responde a las exigencias de
distancias entre conductores y accesorios en tensidn a apoyos y elementos
metalicos.

Las cimentaciones de los apoyos seran del tipo monobloque de hormigon en
masa de 200 kg/m3 de dosificacion y de las dimensiones adecuadas al tipo de
terreno (flojo, normal o duro-rocoso) calculadas de acuerdo con el MT 2.23.30,
habiéndose considerado a efectos de proyecto en todos los casos un tipo de terreno
de consistencia normal (K* entre 8 y 10 kg/cm3).

K* es la compresibilidad del terreno obtenida mediante estudios geotécnicos.
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1.5.2.3.1. Apoyos de celosias

TABLA 5.— Caracteristica de los apoyos de celosias [7].

, . Apoyos para instalacién con placa base

Apoyos para instalacidn empotrada .

¥ pernos
Ezfuerzo | Altura Esfuerzo | Altura
Degignacidn | nominal cédigo Degsignacidén | nominal Cédigo
dal m dal m

C500-10E 500 10 5211002 C500-10P 500 10 5211202
C500-12E 500 12 5211003 C500-12P 500 12 5211203
C500-14E 500 14 5211004 C500-14P 500 14 5211204
C500-16E 500 16 5211005 C500-16P 500 1la 5211205
C500-18E 500 18 5211008 C500-18P 500 18 5211208
Cl000-12E 1000 12 5211010 Cl000-12P 1000 12 5211210
Cl000-14E 1000 14 5211011 Cl000-14P 1000 14 5211211
Cl000-16E 1000 16 5211012 Cl000-16P 1000 16 5211212
Cl000-18E 1000 18 5211013 Cl000-18P 1000 18 5211213
Cl000-20E 1000 20 5211014 Cl000-20P 1000 20 5211214
Cl000-22E 1000 22 5211018 Cl000-22P 1000 22 5211215
C2000-12E 2000 12 5211022 C2000-12P 2000 12 5211219
C2000-14E 2000 14 5211023 C2000-14P 2000 14 5211220
C2000-16E 2000 16 5211024 C2000-16P 2000 16 5211221
C2000-18E 2000 18 5211025 C2000-18P 2000 18 5211222
C2000-20E 2000 20 5211026 C2000-20P 2000 20 5211223
C2000-22E 2000 22 5211027 C2000-22P 2000 22 5211224
C3000-12E 3000 12 5211031 C3000-12P 3000 12 5211228
C3000-14E 3000 14 5211032 C3000-14P 3000 14 5211229
C3000-16E 3000 16 5211033 C3000-16P 3000 16 5211230
C3000-18BE 3000 18 5211034 C3000-18P 3000 18 5211231
C3000-20E 3000 20 5211035 C3000-20P 3000 20 5211232
C3000-22E 3000 22 5211038 C3000-22P 3000 22 5211233
C4500-12E 4500 12 5211041 C4500-12P 4500 12 5211237
C4500-14E 4500 14 5211042 C4500-14P 4500 14 5211238
C4500-16E 4500 16 52110432 C4500-16P 4500 16 5211239
C4500-18E 4500 18 5211044 C4500-18P 4500 18 5211240
C4500-20E 4500 20 5211045 C4500-20P 4500 20 5211241
C4500-22E 4500 22 52110486 C4500-22P 4500 22 5211242
CT7000-12E 7000 12 5211050 c7000-12P 7000 12 52112486
C7000-14E 7000 14 5211051 C7000-14P 7000 14 5211247
C7000-16E 7000 16 5211052 C7000-16P 7000 le 5211248
CT7000-18E 7000 18 5211053 Cc7000-18P 7000 18 5211249
C7000-20E 7000 20 5211054 C7000-20P 7000 20 5211250
CT7000-22E 7000 22 5211055 C7000-22P 7000 22 5211251
C7000-24E 7000 24 52110586 C7000-24P 7000 24 5211252
C7000-26E 7000 26 5211057 C7000-26P 7000 26 5211253
CS000-12E 2000 12 52110861 CS000-12P S000 12 5211257
C9000-14E 2000 14 5211082 C9000-14P S000 14 5211258
C9000-16E 2000 16 52110632 C9000-16P 2000 16 5211259
C9000-18E 9000 18 5211064 cs000-18P 9000 18 5211260
CS000-20E 2000 20 5211085 C5000-20P S000 20 5211281
C9000-22E 9000 22 52110686 C9000-22P S000 22 5211262
C9000-24E 9000 24 5211087 C9000-24P 9000 24 5211263
C9000-26E 2000 26 5211068 C9000-26P 9000 26 5211264
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Esfuerzo de los apoyos de celosias

TABLA 6.— Esfuerzo de los apoyos de celosias [7].

Esfuerzos verti-
Nominal Secundario Toraidn cales, V simul-
tdneos con =1
nominal, con el
Ezfuerzo [Coeficiente |[Eafuerzo [Coeficiente Esfuerzo |Distancia |[Coeficiente gecundario o con
F de = de T d de el de torsidn
dalN aequridad daN gequridad dal T saequridad daN
500 E00 500 GO0
1000 1000 TO0 600
2000 2000 1400 600
3000 1,5 3000 1,5 1400 1,5 1,2 800
4500 4500 1400 a00
TO00 TO00 2500 1200
a000 Qoo 2500 1200
1.5.2.3.2. Crucetas

FIGURA 5.—- Disposicion de las crucetas en Hexagono [9].

1.50

1.50

’Tl' ’[Jf 41!
. 3
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200 | 2.00 "
[ Ty 2 A'T
i 'l
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L, 1.50 150
1 b ul
CRUCETA RCx-15/5
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-
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FIGURA 6.— Caracteristica de las crucetas [9].

Cruceta disposicidn general

Cotas en mm
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¥ @p0yos de chapa metdlica o2 2500 daM. llevaran tormiios en

35 1res poElcliones.

@ Taladros de 13,5 mm

+ Taladros de 17.5 mm

ITaladros rasgados de 1

@Taladros de 22,0 mm

TABLA 7.— Esfuerzos admisibles de las crucetas [9]

TIPO DE MONTAJE CRUCETA RC AR e At
DCI- (1,80) gg } - ;gg 250 dan
DC2- (1,80) P 213//55 450 dan
DC3- (1,80) Eg z - égg 800 daN

Significado de las siglas que componen la designacion:

RC: cruceta recta para apoyos de celosia
10/.../20: separacion entre las fases y el eje del apoyo expresada en dm.

7.5 mm ,@
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1.5.2.3.3. Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran del tipo monobloque de hormigén en
masa de 200 kg/m3 de dosificacion y de las dimensiones adecuadas al tipo de
terreno (flojo, normal o duro-rocoso) calculadas de acuerdo con el MT 2.23.30,
habiéndose considerado a efectos de proyecto en todos los casos un tipo de terreno

de consistencia normal (K entre 8 y 10 kg/cm3).

PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

FIGURA 7.— Cimentacion de los apoyos de celosias [8]

TABLA 8.— Cimentaciones para apoyos de celosias [8]

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION

Designacion a h Vol Val. Designacion a h Vol Vol
Iberdrola Z EXCAY. horm. Iberdrola JZ" excav. | horm
m m m? m? m m m? m?

C1000- 12E 1.00 199 1.99 214 C4500- 12E 1.01 275 281 296
C1000- 14E 1.08 206 241 2,58 C4500- 14E 110 282 i 3,59
C1000- 16E 1,15 2,13 282 3,01 C4500- 16E 1,17 2,89 3,06 415
C1000- 15E 1,23 2,20 333 3,55 C4500- 18E 1,26 294 4,66 4,89
C1000- 20E 1,30 2,26 342 407 C4500- 20E 1.33 299 5,30 5,56
C1000- 22E 1,39 232 447 476 C4500- 22E 1,43 303 6,20 6,50
C2000- 12E 1.00 2,30 2,30 2,44 CT000- 12E 1,35 2,54 5,18 5,45
C2000- 14E 1.08 237 2,716 2,93 C7000- 14E 1,53 2.87 6,73 7.08
C2000- 16E 1,15 243 3,22 34 C7000- 16E 1,69 29 832 8,75
C2000- 15E 1,24 245 3482 404 CT000- 18E 1,88 293 10,35 10,89
C2000- 20E 131 254 4 36 461 CT000- 20E 204 296 12,32 1296
C2000- 22E 1.39 259 5,01 5,30 CT000- 22E 232 298 14,68 1544
C3000- 12E 1.00 2,51 2,51 2,66 CT000- 24E 258 3,00 17.01 17,89
C3000- 14E 1,09 2,58 3,06 3,23 C7000- 26E 256 3,02 19.79 20,82
C3000- 16E 1.16 264 356 3,75 Co000- 12E 1.35 302 5,50 577
C3000- 18E 125 269 421 444 C9000- 14E 1,33 3,06 7.15 7,50
C3000- 20E 1,32 215 479 5,05 Co000- 16E 1.69 3,09 883 926
C3000- 22E 1.41 2.7 5,55 5,85 Co000- 18E 1.82 3,11 10,99 11,53
C9000- 20E 204 314 13,07 13,71

Co000- 22E 2372 3116 15,56 1a. 32

C9000- 24E 2358 3,18 15,04 1592

CO000- 26E 250 3,20 2097 2200
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1.5.2.4. PUESTAS A TIERRA

La puesta a tierra ha de cumplir los requerimientos mencionados en el
Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension en cuanto a proteccion de
personas y otros seres vivos a tensiones de contacto y de paso que puedan ser
perjudiciales para éstos.

Cumpliendo la normativa y asi garantizando la seguridad de cualquier ser vivo
que pudiera ponerse en contacto con el apoyo o bien estar en las proximidades de
éste, se define una puesta a tierra con un valor de resistencia inferior a 20 Q.

En nuestro proyecto definiremos varios tipos de puesta a tierra con el fin de
garantizar una resistencia inferior a 20 Q.

- Puesta a tierra basica, Figura 8 y Tabla 9, es una puesta a tierra que se utilizara
en zonas no frecuentadas.

- Puesta a tierra con anillo, Figura 9 y Tabla 10, es una puesta a tierra basica que
afiade un anillo con una pica. Esta serd utilizada en zonas transitables asi como
en los apoyos donde existan elementos de maniobra.

En el caso de que nuestra puesta a tierra posea un valor resistivo superior al
limite establecido, estas puestas a tierra pueden ser complementadas con nuevas
picas cilindricas o bien con nuevos anillos difusores.

Los apoyos donde se instalen aparatos de maniobra, se les colocard una toma de
tierra aislada de la ya existente en el apoyo y que finalizard con un electrodo vertical
colocado a 1 metro de distancia del anillo existente.

Iberdrola para cumplimentar el RLAT, ha adoptado para sus lineas de AT, los
criterios resefiados en el documento MT 2.23.31, que en lineas generales consiste

en:

e Materiales de los electrodos: picas bimetalicas de acero-cobre y cable de cobre
de 50 mm” de seccion.

e Tipos de electrodos:
- Pica hincada en el fondo del hoyo conectada al apoyo con cable de Cu (PH).

- Pica en antena conectada al apoyo con cable de Cu 50, enterrado en zanja de
0,70 m de profundidad (PA).

- Anillo cerrado de cable de Cu conectado al apoyo, enterrado en zanja de 0,70
m de profundidad (AN1), (AN2).

La toma de tierra se compone de la puesta a tierra (PT), que se realiza a la vez
que la cimentacion, y de la mejora de tierra (MT), que se realiza con posterioridad a
la toma de lectura de la resistencia de la PT.
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ZONA NO FRECUENTADA

FIGURA 8.— Puesta a tierra para apoyos de celosias en zonas no frecuentadas [6]

% :|-1 I
.

. I
Tubo de plastico de
30 mm de didmetro

TABLA 9.— Componentes de la puesta a tierra para apoyos de celosias en zonas no frecuentadas [6]

Marca| Cantidad | Designacion Denominacion Codigo Norma
1 1 Und. PL 14-1500 | Pica cilindrica acero-cobre de 14,6 mm de 5026 164 | NI 50.26.01
diametroy 1.5 m
2 1 Und. GC-P14,6/C50 | Grapa de conexion para pica cilindrica y cable | 58 26 631 | NI 58 26 03
de 50 Cu
3 2m. C 50 Cable de cobre de 50 mm2 54 10 050 | NI 54 10 01
4 1 Und. GCS/C16 Grapa de conexion sencilla para cable de Cu 58 26 024 | NI 58 26 04

Proyecto final de carrera 32 Capitulo 1: Memoria



Universidad Carlos 111 de Madrid Juan José Escudero Gonzalez
PROYECTO DE REFQRMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

ZONA FRECUENTADA, PUBLICA CONCURRENCIA
Y APOYOS DE MANIOBRA

FIGURA 9.— Puesta a tierra para apoyos de celosias en zonas frecuentadas,
publica concurrencia y apoyos de maniobra [6]

30 mm de diametro
Sl
o |

ZANTAS: 0,60 m de profundidad

~

=lm

TABLA 10.— Componentes de la puesta a tierra para apoyos de celosias en zonas frecuentadas,
publica concurrencia y apoyos de maniobra. [6]

Marca| Cantidad | Designacion Denominacion Codigo Norma
1 1 Und. PL 14-1500 | Pica cilindrica acero-cobre de 14,6 mm de 5026 164 | NI 50.26.01
diametroy 1,5m
2 1 Und. GC-P14.6/C50 | Grapa de conexion para pica cilindrica y cable | 58 26 631 | NI 58 26 03
de 50 Cu
3 | - m. C 50 Cable de cobre de 50 mm2 54 10 050 | NI 54 10 01
4 1 Und. GCP/C16 Grapa de conexion paralela para cable de Cu | 58 26 035 | NI 58 26 04
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1.5.2.5. SENALIZACION DE RIESGO ELECTRICO Y NUMERACION

Todos los apoyos dispondran de una placa sefializadora de riesgo eléctrico tipo
CE 14 segtin norma NI 29.00.00, Figura 10, situada aproximadamente a 2,00 m del
suelo y en lugar visible a cierta distancia.

Todos lo apoyos se numeraran en correspondencia con la numeracion indicada
en el plano de perfil y planta incluida en el presente proyecto segun la norma NI
29.05.01.

FIGURA 10.— Senalizacion de riesgo eléctrico y numeracion del apoyo [11]
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1.5.2.6. DERIVACIONES

Las derivaciones que se contemplan en este trazado, detalladas en la Tabla 11.
En esta tabla se describen las maniobras que se realizaran con el fin de enlazarlo con
la linea proyectada.

TABLA 11.— Derivaciones de la linea [1]

o CONDUCTOR LONGITUD .
Al\ll) 011;30 DE LA ] TOTAL EN M’Irjllilllzglli)iol_is COMENTARIOS
DERIVACION PLANTA (M)
Derivacion mediante cruceta recta
7 LA-56 23 Javea RC1-15/5 y seccionadores xs.
Tender con tense maximo de 250 daN
. Derivacion desde punta de crucetas
11 LA-56 11 Javea Tender con tense maximo de 250 daN
Derivacion mediante cruceta recta
11 LA-56 95 Javea RCI1-15/5 y seccionadores xs.
Tender con tense maximo de 550 daN
Derivacion mediante cruceta recta
17 LA-110 86 Javea RC1-15/5 y seccionadores xs.
Tender con tense maximo de 1000 daN
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1.5.2.7. CRUZAMIENTOS
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En la Tabla 12 se describen los cruzamientos existentes en la linea aérea, sefialando sus principales caracteristicas.

TABLA 12.— Cruzamientos de la linea [1].

) Anoyo Apaye Donpitad Distancia’al Dis.tancia D.istancfa. ) ‘ ‘ ‘ )
N ? . apoyo mas | vertical real | vertical tedrica Tipo de cruzamiento Organismo propietario afectado
anterior | posterior | vano (m) z
préx.(m) (m) (m)

1 2 3 190 62 3,22 2,75 Lineca Aérea de Baja Iberdrola

2 2 3 190 7 12,48 6.00 Acequia Confederacion Hidrografica del Jucar

3 3 4 190 72 4.50 2.75 Linea Aérea de Baja Iberdrola

4 6 7 95 7 10.94 6.00 Barranco de Les Valls Confederacion Hidrografica del Jucar

5 11 Apo. Exist. 95 15 10,14 6,00 Barranco del Montgons | Confederacion Hidrografica del Jucar

6 15 16 179 6 10,63 6,00 Acequia Confederacion Hidrografica del Jucar

7 17 18 109 5 14.79 6.00 Acequia Confederacion Hidrografica del Jucar

8 17 18 109 6 8.27 2.02 Linea de teléfono Telefonica

9 17 18 109 48 6,11 2,75 Linea de teléfono Telefonica

10 17 18 109 47 4,92 2.75 Linea de teléfono Telefénica

11 18 19 135 8 9,95 6,00 Barranco del Montgons | Confederacion Hidrografica del Jucar

12 22 23 204 59 10,23 6,00 Acequia Confederacion Hidrografica del Jucar

13 24 25 175 21 11.85 6.00 Barranco de L’Heura Confederacion Hidrografica del Jucar

14 25 26 175 27 10.71 6.00 Acequia Confederacion Hidrografica del Jucar

15 26 27 171 74 7.93 6,00 Acequia Confederacion Hidrografica del Jucar

16 27 78 171 4 12,03 7.00 Via Pecuaria Coselleria de' Medi Ambient, Aigua,

Colada de Javea al Mar Urbanisme y Habitatge

17 30 31 150 13 13,44 6,00 Barranco Confederacion Hidrografica del Jucar

18 30 31 150 56 10,46 6,00 Acequia Confederacién Hidrografica del Jucar

19 31 32 170 22 11,56 6,00 Acequia Confederacién Hidrografica del Jucar

20 32 33 188 46 12,56 6,00 Acequia Confederacion Hidrografica del Jucar
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1.5.2.8. PARALELISMOS

No se contemplan paralelismos a destacar en este trazado de la linea.

1.5.3. CARACTERISTICAS TRAMO SUBTERRANEO

La instalacion objeto del presente estudio queda definida por las siguientes

caracteristicas:
TENSION NOMINAL: 20 kV.
TIPO DE CONDUCTOR: 3x (240 mm” HEPRZ1)
SECCION PANTALLA: 16 mm®
INICIO: Apoyo n° 33
FINAL: CT Resort Sella
LONGITUD: 2.497 metros
N° CIRCUITOS: 2
TIPO INSTALACION: Bajo canalizacion entubada

CONEXION DE LAS PANTALLAS: Both End
1.5.3.1. CONDUCTOR

El conductor proyectado en el tramo subterrdneo corresponde a la familia de
conductores HEPRZ1 compuesto por aluminio compactado, envuelto en una capa
semiconductora, protegida con un aislamiento acorde con la tensiébn méaxima de la
linea y terminada con una pantalla conductora y una cubierta protectora.

El conductor, Figura 11, esta conforme segiin norma UNE 21-022 y Normas NI
56.43.01. Las caracteristicas se describen en la Tabla 13.

FIGURA 11.— Conductor HPERZ1 [12].

(

1 Conductor con obturacién longitudinal contra el paso del agua
2 Pantalla sobre el conductor

3 Aislamiento de XLPE

4. Pantalla sobre el aislamiento S

5 Pantalla metalica (alambres de cobre y cinta de cobre)

6 Obturacion contra la penetracion del agua 3
7 Cubierta exterior de poliolefina

—
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TABLA 13.— Caracteristica conductor 240 Al HEPRZ1 [12].
HEPRZ1

Conductor Aluminio compactado, seccion circular, clase 2.

Capa de mezcla semiconductora

Pantalla sobre el conductor . .,
aplicada por extrusion.

Mezcla a base de etileno propileno

Aislamiento de alto médulo (HEPR)

Una capa de mezcla semiconductora pelable, no
metalica aplicada por extrusion, asociada
a una corona de alambre y contra-espira de cobre.

Pantalla sobre el aislamiento

Compuesto termoplastico a base de poliolefina
y sin contenido de componentes clorados
u otros contaminantes.

