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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

1.- OBJETO DEL ANEXO

Se redacta el presente documento como anexo al Proyecto de Linea 132 KV de
evacuaciéon de Planta Solar Fotovoltaica “La Florida Hive”, en el T.M. de Dos Hermanas
(Sevilla).

El objeto del presente anexo es modificar ligeramente el trazado final de la linea
aérea 132 KV proyectada y hacer en subterrdneo la entrada a la subestacion “Valme”, con
objeto de no ocupar con apoyos la via pecuaria Cafiada Real de la Armada.

A tal objeto, se eliminara el apoyo N° 8, el apoyo N° 7 se aproximara hacia la
subestacion Valme, y se redistribuiran los vamos del tramo entre los apoyos N° 3y 7. En el
apoyo N° 7 se realizar4 el paso a subterraneo de la linea para hacer entrada en la
subestacion.

En la nueva propuesta que se plantea se instalarian un total de 7 apoyos, siendo la
nueva longitud del tramo aéreo de la linea de 2.151 metros y la longitud del tramo
subterraneo de 290 metros.

2.- CARACTERISTICAS DE LA LIiNEA

B TeNSION 132 KV

= Categorfadelalinea:........c..ccoooeeeiiiinnnn. 12 Categoria
= Zona porla que discurre: ..........ooccoeeeininn. Zona A

= Velocidad del viento considerada: ........... 120 km/h

= Numero de circuitos a instalar................. 1

= Frecuencia:i........cccooiiiiiiii 50Hz

2.1.- CARACTERISTICAS DEL TRAMO AEREQ

= Longitud total de la linea aérea tras el desvio......... 2,151 Km
= CondUCOr @8rE0: .. ... LA-180 (147-AL1/34-ST1A)
= Numero de conductores por fase:..............oooooee. 1
» Cabledetierra......coocooiiiiiiii OPGW-48
® TIPO dE @POYOS ..oviiiiiiii e Metélicos en celosia
= Tipo de montaje crucetas apoyos: ...........ccoeevvvennnn. Simple Circuito (SC)
B N dE APOYOS: . it 7
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

2.1.1.- DATOS TOPOGRAFICOS

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y las cotas
de los apoyos que se proyectan para la construccién de esta linea.

Cota Vano Vano Seguridad A”QWO
N° Apoyo | Absoluta Anterior Posterior Funcién Interior
(m) (m) (m) Reforzada ©
1 46.53 0 245 NO FL 0
2 46.41 245 338 NO AL-SU 0
3 45.20 338 380 NO AN-AM 155,81
4 46.30 380 380 NO AL-SU 0
5 50.37 380 380 NO AN-AM 183,28
6 53.26 380 380 NO AL-SU 0
7 54.48 380 380 NO FL 0

2.1.2.- DIMENSIONES DE LOS APOYOS

La altura util de las torres en cada uno de los puntos del reparto se ha adaptado
para conseguir, como minimo las distancias reglamentarias al terreno y superar los demas
obstaculos.

En cada cantdn se ha adoptado una catenaria de flecha maxima correspondiente a
las condiciones de flecha més desfavorable de calmay 85° C en zona A.

N° de | Funcién . N Peso Tipo Dimensiones (m
Apoyo | Apoyo Denominacion | total Armado wgr | o | v | e Alj(u.ra
(KQ) util
1 FL AGR-18000-12 | 3198 S 2.8 2 | 2843 12
2 AL-SU HAR-2500-20 1880 S 3.1 2 |31 387 1765
3 AN-AM AG-12000-18 3406 S 3.6 2 13643 18.5
4 AL-SU HAR-2500-29 2674 S 3.1 2 | 31387 26.58
5 AN-AM HAR-7000-20 2637 S 2.8 2 | 28|43 ] 17.69
6 AL-SU HAR-2500-29 2674 S 3.1 2 3.1 3.7 | 26.58
7 FL AGR-18000-23 | 5333 S 2.8 2 | 28|43 23
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL
T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

(

Tipo S Cupula
a
\
—3a b
— h
Al C t b
\ .W-

2.1.3.- CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20
N/mm? y deberan cumplir lo especificado en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE 08.

N° de Tipo de |_, ) . Dimensiones (m) Excav. | Horm.
Apoyo Tipo de Cimentacién

Apoyo| Terreno a h H c (my) (m?3)

1| AGR-18000-12 | Normal Tetrabloque 1y 55 | . 335|296 | 32,19 | 34,28
(Cuadrada recta)

2 HAR-2500-20 | Normal Monobloque 1,84 12,11 - - 7,14 7,82

3 | AG-12000-18 | Normal Tetrablogue 135| - | 3 |384]21,87]2345
(Cuadrada recta)

4 HAR-2500-29 | Normal Monobloque 2,19 [2,22| - - 10,65 | 11,61

5 HAR-7000-20 | Normal Monobloque 2,1 12,54 - - 11,2 | 12,08

6 HAR-2500-29 | Normal Monobloque 219 [2,22| - - 10,65 | 11,61

7 | AGR-18000-23 | Normal Tetrablogue 16 | - | 33 | 4453379 | 36,01
(Cuadrada recta)

gy
/'1
Cimentacién monobloque Cimentacion tetrabloque cuadrada sin cueva
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

2.2.- CARACTERISTICAS DEL TRAMO SUBTERRANEO

= Longitud linea trifasica..................ooooe 0,290 Km

» Longitud canalizacion: .............ooooeeennnn. 0,260 Km

= Profundidad canalizaciéon......................... 1,32 m

= Ancho canalizacién................ccooccoeeeiiin. 0,6 m

» Conductor de fase: ........ooooeviiiiiiiiiiiiiinnn, Cables de 132kV de XLPE 1x400mm? Al
con pantalla de 120mm? Cu

»= Numero de conductores por fase:............ 1

= Cable de comunicaciones........................ Cable de fibra 6ptica subterraneo

= Conexion a tierra de las pantallas: ........... Conexion rigida a tierra

= Montaje del conductor .............oooeeviiiiinnn. Directamente enterrado en zanja

2.2.1.- CABLES.

Los cables utilizados en la red subterrdnea tendran conductores de aluminio y
estaran aislados con materiales adecuados a las condiciones de instalacion y explotacion:

= Cables de 132kV de XLPE 1x400mm? Al con pantalla de 120mm? Cu.

2.2.2.- DESCRIPCION, COMPOSICION Y DIMENSIONES DEL CABLE.

= Conductor: conductor de aluminio de seccién circular compacta con obturacion
longitudinal segun UNE-EN 60228.

= Semiconductor interior: formado por una capa de compuesto semiconductor
extruido dispuesto sobre el conductor. De esta forma se consigue uniformar el
campo eléctrico a nivel de conductor y se asegura que presente una superficie lisa
al aislamiento. De forma opcional, se dispondra una cinta semiconductora de
empaquetamiento sobre el conductor sobre la que se forma la capa de compuesto
semiconductor, evitando de esta forma la penetracién en el interior de la cuerda del
compuesto extruido.

= Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmoésfera de N2 y sometido a
control de ausencia de contaminaciones.

= Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el
aislamiento y adherido al mismo para evitar la formacién de una capa de aire
ionizable entre la pantalla y la superficie de aislamiento.
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

»= Proceso de extrusién: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde
se aplican las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento vy
semiconductor exterior) en el mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre
el aislamiento y las pantallas semiconductoras que es esencial en cables de AT. La
reticulacion se realiza en seco en atmdésfera de gas inerte (N2) para evitar el
contacto con el agua durante la fabricacion.

= Material obturante: Incorporacién de material absorbente de la humedad para evitar
la propagacién longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.

= Pantalla metélica: Pantalla de alambres de cobre.

= Contraespira: Cinta metalica de cobre cuya funcién es la conexién equipotencial de
los alambres.

= Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST7 con lamina de
aluminio longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para garantizar la
estanqueidad radial. La cubierta sera de color negro y estara grafitada, para poder
realizar el ensayo de tensién sobre la cubierta del cable. En aquellos casos en los
que exista una capa semiconductora extruida para dar continuidad eléctrica a la
superficie exterior, no seréa necesario que esté grafitada.

= Consideraciones frente al fuego: Debido a su composicién, los cables seran

exentos de haldégenos. Ademaés, seran no propagadores de la llama y con las
caracteristicas frente al fuego requeridas en la normativa vigente.

Lamina metalica
adherida a la cubierta

Pantalla de hilos

de cobre

Aislamiento

Capas semiconductoras
exterior/interior

Cinta semiconductora

Figura 1- Constitucion de cables subterraneos.
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL
T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

Tabla 1- Caracteristicas de los Cables Subterraneos

Tensién nominal 132KV
Seccién (mm?) 400
Material Al XLPE
Caracteristicas
Tension U0 (KV) 76
Tension Um (KV) 145
Aislamiento rayo (KV) 650
Conductor
Material Al
Seccién (mm2) 400
Diametro Exterior (mm) 22,7
Resistencia cc a 20°C (Ohm/km) 0,0778
UNE 60228, clase 2
Tipo de cuerda compactada
Pantalla sobre el conductor
Espesor (mm) 1,5
Digmetro exterior (mm) 26,5
Aislamiento
Material XLPE
Espesor (mm) 14,6
Diametro Exterior (mm) 54,4

Pantalla sobre el aislamiento
Material

M. Extrusionada

Espesor (mm) 1,5
Diametro Exterior (mm) 57,4
Pantalla metélica

Material Hilos Cu
NP° hilos 91
Digmetro hilo (mm) 1,3
Seccién (mm2) 120
Resistencia cc a 20°C (Ohm/km) 0,149

Barrera no prop. Agua
Material
Espesor (mm)

C. conduct. Hinchable
0,4

Cubierta exterior

Material capa metélica imperm.
Espesor capa metalica (mm)
Material

Espesor (mm)

Diametro Exterior (mm)

Color

Radlio curvatura tendido (mm)
Radlio curvatura instalado (mm)
Peso (kg)

Cinta long. Alo Cu

0,1

ST7
35

70,5

Negro

1500

1200
56
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

2.2.3.- EMPALMES.

