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1.- ANTECEDENTES

La mercantil ANDROMEDA RENOVABLES 22 SL, desea construir un parque edlico conectado a la Red de Distribucion
propiedad de |-DE Redes Eléctricas Inteligentes (i-DE en adelante) en el término municipal de Murchante (Navarra),
con punto de conexidn solicitado por el cliente en nudo con cédigo de identificador Unico 0034030050, a la tensién de

66 kV.

Para ello, en marzo de 2023 se solicité Acceso y Conexidn a la Red de Distribucién a i-DE a la nueva posicién del
sistema de 66kV de la ST LA SERNA de i-DE para el PE Canraso de 4,95 MW de potencia de vertido y expediente EXP-
31-9042641957.

Con fecha 28 de noviembre de 2023 se recibié comunicacién por parte de i-DE mediante un Pliego de Condiciones
Técnicas con la viabilidad de acceso para Parque Edlico Canraso por una potencia de 4,95 MW mediante una nueva
posicion compartida de linea de 66 kV a construir en la Subestacién ST LA SERNA (66 kV) con cddigo de identificador
Unico 112790239 y coordenadas en el sistema ETRS 89 (HUSO 30): [X=610.375,77 m; Y=4.661.405,00 m].

El punto de conexion propuesto en este Pliego de Condiciones Técnicas serd compartido por los siguientes

expedientes:

*  PSFV LA GALERA 4,94 MW
*  PSFV ELROYO 4,94 MW

*  PSFV LA MUGA 4,94 MW
* PEHORNAZOS 4,95 MW

e PE CANRASO 4,95 MW

*  PEBARCELOSA 4,95 MW

El dia 11 de enero de 2024 se aceptaron las condiciones técnicas y econdmicas.

El dia 12 de enero de 2024 i-DE emite los Permisos de Acceso y Conexion.

Las instalaciones se han proyectado buscando la seguridad para el personal y los equipos, asi como una fiabilidad y

regularidad del servicio, de acuerdo con la normativa vigente.

www.quintoarmonico.es | Memoria | 1
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2.- OBJETO Y PETICIONARIO DEL PROYECTO

2.1.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto de ejecucién es describir todas las infraestructuras para la construccién del Parque
Edlico denominado “PE Canraso”, de 4,95 MW de potencia, ubicado en el término municipal de Murchante y su linea
de evacuacion de media tension hasta la Subestaciéon de Promotores LA SERNA 66/30 kV en el termino municipal de
Tudela,Comunidad Foral de Navarra. La instalacion estard ubicada en las Parcelas 673, 674, 675 y 676 del Poligono 1 de

Murchante (Navarra).

El aerogenerador posee su propio centro de transformacion con un transformador de potencia de relacién 0,69/30 kV
dando lugar asi a la infraestructura eléctrica de evacuacién mediante circuitos enterrados de 30 kV, hasta la nueva

subestacion eléctrica Promotores LA SERNA 66/30 kV (No objeto del presente proyecto).

El parque edlico objeto tendra una potencia instalada de 4,95 MW y su linea de evacuacion subterranea de 30 kV con
una longitud aproximada de 4.016 m medida en planta y tiene necesidad de sometimiento a Evaluacién de Impacto

Ambiental Ordinaria de acuerdo con la Ley 21/2013, de 9 de Diciembre.

Este proyecto servird también al efecto de obtener la Autorizacién Administrativa Previa, Autorizacion Administrativa
de Construccién, Declaracién de Utilidad Publica y Evaluacion de Impacto Ambiental, para instalar dicho parque edlico
de generacion eléctrica, segiin Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucidn, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia

Eléctrica.