Cubierta

Otras de las caracteristicas mas importantes de los cables, de acuerdo con las
disposiciones de montaje contemplados en este proyecto se encuentran
en la Tabla 14.

TABLA 14.— Caracteristica conductor 240 Al HEPRZ1 (II) [12]

Naturaleza Tension Resistencia Reactancia .
‘s . . o Capacidad
y seccion nominal Max. a 105°C por fase F/km
mm? kV Q /km Q /km H
Al 240 12/20 0,169 0,1085 0,453
Temperatura maxima en servicio permanente 105 °C
Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 250°

Intensidad maxima del conductor 435 Amperios

1.5.3.2. EMPALMES Y TERMINALES

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y
seccion de los cables, y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los
terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.).

Los terminales se realizardn siguiendo el MT 2-31-01, correspondiente a
instalaciones subterraneas de media tension en 20 kV.
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Las caracteristicas de los terminales y empalmes deberan de garantizar el 6ptimo
funcionamiento eléctricamente y garantizar la proteccion frente a esfuerzos
mecanicos y posibles degradaciones provocadas por agentes externos.

En las conexiones en centros de transformacion (C.T. Resort Sella) el terminal
utilizado sera de tipo enchufable, con el fin de poder acoplarlo a su conexion
correspondiente en la celda asignada.

Los empalmes se encontraran alojados en arquetas ciegas que seran detalladas
para su localizacion para posibles reparaciones. Estas arquetas garantizaran una
mayor proteccién mecanica del empalme instalado.

1.5.3.3. CANALIZACION

Estard constituida por tubos de plasticos, dispuestos sobre hormigén o lecho de
arena y debidamente enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza
de unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena (en cruces sera de hormigon
HM-12,5) sobre la que se colocaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion
se colocara otra capa de arena con un espesor de 0,10 m (en cruces sera de
hormigon HM-12,5) por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

A una distancia minima del suelo de 0,10 m se colocara una cinta de
sefializacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos. Las
caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.

A continuacidn, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor
del pavimento, para este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena. En cruces
se utilizara hormigon HM-12,5, aunque en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales, la zona de relleno serd todo-uno o zahorra.

Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de hormigon HM-12,5
de unos 0,12 m. de espesor. En cruces se colocard un firme de hormigébn HM-12,5
de unos 0,30 m. de espesor. Y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible el
mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.
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1.5.3.4. CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS
Y PARALELISMOS

La profundidad de la zanja en cruces sera la suficiente para que los situados en
el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,80 m, tomada desde la
rasante del terreno a la parte inferior del tubo.

1.5.3.5. CRUZAMIENTOS

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a
que deben responder los cruzamientos de cables subterraneos.

- Con calles, caminos y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.

deberan seguirse las instrucciones fijadas en el apartado anterior. Siempre que sea
posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial. Los tubos irdn a una
profundidad minima de 0,80 m. El nimero minimo de tubos, sera de tres y en caso
de varias lineas, serd preciso disponer como minimo de un tubo de reserva.

Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de
energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable
que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubo o divisorias constituidas por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas
seran las establecidas en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes
serd superior a 1 m.

Con cables de telecomunicacion: La separacion minima entre los cables de energia
eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,25 m. En el caso de no poder respetar
esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante
tubos, conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de
adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas seran las establecidas en la
NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de
energia como en el de comunicacion, sera superior a 1m.

Con canalizaciones de agua: Los cables se mantendran a una distancia minima de
estas canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
canalizacion que se tienda en ultimo lugar se separarda mediante tubos o placa
separadora constituidos por materiales incombustibles y de adecuada resistencia
mecanica, las caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01. Se evitara el
cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los
empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior
a 1m del punto de cruce.
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- Con canalizacion de gas: En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen
en la Tabla 15. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas
distancias, podra reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria,
hasta los minimos establecidos en la Tabla 15. Esta proteccion suplementaria a
colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se
pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que
indique las medidas a aplicar en cada caso.

TABLA 15.— Distancia de seguridad en cruzamientos [3].

< Distancia minima | Distancia minima
Presion de la . ., ‘s
. . sin proteccion con proteccion
instalacion de gas . .
suplementaria suplementaria
Canalizaciones En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
y acometidas | g media y baja presion <4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
interior* En media y baja presion <4 bar 0,20 m 0,10 m

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitird incidir en su interior. Si no es posible se pasara por
debajo, disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecénica.
Las caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

- Con depositos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos
de suficiente resistencia y distardn como minimo 1,20 m del deposito. Los extremos
de los tubos rebasaran al depdsito en 2 m por cada extremo.

1.5.3.6. PARALELISMOS

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan
cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, y
se procurard evitar que queden en el mismo plano vertical que las demads
conducciones.

- Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tension podran
instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una
distancia no inferior a 0,25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
conduccion que se establezca en tltimo lugar se dispondra separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles de adecuada
resistencia mecanica, las caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.
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- Con canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia
eléctrica y las canalizaciones de agua serd de 0,20 m. La distancia minima entre los
empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua
sera de 1 m. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacion mas
reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecénica.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,25 m en proyeccion horizontal vy,
también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que
se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta
tension.

- Con canalizaciones de gas: En los paralelismos de linecas subterraneas de A.T. con
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen
en la Tabla 16. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas
distancias, podran reducirse mediante la colocacion de una proteccion suplementaria
hasta las distancias minimas establecidas en la Tabla 16. Esta proteccion
suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

TABLA 16.— Distancia de seguridad en paralelismos [3].

. Distancia minima | Distancia minima
Presion de la . ‘s , . s
. . s (d) sin proteccion | (d’) con proteccion
instalacion de gas . .
suplementaria suplementaria
Canalizaciones y En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
acometidas En media y baja presion <4 bar 0,25m 0,15m
S En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida interior

En media y baja presion <4 bar 0,20 m 0,10 m

1.5.3.7. PERFORACIONES VERTICALES

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran
densidad de circulacion, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras “topos” de
tipo impacto/ hincadora de tuberias o taladradora de barrena. En cada caso se
utilizara el proceso de perforacion que se considere mas adecuado.
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En este caso la perforacion horizontal (TOPO) se realizard mediante una
maquina hincadora de tubos de acero que necesita aire comprimido para su
funcionamiento. Los tubos de acero tienen una forma cilindrica en su mayor parte,
excepto en la parte anterior y posterior, donde presenta una forma conica, para la
adaptacion del cono de empuje, segmentos de empuje y/o cono de vaciado, que
transmiten la fuerza de la méaquina al tubo a instalar. Con la utilizaciéon del cono de
vaciado y mediante sus 2 orificios, se extrae parte del terreno y se libera la presion
creada. La utilizacion de los segmentos de empuje impide que el tubo se abocarde y
se facilita la ejecucion de una buena soldadura. Los tubos con soldadura helicoidal
deben ser lijados en la parte de la soldadura antes de poner los segmentos para que
¢éstos tengan un empuje homogéneo.

La propulsiéon de la maquina se realiza con un compresor de obra normal.
Sucesivamente se van hincando los tubos de acero después de ser soldados,
distribuyendo la energia de empuje regularmente por todo el tramo de la tuberia.

Finalizada la hinca de la tuberia, se realiza el vaciado total de esta, con agua a
presion en combinacion con aire comprimido o solamente con agua a presion.
También esta permitido, siguiendo las normas de seguridad, el vaciado solo con aire
comprimido. En didmetros de grandes dimensiones, el vaciado se puede realizar
manualmente con maquinaria auxiliar especifica.

Las dimensiones de los fosos de ataque y salida de la perforacion horizontal, asi
como de las posibles arquetas registrables que quedan a ambos lados de esta se
determinardn en obra.

Por ultimo, se hace el relleno de los fosos de ataque y salida, dejando libre el
firme y el espesor del pavimento, para este rellenado se utilizard todo-uno, zahorra o
arena y posteriormente se procede a la reposicion del pavimento original, con
materiales como minimo de las mismas caracteristicas y calidad.

1.5.3.8. PASOS AEREOS/SUBTERRANEOS

En la union del cable subterraneo con la linea aérea se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

- Debajo de la linea aérea se instalard un juego de cortacircuitos fusible-
seccionador de expulsion o seccionadores unipolares de intemperie de las
caracteristicas necesarias, de acuerdo con la tension de la linea y la nominal del
cable. Asimismo se instalaran sistemas de proteccion contra sobretensiones de origen
atmosférico a base de pararrayos de 6xido metalico.

Estos pararrayos se conectaran directamente a las pantallas metalicas de los
cables y entre si, la conexion sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas.
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- A continuacion de los seccionadores, se colocaran los terminales de exterior que
corresponda a cada tipo de cable.

- El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ira protegido con un tubo de
acero galvanizado, que se empotrard en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por
encima del nivel del terreno un minimo de 2,5 m. En el tubo se alojaran las tres fases
y su diametro interior sera 1,5 veces el de la terna de cables, con un minimo de 15
cm.

- En el caso de que la linea disponga de cables de control, la subida a la red aérea,
ird protegida con un tubo de acero galvanizado, que terminard en la arqueta para
comunicaciones situada junto a la cimentacion del apoyo.

En la Figura 12 y en la Tabla 17, se muestran todos los componentes y la
disposicion de estos en el apoyo proyectado para paso de aéreo a subterraneo.

FIGURA 12.— Apoyo de celosia con doble paso de aéreo a subterraneo [2]
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TABLA 17.— Componentes de los apoyos de celosias para doble paso aéreo a subterraneo [2]

Marca | Cantidad Denominacion Designacicn Norma
1 ] Cadenas de amarre CA 48.10.01
2 2 Aislador de composite U70 PP 20 48.08.01
3 1 Cruceta recta RCD-10546T 523104
4 1 Cruceta recta RCD-12556T 523104
3 1 Cruceta recta RCD-17.5 323104
6 ] Terminacicn cable subterrdneo TES24 56.20.02
7 ] Pararrayos POM-P 21/10 75.30.02
8 6 Pieza L 60.5 850 L 605 850 523024
2 & Abrazadera sujecién A-00-EM 52.95.80
10 6 Tomille cincamo TC 16x100 323104

Sh - Puentes, segin conductor
Sin - Tomilleria, piezas de conexion
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1.5.3.9. PUESTAS A TIERRA
Puesta a tierra de cubiertas metalicas.
Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de
los extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones
inducidas en las cubiertas metalicas.

Pantallas

En el caso de pantallas de cables unipolares se conectaran las pantallas a tierra
en ambos limitando asi la tension inducida por las pantallas.
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CAPITULO 2: CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2.1. DATOS GENERALES

Tension nominal
Tensidn maxima

Potencia nominal por circuito

Numero de circuitos
Potencia total de la linea
Factor de potencia
Frecuencia nominal
Potencia de cortocircuito
Tiempo de disparo
Numero de rearmes
Longitud

Longitud (tramo aéreo)
Longitud (tramo aéreo)

Conductor

Composicion

Secciéon

Diametro

Peso propio

Carga de rotura

Maxima tension aplicada
Modulo de elasticidad
Coeficiente de dilatacion
Coeficiente de rugosidad
Resistencia (20 °C)
Intensidad maxima

T? maxima de ambiente
T? maxima del conductor

2.1.1. DATOS GENERALES DE LA LINEA

[Ux]
[Umax]
[S]

[n]

[S]
[coso]
[/]
[Scc]

[t]
[NREARMES]
[1]
[1agreo]

[ISUBTERRANEO]

2.1.2. DATOS DEL CONDUCTOR AEREO

[s]

(D]
[Pp]
[Tmax]
[Txom ]
[E]

[a]
[mg]
[R]
[Tmax.]
[6]

[0 max]

20 kV
24 kV
10 MVA
2

20 MVA
0,9

50 Hz
250 MVA
0,5 seg.
1 rearme
7.282 m
4785 m
2.595m

100A1/S1A
6 Al+1 Ac
116,7 mm?
13,8 mm
0,396 daN/m
3433 daN
1000 daN
7.900 daN/mm?
19,1 10°°C’!
0,87

0,2869 Q/km
320 A

50°C

65°C
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2.1.3. DATOS DEL CONDUCTOR SUBTERRANEO

Tipo de conductor HEPRZ1 Al
Constitucion Unipolar
Seccion [s] 240 mm’
Seccion de la pantalla [sp] 16 mm?
Resistencia (105 °C) [R] 0,169 Q/km
Constante de resistencia [a] 0,353568 10-3
Reactancia [X] 0,105 Q/km
Intensidad maxima [Imax ] 435 A

T? del terreno (0] 35°C

T? maxima del conductor [0 max] 105°C
Resistividad térmica del terreno [p TERRENO] 1,25Km/W
Tipo de instalacion Enterrada bajo tubo
Tiempo de duracion del cortocircuito  [tec] 1,5 seg

2.2. CALCULOS MECANICOS

En el célculo mecéanico se justificard y describirdn los esfuerzos mecénicos
solicitantes a los elementos de la instalacion de la linea aérea, conductores, apoyos,
crucetas y herrajes, etc.; asi como el esfuerzo resistente de estos.

2.2.1. VANO IDEAL DE REGULACION

El vano ideal de regulacion es un pardmetro obtenido en un cantén y por el cual
definimos un vano de referencia para utilizar en los diversos calculos y estudios a
realizar.

El vano ideal de regulacién se calcula en funcion de los vanos existentes dentro
de un mismo cantén . La idea del disefio es aproximarse en la medida de lo posible
al vano ideal de regulacion que seria el mas rentable econdémicamente y menor
dificultad técnica.

Proyecto final de carrera 48 Capitulo 2: Célculos Justificativos



Universidad Carlos 111 de Madrid Juan José Escudero Gonzalez
PROYECTO DE REFQRMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

La ecuacion que define el vano ideal de regulacion es la siguiente:

(1)

donde: a, es lalongitud del vano de regulacion.
a;  es lalongitud de cada vano existente en un canton.
(*) Canton; espacio comprendido entre dos apoyos de anclaje.

2.2.2. CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

Con el célculo mecéanico del conductor analizaremos el comportamiento del
conductor frente a diversas hipdtesis que se puedan presentar en la linea.

Tendremos especial interés en que la tension mecénica que se produzca en el
conductor no supere en ningiin momento la tensién maxima estimada, que es la
obtenida al aplicar el coeficiente de seguridad, que para este tipo de lineas es de 3.

2.2.2.1. HIPOTESIS DE CALCULO

Zona A, altitud inferior a 500 metros sobre el nivel del mar.
No se contempla hipdtesis de hielo (2 hipdtesis).

TABLA 18.— Condiciones de la hipotesis de traccion maxima [13].
CONDICIONES DE LA HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA

. SOBRECARGA SOBRECARGA
HIPOTESIS TEMPERATURA DEL VIENTO DEL HIELO
Traccion maxima Sobrecarga
) -5°C del viento a 120 No aplica
del viento km/h
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TABLA 19.— Condiciones de las hipdtesis de calculo [13].

TIPODE | TIPODE | I*HIPOTESIS | 3 JHUPOTESIS | 4*HIPOTESIS
APOYO ESFUERZO VIENTO DESEQUILIBRIO ROTURA
TRACCIONES | CONDUCTORES
v Cargas permanentes sometidos a una sobrecarga
Alineacion del viento a 120 km/h.
con cadenas Esfuerzo
de T del viento a 120 No aplica.
suspension km/h.
L No aplica 8% Twax. | No aplica
Cargas permanentes sometidos a una sobrecarga
del viento a 120 km/h.
Amarre de Esfuerzo
. - T del viento a 120 No aplica.
alineacion y
de angulo km/h,
g
15% Twmax.
L No aplica o0 desequilibrio No aplica
mas desfavorable
v Cargas permanentes sometidos a una sobrecarga
del viento a 120 km/h.
Alineacion:
no apli
Anclaje de ES fuerzo o .
. - T del viento a 120 ‘ . No aplica
alineacion y km/h Angulo:
de angulo : esfuerzo
resultante
50% Twax. Rotura de un
L No aplica o desequilibrio conductor
mas desfavorable 100% T,
Cargas Cargas
permanentes permanentes
v sometidos a una sometidos a una
sobrecarga sobrecarga
del viento a 120 del viento a 120
Fin de linea Lanlj No aplica km/h.
Esfuerzo
T del viento a 120 No aplica
km/h.
Desequilibrio de Rotura de un
L tracciones conductor
100% Ty, 100% Ty,

2.2.2.2. CARGAS MECANICAS SOBRE EL CONDUCTOR

Para el calculo de las cargas unitarias que act@ian sobre el conductor, nos
basaremos en el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension que consideran
que las cargas y sobrecargas que se deberan considerar en los calculos mecéanicos de
los elementos constituyentes de la linea a estudiar son las siguientes:

- Peso propio del conductor

- Presiones debidas al efecto del viento

50
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Célculo de la presion debida al efecto del viento:
a, +a
Pv=Qd % (daN/m) )

donde: Pv  Presion ejercida por el efecto del viento.

Q esel valor del esfuerzo provocado por el viento y que segun
Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension es igual a
60 para conductores con un diametro inferior a 16 mm.

d es el diametro del conductor 13,8 mm.
a; y a; longitud de los vanos adyacentes (m).

El Gravivano que es la parte del vano anterior y posterior del apoyo que
repercute en los esfuerzos sobre el apoyo, debido a que la tension maxima y los
valores de flecha maxima se establecen con la repercusion del viento, este
Gravivano se denomina Eoldévano y se compone de la mitad de cada vano adjunto al
apoyo a estudiar como podemos ver en la Ecuacion (2) para el calculo de la presion
del viento.

2.2.2.3. TENSION MAXIMA DEL CONDUCTOR

Para el célculo de la tensiéon maxima del conductor nos basaremos en el
Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension, que limita el coeficiente de
seguridad en 3.

% =1.144,33daN (3)

_|

Il
&

I

donde: Twmax. es el valor de traccion maxima que puede soportar el
conductor (3.433 daN).

Cs coeficiente de seguridad aplicado segin normativa (3).
T  maximo de valor de tension de posible aplicacion (daN).
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Tomaremos como tensiéon maxima de 1000 daN, obteniendo asi un coeficiente
de seguridad de:

o _Tuw 34335,

S Tioy  1.000 @

donde: Twmax. es el valor de traccion méxima que puede soportar el
conductor (3.433 daN).

Tnom. es el valor de traccidon con el que vamos a limitar el calculo
mecanico (1.000 daN).

Cs coeficiente de seguridad obtenido.

Con estos valores obtenidos en el célculo mecénico del conductor, podemos
asegurar que dicho conductor cubre las necesidades mecanicas requeridas por la
instalacion proyectada.

2.2.2.4. CALCULO DE ESTADOS DEL CONDUCTOR

Para comprobar el comportamiento del conductor frente a las diversas hipotesis
de calculo que son necesarias para la justificacion del proyecto, se utilizara la
denominada ecuacion de cambio de condiciones o de estado.

a’-P}E
T[T, - (K-aE(0,-6,))|=—2— 5
S =( 6. - 0=, % (5)
a*P*E
K=T, -—— 6
bo2487 772 (©)
donde: Ty T, tension mecanica del conductor en los estados 1y 2
(daN)
o coeficiente de dilatacion térmica del conductor
(19 10°°C™
E moédulo de elasticidad (7.900 daN/mm?)

0:y0, temperatura en los estados 1y 2 (°C)
a longitud del vano ideal de regulacion (m)

PiyP; sobrecarga del conductor en los estados 1 y 2 (daN)
s seccion del conductor (116,7 mm?)
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2.2.2.5. CALCULO DE LA FLECHA DEL CONDUCTOR

Con el célculo de la flecha podemos obtener la méxima longitud que nos
provocara nuestra instalacion para asi poder acotar las distancias de seguridad

correpondiente:
. a’-P
= 7
s (M ™
donde: flecha obtenida (m)

longitud del vano (m)
sobrecargas en el conductor (daN)
seccion del conductor (116,7 mm?)

- e e

tension mecanica solicitante (daN)

2.2.2.6. ESTUDIO DE FENOMENOS VIBRATORIOS

El EDS se limita con el fin de que la tension de trabajo de los conductores a
15°C y sin ningun tipo de sobrecarga no exceda del 15% segiin ITC-LAT 07 y una
limitacion mayor por el manual técnico MT 02-21-74, 14%.