La linea subterranea 132 KV, objeto de este proyecto, tiene una longitud total de 290
metros y sera tendida en un Unico tramo desde el apoyo N° 7 hasta el pértico de la
subestacion Valme, sin empalmes intermedios. Por tanto, no se prevé la realizacion de
empalmes.

2.2.4.- TERMINALES.

Los terminales se instalan en los extremos de los cables para garantizar la unién
eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto de la
conexion.

Los terminales no deben limitar la capacidad de transporte de los cables, tanto en
servicio normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de
funcionamiento admitidas.

Del mismo modo, los terminales deben admitir las mismas corrientes de cortocircuito
que las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Para asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora
de su montaje en la instalacion, los didmetros nominales y las tolerancias de fabricacion,
tanto del conductor como del aislamiento, deberan adecuarse a los valores especificados
para los cables en la iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Los terminales constan béasicamente de dos partes, de acuerdo con la funcién que
desempenan:

= Parte mecénica; constituida por los elementos de conexién del conductor y la
pantalla del cable al terminal, y la envolvente o cubierta exterior.

= Parte eléctrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el
gradiente eléctrico en la parte central del terminal y en las zonas de transicion entre
el terminal y el cable.

Por la topologia de la linea subterranea objeto del proyecto, los terminales que se
emplearan seran de tipo exterior premoldeados con aisladores de material composite (para
una tension de 132 kV).

Los terminales de exterior estan disefiados para ser instalados en el exterior de
subestaciones y apoyos cuando los cables subterrdneos se han de conectar a lineas
aéreas.
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

2.2.4.1.- TERMINALES PREMOLDEADOS DE EXTERIOR DE COMPOSITE.

En este tipo de terminales de exterior, el aislamiento externo es un aislador de
composite anclado a una base metalica de fundicion, que a su vez estd soportada por una
placa. Esta placa esta montada sobre aisladores de pedestal los cuales se apoyan en la
estructura metélica donde se instala el terminal (torre, portico...).

Para asegurar el control del campo eléctrico que aparece en la interfase entre el
cable y el terminal, se emplea un cono deflector elastico preformado que queda instalado
dentro del aislador.

En el extremo superior, el arranque del conector estad protegido por una pantalla
contra las descargas parciales.

Este tipo de terminal permite aislar la pantalla del soporte metélico, lo cual es
necesario para las conexiones especiales de pantallas flotantes en un extremo. Asimismo,
se pueden realizar ensayos de tension de la cubierta para mantenimiento.

La conexidon del conductor del cable a su conector se hace por medio de manguitos
de conexién a presion. Esta conexion estd disefiada para resistir los esfuerzos térmicos y
electromecénicos durante su funcionamiento normal y en cortocircuito.

La pantalla se conecta a la base metalica, de donde se deriva la conexién a tierra.
Las tomas de tierra deben permitir la conexion a tierra de la pantalla del cable y deben estar
dimensionadas para poder derivar las corrientes de cortocircuito del cable. Asi mismo deben
ser accesibles para permitir su desmontaje en caso de necesidad.

Los terminales de composite se diseflaran de tal manera que no requieran control de
presién ni control de nivel si llevan fluido aislante, aceite de silicona o similar, en su interior.

En presencia de contaminacion, la respuesta del aislamiento externo del terminal a
las tensiones a frecuencia industrial cobra una importancia capital, lo que debe tenerse en
cuenta en su diseno.

Se especifican cuatro niveles cualitativos de contaminacion, en base a la norma UNE
21-062-80/2, para las que se exigen unas lineas de fuga minimas de los terminales.

La linea de fuga de estos terminales ha de estar de acuerdo con la tabla 6.
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Tabla 1-Lineas de fuga recomendadas.

Nivel de Contaminacién Linea de fuga especifica Equivalencia con
nominal minima (mm/kV) IEC/TR60815
Zona Normal 20,0 Il Medio
Zona de contaminacién industrial 25,0 Il Fuerte
Zonas de alta contaminacion salina 31,0 IV Muy Fuerte
Zonas de muyszlltii:ontammamon 35.0 No tiene equivalencia

El aislamiento externo debe soportar la tension mas elevada de la red en condiciones
de contaminacion continua.

En la siguiente figurase pueden ver las principales partes de este tipo de terminales:

+—————————— Conector exterior

Pantalla de proteccidn
contra descargas

L Conexién del conductor

Aceite de silicona

A4

Cable

Cono deflector

e Ahislador de composite

AABAAAAARA —

A444

Aisladores de pedestal

-—

Figura 2- Terminal premoldeado de composite.

2.2.5.- CABLES DE FIBRA OPTICA.

Las comunicaciones a implementar en lineas con cable subterraneo se basaran
siempre en fibra optica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con cable
subterraneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a causa de la
elevada capacidad de este tipo de cables.
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Las soldaduras entre los distintos tramos de fibra (aéreo y subterraneo) deberan
ubicarse en dispositivos registrables. Se dejaré un sobrante de cable 6ptico de unos 10 m.
El cable quedara enrollado, en posicién horizontal y sujeto a la primera base con los
extremos sellados.

El cable de fibra optica estd formado por un material dieléctrico ignifugo y con
proteccién anti-roedores.

Estara compuesto por una cubierta interior de material termopléastico y dieléctrico,
sobre la que se dispondra una proteccion anti-roedores dieléctrica. Sobre el conjunto asi
formado se extruird una cubierta exterior de material termopléastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojara el ndcleo o6ptico formado por un
elemento central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras &pticas
holgadas), en cuyo interior se dispondrd un gel antihumedad de densidad y viscosidad
adecuadas y compatible con las fibras épticas.

Todo el conjunto ira envuelto por unas cintas de sujecion.

La fibra optica deberd garantizarse para una vida media > 25 afios y para una
temperatura maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura constante
alrededor de todo el conductor.

Las Caracteristicas mecanicas y eléctricas del cable se muestran en la siguiente
Tabla 2- Caracteristicas del cable fibra éptica.

Tabla 2- Caracteristicas del cable fibra éptica.

Numero de fibras 48
Diametro exterior del cable (mm) <18
Resistencia a la traccién maxima (daN) = 1.000
Masa (kg/km) < 300
Radio de curvatura (mm) < 300
Disposiciéon de tubos 4 tubos de 12 fibras
Humedad relativa Minima: 65% hasta 55°C
Margen de Temperatura -20°C a +70°C
Tipos de Fibra (norma de referencia) Monomodo convencional (ITU-T G.652.D)
MEMORIA DESCRIPTIVA 12
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2.2.6.- CABLES DE PUESTA A TIERRA.

Estos cables realizan la puesta a tierra de las pantallas del conductor subterraneo en
los terminales de ambos extremos del circuito.

Se emplearan cables unipolares formados por un conductor de cobre, aislamiento de
XLPE y cubierta de poliolefina.

La seccion del conductor de estos cables debe ser igual 0 mayor que la seccion de
la pantalla a la que se conectan y como minimo sera la siguiente:

Tabla 3-Seccion del conductor unipolar Cu de puesta a tierra.

Tensiéon nominal de la Linea Seccién del conductor

132 kV 120 mm?

Estos cables cumpliran las condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les
sea de aplicacién, excepto en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tensién de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.

2.2.7.- CAJAS DE PUESTA A TIERRA DE LAS PANTALLAS.

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de
los conductores. Por el sistema de puesta a tierra definido para la instalacién, estas cajas
conectaran las pantallas directamente a tierra, en ambos extremos del cable.

Las cajas de conexién de pantallas seran trifasicas y dispondran de una envolvente
preparada para alojar las conexiones de las pantallas y los cables de conexion a tierra.

Seréan accesibles mediante Util especifico o llave para permitir la realizaciéon de los
ensayos de puesta en servicio y de mantenimiento periédico del sistema de cable. Para
facilitar estas operaciones, no contendran ningun tipo de rellenos y las conexiones de las
pantallas de los cables entre si y con la red de tierras local se realizardn con pletinas
desmontables.

Las envolventes estaran fabricadas en acero galvanizado o acero inoxidable y seran
capaces de contener los efectos de fallo térmico o eléctrico de cualquiera de los elementos
alojados en ellas sin que se produzcan dafios a elementos externos vecinos. Ademas,
deberan estar conectadas siempre a tierra por medio de una conexion independiente de la
puesta a tierra de los elementos contenidos en su interior.

Estardn provistas de una pantalla aislante y transparente que evite contactos
accidentales a elementos en tensién cuando la caja esté abierta, de forma que tenga un
grado de proteccién IPXXB con la tapa abierta. En sitio visible, dispondran de una etiqueta
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que muestre la linea a la que pertenecen y el esquema de conexién y, en su exterior, estaran
identificadas mediante el simbolo normalizado de peligro tensién segin el RD 485/1997.