El resumen de caracteristicas del parque edlico:

Nombre del Parque PE Canraso

Titular ANDROMEDA RENOVABLES 22 SL
Término Municipal Murchante- Navarra

Potencia Instalada 4,95 MW

Potencia de capacidad de acceso 4,95 MW

Aerogenerador SANY SI-16050

Altura Buje 120 m

Diametro Rotor 160 m

N.2 Aerogeneradores 1

Red Media Tension y Evacuacion 30 kV

Punto de conexidon Subestacion Promotores LA SERNA 66/30 kV
Accesos al parque Por carretera de la zona Media. NA-160 TUDELA-CINTRUENIGO

www.quintoarmonico.es | Memoria | 2
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Son objeto del presente proyecto los siguientes elementos:

e QObra Civil:

o Adecuacién del camino existente para el acceso al parque

o Nuevos viales interiores y adecuacion de los existentes para el acceso a los aerogeneradores

o Plataformas para el montaje y acopio de los aerogeneradores

o Cimentacién de los aerogeneradores.

o Zanjas para las lineas eléctricas, red de tierras y comunicaciones.

©  Obra de drenaje

* Instalaciones eléctricas:

o Circuitos y lineas Subterraneas de Media Tension

o Puesta a tierra del parque

©  Evacuacién del parque hasta Subestacion Promotores LA SERNA 66/30 kV

2.2.- PETICIONARIO DEL PROYECTO

Titular: ANDROMEDA RENOVABLES 22 SL

CIF: B72433451

Domicilio: Calle Francisco de Vitoria, 8 loc - 50008 Zaragoza (Zaragoza)

www.quintoarmonico.es
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3.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

3.1.- RESUMEN

3.1.1- DESCRIPCION GENERAL DE UN PARQUE EOLICO

El proyecto consiste en la instalacion de un parque edlico de generacién de energia eléctrica que permite el
aprovechamiento de la velocidad y fuerza del viento a partir de aerogeneradores para transformar la energia

procedente del viento en electricidad, que posteriormente se acondicionard y evacuara a la red.

El viento es un efecto derivado del calentamiento desigual de la superficie de la Tierra por el Sol. El principal problema
de los parques edlicos es la incertidumbre respecto a la disponibilidad de viento cuando se necesita. Esto imposibilita
que la energia edlica sea utilizada como fuente de energia Unica y la obliga a estar respaldada siempre por otras

fuentes de energia con mayor capacidad de regulacion (térmicas, nucleares, hidroeléctricas, etc).

El viento hace girar las palas al incidir sobre ellas, convirtiendo asi la energia cinética del viento en energia mecdanica
que se transmite al rotor. Esta energia se transmite mediante un eje de baja velocidad a la caja del multiplicador, de
donde sale a una velocidad varias veces superior. Es entonces cuando se puede transmitir al eje del generador

eléctrico para producir energia eléctrica.

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.

3.1.2- DESCRIPCION DEL PARQUE EOLICO

El Parque edlico “P.E. Canraso” se ubica en las Parcelas 673, 674, 675 y 676 del Poligono 1 del término municipal de

Murchante (Navarra).

La instalacion generadora eléctrica proyectada tendra una potencia maxima de 4,95 MW, estard compuesta por 1

aerogenerador instalado en las parcelas objeto.

www.quintoarmonico.es | Memoria | 4
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Las principales caracteristicas de la instalacién son:

Potencia de capacidad de acceso 4.950 kW

Potencia nominal o instalada (R.D.413/2014) 4.950kW

|-DE Redes Eléctricas Inteligentes, en posicidn
existente de barras de 66 kV con identificador
Nudo, tramo de linea o posicidn exacta a la que se va conectar
0034030050, perteneciente a la subestacion

ST LA SERNA (66 kV).

Modelo y fabricante del aerogenerador Aerogenerador de SANY modelo SI-16050

Generador asincrono

Tipo de Generador .
doblemente alimentado

Diametro del Rotor 160 m
Altura del buje 120 m
Numero de aspas y longitud 3 aspas de 78m

El aerogenerador es de tipo asincrono y de tecnologia doblemente alimentado estando conectado por su estator
directamente a la red y por otro lado el sistema de anillos rozantes (rotor) se conecta a un doble convertidor que en
primer lugar transforma la corriente alterna en corriente continua y luego viceversa adaptando las distintas

velocidades de giro del propio aerogenerador a las caracteristicas y frecuencias de la red.