2.2.3. CALCULO MECANICO DE LOS APOYOS

El disefio de los apoyos se centra en desarrollar los esfuerzos solicitantes
provocados por los esfuerzos del conductor y de los diversos dispositivos de
fijacion, estimando los esfuerzos verticales, horizontales y los esfuerzos de torsion.

Segun la tipologia del apoyo, tendremos en cuenta una serie de hipdtesis de
calculo, diferenciadas entre las hipdtesis normales y las hipotesis anormales

desarrolladas en la Tabla 20.

TABLA 20.— Hipotesis de célculo segun la tipologia del apoyo [13].

TIPO DE APOYO HIP. NORMALES HIP. ANORMALES
Alineacion 1y 2? Fy4
Angulo 12y 22 3y 4°
Anclaje 1y 2? Fy4
Fin de linea 1y 2* 4*

Las hipotesis y sus factores mecdnicos necesarios para el calculo vienen

descritos en la Tabla 19 Condiciones de la hipotesis de calculo.

Por la zona en la que se realiza el proyecto, zona A, nos permite eliminar la 2*

hipdtesis denominada hipoétesis de hielo.
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El coeficiente de seguridad respecto al limite de fluencia no sera inferior a 1,5
para las hipdtesis normales y 1,2 para las hipdtesis anormales.

Para los cruzamientos, el coeficiente de seguridad de los apoyos se ha de
incrementar en un 25 %.

En las lineas de tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion y
angulo con cadenas de suspension o de amarre con conductores con una carga de
rotura superior a 6600 daN, se puede prescindir de la 4* hipotesis, cuando se
verifiquen las siguientes condiciones:

- Los conductores posean un coeficiente de seguridad superior a 3.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos para la 3* hipotesis sea
considerado como una hipétesis normal.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 km.

En este proyecto se cumplen todos los requisitos mencionados por el
Reglamento de Lineas de Alta Tension y por tanto podemos prescindir de analizar la
4" hipétesis para el calculo de los apoyos.

2.2.3.1. ESTUDIO DE DERIVACIONES

Los apoyos de derivacion deberan calcularse como final de linea de la linea
derivada y ademas tener en cuenta la posicion del apoyo dentro de la linea principal.

Como norma general, el primer vano de la derivacion sera de pequefia longitud
(1 <50 m) y el tense de los conductores en el vano serd lo mas pequeiio posible. A
los efectos consideraremos los casos mas normales.

En caso de que la derivacioén sea de una longitud superior, la derivacion y su
influencia en el apoyo de la linea serd considerado como un tramo mas de la linea y
se realizard mediante una tensidn mecanica que garantiza las condiciones de
seguridad correspondiente.
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Caso 1

Linea derivada de un apoyo sin angulo de desviacion de la traza.

FIGURA 13.— Derivacion perpendicular a la linea principal [2].

Linea principal

Linea
Derivada

Caso- 1

Es un caso desfavorable, ya que la derivacion aplica todo su esfuerzo en la
componente transversal.
Caso 2

Linea derivada de un apoyo con angulo de desviacion de la traza con resultante
contraria al sentido de la derivacion.

FIGURA 14.— Derivacion que favorece el esfuerzo resistente [2].

Linea principal

Linea
Detivada

Caso -2

Es el caso mas favorable, ya que la derivacidon aplica todo su esfuerzo en la
componente transversal que contrarresta la creada por el angulo; por tanto ayuda al
esfuerzo propio del apoyo.
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Caso 3

Linea derivada de un apoyo con angulo de desviacion de la traza con resultante
en el sentido de la derivacion.

FIGURA 15.— Derivacion que favorece el esfuerzo solicitante [2].

Linea principal

Linea
Derivada

Caso -3

Es el caso mas desfavorable, ya que la derivacion aplica todo su esfuerzo en la
componente transversal que se suma a la creada por el angulo; por tanto colabora al
esfuerzo solicitado al apoyo.

2.2.4. CALCULO MECANICO DE HERRAJES

En las tablas de los resultados de los calculos mecéanicos, podemos ver los
esfuerzos verticales solicitados por conductor aplicados al vértice de la cruceta. En
dichos resultados se incluye el esfuerzo resistente de las crucetas, que mediante la
aplicacion del esfuerzo solicitante mas desfavorable podemos calcular el coeficiente
de seguridad que tiene cada una de ellas en el caso mas desfavorable.

Este esfuerzo también debe de ser soportado por la cadena de aisladores,
compuesta por los aisladores y herrajes; pero debido a su alto valor resistente, 7.000
daN; en comparacion con el esfuerzo vertical resultante y que podemos ver en los
resultados del calculo mecanico mencionado, se obtiene asi un valor muy superior al
coeficiente de seguridad estimado por la ITC-LAT 07 para herrajes y cadenas de
aisladores.
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2.3. CALCULOS ELECTRICOS

En los célculos eléctricos se justificaran los elementos utilizados para la instalacion.

Debido a que tenemos dos tipos de instalaciones con caracteristicas diferentes, los
parametros propios de cada una de ella estaran limitados por diversos factores, asi como
unos parametros totales que aprobaran la instalacion.

Los parametros que limitan la instalacion son la caida de tension total de la
instalacion y la pérdida de potencia de esta cuando la linea se encuentre con la maxima
capacidad de esta.

Los parametros que definen la parte de la instalacion aérea serdn los pardmetros que
repercuten en los propios de la instalacion, caida de tension y perdida de potencia,
ademds de ver que el conductor es capaz de soportar la intensidad de la linea, la
densidad de corriente de esta como la coordinacion de aislamiento debida a
sobretensiones producidas en la linea, las distancias de seguridad de los elementos
activos con otros objetos que pudieran ponerse en contacto por proximidad a estos.

Los parametros que caracterizan la instalacion subterranea son los propios de la
instalacion como que el conductor sea capaz de soportar el cortocircuito que se pudiera
producir en la linea sin perturbar las caracteristicas del conductor.

2.3.1. DATOS INICIALES

2.3.1.1. INTENSIDAD MAXIMA DE LA INSTALACION

P
l=—/———(A) ®)
J3-U N "COS@
donde: I intensidad nominal (A)
P potencia activa de la linea (9 10°W)
Un tension nominal de la linea (20 10° V)

cos @ factor de potencia de la linea (0,9)

Resultando una intensidad maxima de 288,67 A.
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S
loe =—5 9
“=Bu ©)
donde: Icc intensidad de cortocircuito
Scc potencia de cortocircuito (250 MVA)
Uxn tension nominal de la linea (20 kV)

Resultando una intensidad de cortocircuito de 7.216,87 A.

2.3.2. RESULTADOS TRAMO AEREO

2.3.2.1. RESISTENCIA A T? SERVICIO (65°C)

Resoe = Ragee (1 + @* (B0 — Orpec ) (Q/km) (10)

donde: R¢soc  resistencia de la linea por kilémetro a temperatura de
servicio (€/km)

Rypc  resistencia de la linea por kilémetro a 20°C
(0,2869 Q/km)

o constante del conductor (19,1 10 °C™
O6s°C temperatura maxima del conductor (65°C)
020°c temperatura del conductor (20°C)

Obteniendo una resistencia a temperatura de servicio de 0,2871 Q/km.
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2.3.2.2. REACTANCIA DE LA LINEA

X =2-7-f-L (Q/km) (11)
D 4
L= {O,S + 4,605'10g(mﬂ-10 (H/km) (12)
D =3/d,,-d,,-d,; =3/1,8681,8683,6 = 2,32 (m) (13)
-1 -1
rm=r-e* =13,4-e* =53787 (mm) (14)
donde: X reactancia de la linea por kilémetro (€2/km)
L inductancia de la linea por kilémetro (H/km)
f frecuencia de la linea (50 Hz.)
D distancia media geométrica entre las fases de la linea

de un mismo circuito, ver Figura 16 (m).

rm radio medio geométrico, que al tratarse de un
conductor de fase por linea se corresponde con el
radio del conductor.

Con este calculo obtenemos una reactancia de 0,393 Q/km.

FIGURA 16.— Distancia entre conductores [9].
L, 150 , 150

# 7 Gl
412
1,80
200 [l 200
1 o
s N
423 (=
1,80
, 150 [N, 150 .
7

K\t POSTE TIPQ C

d12 y d23 1,868 m
d13 3,6 m
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2.3.2.3. CAPACIDAD DE LA LINEA

-9
C _ 242107 (F/km) (15)
()
log
rm
D =3/d,,d,,-d,; =1/1,8681,8683,6 = 2,32 (m) (16)
il il
rm=r-e* =13,4-e* =5,3787 (mm) (17)
donde: C capacidad de la linea por kilometro (F/km)
f frecuencia de la linea (50 Hz.)
D distancia media geométrica entre las fases de la linea
de un mismo circuito, ver pagina siguiente
Figura 16 (m).
rm radio medio geométrico, que al tratarse de un

conductor de fase por linea se corresponde con el
radio del conductor.

Con este calculo obtenemos una capacidad de la linea de 6,6267 10° F/km,
debido al bajo valor que tiene la capacidad en lineas de media tension, se omiten en
el calculo su influencia por su irrelevante importancia.

2.3.2.4. INTENSIDAD MAXIMA DEL CONDUCTOR
En el apartado 2.3.1.1. INTENSIDAD MAXIMA DE LA INSTALACION se
calcula una intensidad maxima que ha de soportar la linea de 288,67 A que es un
valor indicado en la Tabla 3 del apartado 1.5.1.2. CONDUCTOR, que es de
320 A..

2.3.2.5. DENSIDAD DE CORRIENTE DEL CONDUCTOR

| 28867A

=— =21 =247 (A/mm’ 18

P s T 116, 7mm? ( ) (1%)

donde: p densidad de corriente del conductor (A/mm”
I intensidad nominal de la linea (288,67 A)
s seccion del conductor (116,7 mm?)

Definiendo una densidad de corriente de 2,47 A/mm?, inferior a la densidad de

corriente definida por la ITC-LAT 07 para conductores de aleacion aluminio acero,
(Pmax. = 2,76 A/mm?).
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Con los valores obtenidos en el apartado 2.3.1.4 y 2.3.1.5. podemos asegurar que
el conductor elegido para la instalacion soporta las necesidades en cuanto a
intensidad y densidad de corriente estipuladas en la instalacion.

2.3.2.6. CAIDA DE TENSION

AU%=P- O.Uz-(R+X~tg¢)) (19)

donde: AU%  caida de tension porcentual
U tension nominal de la linea (20 10° V)
P potencia de la linea (9 10° W)
1 longitud de la linea (4,785 km)
R resistencia del conductor (0,290 Q/km)
X reactancia del conductor (0,393 Q/km)
tg ¢ tangente ¢ (0,4843)

Asi obtenemos una caida de tension porcentual AU% = 5,17% que equivale a
una caida de tension de 1.034,27 voltios.

2.3.2.7. PERDIDA DE POTENCIA

AP =3-R-1* (W) (20)
AP% = % (21)
10U “-COS“p
donde: AP pérdida de potencia (W)
R resistencia del conductor (0,290 Q/km)
1 longitud de la linea (4,785 km)
I intensidad nominal de la linea (288,67 A)
AP%  pérdida de potencia porcentual
P potencia de la linea (9 10° W)
U tension nominal (20 10° V)

cos¢  factor de potencia (0,9)

Asi obtenemos una pérdida de potencia de 346,91 kW, que equivale a una
perdida de potencia porcentual de 3,85 %.
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2.3.2.8. EFECTO CORONA

El efecto corona estd relacionado con la aparicion de campos eléctricos
provocados por una alta densidad de corriente en un puntos concretos de la linea,
bien provocados por el estrechamiento del conductor provocado por dispositivos de
fijacion; o por estar la linea sobrecargada.

Las pérdidas por efecto corona se empezaran a producirse en el momento en el
que la tension critica disruptiva sea inferior a la tension nominal de la linea.

Mediante la ecuacion de Peek, Ecuacion (22), podemos calcular la tension
critica disruptiva

U, = ﬁ-md ‘m;-o-&, (%jLn(%j (kV) (22)
S— 3,921-h _3921-71,39 0,941 (23)
(273+6) (273+24,5)
-y 0.5
h=76.""* =76.""* =71,39 (cm de Hg) (24)
0=25-5y=25-0,1=24,5(°C) (25)
donde: Uqg tension critica disruptiva (kV)
my coeficiente de rugosidad del conductor (0,87)
m¢ coeficiente meteoroldgico (1 seco; 0,8 himedo)
0 factor de correccion de la densidad del aire
h presion atmosférica (cm de Hg)

temperatura del aire (°C)
altura sobre el nivel del mar en kilometros (0,1 km)
€ra rigidez dieléctrica del aire (21,1 kV/cm)

r radio del conductor (0,69 cm)

B factor por el efecto de la disposicion del conductor
en haces (1 por solo haber un conductor por fase)

D distancia media geométrica (Ecuacion (13)=232 cm)

Ahora analizaremos los resultados obtenidos en funcion de las condiciones
climatoldgicas, para ello estudiaremos dos estados, en ambiente seco y ambiente
himedo
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Tension critica disruptiva en condiciones climatoldgicas secas:

Uy seco =V3'Mym S, -[%}Ln(gj =3 ~0,87-1-0,941-21,1-( 0’169 }Ln(%j =120,104kV
- r

2

Tension critica disruptiva en condiciones climatologicas himedas:

Uy seco =V3'M, M85, -(%}Ln(gj =3 ~0,87-O,87~0,941~21,1{ 0’169 j-Ln(%) =104,491KV
- r

9

Como podemos comprobar estos valores son muy superiores en comparacion
con los valores de tensiones nominales de nuestra linea, por tanto, podemos
descartar dicho efecto.

Este efecto tiene relevancia en lineas de tensiones superiores a 66 kV.

2.3.2.9. COORDINACION DE AISLAMIENTO

En este apartado estudiaremos las tensiones que han de soportar nuestra
instalacion y el calculo de la linea de fuga necesaria para un funcionamiento seguro
en todo tipo de condiciones ambientales.

Tension base maxima

Ug wuax =\/§~U—;=\/§~&=16,32kv (26)

V3 V3

Tension base a frecuencia industria

Un _ 20 1) sakv 27)

UBiFIND :ﬁ_ \/g

Para disenar los aisladores, utilizaremos la instruccion técnica ITC-LAT-07 del
Reglamento de lineas de alta tension, de donde en la Tabla 21 obtenemos los valores

representativos
TABLA 21.— Valores de tensiones soportadas [2].
U a frecuencia .
Un Un- industrial U tipo rayo
20 kV 24 kV 50 kV 125 kV
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Tensiones soportadas por la cadena de aisladores
Uy =U,, KaKe-Ks =1251,09-1,051,05 =150,21kV (28)

Ugy =U,. Ka-KeKs = 501,091,051,05 = 60,08kV  (29)

Hos
K, =e80 =330 =109 (30)
donde: Usrr  tension soportada en frente rapido (kV)

Usrpin  tension  soportada a frecuencia industrial en
ambiente hiimedo (kV)

Umax tension maxima de la linea (125 kV)

K, factor de correccion atmosférico (1,05)

H altitud en metros (150 m)

K. factor de correccion por tasa de errores (1,05)
Ksg factor de correccion por seguridad (1,05)

En el apartado 1.5.2.2. Aislamiento, podemos ver los valores de tension a
frecuencia industrial y de frente rapido que soportan los aisladores seleccionados.

Los valores de tensioén a impulso de frente rapido es de 165 kV que es un valor
mayor al obtenido en la aplicacion de la Ecuacion (28), 150,21 kV; y superior a lo
reflejado en la Tabla 21, 125 kV; y que esta impuesto por el reglamento de lineas de
alta tension.

De forma similar, en la Ecuacion (29), la tension que soporta el aislador
seleccionado para frecuencia industrial en ambiente himedo es de 60,08 kV que es
un valor superior al reflejado en la Tabla 21, 50 kV.

2.3.2.10. DISTANCIA DE SEGURIDAD

En este apartado estudiaremos las distancias de seguridad correspondiente a las
diversas situaciones en las que se pueda poner en tension cualquier elemento que en
funcionamiento ordinario, no deberia estar en tension.

Para ello, dividiremos las situaciones en funcidon del tipo de situacion. Asi
tenemos distancia de seguridad ante cruzamientos, distancia de seguridad entre el
conductor y elementos de sujecion o fijacion, y por ultimo, la distancia de seguridad
entre los conductores.
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2.3.2.10.1. DISTANCIA DE SEGURIDAD ANTE CRUZAMIENTOS

Segun la ITC-LAT-07 del reglamento de lineas de alta tension, se establece unas
distancias minimas de seguridad que imposibiliten que un elemento que en
condiciones normales carezca de tension, pueda ponerse en tension debido al
contacto con una parte activa de la linea. Para evitar este suceso, se establecen unas
distancias de seguridad propias a la naturaleza de cada cruzamiento.

Para garantizar esta seguridad se establecen unos valores como la distancia
adicional D,44, que es el valor minimo de la distancia a tener en cuenta; la distancia
eléctrica, D¢, que es un parametro que se adjunta a la distancia adicional para
formar la distancia de seguridad de los cruzamientos entre la linea eléctrica y otros
elementos que carecen de tension.

Un caso especial se produce cuando el cruzamiento se establece entre la linea
eléctrica proyectada y los posibles cruces con otras lineas de baja tension o de
telecomunicaciones y que dicho cruce se produzca a una distancia al apoyo mas
proximo superior de 25 metros; donde se dejard de tener en cuenta la distancia
eléctrica y se tomara como suplemento de la distancia adicional la distancia de area
especifica Dpy.

Para las sumatorias de distancia de seguridad no superan el valor establecido
como distancia minima, Dmin entonces se tomara esta ultima como distancia
minima de seguridad en el cruzamiento.

TABLA 22.— Distancia de seguridad ante cruzamientos [1].
Tipo de cruzamiento Dagd D Dy Diin D
Distancia al terreno 5,3 0,22 - 6,00 6,00
Distancia al terreno
con posible transito de
maquinaria agricola
[Via Pecuaria]
Cursos de agua
no navegables
Cruzamiento con lineas
de baja tension o de
telecomunicaciones.
(d al apoyo<25m)
Cruzamiento con lineas
de baja tension o de
telecomunicaciones.
(d al apoyo>25m)

5,3 0,22 - 7,00 7,00

5,3 0,22 - 6,00 6,00

1,8 0,22 - 2,00 2,02

2,5 - 0,25 2,00 2,75
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2.3.2.10.2. DISTANCIA MINIMAS EN EL APOYO

La distancia minima que se ha de respetar entre cualquier elemento que se

encuentre en tension con cualquier otro elemento serd mayor o igual a la distancia
eléctrica D¢ (0,25 m)

2.3.2.10.3. DISTANCIA MINIMA ENTRE CONDUCTORES DE FASE

Con el fin de garantizar que no se pueda producir el contacto entre dos
conductores de distinta fase debido a la flecha provocada por condiciones
climatoldgicas como el efecto del viento o la influencia del calor, se establece una

distancia de seguridad que garantice esta posible falta.

Esta distancia se obtiene a través de la Ecuacion (31) desarrollada a

continuacion:
D=K-vF+L+K"D,, (m) (31)
donde: D distancia de seguridad [m]
K coeficiente de la oscilacion de los conductores
debidos al efecto del viento (0,65)
L longitud de la cadena de aisladores

0 m cadena amarre

0,6 m cadena suspension
K” coeficiente para la tension de la linea (0,65)
Dpp distancia minima de 4rea especifica (0,25 m)

El valor obtenido de la distancia entre conductores de fase queda reflejado en el
ANEXO 1: RESULTADOS CALCULOS MECANICOS, TABLA 4.

En este proyecto se ha previsto una distribucion entre crucetas que garantizan una
distancia minima entre conductores de 1,80 metros, cumpliendo y respetando las
distancias minimas exigidas.