Las dimensiones maximas seran las siguientes:
Altura: 850 mm.

Anchura: 680 mm.

Profundidad: 395 mm.

Estaran preparadas para ser instaladas en los sistemas definidos en la iError! No se
encuentra el origen de la referencia., y con las secciones de pantallas indicadas en la
siguiente Tabla 4:

Tabla 4-Secciones normalizadas en las pantallas

Tension nominal de la Linea Seccidn de la pantalla (mm?)

132 kV 120

Por el lugar de instalacion, las cajas seran de tipo exterior: estaran preparadas para
su fijacion sobre torres y sobre pértico a la intemperie, con una tapa practicable que deberéa
cerrarse mediante candado de seguridad. Cumplirdn un grado de proteccién IP55 segun
UNE 20324 y un grado de proteccion mecanica frente a impactos IK10 segun EN 50102.

Por el tipo de conexion de pantallas elegida, se emplearan cajas terminales de
exterior. En ambos extremos de la linea (Pértico de Subestacion y Apoyo N° 7 de Linea
aérea), se instaran cajas terminales de tipo exterior. En estas cajas se reciben tres pantallas
que se pondran a tierra de forma directa, segun el esquema 1.

TierraLocal

Pantallal PY

Pantalla 2 PY Py

Pantalla3 Py Py
—_—

Esquema 1: Caja terminal de
puesta a tierra directa.
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL
T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

2.2.8.- PARARRAYOS.

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por
descargas atmosféricas, se instalard una autovélvula o pararrayos en cada uno de los
extremos de los cables unipolares. Estos elementos se dispondran entre el tramo aéreo y el

terminal.

Serén de 6xido de zinc, como elemento activo, y en cada una de las autovalvulas
instaladas se dispondra un cable de puesta a tierra aislado independiente en el que se

instalard un contador de descargas.

La conexién a tierra del pararrayos no podra efectuarse a través de la estructura del
propio apoyo, sino que dispondré de una linea de tierra propia. De esta forma se minimiza la
impedancia en caso de descarga. El conductor cumplira la norma de cable unipolar definida

en el Apartado 2.2.6.- Cables de puesta a tierra.

Las caracteristicas exigidas a los pararrayos seran las siguientes:

Tabla 5- Caracteristicas de pararrayos de Oxido de Zinc

PARARRAYQS DE OZN

Tensién de Red

askv | eskv | 110kv | 132kv

Aislamiento exterior

Material polimérico

Tension de servicio continuo Uc kv 34 48 77 92
Tension asignada Ur kv 42 60 96 120
Corriente de descarga nominal con onda 8/20 ps kA 10
Clase de descarga de linea 2 3

Nivel de aislamiento externo frec indust / tipo rayo kv/kv | 95/250 | 140/325 | 275/650 | 275/650
Corriente de prueba del limitador de presién 0,2 seg kA 25 31,5
Tension residual méxima con onda de corriente 1/5 ps y v <155 <322 <355 <44
10 KA
Tension residual méxima con onda de corriente 8/20 ps v <138 <198 <317 <398
y 10 kA
Tensid idual méaxi dad iente 30/60

ension residual maxima con onda de corriente 30/60 ps v <109 <156 <249 <312
y 1000 A

Funcionamiento con impulso tipo rayo 8/20 us kA 10

Impulso de corriente de gran amplitud onda 4/10 ps kA 100
Variacion Tension residual antes y después de impulso 5o
de corriente larga duracién (2400 ps) ’

Requerimientos mecanicos daN 50 50 100 100
Linea de fuga minima fase tierra nivel de polucién Il mm 1,300 1813 3625 3625
fuerte

Li de fi inima fase ti ivel d lucién 1V

inea de fuga minima fase tierra nivel de polucién mm 1612 5248 1495 2495
muy fuerte
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2.2.9.- CANALIZACION SUBTERRANEA

El tendido de los cables subterraneos, se realizara mediante la ejecucion de una
zanja en la que los cables iran directamente enterrados en el terreno.

En la zanja las fases estaran dispuestas en triangulo.
También se instalara el cable de comunicaciones de fibra 6ptica.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de
alta tension, serd como minimo de 1,32 metros. Esta profundidad aumentara en el caso de
cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea.

La anchura de la zanja sera de 0,6 m.

El relleno con tierras se realizara con un minimo grado de compactaciéon del 95%
Proctor Modificado.

La cinta de sefalizacion, segin norma ETU 205A, que servira para advertir de la
presencia de cables de alta tensién, se colocara a unos 20 cm por encima de los
conductores.

Se aconseja, ademés, la instalacion de balizas para el marcado de la zanja y su
posterior deteccion. Estas balizas ofrecen un método preciso, practico y duradero para el
marcado del trazado, pudiéndose programar para la inclusion de informacion especifica,
como los detalles de la instalacion, el tipo de aplicacion, tipo de material, fecha de
colocacion y otros detalles relevantes.

Se instalaran balizas en los cambios de direccién a unos 0,7 m de profundidad y se
programaran, al menos, con la siguiente informacion: Codigo de Baliza, Nombre de Linea,
Tension y Tipo de ubicacion (en traza, cambio direccién, empalme).

2.2.10.- CONVERSIONES DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA.

Se entiende por conversién aéreo subterranea a aquel conjunto formado por apoyo,
amarre, pararrayos, terminales, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente que
permite la continuidad de la linea eléctrica cuando ésta pasa de un tramo aéreo a otro
subterraneo.

En lo que a la disposicién del cable subterrdneo se refiere, quedaran sobre la parte
central de una de las caras del apoyo. La curvatura de los cables en el tramo entre la
cruceta y el cuerpo del apoyo respetara en todo momento los radios de curvatura minimos.

Se establecen como valores minimos del radio de curvatura los de la
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Tabla 6-Radios de curvatura minimos

Tensién nominal de la Linea | Diametro (m)

132 kV 1,9

Una vez en el cuerpo del apoyo se hara uso de estructuras accesorias para el
soporte de las abrazaderas o bridas de sujecién de los cables. Estas seran de material no
magnético, como nylon, teflén o similar, y se situarén a lo largo del apoyo con una distancia
maxima entre ellas de 1,5 metros.

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccién para el cable a través de
tubo o canaleta metalicos para cubrir las ternas. Esta proteccién ira empotrada en la
cimentacion y quedara obturada en la parte superior con espuma de poliuretano expandido
para evitar la entrada de agua. Sobresaldra 2,5 metros de la cimentacion.

2.2.11.- SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.

En las redes subterraneas se conectaran a tierra los siguientes elementos:

= Apoyos de conversion aéreo-subterranea.

Se realizaré la puesta a tierra del propio apoyo con paso aéreo-subterraneo y de los
elementos instalados en el mismo. Dicha puesta a tierra se dimensionarad segun
requerimientos de resistencia mecénica y térmica, corrosién, seguridad de personas y
proteccion frente a rayos, tal como se exige en el apartado 7 de la ITC-LAT 07.

= Autovalvulas.

Para cada una de las autovalvulas instaladas se dispondra un cable de puesta a
tierra aislado independiente en el que se instalarda un contador de descargas. El conductor a
instalar cumplird la norma de cable unipolar definida en el Apartado2.2.6.- con aislamiento
de XLPE y cubierta de poliolefina.

La conexién no se podra ejecutar a través de la estructura del propio apoyo, sino
que dispondré de una linea de tierra propia. El tendido de esta linea seguira la trayectoria
més directa, evitando en todo momento que se formen bucles o espiras alrededor de la
estructura del apoyo y teniendo especial cuidado en aislar correctamente el cable para que
no se produzcan contactos con la estructura o efectos coronas.

Las puestas a tierra de los pararrayos de cada fase podran juntarse en una Unica
linea de tierra que se unird con el cable de salida de la caja de conexion de las pantallas
conectandose desde ahi al sistema de tierra del apoyo.
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* Pantallas metélicas de los conductores.

La principal funcién del sistema de conexion de puesta a tierra de las pantallas de
los conductores es la reduccion de tensiones inducidas que aparecen entre las pantallas de
los cables vy tierra, tanto en régimen permanente como en cortocircuito.

La conexion de las pantallas a utilizar es de conexién rigida a tierra (solidbonding).

2.2.12.- CONEXION RIiGIDA A TIERRA.

En este tipo de conexion, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en
ambos extremos, formando un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el
circuito formado por los conductores:

HE Cable

Pajlalla | _u Caja dc
u—“—‘u/ Puestas a tierra \\ conexion

Figura 3- Pantallas conectadas rigidamente a tierra (solidlybonding).

En este tipo de conexién, se inducen corrientes de circulacién en las pantallas de los
cables, provocando pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad
admisible del cable.

Estas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en
formacion tresbolillo, sin embargo, se incrementan con la separacién de los mismos.
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3.- CALCULOS DEL TRAMO SUBTERRANEO 132 KV

Los datos y célculos eléctricos que se exponen en los siguientes apartados han sido
determinados para las zanjas descritas en la memoria, y suponiendo los siguientes
parametros de utilizacion:

= Tensién de servicio (kV): 132 KV

= Frecuencia de lared (Hz): 50

= Resistividad del hormigén (K-m/W): 2.000

= Temperatura de servicio del conductor (°C): 90

= Temperatura de servicio de la pantalla (°C): 80

= Temperatura final del conductor en el c.c. (°C): 250
= Temperatura final de la pantalla en el c.c. (°C): 210
= Duracioén del cortocircuito en la pantalla (s): 0,5

=  Temperatura del terreno (°C): 25

3.1.- CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN SERVICIO

El célculo de la intensidad maxima admisible en servicio se realiza segun la norma
UNE 21-144, “Calculo de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen
permanente”.

