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1 OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente Proyecto es la descripcion de la configuracion del parque edlico Navarra
2, en los términos municipales de Esteribar y Erro, en la Comunidad Foral de Navarra.

La configuracion y caracteristicas del parque de acuerdo a este proyecto son:

Nombre Parque Navarra 2

Titular Sacyr Concesiones, S.L.U.
Términos Municipales Esteribar y Erro

Potencia instalada 48,00 MW

Aerogenerador WTG-145 (potencia 4.8 MW)
Altura Buje 127,5m

N° Aerogeneradores 10

Red Media Tension 30 Kv

Con este proyecto se pretende obtener autorizacion administrativa previa y de construccion
segun los condicionantes del Decreto Foral 56/2019 del Gobierno de Navarra.

El promotor del presente proyecto es:

Promotor: Sacyr Concesiones, S.L.U.

- CIF: B-85557213
- Calle Condesa de Venadito, 7, Madrid. 28027
- A efectos de notificaciones utilizar la misma direccion

El alcance del proyecto engloba los trabajos de viales, zanjas, plataformas de montaje, zanjas y
red eléctrica subterranea de media tensién hasta la subestacion.

Para la evacuacion de la energia generada por el parque edlico, “Navarra 2” se propone la
construccion de una subestacion eléctrica transformadora 66/30 kV denominada “SET PPEE
NAVARRA 1 Y 2”, desde donde se evacuara mediante una linea aérea de 66 kV hasta la
subestacion “ORCOYEN” propiedad de IBERDROLA.

Cabe destacar que, Sacyr Concesiones SLU obtuvo acceso a la SET 220kV Orcoyen a través
de las instalaciones de distribucion de i+DE, para los parques edlicos denominados PE Navarra
-1 (48,00 MW) y PE Navarra - 2 (48,00 MW) el 19 de octubre de 2020; siendo la ubicacion de
esos parques diferente a la que se especifica en la presente tramitacion.
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Los motivos detras de este cambio son que, el Gobierno de Espafa, aprobd el “RDL 23/2020 de
23 de junio por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros ambitos para la
reactivacion economica”, en el que se sefala en su “Articulo 3. Modificacion del RD 1955/2000,
de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica” en su “Anexo Il. Criterios para considerar que una instalacién de generacién de energia
es la misma afectos de los permisos de acceso y conexion concedidos o solicitados” que, se
considerara la misma instalacion a efectos de permisos de acceso aquella instalacién que, entre
otros parametros no modifique su ubicacion geografica, entendiéndose que no se ha modificado
dicha ubicacion geografica cuando el centro geométrico de las instalaciones de generacion
planteadas inicialmente y finalmente , sin considerar las infraestructuras de evacuacion, no
difieran mas de 10.000 metros.

Acogiéndose a dicho articulo, Sacyr Concesiones SLU ha determinado que para el parque edlico
PE Navarra - 1 la ubicacion finalmente seleccionada sera la presentada en el documento de inicio
de procedimiento de acceso a red y en el propio de solicitud de alcance del EslA como el parque
denominado originalmente PE Navarra 4; es decir, el emplazamiento del PE Navarra -1 se
desplaza al emplazamiento que en su dia se habia decidido para el PE Navarra — 4. Del mismo
modo, y en virtud de lo anteriormente explicado, el proyecto PE Navarra - 2, ocupara el ambito
geografico que en su dia se habia determinado para el parque PE Navarra - 5.

Ambos cambios de ubicacion respetan la distancia maxima de 10.000 metros estipuladas por el
Real Decreto 23/2020, por lo que ambas instalaciones de generacion se siguen considerando
las mismas a efectos de permisos de acceso y conexion.
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2 NORMATIVA DE APLICACION

SEGURIDAD Y SALUD

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-03-
1971) en sus partes no derogadas.

OBRA CIVIL

Instruccion de hormigon estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de Julio (EHE-08).

0O.C. 15/03 Sobre senalizacion de los tramos afectados por la puesta en servicio de las
obras.-Remates de obras-.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

Normativa DB SE-A Acero.

Normativa DB SE Seguridad Estructural.

Orden de 16 de Diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras del
Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de servicios.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC de
Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC de
Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC de Drenaje
superficial, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC de
Sefializacion Vertical, de la Instruccion de Carreteras.

Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC de Marcas Viales,
de la Instruccion de Carreteras.

Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se apruébala Instruccion 8.3-IC
sobre Senalizacién, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de Obras Fijas en
Vias fuera de poblado.

Manual de Ejemplos de Senalizacién de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes de la
Direccidon General de Carreteras (PG-3). Aprobada por Orden Ministerial de 6 de febrero
de 1976.
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INSTALACIONES ELECTRICAS

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico de baja tensiéon aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de Noviembre de 2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias.

NAVARRA

— Decreto Foral 56/2019, de 8 de mayo, por el que se regula la autorizacién de parques edlicos
en Navarra.

— Decreto Foral Legislativo 1/2017, de 26 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de
Ordenacion del Territorio y Urbanismo.
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3 JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL CONTENIDO REQUERIDO EN EL
DECRETO FORAL 56/2019

De acuerdo al Decreto Foral 56/2019 de 8 de mayo, por el que se regula la autorizacion de
parques eolicos en Navarra, para solicitar autorizacion administrativa previa y de construccién
en un parque eolico es necesario presentar la documentacion indicada en el Articulo 6 del citado
decreto.

Articulo 6. Documentacion a presentar con la solicitud.

La solicitud de autorizacion administrativa previa debera acompafiarse de la siguiente documentacion, que
se presentaréa en formato electrénico y debidamente firmada:

a) Documentacion acreditativa de la capacidad legal, técnica y econémica de la persona solicitante.

b) Anteproyecto del parque edlico, incluyendo las infraestructuras de evacuacion, edificios y accesos al
parque. Se presentara ademas una copia adicional en formato electrénico, por cada municipio afectado.

En el anteproyecto se incluiran, ademas de cualesquiera otras que pudieran resultar legalmente
preceptivas, las siguientes determinaciones:

1.2 Las razones de cualquier indole que justifiquen la implantaciéon o modificaciéon del parque edlico en la
zona de que se trate. Deberan incluirse los criterios técnicos empleados desde, al menos, los siguientes
puntos de vista:

- Recurso edlico. Se incluird una descripcion de los recursos edlicos presentes median-te mediciones, o
un estudio o modelizacién que confirme la existencia de recurso suficiente.

- Optimizacion de la planificacion de las infraestructuras de evacuacion.
- Patrimonio cultural.

- Criterios medioambientales seguidos para elegir la ubicacion, incluyendo la relacion con el mapa de
acogida previsto en el Plan Energético de Navarra.

2.2 Archivos con la informacién geografica minima siguiente, en el sistema de referencia de coordenadas
ETRS89, proyeccion UTM 30N, segun establece el Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se
regula el sistema geodésico oficial en Espafia : ubicacion de cada aerogenerador, de las infraestructuras
de evacuacion, asi como de los nuevos caminos de ac-ceso o modificacion de los existentes. Dichos
archivos se presentaran en un formato vectorial estandar OGC (Open Geoespatial Consortium) que pueda
ser manejado por software de codigo abierto, preferentemente shapefiles o geopackages.

3.2 Adecuacion del anteproyecto a los instrumentos de ordenacion territorial y urbanistica vi-gentes y
valoracion de sus afecciones sectoriales.

4.2 Plazo y calendario de ejecucion estimado.

5.2 Presupuesto estimado de las instalaciones, asi como de las medidas correctoras, compensatorias y de
seguimiento ambiental previstas en el estudio de impacto ambiental.
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6.2 Separadamente se presentaran aquellas partes del anteproyecto que afecten a bienes, instalaciones,
obras o servicios, centros o zonas dependientes de ofras Administraciones Publicas, organismos o
empresas que presten servicios publicos o de interés econémico general, para que éstos establezcan, si
procede, el condicionado procedente.

¢) Estudio técnico-econémico de viabilidad.

d) Estudio de impacto ambiental del proyecto de parque edlico debidamente firmado. El contenido del
estudio de impacto ambiental respondera a lo establecido en la legislacion en materia de evaluacion
ambiental incluyendo las medidas de restauracion del area afectada tras la fase de abandono. Se
presentara un estudio sobre el uso del espacio por parte de la fauna voladora en el ambito donde se
pretende implantar el parque edlico, desarrollado durante al menos un ciclo anual completo. Asimismo se
aportaran datos sobre las emisiones de COZ2 evitadas.

e) Declaracion de la persona promotora en la que se comprometa a ejecutar las medidas de restauracion
del area afectada, en un plazo maximo de cinco afos en caso de cese de actividad de las instalaciones.

f) Cualquier otra documentacién que conforme a la legislacion vigente sea exigible.
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4 RAZONES QUE JUSTIFICAN LA IMPLANTACION DEL PARQUE EOLICO

Las crecientes necesidades de energia, la mayor preocupacion por el medio ambiente, la
naturaleza y la calidad de vida, obligan a investigar nuevas fuentes de energia limpias y
renovables que contribuyan a una oferta energética solida, diversificada y eficaz con garantias
de abastecimiento y sin connotaciones negativas. La energia proporcionada por el viento resulta
ser una via alternativa a las fuentes convencionales. Se utilizan para este fin las mas recientes
tecnologias desarrolladas, siempre bajo el criterio de un maximo respeto al entorno y medio
ambiente natural.

El presente parque se inscribe dentro de un marco de actuacion global de Sacyr Concesiones
S.L.U. en esta zona, que resulta de interés desde el punto de vista edlico ya que el estudio del
potencial edlico de ésta y las medidas llevadas a cabo asi lo garantizan.

Las razones que han motivado a Sacyr Concesiones S.L.U. a la promocion de este parque edlico
son fundamentalmente:

Aprovechamiento de los recursos edlicos de la zona, instalando una maquina de alto
rendimiento y tecnologia vanguardista, generando energia eléctrica a través de recursos
renovables.

Aprovechamiento de los terrenos disponibles, eligiendo para la instalacion de los
aerogeneradores los terrenos de mayor potencial edlico.

Creacion de riqgueza en la Comunidad Foral de Navarra, mediante la creacién de nuevas
infraestructuras productoras de energias renovables.

Creacion de empleo en la Comunidad Foral.

Mejora econémica en los municipios, por los ingresos generados de la ejecucion (licencia de
obras) y por la explotacién del parque (alquiler de los terrenos).

Minimizacion del impacto ambiental en el entorno que rodea al parque, que se justifica en el
estudio de incidencia ambiental.

Optimizacion de la rentabilidad econémica de la inversion.
Capacidad de evacuacion de la energia.

Disponibilidad de terrenos para la instalacion del parque. Son terrenos cuyos usos y
calificaciones urbanisticas son compatibles con la instalacion del parque edlico.

342100402-3102-01_MEMORIA 9 Marzo 2021
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5 CRITERIOS TECNICOS DE ELECCION DE EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento del Parque Edlico Navarra 2 parece constituir una excelente localizacién para
la explotacion comercial de la energia edlica.

Los criterios en los que se basa la definicién del potencial edlico de un emplazamiento son:
— orientacion respecto de los vientos principales
— facilidad de accesos hacia y en el emplazamiento
— vegetacién y rugosidad del terreno
— altura sobre los valles o llanos que lo rodean

— pendientes de los montes que forman el emplazamiento

En este caso, se trata de terrenos forestales, pastizales y zonas cortafuegos, que apenas
provocan turbulencias en el viento, y bien orientados respecto a la direccion de los vientos
predominantes.

Estos criterios han sido confirmados por una campafia de mediciones sobre el terreno que
aseguran la existencia de una velocidad de viento suficientemente buena para la explotacién del
parque edlico.

342100402-3102-01_MEMORIA 10 Marzo 2021
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6 CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES DE ELECCION DE EMPLAZAMIENTO

Los criterios medioambientales seguidos para elegir la ubicacién del Parque Edlico Navarra 2
son:

— Disefo segun pautas de respeto e integracion ambiental

— Minimizacién del impacto paisajistico

— Minimizacién a zonas arboladas, habitats prioritarios y espacios naturales protegidos
— Minimizacién de afeccion a nucleos urbanos

— Minimizacién del impacto sobre la avifauna

— Minimizacién de la afeccion sobre la seguridad vial

— Evitar la afeccién a instalaciones existentes

— Maximo aprovechamiento y mejora de infraestructuras existentes

342100402-3102-01_MEMORIA 11 Marzo 2021
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7 DESCRIPCION DEL RECURSO EOLICO PRESENTE

Toda la informacién que se da en este apartado se ha extraido del informe de recurso edlico que
se puede ver en el Anexo 02.

En el Parque Edlico Navarra 2 se instalaran aerogeneradores WTG-145 de 4800kW de potencia,
en una altura de buje de 127,5 m, cuyas caracteristicas se describen en el Proyecto.

Para la planificacion de una instalacién de aprovechamiento edlico, se debe partir de una
estimacion lo mas precisa posible de energia edlica para el emplazamiento previsto. Un buen
prondstico de ubicacion y de rendimiento apoya la decisidn del futuro explotador de la instalacion.

La conversion de las estaciones de medida a la situacion del parque se ha llevado a cabo con la
ayuda del software danés “WAsP”. Para ello, en primer lugar se han convertido los datos de las
estaciones de medicion en el lugar de inspeccion. Un programa de correccién especialmente
desarrollado para este fin mejora la exactitud del analisis. En el ordenador se refinan los datos
brutos facilitados.

El paso siguiente para el analisis de las condiciones del viento en los emplazamientos es el
estudio de la topografia local para determinar los obstaculos existentes. Los datos topograficos
se han digitalizado y el programa del ordenador calcula las condiciones de flujo especificas en el
lugar. En los lugares de orografia media y alta el conocimiento del comportamiento del viento es
especialmente relevante para la utilizacion econémica de la energia edlica, ya que unos pocos
metros de desplazamiento pueden tener un significado decisivo para la realizacién del proyecto.

Las prescripciones exactas de la clase de rugosidad y cambios de la misma (ciudad-tierra) para
cada sector de la rosa de los vientos son un factor muy importante para la calidad de un informe.
Para esto se han utilizado entre otros las fotos y los datos obtenidos del lugar inspeccionado.
Con este fin, se ha repartido el terreno alrededor del aerogenerador planificado en 12 sectores
de direccion de viento.

Cada sector se ha analizado en diferentes longitudes de rugosidad, las cuales son una medida
para la deceleracién y turbulencias del viento a raiz de la correspondiente estructura del terreno,
determinandose con ello la relacion entre la altura y la velocidad media del viento.

Los cambios de rugosidad dentro de un sector, se han considerado hasta una distancia de 5 km,
incluyéndose ademas los obstaculos del viento significativos por encima de esa distancia.

La situacién de obstaculos para el viento en el lugar de prospeccion se ha medido y averiguado
con exactitud, con la ayuda de mapas exactos, en forma de cuadros e introducidos en el
programa sobre datos producidos.

El ordenador ha elaborado esos datos junto a los datos brutos calculados anteriormente en un
nuevo juego de datos, representando las condiciones del viento en diferentes alturas en el
emplazamiento.
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La distribucion de frecuencias de la velocidad del viento (formula de distribucion de Weibull), asi
como la velocidad media del viento, son criterios de valoracion importantes en este aspecto.

Los datos de las curvas caracteristicas de potencia de los aerogeneradores son la ultima
informacion que se ha aportado al programa, pudiéndose calcular asi el rendimiento medio de
energia anual que se espera de los distintos aerogeneradores, para las ubicaciones
contempladas.

Los datos del viento para el parque edlico se calculan en una altura de buje de 127,5 m y se
resumen a continuacion.

El programa de calculo WAsP transforma los datos medidos en emplazamientos cercanos, a los
datos reales del emplazamiento, y calcula la tabla de frecuencias segun intensidad y direccion,
tabla que se utiliza para elaborar el Atlas Edlico, instrumento que permite calcular la produccion
de una turbina a partir de la velocidad de viento medida en las proximidades de ella. En este
caso se han utilizado los datos del propio emplazamiento; de forma que se ha podido realizar
una estadistica de viento con bastante precision.

Para la evaluacion del recurso eolico del PE Navarra 2 se ha tomado como referencia la estacion
meteoroldgica virtual situada en:

Torre virtual X (m) Y (m) Altitud (m)
MAST 2 621709 4749208 862
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8 EVALUACION DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Del estudio de produccién se extrae la siguiente tabla de resultados:

Velocidad p .. | Pérdidas por o
X Y dél roduccion patelis del on bruta

Aero - bruta parque edlico incluyendo
(m) (m) (MWh/afio) < estelas

(m/s) (%) (MWh/afio)
NA2-01 623339 | 4751093 8.35 21242 8.8 19369
NA2-02 623480 | 4751481 9.34 24705 8.6 22627
NA2-03 623507 | 4752093 Ti52 17959 11.3 15935
NA2-04 623622 | 4752551 7.90 19480 5.1 18497
NA2-05 623912 | 4752944 822 20969 33 20288
NA2-06 624385 | 4753042 8.00 20293 8.8 18527
NA2-07 624426 | 4753844 7.78 19286 7.8 17780
NA2-08 624332 | 4754672 7.63 18745 13 18502
NA2-09 624858 | 4754858 7.96 20162 2.3 19706
NA2-10 625238 | 4754617 7.75 19247 21 18835
TOTAL 8.04 202090 59 190066

Tabla 14. Resultados de la produccién energética de los aerogeneradores del P.E. Navarra 2.

Los resultados de produccion estimada para la propuesta del parque pueden verse a
continuacién:

Parque edlico FLE.
Navarra 2
N° de aerogeneradores 10
Altura de buje (m) 127.5
Diametro del rotor (m) 145
Potencia unitaria (MW) 4.3
Potencia total (MW) 48
Area del parque (m?) 165130
Produccion bruta tedrica (MWh/aho) 202090
Pérdida por estelas (%) 59
Pérdidas técnicas y operacionales (%) 10.1
Produccion Neta (MWh/ano) 170875
Densidad de produccion (KWh/m?) 1035
Horas equivalentes (en subestacion) 3560

Tabla 15. Resultados energéticos del proyecto Navarra 2.
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9 DATOS REFERIDOS A LA ORDENACION DEL PARQUE

La superficie total del parque es de 1600 hectareas, de las cuales se ocupara una pequefa
cantidad para la ubicacién de los aerogeneradores.

La cimentacién de los aerogeneradores se realizara mediante una zapata de hormigén armado
con la geometria, dimensiones y armado segun las recomendaciones del fabricante del
aerogenerador. El calculo y disefio de la cimentacion no es objeto de este proyecto.

Con objeto de permitir el posicionamiento de las dos gruas y los transportes pesados
involucrados en el montaje de los aerogeneradores, se disponen unas areas de 3292 m? situadas
a la misma cota de acabado de la cimentacién de los aerogeneradores y junto a ellas,
esencialmente planas.