Si en un determinado apoyo, debido a la longitud del vano o del desnivel de este, la
distancia de seguridad exigiera mas distancia que la disposicion de los conductores
elegida, como sucede en el apoyo 23 proyectado, ver ANEXO: RESULTADOS
CALCULO MECANICO TABLA 4, exige una distancia de 1,806 m teniendo una
disposicion de 1,800 m; se cambiara la instalacion de cadena de suspension por unas
cadenas de amarre reduciendo asi la distancia requerida a 1,726 m.
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2.3.2.11. PUESTA A TIERRA

La justificacion de la puesta a tierra tiene como fin, garantizar la seguridad de
las personas y resto de seres vivos en caso de que se produjera un defecto a tierra.

Para garantizar la mayor seguridad, se establecen dos tipos de criterios en
funcién de la posible exposicion del apoyo frente a los seres vivos.

Se han de definir los pardmetros existentes en la instalacion y que puedan darnos
el resultado de la posible falta en caso de que un ser vivo toque un elemento que
bajo un funcionamiento anémalo pueda ponerse en tension y asi poder limitar esta
causando los menores dafios posibles.

Para ello, necesitamos conocer los siguientes valores para ajustar la puesta a
tierra necesaria:

- la intensidad de defecto a la cual se dispararian las protecciones, en este caso
3 amperios.

- el tiempo de duraciéon de la falta, teniendo en cuenta los posibles
reenganches. En este caso las protecciones saltan al 0,5 segundos teniendo
un reenganche, con lo cual a la segunda apertura de las protecciones
llevariamos un tiempo acumulado de 1 segundo.

- con estos valores y segun lo indicado en la ITC-LAT 07, ver Figura 17
mostrada a continuacion; obtenemos una tension maxima aplicada de 200
voltios.

FIGURA 17.— Tension de contacto maxima en funcidn del tiempo de exposicion [10].
1000 T

200 v

100

Tension de contacto aplicada Uca (V)

10 |
0.01 0.10 U5seg 400 10.00
Duracitin de la corrlente de falta (s)
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Ve =Rpurly (V) (32)

donde: Ve tension de contacto (200 V)
Rpar  resistencia de la puesta a tierra (<20Q)
Iq intensidad de defecto

Como conocemos la intensidad maxima que se puede producir durante un
defecto a tierra sin ser detectado por las protecciones y como se establece una
limitacion de resistencia de puesta a tierra (inferior a 20 Q), podemos obtener los
valores de la tension de contacto:

Vc<£203=60V (33)
Obtenemos una tension de contacto inferior de 60 V.

Con esta justificacion podemos comprobar que se cumple las tensiones de
contacto que garanticen la seguridad de las personas.

Las instalaciones proyectadas son tipo y si en su ejecucién en obra no se
obtuvieran estos valores, se procedera a la mejora de la instalacion de puesta a tierra
hasta garantizar estos valores maximos de resistencia.

2.3.3. RESULTADOS TRAMO SUBTERRANEO

2.3.3.1. INTENSIDAD MAXIMA DEL CONDUCTOR

Icorregida = IMAX * fl * fz * f3 * f4 (34)
donde: Imax intensidad maxima del conductor (435 A)

f factor de correccidn por instalacion bajo tubo [0,8]

f, factor de correccion por temperatura del terreno
distinta a 25 °C (0,94)

f; factor de correccién por resistividad del terreno
iguala 1,5 Km/ W (1)

f4 factor de correcciéon por nlimero de ternos por una

misma canalizacion (1)

La intensidad maxima del conductor es para las siguientes condiciones:
Resistividad térmica del terrenode 1 Km /W

Profundidad de la instalacion a 1 m.

Cables colocados a tresbolillos en contacto.

Instalacion directamente enterrada.
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A esta capacidad del cable le limitaremos con los factores de correccion
correspondientes a las caracteristicas de la instalacion.

Los factores de correccion son obtenidos de la ITC-LAT-6 del Reglamento
de Lineas de Alta Tension.

De esta forma obtenemos una intensidad maxima del conductor de 327,12 A;
que es un valor superior al valor de intensidad maxima de la instalacion que es de

288,67 A que hemos calculado en el apartado 2.3.1.1. INTENSIDAD MAXIMA DE
LA INSTALACION.

2.3.3.2. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO MAXIMA ADMSIBLE

. (34)

w

donde: Icc intensidad de cortocircuito (2.3.1.2. INTENSIDAD
DE CORTOCIRCUITO =7.216,87 A).

s seccion del conductor necesaria para soportar el
cortocircuito estimado.

K coeficiente dependiente de la naturaleza del
aislamiento del conductor y que para una tiempo de
deteccion de una falta de 1,5 segundos en la
instruccion ITC-LAT-06 nos indica un valor de 73.

tec tiempo de duracién del cortocircuito (tiempo total
que pasa en abrir en caso de falta, 0,5 segundos por
deteccion mas un rearme instantaneo de 0,5
segundos, total de tiempo en despejar una falta es de
1,5 seg)

Con este calculo obtenemos un resultado de 121 mm? como minimo de seccion,
que como podemos comprobar es muy inferior a la secciéon del conductor HEPRZ1
de 240 mm.
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2.3.3.3. CAIDA DE TENSION

AU%:P'lo.UZ'(R-‘_X'tg@ (36)
donde: AU%  caida de tension porcentual
P potencia de la linea (9 MW)
1 longitud de la linea (2,595 km)
R resistencia del conductor (0,169 Q/km)
X reactancia del conductor (0,105 Q/km)

tg @ tangente ¢ (0,484)

asi obtenemos una caida de tension porcentual AU% = 1,283 % que equivale a
una caida de tension de 256,69 voltios.

2.3.3.4. PERDIDA DE POTENCIA

AP =3-R11° (37)
APY%=— IR (38)
10U “-cos” ¢
donde: AP perdida de potencia

R resistencia de la linea (0,169 Q/km)
1 longitud de la linea (2,595 km)
I intensidad nominal de la linea (288,67 A)
AP%  perdida de potencia porcentual
P potencia de la linea (9 MW)
U tension nominal (20 kV)

cos¢  factor de potencia (0,9)

Asi obtenemos una perdida de potencia de 109,638 kW, que equivale a una
perdida de potencia porcentual de 1,218 %.
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2.3.4. RESULTADOS TOTALES

2.3.4.1. CAIDA DE TENSION TOTAL

El calculo de la caida de tensién lo realizaremos mediante un principio de

superposicion al tener dos tipos de conductores de distintas caracteristicas. Asi, en la
Tabla 23, detallamos los resultados de caida de tension.

TABLA 23.— Calculo de caida de tension (V) [1].
1 (m) R (Q)) X (Q)) tg @ U (V) AU%
Tramo aéreo 4.785 0,287 0,393 0,4843 1.034,27 5,17
Tramo subterraneo 2.595 0,169 0,105 0,4843

109,64 1,28
1.290,96 6,45

El resultado obtenido es de una caida de tension del 6,45% que es un valor
valido para la instalacion ya que en distribucion Iberdrola permite en sus

instalaciones una caida maxima del 7 % y este valor sélo se alcanzaria teniendo la
linea funcionando al méximo de su capacidad, 10 MVA.

2.3.4.2. PERDIDA DE POTENCIA TOTAL

El calculo de la pérdida de potencia, al igual que el calculo de la caida de

tension, lo estudiaremos mediante un principio de superposicion al tener dos tipos

de conductores de distintas caracteristicas. Asi, en la Tabla 24, detallamos los
resultados de la perdida de potencia.

TABLA 24.— Célculo pérdida de potencia (kW) [1].
1 (m) R (Q)) X (Q) tg @ P (kW) AP%
Tramo aéreo 4,785 0,287 0,393 0,4843 346,91 3,85
Tramo subterraneo 2.595 0,169 0,105 0,4843 112,87 1,22

456,54 5,07

El resultado obtenido es de una pérdida de potencia a plena carga del 5,07% que
es un valor inferior a la limitacién que se requiere para estas instalaciones, inferior
al 10 %.
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LINEA AEREA DE M.T. 20kV EXISTENTE

CIRCUITO. (UNO EXISTENTE Y OTRO NUEVO A TENDER)
— LOS APOYOS EXISTENTES TIENEN LA SEPARACION VERTICAL
ENTRE CRUCETAS DE 1,20m

— LA CIMENTACION DE LOS APOYOS DE CHAPA SE REALIZARA
MEDIANTE EL ANCLAJE CON PERFILES METALICOS GALVANIZADOS

—_—_—— e 2 —

CONDUCTOR 100A1/S1A
ZONA A

REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

JAVEA Y DENIA (ALICANTE)

REF. M. 2.21.66 (04-04) ANEXO D
TIPO_DE MONTAJE | CRUCETA RC | C.V. admisible daN TIPO DE MONTAJE | CRUCETA RC | C.V. admisible daN
M DC1-(1.80) 250 DC1-(1.80) 250
RC1 20/5 RC1 20/5
T e | 25w T I
prd DC3—(1.80) RC3 15/5 800 0C3-(1.80) R ] 800 HOJA: EL AUTOR DEL PROYECTO:
—_ 20/5
° 3 PERFIL Y PLANTA JUAN JOSE ESCUDERO




DIN—-A3

MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS
EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES

(6) y (7) d > 5,3+0,22= 5,52m

P.C. 65

PLANO DE COMPARACION ];

MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS
EN CRUCE CON LINEA TELEFONICA

distancia al apoyo < 25m
(8) d > 1,8+0,22= 1,72m

distancia al apoyo > 25m

TRAMO DE LINEA EXISTENTE ENTRE APOYOS 6 Y 17

|

4

DE DOBLE CIRCUITO CON UN SOLO CIRCUITO TENDIDO |
INSTALAR EL 2° CIRCUITO D)
APOYO N°17 'eh

COTAS DEL TERRENO

DISTANCIA AL ORIGEN

N® DE APOYO Y VANO

TIPO DE APOYO

(min. 6,00m) UNA DERIVACION
9 10) d > 2,5+0,25= 2,75
(®)y (10) ¢ > (min 200m)m (CIRCUITO DE LA IZDA)
B o MEDIANTE CRUCETA T -
(2) APOYO N®15 Y N®16 g RC1-15/5 Y SECCIONAORES XS ] -
3 INSTALAR CRUCETAS . T
0 + g A 1,80 M DE SEPARACION
> 5 r
2 2 T
> >
I § : NUEVO_APOYO
P N PROYECTADO
NUEVO _APOYO
PROYECTADO | 47
\ APOYO METALICO APOYO METALICO 6 ]
EXISTENTE N°789115  EXISTENTE N°789116 k
TIPO C—3000—CA TIPO PRESILLA 48
/\\ \_;ALPOYO METALICO A SUSTITUIR
AP M0 6 _| L ExisTENTE N789174
o0 O 5000 -CA TIPO C-2000—CA “
3
(&}
-
119/ 06™ 079 45" 079] 22™ 529|57™ 129 86™
o M o [Tel (o
s 9 3 0 Q
¢ 3 3 5 5
1,574 1,677 1,856 2,021 2.130
NG © |
APOYO APOYO APQOYO AG/AC—C—9000-20 AG—C—2000—-16
EXISTENTE EXISTENTE EXISTENTE DC1(1,80)C.A DC1(1,80)C.A
(+SUPLEMENTO DE 1,20m)
Término Municipal de JAVEA APOYO METALICO NUEVO APOYO

/

I
frmm=——- — —
I

CROQUIS MONTAJE DCx (1,80)

1.50
CRUCETA Rex-15/5 / é' 1,80
L, 200 [}
y

CROQUIS MONTAJE DCX
EN APOYOS DE DEI;I;A&”ON CON

(1
SECCI

APOYO METALICO

CRUCETA RCx-15/5 /

, 1.50

PARCELA EN CONSTRUCCION

EXISTENTE N°®789

CRUCETA RCx-15/5

/ "> 1,80 e
CRUCETA RCx=20/5 , 2.00 2.00 J
,  1.50 §: 150 ), % .
CRUCETA RCx-20/5 /
CRUCETA RCx-15/5
POSTE TIPO €
POSTE TIPO C POSICION PREVISTA PARA LA_
CRUCETA RG DE DERVAGION
CON SECCIONAMIENTO b
- | &’
REF. . 2.21.66 (04-04) ANEXO D REF. MT. 221,66 (04-04) ANEXO D L‘L
TIPO DE MONTAJE | CRUCETA RC | C.V. odmisible daN TIPO_DE MONTAJE | CRUCETA RC | C.V. odmisible daN
C1-(1.80) RoL mf‘ DC1-(1.80) % 32 ;g 250
RC2 15/5
DC2-(1.80) RC2 2073 450 0C2-(1.80) 2 zo/g 450
RC3 15/5
DC3-(1.80) 800 0C3-(1.80) RO3 20/5 800

13

VIRA

VINA

EXISTENTE N®*789116
A SUSTITUIR

Hmax= 2.5 m

NOTA.— ’ Hmax:
- TéOS LOS APOYOS(&E?ENTES ESTAN PREPARADOS PARA DOBLE

CIRCUITO. (UNO EXISTENTE Y OTRO NUEVO A TENDER)

— LOS APOYOS EXISTENTES TIENEN LA SEPARACION VERTICAL

ENTRE CRUCETAS DE 1,20m

— LA CIMENTACION DE LOS APOYOS DE CHAPA SE REALIZARA
MEDIANTE EL ANCLAJE CON PERFILES METALICOS GALVANIZADOS

PROYECTADQ N®17 PARCELA EDIFICADA

PROYEC}KDO N®18

-LEYENDA -

LINEA AEREA DE M.T. 20KV PROYECTADA

——— —t —t—

LINEA AEREA DE M.T. 20kV EXISTENTE

CONDUCTOR 100A1/S1A
ZONA A

REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

JAVEA Y DENIA (ALICANTE)

ESCALAS:

1/2.000
1/500

PLANON®  HOJA:
3 4

PERFIL Y PLANTA

JUAN JOSE

EL AUTOR DEL PROYECTO:

ESCUDERO




NUEVO APOYO
PROYECTADO

—

BARRANC DEL MONTGONS

=

_,|sa

MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS
EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES

(11) d > 5,3+0,22= 5,52m
(min. 6,00m)

: NUEVO APOYO

CAMINO

PROYECTADO

1= I ———
: NUEVO APOYO

v

PROYECTADO

NUEVO APOYO
PROYECTADO
P.C. 65 129] 86™ 069 | 14" P.C. 30
PLANO DE COMPARACION ]; 'g
2 S o 8
COTAS DEL TERRENO S S @ S
DISTANCIA AL ORIGEN 2.130 2.265 2.440 2,788
N® DE APOYO Y VANO 135 175 173 (21) 172
AG—C—ZbOO—1 6 AG—C—ZIOOO—T 6 AL—C—-1 bOO—ZO AL—C—1 bOO— 18
TIPO DE APOYO DC(1,80)C.A DC(1,80)C.A DC(1,80)C.S DC(1,80)C.S
RCELA EDIFICADA Término Municipal de JAVEA
NARANJOS ) VIRA i ,
oi 35 | 187149 B C 'l}'l VIRA | Hi 4 |
mdx= 3.5 ny ! S T { ! max= 4 m !
! NARANDS NARANJOS Moo 4m | e asm [ omedlNo S | FRUTALES | BALDIO
, ) Hmax= 3.5 m FRUTALES | FRUTALES . DA e CAMINO | i
. | | VINA [ VIRA [ e
: — — = E— = Ng&w l‘
CROQUIS MONTAJE DCx (1,80) — \VIN A“. g c‘.‘ o ) --g,?' ’,f """""" i S H@)(E_‘,'i“- %\ \\/)8A \ '.“ VIRA
150 150 =8m Hmox= 3.5 m Hmox= 5.5 g e oo \VNA VIRA i — FRUTALES BALD% ) ggCE)YECTESgON o
 — — : i\ o ol ST — ' :
p PARCELA EDIFIGADA o o ool PARCELA EDIFICADA BALDIO © ©| NUEVO_APOYO _ VIRA i '
crveemh ro13/s / 1,80 PROVECA00 18 WD PROYECTADO N°20
¢ — — / NUEVO_APOYO s I “LEYENDA-
PROYECTADO N°19 LINEA AEREA DE MT. 20KV PROYECTADA
- e-——.— | LINEA AEREA DE M.T. 20kV EXISTENTE
M/ 1,80
B .| JL CONDUCTOR 100A1/S1A
ZONA A
CRUCETA RCx-15/5
POSTE TIPO €
. REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.
. 22156 (4-0) MG D DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)
TIPO DE MONTAJE | CRUCETA RC | C.V. admisible daN
E JAVEA Y DENIA (ALICANTE)
<|1: 0C2-(1.80) ggﬁ 450
z| [o=om [T e ESCALAS: _ 1/2.000 | PLANON®. _ HOJA: EL AUTOR DEL PROYECTO:
5 1500 | 3 5 PERFIL Y PLANTA JUAN JOSE ESCUDERO




MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS

NUEVO APQOYO

EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES (12)
(12) d > 5,340,22= 5,52m 2 § 2 g
(min. 6,00m) Z 8 Z Z
(8] < o (8]
Q
— = s
NUEVO APOYO AN NUEVO APOYO o NUEVO APOYO
PROYECTADO PROYECTADO
PROYECTADO | 50 : NUEVO APOYO
7 PROYECTADO
039 [ 43™ 149] 34™
P.C. 30
PLANO DE COMPARACION ];
g : : 2
COTAS DEL TERRENO S 2 5 S
DISTANCIA AL ORIGEN 2,788 2,960 3,164 3,374
N DE APOYO Y VANO (21) 172 (22) 204 (23) 210
AL—C—1 bOO— 18 AG—C—ZbOO— 18 AL—C—ZbOO—ZO AG—C—:’)IOOO—ZO
TIPO DE APOYO DC1(1,80)C.S DC1(1,80)C.A DC1(1,80)C.A. DC1(1,80)C.A
T o
Término Municipal de JAVEA " NARANJOS __ FR
| i N
' \ VIRA VIRA [ B0~  FRUTALES
VINA ;‘ - J VIRA I". @ .“‘ P :::,;,
_____ | FRUTALES | BALDIO -Q%M\N:g:é --:.'::::::_‘:_’::Z:::-:---::::3\'—':::::::::::::;;;;---____E:AMINO ng E;n[ éal:mgx_ ft’/’
TTTTTTET——Ne L i T \ Hmox= eﬂ BALDIO | Hmocom o TR T
I Il 1\ | 50 A\Y z - ARY AURA
| Hpgetas I \ VA (9 N SNCUTVO _“Hno=b6m @ Vi
________ / N | VIRA Hmax= 4.5 m \ Y\ " FRUTALES Y
! o% m}\ NUEYS aPoYo | FRUTALES i 1% 1’/16
:, PROYECTADO N°21

CROQUIS MONTAJE DCx (1,80) ,"’ NUEVO APOYO 0 A\
- " j PROVECTADO N33 PROYECTADO N°24
A UEVO APOYO _/
y / 6. ' 5o PROYECTADO N*®22
CRUCETA RCx—15/5 K -LEYENDA -
200 P 200 & LINEA AEREA DE M.T. 20KV PROYECTADA
[ ev—er—ee—eo— | LINEA AEREA DE M.T. 20KV EXISTENTE
CRUCETA RCx—20/5 1’80
150 150 —*L CONDUCTOR 100A1/S1A
/ ZONA A
CRUCETA RCx—15/5
A" \\_PosTE PO ¢
Jog REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.
12108 0 w0 DESDE ST JAVEA (JA\/EA) A CT RESORT SELLA (DENIA)
Nl [ooas s TR T JAVEA Y DENIA (ALICANTE)
<IE 0C2-(1.80) rez e | w0 i
= 03-(1.80) /5 800 ESCALAS:  1/2.000 |PLANON%  HOJA: EL AUTOR DEL PROYECTO:
Z 7500 | 3 6 PERFIL Y PLANTA JUAN JOSE ESCUDERO




P.C. 30

PLANO DE COMPARACION ]E

COTAS DEL TERRENO

DISTANCIA AL ORIGEN
N® DE APOYO Y VANO

TIPO DE APOYO

CRUCETA RCx-15/5 /

.
7

CROQUIS MONTAJE DCx (1,80)

, 1.50 , 1.50 "

2.