La intensidad admisible en un cable para corriente alterna puede deducirse de la
expresion que da el calentamiento del conductor por encima de la temperatura ambiente. En
este caso hemos considerado que la desecacion del suelo no existe, ya que se prevé
rellenar los cables con un relleno de resistividad térmica controlada.

AH:(IZFH%Wd]] + 2RO+ 2+ Wy T, + 2RO+ 44 + 2)+ W h(T, +T,)

donde:

l: es la intensidad de la corriente que circula en un conductor (A);

AO: es el calentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente (K);

R: es la resistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna, por

unidad de longitud, a su temperatura maxima de servicio (/m);
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

Wy son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento que
rodea al conductor (W/m)

T, es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre el conductor y la
envolvente (K-m/W);

T,: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre
la envolvente y la armadura (K-m/W). En nuestro caso, al ser un cable no armado el valor de
esta unidad es 0;

Ty es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior
del cable (K-m/W);

Ty es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable
y el medio circundante (K-m/W);

n: es el numero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores
de la misma seccion y transportando la misma carga);

Ay es la relacién de las pérdidas en la cubierta metélica o pantalla con respecto
a las pérdidas totales en todos los conductores de ese cable;

Ao es la relacién de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales
en todos los conductores de ese cable;

La intensidad de corriente admisible se obtiene de la féormula anterior como se indica
seguidamente:

~ AO—Wy[05T, +n(T, + Ty + T, )] »
TR, +nR(1+ )T, +nR(1+ 4, + A, XTs + Ty
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

3.1.1.- RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a la
temperatura maxima de servicio, viene dada por la férmula siguiente:

R=R -(1+}/S +7p)
donde

R: es la resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura maxima
de servicio (Q/m);

R’ es la resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura
méxima de servicio (Q/m);

Ys: es el factor pelicular;
! es el factor de efecto proximidad;

La resistencia del conductor en corriente continua, por unidad de longitud, a su
temperatura maxima de servicio, 0, viene dada por:

R=Ry -[1+ay - (0-20)]
donde

Ro: es la resistencia del conductor con corriente continua a 20°C. Para el
conductor de aluminio de 400 mm?, R, = 0,0778 Q/Km = 7,78-10° Q/m

Olog: es el coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcién de la
temperatura, por Kelvin.

Para conductores de aluminio se utilizaré el valor de 4,03 x 10°3.
Para conductores de cobre se utilizara el valor de 3,93 x 103,

0: es la temperatura maxima de servicio en grados Celsius para el cable. Se
tomaran como temperaturas maximas de servicio los valores de 90°C para el conductor y
80°C para la pantalla.

Sustituyendo valores, tenemos que R’ = 0,0997 Q/Km = 9,97-10° Q/m

El factor de efecto pelicular vy, viene dado por:

o= Ze
® 192+08y2
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Donde
;{5:8.;.)"1077&

Por lo que g = 1,12
f: es la frecuencia de la corriente de alimentacion, en hercios (50 Hz);
Ks! es un factor. Se tomara el valor de 1 para este factor.

Sustituyendo valores, tenemos que y, = 0,0082

El factor de efecto proximidad y,, viene dado por:

4 2 2
+ U,
o o o027
1924087
donde
2 8.-7-f _7
Xp = R 107k

Por lo que y, = 1,12

d.: es el didmetro del conductor = 22,7 mm
S: es la distancia entre ejes de los conductores. = 100 mm
Kp! es un factor. Se tomaré el valor de 1 para este factor.

Sustituyendo valores tenemos que y,= 0,0018
Por tanto, la resistencia en corriente alterna R = 0,1007 Q/Km = 10,07-10° Q/m

La resistencia de la pantalla en corriente alterna, se calculard igual que para el
conductor, pero con la salvedad de que d, serd el didametro medio de la pantalla. La
distancia entre ejes de los conductores sera la misma que en el apartado anterior.

La resistencia en corriente continua a 20°C en la pantalla es de R, = 0,149 Q/Km, y
en corriente alterna a 80°C la resistencia de la pantalla sera R = 0,185 Q/Km.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

3.1.2.- PERDIDAS DIELECTRICAS

Al ser un cable de corriente alterna, se han de calcular las pérdidas dieléctricas. Las
pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud y en cada fase, vienen dadas por:

Wy =a-C-U2-tgs (W/m)

donde

es2nf
C: es la capacidad por unidad de longitud (F/m);
Uyg: es la tension con relacion a tierra

tgéd: es el factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y a la temperatura de
servicio. Se tomara el valor de 0,001

La capacidad para los conductores de seccién circular viene dada por:

& 9

C=7D- 10 (F/m)
18-In| =~
ds
donde
€ es la permitividad relativa del material aislante. Se tomara el valor de 2,5
D es el didmetro exterior del aislamiento (con exclusion de la pantalla

semiconductora) = 54,4 mm
dg: es el didmetro del conductor, incluida la pantalla semiconductora. = 26,5 mm
Sustituyendo valores,

C=193-10"F/m

Wy = 0,35 W/m
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

3.1.3.- FACTOR DE PERDIDAS EN LA PANTALLA

Las pérdidas originadas en las pantallas (A1) son debidas a las corrientes de
circulacion (A1) y a las corrientes de Foucault (A,").

Asi: =2+

3.1.3.1.- PANTALLAS CONECTADAS DIRECTAMENTE A TIERRA

Para cables unipolares dispuestos en tresbolillo con las pantallas en cortocircuito en
ambas extremidades del circuito, el factor de pérdidas viene dado por:

A=Ay

ya que A," = 0, es decir, las pérdidas por corrientes de Foucault son despreciables.
B 1
()

donde X

Rs: es la resistencia de la pantalla metalica en ca, por unidad de longitud, a su
temperatura maxima de servicio (Q/m);

X: es la reactancia de la pantalla metalica, por unidad de longitud del cable (€/m)

x:2~w.1o-7.|n(ﬁj
d

o: es 2 © x frecuencia (1/s);

s: es la distancia entre ejes de conductores en la seccion eléctrica longitudinal
considerada (mm);

d: es el diametro medio de la pantalla metélica (mm);

Sustituyendo valores en la expresion anterior, tenemos que A, = 0,158
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

3.1.4.- RESISTENCIA TERMICA ENTRE CONDUCTOR Y LA ENVOLVENTE, T,

La resistencia térmica entre el conductor y la envolvente esta dada por:

T,= L1420
2.z de

donde

pr: es la resistividad térmica correspondiente al aislamiento. En nuestro caso su
valor es 3,5 K-m/W)

dg: es el diametro del conductor sin considerar las pantallas semiconductoras
(mm) = 22,7 mm

ty: es el espesor del aislamiento entre conductor y envolvente considerando las
pantallas semiconductoras (mm) = 17,4 mm

Sustituyendo valores en la expresion anterior, tenemos que T, = 0,516

3.1.5.- RESISTENCIA TERMICA ENTRE LA CUBIERTA Y LA ARMADURA, T,

En nuestro caso, al ser un cable no armado, el valor de T, =0.

3.1.6.- RESISTENCIA TERMICA DE LA CUBIERTA EXTERIOR, T,

La resistencia térmica de las cubiertas exteriores T, esta dada por:

T =21 |n[1+2't3j
z

2. D',
donde

ty: es el espesor de la cubierta (mm); = 3,1 mm

D.: es el diametro exterior de la pantalla ubicada inmediatamente debajo (mm) =
54,3 mm

Sustituyendo valores en la expresion anterior, tenemos que T, = 0,051

3.1.7.- RESISTENCIA TERMICA EXTERNA AL CONDUCTOR, T4

En el caso de cables idénticos igualmente cargados, la intensidad de corriente
admisible se determinara por la del cable méas caliente.

Es posible generalmente, de acuerdo con la configuracién de la instalacion,
determinar este cable y asi no tener que realizar el calculo més que para éste.
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En los casos en que ello sea mas dificil, puede ser necesario un célculo posterior
para otro cable del grupo. El método consiste en utilizar un valor corregido de T, que tenga
en cuenta el calentamiento mutuo de los cables del grupo. El valor corregido de la
resistencia térmica, para el cable de la posicion p viene dado por (el nUmero total de cables

es q):
ol TN HEHE

p1 p2 pk pa

Hay que tener en cuenta que hay (g-1) términos, excluido el término (d',,/d,,).
Siendo las distancias d, las indicadas en la Figura 1.

Donde:

Pt es la resistividad térmica del suelo. Se tomara un valor de 1,5 K-m/W;

es la distancia de la superficie del suelo al eje del cable (mm);

D.: es el didmetro exterior del conductor (mm).

Aire

Suelo

Figura 4: Diagrama que muestra un grupo de cables y sus imagenes con relacién a
la superficie aire-suelo.