Dado que estas plataformas se emplearan durante un periodo de tiempo muy reducido y con el
fin de minimizar la afeccion al medio, se disefian mediante un desbroce de tierra vegetal y una
posterior compactacién del terreno para poder dar un asiento firme a gruas y transportes.

El camino principal del parque discurre por un camino existente al que se dotara de las
dimensiones y condiciones de trazado necesarias para la circulacion de los vehiculos de montaje
y mantenimiento de los aerogeneradores.

Los caminos de acceso y de interconexion de turbinas tienen una anchura y radio minimos de 6
y 150 metros respectivamente y se aflade una capa de 40 centimetros de zahorra para mejorar
la capacidad portante del pavimento.

Para facilitar drenaje se afiaden cunetas de 1 metro de anchura y 0,50 metros de profundidad.

Las zanjas para el cable discurriran por las orillas de los caminos sin la necesidad de un trazado
aparte. Las dimensiones seran de 0,60 o 0,90 metro de ancho y 1,10 de profundidad.
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10 DESCRIPCION DE LAS INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES Y PREVISTAS

Las infraestructuras que existen en el area de estudio son las siguientes:

Carreteras y caminos

El parque tiene una zona de entrada para acceder a la red interior de viales que distribuyen los
aerogeneradores.

El acceso al parque se realiza a través de la carretera NA-2330, que une Urroz Villa con la
carretera N-135, en el PK 17+500, margen derecha. Realizando un cruce perpendicular a la
carretera en el PK 17 +700.

Las zanjas del parque cruzan la carretera NA-2337, que une Errea con la carretera N-135, en el
PK 5+000 aproximadamente.

Barrancos

La zanja de evacuacion del parque edlico afecta a la Regata Setoaingo.

Vias pecuarias

El parque edlico afecta a la via pecuaria Pasada n°26.
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11 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

El parque edlico no dispondra de un edificio como tal, ya que el centro de control y mando se
situara en el edificio de la subestacion eléctrica PPEE NAVARRA 1Y 2, situado en una zona
muy proxima. Este edificio se utilizara ademas como almacén de material de mantenimiento.

Es obvio que los 10 aerogeneradores son elementos singulares a tener en cuenta en la
caracterizacion formal y constructiva del parque. Las dimensiones de los aerogeneradores son
las siguientes:

e Altura de buje: 127,5 metros.
e Diametro del rotor: 145 metros.

e Altura de punta de pala: 200metros.

La distribucidon de todos los elementos se puede ver en los planos del presente proyecto.
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12 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién estimado para el proyecto del Parque Edlico Navarra 2 es de 12 meses.

ACTIVIDADES

Acopios

Obra Civil

Montaje
Electromecanico

Subestacion

Pruebas y Puesta en
marcha

342100402-3102-01_MEMORIA
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13 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

TOBRA CIVIL bbb bR 2.093.027,45
-01.01 -MOVIMIENTOS DE TIERRAS... 1.269.202,45

-01.02 FIRMES.....ooiiiris 616.821,00
-01.03 185.004,00
-01.04 19.500,00
-01.05 2.500,00
2 CIMENTACIONES ..ot 1.271.158,60
B OBRA ELECTRICA. ..o oottt e 1.046.598,12
-03.01 - 899.302,62
-03.02 -FIBRA............ 130.545,50
-03.04 -ENSAYOS MT ...... 7.250,00
-03.05 PUESTAATIERRA ... ssseies 9.500,00
4 AEROGENERADOR ...ttt 33.600.000,00
5 SEGURIDAD Y SALUD ......oouriiiiriiiisiississ st ssss s ssss st s 50.000,00
BVARIOS s 136.005,00

TOTAL EJECUCION MATERIAL 38.196.789,17
13,00 % Gastos generales ..........cooevereueenne 4.965.582,59
6,00 % Beneficio industrial ............c.cccceue.. 2.291.807,35
SUMADE G.G.yB.l. 7.257.389,94
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 45.454.179,11
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 45.454.179,11
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14 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL PARQUE

Sacyr Concesiones S.L.U., es el promotor del Parque Edlico Navarra 2. La instalacion del parque
eodlico afecta a los términos municipales de Esteribar y Erro, en la Comunidad Foral de Navarra.

El acceso al parque se realiza a través de la carretera NA-2330, que une Urroz Villa con la
carretera N-135, en el PK 17+500, margen derecha. Realizando un cruce perpendicular a la
carretera en el PK 17 +700.

El parque edlico consta de 10 aerogeneradores dispuestos en las alineaciones tal y como viene
reflejado en los planos, distribuidos a los vientos dominantes en la zona. El entorno meteoroldgico
se medira en todo momento mediante una torre anemométrica de medicién.

Los aerogeneradores a instalar en este parque seran de 4800 kW de potencia nominal,
correspondientes a un modelo comercial, que se adapta a las condiciones tanto de potencia
unitaria, de clase, como de caracteristicas fisicas y orograficas del emplazamiento. Tienen una
altura de buje de 127,5 metros, diametro de rotor de 145 metros y tres palas con un angulo de
120° entre ellas.

La continua evolucion tecnoldgica puede hacer que resulte técnica y econdmicamente adecuado
incrementar la potencia unitaria prevista en proyecto, en funciéon de la mejor adaptacion de los
nuevos desarrollos al aprovechamiento energético en el emplazamiento.

La compleja normativa de tramitacion de este tipo de instalaciones retrasa el inicio de la
construccién de los parques, de forma que el modelo de aerogenerador adoptado en la fase de
disefo, resulta en ocasiones obsoleto al inicio de su construccién, penalizando severamente el
proyecto en sus distintos aspectos técnico-econdomico y medioambiental, y constituyendo una
infrautilizacion del recurso edlico existente.

Por estos motivos, el modelo y potencia unitaria de la maquina proyectada podra ser modificado
en funcion de la evolucién tecnoldgica, debiendo considerarse, por tanto, una solucion basica.

Las coordenadas U.T.M. (huso 30-ETRS89) de los aerogeneradores seran las siguientes:

PARQUE EOLICO NAVARRA 2 (COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA, ESPANA)
COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 HUSO 30)

NAV2_01 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.339 4.751.093
NAV2_02 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.480 4.751.481
NAV2_03 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.507 4.752.093
NAV2_04 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.622 4.752.551
NAV2_05 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.912 4.752.944
NAV2_06 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 624.385 4.753.042
NAV2_07 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 624.426 4.753.844
NAV2_08 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 624.332 4.754.672
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PARQUE EOLICO NAVARRA 2 (COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA, ESPANA)
COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 HUSO 30)
MODELO COOR. X COOR. Y

| NAV2_09 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 624.858 4.754.858
| NAV2_10 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 625.238 4.754.617

S a C r ANTEPROYECTO
y PARQUE EOLICO NAVARRA 2

CONCESIONES TTMM Esteribar y Erro. Navarra

Las coordenadas U.T.M. (huso 30-ETRS89) de la poligonal del parque seran las siguientes:

POLIGONAL PARQUE EOLICO NAVARRA 2
(COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA, ESPANA)

COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 HUSO 30)

| VERTICE COOR. X COOR. Y
V01 625.000 4.750.000
V02 623.000 4.749.000
V03 623.000 4.751.000
V04 623.000 4.756.000
V05 626.000 4.756.000

Cada uno de estos aerogeneradores esta conectado a su correspondiente transformador
instalado en la parte superior de la torre del mismo.

La potencia total instalada del parque edlico sera entonces de 48 MW.

Los transformadores de cada turbina se conectaran con la subestacién eléctrica por medio de
circuitos eléctricos. Estos circuitos son trifasicos y van enterrados en zanjas dispuestas a lo largo
de los caminos del parque. Los circuitos en los que se agrupan los generadores estan disefiados
para minimizar las pérdidas por transporte.

Los cables de media tension y el cable de control discurren enterrados en zanjas dispuestas junto
a los caminos, uniendo los aerogeneradores con la Subestacion Eléctrica.

Se ha disefiado una red de caminos de acceso al parque y de interconexion entre las turbinas.
Se han utilizado principalmente los caminos ya existentes, adecuandolos a las condiciones
necesarias. El trazado de los caminos tiene aproximadamente una longitud de 11.12 kildbmetros.

La anchura minima de la pista es de 6,0 metros. Se ha limitado el radio minimo de las curvas a
150 m y la pendiente maxima al 12 % para permitir el acceso de los transportes de los
aerogeneradores y las gruas de montaje.

Junto a cada aerogenerador es preciso construir una plataforma de maniobras necesaria para la
ubicacién de gruas y trailers empleados en el izado y montaje del aerogenerador.
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14.1 DESCRIPCION DE LOS AEROGENERADORES

A continuacién se detallan las caracteristicas técnicas de aerogenerador estandar 4,8 MW de

potencia unitaria:

ROTOR

PALAS

Diametro rotor 145 m
Area barrida 16.513m?2
Velocidad de Rotacién 12 rpm

Direccion de rotacion

Sentido horario

Orientacion

Barlovento

Numero de palas

3

RODAMIENTO DE PALAS

PITCH SYSTEM

CARCASA — CONO

TORRE

Material Material compuesto de fibra de vidrio
infusionado en resina epoxy.

Longitud total 72,5m

Cuerda de la pala 45m

Lubricacion Grasa

Tipo Hidraulico

Numero 1 por pala

Rango -9°a 90°

Material Composite de matriz organica reforzado
con fibra de vidrio

Tipo Tronco-conica tubular

Material Acero al carbono estructural

Tratamiento superficial Pintada

Altura del buje 127,5m
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GENERADOR

Potencia nominal 4800 kW

Tensién nominal 690 V

Acoplamiento Triangulo

Proteccion IP54
TRANSFORMADOR

Frecuencia 50 Hz

Numero de fases 3

Potencia nominal 5500 kVA

Tensién nominal primaria | 690V

Tension nominal o

secundaria 30.000V+2,5+5%

Tension de cortocircuito ~ 9%

Grupo de conexién Dyn5

Servicio Continuo

Regulacién En vacio

Aislamiento F

Refrigeracion AF (Forzada)
PESOS APROXIMADOS

Peso géndola 70-130t

Peso rotor 42 -85t

14.2 TORRE DE MEDICION

Con la finalidad de obtener detalles del recurso edlico en el emplazamiento del parque y validar
la operacién de los aerogeneradores, es preciso contar con informacion suficiente sobre las
caracteristicas de los vientos en la zona, y para ello se instalara una torre de medicién
anemomeétrica, que se conectara al equipo de servicios auxiliares de la turbina mas cercana a
través de zanja y enviara la informacion al sistema de control del parque por medio de la red de

fibra optica directamente

hasta la subestacion.

La practica habitual es tomar medidas de viento a la altura del buje de la maquina, por lo que en
este caso, en el que esta previsto la instalacion de maquinas del rango de 4,8 MW con torre de
127,5 m, se precisara que alguna de las medidas se refiera a esa altura.
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Gracias a estas torres se obtendra informacién sobre la velocidad y la direccién del viento a
diferentes alturas sobre el terreno y de la densidad del aire en el emplazamiento mediante el
registro de la presién atmosférica y la temperatura.

La torre, autosoportada, sera de base cuadrada y estara formada por 41 tramos de 3 metros de
altura, un tramo base de 3 metros y un tramo de punta de 1,5 m, que alcanzan los 127,5 m.

A 60 y 127,5 m de altura, se disponen los soportes de los instrumentos de medida (un
anemometro y una veleta en cada altura), cableados hasta el armario de control, situado en la
parte inferior de la torre y a una altura que permite su facil utilizacion.

El sistema va dotado, ademas, de un pararrayos en cobre con terminacién en cono, con objeto
de proteger a la torre y a sus instrumentos contra las descargas atmosféricas. Dicho pararrayos
va conectado a tierra a través de la red de puesta a tierra del parque.

También la torre esta balizada conforme a la legislacion vigente en materia de sefalizaciones en
construcciones de altura.

La correcta medicion del viento es fundamental para un aprovechamiento edlico econémico en
una ubicacion determinada. Es por ello que en las torres de medicion se utilizan instrumentos de
alta precision.

El anemdmetro realizado en policarbonato, consta de 3 cazoletas y esta dotado de sistemas de
proteccién contra el polvo y el desgaste, contando ademas con rodamientos de teflon lubricados
a vida. Envia al sistema de registro una forma de onda de frecuencia proporcional a la velocidad
del viento.

La veleta de policarbonato, esta dotada de sistemas de proteccion contra el polvo y el desgaste,
contando ademas con rodamientos de bolas lubricados a vida. Envia al sistema de registro una
tension en CC segun la direccién del viento.

Los instrumentos dispuestos en la torre generan una informacion edlica (direccion y velocidad de
viento) que se muestrea en tiempo real y se envia al sistema de control, de este modo podremos
comparar la velocidad registrada en la torre de medida de parque con la de cada uno de los
aerogeneradores.

14.3 DESCRIPCION DE LA OBRA CIVIL

El objetivo de la red de caminos es la de proporcionar un acceso hasta los aerogeneradores,
minimizando las afecciones de los terrenos por los que discurren. Para ello se maximiza la
utilizacion de los caminos existentes en la zona, definiendo nuevos trazados unicamente en los
casos imprescindibles de forma que se respete la rasante del terreno natural, siempre atendiendo
al criterio de menor afectacién al medio. Ademas se primaran las soluciones en desmonte frente
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a las de terraplén y procurando alcanzar un movimiento de tierras compensado (entre los
volumenes de desmonte y los de terraplén).

El proyecto contempla la adecuacion de los caminos existentes que no alcancen los minimos
necesarios para la circulacion de los vehiculos de montaje y de mantenimiento de los
aerogeneradores y la construccién de nuevos caminos necesarios en algunas zonas.

La explanacién del camino y las plataformas constituyen las Unicas zonas del terreno que pueden
ser ocupadas, debiendo permanecer el resto del territorio en su estado natural, por lo que éste
no podra ser usado, bajo ningun concepto, para circular o estacionar vehiculos o para acopio de
materiales.

Para la instalacion y mantenimiento del Parque Edlico es preciso realizar una Obra Civil que
cumpla las prescripciones técnicas del Tecndélogo y contemple los siguientes elementos:

Red de viales del Parque Edlico

Plataformas para montaje de los aerogeneradores
Cimentacion de los aerogeneradores

Zanjas para el tendido de cables subterraneos
Obras de drenaje

14.3.1 RED DE VIALES

El acceso al parque se realiza a través de la carretera NA-2330, que une Urroz Villa con la
carretera N-135, en el PK 17+500, margen derecha. Realizando un cruce perpendicular a la
carretera en el PK 17 +700.

Los viales que comunican los aerogeneradores entre si y con los viales de acceso al parque se
han disenado intentando utilizar el trazado de caminos agricolas existentes

Todos los viales del parque edlico tienen que cumplir unas especificaciones minimas que se
establecen a continuacion:

ESPECIFICACIONES PARA DISENO DE VIALES

ANCHO VIAL 6 metros Bombeo 2 %

Radios menores de 150 m con

RADIO MINIMO 150 m en el eje sobreanchos

Hasta 10% tierras -18 % hormigén. | Hasta 7% tierras - 12 % hormigén

PENDIENTE MAXIMA Para tramos rectos. Pendientes | en curvas. Pendientes superiores
superiores estudio remolcado estudio remolcado
PENDIENTE MAXIMA EN Sin limitacion adicional en

SENTIDO MARCHA ATRAS vehiculos descargados 2 % en vehiculos cargados.
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ESPECIFICACIONES PARA DISENO DE VIALES
ACUERDOS VERTICALES Kv=Kc > 600
Se debe confirmar en el proyecto
ESPESOR FIRME 20 + 20 constructivo con un estudio de
firmes
Se debe confirmar en el proyecto
ESPESOR TIERRA VEGETAL 40.cm constructivo con un geotécnico
TALUD DESMONTE 11 Se debe 'confirmar en eI, prpyecto
constructivo con un geotécnico
Se debe confirmar en el proyecto
TALUD TERRAPLEN 3/2 constructivo con un geotécnico

En aquellos caminos existentes cuyas dimensiones lo permitan, las obras se limitaran a realizar
un acondicionamiento de los mismos para que puedan ser usados por camiones tipo “Géndola”,
que son los que transportaran las piezas necesarias para la construccion del parque. Este
acondicionamiento permitira el transporte de los equipos a instalar asi como una facilidad de
acceso a la zona, de la cual se veran beneficiados tanto los responsables del parque, en las
labores de mantenimiento, como los propietarios de parcelas de la zona que veran cdmo son
mejorados los accesos.

Para realizar el acondicionamiento de la plataforma de los viales se han tenido en cuenta las
especificaciones formuladas anteriormente. La anchura de la plataforma sera de 6.8 metros.

La primera actuacién necesaria sera la de desbroce y rebaje del terreno natural, retirando la capa
de tierra vegetal, que se ha considerado tiene un espesor medio de 40 cm, esta condicion debera
ser confirmada con el geotécnico. Se procura mantener la rasante al menos 10 cm por encima
del terreno actual, salvo en algun tramo especifico donde puede ser necesario realizar un
movimiento de tierras de mayor entidad, impuesto por los requerimientos exigidos a las rasantes.

Por lo que se refiere a la seccion estructural del firme, estara constituida por una primera capa
de 20 cm de zahorra sobre la que se extendera una segunda capa de 20 cm espesor de zahorra
artificial, compactadas hasta el 98 % del Proctor Modificado. Esta configuracion de firme debera
ser confirmada con el geotécnico y un estudio de firmes.

Como se ha indicado anteriormente, el radio minimo de curvatura utilizado en el proyecto es de
150 m. Debido a las dimensiones de los vehiculos que transportan las palas, las curvas que
tienen radios inferiores a 100 m es necesario dotarlas de sobreanchos para permitir que circulen
los vehiculos hasta las areas de maniobra. Las dimensiones de estos sobreanchos dependen
del radio de la curva y figuran en la especificacion de transporte del tecnologo.

Se precisara un movimiento de tierras en los caminos para alcanzar el perfil longitudinal y
transversal proyectado, con los voliumenes reflejados en la siguiente tabla:
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VIALES
Longitud 11.119,59 m
Superficie Ocupada 117.962,50 m2
Desbroce Tierra Vegetal 47.185,00 m3
Desmonte 146.389,50 m3
Terraplén 92.674,00 m3
Desmonte - Terraplén 53.715,60 m3
Firmes 22.804,70 m3
Base 11.046,03 m3
Subbases 11.758,67 m3

Como se observa en la tabla, el volumen de desmonte es superior al de terraplén, por lo que, si
sobra material en el conjunto de la obra, el excedente habra de llevarse a vertedero autorizado.

La tierra vegetal desbrozada sera almacenada en lugar apropiado. Cuando finalice la obra, dicha
tierra sera extendida en los taludes que haya sido necesario crear.