El aerogenerador cuenta con todas las protecciones necesarias como puede ser el sistema de frenado, cadena de
seguridad, sistema antirayos y de puesta a tierra, proteccidon contra las altas y bajas temperaturas y sistemas de
seguridad de las personas. Por otro lado este aerogenerador posee su propio centro de transformacion, con un
transformador de potencia de relacién 0,69/30 kV y potencia aparente de 5,5MVA, ademas el conjunto de celdas de
MT incorpora dos celdas de 630A de corriente nominal, siendo una celda de seccionamiento y otra de proteccién del

transformador.

También se ha definido la torre de medicidn siendo su objetivo la gestidén de la operaciones de los aerogeneradores del
parque del presente proyecto asi como de los parques edlicos “P.E. Barcelosa” y “P.E. Hornazos”. De igual modo se

proyecta una caseta de control compartida por los tres parques.

La infraestructura eléctrica de evacuacién se realizara mediante circuitos enterrados de 30 kV, del parque edlico se
tendera un tramo subterrdneo hasta la nueva subestacion eléctrica Promotores LA SERNA 66/30 kV (No objeto de
proyecto), que serd compartida entre varios promotores. Esta subestacion tendra la funcion de recolectar la energia

procedente del parque objeto.
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La evacuacion se realizara mediante conductores subterraneos del tipo HEPRZ1 de aluminio con aislamiento 18/30 kV
+ H16. La longitud total aproximada de la linea de evacuacién medida en planta serd de 4.016 metros, siendo la
longitud de conductor de 4.066 metros. La SET Promotores estard ubicada en el término municipal de Tudela
(Navarra). En dicha subestacion se realizara la medida de la energia generada incluyendo la celda de medida asi como
el contador de medida, por tanto no sera objeto del presente proyecto al localizarse en la subestacion

colectora/elevadora.

Desde la subestaciéon Promotores LA SERNA 66/30 kV partird una linea subterranea de 66 kV que finalmente enlazard

con la red de distribucion en la Subestacion LA SERNA 66kV (No objeto de proyecto).

El punto de conexion de la instalacién generadora a la Red de Distribucidn se llevara a cabo en el actual nudo ST LA

SERNA 66kV (identificador n.2 0034030050) 66 kV, propiedad de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes.

3.2.- DEFINICION DEL PROYECTO

El proyecto de “Parque edlico Canraso de 4,95MW e infraestructuras de evacuacién para conexién a red”, consiste en
el disefio, instalacién y explotaciéon de un parque edlico de 4,95 MW de capacidad de acceso, con conexion a red, en
las Parcelas 673, 674, 675 y 676 del Poligono 1 de Murchante (Navarra). La instalacion estd compuesta por 1

aerogenerador de 4,95MW de potencia instalada.

La calificacién del suelo donde se proyecta la construccion del parque edlico es suelo no urbanizable y suelo no

urbanizable unidades de valor ambiental.

El aerogenerador produce energia para posteriormente elevar su nivel de tensiéon con un transformador de potencia
de relacion 0,69/30 kV y después ser evacuada mediante una linea subterrdnea de 30 kV y 4.016 metros de longitud

hasta la nueva subestacién eléctrica Promotores LA SERNA 66/30 kV (No objeto del presente proyecto).

El parque edlico a construir se ubica al oeste del municipio de Murchante (Navarra) en la poligonal formada por la

unidn de las siguientes coordenadas UTM ETRS89 — HUSO 30:

COORDENADAS UTM ETRS89 — HUSO 30
PUNTO X Y

P1 608.456,56 4.658.483,12

P2 609.510,42 4.658.072,88

P3 609.614,51 4.657.755,95

P4 609.522,07 4.657.496,38

P5 608.720,36 4.657.204,40
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Las coordenadas del centro geométrico de la poligonal del parque edlico son:

PUNTO X Y
C.G. 609.010,62 4.657.827,59

Las coordenadas del aerogenerador y el resto de construcciones del parque edlico como la torre de medicidn (objeto
de proyecto) y el centro de control (objeto de proyecto) son:

PUNTO X Y
Aerogenerador 609.213,00 4.658.048,10
Torre Medicion 609.213,90 4.658.924,87
Centro Control 609.220,08 4.658.151,48
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3.3.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

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 proyecto consiste en la instalacién de un parque edlico de generacién de energia eléctrica que permite el
aprovechamiento de la velocidad y fuerza del viento a partir de aerogeneradores para transformar la energia

procedente del viento en electricidad, que posteriormente se acondicionard y evacuara a la red.