CRUCETA RCx-20/5

CRUCETA RCx-15/5

00

1.50

REF. WT. 2.21.66 (04-04) ANEXO D

Término Municipalde 7  Término Municipal de

(15)

N N\ OLMOS Y\

\
\ \

X
NUEVQ_APOYO

PROYEETADO N*®25
\

X

\

FRUTALES ©

Hmax= 4 (5'

VINA

- <
JAVEA T DENIA _ g
Q
4 <
MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS (14)
EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES (g) <
o) (13), (14) y (15) d > 5,3+0,22= 5,52m @ é
4 . I Q
s (min. 6,00m) 3 < T "
S (2]
S 3 1 2(15)
=z
1 g
- pd fk/
= : NUEVO APQOYO
/\__/ E (14) PROYECTADO
&l (13)
- 74 |
NUEVO APOYO
ﬂ/ﬁr 274 PROYECTADO
NUEVO APOYO
7 NUEVO_APOYO PROYECTADO
PROYECTADO ”n
14| 347
2 2 3 5
R N = 8
. . . .
3,374 3,545 3,545 3,720
: : : .
171 @ 175 170 @ 171
: : : .
AG—C—-3000-20 AL—C—-1000-20 AL—C—1000-20 AL—C—1000-20
DC1(1,80)C.A DC1(1,80)C.S.R. DC1(1,80)C.S.R. DC1(1,80)C.S.R.
: : : .
Hmax= 3.5 m
FRUTALES - \ _
" vk Término Municipal de JAVEA '\ v Término Municipal de DENIA
x { g VIRA
Hma e T BALDIO o e ) © v //
BALDIO /,/’ ALME_NDRO’:‘://’/ ‘.“BALDIO /,,/’ ‘-I“ /}‘mELII?‘RISS o FRUTALES S N /,/ e /,,,
- Hmox=\8 m - \ - © o= 4 m N L BALDI0 N\ VERDURAS 7 X
ad P - — 1 e 7 ~ s N 7 / '\ — = _‘ )\
- 7N AENDROs (ENoROY o, © ’ wo ¥ P )
o am TN \ \ o BALDIO e rporo . . &
ALMENDROS,_ <~ N vk N \o > )
TN e ) v Hmax= ! BALDIO _~" "PROYECTADO N:26 . / NUEVO_APOYO

FRUTALES

-LEYENDA -

Hmax= 3.5 m

LINEA AEREA DE M.T. 20KV PROYECTADA

—— e — —

LINEA AEREA DE M.T. 20kV EXISTENTE

CONDUCTOR 100A1/S1A
ZONA A

PROYECTADO N“27\ P

REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.

DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)
Sl ooom R JAVEA Y DENIA (ALICANTE)
< DC2-(1.80) 15/5 450
] e 2 _ . : :
pzd 0C3-(180) 800 ESCALAS:  1/2.000 | PLANO N HOJA: EL AUTOR DEL PROYECTO:
8 1500 | 3 7 PERFIL Y PLANTA JUAN JOSE ESCUDERO




< %
16
(15) %Hf( ) MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS
< 83: T EN CRUCE CON SENDEROS EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES
a =+
1 % §§§ i (16) d > 6,3+0,22= 6,52m (15), (17) y (18) d > 5,3+0,22= 5,52m
T '/ (min. 7,00m) (min. 6,00m)
3 ©
™) & (o] <
2l (18) ~ z 3 2
2 B = Z g Z
~[15) & = S
= “_NUEVO APOYO T
4l PROYECTADO _ r\
] “_NUEVO APOYO i T 1
) | N’/ )
= <
Q 3a7) s 1®
: S~
N
PH
NUEVO APOYO v
PROYECTADO
13
NUEVO APOYO NUEVO APOTO K s
PROYECTADO |
289]74™
P.C. 30 P.C. 65
PLANO DE COMPARACION ];
2 N 8 2 3
COTAS DEL TERRENO g > S S 3
. : : : :
DISTANCIA AL ORIGEN 3,720 3,891 4,040 4,197 4,347
. : : : :
N* DE APOYO Y VANO @ 171 149 157 150 @
. : : : :
TIPO DE APOYO AL—C—-1000—-20 AG—-C—4500-18 AL—C—-1000—-18 AL—C—-1000-20 AL—C—-1000-20
DC1(1,80)C.S.R. DC1(1,80)C.A DC1(1,80)C.S DC1(1,80)C.S.R. DC1(1,80)C.S.R.
. : : : :
N NUEVO APOYO
"833:0 uconie Término Municipal de DENIA PROYECTADO N°29 ~ ,
g Qg‘o)&\& Nt ~"//’ Hmax= 4 m o~ //I’/
- e ) 6{?\ / o O 7K
A / ) NUEVO APOYO | -
%RDURAS s VIRA PROYECTADO N°28 BALDIO o
Ve // P ax= 45 m ll
L 2 - H’n;ax:‘g\ A, N\ =
<« N VINA
CROQUIS MONTAJE DCx (1,80) S \</ R\% - BALDIO BALDIO o
5, 15 X _NUEVO_APOYO TN
’ o Z d PROYECTADO N°27\ -
NUEVO APOYO
R Rox-15/5 1,80 ille ’ BALDIO PROYECTADO (NE30E N D A -
420 20 VIA PECUARIA LINEA AEREA DE M.T. 20KV PROYECTADA
* COLADA DE JAVEA AL MAR — e — LINEA AEREA DE M.T. 20kV EXISTENTE
CRUCETA RCx-20/5 (] 1,80 (ANCHO LEGAL 12m.)
s Kl 1s0 —*L CONDUCTOR 100A1/S1A
ZONA A

CRUCETA RCx-15/5 /
1 k} POSTE TIPO C

-

REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

REF. MT. 22166 (04-04) ANEXO D
| s enc e T JAVEA Y DENIA (ALICANTE)
< 0C2-(1.80) %ﬁ% 450
| RC2 20,
1.80] RC3 15/5 800 ESCALAS:  1/2.000 | PLANO N°: HOJA: EL AUTOR DEL PROYECTO:
z| [= 500 | 3 8 PERFIL'Y PLANTA JUAN JOSE ESCUDERO




LINEA POR NUEVA TRA:Zé ENTRE APOYOS N®*17 Y N*33

APOYO METALICO EXISTENTE N* 789726

’
4
CONDUCTOR 100A1/S1A i FIN DE LINEA DE DOBLE CIRCUITO PARA 100A1/S1A
MINIMAS DISTANCIAS REGLAMENTARIAS I — —
EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES DOBLE CIRCUITO L oNes R iR SUBTERRANEO
I p—
(19) y (20) d > 5,3+0,22= 5,52m : - éﬂ?ﬁg%ﬁwums
(min. 6,00m) (19) (20) Y
° < < L
z 2 3 3 T
z s g g i
S 3 < < :
1 1 |
|
. |
|
|
\\
b \_NUEVO APOYO
o PROYECTADO
NUEVO APOYO | /
PROYECTADO | 22 46 |
NUEVO APOYO /
PROYECTADO
P.C. 65
PLANO DE COMPARACION ];
D N <
3 S 3
COTAS DEL TERRENO 3 3 3
DISTANCIA AL ORIGEN 4,347 4,517 4,686
N DE APOYD Y VANO G 170 D) 188 (3)
AL—C—-1000-20 AL—C—-1000-20 FL—-C—-7000-18
TIPO DE APOYO DC1(1,80)C.S.R. DC1(1,80)C.S.R. DC2(1,80) C.A
Término Municipal de DENIA
oo NUEVO APOYO ; BALDIO BADO ©
N PROYECTADO N°31 VINA "5 0 5
. Hmaxps.&’m 7/
CROQUIS MONTAJEDC2 (1,80) PAS CROQUIS MONTAJE DCx (1,80) S y /
10 150y ) AN LS R o P
1.50 1.50 / N ‘\\“\‘\\‘ T _LEYENDA-
d ar CRUCETA RCx—15/5 é- T,I;O N ‘\‘\\“\\ BALDIO NUEVO APOYO s — LINEA AEREA DE M.T. 20KV PROYECTADA
o e b 2 20 W Ao \ S?ﬁ_YEXC:TAg% “%2333 ... | LINEA AGREA DE MT. 20KV EXISTENTE
150 [ 1.50 NUEVO APOYO g | Y=4.298.658
 — i —— 1.80 PROYECTADO N°32 N OR 100AT/STA
CRUCETA RC2-15/5 1 'BO t
I 2.!0 2.00 |
z ’“p CRUCETA RCx-15/5
o a1 E N . REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.
e o 21 o DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)
TIPO_DE MONTAJE | CRUCETA RC | C.V. admisible daN
= T [ ERE | JAVEA Y DENIA (ALICANTE)
2 REF. M. 2.21.66 (04-04) ANEXO D 202-180) Rz 1575 450
i TS s cs:/:c c.v.o:v;uw_l e A TR EL AUTOR DEL PROYECTO:
5 9 PERFIL Y PLANTA JUAN JOSE ESCUDERO




DIN—-A3

DERIVACIONES DE LA TRAZA PRINCIPAL

DERIVACION

-3 CA

~ CRUCETA RC1-15/5
- SECC. "xs”

N* DE APOYO Y VANO

TIPO DE APOYO

— DERIVACION 1 —

VANO DESTENSADO
CONDUCTOR LA-56
T.méx.: 250 daN

NUEVO APOYO N*7

P.C. 25
PLANO DE COMPARACION
COTAS DEL TERRENO g 3
—_—
DISTANCIA AL ORIGEN 0.000 0023

RO,

APOYO APQYO
PROYECTADO EXISTENTE
—_—

— DERIVACION 2 —

VANO DESTENSADO
CONDUCTOR LA-56
T.méx.: 250 daN

DERIVACION DESDE

PUNTAS DE CRUCETAS _~ N\ nw

NUEVO APOYO N°11

P.C. 30

PLANO DE COMPARACION i;

g R R
COTAS DEL TERRENO g€
—t

DISTANCIA AL ORIGEN 0000 Qo1
—
ORUC)
—

APO APOYO APOYO
TIPO DE APOYO PROYECTADO _ EXISTENTE
—

N* DE APOYO Y VANO

MINIMAS DISTANCIAS REGLAM
CRUCE

P
K

ENTARIAS
DE CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES| — DERIVACION 3 — "]
4 > 53+0,22= 552m 2
(min. 6,00m) g
oo El
DERIVACION
RETENSAR VANO o
- CRUCETA Re1-15/5 CONDUCTOR LA-56 =
A T.méx.: 550 daN g
J = 5081
£
§ *
b
5|
P.C. 35
PLANO DE COMPARACION i;
COTAS DEL TERRENO 5 5’
DISTANCIA AL ORIGEN 0.000 0.095
N* DE APOYO Y VANO ©) 95 S
TIPO DE APOYO APOYO APOYO

EXISTENTE
=

DESVIO DESDE PUNTA DE_CRUCETA

RETENSAR VANO
CONDUCTOR LA-110
T.méx.: 1000 daN

[~

=

g

g

g

E

P.C. 50

PLANO DE COMPARACION
COTAS DEL TERRENO g
DISTANCIA AL ORIGEN 0.000
N* DE APOYO Y VANO @

APOYO
TIPO DE APOYO ACLCH

CROQUIS MONTAJEDC2 (1,80) PAS

150, 1.50
CRUCETA RC2-15/5 1,80
, 1.50 [} 1.50
M_é ; 1.80
200 2.00 |
Kl KA

~
CRUCETA RC2-20/5 /

REF. M. 221,66 (04-04) ANEXO D

TIPO_DE_MONTAJE | CRUCETA RC | C.V. admisible daN
0c2-(1.80) 5‘,55 450

CROQUIS MONTAJE DCx (1,80)

150 4, 150
CRUCETA RCx—15/5 / e- T’BO
, 200 [ 200

CRUCETA RCx-20/5 1,80

: 1.50

CRUCETA RCx-15/5

REF. M. 2.21.66 (04-04) ANEXD D

TIPO_DE NONTAJE | CRUCETA RC | V. olmisite doN
De1-(1.80) i s 250
Dc2-(1.80) Rzt | a0
DC3-(1.80) /5 | 800

-LEYENDA -

LINEA AEREA DE M.T. 20KV PROYECTADA

———r e — —

LINEA AEREA DE M.T. 20kV EXISTENTE

—_———

LINEA AEREA DE M.T. 20kV A DESMONTAR

CONDUCTOR 100A1/S1A
ZONA A

REFORMA DE LINEA DE M.T. EN 20 KV.
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

JAVEA Y DENIA (ALICANTE)

ESCALAS:

1/2.000 |PLANO N°
1/500

3

HOJA:
10

PERFIL Y PLANTA
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4.1. PARTIDA MONTAJE LINEA AEREA

Universidad Carlos 111 de Madrid

Juan José Escudero Gonzalez

PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

MATERIAL Y MONAJE ELECTRICO LINEA AEREA

Ud. DESIGNACION MATERIALES MANO OBRA
2 APOYO DE CELOSIA C-1000 18 1.009,94 € 1.784,70 €
7 APOYO DE CELOSIA C-1000 20 3.903,12 € 7.105,07 €
2 APOYO DE CELOSIA C-2000 16 1180,90 € 1.820,54 €
1 APOYO DE CELOSIA C-2000 18 675,07 1.081,86 €
3 APOYO DE CELOSIA C-2000 20 2.255,73 € 3.675,99 €
2 APOYO DE CELOSIA C-3000 18 1.555,52 € 2.440,58 €
1 APOYO DE CELOSIA C-3000 20 845,89 € 1.379,28 €
1 APOYO DE CELOSIA C-4500 18 1.054,69 € 1.440,98 €
1 APOYO DE CELOSIA C-7000 16 1.237,91 € 2.156,29 €
2 APOYO DE CELOSIA C-7000 18 2.719,72 € 5264,50 €
1 APOYO DE CELOSIA C-9000 20 1.933,68 € 3.386,14 €
3 EXTENSION 1,20M APOYO C-7000/C-9000 703,17 € 160,11 €
5 ANTIESCALO 597,70 € 360,60 €

47 CRUCETA RECTA RC1-15/5 3.688,56 € 5.245,67 €

22 CRUCETA RECTA RC1-20/5 2.016,30 € 2.748,90 €
4 MOVER COLOCAR CRUCETA EXISTENTE - 574,56 €
3 SOPORTE POSAPIES - 78,12 €

33 COLOCAR/CAMBIO PLACA RIESGO ELECTRICO - 261,69 €

33 COLOCAR/CAMBIO PLACA NUMERACION APOYO - 261,69 €

37 MEDICION PUESTA A TIERRA DE APOYOS - 778,48 €

22 ELECTRODO BASICO 14-1500 334,11 € 333,74 €
5 ANILLO BUCLE 3.00X3.00 118,40 € 88,52 €

4,825 TENDIDO CONDUCTOR AL-AC 100A1/S1A (D/C) [KM] 22.953,88 € 17.399,29 €
15 TERMINAL APARATOS AL-AC 100A1/S1A 90,45 € 320,10 €

256 CADENA AISLADOR AMARRE 10.479,40 € 770,56 €

66 CADENA AISLADOR SUSPENSION 1.641,42 € 198,66 €
6 CADENA AISLADOR SUSPENSION REFORZADA 162,00 € 18,06 €

324 GRILLETE NORMAL SENCILLO 965,52 € 975,24 €

256 ALARGADERA 1.630,72 € 770,56 €
18 CADENA PUENTE/AISLADOR FIJO 491,22 € 54,18 €
5 CONEXIONAR APARATO A APOYO 46,48 € 36,05 €

0,5 RETENSADO LA-56 [KM] - 570,96 €

0,5 RETENSADO LA-110 [KM] - 976,65 €
3 DERIVACION CUNA PRESION LA-110/LA-56 27,81 € 64,02 €
1 DERIVACION CUNA PRESION LA-110/LA-110 9,27 € 21,34 €
2 SECCIONADOR DERIVACION CON FUSIBLE EXPULSION 549,84 € 107,58 €
4 SECCIONADOR DERIVACION SUBTERRANEA 1.180,68 € 215,16 €

TOTAL 66.059,10 € 64.926,42 €
TOTAL RELACION VALORADA 130.985,52 €
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4.2. PARTIDA DESMONTAJE LINEA AEREA

PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

DESMONTAJE LINEA AEREA
Ud. DESIGNACION MATERIALES | MANO OBRA
3 CHATARRA APOYO CELOSIA [TN] - 450,75 €
0.5 CHATARRA CADENA AISLADORES [TN] - 36,06 €
9 CHATARRA APARATOS MANIOBRA [KG] - 108,18 €
TOTAL - 594,99 €
TOTAL RELACION VALORADA 594,99 €
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4.3. PARTIDA MONTAJE LINEA SUBTERRANEA

PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

MATERIAL Y MONTAJE LINEA SUBTERRANEA

Ud. DESIGNACION MATERIALES MANO OBRA
2494 CANALIZACION ENTUBADA 4T 160 - 136.371,92 €
1054 DEMOLICION PAVIMENTO ASFALTICO - 56.916,51 €
5 ARQUETA REGISTRABLE - 939,61 €

5 MARCO/TAPA FUNDICION - 853,75 €
46 CALA DE TIRO EN ACERA O JARDIN - 1879,56 €
200 SELLADO DE TUBO - 740,00 €
5190 TENDIDO HEPRZ1 3X(1X240mm?) 85.323,60 € 39.911,10 €
2 [3 Ud] TERMINAL EXT. AISL. SECO 12/20KV RETRACTIL 199,86 € 483,22 €
2 [3 Ud] TERMINAL INT.. AISL. SECO 12/20KV RETR. ACODADO 199,86 € 396,80 €
30 EMPALME 1 AISLANTE SECO 12/20KV RETRACTIL 2.892,90 € 2.861,47 €
4 AUTOVALVULA 24KV 538,92 € 296,04 €
6 COMPROBACION CABLES-CONT/FASES/RIGIDEZ - 171,30 €

6 RSMT-PRUEBA ELECTRICA DE LOS CABLES MT - 207,36 €

6 RSMT-PRUEBA ELECTRICA AISLAMIENTO DE LOS CONDUC. - 1.838,04 €
TOTAL 89.155,04 € 243.866,68 €

TOTAL RELACION VALORADA 33.021,72 €
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4.4. RESUMEN DE LLAS PARTIDAS

PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

RESUMEN DE RELACIONES VALORADAS

MATERIAL Y MONTAJE ELECTRICO LINEA AEREA 130.985,52 €
DESMONTAIJE LINEA AEREA 594,99 €
MATERIAL Y MONTAIJE ELECTRICO LINEA SUBTERRANEA 333.021,72 €
TOTAL RELACION VALORADA 464.602,23 €

16% GASTOS GENERALES (PROYECTO, REPLANTEO, DIRECCION

DE OBRAS, TRAMITES ADMINISTRATIVOS, GESTION DE PERMISOS
Y OTROS). 74.336,36 €
TOTAL PRESUPUESTO 538.938,59 €

EL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A:

QUINIENTOS TREINTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS TREINTA
Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS.

MADRID, 19 DE JUNIO DE 2.010

JUAN JOSE ESCUDERO GONZALEZ
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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ABOCARDAR. Ensanchar o preparar la boca de un tubo o agujero.
ACOMETER. Dotar de un suministro requerido.

ARQUETA Registro utilizado para facilitar la distribucién basada en canales o
tuberias.

ARQUETA CIEGA. Se trata de una arqueta que no queda registrada, solo es
utilizada para facilitar la instalacion.

CADENA DE AMARRE. Dispositivo que asegura el aislamiento en apoyos de
amarre o principio y fin de linea.

CADENA DE SUSPENSION. Similar a la cadena de amarre pero para los apoyos
de alineacion.

CADENA DE SUSPENSION REFORZADA. Se trata de una cadena de suspension
reforzada mecanicamente y que se utiliza en las proximidades de los cruzamientos
existentes.