Las excavaciones se realizaran con talud 1/1, y los terraplenes con talud 3/2. Estos ultimos
taludes estaran tratados con sistemas de hidrosiembra si asi lo determinan los informes
ambientales

Las pendientes transversales de la explanada seran del 2% desde el eje hacia los extremos de
la misma, en toda la longitud de los caminos, mientras que las cunetas para drenaje seran de
tipo “V” con una anchura de 1 m, una profundidad de 0,5 m y taludes 1/1.

Los viales, a su paso por las areas de maniobra, deben ser solidarios a éstas para evitar la
creacion de escalones o pendientes bruscas de acceso.

14.3.2 AREAS DE MANIOBRA

El objeto de las areas de maniobra es permitir los procesos de descarga y ensamblaje, asi como
el posicionamiento de las gruas para posteriores izados de los diferentes elementos que
componen el aerogenerador.

Las plataformas de montaje se sitian junto a la cimentacién del aerogenerador, y se encuentran
a la misma cota de acabado de la cimentacion, aunque algunas se elevan entre 0,5 my 1,5 m
por encima de dicha cota. Son esencialmente planas y horizontales.

Todas las plataformas del parque edlico tienen que cumplir unas especificaciones minimas que
se establecen a continuacion:
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ESPECIFICACIONES DE PLATAFORMAS

MONTAJE PALAS
DIMENSIONES Segun planos
0 % (una vez terminado el montaje se 0

PENDIENTE debera aportar una inclinacion del 1%) 0%
ESPESOR FIRME 20 + 20 + Geomalla zona de Grua

Se debe confirmar en el proyecto
ESPESOR TIERRA VEGETAL 40 cm constructivo con un estudio de

firmes
TALUD DESMONTE 11 Se debe gonfirmar enel Qroyecto

constructivo con un geotécnico
TALUD TERRAPLEN 3/2 Se debe confirmar en el proyecto

constructivo con un geotécnico

Las plataformas se disefian mediante un desbroce de tierra vegetal y una posterior compactacion
del terreno natural para poder dar un asiento firme a gruas y transportes.

De acuerdo a las especificaciones del promotor las plataformas se adaptaran al terreno, con
configuraciones de just in time en aquellas posiciones con orografia mas complicada. Debido a
la complejidad de la topografia se han disefiado plataformas sin zona de montaje de celosia

La seccion estructural del firme, estara constituida por una primera capa de 20 cm de zahorra
sobre la que se extendera una segunda capa de 20 cm espesor de zahorra artificial, compactadas
hasta el 98 % del Proctor Modificado. Esta configuracion de firme debera ser confirmada con el
geotécnico y un estudio de firmes.

Las areas construidas sobre terraplenes deberan obtener un Proctor Modificado del 98% y sus
taludes de terraplén seran tratados mediante sistemas de hidrosiembra si asi lo determinan los
informes ambientales

Se ha intentado que la excavacion a realizar en todas ellas sea la minima y por lo tanto el impacto
de las mismas sea reducido.

Se precisara un movimiento de tierras en las areas para alcanzar las caracteristicas sefaladas,
con los siguientes volumenes:

PLATAFORMAS

Superficie Ocupada 40.963,88 m2

Desbroce Tierra Vegetal 16.380,51 m3

Desmonte 63.807,85 m3

Terraplén 15.704,30 m3
Desmonte - Terraplén 48.103,55 m3

Firmes 10.652,00 m3
Base 5.278,00 m3
Subbases 5.374,00 m3
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Como se observa en la tabla, el volumen de desmonte es superior al de terraplén, por lo que, si
sobra material en el conjunto de la obra, el excedente habra de llevarse a vertedero autorizado.

La tierra vegetal desbrozada sera almacenada en lugar apropiado. Cuando finalice la obra, dicha
tierra sera extendida para restaurar el terreno a su estado original y por encima de los terraplenes
que se hayan creado.

14.3.3 CIMENTACIONES

La cimentacion de los aerogeneradores se realizara mediante una zapata de hormigdén armado
con la geometria, dimensiones y armado segun las recomendaciones del fabricante del
aerogenerador. El calculo y disefio de la cimentacion no es objeto de este proyecto.

En la definicion de la forma y dimensiones de la cimentacion se ha intentado conseguir una buena
relacion peso/resistencia al vuelco. Los aerogeneradores estaran cimentados mediante zapata
de planta circular de las dimensiones indicadas en los planos, sobre la que se construira un
pedestal macizo de hormigdn de planta también circular. En dicho pedestal ira enclavada la jaula
de pernos de conexién entre zapata y torre. El hormigonado de la zapata completa (losa +
pedestal) se realizara en una unica fase.

El acceso de los cables al interior de la torre se realiza a través de tubos embebidos en la peana
de hormigon.

Una vez hecha la excavacién para la cimentacion con las dimensiones adecuadas, se procedera
al vertido de una solera de hormigén de limpieza, en un espesor minimo de 0,10 m por m?, se
dispondra el acero y se nivelara la jaula de pernos por medio de esparragos de nivelacion. Se
recalca la necesidad de una total precision en el posicionado y nivelado referido, el cual debera
ser comprobado mediante nivel Optico, no admitiéndose ningun desvio respecto del
posicionamiento tedrico en dicha comprobacion. Ya nivelado, se procedera al hormigonado.
Tanto la zapata como el pedestal seran de hormigén armado (segun EHE).

Durante el hormigonado de la cimentacién se tomaran probetas del hormigéon en numero
suficiente para realizar, en un laboratorio independiente, los ensayos de resistencia establecidos

El hueco circundante al pedestal se rellenara con material procedente de la excavacion o de
prestado con densidad mayor o igual a 1,8 Tn/m3.

En cualquier caso, las cotas del borde superior de la cimentacion reflejadas en proyecto
habran de confrontarse mediante replanteo en obra. La cota del borde superior de la
cimentacion sera siempre el del punto de la circunferencia de la losa de la cimentacion
que tenga la cota mas baja de toda la circunferencia sobre el terreno natural. Una vez
definida la cota se tomara ésta como referencia para la excavacién del pozo de la
cimentacién. Siempre primara la cota de referencia detectada en obra frente a lo reflejado
en proyecto.
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Una vez efectuadas las excavaciones, es necesario inspeccionar las condiciones del terreno de
apoyo para confirmar sus adecuadas caracteristicas, como la homogeneidad,... y en caso
necesario recomendar los ensayos adicionales de comprobacién que pudieran requerirse. En el
caso de capas subverticales o fuertemente inclinadas debera hacerse la verificacion sin
excepcion, por un profesional geotécnico.

14.3.4 ZANJAS

Las zanjas para cables de media tension discurriran paralelas a los caminos del parque siempre
que sea posible, por un lateral y con el eje a una distancia dependiendo si el vial va en terraplén
o0 desmonte.

Las zanjas que discurran adjuntas a un vial disefiado en terraplén deberan trazarse al pie del
mencionado terraplén.

Las zanjas que discurran en desmonte debera evaluarse si puede llevarse por la parte alta del
desmonte o por el contrario es necesario colocarla entre el pie del firme y el inicio de la cuneta.

Las zanjas que no vayan solidarias a ningun camino y crucen por terrenos de labor, deberan
tener, independientemente de su anchura, una profundidad minima de 1,50 m.

Para el trazado de las zanjas se ha elegido el criterio de compatibilizar un correcto
funcionamiento eléctrico con un bajo coste econdémico y la proteccion de la propia zanja. Esta
combinacién de criterios ha dado lugar a un trazado que intenta minimizar el niumero de cruces
de los caminos de servicio, y a su vez tiene una baja afeccion tanto al medio ambiente como a
los propietarios de las fincas por las que transcurre.

La secciéon tipo de las zanjas puede verse en el Plano - Secciones Tipo zanjas. Sus
caracteristicas son las siguientes:

Anchura (m)
1 terna 0,60
2 ternas 0,60
3 ternas 0,90

Zanja en tierra:

La profundidad de excavacion minima es de 1,1 m y su anchura de 0,60 o 0,90m dependiendo
del nUmero de ternas.

En todos los casos en los que las zanjas discurran por terreno agricola, tendran un recubrimiento
minimo de 110 centimetros para que no queden accesibles a los arados.
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Sobre el fondo de excavacién se coloca un lecho de arena de 10 cm de espesor y sobre éste los
cables de media tension. Los cables seran recubiertos, a su vez, con 30 cm de arena y sobre
ésta se colocara una placa de PVC de proteccion. El resto de la zanja se rellenara con tierras
seleccionadas procedentes de la excavacion compactadas al 98% P.N. colocandose una baliza
de senalizacién a una cota de 50 cm por encima de la placa de PVC

Zanja en cruces:

La profundidad de excavacion sera de 1,10 m y la anchura de 0,60 o 0,90 m. Sobre un lecho de
10 cm de hormigén HM-20 se colocaran los tubos de PVC @160 o 200 mm, que seran recubiertos
de hormigon HM-20 hasta la cota -0,60 m. El resto de la zanja se rellenard con tierras
seleccionadas procedentes de la excavacion y compactadas al 98% P.N. colocandose una baliza
de sefalizacion 30 cm por encima del prisma de hormigon.

Las mediciones correspondientes a la ejecucion de las zanjas se resumen en la siguiente tabla:

TIPO LONGITUD cs EXCAVACION  ARENA RELLENO  TESTIGO CINTA  SUPERFICIE
(m) (Ud) (m3) (m3) (m3) (Ud) (m) (m2)
TOTALES=  10.106,00 0,00 8.507,73 2.320,29  6.187,44  15.67500 10.106,00  7.734,30
1C 2.063,00 0,00 1.361,58 371,34 990,24 2.063,00  2.063,00  1.237,80
2c 2.474,00 0,00 1.632,84 445,32 1.187,52  2.47400 247400  1.484,40
3C 5.569,00 0,00 5.513,31 1.503,63  4.009,68  11.138,00 5.569,00  5.012,10

14.3.5 OBRAS DE DRENAJE

Cuando el camino discurre en desmonte, para la evacuacion de las aguas de escorrentia y la
infiltrada del firme de estos caminos, se ha previsto cunetas laterales a ambos margenes de los
mismos de la seccion, con las dimensiones que se indican en el plano de secciones tipo.

Las dimensiones de las cunetas son de 1,00 m de anchura y 0,50 m de profundidad, con taludes
11.

En los puntos bajos relativos de la plataforma, se disponen obras de paso disefiadas con tubo
de hormigon prefabricado o PVC de diametros variables segun las necesidades de caudales a
desaguar.

Se evitara que el agua recogida por las cunetas se infiltre en las capas de firme, para lo cual se
realizara la evacuacion del agua de las mismas mediante los siguientes mecanismos:

Puntos de paso de desmonte a terraplén

El agua discurrira por las pendientes naturales del terreno hacia los cauces del mismo. Se evitara
que el agua de las cunetas erosione los terraplenes, para lo cual se prolongaran aquellas hasta
la base de los mismos.

342100402-3102-01_MEMORIA 31 Marzo 2021



inpr_

INGEMIERIA ¥ PROYECTOS

S ~ C\ r ANTEPROYECTO
G I PARQUE EOLICO NAVARRA 2

CONCESIONES TTMM Esteribar y Erro. Navarra

Insuficiencia de seccion de cuneta

En estos puntos la evacuacion se consigue mediante la construccion de pozos que recogen las
aguas provenientes de las cunetas y son conducidas posteriormente a través de la obra de
fabrica transversal. Estos pasos se realizaran mediante tubos de 40, 60, 80 o 100 cm de diametro

segun los casos.

Estas obras consisten en un colector de hormigon o PVC, revestido de hormigdn en masa, de
tipo sencillo, como se muestra en el Plano de Secciones tipo.
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14.4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

El Parque Edlico Navarra 2 consta de 10 aerogeneradores WTG-145, de 4800 kW de potencia
unitaria. Todos ellos tienen 145 metros de diametro de palas y 127,5 metros de altura de buje y
se encuentran ubicados en los términos municipales de Esteribar y Erro, Navarra.

Los componentes principales del parque edlico son:

AEROGENERADOR WTG-145/127.,5

Estos aerogeneradores estan regulados por un control de potencia por cambio de paso y
velocidad de giro variable. Las palas del rotor cuentan con un mecanismo de variacion del paso
independiente en cada pala que mantiene la potencia constante por encima de la velocidad
nominal de viento de 12 m/s.

El generador es del tipo asincrono doblemente alimentado. Se conecta al rotor por medio de una
caja multiplicadora. Las caracteristicas fundamentales de los generadores son:

WTG-145/127,5

Potencia nominal 4800 kW
Tensién nominal generador 690 V
Velocidad rotor 6a19rpm
Frecuencia 50 Hz
Intensidad nominal 5600 A

CENTROS DE TRANSFORMACION 690 V/30 KV

El centro de transformacién del aerogenerador es un sistema que integra:

. Transformador de 5500 kVA trifasico seco.

. Autovalvulas instaladas en el lado de 30 kV del transformador.

« Cables de media tension para unién de celda y transformador.

« Celda de 36 kV con una proteccion del transformador por medio de interruptor
automatico, un seccionador en carga y varios seccionadores de puesta a tierra.

« Setde cables de tierra para unién de las celdas de media tension y tierra.

RED COLECTORA DE MEDIA TENSION.

Cada uno de los circuitos discurren subterraneos por el lateral de los caminos, con cables de
150, 240, 400 y 630 mm2 en aluminio, UNE XLPE 18/30KV, enlazando las celdas de cada
aerogenerador con las celdas de 30 kV de la subestacion. Por la misma canalizacion se prevé
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un cable de enlace de tierra o de acompafamiento de 1xX50mm2 en cobre desnudo, que une los
aerogeneradores con la SET PPEE NAVARRA 1Y 2.

Paralelamente por la misma zanja de las lineas citadas de M.T., se instalard una red de
comunicaciones que utilizara como soporte un cable de fibra éptica y que se empleara para la
monitorizacion y control del Parque Edlico.

SISTEMA DE CONTROL DEL PARQUE EOLICO

El control y gestién del parque (hardware y software) se realizara mediante el sistema de control
SCADA suministrado por el fabricante del aerogenerador. Las comunicaciones entre los
aerogeneradores del parque edlico y de la subestacion donde se instalara un centro de control
del Parque se realizaran con fibra 6ptica monomodo, que debera ser apta para instalaciéon
intemperie y con cubierta no metélica antirroedores, con capacidad de operacion remota. Se
instalara un cable de fibra optica para cada uno de los circuitos de media tensién. Este cable
estara constituido por 6 pares de fibras.

14.4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEDIA TENSION DEL PARQUE EOLICO

Los elementos del sistema de media tensién del parque edlico objeto de estudio son:

« Centros de transformacion.
« Red colectora de media tension.

El sistema eléctrico de M.T. (30KV), cumplirda las siguientes caracteristicas eléctricas
fundamentales:

Tension nominal 30 kV
Tension mas elevada del material 36 kV
Tension de ensayo a impulso 170 kV Cr.
Tension de ensayo a 50Hz 70 kV efic

Intensidad de cortocircuito de corta duracion =20 KA Cr

(1s)

Valor de cresta de la corriente de cortocircuito =50 KA Cr

Régimen de neutro Neutro a través de impedancia

Duracion de cortocircuito (maxima) 0,25 (desconexion automatico)

CENTROS DE TRANSFORMACION

El Parque Edlico estd compuesto por 10 aerogeneradores de 4800 kW de potencia unitaria, con
una tension de 690V, que incorporan la energia generada a la red colectora a 30KV, a través de
transformadores 0,69/30KV instalados en la gondola de la turbina y de celdas modulares de
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protecciéon y de salida de cables, montados en la base del fuste de cada

aerogeneradores.

El centro de transformacién del aerogenerador es un sistema que integra:

« Transformador de 5500 kVA trifasico seco.

« Autovalvulas instaladas en el lado de 30 kV del transformador.

uno de los

« Cables de media tension para union de Celda de MT y transformador.
« Celda de 36 kV con una proteccion del transformador por medio de interruptor
automatico, un seccionador en carga y varios seccionadores de puesta a tierra..

TRANSFORMADOR

En cada uno de los 10 aerogeneradores del Parque Edlico Navarra 2, se prevén los
correspondientes transformadores de potencia tipo seco, de 5500 KVA, relacién 690/30.000V,
para evacuar la energia generada a través de la red colectora a 30KV.

Las caracteristicas eléctricas fundamentales de los transformadores del Parque Edlico, seran las

siguientes:

Equipamiento:

. 6 Ventiladores para refrigeracién por aire.

Frecuencia
Numero de fases

Potencia nominal

Tension nominal primaria
Tensidn nominal secundaria
Tensiéon de cortocircuito

Grupo de conexion

Servicio
Regulacién
Aislamiento

Refrigeracion

« Bornas de toma de tierra
. Sensores de temperatura.
. Conexiones de baja y media tensidon mediante botellas.

. Elementos de elevacioén y arrastre.

« Ruedas orientables.
. Conmutador de 5 posiciones, accionamiento en vacio.

50 Hz

3

5500 kVA
690V
30.000V+2,5+5%
~10,6%
Dyn11
Continuo

En vacio

F

AF (Forzada)
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Estos transformadores secos vienen regulados, entre otras, por las normas IEC 76 y 726.

La proteccion de los transformadores de tipo seco esta basada en el control de la temperatura
de sus arrollamientos con sondas PTC.

Para la proteccion del lado de media tension del transformador frente a sobrecargas, se empleara
un interruptor-seccionador accionado por un relé de proteccion autoalimentado con las funciones
de maxima intensidad de fases y neutro.

AUTOVALVULAS 30 KV

La funcién de las autovalvulas es la de proteger el transformador frente a las sobretensiones que
puedan ocurrir. Se colocan entre las bornas de alta tension del transformador (30 kV) y tierra y
constituyen lo que se denomina proteccion interna del parque edlico.

Las autovalvulas de 30 kV estaran montadas en la parte de arriba del transformador,
enganchadas en unas pletinas de cobre que deberan ser suministradas por el fabricante del
transformador.

El objetivo de la proteccion interna es evitar los dafios de los equipos conectados a las redes de
energia y datos de las sobretensiones producidas por la descarga directa del rayo y las inducidas
por una descarga cercana, una conmutacion de la red de MT, etc. La metodologia de proteccién
se basa en la colocacion de descargadores de sobretensiones. Estos descargadores estan
constituidos fundamentalmente por resistencias variables con la tensién (varistores y diodos
supresores) y vias de chispas.