El viento es un efecto derivado del calentamiento desigual de la superficie de la Tierra por el Sol. Este viento hace girar
las palas al incidir sobre ellas, convirtiendo asi la energia cinética del viento en energia mecanica que se transmite al
rotor. Esta energia se transmite mediante un eje de baja velocidad a la caja del multiplicador, de donde sale a una
velocidad varias veces mayor. Es entonces cuando se puede transmitir al eje del generador eléctrico para producir

energia eléctrica.

La electricidad, generada como corriente alterna en el generador, es conducida a un convertidor cuyas funciones
principales son:
* Adaptar la forma de onda del generador a una forma de onda que pueda inyectarse a red en las
condiciones aceptadas.
*  Regular la generacion ante la variabilidad en el recurso edlico.
e Actuar como proteccion (Tension fuera de rango, frecuencia inadecuada, cortocircuitos,

sobretensiones, etc.)

La energia producida, en baja tensidn, es elevada a 30 kV, mediante un transformador elevador situado en la gondola
del propio aerogenerador. También en la base del aerogenerador se dispone de una celda de protecciéon con
seccionador de puesta a tierra e interruptor automatico para después evacuar la energia por medio de una linea
subterranea que se conecta a una subestacion de Promotores (no objeto de proyecto) donde se eleva la tension a

66kV y se unen varias instalaciones en un Unico punto a la SET “LA SERNA 66kV” propiedad de i-DE.

La construccion del parque edlico se realizard en una zona con calificacién de suelo no urbanizable y suelo no
urbanizable unidades de valor ambiental. La instalacion generadora eléctrica proyectada tendra una potencia instalada

de 4.950 kW, estard compuesta por un aerogenerador del fabricante SANY de la misma potencia.

La instalacién se ha denominado “Parque Edlico Canraso” y dispondra de una potencia maxima de inyeccién a red de

4,95 MW y una linea de evacuacién de 30 kV de longitud aproximada de 4.016 m.
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3.4.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO, DE LA UTILIDAD PUBLICA Y LA CONSTITUCION DE
SERVIDUMBRES

3.4.1.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las plantas de generacidn renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que poseen la capacidad de
regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables si se utilizan de forma sostenible. Esta
caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de la produccién de electricidad con el respeto al medio

ambiente.

Este tipo de proyectos, presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones energéticas:

e Disminucion de la dependencia exterior de fuentes fdsiles para el abastecimiento energético, contribuyendo a
la implantaciéon de un sistema energético renovable y sostenible y a una diversificacion de las fuentes
primarias de energia.

*  Utilizacién de recursos renovables a nivel global.

*  No emision de CO2 y otros gases contaminantes a la atmosfera.

*  Baja tasa de produccién de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacion.

Sirviendo de base la Resolucion de 11/04/2018, de la Secretaria de General de la Consejeria de Economia, Empresas y
Empleo, por la que se da publicidad al Acuerdo de 10/04/2018, del Consejo de Gobierno, por el que se aprecian
razones de interés publico a efectos de aplicacion del procedimiento de tramitacion de urgencia y despacho prioritario
de expedientes en materia de autorizacidn de instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables [2018/4532], se aprecian razones por las que se pueden considerar las actuaciones del presente
proyecto como instalaciéon de utilidad publica, teniendo en cuenta las siguientes disposiciones incluidas en la

publicacién de la citada resolucion:

- Reglamento (UE) 2022/2577 del Consejo de 22 de diciembre de 2022 por el que se establece un marco para acelerar
el despliegue de energias renovables, establece normas temporales de emergencia para acelerar el proceso de
concesién de autorizaciones aplicable a la producciéon de energia procedente de fuentes de energia renovables,
prestando especial atencion a tecnologias o tipos de proyectos especificos de energia renovable que sean capaces de

acelerar a corto plazo el ritmo de despliegue de las energias renovables en la Union.