CANTON. Distancia comprendida entre dos apoyos de amarre contiguos.

COMPOSITE. Material sintético mezclado heterogéneamente utilizado como
principal elemento aislante en cadenas de aislamiento.

ENTRONQUE. Lugar donde se produce un cambio del tipo de instalacion utilizada.

GALVANIZADO. Tratamiento realizado a los metales con el fin de aumentar su
resistencia frente a los agentes meteoroldgicos externos.

HELICOIDAL. Elementos que describen unas figuras basadas en hélices.

HORMIGON ASFALTICO. Compuesto formado por graba y tierra mezclado con
derivados del asfalto.

OBTURACION. Tapra una abertura o cerrar mediante una tapa u objeto fisico.

POLIOLEFINA. Componente polimero obtenido mediante la polimerizacion de
olefinas.

TERNA. Conjunto de tres. En electricidad se entiende por la distribucion de un
conjunto compuesto por un conductor de cada fase.

Proyecto final de carrera 125 Capitulo 5: Glosarios



Universidad Carlos 111 de Madrid Juan José Escudero Gonzalez
PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TODO-UNO. Se denomina asi al material extraido de una arqueta o zanja y que
sirve para su posterior rellenado.

TOPO. M4quina excavadora que trabaja bajo tierra para la creacion de tineles.

TORNILLO DE CANCAMO. Util metalico con forma de arandela al que se
complementa con un tornillo con el fin de poder fijar diversos elementos.

VANO. Distancia comprendida entre dos apoyos contiguos.

ZAHORRA. Sustrato compuesto por aridos no triturados, suelos granulados o una
mezcla de ambos.
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BIBLIOGRAFIA

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas
eléctricas de alta tension.

Manuales técnicos de Iberdrola, proyectos tipo para lineas aéreas de doble
circuito con conductor desnudo y lineas subterraneas de media tension.

Normas de Iberdrola que describen las caracteristicas de los materiales utilizado
en los proyectos disefiados para sus instalaciones.

Base de datos de instalaciones existentes propios de la compafia suministradora.
www.iberdrola.es

Visor de parcelario del ministerio de medio ambiente, medio rural y medio
marino.

WWWw.sigpac.es
Recomendaciones y manuales UNESA.

Normativas estatales y regionales que mencionan normas eléctricas y de medio
ambiente.

Apuntes propios que he ido recopilando a lo largo de mi periodo en la
Universidad Carlos III.
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Referencias:
[1] Fuentes de elaboracion propia

[2] MT-2-21-74. Manual Técnico proyecto tipo de doble circuito con
conductor aluminio acero.

[3] MT-2-31-01. Manual Técnico proyecto tipo de linea subterranea de alta
tension hasta 30 kv.

[4] NI-54-63-01. Normativa de Iberdrola para conductores desnudos de
aluminio-acero para lineas eléctricas de alta tension.

[5] NI-48-08-01. Normativa de Iberdrola para aisladores compuestos para
cadenas de lineas eléctricas de alta tension.

[6] MT-2-23-15. Manual Técnico proyecto tipo de ejecucion de la puesta a
tierra de los apoyos.

[7] NI-52-10-01. Normativa de Iberdrola apoyos de perfiles metalicos para
lineas aéreas de hasta 30 kv.

[8] MT-2-23-30. Manual Técnico cimentaciones para apoyos hasta lineas de
66 kv.

[9] NI-52-31-04. Normativa de Iberdrola crucetas rectas para apoyos de
perfiles metalicos y lineas aéreas de doble circuito hasta 66 kv.

[10] Normativa UNESA para calculo de puestas a tierra.

[11] NI-29-00-00 y NI-29-05-01 Normativa de Iberdrola para la
sefalizacion de riesgo eléctrico y numeracion de apoyos.

[12] NI-56-43-01. Normativa de Iberdrola para cables unipolares con
aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta de
poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV.

[13] RLAT. Reglamento de lineas de alta tension.
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ANEXO
RESULTADOS CALCULO MECANICO
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ANEXO: RESULTADO DEL CALCULO MECANICO

Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

Tabla 7:

Tabla 8:

Tabla 9:

Célculo mecénico del conductor para los vanos ideales de regulacion,
de acuerdo con las hipdtesis reglamentarias fijadas para la zona que
corresponda.

Tablas de tendido por cantones partiendo del céalculo mecéanico
realizado teniendo en cuenta en cada cantén los diferentes vanos y sus
correspondientes desniveles.

Organizacién del tendido y pardmetros de replanteo en la que se indica
para cada canton el vano regulador asi como los parametros de flecha
méaxima (en la hipdtesis en la que se presenta) y minima que han sido
utilizadas para el reparto de los apoyos y demas comprobaciones.

Flechas maximas y distancias minimas entre conductores para cada
vano teniendo en cuenta el desnivel y si los apoyos que forman el vano
disponen de cadenas de amarre (L=0) 6 de cadenas de suspension
(L=0,600 m).

Esfuerzos verticales maximos en cada apoyo de acuerdo con el
gravivano que soporta en funcién del desnivel y considerando las
maximas tensiones en la hipdtesis de viento (T. MAX. V.) y en la
hipétesis de hielo (T. MAXIMA).

Esfuerzos horizontales maximos en cada apoyo en las hipotesis
reglamentarias de viento (H-1), desequilibrio de tracciones (H-3) y
rotura de un conductor (H-4).

Apoyos proyectados y coeficiente de seguridad en cada una de las
hipdtesis reglamentarias.

Esfuerzos verticales en los armados de los apoyos proyectados.

Esfuerzos horizontales y verticales combinados en los apoyos
proyectados y coeficientes de seguridad.

Tabla 10: Inclinacién de las cadenas de suspension en la hipdtesis de viento.

Tabla 11: Tabla comparativa de coeficientes de seguridad.

Proyecto final de carrera 133 Anexo: Resultado Calculos Mecanicos



Universidad Carlos 111 de Madrid Juan José Escudero Gonzalez
PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

Proyecto final de carrera 134 Anexo: Resultado Calculos Mecanicos



Universidad Carlos 111 de Madrid Juan José Escudero Gonzalez
PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 1: CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR  100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

T Tension horizontal (daN)
F Longitud de la flecha (cm)
-50C 50°C 15°C+V -5°C+V CHS a-5°C | EDSa15°C T MAX. PARAME.

VANO

My sl rl Tl |l Tl Fr |l Tl T]l% | 7] % ]| 1| cs |Fmax|Fmn

48,0 793 | 15 | 193 | 62 | 616 | 44 | 870 | 31 | 793 | 23,1 | 481 | 14,0 | 870 | 3,9 | 486 | 2.001

81,0 735 44 263 | 123 | 714 | 104 | 910 81 735 | 21,4 | 481 | 140 | 910 | 3,8 | 665 | 1.854

95,0 706 63 | 287 | 156 | 749 | 136 | 927 | 110 | 706 | 20,6 | 481 | 14,0 | 927 | 3,7 | 725 |1.782

100,8 | 694 73 | 296 | 170 | 763 | 150 | 933 | 123 | 694 | 20,2 | 481 | 14,0 | 933 | 3,7 | 748 |1.752

103,0 | 690 76 | 300 | 175 | 768 | 156 | 936 | 128 | 690 | 20,1 | 481 | 14,0 | 936 | 3,7 | 756 |1.741

1040 | 688 | 78 | 301 | 178 | 770 | 159 | 937 | 130 | 688 | 20,0 | 481 | 14,0 | 937 | 3,7 | 760 |1.736

1156 | 666 | 99 | 317 | 209 | 795 | 190 | 949 | 159 | 666 | 19,4 | 481 | 140 | 949 | 3,6 | 800 | 1.680

1190 | 659 | 106 | 321 | 218 | 801 | 200 | 953 | 168 | 659 | 19,2 | 481 | 14,0 | 953 | 3,6 | 811 | 1.664

126,0 | 647 | 122 | 330 | 238 | 816 | 220 | 959 | 187 | 647 | 18,8 | 481 | 14,0 | 959 | 3,6 | 832 |1.632

1350 | 632 | 143 | 340 | 266 | 830 | 248 | 968 | 213 | 632 | 18,4 | 481 | 140 | 968 | 3,5 | 858 | 1.595

136,0 | 630 | 145 | 341 | 269 | 832 | 251 | 968 | 216 | 630 | 18,4 | 481 | 140 | 968 | 3,5 | 860 | 1.591

159,0 | 598 | 209 | 363 | 345 | 870 | 328 | 987 | 289 | 598 | 17,4 | 481 | 140 | 987 | 3,5 | 915 |1.510

1595 | 598 | 211 | 363 | 347 | 870 | 330 | 987 | 291 | 598 | 17,4 | 481 | 14,0 | 987 | 3,5 | 917 | 1.508

1650 | 591 | 228 | 368 | 367 | 878 | 350 | 992 | 310 | 591 | 17,2 | 481 | 14,0 | 992 | 3,5 | 928 | 1.492

1718 | 583 | 251 | 373 | 392 | 887 | 376 | 997 | 334 | 583 | 17,0 | 481 | 140 | 997 | 3.4 | 941 | 1471

1733 | 581 | 256 | 374 | 398 | 889 | 382 | 998 | 340 | 581 | 16,9 | 481 | 14,0 | 998 | 3,4 | 944 |1.465

179,0 | 577 | 275 | 378 | 420 | 896 | 404 |1.000| 362 | 577 | 16,8 | 481 | 14,0 |1.000| 3,4 | 954 | 1.457

190,0 | 561 | 319 | 383 | 467 | 903 | 451 |1.000| 408 | 561 | 16,3 | 481 | 14,0 |1.000| 3,4 | 967 |1.414

207,1 | 540 | 393 | 390 | 545 | 914 | 530 | 1.000 | 484 | 540 | 15,7 | 481 | 14,0 | 1.000| 3,4 | 983 | 1.364

Los valores Frax. Y Frin del parametro de replanteo corresponden respectivamente al menor y mayor
parametro del replanteo calculado en las condiciones que aparecen reflejados en el calculo mecanico en
ausencia del viento.
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TABLA 2: TABLA DE TENDIDO

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR  100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

50| 75{10,0)125|15,0|17,5(20,0|225]250|275|300 325350375

40,0

CANTON 1
APOYOS1-2 | T | 596 | 565 | 535 | 507 | 480 | 453 | 432 | 411 | 391 | 373 | 356 | 340 | 327 | 314

LV8lm

302

DV 0,3m

F |054]057(060|064|067]071}075|0,79]0,83]0,87091]0,95]0,99 1,03
a, 81,0m

1,07

CANTON 2
APOYOS 2-4 | T | 514 | 504 | 494 | 485 | 476 | 467 | 459 | 451 | 444 | 436 | 429 | 423 | 416 | 410

404

LV1190 m

DV125m F1 |3,47(354(3,61|3,68|3,75(3,82]3,89396]4,02]|4,09|4,16|4,22|4,29|4,35
LV2 190 m

4,41

DV2-0,2m

F2 | 347|354 (361|368|3,75]382|389|396]|4,02]4,09)4,.16|4,22]4,29 4,35
a, 190,0m

4,41

CANTON 3
APOYOS 45 | T | 532|517 | 505 | 492 | 480 | 469 | 458 | 448 | 438 | 429 | 420 | 411 | 403 | 396

LV 159 m

388

DV 0,7m

F |235]242]247|254)260|266|273]279|285)291]298]3,04|3,10|3,16
a, 159,0m

3,22

CANTON 4
APOYOS5-6 | T | 630|591 | 553 | 516 | 480 | 446 | 414 | 384 | 356 | 330 | 307 | 286 | 267 | 250

LV49m

236

DV-21m

F 10,18]0,20(021|0,23|0,24]0,26|0,28|0,31]0,33]0,36| 0,38 0,41 0,44 | 0,47
a, 49,0 m

0,50

CANTON 5
APOYOS6-7 | T | 581|554 | 528 | 503 | 480 | 459 | 439 | 420 | 403 | 386 | 373 | 359 | 346 | 334

323

LV 95 m
DV -09m

F |0,76]0,80(084|0,88]093]097|1,01|1,06]1,10]1,15)1,19]1,24]1,29 | 1,33
a, 950m

1,38

CANTON 6
APOYOS7-9 | T | 576 | 550 | 525 | 502 | 480 | 460 | 441 | 424 | 408 | 392 | 378 | 365 | 353 | 342

331

LV1110m

DV1-0,2m F1 |1,041,09(1,14)119(1,241301,35(1,41]1,46]1,52|158]1,63|1,69]|1,75
LV2 88 m

1,80

DV214m

F2 |0,660,69]073|0,76|0,79]0,83|0,86|0,90| 094|097 |1,01]1,04|1,08]1,12
a, 100,8m

1,15

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de la flecha se encuentra en metros
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TABLA 2 (Cont. 1): TABLA DE TENDIDO

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR  100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

50| 75 |10,0)125|150(17,5]20,0|225]|25,0]27,5|30,0325]|350]|375

40,0

CANTON 7
APOYOS9-11 | T | 562 | 540 | 519 | 499 | 480 | 463 | 446 | 431 | 418 | 404 | 392 | 380 | 369 | 359

349

LV1113m

DV110m F1(112)117)1,21)1,26(131136|1,41]1,46]151|156]161|1,66/|1,71)1,76
LV2118 m

1,80

DV226m

F2 |1,22]1,271,32|1,38]1,43]1,49| 1,54 | 1,60 1,65]1,70 | 1,76 | 1,81 | 1,86 | 1,92
a, 1155m

1,97

CANTON 8
APOYOS11-12 | T | 554 | 534 | 515 | 497 | 480 | 465 | 450 | 435 | 423 | 411 | 400 | 389 | 379 | 369

LV 126 m

361

DV -0,7m

F |142]1,47(152|158|1,63]1,68|1,74|1,380]1,85]1,91)1,96]202]2,07|2,12
a, 126,0m

2,17

CANTON 9
APOYOS 12-13 | T | 546 | 528 | 511 | 496 | 481 | 466 | 453 | 440 | 428 | 417 | 407 | 397 | 387 | 378

LV 136 m

370

DV 24m

F |1,67]1,73(1,79|1,84]1,90]1,96|2,02]208]213]2,19)225]230]2,36 |241
a, 136,0m

2,47

CANTON 10
APOYOS 13-14 | T | 559 | 538 | 517 | 498 | 480 | 463 | 449 | 432 | 419 | 406 | 394 | 383 | 372 | 363

LV 119m

353

DV 0,7m

F |1,25/1,30(1,35|1,40| 1,46 | 1,51 | 1,56 | 1,62 | 1,67 | 1,72 | 1,77 1,82 1,88 | 1,93
a, 1190m

1,98

CANTON 11
APOYOS 14-15 | T | 573 | 548 | 524 | 501 | 480 | 460 | 442 | 425 | 408 | 393 | 380 | 368 | 356 | 345

LV 103 m

334

DV 0,3 m

F 1091]096(1,00|1,04]1,09]1,14|1,18|1,23|1,28]1,33) 1,38 1,42]1,47 | 1,52
a, 103,0m

1,57

CANTON 12
APOYOS 15-16 | T | 523 | 512 | 500 | 490 | 480 | 470 | 461 | 452 | 444 | 436 | 429 | 421 | 414 | 407

LV 179 m

401

DV 3,0m

F |303]3,10(3,16|3,23|330]3,37|343|350]357|363|370]3,76]382 3,89
a, 179,0m

3,95

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de la flecha se encuentra en metros
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TABLA 2 (Cont. 11): TABLA DE TENDIDO

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR  100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

50 | 7,5 | 100]125]150]17.5]20,0] 22,51 25,0 27,5] 30,0] 32,5 35,0 | 37,5 | 40,0
CANTON 13
APOYOS 1617 | T | 530 | 516 | 504 | 492 | 480 | 469 | 459 | 449 | 440 | 431 | 423 | 415 | 407 | 400 | 393
LV 165 m
DV38m
F |2541261|267]274]280]287]293]3001306|312]318]325|331]337]343
a, 1650m
CANTON 14
APOYOS17-18 | T | 573 | 547 | 523 | 501 | 480 | 461 | 442 | 425 | 409 | 395 | 381 | 369 | 357 | 346 | 336
LV 104 m
DV -03m
F 1093]097]1,02|1,06|1,1111,16(121]1.25]|1,31]1,35] 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,54 | 1,59
a, 104,0 m
CANTON 15
APOYOS18-10 | T | 547 | 520 | 512 | 496 | 479 | 466 | 452 | 440 | 428 | 417 | 406 | 396 | 386 | 378 | 369
LV 135 m
DV -0,1 m
F |164]170176]1,82| 1,881 1,93]1,99]205]2.10(2,16] 222|227 1233|238 ] 2,44
a, 1350m
CANTON 16
ArovOs 1000 | T | 526 | 514 | 502 | 491 | 480 | 470 | 461 | 451 | 443 | 434 | 426 | 419 | 411 | 405 | 398
LV1175m
DV160m | F1 |2:88]295(3,0213,09|3,15]322]3.29]336]342]349|355|362|368]374]|381
LV2173m
DV2-05m | 5 1581 28829513,01(308]3.15]3.21]328]334)341|347]353]359366]372
LV3172 m
DV3-0,4m
. 1733 F3 12,7812,85|2,91]2,983,043.11]317(3241330|337]343]349]355]361]368
r o M
CANTON 17
APOVOS 2204 | T | 502 | 494 | 486 | 478 | 470 | 463 | 456 | 449 | 443 | 437 | 431 | 425 | 419 | 414 | 409
LV1 204 m
DV1-01m | F1 |4,10]4,17 | 424|431 |438|444|451|458]4,65|471)478]484]491]497]5,04
LV2210m
DV215m
F2 1434442 449]457|464471]478]485)492|500]506]5,13]5:20]527]534
a, 207,0m

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de la flecha se encuentra en metros
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TABLA 2 (Cont. 111): TABLA DE TENDIDO

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR  100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

50 | 7.5 110,012,5]15,0|17,5[20,0] 225|250 27,5] 30,0325 |35,0] 37,5 | 40,0
CANTON 18
APOYOS 2408 | T | 527 | 514 | 502 | 491 | 480 | 470 | 460 | 451 | 442 | 434 | 426 | 418 | 411 | 404 | 397
LV1171m
DV113m | F1 |274)2,81]288]2943,01|3,08]314]320|3,27|333|3,39|346|352]358|3,64
LV2175m
DV219m | o |287]294(3,01]308]3,15[3,22(3,29]3,36]3,42|349|3,56|3,62|3,69|3,75 | 3,81
LV3170 m
DV3486m | c3 15712781 2,84 2,91 2,98|304]3,10|317|323]3209|336|342| 348354360
LV4 171m 711278 12,84129112,98)3,04|3103,17)323}3293,36|342348)354|3,
DV41,3m
2 1718m | FA 1274]281]2:88|294]301|3083,14|320)327333)339|346 352|358 364
r 1

CANTON 19
APOYOS 2833 | T | 531|519 | 505 | 492 | 480 | 469 | 458 | 448 | 438 | 429 | 420 | 412 | 404 | 396 | 389
LV1 149 m
DV103m | F1 [206|2,11217]2232,28|234]239]245|250|256|261|266|272]277)|282
LV2 157 m
DV212m | F2 |2292,35]241]247|254|260]266|272|278|284]290|296|3,02]|3,08|3,13
LV3 150 m
DVS2.1Im | 3 1500]214)220]|226]2311237|243] 248|254 ] 2,59 | 2,65 2,70| 2,75 | 2,81 | 2,86
LV4 170 m
DV4-04m
LV5168m | F4 12,69]275]283|290(297]305|312|3,19]3,26|333|340|347|354)3,61|367
DV53,7m

3,59

a, 159,5m F5 |263]269]|276]283|291|298|3,05(312(3,19|3,25|3,323,39 3,46 | 3,52

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de la flecha se encuentra en metros
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TABLA 3: ORGANIZACION DEL TENDIDO

Y PARAMETRO DE REPLANTEO

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)
ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