Las caracteristicas principales de estas autovalvulas son:

Tipo Tridelta SBK-130
Tension nominal 45 kV
Intensidad nominal de descarga 10 kA

Tension continua de operacion (COV) 36 kV
Sobretension temporal (TOV a 1 seg) 48.2 kV

B.I.L. del transformador 170 kV
Longitud 447 mm
Peso 4.2 Kg

CELDAS DE M.T. DE PROTECCION

Las celdas de media tensién seran del tipo metalica prefabricada, modular, de aislamiento y corte
en SF6, con las funciones de proteccién de transformador por interruptor automatico con
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seccionador de puesta a tierra (1P), de entradas de lineas con seccionador (1L) y de salida de
linea para el conexionado con cajas terminales enchufables a la red de M.T. (OL).

La distribucion y composicion de las celdas modulares sera la siguiente:

7 Celdas modulares con las funciones de una proteccion de transformador por interruptor
automatico con seccionador de puesta a tierra, una entrada de linea con seccionador y
de una salida de linea (remonte) y sefalizacion de presencia de tensién, en
aerogeneradores n° NAV2_09, NAV2_08, NAV2_06, NAV2_05, NAV2_03, NAV2_02 y
NAV2_01. Designacién 1P1LOL.

3 Celdas modulares con las funciones de una proteccion de transformador por interruptor
automatico con seccionador de puesta a tierra y de una salida de linea (remonte) y
senalizacién de presencia de tensién, en aerogeneradores n°. NAV2_ 10, NAV2 07 y
NAV2_04. Designacion 1POL.

Las funciones que componen las celdas modulares tienen las siguientes caracteristicas:

CELDAS DE PROTECCION

Se identifican con la letra 1P. Son utilizadas como celda de proteccion del transformador del
aerogenerador. Estan constituidas por un seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado
y puesto a tierra) y protecciéon con interruptor automatico. Ademas también iran provistas de una
bobina de disparo a emisién por temperatura del trafo y alojamiento para las cabezas terminales
de los puentes de union del seccionador con el transformador.

Funcién de proteccion de transformador 36KV-630 A:

Interruptor automatico, 36KV-630 A, Iter=20 KA(1s) e 1d=50 KA con bobina de disparo y
mando manual.

Seccionador 36 KV con las posiciones conectado, desconectado y puesto a tierra, con
mando manual.

Enclavamiento mecanico Interruptor y seccionadorde P. a T.
Salida de cables con conexion enchufable.

Embarrado tripolar para 630 A.

Pletina de puesta a tierra.

Testigo de presencia de tension.

Ademas la celda ira provista de un relé de proteccion adicional autoalimentado con las siguientes
funciones:

Contra cortocircuitos entre fases y sobreintensidades (50-51).
Contra cortocircuitos fase-tierra y fugas a tierra (50N-51N).

Contra sobrecalentamientos (disparo externo por termostato).

El relé de proteccion incluye los transformadores o captadores de intensidad necesarios para las
funciones de proteccién asignadas al relé y el disparador electromecanico para accionar la
apertura del interruptor automatico.
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CELDAS DE LINEA

Se identifican con la letra 1L. Son utilizadas como celda de entrada de otros aerogeneradores
del mismo circuito. Estan constituidas por un seccionador de linea y su funcion es la de
independizar las partes de un circuito, de tal manera que no es necesario que todas las celdas
de un mismo circuito estén operativas para que el circuito siga funcionando.

Funcién de seccionador 36KV-630 A:

— Seccionador 36 KV con las posiciones conectado, desconectado y puesto a tierra, con
mando manual.

— Enclavamiento mecanico Interruptor-seccionador y seccionadorde P. a T.
— Salida de cables con conexion enchufable.

— Embarrado tripolar para 630 A.

— Pletina de puesta a tierra.

— Testigo de presencia de tension.

CELDAS DE REMONTE

Se identifican con la letra OL. Son utilizadas como celda de salida para cada aerogenerador y no
permiten maniobra alguna. Solamente estan constituidas por un paso de cables a barras para
unirse a la otra celda.

La celda tendra en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes materiales:
— Salida de cables con conexion enchufable.
— Testigo de presencia de tension.
— Embarrado tripolar para 630 A.
— Pletina de puesta a tierra.

— Cajas terminales enchufables para conexion a red 30 KV, de 630 A.

Descripcion general de las celdas

Las celdas metalicas modulares para M.T. con aislamiento y corte en SF6, son de reducidas
dimensiones, con unas funciones especificas variables. Cada celda de envolvente metélica Unica
alberga una cuba llena de gas SF6, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra con
distintas funciones y el embarrado.

La prefabricacién de estos elementos y los ensayos realizados sobre cada celda fabricada,
garantizan su funcionamiento en diversas condiciones de temperatura y presion. Su aislamiento
integral en SF6 las permite resistir en perfecto estado la polucion e incluso la eventual inundacién
del Centro de Transformacion y reduce la necesidad de mantenimiento, contribuyendo a
minimizar los costes de explotacion.
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El conexionado entre el aparallaje que resuelve las distintas funciones, estara realizado mediante
un sistema patentado, simple y fiable; permitiendo configurar diferentes esquemas para los
Centros, en su caso, proteccion, seccionamiento, y otros. La conexion de los cables de acometida
y del transformador debera ser igualmente rapida y segura.

A continuacion se resumen las caracteristicas generales que deben cumplir los diferentes
componentes de las celdas.

Las caracteristicas generales de las celdas son:

Tension asignada (nominal) 36 kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Tensién soportada a impulso tipo rayo
Sobre la distancia de seccionamiento 195 kV
Contra tierra 170 kV
Tensién alterna soportable asignada
Sobre la distancia de seccionamiento 80 kV
Contra tierra 70 kV
Intensidad asignada barras 630 A

Presion de llenado del SF6 nominal

0,3 bar maximo

Resistencia de aislamiento 170 kV
Maxima temperatura ambiente 40 °C
Altitud maxima 1000 m
Grado de proteccién para los compartimentos de AT IP 65

Grado de proteccion para los compartimentos BT y [P 3X
mandos

RED COLECTORA DE MEDIA TENSION

La funcion de la red colectora de media tension es la de recoger toda la energia producida por
los aerogeneradores y transportarla hasta la subestacion, donde se entregara a la compania
eléctrica. Dicha red de media tensién debe estar disefiada de tal manera que minimice las
pérdidas eléctricas y los costes de inversion.

Se plantea un agrupamiento de los aerogeneradores, que depende de su disposicién en el
terreno, distribuidos segun se refleja en el Plano de Planta general de zanjas y en el Plano
Esquema unifilar interconexion 30 kV.
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Dicho agrupamiento se prevé del modo siguiente:

N° de linea de M.T. N°de aerogeneradores Potencia linea (MW)

CIRCUITO 1 3 14,40
CIRCUITO 2 3 14,40
CIRCUITO 3 4 19,20
TOTAL 10 48,00

La linea discurre subterranea por el lateral de los caminos, con cables de 150, 240, 400 y 630
mm? en aluminio, UNE XLPE 18/30KV, enlazando los transformadores de cada aerogenerador
hasta alcanzar el Centro colector a 30KV. Por la misma canalizacion se prevé un cable de enlace
de tierra o de acompanamiento de 1x50mm2 en cobre desnudo, que se unira con la puesta a
tierra de la subestacion para lograr una mejor disipacion de la energia en caso de defecto a tierra
y de esta manera mejorar la instalacién de puesta a tierra.

Normalmente los cables suelen instalarse directamente enterrados siendo el acceso a los
aerogeneradores bajo tubo de plastico embebido en el hormigdn de la cimentacion. El paso de
viales debera ser también bajo tubo.

Por cuestiones técnicas, econdmicas y ambientales, es conveniente que la zanja de cables
transcurra paralela a los caminos de acceso a los aerogeneradores. Cuando no haya otra
solucién, en el caso de que la zanja no discurra al lado de ningun camino, por motivos de
seguridad la profundidad de dicha zanja sera de 1,50 metros.

Paralelamente por la misma zanja de las lineas citadas de M.T., se instalara una red de
comunicaciones que utilizara como soporte un cable de fibra éptica y que se empleara para la
monitorizacion y control del Parque Edlico.

Los cables de MT utilizados seran unipolares con aislamiento de material sintético: polietileno
reticulado o etileno propileno. Ademas deben cumplir las normas UNE 21123, 20435 y la
Recomendacién UNESA 3305.

Las entradas de los cables a las celdas de los aerogeneradores se realizaran con la ayuda de
terminales enchufables de conexion reforzada (atornillables) acodados, tipo EUROMOLD. Los
conectores tendran las siguientes caracteristicas:

3 Conectores (uno para cada conductor) tipo M-400TB para cables entre 35 y 240 mm2.

3 Conectores (uno para cada conductor) tipo M-440TB para cables entre 240 y 630 mm2.

14.4.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TIERRAS
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El sistema de puesta a tierra sera unico para la totalidad del Parque Edlico, incluyendo el Parque
Intemperie A.T. / M.T. de enlace o evacuacion de energia. Comprendera, asimismo, las tierras
de proteccion y de servicio segun el RAT.

La puesta a tierra, ademas de asegurar el funcionamiento de las protecciones, garantiza la
limitacion del riesgo eléctrico en caso de defectos de aislamiento, manteniendo las tensiones de
paso y de contacto por debajo de los valores admisibles; segun el RAT.

Los objetivos de la red de tierra unica son los siguientes:

— Mejorar la seguridad del personal de servicio del Parque, minimizando las tensiones de
paso y contacto.

— Proporcionar un camino de retorno a la corriente de fallo con objeto de limitar su paso al
terreno y minimizar la elevacion del potencial de tierra GPR.

— Minimizar los efectos de la ferrorresonancia.

— Proporcionar un camino de retorno a la corriente de fallo y evitar que ésta retorne por el
sistema de comunicaciones, lo que daria lugar a la destruccion del mismo.

Sistema de tierras del aerogenerador

Cada aerogenerador dispondra de un electrodo de puesta a tierra formado por tres anillos
concéntricos, uno interior a la torre y otros dos exteriores a la torre, uno de ellos sobre la
cimentacion y otro en el exterior de ella, de cable de Cu desnudo de 50 mm?. El anillo situado
sobre la cimentacién se localizara a una distancia de 3 metros del exterior de la torre y a una
profundidad de 0,5 metros. El anillo perimetral se situara a una distancia de 1 metro del contorno
de la cimentacion y a una profundidad de 1 metro. Ademas los tres anillos se uniran por medio
de 8 conductores radiales de cable de Cu desnudo de 50 mm?2. El anillo perimetral se unira a la
armadura de la cimentacion en cuatro puntos. Todos estos anillos, junto con el cable de puesta
a tierra proveniente del resto de aerogeneradores y los conductores de puesta a tierra que bajan
de la estructura y aparamenta del aerogenerador se conectaran en una pletina de puesta a tierra
de 50x10 mm? de cobre.

Esta configuracién de puesta a tierra se reforzara mediante picas si se superan los limites de
tension de paso y de contacto marcados por la RCE o la resistencia resultante es superior a 10
Q) si se mide conectada al resto del sistema de puesta a tierra.

La union de cables y el conexionado de las picas se resolvera con soldaduras aluminotérmicas.
El sistema de tierras debera ser confirmado una vez se realicen las medidas de resistividad del
terreno.

La linea principal de proteccién sera de 50 mmz2, aislada, conectando todos los elementos
metalicos: celdas de M.T; armadura zapata, torre, plataformas, herrajes, estructura envolvente
del transformador, cuadros y otros.

A la principal de servicio, andloga a la anterior, se conexionaran los neutros de los
transformadores y del generador
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Sistema de tierras del sistema colector

Discurre por el mismo itinerario que las zanjas que contienen las lineas de M.T., enlazando cada
uno de los aerogeneradores con la Subestacion; con una longitud aproximada de 10.6 km.

Se resuelve con cable de cobre desnudo de 1 x 50 mm2 de seccioén, enterrado a 1,00 m de
profundidad, hasta alcanzar la caja de verificacion de la S.E.T.
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15 RELACION DE PARCELAS AFECTADAS

La relacion de parcelas afectadas es la siguiente. Asi mismo se indica la relacién de las
instalaciones por las que se produce la afeccion.

PARQUE EOLICO NAVARRA II

DATOS PARCELA MEDICION DE AFECCIONES
TERMINO MUNICIPAL ~ POLIGONO  PARCELA TUVRUBEng M C‘Z\X,'J“ﬁg . SETMLTD%-‘;(';E DE
ERRO 2 1 NAV2 08, NAV1 09 X
ERRO 2 2 NAV2 10 X
ERRO 2 5 X
ERRO 2 6 NAV2 07 X
ERRO 2 7 NAV2 07 X
ERRO 2 8 X
ERRO 2 9 X
ERRO 2 10 X
ERRO 2 1 X
ERRO 2 16 X
ERRO 3 1 NAV2 05, NAV2 06 X
ERRO 3 3 NAV2 06 X
ERRO 3 4 NAV2 06 X
ERRO 3 5 X
ERRO 3 16 X
ERRO 4 1115 X
ERRO 4 1116 NAV2 09 X
ERRO 4 117 X
ERRO 15 75 X
ERRO 15 76 NAV2 10 X
ERRO 25 1 Né‘;{ 2 e X
ERRO 25 2 NAV2 03, NAV2 04 X
ERRO 25 3 NAV2 03 X
ESTERIBAR 13 22 X
ESTERIBAR 13 23 X
ESTERIBAR 13 33 x
ESTERIBAR 13 36 X
ESTERIBAR 13 37 X
ESTERIBAR 13 39 X
ESTERIBAR 13 40 X
ESTERIBAR 13 41 X
ESTERIBAR 13 42 X
ESTERIBAR 13 44 X
ESTERIBAR 13 45 X
ESTERIBAR 13 46 X

342100402-3102-01_MEMORIA 43 Marzo 2021



inpr_

INGEMIERIA ¥ PROYECTOS

Sa C r ANTEPROYECTO
y PARQUE EOLICO NAVARRA 2

CONCESIONES TTMM Esteribar y Erro. Navarra

PARQUE EOLICO NAVARRA I

DATOS PARCELA MEDICION DE AFECCIONES
TERMINO MUNICIPAL ~ POLIGONO  PARCELA TUVTJBét'Sg i C‘Z\x,'q"ﬁg i SETM\EE%'TORE 2
ESTERIBAR 13 47 X
ESTERIBAR 13 48 X
SUBESTACION
ESTERIBAR 13 49 X 30/66kV PPEE
NAVARRA 1Y 2
ESTERIBAR 13 56 X
ESTERIBAR 13 223 X
ESTERIBAR 14 9 X
ESTERIBAR 14 10 X
ESTERIBAR 14 20 X
ESTERIBAR 14 23 X
ESTERIBAR 15 422 NAV2 01 X
ESTERIBAR 15 423 NAV2 01 X
ESTERIBAR 15 427 NAV2 02 X
ESTERIBAR 15 451 X TORRE D MEDICION
ESTERIBAR 15 452 NAV2 01 X
ESTERIBAR 15 453 X
ESTERIBAR 15 454 X
ESTERIBAR 16 160 NAV2 03
ESTERIBAR 16 162 NAV2 03
ESTERIBAR 16 166 x
ESTERIBAR 26 5 X
ESTERIBAR 26 10 NAV2 04, NAV2 05 X
ESTERIBAR 27 266 X
ESTERIBAR 27 267 NAV2 08 X
ESTERIBAR 27 268 NAV2 08 X
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16 RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Las administraciones publicas o privadas cuyas propiedades se ven afectada por las
instalaciones del parque edlico son:

ORGANISMO

CARRETERAS

Direccion general de Obras Publicas e Infraestructuras del Departamento de Cohesion
Territorial del Gobierno de Navarra (Afeccion a carreteras NA-2330 y NA-2337).

Se presenta separata anexa al proyecto.

BARRANCOS

CHE (Afeccion a Regata Setoaingo)

Se presenta separata anexa al proyecto.

VIAS PECUARIAS

Direccién General de Medio Ambiente del Departamento de Desarrollo Rural y Medio
Ambiente. VVPP. (Afeccion a Pasada n°26).

Se presenta separata anexa al proyecto.

ORDENACION DEL TERRITORIO

Departamento de Ordenacion del Territorio, Vivienda, Paisaje y Proyectos Estratégicos
(Adecuacion del anteproyecto a los instrumentos de ordenacion territorial y urbanistica
vigentes y valoracion de sus afecciones sectoriales).

Se presenta separata anexa al proyecto.

Se adjuntan al presente proyecto las separatas correspondientes para su tramitacion, las cuales
forman parte del proyecto.

Se adjuntan también separatas informativas para:
e Ayuntamiento de Esteribar

e Ayuntamiento de Erro

No se conoce ninguna otra posible afeccion sobre bienes, instalaciones, obras o servicios,
centros o zonas dependientes de otras Administraciones Publicas, Organismos, Corporaciones,
o Departamentos del Gobiernos de Navarra, que no sean las anteriormente sefaladas.
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17 CONCLUSION

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes instalaciones
del Parque Edlico Navarra 2, sin perjuicio de cualquier otra ampliacion o aclaracién que las
autoridades competentes consideren oportunas.

Marzo 2021

José Luis Ovelleiro Medina.
Ingeniero Industrial.
Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:
Ingenieria y Proyectos Innovadores
B-50996719
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1 OBJETO

El objeto del presente anexo es la realizacion de los célculos eléctricos en la red de media tension
del parque edlico Navarra 2.

Se realizara el calculo de los conductores de la red de Media Tensién segun los criterios
siguientes:

- Intensidad maxima permisible
- Caida de tension maxima

- Pérdida de potencia

El parque edlico Lombas | esta constituido por 10 aerogeneradores de 4,8 MW generando una
potencia total de 48 MW a pleno rendimiento.

2 NORMATIVA

— Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector eléctrico.

— Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

— Reglamento Electrotécnico de baja tensién aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

— Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

— Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

— Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias.
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3 CALCULO DE LA RED DE MEDIA TENSION

Se han realizado los calculos necesarios para optimizar la seccion del conductor de media
tension en 30 kV.

Se han previsto 3 lineas subterranea colectora, con cable de 150, 240, 400 y 630 mm2 de
seccion, en aluminio, XLPE.

Las condiciones en las que se instalaran los circuitos seran las siguientes:

e Temperatura de servicio: 90°C

e Temperatura del terreno: 25°C

e Resistividad térmica del terreno: 1,5 K m/W

e Profundidad de instalaciéon: 1 m

e Separacion entre ternas de 200 mm o 300 mm.

Debido a que los circuitos se encontraran directamente enterrados a 25°C, separados 20 cm
entre ellos y a 1 m de profundidad, habra que aplicar un coeficiente de disminucion de la
intensidad maxima admitida por el cable que dependera del numero de ternas enterradas y de la
profundidad de la zanja.