En particular, en el Articulo 3 establece que las instalaciones de producciéon de energia procedente de fuentes
renovables y su conexidn a la red, asi como la propia red conexa y los activos de almacenamiento, son de interés

publico superior y contribuyen a la salud y la seguridad publicas, al ponderar los intereses juridicos de cada caso.
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De igual forma los Estados miembros garantizaran, al menos en el caso de los proyectos que se consideren de interés
publico superior, que al ponderar los intereses juridicos de cada caso en el proceso de planificacién y concesién de
autorizaciones, se dé prioridad a la construccion y explotacidn de centrales e instalaciones de produccién de energia

procedente de fuentes renovables y al desarrollo de la infraestructura de red conexa.

- La Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables, establece un marco comun para el fomento de la energia
procedente de fuentes renovables. Fija un objetivo vinculante para la Unién en relacidon con la cuota general de

energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energia de la Unién en 2030.

Concretamente, la Directiva establece como objetivo conseguir que la cuota de energia procedente de fuentes
renovables sea de al menos el 32 % del consumo final bruto de energia de la UE en 2030. Los Estados miembros fijaran
contribuciones nacionales para cumplir, colectivamente, el objetivo global de la Unidn que establece el apartado 1 del

presente articulo en el marco de los planes nacionales integrados de energia y clima

- Por su parte, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 fue aprobado por Acuerdo del Consejo
de Ministros, a propuesta del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, estableciendo objetivos
acordes con la Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, relativa al

fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

- La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico en el apartado séptimo de su articulo 14 autoriza al
Gobierno para que pueda establecer un régimen retributivo especifico para fomentar la produccién a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracion de alta eficiencia y residuos, cuando exista una obligacién de cumplimiento de
objetivos energéticos derivados de Directivas u otras normas de Derecho de la Unién Europea o cuando su
introduccidn suponga una reduccion del coste energético y de la dependencia energética exterior, fijando los términos

en los que ha de realizarse.

- En desarrollo de la citada norma legal, el Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuos, que establece el
régimen juridico y econdmico para dichas instalaciones, dispone en su articulo 12 que para el otorgamiento del
régimen retributivo especifico se estableceran mediante real decreto las condiciones, tecnologias o colectivo de
instalaciones concretas que podran participar en el mecanismo de concurrencia competitiva, asi como los supuestos

en los que se fundamente de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14.7 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre.

- El citado mecanismo de concurrencia competitiva previsto en la normativa del sector eléctrico actualmente vigente,
ha sido objeto de implementacién hasta el momento, a efectos de la necesidad de cumplimiento del objetivo europeo
fijado en el 20 % de energia renovable sobre consumo de energia final en 2020, a través de los siguientes instrumentos