Sustituyendo valores en la expresion anterior, tenemos que T, = 2,45

MEMORIA DESCRIPTIVA 26

LUIS MARTINEZ HERMIDA cert. elec. repr. B54977400 | 04/05/2023 17:42 PAGINA 28/97

VERIFICACION PEGVE8S6ZVNM7R8WR69W8BDBRPAC928 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE8S6ZVNM7R8WR69W8DBRPAC928

N° Reg. Entrada: 202399905593071. Fecha/Hora: 04/05/2023 17:42:13

~

isastur isotron

Y

ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

3.1.8.- RESULTADO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Sustituyendo valores en la expresion que nos da la intensidad méaxima admisible en
servicio del cable, obtenemos los siguientes resultados:

Tension Seccion Conexidn cross
(KV) (mm2) bounding
132 400 Al 106 MVA / 464 A
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T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

3.2.- INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA

La intensidad de cortocircuito (Icc) trifasica de la red a 132 KV para un tiempo de 0,5
segundos viene descrito en la Tabla 2 de la Norma KDZ001 de Endesa Distribucion
“CRITERIOS DE DISENO DE LOS SISTEMAS SUBTERRANEOS DE ALTA TENSION”.

Segun se indica en la citada norma, la lcc del sistema trifasico a 132 KV sera de 31
KA.

Esta Icc es la que se soporta en un cortocircuito en barras de la subestacién, pero
no la que soportaran los cables individualmente, debido a esto, se aplicara un factor del
orden del 75% para el céalculo de las lcc que han de soportar los cables para un tiempo de
0,5s.

La lcc que han de soportar las pantallas del conductor serd de 22,7 KA, segun datos
de la norma Endesa.

3.2.1.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE CORTOCIRCUITO EN CONDUCTOR

El calculo de la intensidad méaxima de cortocircuito en el conductor se realiza segun
la norma UNE 21-192, “Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico”.

La intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresion:

I=&-1y

donde

I es la intensidad de cortocircuito admisible;

lap: es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica;
€ es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes
adyacentes.

3.2.1.1.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADIABATICO

La férmula del calentamiento adiabatico, se presenta bajo la siguiente forma general:

12t =K? .32.|n[‘9f+ﬂ]

6+p
donde
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T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

lap: es la intensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito)
calculada en una hipotesis adiabética (A);

t: es la duracion del cortocircuito (s). Se tomara el valorde 0,5sy 1s
K: es la constante que depende del material del componente conductor de
corriente.

Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 148 A-s'?2/mm?
Para conductores de cobre se utilizara el valor de 226 A-s'?/mm?

S: es la secciéon geométrica del componente conductor de corriente; para los
conductores se tomara la seccion nominal, y para las pantallas la seccion de 1 alambre.

0, es la temperatura final (°C). En el conductor se utilizaran 90°C y en la pantalla se
utilizaran 80°C.

0,: es la temperatura inicial (°C). En el conductor se utilizaran 250°C y en la pantalla
se utilizaran 210°C.

B: es la inversa del coeficiente de variacién de resistencia con la temperatura del
componente conductor de corriente a °C (K);

Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 228 K
Para conductores de cobre se utilizara el valor de 234,5 K

Sustituyendo valores para la seccion del conductor de 400 mm? tenemos:

lao = 53,5 KA durante 0,5 segundos y 37,8 KA durante 1 segundo.

3.2.1.2.- CALCULO DEL FACTOR NO ADIABATICO

La formula general de una ecuacion empirica para el factor no adiabatico es la

siguiente:
¢ = 1+F-A~\ﬁ+F2~B~ L
S S
Donde:
F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccién de los contactos térmicos

entre el conductor o los alambres y los materiales metalicos no adyacentes. Se tomara
F=0,7 para los conductores y F=0,5 para las pantallas.

A, B: son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los
materiales no metéalicos adyacentes.
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C1 O;

=—.— (mm?%s)"? donde C, = 2.464 mm/m
(e Pi

:& g 2 2
o o, (mm?/s) donde C, = 1,22 K-m-mm?/J

C

donde:

o, es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente
Para el cobre se tomara el valor de 3,45 x 10® J/K-m?

Para el aluminio se tomaré el valor de 2,5 x 10® J/K-m?®

oy es el calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos adyacentes.
Se tomaré el valor de 2,4 x 10° J/K-m?* (correspondiente al XLPE)

P es la resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes. Se
tomara el valor de 3,5 K-m/w (correspondiente al XLPE)

/ 6
g _ 24646 24x10 —0816
P 25x10 35

6 2
p-Ce.[on] 122 [24x10%) opmm
o, \p ) 25x10 35 s

2
s= [1+07.0816 2. | 955 +o,72-o,335m-(L32j=1,01
Vs V400 mm s 400 mm

3.2.1.3.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE EN EL CONDUCTOR

El resultado del calculo de la intensidad de cortocircuito admisible en el conductor

sera:
I=&-1rp =1,01- 53, 5KA =54 KA

La intensidad de cortocircuito admisible para un tiempo de duracién del cortocircuito
fase-fase de 0,5 segundos, a una temperatura de 250 °C alcanzada por el conductor,
supuesto que todo el calor desprendido durante el proceso de cortocircuito es absorbido
por el propio conductor, para un conductor de aluminio de 400 mm?, es de:

= Limite térmico en el conductor (T=250°C 0,5S).........cccceeerrrnn. 54 kA
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3.2.2.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla se realiza segun la
norma UNE 21-192, “Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico”.

Se aplicara el mismo método para el calculo de la intensidad maxima de
cortocircuito en las pantallas. No se considerara la influencia de la lamina metalica adherida
a la cubierta del cable ni la influencia de los flejes equipotenciales dispuestos
helicoidalmente.

3.2.2.1.-INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADIABATICO EN LA PANTALLA

Se calculara para un alambre tomado individualmente y se multiplicaré después por
el numero de alambres para obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo
tanto, se utilizara en todas las féormulas la seccién de un alambre tomado individualmente.

La pantalla del cable subterraneo tiene una seccién total de 120 mm? y esté formada
por 91 alambres de cobre de 1,3 mm? de seccién cada uno.

210+2345

I35 -05=226°-13% -In
80+2345

j — | yplun alambre) = 244,39A

Ip = 91x 24439A = 2224 kA

3.2.2.2.- CALCULO DEL FACTOR NO ADIABATICO EN LA PANTALLA

Para el célculo del factor adiabatico en la pantalla, tendremos:
6
A:Q- o __ 2464 _. 24x10 :0’592m
o, \p 345x10° | 35 Js

6 2
5 Co (o) 122 . 24x10° ) _ 540 mm
o, \pi) 345x10 35 S

2
e=[1+05-0592 0. | 085 452 .0,243m(L32) 10096
Vs V120mm s \120mm

3.2.2.3.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE EN LA PANTALLA

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla seré:

|=e-lyp =1,0006-22,24 A =22 24 KA
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T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

La intensidad de cortocircuito admisible para un tiempo de duracién del cortocircuito
de 0,5 segundos, a una temperatura de 210 °C alcanzada por la pantalla, para una pantalla
de cobre de 120 mm?, es de:

= Limite térmico en la pantalla (T=210°C 0,5S) ...........ooooeviinii. 22,24 kA

La pantalla soporta la intensidad que se produce en caso de cortocircuito.

3.3.- CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

La caida de tensién se determinara mediante la expresion:

P

e =+/31 L(Rcosg+ Xseng) J3U.cos o

Donde:
P = Potencia a transportar (en kW) = 33.250 KW
U = Tensién de la linea (en KV) = 132 KV
In = Intensidad permanente (en A)
L = Longitud de la linea (en Km) = 0,290 Km
R = Resistencia 6hmica (en ohm/Km) = 0,1007 Q/Km
X = Reactancia inductiva (en ohm/Km) = 0,0653 Q/Km

Cos ¢ = 0,95
Potencia a Tension de la Intensidad Calda de tensién
transportar (MVA) linea (en KV) permanente (A) V)
35 132 153 1576 V

La caida de tensién en el tramo subterraneo seréa de 1,19 %.
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ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

4.- CONCLUSION

La presente memoria y los documentos, que se acompafan, creemos, seran
elementos suficientes para poder formar juicio exacto de la instalacién proyectada, y pueda
servir de base para la tramitacién del expediente de autorizacién, que se desea obtener.

Sevilla, Enero de 2.021

Fdo: Laura Vaz Herencia
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado N° 9.493
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. .
DATOS DE LA LINEA
Datos de la linea Fase Proteccion
TENSION (KV) 132
CONDUCTOR LA-180 (147-AL1/34-ST1A) OPGW-48F
NUMERO FASES 3
NUMERO COND/FASE 1
LONGITUD CADENA SUSPENSION ( 1,72
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 1,77
ALTURA DEL PUENTE (m) 15
TEMPERATURA MAX. TENDIDO (°C) 85
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) 120

DATOS DEL CONDUCTOR

Datos del conductor Fase Proteccion 1| Proteccion 2
DIAMETRO (MM) 17,5 13,4
PESO (KG/M) 0,676 0,444
PESO COND+SALV 0,564
CARGA DE ROTURA (Kg): 6520 5510
SECCION (MM2) 181,6 78,9
COEFICIENTE DE DILATACION 1,78E-5 1,76E-5
MODULO ELASTICIDAD (Kg/mm2) 8200 11900
EDS Max. Zona A (%) 20 21
EDS Max. Zona B (%) 20 20
EDS Max. Zona C (%) 20 20
SOBRECARGA VIENTO 120 Km/h (Kg/m) 0,892 0,820
SOBRECARGA VIENTO COND+SALV 120 Km/h (Kg/m) 1,077
SOBRECARGA VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) 0,446 0,410
SOBRECARGA VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,538
ANGULO OSCILACION 120Km/h (°) 52,85 61,56
ANGULO OSCILACION COND+SALV 120Km/h (%) 62,355
PESO VIENTO 120Km/h (Kg/m) 1,119 0,932
PESO VIENTO COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 1,216
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) 0,810 0,604
PESO VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,780
PESO HIELO ZONA B (Kg/m) 1,444 1,116
PESO HIELO COND+SALV ZONA B (Kg/m) 1,486
PESO HIELO ZONA C (Kg/m) 2,212 1,788
PESO HIELO COND+SALV ZONA C (Kg/m) 2,408
COMPOSICION NUM. HILOS ALUMINIO+ACERO 30+7
RESISTENCIA A 20°C (Ohmios/Km) 0,1962