Factor de correccion por numero de ternas enterradas

Separacion (200 mm)

1 terna 1,000
2 ternas 0,82
3 ternas 0,73

Separacion (300 mm)

3 ternas 0,755

Factor de correccion por profundidad de zanja de 1 m

Secciodn Factor
<240 mm2 1
=240 mm2 1

Factor de correccion por resistividad térmica del terreno

Resistividad Factor

1,5 Krm/W 1
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Factor de correccion por temperatura del terreno

Temperatura Factor

25°C 1

La férmula aplicada para determinar la caida de tension sera:

B J3x Lx I(R cos @ + Xseng)x100

%
H70 U
Siendo:
1% = Caida de tension en %.
= Longitud en Km
= Resistencia del aluminio en Q/km
= Reactancia del aluminio en Q/km
= Tension nominal en V
Cos ¢ = 0,95
sen @ = 0,31

Con lo expuesto anteriormente se ha confeccionado una tabla de calculo en la que se comprueba
que la linea colectora del parque con las distintas magnitudes expuestas por columnas, resuelve
sobradamente los criterios de calculo siguientes:

- Caida de tension maxima de 3%

- Grado de utilizacién posible del cable del 95%

Ademas se prestara especial atencion a las pérdidas por efecto Joule.
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CALCULO DE RED 30 kV: CIRCUITO N° 1

Temperatura Terreno = 25 °C Resist.Térm.Terreno = 1,5 K-m/W Separacion de ternas =200 mm Frecuencia =50 Hz
Profundi n A ;
De A . . Potencia Intensid Porcent Long dad Conecto Numero . ” Ir!te.ns . cal.d’a cal.d'a calfi'a 'Po.t 'Po.t
5 . Tension |Potencia . N Long N° ternas r Material Seccién maxima Resist React tension tension tension pérdida pérdida
Turbina Turbina Acumul Acumul Intensid medida Enterram Conduct . .
iento (Ka-Kp) K-l parcial acum acum parcial acum
kV kW kW A % km km m Al mm2 A Q/km Q/km \% \' % kW kW
NAV2_10[NAV2_09 30 4800 4800 102,640 48,1 0,590 0,677 2 1,00 0,8200 1 Al 150 213,200 0,277 0,123 36,471 36,471 0,122 5,929 5,929
NAV2_09[NAV2_08 30 4800 9600 205,280 72,6 0,772 0,873 2 1,00 0,8200 1 Al 240 282,900 | 0,168 0,114 62,350 | 98,820 0,329 18,539 | 24,468
NAV2 08| SET 30 4800 14400 | 307,920 94,8 8,360 9,030 3 1,00 0,7300 1 Al 400 324,850 | 0,105 0,106 | 677,632 | 776,453 | 2,588 | 269,696 | 294,164
CALCULO DE RED 30 kV: CIRCUITO N° 2
Temperatura Terreno = 25 °C Resist.Térm.Terreno = 1,5 K-m/'W Separacién de ternas =200 mm Frecuencia =50 Hz
Profundi n n q
De A A . Potencia Intensid Porcent Long dad Conccto Numero . » In’te.ns . calfi’a calfj’a calrd’a ’Po.t .Po't
. . Tension |Potencia . N Long N° ternas r Material Seccion maxima Resist React tension tension tension pérdida pérdida
Turbina Turbina Acumul Acumul Intensid medida Enterram Conduct A q
iento (Ka-Kp) K-l parcial acum acum parcial acum
kV kW kW A % km km m Al mm2 A Q/km Q/km \4 Vv % kW kW
NAV2_07|NAV2_06 30 4800 4800 102,640 48,1 1,310 1,451 2 1,00 0,8200 1 Al 150 213,200 | 0,277 0,123 78,152 | 78,152 0,261 12,705 | 12,705
NAV2_06[NAV2_05 30 4800 9600 205,280 72,6 0,837 0,943 2 1,00 0,8200 1 Al 240 282,900 0,168 0,114 67,341 145,493 0,485 20,023 32,728
NAV2 05| SET 30 4800 14400 | 307,920 94,8 6,180 6,687 3 1,00 0,7300 1 Al 400 324,850 | 0,105 0,106 | 501,770 | 647,263 | 2,158 199,703 | 232,432
CALCULO DE RED 30 kV: CIRCUITO N° 3
Temperatura Terreno = 25 °C Resist.Térm.Terreno = 1,5 K-m/'W Separacion de ternas =200 mm Frecuencia =50 Hz
q q ecfundt Correcto Intens caida caida caida Pot Pot
De A . . Potencia Intensid Porcent Long dad Numero . ” fo: . " ‘. Lo P o
B . Tension |Potencia N N Long N° ternas r Material Seccion maxima Resist React tension tension tension pérdida pérdida
Turbina Turbina Acumul Acumul Intensid medida Enterram Conduct q 1
iento (Ka-Kp) K-l parcial acum acum parcial acum
kV kw kW A % km km m Al mm2 A Q/km Q/km v A" % kW kW
NAV2_04[NAV2_03 30 4800 4800 102,640 54,1 0,551 0,635 3 1,00 0,7300 1 Al 150 189,800 0,277 0,123 34,213 34,213 0,114 5,562 5,562
NAV2_03|NAV2_02 30 4800 9600 205,280 81,5 0,841 0,947 3 1,00 0,7300 1 Al 240 251,850 | 0,168 0,114 67,648 | 101,861 0,340 20,114 | 25,676
NAV2_02(NAV2_01 30 4800 14400 307,920 94,8 0,417 0,491 3 1,00 0,7300 1 Al 400 324,850 0,105 0,106 36,866 | 138,727 0,462 14,673 40,349
NAV2 01] SET 30 4800 19200 | 410,560 94,6 3,907 4,243 3 1,00 0,7550 1 Al 630 434,125 | 0,063 0,098 | 299,968 | 438,695 | 1,462 135,173 | 175,523

342100402-3102-01A_Anejo 01 Calculos Electricos 6 Marzo 2021
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1. INTRODUCCION

La empresa SACYR CONCESIONES RENOVABLES S.L. (en adelante el Cliente) ha
encargado a Barlovento la evaluacion preliminar del recurso edlico y produccién para el
parque edlico Navarra 2 en la Comunidad Foral de Navarra. EI emplazamiento se
encuentra ubicado en la provincia de Navarra (Espafia), a unos 13 km al noreste de la
ciudad de Pamplona.

Las caracteristicas principales se pueden ver en la siguiente tabla:

Localizacién (Pais / Region) Navarra, Espafia
Proyecto Navarra 2

Altitud aproximada del
. 993
emplazamiento (msnm)

Numero de Aerogeneradores 10
Potencia nominal del

aerogenerador (MW) 48
Diametro de rotor (m) 145
Altura de buje (m) 127.5

Potencia total instalada (MW) 48

Tabla 1. Caracteristicas del P.E. Navarra 2.

El objetivo del estudio es realizar una estimacion inicial del nivel de recurso edlico
disponible en el emplazamiento, asi como evaluar de forma preliminar la produccion
esperada para el parque edlico planteado. A fin de obtener resultados netos de
produccion energética, se han considerado la siguiente configuracion:

e 10 aerogeneradores con un diametro de 145 m, altura de buje de 127.5 m y una
potencia nominal de 4.8 MW.

Dado gue en el emplazamiento no se tienen datos de viento, para la evaluacion se ha
contado con un mastil virtual representativo del largo plazo, VORTEX. Este mastil virtual
se ha obtenido mediante el modelo meteorologico WRF (Weather Research and
Forecasting) y utilizando como datos de entrada los correspondientes al reanalisis ERAS
del centro europeo de prediccion (ECMWEF).

En un paso posterior estos datos virtuales han sido incorporados al modelo WASP para
realizar una estimacion de la velocidad y produccién energética en cada punto del
emplazamiento.

En los calculos finales, a nivel de microescala, se ha utilizado la topografia obtenida a
partir de modelos digitales del terreno del Centro Nacional de Informacién Geografica®
de resoluciéon 5 m. La Figura 1 muestra las curvas de nivel en intervalos de 10 metros.

1 http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
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Los trabajos desarrollados incluyen:

i)  Obtencion de las estadisticas de parametros edlicos relevantes en un punto de la
zona (punto de torre virtual). VORTEX MAST (resolucién 100 m).

ii) Evaluacion de la densidad del aire en el emplazamiento.

iiiy Simulacion del campo de vientos en el emplazamiento mediante los modelos
VORTEX y WASP.

iv) Calculo de las producciones brutas y netas esperadas en las diferentes posiciones
de aerogenerador.

v) Calculo de las pérdidas energéticas debidas a estelas mediante el modelo PARK.

En los siguientes apartados se describen estos trabajos y se presentan los resultados
obtenidos de la evaluacién del parque.
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Figura 1 Orografia de la zona, curvas de nivel cada 10 metros.
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2. DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO
La siguiente figura muestra la localizacion del parque edlico:
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Figura 2 Ubicacién del P.E. Navarra 2 (Fuente: Google Maps).

2.1- OROGRAFIA Y

RUGOSIDAD

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas de la cartografia digital utilizada en

el estudio.

Orografia Rugosidad
Tamafio 42 x 34 km? 42 x 34 km?
Formato Malla de datos Lineas de contorno

Fuente de datos

CNIG

Barlovento, a partir de
Imagenes de satélite

Resolucién

10 m

utilizada*

Proyeccién Geogréfica

UTM ETRS89, Zona 30T

*Esta proyeccion se utiliza en todos los mapas y planos, de no ser asi se indicara.

Tabla 2. Caracteristicas de la cartografia digital.
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Las longitudes de rugosidad utilizadas se encuentran en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la superficie de terreno ruch?sniglggd(m)
Bosque alto >1
Ciudad 1
Bosque 0.8
Barrios residenciales 0.5
Cortavientos 0.3
Muchos arboles y/o arbustos 0.2
Terrenos de cultivo de apariencia cerrada 0.1
Terrenos de cultivo de apariencia abierta 0.05
Terrenos con muy pocos edificios/arboles 0.03
Zonas de aeropuerto con edificios y arboles 0.02
Pistas de rodadura del aeropuerto 0.01
Hierba baja 0.008
Suelo sin vegetacion (regular) 0.005
Superficies de nieve (regular) 0.001
Superficies de arena (regular) 0.0003
Areas de agua (lagos, fiordos, mar) 0.0001

Tabla 3. Longitudes de rugosidad.

La siguiente fotografia aérea muestra la cobertura vegetal del emplazamiento.

NA2:08 ~ ZNA2:09 st
‘ NA2-10 ¢ —

PNA2-07

< NA2-06

05

Figura 3 Imagen aérea del proyecto P.E. Navarra 2 y sus parques vecinos, vista desde el sur.

(Fuente: Google Earth).
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2.2- CONFIGURACION DE PARQUE

A continuacién, se muestran las coordenadas de los aerogeneradores (proporcionadas
por el cliente), altitud y la distancia al aerogenerador mas cercano.

Aerogenerador
Aerogenerador X Y Altitud més cercano
(m) (m) (m) (distancia en
didmetros)

NA2-01 623339 | 4751093 862 NA2-02 - 2.8
NA2-02 623480 | 4751481 870 NA2-01 - 2.8
NA2-03 623507 | 4752093 880 NA2-04 - 3.3
NA2-04 623622 | 4752551 878 NA2-03 - 3.3
NA2-05 623912 | 4752944 860 NA2-06 - 3.3
NA2-06 624385 | 4753042 856 NA2-05 - 3.3
NA2-07 624426 | 4753844 887 NA2-06 - 5.5
NA2-08 624332 | 4754672 948 NA2-09 - 3.8
NA2-09 624858 | 4754858 | 1007 NA2-10- 3.1
NA2-10 625238 | 4754617 912 NA2-09 - 3.1

Tabla 4. Coordenadas de los aerogeneradores del P.E. Navarra 2.
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3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la evaluacion de recursos edlicos de la zona se basa en
la simulacién del campo de vientos mediante modelo meteorolégico. La herramienta
principal elegida para la modelizacion es VORTEX.

VORTEX, a través de su producto mastil virtual (MAST), proporciona informacién
meteoroldgica en un punto seleccionado a varias alturas sobre el nivel del suelo.

El nucleo tecnologico de VORTEX es el modelo atmosférico no lineal WRF (Weather
Research and Forecasting model). WRF ha sido desarrollado en colaboracién de
distintos centros de investigacion atmosférica y respaldado por una comunidad cientifica
de més de diez mil usuarios, e incorpora los Ultimos avances en parametrizaciones
fisicas. Entre los centros que intervienen en el desarrollo del modelo, destacan el
National Center for Atmospheric Research (NCAR), el National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) y the National Centers for Environmental Prediction
(NCEP).

Los modelos meteorolégicos de mesoescala necesitan de informacion meteorolégica
para la inicializacién de la simulacién y establecer las condiciones de frontera. Esta
informacién proviene de los modelos meteorologicos globales, que representan la
situacion general de la atmésfera en un momento dado. En este caso, el modelo se ha
inicializado con la base climética global ERA5 (del ECMWF). Dicha base de datos cubre
mas de 50 afios sobre una malla con resolucion espacial de aproximadamente 31 km.

Los datos del mastil virtual (MAST) correspondientes a un punto representativo y se
extrapolaran al resto del emplazamiento mediante simulacién con el modelo WASP.

3.1- MODELO VORTEX

El modelo en el que se basa VORTEX es WRF, es un modelo regional, no-hidrostatico,
que permite resoluciones horizontales de decenas de metros y 60 niveles de presion
verticales, distribuidos de manera que la resolucion es mayor en las capas mas bajas
de la atmoésfera y disminuye segun subimos en altura (presién). Posee la capacidad de
asimilar datos de observaciones meteorolégicas, incorpora los Ultimos avances en
parametrizaciones fisicas e incluye la capacidad de trabajar con anidamientos.

El proceso de calculo se realiza en varias etapas. En una primera fase, se parte de un
area amplia, suficiente para observar fendmenos mesoescalares, y de baja resolucion.
En pasos posteriores el area de estudio se va reduciendo al area de interés,
aumentando la resolucion hasta llegar a niveles adecuados para usos energéticos. Este
proceso se desarrolla mediante anidamiento, que consiste en incorporar una rejilla con
resolucion mas fina dentro de una rejilla de area superior. Las condiciones de frontera
son dadas por la rejilla mayor a la menor. En el caso del modelo WRF los diversos
calculos hasta llegar al dltimo nivel de calculo se efectlian de forma no lineal.

Los resultados obtenidos, archivo .TAB, tienen una resolucion espacial y temporal de
100 my 1 hora respectivamente, obteniendo una estimacién de la velocidad y direccion
de viento. El archivo .TAB cubre un periodo de 20 afios, y su resultado se considera
representativo del largo plazo. La resolucién de este archivo se considera suficiente para
obtener una estimacion preliminar del recurso edlico en el emplazamiento.
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Figura 4 Uso de datos del modelo WRF (Fuente: NCAR).

3.2- MODELO DE MICROESCALA, WAsP

En esta etapa, se estima el recurso edlico en el emplazamiento a partir de los datos del
mastil virtual. La resolucién se incrementa hasta un valor suficiente para la evaluaciéon
de recursos de un parque edlico. Esta resolucion esta limitada por la de los datos
virtuales disponibles, en este caso 100 m. El modelo de microescala calcula la variacion
del viento debida a los efectos de la topografia local y de la rugosidad del terreno.

En este proceso se ha utilizado el mastil virtual obtenido por medio de modelizacion a
nivel microescalar de Vortex. Como resultado directo se obtiene la distribucion de
frecuencia de velocidad de viento por cada uno de los 16 sectores de direccion
considerados en la posicién del nodo de inicializacion del modelo (en adelante torre
virtual, NODO o MAST).

La posicion de la torre virtual ha sido definida por Barlovento con la intencién de que
ésta sea representativa de las posiciones de aerogenerador que tienen una mejor
exposicion al flujo libre de viento en la zona, teniendo en cuenta la rosa de viento
esperada, asi como las caracteristicas orograficas y pendientes de la zona. La siguiente
figura, muestra la posicion del mastil virtual y una vista 3D del emplazamiento.
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Figura 5 Altimetria y posicion del nodo de inicializacion o mastil virtual.

Para obtener un campo de vientos detallado del emplazamiento, se ha utilizado el
modelo WASP, utilizando como datos de entrada los proporcionados por los mastiles
virtuales. Este modelo ha sido elaborado por la Universidad Técnica de Dinamarca
(DTU), con €l se ha elaborado el Atlas Edélico Europeo, varios Atlas Eolicos nacionales
y regionales, asi como la evaluacion de numerosos parques eolicos.

Como resultado de la simulacién se han obtenido los valores de:

= Velocidades a la altura de buje de los aerogeneradores.
» Rosas de frecuencias y de energias.

= Distribuciones de velocidades.

= Perfil vertical de viento.

Asimismo, utilizando la curva de potencia del aerogenerador, el modelo realiza el célculo
de la produccion bruta y neta una vez descontadas las pérdidas por estelas.

Las pérdidas por estelas se han calculado mediante el modelo PARK, elaborado
asimismo por DTU, es un modelo de célculo de pérdidas de produccion debidas a
sombras entre aerogeneradores. El modelo PARK esta integrado en la version 11.6 de
WASsP. Esta version del programa PARK permite calcular las pérdidas de produccion
entre aerogeneradores del parque.
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Dado que los datos de entrada corresponden a un periodo representativo del largo
plazo, los resultados de produccién obtenidos son, asimismo, valores representativos a

largo plazo.

3.3- DATOS GEOFISICOS

Los datos de orografia y rugosidad requeridos por los modelos de meso y microescala
deben ser facilitados a los modelos. En la Tabla 2 se especifican las diferentes fuentes

de datos utilizadas.

Los valores de rugosidad superficial se han asignado a partir de la vegetacién existente

en la zona de estudio.

La Figura 5 muestra el mapa de altimetria generado a partir del modelo digital de terreno

del CNIG de resolucién 5 m.
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4. ESTADISTICAS PRINCIPALES DEL REGIMEN DE VIENTO

En este apartado se describen brevemente las principales estadisticas del régimen de
viento, estimado a partir del proceso anteriormente explicado, en la posicion del mastil
virtual a una altura de 120 m sobre el nivel del suelo.

4.1- VORTEX - MAST VIRTUAL

Para la evaluacion del recurso edlico de la zona no se dispone de datos medidos por
una torre meteoroldgica. Barlovento ha definido un punto de torre virtual de largo plazo

de resolucién 100 m, centrado en el siguiente punto (ver Figura 5).

Torre virtual

X (m)

Y (m)

Altitud (m)

MAST 2

621709

4749208

862

Tabla 5. Puntos de torre virtual.

4.2- ESTADISTICAS MAST 2

Las siguientes tablas y figuras muestran un resumen estadistico de los principales
parametros del viento.