normativos: el Real Decreto 947/2015, de 16 de octubre, por el que se establece una convocatoria para el
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otorgamiento del régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de
biomasa en el sistema eléctrico peninsular y para instalaciones de tecnologia edlica, concretando un cupo de 200 MW
para instalaciones de biomasa y 500 MW para la tecnologia edlica, y su desarrollo mediante la Orden 1ET/2212/2015,
de 23 de octubre, por la que se regula el procedimiento de asignacion del régimen retributivo especifico en la
convocatoria para nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de biomasa situadas en el sistema
eléctrico peninsular y para instalaciones de tecnologia edlica, convocada al amparo del Real Decreto 947/2015, de 16
de octubre, y se aprueban sus parametros retributivos, estableciendo la asignacion del mismo mediante subasta; el
Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, por el que se establece una convocatoria para el otorgamiento del régimen
retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccidon de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables en el sistema eléctrico peninsular. Posteriormente y en desarrollo de dicho Real Decreto, en el que se
aprobo una convocatoria de hasta 3.000 MW de potencia instalada, se aprobé la Orden ETU/315/2017, de 6 de abiril,
por la que se regula el procedimiento de asignacidn del régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, convocada al amparo del
Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y se aprueban sus parametros retributivos, en la que se establece de nuevo
que la asignacion del régimen retributivo se realizard mediante un procedimiento de subasta; por ultimo por el Real
Decreto 650/2017, de 16 de junio, se establece un cupo de 3.000 MW de potencia instalada, de nuevas instalaciones
de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables en el sistema eléctrico peninsular, al que
se podra otorgar el régimen retributivo especifico, cuyo desarrollo se llevé a cabo a través de la Orden ETU/615/2017,
de 27 de junio, por la que se determina el procedimiento de asignacion del régimen retributivo especifico, los
parametros retributivos correspondientes, y demds aspectos que seran de aplicacion para el cupo de 3.000 MW de

potencia instalada, convocado al amparo del Real Decreto 650/2017, de 16 de junio.

- En el ambito autondmico, la comunidad Foral de Navarra se plantea una Estrategia Energética 2050 propia que tiene
como objetivo final “Todo el suministro de Energia de 2050 para la generacién de electricidad y calor y usos en
industria y transporte, tendra un origen renovable”. Esta estrategia energética 2050 conduce a un escenario de cero
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl). Este Plan se plantea cumplir los objetivos de la Unién Europea, Hoja

de Ruta 2050, a través de los siguientes objetivos temporales del Plan Energético de Navarra Horizonte 2030:

Objetivos 2020

e Reducir las emisiones GEI energéticas (Gases de Efecto Invernadero) en un 20 % con respecto a las cifras de
1990. Esta cifra aumentaria a un 30 % si se alcanza un acuerdo entre las diversas naciones. Reduccién del 10%
de las emisiones en los sectores difusos en 2020 respecto a 2005.

*  Obtener al menos el 28 % del consumo energético a partir de fuentes renovables, y al mismo tiempo cubrir el
10 % de las necesidades del transporte con energias renovables.

*  Reducir un 30 % el consumo energia primaria respecto a las cifras proyectadas para el 2020 por actuaciones

de eficiencia energética.
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Objetivos 2025

Reducir las emisiones GEI energéticas (Gases de Efecto Invernadero) en un 30 % con respecto a las cifras de
1990. Reduccion del 18% de las emisiones en los sectores difusos en 2025 respecto a 2005.

Alcanzar el 35 % la contribucion de las energias renovables en el consumo total de energia final y al mismo
tiempo cubrir el 12 % de las necesidades del transporte con energias renovables.

Reducir un 10 % el consumo energia primaria respecto a las cifras proyectadas para el 2025 por actuaciones

de eficiencia energética.

Objetivos 2030

Reducir las emisiones GEI energéticas (Gases de Efecto Invernadero) en un 40 % con respecto a las cifras de
1990. Reduccion del 26% de las emisiones en los sectores difusos en 2030 respecto a 2005.

Alcanzar el 50 % la contribucion de las energias renovables en el consumo total de energia final y al mismo
tiempo cubrir el 15 % de las necesidades del transporte con energias renovables.

Reducir un 10% el consumo energia primaria respecto a las cifras proyectadas para el 2030 por actuaciones

de eficiencia energética.

Los objetivos relacionados con generacién edlica son los siguientes:

Alcanzar el 20% de renovables en el consumo energético de la UE en 2020.

Alcanzar el 50 % la contribucién de las energias renovables en el consumo total de energia final en 2030.
Fomentar las energias renovables de manera sostenible (medio ambiente, economia y sociedad).