Proyecto: LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 1
Funcién: FL

Armado: S(S1552)
Denominacién: AGR-18000-12

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Capula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" "a-"d" "b" c"
12 2 2,8 2,8 43
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 Cs.=12 CS.=12 Cs.=12
18095 18830 18590 23840 4700 4800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)

1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,_3[” Esfuerzo horizontal que soportan
2 los apoyos con cupula
h ¥ AGR h=4,3 b=2
'
i 0,95
¥ 1 1 1 1 Il e T
- N 1 1 —)l T 1 1 1
 — T e SeEEEEE e
4 1 1 ] L 1 1 Ll
b = Fod=is it e e S e
; T~ 0,54/ AN RIS [ WO TS O R A e |
i1 - T
b A a 12 14 16 18 2 22 24
= Esfuerzo Fase/Esfuerzo cupula {D/C)
: Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Cupula) {(5/C)
C |
i
L]
i
' & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i T AGR-18000 h=2
Hu : . 20.000 4 EEEEEEEE SEEEEEE
i - B : i
: 215000 4 ---- Ttz me b oo e
I = : ' ,
: =10.000 1 g L L
; £ : e !
i' = 5000 J HL‘“‘:h -----
i g : : s
L |2 0 T T T T
h—— ! = 0 5.000 10000 15000 20000
a Esfuerzo atil (Kg) (C.S.= 1,2)
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Z Apoyo n°: 2 PROYECTO
@IM[”[IEA Funci6n: AL-SU LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S(S1772)

Denominacién: HAR-2500-20
Programa de calculo y gestion . .
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Capula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" a"-"d" "b" c"
17,65 2 31 31 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 Cs.=12 CS.=12 Cs.=12
2750 3180 3070 4205 1950 2230
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1300 1300 1300 1300 1300
m
Pl o
Esfuerzo horizontal que soportan
A los apoyos con cupula
h - HAR h=3.7 h=2
‘\:.r o
i 0,35 |
o 0.8
> a -
b Py ® 085
. il ] 08
b K 0,75 A
£ (=) e B bl e e B R e e el S
Esfuerzo Fase/Esfuerzo cupula {D/C)
Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Cupula) {(5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- HAR-2500 b=2
Hu : : . , ,
o o : : :
H TT———. ' ] '
Zeooot--------- e Soaddsasds 33
= , ‘ ___“——G——__ﬂ :
4000 d--------- PR Fomommnnee e
= ! : s
= B et e o e R Bih
1<) ' ! ] ‘f\
2 0 T : l :
= i} 1.000 2.000 3000 4.000
a Esfuerzo util {Kg) (C.S.= 1.2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 3
Funcién: AN-AM

Armado: S(S1882)
Denominacién: AG-12000-18

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cdpula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" a"-"d" "b" c"
18,5 2 3,6 3,6 43
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

18 Hip. 22 Hip. 23 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 42 Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CS.=12 Cs.=12
12570 12765 12655 16145 2595 4000
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)

1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,_3[” Esfuerzo horizontal que soportan
2 los apoyos con cupula
h j AG h=4.3 h=2
'
i 0,95
? gy : bl e R e e i
 — T e SeEEEEE e
| e - 1 1 1 1 ' ' 1
b o K Fod=is it e e S e
; T~ 0,54/ AN RIS [ WO TS O R A e |
i1 - T
b A a 12 14 16 18 2 22 24
= Esfuerzo Fase/Esfuerzo cupula {D/C)
: Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Cupula) {(5/C)
C |
i
L]
i
' & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i = AG-12000 h=2
Hu i I . .
: oA 12,000 - Ao t--
; 210,000 - e
i £ 8.000- seadEiasia
i S 6000 : S e
i o~ <
_, = 40004 ------------ e e
i Al s i S
; ? 2000 : ; 1
i 2 0 T T T
h—— ! = 0 5.000 10.000 15.000
a Esfuerzo atil (Kg) (C.S.= 1,2)
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Z Apoyo n°: 4 PROYECTO
@IM[”[IEA Funci6n: AL-SU LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S(S1772)

Denominacién: HAR-2500-29
Programa de calculo y gestion . .
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Capula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" a"-"d" "b" c"
26,58 2 31 31 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 Cs.=12 CS.=12 Cs.=12
2750 3180 3070 4205 1950 2230
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1300 1300 1300 1300 1300
m
Pl o
Esfuerzo horizontal que soportan
A los apoyos con cupula
h - HAR h=3.7 h=2
‘\:.r o
i 0,35 |
o 0.8
> a -
b Py ® 085
. il ] 08
b K 0,75 A
£ (=) e B bl e e B R e e el S
Esfuerzo Fase/Esfuerzo cupula {D/C)
Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Cupula) {(5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- HAR-2500 b=2
Hu : : . , ,
o o : : :
H TT———. ' ] '
Zeooot--------- e Soaddsasds 33
= , ‘ ___“——G——__ﬂ :
4000 d--------- PR Fomommnnee e
= ! : s
= B et e o e R Bih
1<) ' ! ] ‘f\
2 0 T : l :
= i} 1.000 2.000 3000 4.000
a Esfuerzo util {Kg) (C.S.= 1.2}
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= Apoyo n°: 5 PROYECTO
@IM”Est Funcién: AN-AM LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S(S1553)
Denominacién: HAR-7000-20
Programa de calculo y gestion . .
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Capula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" "a-"d" "b" c"
17,69 2 2,8 2,8 43
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 Cs.=12 CS.=12 Cs.=12
7070 7585 7465 9900 2590 2700
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
Esfuerzo horizontal que soportan
los apoyos con cupula
h HAR h=43 h=2
ey
U Sl el e A B
b @ sl e e e
1R P R EEES PRE SSRt CRLESCRS LSt SECE Y
S : i i : ; : ‘ |
t : : . ' , | : : |
b - T T T T T T T T T T
(=) e E bl e e B e e el S
Esfuerzo Fase/Esfuerzo cupula {D/C)
Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Cupula) {(5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- HAR-T000 b=2
Hu : . . , .
7 e : ! :
O B0004------- s e o
= : P ] :
S40004------- CECEEEErE L-- -“-‘«-:.;i -------- PEEEEe
= ‘ i it :
S 2000 F------- dmmmmeees Pesmooes - -??&_';;; -----
o i i i T
2 0 1 . : :
= i} 2,000 4.000 6000 §.000
a Esfuerzo util {Kg) {C.S= 1.2}
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= Apoyo n°: 6 PROYECTO
@IM[”[IfA Funci6n: AL-SU LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S(S1772)
Denominacién: HAR-2500-29
Programa de calculo y gestion . .
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Capula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" a"-"d" "b" c"
26,58 2 31 31 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 Cs.=12 CS.=12 Cs.=12
2750 3180 3070 4205 1950 2230
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1300 1300 1300 1300 1300
m
Pl o
Esfuerzo horizontal que soportan
A los apoyos con cupula
h - HAR h=3.7 h=2
‘\:.r o
i 0,35 |
o 0.8
> a -
b Py ® 085
. il ] 08
b K 0,75 A
£ (=) e B bl e e B R e e el S
Esfuerzo Fase/Esfuerzo cupula {D/C)
Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Cupula) {(5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- HAR-2500 b=2
Hu : : . , ,
o o : : :
H TT———. ' ] '
Zeooot--------- e Soaddsasds 33
= , ‘ ___“——G——__ﬂ :
4000 d--------- PR Fomommnnee e
= ! : s
= B et e o e R Bih
1<) ' ! ] ‘f\
2 0 . : l :
= i} 1.000 2.000 3000 4.000
a Esfuerzo util {Kg) (C.S.= 1.2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 7
Funcién: FL

Armado: S(S1552)
Denominacién: AGR-18000-23

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Capula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" "a-"d" "b" c"
23 2 2,8 2,8 43
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 Cs.=12 CS.=12 Cs.=12
18095 18830 18590 23840 4700 4800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)

1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,_3[” Esfuerzo horizontal que soportan
2 los apoyos con cupula
h ¥ AGR h=4,3 b=2
'
i 0,95
¥ 1 1 1 1 Il e T
- N 1 1 —)l T 1 1 1
 — T e SeEEEEE e
4 1 1 ] L 1 1 Ll
b = Fod=is it e e S e
; T~ 0,54/ AN RIS [ WO TS O R A e |
i1 - T
b A a 12 14 16 18 2 22 24
= Esfuerzo Fase/Esfuerzo cupula {D/C)
: Esfuerzo Fase/(2xEsfuerzo Cupula) {(5/C)
C |
i
L]
i
' & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i T AGR-18000 h=2
Hu : . 20.000 4 EEEEEEEE SEEEEEE
i - B : i
: 215000 4 ---- Ttz me b oo e
I = : ' ,
: =10.000 1 g L L
; £ : e !
i' = 5000 J HL‘“‘:h -----
i g : : s
L |2 0 T T T T
h—— ! = 0 5.000 10000 15000 20000
a Esfuerzo atil (Kg) (C.S.= 1,2)
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD EN
LOS APOYOS DE LA LINEA
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@iME”[ISA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apoyo: 1 Denominacion: AGR-18000 b=2

1* HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

16,000 - : : : : : :
514.000-
I
;12000 |
%munn-
S 5000 |
=
s 6000 f---
B
S 4000
.:-'E 2.000
] - - - - - — - - -
0 2000 4000 EO0O0 8000 10000 12000 14000 16000 18000)
Esfuerzo atil (Kg) {C.5.= 1.5)
Num. apoyo: 1 Denominacion: AGR-18000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
20,000 T ; B T : ; : - :
& 18.000
I 16.000 4
¥ 14000 § -
12000
= 10.000
T
T 0001
=]
£ go004---
(=]
= go004---
o 2000
0 2.000 4000 6000 8.000 100001200014 00016.00018.00020,00022 000
Esfuerzo atil (Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apoyo: 2 Denominacién: HAR-2500 b=2
3" HIPOTESIS. (Desequilibrio)

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
=L e s e e e
TS B— ST o SIS [SVNPI: SUPN: SUMP SO
< 5000 | :

Z 4000 |

=

5 3.000

2

S 2000

& 1.000

] - - - — - - -
0 s00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Esfuerzo dtil (Kg) {C.5.= 1.2}

Proyecto: LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Num. apoyo: 3 Denominacion: AG-12000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
* Esfuerzo Gtil:3576 Kg. Partorsor23 Ky = m
- W= — — Par torsor maximo:3230 Kg x m
- Moo= = — Esfuerzo Gtil maximo: 12544 Ky
i
%, 10.000
ﬁ £.000
ERE
=
= 4o
=]
£ 2000
[
= 0 - - - - - -
o 0 2000 4.000 £.000 8000 10000 12,000
Esfuerzo atil (Kg) {C.5.= 1.5)
Num. apoyo: 3 Denominacion: AG-12000 b=2
3" HIPOTESIS. (Desequilibrio)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
13.000 : ] i d T T
& 12000
= 11.000
! 10,000
7]
g ¢
3
=3
s
g
(=]
=
a T
0 2000 4000 BO0O0 8000 10000 12000 14000 16.000
Esfuerzo atil (Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apoyo: 3 Denominacion: AG-12000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
13,000 : : ; T " ;
& 12000
— 11.000
! 10,000
7]
g ¢
>
2
s
E
-]
=
=
0 - - - L - - - :
0 2000 4000 5000 8000 10000 12000 14000 16.000

Esfuerzo qtil {Kg) (C.5.= 1.2}

Proyecto: LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
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@iME”EISA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apoyo: 4 Denominacion: HAR-2500 b=2
3* HIPQTESIS. (Desequilibrio)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
mompes LD T e e e

(ee)
=
=]
=

Par Torsor (Kg.m){C.5.
o b L = o
o o o o o
= = = =) =
o f=} o o o

--------------------------------------------------------------------

o

T T T - T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4.000
Esfuerzo itil (Kg) {C.5.= 1.2}

Num. apoyo: 5 Denominacién: HAR-7000 b=2
1" HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

- Esfuerzo dtil:5156 Kg. Partorsor0 Ky x m
— ¥~ — — — Partorsor maximo: 1936 Kg x m
T Wy — Esfuerzo dtil maximo: 7070 Ky

i 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 £.000 7.000
Esfuerzo dtil {Kg) {C.5.= 1.5}

Num. apoyo: 5 Denominacién: HAR-7000 b=2
3* HIPOTESIS. (Desequilibrio)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

A ey e A e e ey

-—
I 5000 -

C.5

mj{

: 4000 4=

3.000

Par Torsor (Kg
T b
o o
=) =
o =}

o

t t t t t t t t u
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9.000
Esfuerzo dtil (Kg) {C.5.= 1.2}

Proyecto: LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Num. apoyo: 5 Denominacién: HAR-7000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

7000 =

L
I 6000 4 -

C5

= 4.000 |

Par Torsor (Kg.mj{
=R
) ) )
8 8 8

o

t t t t t t t t +
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9.000
Esfuerzo itil (Kg) {C.5.= 1.2}

Num. apoyo: 6 Denominacién: HAR-2500 b=2
3* HIPOTESIS. (Desequilibrio)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

5,000

Par Torsor (Kg.mj{C.5.

B oW
o o o
o o o
=S = o

o

i 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Esfuerzo dtil (Kg) {C.5.= 1.2}

Num. apoyo: 7 Denominacion: AGR-18000 b=2
1" HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

16.000
=
14,000

Il
:12.000

S

10,000 -

&.000 -

5.000

4.000

ar Torsor {(Kg.mj{C

i

& 2000 4

0 |

Esfuerzo dtil {Kg} {C.5.= 1.5)

Proyecto: LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
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@iME”[ISA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Num. apoyo: 7 Denominacion: AGR-18000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

20,000
& 18,000 oz a---
L

I 16.000 4
“1 14000 4
=12000 -

o
o
=
=

g.000 4---
6.000 ---
4.000 4 ---

Par Torsor (Kg.
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0 + + + + t t t t t t t

0 2000 4000 6000 §.0001000012.00014.00016.00018.00020.00022.000
Esfuerzo itil (Kg) (C.5.= 1.2}

Proyecto: LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
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CIMENTACIONES DE LOS APOYOS
DE LA LINEA
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Cimentacion tetrablogue circular o cuadrada con cueva

Cimentacion tetrablogue cuadrada recta

Cimentacion monoblogue

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 1
Funcién: FL
Armado: S

Denominacién: AGR-18000-12

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

CIMENTACION CUADRADA RECTA

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c (m) 2,96

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a(m) 2,05 1,55 1,25
H (m) 3,45 3,35 3,25
V ex Total (m3) 57,99 32,19 20,31

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c (m) 2,96

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°[sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA | CON CUEVA [CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA
a (m) 2 2,45 1,8 1,85 1,25 1,7
b (m) 11 1,2 1,1 1,2 11 1,2
H (m) 3,65 3,65 3,15 3,45 3,25 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,6 0,55 0,15 0,45
V ex Total (m) 21,45 23,18 17,49 17,2 15,83 15,67
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Apoyo n°: 3 PROYECTO

-
@Imﬂ[lsA Funcién: AN-AM LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S
Denominacién: AG-12000-18

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T. CIMENTACIONES
Version 15.1, 02/2019

10,05
02
H
CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35° DISTANCIA ENTRE HOYOS
a (m) 1,8 1,35 1,1 c (m) 3,84
H (m) 3,15 3 2,9
V ex Total (m3) 40,82 21,87 14,04

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°[sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°

CUADRADA [ CIRCULAR [CUADRADA | CIRCULAR [CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA [ CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA
a(m) 1,85 2,25 1,55 18 1,15 1,55
DISTANCIA ENTRE HOYOS
b (m) 1 11 1 11 1 11
c (m) 3,84
H (m) 3,2 3,2 2,85 3 2,85 2,9
h (m) 0,7 0,95 0,45 0,6 0,15 0,4
V ex Total (m) 15,85 17,26 12,57 13,16 11,49 11,73
479
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 7
Funcién: FL
Armado: S

Denominacién: AGR-18000-23

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

CIMENTACION CUADRADA RECTA

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c (m) 4,45

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2,15 1,6 1,35
H (m) 34 3,3 3,25
V ex Total (m3) 62,87 33,79 23,69

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c (m) 4,45

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°[sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA | CON CUEVA [CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA
a (m) 2,15 2,5 1,85 1,9 1,35 1,7
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,55 3,7 3,15 3,5 3,25 3,3
h (m) 0,8 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 25,06 23,74 20,16 17,72 18,83 15,89
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 2
Funcién: AL-SU
Armado: S

Denominacién: HAR-2500-20

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

,,,,,,,,,,

0,2

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,84 1,84 1,84
H (m) 2,32 2,11 1,97
V ex Total (m3) 7,85 7,14 6,67
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 4
Funcién: AL-SU
Armado: S

Denominacién: HAR-2500-29

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

,,,,,,,,,,

0,2

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 2,19 2,19 2,19
H (m) 2,45 2,22 2,07
V ex Total (m3) 11,75 10,65 9,93
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Apoyo n°: 5

Funcién: AN-AM

Armado: S

Denominacién: HAR-7000-20

@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

F0 L e g

0,2

-

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 2,1 2,1 2,1
H (m) 2,79 2,54 2,37
V ex Total (m3) 12,3 11,2 10,45
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: 6
Funcién: AL-SU
Armado: S

Denominacién: HAR-2500-29

PROYECTO

LINEA 132 KV LA FLORIDA HIVE

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

,,,,,,,,,,

0,2

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 2,19 2,19 2,19
H (m) 2,45 2,22 2,07
V ex Total (m3) 11,75 10,65 9,93
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~

isastur isotron

ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

1.- RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS ..ot 2
2. - CRUZAMIENT O S e 2
2.1.- CRUCE CON ViA PECUARIA: CANADA REAL DE LA ARMADA .......c.cooveiieiiiiiii. 2
2.2.- CRUCE CON OLEODUCTO CORIA-ARAHAL ......cooiiiiiie e, 2
2.3.- CRUCE CON GASEODUGCTO ...ttt 3
8= CONCLUSION ..., 3
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P

isastur isotron

ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

1.- RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS
En el presente proyecto se han detectado afecciones con los siguientes organismos:
¢ EXMO. AYUNTAMIENTO DE DOS HERMANAS

o CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA. PESCA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE (VIAS PECUARIAS)

¢ ENAGAS (GASODUCTO)
¢ CAMPSA (OLEODUCTO)

2.- CRUZAMIENTOS

2.1.- CRUCE CON ViA PECUARIA: CANADA REAL DE LA ARMADA

ORGANISMO AFECTADO: CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA.
PESCA Y DESARROLLO SOSTENIBLE (VIAS PECUARIAS)

Se producen dos cruces de la linea proyectada con la Cafada Real de la Armada. El
primer cruce se produce en el tramo aéreo entre los apoyos 2 y 3, y el segundo cruce se
produce en el tramo subterraneo.