MAST 2

120 m

Velocidad media (m/s)

7.96

Potencia Media(W/m?) (p=1.225 kg/m®) | 507

A=9.1
Weibull A(m/s), k '
(m/s) k=2.53
Perfil Vertical Medio [a] 0.21
N N
NNwW 40 NNE NNW_ 40 NNE
NW 30 NE NW 30 NE
20 20
WNW ENE WNW ENE
1 10
w ) E w 0 E
Wsw ESE Wsw ESE
sw SE swW SE
SSW SSE

SSwW

SSE
S

V<=50

Potencia

S

Figura 6 Distribucién de frecuencia y contenido energético de direccién de viento en % en el
mastil virtual MAST 2.
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Figura 7 Distribucién de velocidades a 120 metros en el mastil virtual MAST 2.

Frecuencia 120 m

Frecuencia acumulada

Sector Frecuencia Velocidad Potencia
[%6] [m/s] [W/m?]

N 35.3 8.87 562
NNE 9.7 8.75 576
NE 1.7 5.44 205
ENE 0.7 2.26 15
E 0.8 2.64 18
ESE 2.2 3.85 45
SE 10.2 7.90 572
SSE 7.0 8.78 707
S 3.9 6.02 295
SSw 2.6 5.92 249
SW 15 6.47 268
Wsw 1.0 6.39 400
w 0.7 2.99 28
WNW 2.9 7.69 443
NW 7.3 8.29 578
NNW 12.6 7.57 468
TOTAL 100 7.96 507

Tabla 6. Distribucién sectorial de direccién y velocidad de viento en el mastil virtual MAST 2.
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4.3- EVALUACION DEL PERFIL VERTICAL

El perfil vertical del viento se calcula asumiendo que la velocidad del viento cambia con
la altura siguiendo una ley potencial a partir de la siguiente ecuacion:

Donde:

Vo/Vq = (hz/hl) a

- V2 = velocidad del viento en el nivel 2
- V1 = velocidad del viento en el nivel 1
- h, = altura del nivel 2

- h; = altura del nivel 1

- a = exponente de la ley potencial

Puesto que no se dispone de medidas en el emplazamiento, el valor de perfil vertical se
ha derivado de la velocidad estimada por el modelo WAsP, partiendo del méstil virtual a
largo plazo a diferentes alturas. En la siguiente figura pueden verse los resultados:

130

120

110

100

90

Altura (m)

80

70

60

50

6.7 6.9 7.1 7.3 7.5 7.7 7.9
Velocidad (m/s)
—e— MAST 2

8.1

Figura 8 Variacion de la velocidad con la altura en el mastil virtual.

La siguiente tabla muestra el perfil vertical medio aceptado obtenido por WASP a
diferentes alturas.

Torre Perfil medio
aceptado (a)
MAST 2 0.21

Tabla 7. Perfil vertical aceptado en el emplazamiento.

El perfil vertical debe ser ratificado cuando se disponga de medidas del mastil
meteoroldgico instalado en el emplazamiento.
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5. EVALUACION DE LA DENSIDAD DEL AIRE

La tabla siguiente muestra los datos usados como referencia para la evaluacion de la
densidad del aire.

. Altitud del Distancia al Periodo
. Origen de los datos ; )
Variables sensor emplazamiento | considerado
(Pamplona Aeropuerto) ~
(m) (km) (afios)
Temperatura AEMET
— - 15 29
Presion OGIMET

Tabla 8. Fuente de datos para el calculo de la densidad del aire.

Se considera que los datos son adecuados para llevar a cabo el calculo de la densidad

del aire con un margen de error aceptable.

La extrapolacion de la densidad del aire desde los datos de referencia de la tabla anterior
hasta la altura de buje se ha realizado usando un modelo hidrostatico de atmdosfera.

La siguiente tabla muestra el célculo de la densidad para el P.E. Navarra 2:

Datos de referencia Media del P.E. Navarra 2 a altura de buje
Mes _(ver Tabla 8) (866 m,+ 127.5 m de altura de buje media)
Presion Temperatura Presion Temperatura Densidad
(mb) (°C) (mb) (C) (kg/m®)
Enero 965.0 5.2 903.2 1.7 1.14
Febrero 962.1 6.3 900.7 2.8 1.13
Marzo 962.7 9.1 901.8 5.6 1.12
Abril 959.7 10.9 899.4 7.4 1.11
Mayo 960.6 14.7 901.0 11.2 1.10
Junio 962.7 18.6 903.8 15.1 1.09
Julio 963.4 21.2 905.0 17.7 1.08
Agosto 963.2 21.4 904.8 17.9 1.08
Septiembre 964.3 18.2 905.2 14.7 1.09
Octubre 962.7 14.1 902.9 10.6 1.10
Noviembre 964.0 9.0 903.0 5.5 1.13
Diciembre 963.8 6.0 902.2 2.5 1.14
ANUAL 962.9 12.9 902.8 9.5 1.11

Tabla 9. Temperatura, presiéon, humedad y densidad del aire del P.E. Navarra 2.

Se concluye que la densidad media del emplazamiento en el P.E. Navarra 2 es 1.11
kg/m? con altitud media (866 m) + altura de buje (127.5 m).

Se considera que el periodo de datos usado garantiza que los valores obtenidos seran
representativos a largo plazo.
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6. AEROGENERADOR

La tabla siguiente muestra las principales caracteristicas del aerogenerador a instalar.

Vin-Vout (m/s) 3-27
Pqtencia 48
Nominal (MW) '
Altura Buje (m) 127.5
Diametro del 145
rotor (m)

Tabla 10. Aerogenerador.

En la siguiente tabla y figura se muestran la curva de potencia para el aerogenerador
considerado a la densidad del emplazamiento (ver Tabla 9).

Velocidad | Potencia ct
(m/s) (kW)
3.0 46 0.895
3.5 112 0.867
4.0 212 0.844
4.5 340 0.829
5.0 497 0.820
5.5 684 0.817
6.0 908 0.818
6.5 1172 0.819
7.0 1478 0.819
7.5 1830 0.817
8.0 2226 0.808
8.5 2655 0.786
9.0 3102 0.751
9.5 3545 0.705
10.0 3962 0.652
10.5 4326 0.594
11.0 4614 0.533
11.5 4800 0.473
12.0 4800 0.416
12.5 4800 0.366
13.0 4800 0.322
13.5 4800 0.285
14.0 4800 0.253
14.5 4800 0.226
15.0 4800 0.203
15.5 4800 0.183
16.0 4800 0.166
16.5 4800 0.151
17.0 4800 0.138
17.5 4800 0.126
18.0 4800 0.116
18.5 4800 0.107
19.0 4800 0.099
19.5 4800 0.091
20.0 4800 0.084
20.5 4800 0.078
21.0 4800 0.072
21.5 4800 0.067
22.0 4720 0.062
22.5 4628 0.057
23.0 4531 0.053
23.5 4432 0.049
24.0 4337 0.045
24.5 4247 0.042
25.0 4168 0.039
255 4096 0.037
26.0 4031 0.035
26.5 3977 0.033
27.0 3930 0.031

Tabla 11. Curva de potencia del aerogenerador para la densidad 1.11 kg/m?3

Potencia (kW)
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7. MODELIZACION Y EVALUACION DE PRODUCCIONES

A fin de evaluar los resultados energéticos del parque edlico, se han utilizado técnicas
de modelizacion.

El proceso ha sido el siguiente:

e Se ha calculado el mastil virtual VORTEX-MAST en un punto representativo del
emplazamiento. Estos resultados se han obtenido con el modelo WRF, partiendo
inicialmente de una simulacion de resolucién mesoescalar y refinando mediante
anidamiento hasta una resolucion de 100 m.

e A partir de los resultados a microescala obtenidos por VORTEX (MAST) en un
punto a 120 m de altura de medida, y mediante la utilizaciéon del modelo WASP,
se obtienen los resultados de velocidad y produccién en las diferentes posiciones
del emplazamiento, con una resolucién de 100 metros.

e Utilizando el modelo PARK se han evaluado las pérdidas de produccién debidas
a las estelas entre aerogeneradores del mismo parque.

¢ Finalmente se han calculado las producciones netas a largo plazo del parque
eodlico propuesto.

7.1- DATOS DE ENTRADA UTILIZADOS
Como datos de entrada de los modelos se han utilizado los siguientes:

7.1.1.-Orografia

En los célculos finales se ha utilizado topografia obtenida a partir del modelo digital de
CNIG? de resoluciéon 5 m.

7.1.2.-Ruqosidad superficial

Para evaluar la rugosidad del terreno, se ha recurrido a imagenes satelitales de Google
Earth, ver 2.1-.

7.1.3.-Datos de viento

Para la evaluacién energética del proyecto se han utilizado los datos de viento del mastil
virtual (MAST 2, resolucién 100 m), que sirven de entrada al modelo WAsP. Estos datos
de entrada corresponden a un periodo representativo del largo plazo. Mediante este
modelo se obtienen los resultados de velocidad y produccion en las posiciones de
aerogenerador.

2 http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
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Como datos de viento se han utilizado aquellos que los centros meteoroldgicos recogen
y analizan con periodicidad horaria (datos de las estaciones meteorologicas de
superficie, radiosondeos, barcos, aviones, radares y satélites). A partir de estos datos,
los centros meteoroldgicos elaboran el reandlisis, que representa la situacién general
de la atmésfera en un momento dado. Estos centros cuentan con varios decenios de
series de datos de reanalisis en todo el volumen de la atmdsfera (tridimensionales) de
calidad controlada, que cubren todo el globo.

Vortex adapta estos datos climaticos globales a los efectos locales del terreno, y genera
mapas edlicos a mesoescala y resultados a microescala (Mastil virtual).

A continuacién, se muestra la distribucion de viento empleada como entrada para el
modelo WASP a 120 metros de altura.

35.04
Sector: All

: 7.96 m/s
P: 507 W/m2
—Emergent

.F
[%ef(m/s]] -

0.0 !
40.0% 25 00

Figura 9 Datos de entrada para el modelo WAsP a 120 metros en el mastil virtual MAST 2.

7.1.4.-Densidad del aire v curva de potencia

La densidad media estimada del aire en el emplazamiento Navarra 2, a su
correspondiente altura media sobre el nivel del mar mas la altura de buje de 127.5 m,
es de p =1.11 kg/m?3.

Para el calculo energético se ha utilizado la curva de potencia de un aerogenerador, a
la densidad media estimada en el emplazamiento (ver Apartados 5y 6).

7.2- MODELOS UTILIZADOS

Los modelos utilizados en el presente estudio son VORTEX y WAsSP v11.6.
VORTEX es un modelo de campo de vientos elaborado por la compafiia VORTEX.

WASsP es un modelo de evaluacion del campo de vientos elaborado por la Universidad
Técnica de Dinamarca (DTU), con el que se han elaborado el Atlas Edlico Europeo,
varios Atlas Eolicos nacionales y regionales, y se han evaluado numerosos parques
eolicos.

PARK, elaborado asimismo por DTU, es un modelo de calculo de pérdidas de
produccion debidas a sombras entre aerogeneradores. El modelo PARK est4 integrado
en la version 11.6 de WAsP. Esta versiéon del programa PARK permite calcular las
pérdidas de produccion entre aerogeneradores de distinto modelo.
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7.3- EVALUACION DE LA ZONA

Mediante el proceso descrito en apartados anteriores se obtienen los resultados de
velocidad en los diferentes puntos del emplazamiento. Las caracteristicas de este
calculo se muestran a continuacion.

Dimensiones
X-Y(km)

Altura de los
resultados (m)

Resoluciéon de la
malla (m)

120 79

Tabla 12. Caracteristicas de la zona evaluada.

En la siguiente figura se muestra el mapa de isoventas del emplazamiento a 120 m de
altura de buje, calculado con el mastil virtual:

4756500
4755500~
4754500
4753500 i
4752500
4751500
4750500
4749500
4748500

4747500

620000 621000 622000 623000 624000 625000 626000 627000

Velocidad
(m/s)

—15.8

53

4.8

—4.3

Figura 10 Campo de vientos en el emplazamiento a 120 m utilizando el mastil virtual.
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7.4- EVALUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA
7.4.1.-Pérdidas técnicas y operacionales

Para la opcién de parque propuesta (posiciones, modelo de aerogenerador y altura de
buje) se ha realizado la evaluacion de las producciones brutas. Al valor de produccion
obtenido en la simulacién habra que descontar las pérdidas debidas a diferentes
factores durante el funcionamiento de un parque edlico. La tabla siguiente resume los
factores que han sido aplicados para ajustar la produccion bruta de un parque eélico en
funcionamiento conectado a la red eléctrica.

Estas pérdidas son orientativas y deberan evaluarse con exactitud en la evaluacion final
de produccion, una vez efectuada la campafia de medidas. En este sentido, hay que
sefialar que no se han considerado las estelas de parques vecinos en el célculo de la
produccion. Teniendo en cuenta el tamafio del conjunto de proyectos, cuando se
disponga de medidas en el emplazamiento, las pérdidas por estelas se deberan
recalcular teniendo en cuenta el efecto de parque grande y efecto bloqueo del viento.

Los factores de correccion y pérdidas de produccion esperadas se resumen en la
siguiente tabla:

Concepto Factor Comentario
Disponibilidad de 0.970 Valor medio considerado en parques
aerogenerador ' actuales.
Disponibilidad de parque 0.990 Objetivo a conseguir.

El fabricante debe aplicar las medidas
0.970 necesarias para garantizar el cumplimiento
de la curva potencia.

Incumplimiento de la curva de
potencia

Suciedad y degradacién de las

0.995 Estimacion Barlovento.

palas
Temperaturas altas 1 Estimacién Barlovento.
Temperaturas bajas y heladas 1 Estimacion Barlovento

No evaluado. Sin datos reales en el

Histéresis por vientos altos - :
emplazamiento

Estrategia de paradas por i No evaluado. Fuera del alcance del estudio
sectores (WSM) de produccion.
Estrategia de paradas por i No evaluado. Fuera del alcance del estudio
ruido de produccion.
Pérdidas eléctricas 0.970 Obijetivo a conseguir.
Regulacion del sistema i No evaluado. Fuera del alcance del estudio
eléctrico de produccion.
Otras limitaciones de i No evaluadas. Fuera del alcance del estudio
produccion de produccion.

Obtenido multiplicando los factores

TOTAL 0.899 .
anteriores

Tabla 13. Factores de correccion y pérdidas de produccion esperadas.
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7.4.2.-Evaluacion de produccion energética

En la tabla siguiente se muestran los resultados del modelo de campo de viento
(velocidad y produccion) y los resultados finales de produccion para la configuracion
analizada del proyecto.

Velocidad - Pérdidas por Producci6
X v del Produccion estelas del o bruta

Aero iento bruta parque e6lico incluyendo
(m) (m) vi (MWh/afio) . estelas

(m/s) (%) (MWh/afio)
NA2-01 623339 4751093 8.35 21242 8.8 19369
NA2-02 623480 4751481 9.34 24705 8.6 22627
NA2-03 623507 4752093 7.52 17959 11.3 15935
NA2-04 623622 4752551 7.90 19480 51 18497
NA2-05 623912 4752944 8.22 20969 3.3 20288
NA2-06 624385 4753042 8.00 20293 8.8 18527
NA2-07 624426 4753844 7.78 19286 7.8 17780
NA2-08 624332 4754672 7.63 18745 1.3 18502
NA2-09 624858 4754858 7.96 20162 2.3 19706
NA2-10 625238 4754617 7.75 19247 2.1 18835
TOTAL 8.04 202090 5.9 190066

Tabla 14. Resultados de la produccion energética de los aerogeneradores del P.E. Navarra 2.

Los resultados de produccién estimada para la propuesta del parque pueden verse a

continuacion:

Parque edlico P.E.
Navarra 2
N° de aerogeneradores 10
Altura de buje (m) 127.5
Didmetro del rotor (m) 145
Potencia unitaria (MW) 4.8
Potencia total (MW) 48
Area del parque (m?) 165130
Produccidn bruta teérica (MWh/afo) 202090
Pérdida por estelas (%) 5.9
Pérdidas técnicas y operacionales (%) 10.1
Produccion Neta (MWh/afio) 170875
Densidad de produccion (kWh/m?) 1035
Horas equivalentes (en subestacion) 3560

Tabla 15. Resultados energéticos del proyecto Navarra 2.
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8. CONCLUSIONES

En el presente informe se presentan los resultados de la evaluacién preliminar de
potencial edlico para el P.E. Navarra 2, ubicado en la Comunidad Foral de Navarra. El
emplazamiento se encuentra ubicado a unos 13 km al noreste de la ciudad de Pamplona
en Navarra.

Dado gue en el emplazamiento no se tienen datos de viento, para la evaluaciéon se ha
contado con un maéstil virtual representativo del largo plazo, VORTEX-MAST. Dicho
mastil tiene una resolucion espacial de 100 m y los resultados se consideran
representativos de largo plazo (ver apartado 3.1-).

Los resultados finales de produccién se han calculado para la configuracion definida del
proyecto:

e 10 aerogeneradores con un diametro de 145 m, altura de buje de 127.5 m y una
potencia nominal de 4.8 MW.

La metodologia utilizada para la evaluacién de recursos eélicos en el parque se basa en
la modelizacion del campo de vientos en dos fases. En la primera fase, se obtiene un
mastil virtual MAST con resoluciéon 100 m y representativo del largo plazo. Este resultado
sirve como entrada para la siguiente fase, en la que mediante el modelo WAsSP se
obtienen los resultados de velocidad y produccion en cada posicién de parque.

La densidad estimada del emplazamiento en el P.E. Navarra 2 es 1.11 kg/m3 con altitud
media (866 m) + altura de buje (127.5 m).

Para los calculos energéticos se ha considerado la curva de potencia del aerogenerador
a la densidad del emplazamiento.

La velocidad media del emplazamiento a la altura de buje (127.5 m) es de 8 m/s.