NUMERO VANO | VANO TENSION PARAMETRO
cANTON | APOYOs |\ | LoNg. | el | B REPLANTEO
-5°C 50°C Fle. Max. | Fle. Min.
1 1-2 1 81 81 81 734 263 1.853 664
2 24 2 380 190 190 560 383 1.414 966
3 4-5 1 159 159 159 508 362 1.500 915
4 5-6 1 49 49 49 793 192 2.001 485
5 6-7 1 95 95 95 706 287 1.782 725
6 79 2 198 99 100,8 694 296 1.752 748
7 9-11 2 231 1155 | 1156 665 317 1.679 800
8 11-12 1 126 126 126 647 329 1.632 832
9 12-13 1 136 136 136 630 341 1.590 860
10 13-14 1 119 119 119 659 321 1.663 811
11 14-15 1 103 103 103 690 299 1.741 756
12 15-16 1 179 179 179 577 378 1.456 954
13 16-17 1 165 165 165 501 367 1.492 927
14 17-18 1 104 104 104 688 301 1.736 760
15 18-19 1 135 135 135 632 339 1.594 857
16 19-22 3 520 1733 | 1733 580 374 1.465 944
17 22-24 2 414 207 207,1 540 389 1.363 983
18 24-28 4 687 1718 | 1718 582 373 1.470 941
19 28-33 5 794 1588 | 1595 597 363 1.508 916

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de los vanos se encuentra en metros
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TABLA 4: FLECHAS MAXIMAS
Y DISTANCIAS MINIMAS ENTRE CONDUCTORES

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

TENSION DISTANCIA MINIMA
oo & LONSITND | DESNIVEL | HIP.FLECHA| 4 LoCHA | ENTRE CONDUCTORES
MAXIMA
L=0 L = 0,600

1-2 81 03 263 1,234 0,909 1,067
23 190 25 383 4,669 1,592 1,679
3-4 190 0,2 383 4,669 1,592 1,679
45 159 07 362 3,452 1,395 1,495
5-6 49 2.1 192 0,618 0,698 0,904
6-7 95 0,9 287 1555 0,998 1,141
7-8 110 0,2 296 2,022 1111 1,240
8-9 83 14 296 1,294 0,926 1,082
9-10 113 10 317 1,995 1,105 1,234
10-11 118 26 317 2,176 1,146 1,270
11-12 126 0,6 329 2,384 1,101 1310
12-13 136 2.4 341 2,688 1,253 1,366
13-14 119 07 321 2,183 1,147 1271
14-15 103 03 299 1,754 1,048 1,184
15-16 179 3,0 378 4,198 1519 1611
16-17 165 38 367 3,668 1,432 1,530

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de los vanos, de flechas y de distancias entre conductores se encuentra expresada en metros
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TABLA 4 (Cont.): FLECHAS MAXIMAS
Y DISTANCIAS MINIMAS ENTRE CONDUCTORES

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

TENSION DISTANCIA MINIMA
oo & LONSITND | DESNIVEL | HIP.FLECHA| 4 LoCHA | ENTRE CONDUCTORES
MAXIMA
L=0 L = 0,600

17-18 104 03 301 1,779 1,054 1,190
18-19 135 0.1 339 2,656 1,246 1,360
19-20 175 6,0 374 4,057 1,491 1,585
20-21 173 05 374 3,962 1,481 1575
21-22 172 04 374 3,017 1473 1,568
22-23 204 0.1 389 5,201 1,682 1,765
23-24 210 15 389 5,606 1,726 1,806
24-25 171 13 373 3,883 1,468 1563
25.26 175 19 373 4,067 1,498 1,591
26-27 170 46 373 3,839 1,461 1,556
27-28 171 13 373 3,883 1,468 1563
28-29 149 03 363 3,028 1318 1,425
29-30 157 12 363 3,362 1,379 1,481
30-31 150 21 363 3,069 1,326 1432
31-32 170 04 363 3,041 1477 1572
32-33 168 37 363 3,850 1,462 1558

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de los vanos, de flechas y de distancias entre conductores se encuentra expresada en metros
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TABLA 5: ESFUERZOS VERTICALES MAXIMOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)
ZONA: A
CONDUCTOR  100A1-S1A
NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

GRAVIVANO ESFUERZOS
. P GRAVIVANO

) (TENSION MAXIMA (TENSION MAXlMA) VERTICALES

APOYO | FUNCION CON VIENTO) POR CONDUCTOR

Gravivano | Gravivano Gravivano Gravivano | Gravivano Gravivano T.Méax. | Tension

Izquierdo | Derecho Izquierdo | Derecho Viento Maxima
1 |Findelnea| - 36,4 36,4 - 36,4 36,4 14,4 14,4
2 Ag%‘jl'o 446 80,3 124.9 44,6 80,3 124.9 495 495
3 Alineacién | 10,7 96,4 2061 | 109,7 96,4 206,1 81,8 81,8
4 Alggﬂf 93,6 74,7 168,3 93,6 74,7 168,3 66,8 66,8
5 AZQQGUJS 84,3 65,2 1485 84,3 65,2 1485 59,3 59,3
6 Az(r)‘gl“?'f 16,2 57,2 41,1 16,2 57,2 41,1 16,3 16,3
7 Angulo 37,8 57,1 94,9 37,8 57,1 94,9 37,6 37,6

44,97°

8 Alineacién | 52,9 27,7 80,6 52,9 27,7 80,6 32,0 32,0
9 Algggugt? 60,3 47,1 107,4 60,3 47,1 107,4 42,6 42,6
10 | Alineacion | 659 35,9 101,7 65,9 35,9 101,7 40,3 40,3
11 '2291“&_12’ 82,1 68,5 150,6 82,1 68,5 150,6 59,7 59,7
12 '2298“2'2’ 57,5 48,8 106,3 57,5 48,8 106,3 42,1 42,1
13 AS”gglo 87,2 53,5 140,7 87,2 53,5 140,7 55,8 55,8
14 'L,Hgougf,’ 65,5 48,8 1143 65,5 48,8 114,3 453 453
15 A;‘gglo 54,2 71,2 1254 54,2 71,2 1254 49,7 49,7
16 A;‘g;c',o 107,8 57,5 1652 | 1078 57,5 165,2 65,6 65,6
17 éggiﬁf 107,5 54,6 1621 | 1075 54,6 162,1 64,3 64,3

La longitud de los gravivano se encuentra expresada en metros.
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TABLA 5 (Cont.): ESFUERZOS VERTICALES

MAXIMOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)
ZONA: A
CONDUCTOR 100A1-S1A
NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

GRAVIVANO

(TENSION MAXIMA

GRAVIVANO

(TENSION MAXIMA)

ESFUERZOS
VERTICALES

APOYO | FUNCION CON VIENTO) POR CONDUCTOR

Grav_ivano Gravivano Gravivano Grav?vano Gravivano Gravivano T.Méx. Tens.ién

Izquierdo | Derecho Izquierdo | Derecho Viento Maxima
18 Alg?géo 49,4 68,3 117,7 49,4 68,3 117,7 14,4 14,4
19 AG'EZLO 66,7 50,0 116,7 66,7 50,0 116,7 49,5 49,5
20 | Alineacion | 125,0 89,4 2144 | 1250 89,4 214,4 81,8 81,8
21 | Alineacion | 83,6 88,6 172,3 83,6 88,6 172,3 66,8 66,8
22 Aggglo 83,4 1024 | 1858 83,4 1024 | 1858 59,3 59,3
23 | Alineacion | 101,6 97,3 1989 | 1016 97,3 198,9 16,3 16,3
24 Aﬁ%“;f 112,7 77,1 1898 | 1127 771 189,8 37,6 37,6
25 | Alineacién | 93,9 75,7 169,6 93,9 75,7 169,6 32,0 32,0
26 | Alineacion | 99,3 55,5 154,7 99,3 55,5 154,7 42,6 42,6
27 | Alineacion | 114,5 76,9 1915 | 1145 76,9 191,5 40,3 40,3
28 ’;2?7“8'3 94,1 72,4 166,5 94,1 72,4 166,5 59,7 59,7
29 | Alineacion | 76,6 70,0 146,6 76,6 70,0 146,6 42,1 42,1
30 | Alineacion | 87,0 59,5 146,5 87,0 59,5 146,5 55,8 55,8
31 | Alineacién | 90,5 87,3 177,8 90,5 87,3 177,8 45,3 45,3
32 | Alineacion | 82,7 59,9 142,6 82,7 59,9 142,6 49,7 49,7
33 | Findelinea| 108,1 - 1081 | 1081 - 108,1 65,6 65,6

La longitud de los gravivanos se encuentra expresada en metros
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TABLA 6: ESFUERZOS HORIZONTALES MAXIMOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR  100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

ESFUERZOS HORIZONTALES
APOYO | FUNCION POR CONDUCTOR
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS

1 Fin de linea 1.000,0 - - 1.000,0
Angulo

2 5.04 198,8 - 150,0 -

3 Alineacién 154,3 - 80,0 -
Angulo

4 10,449 3034 - 150,0 -
Angulo

5 28 649 493,9 - 150,0 -
Angulo

6 20170 340,4 - 150,0 -
Angulo

7 44,970 716,7 - 150,0 -

8 Alineacién 80,4 - 80,0 -
Angulo

9 10 88° 343,5 - 150,0 -

10 Alineacién 93,8 - 80,0 -
Angulo

11 24150 736,3 - 150,0 -
Angulo

12 61820 982,9 - 150,0 -
Angulo

13 3,430 155,2 - 150,0 -
Angulo

14 11067 253,3 - 150,0 -
Angulo

15 7,459 227,4 - 150,0 -
Angulo

16 7220 252,3 - 150,0 -
Ang/Ac

17 52,170 860,7 - 500,0 1.000,0

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.
La longitud de los vanos, de flechas y de distancias entre conductores se encuentra expresada en metros
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PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 6 (Cont.): ESFUERZOS HORIZONTALES MAXIMOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT

SELLA (DENIA)
ZONA: A
CONDUCTOR  100A1-S1A
NUMERO DE CONDUCTORES 6

Tensién horizontal maxima de 1.000 daN

ESFUERZOS HORIZONTALES
APOYO | FUNCION POR CONDUCTOR
12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS
Angulo
18 12.86 288,1 - 150,0 -
Angulo
19 6,14° 220,3 - 150,0 -
20 Alineacion 141,3 - 80,0 -
21 Alineacion 140,1 - 80,0 -
Angulo
22 3,43 206,4 - 150,0 -
23 Alineacion 168,1 - 80,0 -
Angulo
24 14,349 377,0 - 150,0 -
25 Alineacion 140,5 - 80,0 -
26 Alineacion 140,1 - 80,0 -
27 Alineacion 138,5 - 80,0 -
Angulo
28 28,780 567,3 - 150,0 -
29 Alineacion 124,3 - 80,0 -
30 Alineacion 124,7 - 80,0 -
31 Alineacion 130,0 - 80,0 -
32 Alineacion 137,3 - 80,0 -
33 Fin de linea 1.000,0 - - 1.000,0

Los valores de tension obtenidos se encuentran en daN.

La longitud de los vanos, de flechas y de distancias entre conductores se encuentra expresada en metros
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PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 7.1: ESFUERZOS HORIZONTALES, APOYOS
PROYECTADOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

(12 HIPOTESIS)

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

12 HIPOTESIS: VIENTO

w| Funcion | TipopEArovo  |soLicimante | FACTORDE | ool igiranre | ESFUERZO | SO
UNITARIO TOTAL SEGURIDAD

1 Fin de linea Apoyo Existente 910,0 0,840 4.586,4 7.000,0 2,29

2 Angulo (5,96) C 2000-20 DC (1,80) CA 198,8 0,885 1.055,6 2.000,0 2,84

3 Alineacién C 2000-20 DC (1,80) CSR 154,3 0,899 832,3 2.000,0 2,88

4 Angulo (10,44) C 3000-18 DC (1,80) CA 303,4 0,883 1.607,4 3.000,0 2,24

5 | Angulo (28,61) C 3000-18 DC (1,80) CA 4939 0,883 2.616,7 3.000,0 1,72

6 Angulo (20,17) Apoyo Existente 340,4 0,898 1.834,1 3.000,0 2,45

7| Angulo @a97) | © Zog%;iljfzél('g?)lfA 716,7 0,955 4.856,7 7.000,0 2,16

8 Alineacion Apoyo Existente 80,4 0,900 434,2 1.000,0 3,45

9 | Angulo (17,88) Apoyo Existente 3432 0,898 1.849,2 2.000,0 1,62

10 Alineacion Apoyo Existente 93,8 0,898 505,4 2.000,0 5,94

11| Angulo (44,15) +ngE?1%gOD(%f;583)(gg) 736,3 0,956 49734 7.000,0 2,11

12 | Angulo (61,82) Apoyo Existente 982,9 0,894 5.272,3 7.000,0 1,99

13 Angulo (3,43) Apoyo Existente 155,2 0,912 849,3 2.000,0 3,53

14 | Angulo (11,06) Apoyo Existente 253,3 0,912 1.386,1 2.000,0 2,16

15 Angulo (7,45) Apoyo Existente 2274 0,868 1.184,3 2.000,0 2,53

16 Angulo (7,22) Apoyo Existente 252,3 0,866 1.311,0 3.000,0 3,43

17 | Ang/Ancla (52,57) | © iog(sgﬁ't’l%él(%%CA 866,0 0,965 5.764,1 9.000,0 1,87

Los valores obtenidos se encuentran en daN.
Coeficiente de seguridad aplicado de 1,5.

Los esfuerzos resultantes debido a las derivaciones, se encuentran incluidos en los calculos de los

apoyos correspondientes.
Las derivaciones 1, 2 y 4 se encuentran en el vértice del angulo formado por la linea principal, y por
tanto, se encuentran favoreciendo la resistencia del apoyo.
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PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 7.1 (cont.): ESFUERZOS HORIZONTALES, APOYOS
PROYECTADQOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

(12 HIPOTESIS)

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

12 HIPOTESIS: VIENTO

w| Funcion | TipopEArovo  |soLicimante | FACTORDE | ool igiranre | ESFUERZO | SO
UNITARIO TOTAL SEGURIDAD

18| Angulo(12,86) | C 2000-16 DC (1,80) CA 288,1 0,868 15004 2.000,0 1,60

19| Angulo(6,14) | C 2000-16 DC (1,80) CA 2203 0,868 11473 2.000,0 261

20|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CS 1413 0,899 762,2 1.000,0 197

21| Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 140,1 0,887 7456 1.000,0 201

22| Angulo(343) | C2000-18 DC (1,80) CA 206,4 0,885 1.096,0 2.000,0 274

23| Alineacién | C2000-20 DC (1,80) CSR 168,1 0,897 904,7 2.000,0 3,32

24| Angulo(1434) | C3000-20 DC (1,80) CA 3770 0,896 2.026,8 3.000,0 2,22

25|  Alineacién | C1000-20 DC (1,80) CSR 1405 0,899 7579 1.000,0 198

26|  Alineacion | C1000-20 DC (1,80) CSR 140,1 0,899 756,7 1.000,0 198

27| Alineacion | C 1000-20 DC (1,80) CSR 1385 0,899 7471 1.000,0 2,01

28| Angulo (2874) | C 4500-18 DC (1,80) CA 5675 0,881 2.999,8 45000 225

20| Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 1243 0,887 6615 1.000,0 227

30| Alineacién | C1000-20 DC (1,80) CSR 124,7 0,899 672,6 1.000,0 223

31|  Alineacién | C1000-20 DC (1,80) CSR 130,0 0,899 701,2 1.000,0 214

32|  Alineacién | C1000-20 DC (1,80) CSR 137,3 0,899 7406 1.000,0 203

33| Findelinen | o lo o o (L8O CA 1000,0 0,881 5.286,0 7.000,0 1,99

Los valores obtenidos se encuentran en daN.
Coeficiente de seguridad aplicado de 1,5.
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PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 7.2: ESFUERZOS HORIZONTALES, APOYOS

PROYECTADQOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

(32 HIPOTESIS)

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT

SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

32 HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

w| Funcion | TipopEArovo  |soLicimante | FACTORDE | ool igiranre | ESFUERZO | SO
UNITARIO TOTAL SEGURIDAD

1 Fin de linea Apoyo Existente -

2 Angulo (5,96) C 2000-20 DC (1,80) CA 150,0 0,885 796,5 2.000,0 3,77

3 Alineacién C 2000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,899 4315 2.000,0 5,56

4 Angulo (10,44) C 3000-18 DC (1,80) CA 150,0 0,883 794,7 3.000,0 4,53

5 | Angulo (28,61) C 3000-18 DC (1,80) CA 199,1 0,883 1.054,8 3.000,0 4,27

6 Angulo (20,17) Apoyo Existente 150,0 0,898 808,2 3.000,0 5,57

7| Angulo @a97) | © Zog%;iljfzél('g?)lfA 150,0 0,955 859,5 7.000,0 12,22

8 Alineacion Apoyo Existente 80,0 0,900 432,0 1.000,0 3,47

9 | Angulo (17,88) Apoyo Existente 150,0 0,898 808,2 2.000,0 371

10 Alineacién Apoyo Existente 80,0 0,898 431,0 2.000,0 6,96

11| Angulo (44,15) +ngE?1%gOD(%f;583)(gg) 150,0 0,956 860,4 7.000,0 12,20

12 | Angulo (61,82) Apoyo Existente 150,0 0,894 804,6 7.000,0 13,05

13 Angulo (3,43) Apoyo Existente 150,0 0,912 820,8 2.000,0 3,65

14 | Angulo (11,06) Apoyo Existente 150,0 0,912 820,8 2.000,0 3,65

15 Angulo (7,45) Apoyo Existente 150,0 0,868 781,2 2.000,0 3,84

16 Angulo (7,22) Apoyo Existente 150,0 0,866 779,4 3.000,0 5,77

17 | Ang/Ancla (52,57) | € 9000-20 DC (1.,80) CA 500,0 0,965 5.367,0 9.000,0 2,01

+SUPL. 1,20 (D-4)

Los valores obtenidos se encuentran en daN.
Coeficiente de seguridad aplicado de 1,5.

Los esfuerzos resultantes debido a las derivaciones, se encuentran incluidos en los calculos de los

apoyos correspondientes.
Las derivaciones 1, 2 y 4 se encuentran en el vértice del angulo formado por la linea principal, y por
tanto, se encuentran favoreciendo la resistencia del apoyo.
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DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 7.2 (cont.): ESFUERZOS HORIZONTALES, APOYOS
PROYECTADQOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

(32 HIPOTESIS)

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

32 HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

w| Funcion | TipopEArovo  |soLicimante | FACTORDE | ool igiranre | ESFUERZO | SO
UNITARIO TOTAL SEGURIDAD

18 | Angulo (12,86) C 2000-16 DC (1,80) CA 150,0 0,868 781,2 2.000,0 3,07

19 Angulo (6,14) C 2000-16 DC (1,80) CA 150,0 0,868 781,2 2.000,0 3,84

20 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CS 80,0 0,899 431,5 1.000,0 3,48

21 Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 80,0 0,887 425,8 1.000,0 3,52

22| Angulo (3,43) C 2000-18 DC (1,80) CA 150,0 0,885 796,5 2.000,0 377

23 Alineacion C 2000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,897 430,6 2.000,0 6,97

24| Angulo (14,34) | C3000-20 DC (1,30) CA 150,0 0,896 806,4 3.000,0 5,58

25 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,899 4315 1.000,0 3,48

26 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,899 4315 1.000,0 3,48

27 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,899 4315 1.000,0 3,48

28 | Angulo (28,74) C 4500-18 DC (1,80) CA 150,0 0,881 792,9 4.500,0 8,51

29 Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 80,0 0,887 425,8 1.000,0 3,52

30 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,899 4315 1.000,0 3,48

31 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,899 4315 1.000,0 3,48

32 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 80,0 0,899 4315 1.000,0 3,48

B Fincelits | 00 SUBTERRANED :

Los valores obtenidos se encuentran en daN.
Coeficiente de seguridad aplicado de 1,5.
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TABLA 7.3: ESFUERZOS HORIZONTALES, APOYOS

PROYECTADQOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

(42 HIPOTESIS)

NUMERO DE CONDUCTORES 6

42 HIPOTESIS: ROTURA DE UN CONDUCTOR

) ) COEFICIENTE

Ne FUNCION TIPO DE APOYO TIRO MAXIMO ESFUERZO RESISTENTE DE
SEGURIDAD

1 Fin de linea Apoyo Existente 2.000,0 3.750,0 2,25

2 Angulo (5,96) C 2000-20 DC (1,80) CA

3 Alineacién C 2000-20 DC (1,80) CSR -

4 | Angulo (10,44) C 3000-18 DC (1,80) CA

5 | Angulo (28,61) C 3000-18 DC (1,80) CA

6 Angulo (20,17) Apoyo Existente

I -

8 Alineacion Apoyo Existente -

9 | Angulo (17,88) Apoyo Existente

10 Alineacion Apoyo Existente -

| wowo s | SR ETSG -

12 | Angulo (61,82) Apoyo Existente

13 Angulo (3,43) Apoyo Existente

14 | Angulo (11,06) Apoyo Existente

15 Angulo (7,45) Apoyo Existente

16 Angulo (7,22) Apoyo Existente

17 | Ang/Ancla (52,57) | © 9000-20 DC (1.,80) CA 2.000,0 3.750,0 2.25

+SUPL. 1,20 (D-4)

Los valores obtenidos se encuentran en daN m.