Las coordenadas UTM 30 ETRS89 de los apoyos del tramo aéreo que cruzan la via
pecuaria son:

Apoyo N°2  X=242098.70, Y= 4125916.89
Apoyo N° 3  X= 242206.59, Y= 4126237.64

El cruce en el tramo subterraneo se produce en las coordenadas UTM 30 ETRS89
X= 241336,83, Y= 4127632,81.

La anchura legal de esta via pecuaria como tal Cafiada Real, es de noventa varas
(75,22 m.)

2.2.- CRUCE CON OLEODUCTO CORIA-ARAHAL
ORGANISMO AFECTADO: CAMPSA

El cruzamiento de la linea aérea proyectada con el oleoducto se produce en las
coordenadas UTM 30 ETRS89, X = 241820, Y = 4127098.

El cruzamiento de la nueva linea proyectada con el oleoducto se produce entre los
apoyos N° 5y 6. La minima distancia vertical que existe entre la rasante del terreno y el
conductor de la nueva linea, en las condiciones méas desfavorables es de 8 metros.

ANEJO DE AFECCIONES 2
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~

isastur isotron

ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE”, EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

La distancia minima horizontal desde el apoyo méas cercano N° 5 hasta el oleoducto
es de 186 m.

2.3.- CRUCE CON GASODUCTO
ORGANISMO AFECTADO: ENAGAS

El cruzamiento de la linea aérea proyectada con el gasoducto se produce en las
coordenadas UTM 30 ETRS89, X = 241816, Y = 4127104.

El cruzamiento de la nueva linea proyectada con el oleoducto se produce entre los
apoyos N° 5y 6. La minima distancia vertical que existe entre la rasante del terreno y el
conductor de la nueva linea, en las condiciones méas desfavorables es de 8 metros.

La distancia minima horizontal desde el apoyo méas cercano N° 6 hasta el gasoducto
es de 182 m.

3.- CONCLUSION

La presente memoria y los documentos, que se acompafan, creemos, seran
elementos suficientes para poder formar juicio exacto de la instalacion proyectada, y pueda
servir de base para la tramitacién del expediente de autorizacion, que se desea obtener.

Sevilla, Enero de 2.021

Fdo: Laura Vaz Herencia
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado N° 9.493
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ZANJA S/C EN TIERRA

DIRECTAMENTE ENTERRADA

0,7m

0,2m

(D
@

0,62m

Minimo 1,32 m

Cable de Fibra optica. | é

®E®O

0,1m

TIERRA COMPACTADA EN TONGADAS DE 25 CM AL 95% PROCTOR MODIFICADO
BANDAS SENALIZADORAS

ARENA

CABLES DE POTENCIA

TITULAR: LA FLORIDA HIVE, S.L.

ANEXO A PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA 132 KV
PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOYOLTAICA
“LA FLORIDA HIVE”, EN EL T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

El Ingeniero Técnico Industrial: Laura Vaz Herencia FIRMA ENERO 2021
PLANO NC 5 m ESCALA:
ZANJA DIRECTAMENTE ENTERRADA 1:20
Colegiado 9.493
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Red!

ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE", EN EL

T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS
uDS. | DESCRIPCION [ PRECIO [IMPORTE EUROS
CAPITULO 1.- LINEA AEREA 132 KV

127,49 | m® Excavacion de terreno para cimentacién de apoyos metalicos. 27,00 € 344223 €
136,86 | m®. Hormigonado para cimentacion de apoyos metalicos. 70,00 € 9.580,20 €

1 | Ud. Suministro y montaje de apoyo metélico tipo AGR-18000-12, incluido
transporte, acopio, izado y colocacion de placa de peligro de muerte. 9.5694,00 € 9.594,00 €

1 | Ud. Suministro y montaje de apoyo metélico tipo HAR-2500-20, incluido
transporte, acopio, izado y colocacion de placa de peligro de muerte. 5.640,00 € 5.640,00 €

1 [ Ud. Suministro y montaje de apoyo metélico tipo AG-12000-18, incluido
transporte, acopio, izado y colocacion de placa de peligro de muerte. 10.218,00 € 10.218,00 €

1 | Ud. Suministro y montaje de apoyo metélico tipo HAR-2500-29, incluido
transporte, acopio, izado y colocacion de placa de peligro de muerte. 8.022,00 € 8.022,00 €

1 | Ud. Suministro y montaje de apoyo metélico tipo HAR-7000-20, incluido
transporte, acopio, izado y colocacion de placa de peligro de muerte. 7.911,00 € 7.911,00 €

1] Ud. Suministro y montaje de apoyo metdlico tipo HAR-2500-29, incluido
transporte, acopio, izado y colocacion de placa de peligro de muerte. 8.022,00 € 8.022,00 €

1 | Ud. Suministro y montaje de apoyo metdlico tipo AGR-18000-23, incluido
transporte, acopio, izado y colocacion de placa de peligro de muerte. 15.999,00 € 15.999,00 €

7 | Ud. Puesta a tierra de apoyo en anillo, con conductor de cobre de 50 mm?2y
picas de acero cobreado de 14 mm de diametro y 2 m de longitud. 332,00 € 2.324,00 €

2.151 | Mtrs. Suministro y tendido de linea trifasica simple circuito, con conductor
tipo LA-180 12,00 € 25.812,00 €
2.151 | Mtrs. Suministro y tendido de cable de tierra-F.O. OPGW-48 150€ 3.226,50 €

24 | Uds. Suministro y montaje de cadenas de amarre para conductor LA-180,
con aislador tipo U100BS. 350,00 € 8.400,00 €

9 | Uds. Suministro y montaje de cadenas de suspension para conductor LA-
180, con aislador tipo U100BS. 350,00 € 3.150,00 €

3 | Uds. Suministro y montaje de cadenas de amarre pasante para cable de
tierra OPGW. 80,00 € 240,00 €

3 [ Uds. Suministro y montaje de cadenas de suspensién para cable de tierra
OPGW. 70,00 € 210,00 €

2 | Uds. Suministro y montaje de cadenas de amarre fin de linea para cable de
tierra OPGW. 70,00 € 140,00 €
24 | Uds. Suministro y montaje de antivibradores para conductor LA-180. 56,00 € 1.344,00 €

430 | Uds. Suministro y montaje de dispositivos anticolisién, para proteccién de
avifauna, instalados en el cable de tierra. 24,00 € 10.320,00 €
TOTALEUROS CAPITULO 1 . ... ..o 123.274,93 €

PRESUPUESTO 1
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N

isastur i
ISOtron ANEXO A PROYECTO DE LINEA 132 KV DE EVACUACION DE

v PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LA FLORIDA HIVE", EN EL
T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS

uDS. | DESCRIPCION [ PRECIO [IMPORTE EUROS
CAPITULO 2.- LINEA SUBTERRANEA 132 KV

3 | Uds. Suministro y montaje de terminal unipolar exterior termo-retractil 132 1.120,00 € 3.360,00 €
KV para cable subterrdneo de alta tensién con conductor de aluminio de
400 mm?2

3 | Uds. Suministro y montaje de pararrayos autovélvulas de éxido de zinc para 645,00 € 1.935,00 €
132 KV con aislador polimérico

1 [ Uds. Suministro y montaje de protecciéon mecénica de acero galvanizado 1.235,00 € 1.235,00 €

hasta una altura de 4 metros sobre la cimentacion, en apoyo de conversion
aéreo-subterrdnea, incluyendo el montaje de la subida del cable

ubterraneo de alta tension.
1 | Uds. Suministro y montaje de cerramiento en apoyo de conversion aéreo- 1.563,00 € 1.563,00 €
subterrénea
870 | Mtrs. Suministro y tendido de cable unipolar subterrdneo de alta tension 32,00 € 27.840,00 €

XLPE 76/132 KV con conductor de aluminio de 400 mm2 de seccion y
pantalla de cobre

350 | Mtrs. Suministro y tendido de cable optico subterraneo de 48 fibras 2,50 € 875,00 €
250 | Mtrs. Canalizacién subterranea para simple circuito directamente enterrado 40,00 € 10.000,00 €
en lecho de arena, con proteccién mecénica, ejecutada segun detalles del
provecto
1 | P.A. Conexion rigida a tierra de las pantallas del conductor subterraneo. 1.023,00 € 1.023,00 €
TOTALEUROS CAPITULO 2 .. .ttt ee e e ee e 47.831,00 €
TOTAL EUROS PRESUPUESTO . . . . ..o i e i e a e 171.105,93 €

Sevilla, enero de 2.021

Fdo: Laura Vaz Herencia
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N°© 9.493
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