Las pérdidas por estelas suponen entre el 5.9% del total de la energia producida por el
parque. Cuando se disponga de medidas en el emplazamiento, las pérdidas por estelas
se deberan recalcular teniendo en cuenta el efecto de parque grande y efecto bloqueo
del viento.
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La tabla siguiente muestra un resumen de los resultados energéticos del P.E. Navarra
2 una vez aplicadas las pérdidas consideradas:

Parque edlico P.E.
Navarra 2
N° de aerogeneradores 10
Altura de buje (m) 127.5
Diametro del rotor (m) 145
Potencia unitaria (MW) 4.8
Potencia total (MW) 48
Area del parque (m?) 165130
Produccidn bruta teérica (MWh/afio) 202090
Pérdida por estelas (%) 5.9
Pérdidas técnicas y operacionales (%) 10.1
Produccion Neta (MWh/afio) 170875
Densidad de produccion (kWh/m?) 1035
Horas equivalentes (en subestacion) 3560

Tabla 16. Resultados energéticos del proyecto Navarra 2.
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SECCION TIPO VIAL. DESMONTE Y TERRAPLEN
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PLANTA PLATAFORMA DE MONTAJE

PARQUE EOLICO NAVARRA 2 (COMUNDAD FORAL DE NAVARRA, ESPANA)
COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 HUSO 30)

Sacyr

CONCESIONES

S
©
50,00
ZONA DE GRUAS
(Pendiente 0.0%)
o
S (=3
Yo} o
N T}
N
SUPERFICIE TOTAL PLATAFORMA
2092 M2
80,00
o ZONA DE PALAS
S (Pendiente 0.0%)
o
S
©
50,00
ZONA DE GRUAS
(Pendiente 0.0%)
o
S o
n o
N te}
N
SUPERFICIE TOTAL PLATAFORMA
3367 M2
N CLIENTE
o
s
<
z
A MARZO-2021 L.D.G. J.L.O. J.L.O. VERSION INICIAL “j
REVISION FECHA DIBUJADO REVISADO APROBADO DESCRIPCION o

AERO MODELO COOR. X COOR Y
NAV2_01 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.339 4.751.093
NAV2_02 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.480 4.751.481
NAV2_03 'WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.507 4752.093
NAV2_04 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.622 4.752.551
NAV2_05 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 623.912 4752.944
NAV2_06 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 624.385 4.753.042
NAV2_07 WTG145 4.8 MW 127,5 mHH 624.426 4753.844
NAV2 08 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 624.332 4.754.672
NAV2_09 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 624.858 4754 858
NAV2_10 WTG145 4,8 MW 127,5 mHH 625.238 4754617
e ANTEPROYECTO PARQUE EOLICO NAVARRA 2 s
Términos municipales de Esteribar y Erro (NAVARRA)
rorer R *I™°  SECCIONES TIPO PLATAFORMAS M
inpy 2 S_—
INGENIERIA Y PROYECTOS Joss‘fchE ifg“ej%”;}@.eom 342100402-3103-115 A




POTENCIA = 9600 kW
3x1x240 AL - 873m
RHZ1 18/30kV

4 POTENCIA = 4800 kW
J 3x1x150 AL - 677m
(s RHZ1 18/30kV

POTENCIA = 14400 kW

5 >
POTENCIA = 4800 kW
-/ 3x1x150 AL - 1451m
N RHZ1 18/30kV
7 by,
Jr‘ - »
/ L4
s ol
! |
i
i
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RHZ1 18/30kV / S
/. ,
S ;
POTENCIA = 14400 kW _
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RHZ1 18/30kV 4 = e i :
Gl
o g
< B ki 8 5
POTENCIA = 4800 kW B
3x1x150 AL - 635m
RHZ1 18/30kV S
i il ;
| y
oy ) g/
i iS4 POTENCIA = 9600 kW
= 3x1x240 AL - 947m
. RHZ1 18/30kV _
POTENCIA = 144000 kKW
3x1x400 AL - 491m
RHZ1 18/30kV
|
|
\ 18
POTENCIA = 192000 KW -
3x1x630 AL - 4243m
RHZ1 18/30kV
I|
L) > 4

DISTRIBUCION DE CIRCUITOS
CIRCUITO 1

NAV2_10 —— NAV2_09 NAV2_08
CIRCUITO 2

NAV2 07 ——— NAV2 06 NAV2_05

CIRCUITO 3
NAV2_04 NAV2_03 NAV2_02 NAV2_01

VERSION INICIAL

DESCRIPCION
PROYECTO FORMATO
ANTEPROYECTO PARQUE EOLICO NAVARRA 2
Términos municipales de Esteribar y Erro (NAVARRA)

® ESCALA
FIRMA DEL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL DISTRI BUCION DE CIRCUITOS

CONCESIONES npr ] v
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ESQUEMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION A 30KV: CIRCUITO 1
NAV2_10 NAV2_09 NAV2_08

@ 4800KW @ 4800KW @ 4B0OKW

s 6 s SET PPEE NAVARRA 1Y 2
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690/30.000V
+2x2,5%
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ESQUEMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION A 30KV: CIRCUITO 2
NAV2_07 NAV2_06 NAV2_05
4800KW 4800KW 4800KW
1 4 1
5500KVA 5500KVA 5500KVA
690,/30.000V 690/30.000V
iné,SZ A iné,SZ 690/30.000v
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ESQUEMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION A 30KV: CIRCUITO 3
NAV2_04 NAV2_03 NAV2_02 NAV2_01
@ 4B00KW @ 4800KW @ 4B00KW @ 4800KW
+ 4 +
5500KVA 5500KVA 5500KVA
690/30.000V 690/30.000V 690/30.000V
AN +2x2,5% AN £2x2,5% A +2x2,5%
,,,,,,, oL _ __ P ___1L___ 0L _ __AP____1L___OL_
GSOA\ —} r T GSOAF —} r T GSOA\ —}
I lezoal " ! lesoal " ! I |g30A!
ey ™ NN ey e
1 1 1 1 1 1 1 1 LEYENDA
| | | | | | | |
! ! ! ! ! ! ! ! SIMBOLO DESCRIPCION
| | | | | | | | @ GENERADOR DEL AEROGENERADOR (690V, 4800KW)
H | | R | R | | R R | |
! ! ! ! ! ! ! ! RELE DE PROTECCION (50/51, 50N/51N)
A LA LA I S N & | TRANSFORMADOR DEL AEROGENERADOR (5500KVA, 690/30.000V)
1P | CELDA DE PROTECCION
1L CELDA DE LINEA
- AL - AL — ALi491 m + TSOmm?Cu oL CELDA DE REMONTE
RHZ1 18/30KV RHZ1 18/30KV RHZ1 18/30KV
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SECCIONES ZANJAS
TIPO EN TIERRA
1 LINEA DE M.T.

SECCIONES ZANJAS
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2 LINEAS DE M.T.
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100

DADO DE
HORMIGON 400x400 -

LEYENDA

NUMERO

DESCRIPCION

1

MALLA SENALIZACION

TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION

PLACA PLASTICA TESTIGO

ARENA INERTE

CABLE FIBRA OPTICA

LINEA DE M.T. CABLES UNIPOLARES

CABLE DE ENLACE PARA TIERRA

o |N|S|o|s|w|N

CABLE DE B.T. (TORRE DE MEDICION)

*El tendido de los cables unipolares,formara en trebol,sujeto con cinta de PVC cada 1,5m.

HITO DE SENALIZACION

ALZADO

TERRENO
NATURAL

600

1000

PLANTA

0.25

0.25

X

400

0.25

400

SECCION ZANJA TIPO
EN CRUCE DE CAMINO
3 LINEAS DE M.T. SEPARACION 300

-

X
X

e

- LOS HITOS IRAN SITUADOS CADA 50 m Y EN LOS

CAMBIOS DE DIRECCION DE LAS ZANJAS

- EN LOS EMPALMES SE PONDRAN TANTOS HITOS COMO
EMPALMES HAYA'Y DE COLOR DIFERENTE A LOS OTROS

V COTA TERRENO
’ o X LEYENDA
o
© NUMERO DESCRIPCION
KHA———— 1 MALLA SENALIZACION
) X
b § 2 TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION
4 o
?_’ 3 HORMIGON HNE-15
X 4 TUBO DE PE-A.D. DOBLE PARED
_ CORRUGADO DE 90mm@
S 5 CABLE DE ENLACE DE TIERRA
3l ©
% & 6 CABLE FIBRA OPTICA
SO 7 LINEA DE M.T. CABLES UNIPOLARES
=N 8 TUBO DE PE-A.D. DOBLE PARED
™ g v e CORRUGADO DE 160mm@
172 378 378 172
1100
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AEROGENERADOR WTG145 - 127,5 mHH
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DETALLES
[ | |
DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3
‘ ‘ Conexioén en "T" para dos cables de Cu Conexion en "X" para dos cables de Cu Conexion recta para dos cables de Cu
I TORRE DEL AERO ) )
APARAMENTA DE MEDIA TENSION | CONEXION ELECTROSOLDADA _CONEXION ELECTROSOLDADA CONEXION ELECTROSOLDADA
‘ ARMARIO GROUND 2 \\ >
‘ | ARUARIOGROUND. ) ; ; )
TUBO PVC PARA PASO DE CABLE Cu 50 mm? ANILLO INTERIOR Cu 50 mm? (VER NOTA 8) i /»/ § S \,(@ s
CONEXION DE LA MALLA DE Cu CON LA BARRA DE ENTRE EL ANILLO DE TIERAS EXTERIOR Y ‘ PLETINA DE PUESTA A TIERRA DE LA ( DY, Z /
ACERO MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA EL INTERIOR | P TURBINA (NOTA 6 Y DETALLE 7) Z PN o " @
(DETALLES 6 Y 8 Y NOTA 7) ‘ | g g 7 PN
ANILLO EXTERIOR Cu 50 mm? [ = N\
(VER NOTA 2)
| ‘ RELLENO DE TIERRA
I DETALLE 4 DETALLE 5 DETALLE 6
Conexion soldada con el cable de Cu del Pletina de puesta a tierra Conexion de la malla de cobre con los armados de acero
anillo con la pica de puesta a tierra opcional. de la cimentacién mediante soldadura aluminotérmica.
Sélo en caso necesario.
BARRA DE ACERO
PUNTO DE SOLDADURA ENTRE \ SOLDADURA ALUMINOTERMICA
EL CABLE RADIAL DE TIERRAS \
Y EL ANILLO PERIMETRAL —CONDUCTOR RADIAL, ~
(DETALLE 1Y NOTA 4)
£ MINIMO DOS PUNTOS DE
4) SOLDADURA BARRA-ARMADURA
CABLE Cu 50 mm? DE LA RED DE TIERRAS
GENERAL DEL PARQUE EOLICO (VER NOTA 5)
DETALLE 7
Dimensiones de la pletina de puesta a tierra Vista 3D
> 450
W ® S 100
ANILLO PERIMETRAL o o 7o o 0o o |8
Cu 50 mm? (NOTA 4) PPt el
- -
-7 - Lﬁl 500 N
e
CONEXION DE LA MALLA DE Cu CON LA BARRA o |
DE ACERO MEDIANTE SOLDADURA ‘f DETALLE 8
ALUMINOTERMICA (DETALLES 6 Y 8 Y NOTA 7) 1 ! Conexion de la malla de Cu con la barra de acero mediante soldadura aluminotérmica.
1 I
1 1
! H v
1 I 1 !
1 | 1 ~ ~ T
1 e ~, Soldadura aluminotérmica
| . ~
’ N, K4 N
y4 . | e AN Cubierta de plastico
’ | ’ R
’ AN e s,
J N ANILLO INTERIOR Cu 50 mm? d \
i | (VER NOTA 8) ,f \ Borde del foso de excavacion
’ 3 1
i | \‘
/]
i L 1
I' ANILLO EXTERIOR Cu 50 mm? [ CONDUCTOR RADIAL “ O OO
i (VER NOTA 2)
]
L
! NO
]
i' 1. Todos los cables de tierras son de cobre de seccién 50 mm?2.
: 2. El anillo exterior se enterrard a 500 mm de profundidad respecto a la superficie del terreno y distanciado 1 m del contorno de la torre.
L P S :
1 3. El criterio final de validacion del sistema de puesta a tierra es:
1 1/ Las tensiones de contacto y paso deben ser medidas por un cuerpo certificado de acuerdo con IEC 60479-1, IEC 61936-1.
1 F CABLE Cu 50 mm? DE LA RED DE TIERRAS 2/ La resistencia de puesta a tierra debe ser como maximo de 10 Q.
Ii 7 GENERAL DEL PARQUE EOLICO (VER NOTA 5) Este valor debera ser medido con el anillo de tierras desconectado de la red de tierras del parque.
' ’
1 i, 4. El anillo perimetral debe colocarse en el borde del pozo de excavacion, respetando un minimo de profundidad de 1000 mm del nivel del
1 ’ suelo terminado.
1 e
1y 8
1 5. El cable de conexion a tierra general de la red debe conectar todas las turbinas edlicas y la subestaciéon. Pasara por los tubos de PVC de la
\‘ PLETINA DE PUESTA A TIERRA DE cimentacic’)n y, en el interiqr de la turbina edlica se conectara a la p.Ie_tina de tierras. Los tubos de PVC para el cable de puesta a tierra seran
1 LA TURBINA (NOTA 6 Y DETALLE 7) retirados para evitar filtraciones de agua en la base de la turbina e¢lica.
1
Y 6. Se instalara una pletina de puesta a tierra dentro del aerogenerador. Sera de cobre con dimensiones 500x50x10 mm? y tendra dos aisladores
\‘ de 1000 V que se colocaran sobre la base de hormigdn en el centro de la superficie del pedestal (ver detalle 7).
‘,
\\ 7. Labarra de acero estara fabricada del mismo material que el refuerzo de la cimentacion (minimo @20 mm). Sera atada al cable de cobre de
N 50 mm? mediante soldadura aluminotérmica (detalle 4 y 6), y protegido por una tuberia de PVC/PE. Esta proteccion sera de 100 mm de
\,\ largo, y a 50 mm sobre el hormigoén. La unién al armado se realizara en el menos dos puntos de la cimentacion.
N
\/‘ 8. El anillo interior se colocara directamente sobre la solera de la cimentacion.
\,
M 9. La torre se unira al anillo de tierras mediante 4 conectores de Cu 50 mm?.
S,
LEYENDA N 10. Las picas de cobre son de 18mm de diametro y 3,00m de longitud y se uniran al anillo perimetral de puesta a tierra del aerogenerador con
’\\ soldaduras exotérmicas (solo aplicable en el caso de que fuese necesaria su instalacion para mejorar el comportamiento de la red de puesta a
n N, N
SIMBOLO DESCRIPCION o i tierra).
~
[ J PUNTO DE SOLDADURA S N N . - 11. Solo se usara la entrada mas favorable, de las tres posibles, al aerogenerador desde la P. a T. del parque, con un cable Cu 50 mm?
~ S . B :
® BARRA DE ACERO Sme R \'y \,\/ - - previamente soldada a esta.
~— K \ -
== === | CABLE DE COBRE 50 mm? S V==
N CLIENTE PROYECTO FORMATO
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DOCUMENTO 03. PRESUPUESTOS




S -~ C\ r ANTEPROYECTO . _
€ PARQUE EOLICO NAVARRA 2 npr;
CONCESIONES TTMM Esteribar y Erro. Navarra
INGENIERIA Y PROYECTOS
RESUMEN PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 OBRA CIVIL ... 2.093.027,45 548
-01.01 -MOVIMIENTOS DE TIERRAS. . 1.269.202,45
-01.02 -FIRMES ..., . 616.821,00
-01.03 -ZANJAS....... 185.004,00
-01.04 -DRENAJES ... 19.500,00
-01.05 -ENSAYOS .. . 2.500,00
2 CIMENTACIONES.........ooooieeremieessressseeessessesesss s 1.271.158,60 3,33
3 OBRA ELECTRICA ..ottt b 1.046.598,12 2,74
-03.01 -CABLES...... . 899.302,62
-03.02 SFIBRA s 130.545,50
-03.04 SENSAYOS MT ..ot 7.250,00
-03.05 -PUESTA ATIERRA . 9.500,00
4 AEROGENERADOR ..ottt sesssesssssesssesss s ass s s 33.600.000,00 87,97
5 SEGURIDAD Y SALUD. 50.000,00 0,13
6 VARIOS ...t 136.005,00 0,36
TOTAL EJECUCION MATERIAL 38.196.789,17
13,00 % Gastos generales........cccocuvverernienee 4.965.582,59
6,00 % Beneficio industrial...........c....cccoceueen. 2.291.807,35
SUMADE G.G.yB.l 7.257.389,94
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 45.454.179,11
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 45.454.179,11

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA'Y CINCO MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y CUATRO MIL CIEN-
TO SETENTAY NUEVE EUROS con ONCE CENTIMOS

Marzo de 2021

José Luis Ovelleiro Medina.
Ingeniero Industrial.
Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:
Ingenieria y Proyectos Innovadores
B-50996719

342100402-3102-03A_RESUMEN PRESUPUESTO 1 Marzo 2021



S ~ C\ r ANTEPROYECTO : '
G I PARQUE EOLICO NAVARRA 2 npr
CONCESIONES TM Esteribar y Erro. Navarra
INGENIERIA ¥ PROYECTOS
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.01.02

01.01.03

01.01.04

SUBCAPITULO 01.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

m2 DESBROCE

Desbroce de la tierra vegetal o del sustrato alterado (40 cm), segun indicaciones del estudio geotécnico y plano de tierra vegetal. Incluye
la carga y transporte hasta lugar de acopio o vertedero autorizado y/o mantenimiento y preparacion para posterior extendido en taludes de

parque.
PLATAFORMAS
NORMAL ESTERIBAR 1 8.226,85 8.226,85
JIT ESTERIBAR 1 3.268,61 3.268,61
NORMAL ERRO 1 26.404,74 26.404,74
JIT ERRO 1 3.063,68 3.063,68
VIALES
NORMAL ESTERIBAR 1 26.873,00 26.873,00
NORMAL ERRO 1 91.089,50 91.089,50
158.926,38 0,50 79.463,19
m3 EXCAVACION EN DESMONTE

Excavacion de la explanacion y cunetas en todo tipo de terrenos reperfilado y acabado con motoniveladora, compactacion de fondo si
procede, incluso acopio de material para su posterior utilizacion en tareas de relleno o terraplenado, transporte a lugar de empleo y retirada
de excedentes a vertedero autorizado, y canén de vertido, todo ello segin PPTP.

PLATAFORMAS

NORMAL ESTERIBAR 1 6.565,72 6.565,72

JIT ESTERIBAR 1 4.267,09 4.267,09

NORMAL ERRO 1 41.757,93 41.757,93

JITERRO 1 1121711 11.217,11

VIALES

NORMAL ESTERIBAR 1 52.215,30 52.215,30

NORMAL ERRO 1 94.174,20 94.174,20

210.197,35 4,50 945.888,08

m3 TERRAPLEN

Terraplenado con productos de la excavacion o emprestito, (95% del P.M.). Formacion de terraplén o pedraplen con material seleccionado
0 adecuado s/ criterio DT, extendido en tongadas de hasta 25 cm de espesor riego hasta nivel dptimo de humedad y compactacion hasta
el 95% P.M., incluso perfilado, restauracién topografica y extendido de capa de tierra vegetal en toda la superficie del terraplén, totalmente
terminado segun PPTP.