Coeficiente de seguridad aplicado de 1,2.
Los esfuerzos resultantes debido a las derivaciones, se encuentran incluidos en los calculos de los

apoyos correspondientes.
Las derivaciones 1, 2 y 4 se encuentran en el vértice del angulo formado por la linea principal, y por
tanto, se encuentran favoreciendo la resistencia del apoyo.
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DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 7.3 (cont.): ESFUERZOS HORIZONTALES, APOYOS
PROYECTADQOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

(42 HIPOTESIS)

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

42 HIPOTESIS: ROTURA DE UN CONDUCTOR

, ' COEFICIENTE

Ne|  FUNCION TIPO DE APOYO TIRO MAXIMO ESFUERZO RESISTENTE DE
SEGURIDAD

18| Angulo(12,86) | C 2000-16 DC (1,80) CA

19| Angulo(6,14) | C 2000-16 DC (1,80) CA

20| Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CS

21| Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS

22| Angulo(343) | C2000-18 DC (1,80) CA

23| Alineacion | C 2000-20 DC (1,80) CSR

24| Angulo (14,34 | C3000-20 DC (1,80) CA

25 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR

26|  Alineacion | C1000-20 DC (1,80) CSR

27| Alineacion | C1000-20 DC (1,80) CSR

28| Angulo (28.74) | C4500-18 DC (1,80) CA

20| Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS

30|  Alineacion | C 1000-20 DC (1,80) CSR

31|  Alineacion | C 1000-20 DC (1,80) CSR

32|  Alineacion | C 1000-20 DC (1,80) CSR

33| Findelinen | o lo o o (L8O CA 2.000,0 3.750,0 225

Los valores obtenidos se encuentran en daN m.

Coeficiente de seguridad aplicado de 1,2.
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TABLA 8: ESFUERZOS VERTICALES
EN LOS ARMADQOS DE LOS APOYOS PROYECTADOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

HIPOTESIS DE VIENTO
ESFUERZOS VERTICALES EN LOS ARMADOS DE LOS APOYQOS

CARGA CARGA CARGA
w| rncion | Teooeovo [ VERTCAL | VERTCAL |vestoALen| ceruerze |” oe
CONDUCTOR | AISLAMIENTO CRUCETA
1 Fin de linea Apoyo Existente 14,4 38,0 52,4 250,0 7,16
2 Angulo (5,96) C 2000-20 DC (1,80) CA 49,5 38,0 87,5 250,0 4,29
3 Alineacion C 2000-20 DC (1,80) CSR 81,8 18,0 99,8 250,0 3,01
4 | Angulo (10,44) C 3000-18 DC (1,80) CA 66,8 38,0 104,8 250,0 2,86
5 | Angulo (28,61) C 3000-18 DC (1,80) CA 59,3 38,0 97,3 250,0 3,85
6 | Angulo (20,17) Apoyo Existente 16,3 38,0 54,3 250,0 6,91
7| Angulo@aer) | © log(l)jéﬁ_t)l%l(’g?)l)% 376 380 756 250,0 4,96
8 Alineacién Apoyo Existente 32,0 16,0 48,0 250,0 7,81
9 Angulo (17,88) Apoyo Existente 42,6 38,0 80,6 250,0 4,65
10 Alineacién Apoyo Existente 40,3 16,0 56,3 250,0 6,66
11| Angulo (44,15) +(S:JISE?11,20D(CD—(;)’8\({))(82) 59,7 380 97,7 250,0 384
12 | Angulo (61,82) Apoyo Existente 42,1 38,0 80,1 250,0 4,68
13 Angulo (3,43) Apoyo Existente 55,8 38,0 93,8 250,0 4,00
14 | Angulo (11,06) Apoyo Existente 453 38,0 83,3 250,0 4,50
15 | Angulo (7,45) Apoyo Existente 49,7 38,0 87,7 250,0 4,28
16 Angulo (7,22) Apoyo Existente 65,6 38,0 103,6 250,0 3,62
17 | Ang/Ancla (52,57) c aogcsgﬁlal%(()l(goz)m 64,3 38,0 102,3 250,0 2,93

Los valores obtenidos se encuentran en daN.

Los esfuerzos resultantes debido a las derivaciones, se encuentran incluidos en los calculos de los
apoyos correspondientes.

Las derivaciones 1, 2 y 4 se encuentran en el vértice del angulo formado por la linea principal, y por
tanto, se encuentran favoreciendo la resistencia del apoyo.
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TABLA 8 (cont.): ESFUERZOS VERTICALES

EN LOS ARMADQOS DE LOS APOYOS PROYECTADOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT

SELLA (DENIA)
ZONA: A
CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

HIPOTESIS DE VIENTO
ESFUERZOS VERTICALES EN LOS ARMADOS DE LOS APOYOS

CARGA

CARGA

CARGA

COEFICIENTE
o| mmcon | wopewovo | VEIEAL | vemTOn | vemmcaen | esruemzo | O
CONDUCTOR | AISLAMIENTO |  CRUCETA
18| Angulo(12,86) | C2000-16 DC (1,80) CA 46,7 38,0 84,7 250,0 3,54
19| Angulo(614) | C2000-16 DC (1,80) CA 46,3 38,0 84,3 250,0 4,45
20|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CS 85,1 16,0 101,1 250,0 371
21|  Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 68,3 16,0 84,3 250,0 4,45
22| Angulo(343) | C2000-18 DC (1,80) CA 73,7 38,0 1117 250,0 3,36
23|  Alineacion C 2000-20 DC (1,80) CSR 78,9 38,0 116,9 250,0 321
24| Angulo(14,34) | C3000-20 DC (1,80) CA 75,3 38,0 1133 250,0 331
25|  Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 67,3 18,0 85,3 250,0 4,40
26|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 61,4 18,0 79,4 250,0 472
27| Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 76,0 18,0 94,0 250,0 3,99
28| Angulo(2874) | C 4500-18 DC (1,80) CA 66,1 38,0 104,1 250,0 3,60
29|  Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 58,1 16,0 741 250,0 5,06
30|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 58,1 18,0 76,1 250,0 4,93
31|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 70,6 18,0 88,6 250,0 423
32|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 56,5 18,0 745 250,0 5,03
33|  Findelinea C 7000-18 DC (1,80) CA 42,9 38,0 80,9 250,0 4,64

PASO A SUBTERRANEO

Los valores obtenidos se encuentran en daN.
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TABLA 9: ESFUERZOS HORIZONTALES

Y VERTICALES COMBINADQOS

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

HIPOTESIS DE VIENTO

ESFUERZOS HORIZONTALES Y VERTICALES COMBINADOS

e FUNCION TIPO DE APOYO ECUACI((Z_)IES?I\./SIITANTE ECUACI(?FI:IRTEii)STENTE COEFIIDCEIENTE
SEGURIDAD

1 Fin de linea Apoyo Existente 23.246,4 36.200 2,34

2 Angulo (5,96) C 2000-20 DC (1,80) CA 5.803,1 10.600 2,74

3 Alineacion C 2000-20 DC (1,80) CSR 4.760,3 10.600 2,67

4 | Angulo (10,44) C 3000-18 DC (1,80) CA 8.665,9 15.600 2,16

5 | Angulo (28,61) C 3000-18 DC (1,80) CA 13.667,2 15.800 1,73

6 Angulo (20,17) Apoyo Existente 9.496,2 15.800 2,50

7 Angulo (44,97) ¢ 102(6;6&[)1(32(()1(8[)0)1)CA 24.737,1 36.200 2,20

8 Alineacién Apoyo Existente 2.458,8 5.600 3,42

9 Angulo (17,88) Apoyo Existente 9.729,4 10.600 1,63

10 Alineacién Apoyo Existente 2.864,8 10.600 5,55

11| Angulo (44,15) +(S:JISE?11,20D(CD—(;)’8\({))(82) 25.453,3 36.200 213

12 | Angulo (61,82) Apoyo Existente 26.842,0 36.200 2,02

13 Angulo (3,43) Apoyo Existente 4.809,1 10.600 3,31

14 | Angulo (11,06) Apoyo Existente 7.430,1 10.600 2,14

15 Angulo (7,45) Apoyo Existente 6.447,7 10.600 2,47

16 Angulo (7,22) Apoyo Existente 7.176,4 15.800 3,30

17 | Ang/Ancla (52,57) € 9000-20 DC (1,80) CA 29.434,5 46.200 2,35

+ SUPL. 1,20 (D-4)

Los valores obtenidos se encuentran en daN.

Los esfuerzos resultantes debido a las derivaciones, se encuentran incluidos en los calculos de los

apoyos correspondientes.
Las derivaciones 1, 2 y 4 se encuentran en el vértice del angulo formado por la linea principal, y por
tanto, se encuentran favoreciendo la resistencia del apoyo.
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CONDUCTOR 100A1-S1A

PROYECTO DE REFORMA DE LINEA DE MEDIA TENSION
DESDE ST JAVEA (JAVEA) A CT RESORT SELLA (DENIA)

TABLA 9: ESFUERZOS HORIZONTALES

Y VERTICALES COMBINADQOS

NUMERO DE CONDUCTORES 6

HIPOTESIS DE VIENTO

ESFUERZOS HORIZONTALES Y VERTICALES COMBINADOS

Ne FUNCION TIPO DE APOYO ECUACIE)SIII_' SS:)I\_/IS())ITANTE ECUACl(g)'L\JRFJerE\?;)STENTE COEF:DCE'ENTE
SEGURIDAD
18 | Angulo(12,86) | C 2000-16 DC (1,80) CA 8.010,3 10.600 1,59
19 | Angulo (6,14) C 2000-16 DC (1,80) CA 6.242,4 10.600 2,55
20 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CS 44175 5.600 1,90
21 Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 4.233,9 5.600 1,98
22 | Angulo (3,43) C 2000-18 DC (1,80) CA 6.150,1 10.600 2,59
23 Alineacién C 2000-20 DC (1,80) CSR 5.105,0 10.600 3,11
24| Angulo (14,34) | C3000-20 DC (1,80) CA 10.813,6 15.800 2,19
25 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 4.301,1 5.600 1,95
26 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 4.254,9 5.600 1,97
27 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 4.299,3 5.600 1,95
28 | Angulo (28,74) | C 4500-18 DC (1,80) CA 15.623,6 23.300 2,24
29 Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 3.752,2 5.600 2,24
30 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 3.819,8 5.600 2,20
31 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 4.037,7 5.600 2,08
32 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 4.150,0 5.600 2,02
33 Fin de linea PCA;gogls?Jg$élR’g(2l\(l:$O 26.915,4 36.200 2,02
Los valores obtenidos se encuentran en daN.
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TABLA 10: INCLINACION DE LAS CADENAS DE
SUSPENSION EN LA HIPOTESIS DE VIENTO

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

HIPOTESIS DE VIENTO
INCLINACION DE LAS CADENAS EN APOYOS DE ALINEACION

) CARGA VER?QSAGLAMAS ESFUERZO ANGULO DE
Ne FUNCION TIPO DE APOYO VERTICAL POR PESO DEL HORIZONTAL INCLINACION DE
FASE AISLAMIENTO TOTAL POR FASE LAS CADENAS
1 Fin de linea Apoyo Existente - - - -
2 Angulo (5,96) C 2000-20 DC (1,80) CA - - - R
3 Alineacion C 2000-20 DC (1,80) CSR 81,80 99,80 154,30 37,71
4 | Angulo (10,44) C 3000-18 DC (1,80) CA - - - _
5 | Angulo (28,61) C 3000-18 DC (1,80) CA - - - R
6 Angulo (20,17) Apoyo Existente - - - R
7| Anguio@s97) | © 7+Og(l)jéﬁ_t)1f32(()l('g(f)l)CA
8 Alineacion Apoyo Existente 32,00 48,00 80,40 39,95
9 Angulo (17,88) Apoyo Existente - - - -
10 Alineacién Apoyo Existente 40,30 56,30 93,80 39,80
11} Angulo (44,15) +(S:JSE(.)_11,20D(CD-(%)'8$)(S-A§)
12 | Angulo (61,82) Apoyo Existente - - - -
13 Angulo (3,43) Apoyo Existente - - - -
14 | Angulo (11,06) Apoyo Existente - - - R
15 Angulo (7,45) Apoyo Existente - - - R
16 Angulo (7,22) Apoyo Existente - - - -
17 | Ang/Ancla 52,57) | © %rogfjgﬁﬂ%l(%%% ] ) ] )

Los valores obtenidos se encuentran en daN.
El angulo de separacion de las cadenas de aisladores de suspension nunca excedera de 65°.
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TABLA 10: INCLINACION DE LAS CADENAS DE
SUSPENSION EN LA HIPOTESIS DE VIENTO

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT
SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

HIPOTESIS DE VIENTO
INCLINACION DE LAS CADENAS EN APOYOS DE ALINEACION

) CARGA VER%ACF;GLAM AS ESFUERZO ANGULO DE
N[  FUNCION TIPO DE APOYO VERTICAL POR PES DEL HORIZONTAL | INCLINACION DE
FASE AISLAMIENTO | TOTAL PORFASE | LAS CADENAS
18| Angulo(12,86) | C 2000-16 DC (1,80) CA - -
19| Angulo(6,14) | C2000-16 DC (1,80) CA - -
20|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CS 85,10 101,10 141,30 34,95
21| Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 68,30 84,30 140,10 39,73
22| Angulo(343) | C2000-18 DC (1,80) CA - -
23| Alineacién C 2000-20 DC (1,80) CSR -
24| Angulo(14,34) | C3000-20 DC (1,80) CA - -
25|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 67,30 85,30 140,50 39,47
26|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 61,40 79,40 140,10 41,42
27| Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 76,00 94,00 138,50 36,38
28| Angulo (2874) | C 4500-18 DC (1,80) CA - -
29|  Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 58,10 74,10 124,30 39,99
30|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 58,10 76,10 124,70 39,33
31|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 70,60 88,60 130,00 36,27
32|  Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CSR 56,50 74,50 137,30 42,66
| e | SOREECEOC

Los valores obtenidos se encuentran en daN.
El 4ngulo de separacion de las cadenas de aisladores de suspension nunca excedera de 65°.
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TABLA 11: ESFUERZOS HORIZONTALES

APOYOS PROYECTADOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT

SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

HIPOTESIS DE VIENTO VERTICALES e EERZOS
ESFUERZOS VERTICALES EN LOS ESFUERZOS HORIZONTALES EN EN LOS
ARMADOS DE LOS APOYOS ARMANDOS APOYOS
DE APOYOS
N°|  FUNCION TIPO DE APOYO THIPOTESIS ?SEZE&TESDIS HOTURA DE UN RIEESSﬁg$§§$E D(:EOSEEFé%'gl'\E)fD
TRACCIONES CONDUCTOR
1 Fin de linea Apoyo Existente 2,29 2,25 7,16 2,34
2 Angulo (5,96) C 2000-20 DC (1,80) CA 2,84 3,77 4,29 2,74
3 Alineacion C 2000-20 DC (1,80) CSR 2,88 5,56 - 3,01 2,67
4 | Angulo (10,44) C 3000-18 DC (1,80) CA 2,24 4,53 - 2,86 2,16
5 | Angulo (28,61) C 3000-18 DC (1,80) CA 1,72 4,27 3,85 1,73
6 Angulo (20,17) Apoyo Existente 245 5,57 - 6,91 2,50
7| Anquioaasn | © iogﬁéﬁ_'gl’czél&g?)lf A 216 1222 H 4.96 2,20
8 Alineacion Apoyo Existente 3,45 3,47 7,81 3,42
9 Angulo (17,88) Apoyo Existente 1,62 3,71 - 4,65 1,63
10 Alineacion Apoyo Existente 5,94 6,96 6,66 5,55
11| Angulo (44,15) +ng39.11§00(ch$83)(82) 211 12,20 3,84 213
12| Angulo (61,82) Apoyo Existente 1,99 13,05 - 4,68 2,02
13 Angulo (3,43) Apoyo Existente 3,53 3,65 - 4,00 3,31
14 | Angulo (11,06) Apoyo Existente 2,16 3,65 - 4,50 2,14
15 Angulo (7.45) Apoyo Existente 2,53 3.84 - 4,28 247
16 Angulo (7,22) Apoyo Existente 343 577 - 3,62 330
17 | Ang/ancla (52.57) | © iogﬁgga(’:zél(’gﬂfA 187 2,01 225 2.93 2.35

Los apoyos en cursiva se encuentran con seguridad reforzada debido a la proximidad de cruzamientos.
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TABLA 11: ESFUERZOS HORIZONTALES

APOYOS PROYECTADOS

LINEA: LINEA EN 20 KV DESDE ST DE JAVEA (JAVEA) A CT RESORT

SELLA (DENIA)

ZONA: A

CONDUCTOR 100A1-S1A

NUMERO DE CONDUCTORES 6

ESFUERZOS
HIPOTESIS DE VIENTO VERTICALES C%SGEIE,\TAZSSS
ESFUERZOS VERTICALES EN LOS ESFUERZOS HORIZONTALES EN s
ARMADOS DE LOS APOYOS ARMANDOS APOYOS
DE APOYOS
32 HIPOTESIS | 42 HIPOTESIS
N FUNCION TIPO DE APOYO 12 HIPOTESIS DESEQUILDE | ROTURA DE UN ESFUERZO COEFICIENTE
VIENTO TRACCIONES CONDUCTOR RESISTENTE DE SEGURIDAD
18 Angulo (12,86) C 2000-16 DC (1,80) CA 1,60 3,07 - 3.54 159
19 Angulo (6,14) C 2000-16 DC (1,80) CA 2,61 3,84 - 4,45 2,55
20 Alineacion C 1000-20 DC (1,80) CS 1,97 3,48 3,71 1,90
21 Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 2,01 3,52 4,45 1,98
22 Angulo (3,43) C 2000-18 DC (1,80) CA 2,74 3,77 - 3,36 2,59
23 Alineacién C 2000-20 DC (1,80) CA 3,32 6,97 - 3.87 3,11
24 Angulo (14,34) C 3000-20 DC (1,80) CA 2,22 5,58 3,31 2,19
25 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 198 3.48 - 4,40 195
26 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 198 3.48 - 472 197
27 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 2,01 348 - 3,99 195
28 Angulo (28,74) C 4500-18 DC (1,80) CA 2,25 8,51 - 3,60 224
29 Alineacion C 1000-18 DC (1,80) CS 2,27 3,52 5,06 2,24
30 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 2,23 3,48 - 4,93 2,20
31 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 2,14 348 - 4,23 2,08
32 Alineacién C 1000-20 DC (1,80) CSR 2,03 348 - 5,03 2,02
33 Fin de linea C 7000-18 DC (1,80) CA 1,99 - 225 464 202

PASO A SUBTERRANEO

Los apoyos en cursiva se encuentran con seguridad reforzada debido a la proximidad de cruzamientos.
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