PLATAFORMAS

NORMAL ESTERIBAR 1 361217 3.612,17
JIT ESTERIBAR 1 1.663,42 1.663,42
NORMAL ERRO 1 10.412,84 10.412,84
JITERRO 1 15,87 15,87
VIALES

NORMAL ESTERIBAR 1 16.490,20 16.490,20
NORMAL ERRO 1 76.183,80 76.183,80

108.378,30 2,25 243.851,18

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS.  1.269.202,45

342100402-3102-03B_Presupuesto y mediciones 1 Marzo 2021
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INGENIERIA Y PROYECTOS

~ C ANTEPROYECTO
3 [ &" \I r PARQUE EOLICO NAVARRA 2

CONCESIONES TM Esteribar y Erro. Navarra

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 01.02 FIRMES
01.02.01 m3 CAPA RODADURA

Suministro, confeccion, colocacion, compactacion y terminacion de la base granular con Zahorra Artificial (20 cm).Compactado hasta el 98
% del PM. Segun planos de secciones tipo y especificaciones del tecnélogo

PLATAFORMAS

NORMAL ESTERIBAR 1 1.1562,00 1.152,00

JIT ESTERIBAR 1 334,00 334,00

NORMAL ERRO 1 3.456,00 3.456,00

JITERRO 1 334,00 334,00

VIALES

NORMAL ESTERIBAR 1 224100 2.241,00

NORMAL ERRO 1 8.804,00 8.804,00

16.321,00 21,00 342.741,00

01.02.02 m3 CAPA BASE

Suministro, confeccion, colocacién, compactacidn y terminacion de la base granular con Zahorra Natural o Artificial (20 ¢cm).Compactado
hasta el 98 % del PM. Segun planos de secciones tipo y especificaciones del tecnélogo

PLATAFORMAS
NORMAL ESTERIBAR 1 1.172,00 1.172,00
JIT ESTERIBAR 1 342,00 342,00
NORMAL ERRO 1 3.516,00 3.516,00
JIT ERRO 1 342,00 342,00
VIALES
NORMAL ESTERIBAR 1 2.386,00 2.386,00
NORMAL ERRO 1 9.372,00 9.372,00
17.130,00 16,00 274.080,00
) TOTAL SUBCAPITULO 01.02 FIRMES .........couuuuuummmmmmmmmsesssnenees 616.821,00
SUBCAPITULO 01.03 ZANJAS
01.03.01 ml Zanjas para Media Tension 1 Circuito

Apertura de zanja para el tendido de LSMT de 1,1 m con anchura 0.6 m, incluso el vertido de arena en fondo y recubrimiento de lineas
con arena proviniente de cantera aprobada previamente por la DT, suministro y colocacion de cinta de atencién, placas de proteccion y
tubos de PE. Incluso desbroce y acopio del material, posterior reposicion y retirada de material sobrante a vertedero, tapado de zanja con
materiales procedentes de la excavacion y compactado de zanja con bandeja vibrante, y suministro y colocacion de los hitos de sefializacion
con placa de riesgo electrico pintados y anclados al terreno necesarios para la localizacién de la instalacion, incluso parte proporcional de
zanja en cruces mediante entubacion hormigonada. El metro lineal totalmente terminado y sefializado segun criterio de la Direccién Técnica.

ERRO 1 2.063,00 2.063,00

2.063,00 15,00 30.945,00
01.03.03 ml Zanjas para Media Tensién 2 Circuitos

Apertura de zanja para el tendido de LSMT de 1,1 m con anchura 0.6 m, incluso el vertido de arena en fondo y recubrimiento de lineas
con arena proviniente de cantera aprobada previamente por la DT, suministro y colocacion de cinta de atencién, placas de proteccion y
tubos de PE. Incluso desbroce y acopio del material, posterior reposicion y retirada de material sobrante a vertedero, tapado de zanja con
materiales procedentes de la excavacion y compactado de zanja con bandeja vibrante, y suministro y colocacién de los hitos de sefializacion
con placa de riesgo electrico  pintados y anclados al terreno necesarios para la localizacion de la instalacién, incluso parte proporcional de
zanja en cruces mediante entubacion hormigonada. El metro lineal totalmente terminado y sefializado segun criterio de la Direccién Técnica.

ERRO 1 247400 2.474,00

2.474,00 15,00 37.110,00
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01.03.04 ml Zanjas para Media Tension 3 Circuitos

01.04.01

01.04.02

01.04.03

01.05.01

Apertura de zanja para el tendido de LSMT de 1,1 m con anchura 0.9 m, incluso el vertido de arena en fondo y recubrimiento de lineas
con arena proviniente de cantera aprobada previamente por la DT, suministro y colocacion de cinta de atencién, placas de proteccion y
tubos de PE. Incluso desbroce y acopio del material, posterior reposicion y retirada de material sobrante a vertedero, tapado de zanja con
materiales procedentes de la excavacion y compactado de zanja con bandeja vibrante, y suministro y colocacion de los hitos de sefializacion
con placa de riesgo electrico pintados y anclados al terreno necesarios para la localizacién de la instalacion, incluso parte proporcional de
zanja en cruces mediante entubacion hormigonada. El metro lineal totalmente terminado y sefializado segun criterio de la Direccién Técnica.

ERRO 1 1.919,00 1.919,00
ESTIRIBAR 1 365000 3.650,00
5.569,00 21,00 116.949,00
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 ZANJAS ....ccooeevrereserneessseenees 185.004,00
SUBCAPITULO 01.04 DRENAJES
ML OBRA DE DRENAJE 1 TUBOS @600 mm

Obra de Drenaije bajo vial, incluyendo apertura de zanja, suministro y colocacién de 1 tubo de diametro 800 mm, asiento y recubrimiento
del tubo con hormigén C20-25, tapado posterior de zanja, segun plantas y secciones tipo definidas en planos.

ERRO 7 10,00 70,00
ESTERIBAR 3 10,00 30,00

100,00 150,00 15.000,00
ub EJECUCION ENTRADAS-SALIDAS OBRAS DE DRENAJE @600 mm

Suministro y colocacion de arquetas o cabezas con aletas a la entrada y salida de la Obra de drenaje, y ejecucion de encachado de piedra
a la salida del drenaje, segun plantas y secciones tipo definidas en planos.

ERRO 7 7,00
ESTERIBAR 3 3,00
10,00 75,00 750,00
ml VADO HORMIGONADO
Ejecucion de Vado hormigonado de 20 cm de espesor y anchura 8 m
ERRO 15 15,00
15,00 250,00 3.750,00
TOTAL SUBCAPITULO 01.04 DRENAJES..........rrrrerrrrrenerenns 19.500,00

SUBCAPITULO 01.05 ENSAYOS

ENSAYOS DENSIDADES Y PLACAS CARGA CAMINOS

Partida alzada para ensayos de placas de carga en caminos y plataformas, segun especificaciones de Direccion de Obra y especificaciones
técnicas.

ERRO 07 0,70
ESTIRIBAR 03 0,30

1,00 2.500,00 2.500,00

TOTAL SUBCAPITULO 01.05 ENSAYOS.........cocermrermersssseseee 2.500,00

TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL .coocvvreerrressenesssssssesssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssess 2.093.027,45
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CAPITULO 02 CIMENTACIONES
02.01 m3 EXCAVACION EN POZO
Excavacién de la zapata en todo tipo de terrenos incluido el despeje, balizamiento de la excavacion para evitar el paso de personal y
maquinaria fuera de la zona de trabajo, desbroce, reserva de tierra vegetal para su posterior utilizacion y restauracién de las superficies
una vez hormigonada y rellena la zapata, hasta cota de cimentacion, incluyendo carga y transporte a vertedero de material sobrante (incluso
canon del mismo),o lugar de empleo. Nivelacién y limpieza del fondo de excavacion, incluso compactacion del material suelto.
ERRO 7 2.403,00 16.821,00
ESTIRIBAR 3 2.403,00 7.209,00
24.030,00 4,40 105.732,00
02.02 m3 RELLENO
Relleno con suelo adecuado o selecciconado de cimentacion, procedente de material de excavaciéon o prestamo, comprendiendo
transporte, extendido, humectacién y compactado al 98% Proctor modificado por medios mecanicos en tongadas de 30 cm. de espesor.
Densidad minima 1.8 T/m3
ERRO 7 1.627,00 11.389,00
ESTIRIBAR 3 1.627,00 4.881,00
16.270,00 2,50 40.675,00
02.03 m3 HORMIGON DE LIMPIEZA
Hormigén limpieza. Hormigén en masa HNE20 N/mm2 de resistencia caracteristica, elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos
de cimentacion, incluso vertido con medios mecanicos, vibrado y colocacion., elaborado y puesto en obra.
ERRO 7 49,00 343,00
ESTIRIBAR 3 49,00 147,00
490,00 62,00 30.380,00
02.04 m3 HORMIGON ARMADO ZAPATA
Hormigdn para armar HA-40/F/20/1la , elaborado en central, en relleno de zapatas de cimentacion, i/vertido con medios mecanicos, vibrado
y colocacién.
ERRO 7 764,00 5.348,00
ESTIRIBAR 3 764,00 2.292,00
7.640,00 59,00 450.760,00
02.05 m3 HORMIGON ARMADO FUSTE
Hormigon para armar HA-45/F/20/1la, elaborado en central, en relleno de pedestal de cimentacion, iivertido con medios mecanicos, vibrado
y colocacién.
ERRO 7 12,00 84,00
ESTIRIBAR 3 12,00 36,00
120,00 85,00 10.200,00
02.06 m2 ENCOFRADOS
Encofrados metalicos rectos y curvos a una cara para las losas de cimentacion y los muros, incluido desencofrado, unidades precisas s/
plan de obra de la D.T.
ERRO 7 48,00 336,00
ESTIRIBAR 3 48,00 144,00
480,00 16,00 7.680,00
02.07 kg ACERO
Acero corrugado B500S para armar preformado en taller, cortado, doblado y montado, segun planos incluso p.p. de mermas, despuntes y
separadores, totalmente terminado.
ERRO 7 100.902,00 706.314,00
ESTIRIBAR 3 100.902,00 302.706,00
1.009.020,00 0,58 585.231,60
02.08 ud COLOCACION ANCHOR CAGE

Colocacion de "Anchor Cage" y pernos de nivelacién mediante medios mecénicos segun dimensiones facilitadas, p.p. de elementos
complementarios para su adecuada ejecucion, incluso nivelacién, colocacion de pasatubos de cableado. Todo ello segin definicion en

planos y criterio de la direccion técnica. Incluye la descarga de los pernos en obra.
ERRO 7 7,00
ESTIRIBAR 3 3,00

10,00 550,00 5.500,00
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02.09 ud CANALIZACIONES

02.10

02.11

02.12

Canalizacion eléctrica y red de drenaje en cimentaciones de torres, por unidad de zapata, incluyendo suministro y colocacion de 6 tubos
PVC Flexibles de 160 mm de diametro para la LSMT;entrada y la salida, y doble tubo de PVC flexibles de 90 mm para la F.O entrada y
salida, canalizacion reforzada con hormigon C16-20, incluso sellado de tubos con espuma de poliuretano de 50 Kg/cm3, incluida red de
drenaje del aero. Todo ello segun definicion en planos y criterio de la direccion técnica.

ERRO 7 7,00
ESTIRIBAR 3 3,00

10,00 350,00 3.500,00
ud GROUT

Suministro y aplicacion de Grout BASF Masterflow 9200, DENSIT Ducorit S5 o PAGEL V1/30HF con consistencia fluida. Segun
especificaciones  GAMESA

ERRO 7 7,00
ESTIRIBAR 3 3,00

10,00 2.500,00 25.000,00
ud JUNTA SELLADO

Suministro y colocacién de junta de sellado entre grout y hormigon de fuste segun especificaciones GAMESA. Materiales, Pagelastic o
Masterseal 550.

ERRO 7 7,00
ESTIRIBAR 3 3,00

10,00 150,00 1.500,00
ud ENSAYOS CIMENTACIONES

Partida alzada para ensayos de CIMENTACIONES, hormigon, acero, densidades, etc.., seglin especificaciones de Direccion de Obra y
especificaciones técnicas.

ERRO 07 0,70
ESTIRIBAR 03 0,30
1,00 5.000,00 5.000,00
TOTAL CAPITULO 02 CIMENTACIONES.......cccccceseererssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.271.158,60
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CAPITULO 03 OBRA ELECTRICA

SUBCAPITULO 03.01 CABLES
03.01.02 ml CABLE UNIPOLAR 150 mm2 18/30 kV

Suministro y puesta en obra de cable aislado de aluminio, unipolar, aislamiento XLPE 18/30 kV, 150 mm2 Al, incluido parte proporcional de
empalmes e introduccion en aerogeneradores y centro de control.
ERRO 3 2.764,00 8.292,00

8.292,00 7,20 59.702,40
03.01.03 ml CABLE UNIPOLAR 240 mm2 18/30 kV
Suministro y puesta en obra de cable aislado de aluminio, unipolar, aislamiento XLPE, 18/30 kV, 240 mm2 Al, incluido parte proporcional

de empalmes e introduccién en aerogeneradores y centro de control.
ERRO 3 2763,00 8.289,00

8.289,00 8,30 68.798,70
03.01.04 ml CABLE UNIPOLAR 400 mm2 18/30 kV

Suministro y puesta en obra de cable aislado de aluminio, unipolar, aislamiento XLPE, 18/30 kV, 400 mm2 Al, incluido parte proporcional
de empalmes e introduccidn en aerogeneradores y centro de control.

ERRO 3 8.754,00 26.262,00
ESTIRIBAR 3 7.454,00 22.362,00
48.624,00 10,33 502.285,92
03.01.06 ml CABLE UNIPOLAR 630 mm2 18/30 kV

Suministro y puesta en obra de cable aislado de aluminio, unipolar, aislamiento XLPE, 18/30 kV, 630 mm2 Al, incluido parte proporcional
de empalmes e introduccién en aerogeneradores y centro de control.

ESTIRIBAR 3 4.243,00 12.729,00
12.729,00 15,50 197.299,50
03.01.07 ml CABLE COBRE
Suministro y puesta en obra de cable de Cobre desnudo, 50 mm2.
ERRO 1 6.961,00 6.961,00
ESTERIBAR 1 3.650,00 3.650,00
10.611,00 5,10 54.116,10
03.01.09 ud TERMINAL HASTA 240 mm2

Suministro y montaje de terminal enchufable de conexion atomillable, montaje interior, para cable seco18/30 kV de hasta 240 mm2 en Al

ERRO 1 26,00 26,00
ESTERIBAR 1 10,00 10,00
36,00 225,00 8.100,00
03.01.10 ud TERMINAL > 400 mm2

Suministro y montaje de terminal enchufable de conexion atomillable, montaje interior, para cable seco 18/30 kV mayor de 400 mm2 en Al.

ERRO 1 24,00 24,00

24,00 375,00 9.000,00

TOTAL SUBCAPITULO 03.01 CABLES...........ccovmrmssesesserrsesss 899.302,62
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SUBCAPITULO 03.02 FIBRA
03.02.01 ml FIBRA OPTICA DE 12 FIBRAS

03.02.02

03.04.01

03.04.02

03.04.03

03.04.04

Suministro y puesta en obra de cable de fibra 6ptica monomodo 9/125 um, de 12 fibras, en estructura holgada con proteccion antirroedores
dieléctrica

ERRO 1 2.764,00 2.764,00
1 2.763,00 2.763,00
1 8.754,00 8.754,00
ESTIRIBAR 1 745400 7.454,00
1 4.243,00 4.243,00

. 25.978,00 4,75 123.395,50
ud CONEXION FIBRA

Punto de conexion de fibra 6ptica, en aerogeneradores, subestacion y torres anemomeétricas, contemplando la instalacion y conexién de
12 conectores tipo ST en punta de fibra.

ERRO 7 7,00
ESTIRIBAR 6 6,00
13,00 550,00 7.150,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.02 FIBRA.......co.ccorrererreeseereeseneees 130.545,50
SUBCAPITULO 03.04 ENSAYOS MT
ud ENSAYOS CABLES DE MEDIA TENSION

Ensayos de Rigidez Dieléctrica (medida de resistencia de aislamiento de cables de MT) entre entre fase y tierra, y entre pantalla y tierra,
incluyendo emision de certificado

ERRO 0,7 0,70
ESTERIBAR 0,3 0,30

1,00 3.000,00 3.000,00
ud ENSAYOS PUESTA A TIERRA

Medida de la resistencia de puesta a tierra en cada aerogenerador, con aerogenerador conectado y desconectado a la red de tierras del
parque, incluyendo emisién de certificado.

ERRO 0,7 0,70
ESTERIBAR 0,3 0,30
1,00 1.500,00 1.500,00
ud ENSAYOS PASO Y CONTACTO
Medicion de tensiones de paso y contacto para cada aerogenerador, incluyendo emision de certificado oficial.
ERRO 0,7 0,70
ESTERIBAR 0,3 0,30
1,00 1.500,00 1.500,00
ud ENSAYOS FIBRA
Ensayos de reflectometria y continuidad, incluyendo emision de certificado
ERRO 0,7 0,70
ESTERIBAR 0,3 0,30
1,00 1.250,00 1.250,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.04 ENSAYOS MT.......ccoummmmmmmmmmmnenns 7.250,00
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SUBCAPITULO 03.05 PUESTA A TIERRA
03.05.01 PUESTA A TIERRA DE AEROGENERADOR

Puesta a tierra de aerogenerador consistente en el tendido de tres anillos de Cu de 50 mm2, uno interior a la cimentacion, otro exterior a la
cimentacion a una profundidad de 0,5 m y otro perimetral a la cimentacion a 1 m de profundidad y cable de union de la misma seccion que
el anterior de todos los anillos y hasta el aerogenerador, incluso soldaduras aluminotérmicas y conexionado en la pletina de puesta a tierra
en el interior del aerogenerador.

ERRO 7 7,00
ESTIRIBAR 3 3,00
10,00 950,00 9.500,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.05 PUESTA A TIERRA .....ccovvcree 9.500,00
TOTAL CAPITULO 03 OBRA ELECTRICA .....coovreseemrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 1.046.598,12

CAPITULO 04 AEROGENERADOR

04.01 Aerogenerador
Aerogenerador Rotor 155 de 4.8 MW y 125 metros de Altura de Buje. Totalmente Instalado.
ERRO 7 7,00
ESTIRIBAR 3 3,00
10,00  3.360.000,00 33.600.000,00
TOTAL CAPITULO 04 AEROGENERADOR.......rnnnnssceesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssees 33.600.000,00

CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD

05.01 ud Seguridad y Salud
ERRO 0,7 0,70
ESTIRIBAR 0,3 0,30

1,00 50.000,00 50.000,00

TOTAL CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD ......ccreceeessssssssmsssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssmsssssees 50.000,00

CAPITULO 06 VARIOS

06.02 PA Gestion de Residuos
ERRO 0,7 0,70
ESTIRIBAR 0,3 0,30

1,00 9.005,00 9.005,00
06.03 ud Torre Medicion
ERRO 1 1,00

1,00 127.000,00 127.000,00

TOTAL CAPITULO 06 VARIOS.......oooooeeseeeeeeeemsssssseesssssssssessessssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssseses 136.005,00

1 1 2 T 38.196.789,17
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