Fortalecer el tejido empresarial e industrial en el ambito de las nuevas tecnologias energéticas a través de
aplicaciones adaptadas a las necesidades del territorio, relacionadas con la economia local y la formacion.
Asegurar la informacidn y participacién publica en las fases de definicidn y desarrollo del PEN 2030.
Incrementar el autoabastecimiento de energia primaria (relacién entre la produccion de energia primaria y el
consumo de energia primaria).

Incrementar la relacién entre electricidad generada con renovables y electricidad consumida.

Incrementar la cuota de EE.RR. en el consumo final bruto de energia.

Incrementar la cuota cuota de EE.RR. en el consumo final de energia en el transporte.

Promocionar el autoabastecimiento apostando por la generacién en pequefias pero numerosas instalaciones
cercanas a los puntos de consumo para reducir pérdidas en la distribucion.

Promocionar la generacion distribuida: Tanto para nucleos urbanos como industriales con sistemas de
generacién de electricidad mediante instalaciones edlicas, sistemas interconectados en red de distribucién y

conectados a la red de transporte.

Indicadores para el seguimiento del Plan Energético de Navarra Horizonte 2030:

Los indicadores definidos para el PEN 2030 se han establecido en relacidén a cada uno de los ambitos de planificacién y

gestion que son los siguientes:
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I. Modelo energético. Estrategia energética y ambiental.

Il. Generacion y gestidon energética.

[Il. Edlica.

IV. Biomasa.

V. Infraestructuras. Transporte y distribucion.

VI. Consumo y ahorro de energia. Eficiencia energética.

VII. Movilidad y transporte.

VIII. Investigacidn, Desarrollo y innovacion (I+D+i).

IX. Comunicacion y participacion publica. Formacion y sensibilizacion.

X. Monitorizacién. Evaluacion y seguimiento del PEN 2030

Los indicadores planteados se caracterizan por estar disefiados especificamente y estar estrechamente vinculados con
los planes especificos de cada ambito del PEN 2030. Estos indicadores sirven como base para realizar la
monitorizacién, seguimiento y evaluacién del PEN 2030, posibilitando tomar las medidas oportunas en funcion de

dichos resultados.

Los indicadores que se han definido tienen las siguientes caracteristicas:
*  Estar alineados con los objetivos generales y especificos del PEN 2030.
*  Ser medibles y existir disponibilidad de datos.
*  Que las magnitudes que reflejen permitan actuar de una manera directa a la administracion para modificar

sus resultados.

Una vez identificados los distintos indicadores para cada una de las areas, se han organizado de tal manera que se
puedan definir niveles de indicadores dentro de cada dmbito del PEN 2030 para que sea viable la gestion de los

mismos.

Los indicadores planteados para la gestion de la edlica en Navarra son los siguientes:
* N2 maquinas instaladas = 1 de 4,95 MW
* % de maquinas o parques repotenciados debido a requisitos de seguridad industrial
*  Potencia instalada edlica (MW). = 4,95 MW
* % (electricidad generada con renovables / electricidad consumida)
* % anual (instalaciones de autoabastecimiento solicitadas / instaladas)
¢ Compromiso promotores antela administraciéon(N2 de parques autorizados / N2 parques construidos

en funcionamiento) (%)
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Este tipo de instalaciones contribuyen a la consecucion de los objetivos del Plan Energético de Navarra (PEN 2030) y
seria compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacion energética que contenga entre otros los
siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de Economia Sostenible): “Optimizar la participacion de las

energias renovables en la cesta de generacion energética y, en particular en la eléctrica”.

Por lo tanto tiene caracter de “Interés Publico”.

3.4.2.- JUSTIFICACION DE LA RELACION DE BIENES Y DERECHOS

Relacion de bienes y derechos para el establecimiento de las instalaciones y para la imposicidén y ejercicio de la

servidumbre del parque edlico, que se refleja en la siguientes tablas.

F: Numero que asigna el proyecto a cada finca afectada, como elemento de identificacion.

PD: Expropiacion en pleno dominio.

Se refleja la superficie, en metros cuadrados, de la finca que se expropia en pleno dominio. Es la superficie ocupada por los apoyos y sus cables de
puesta a tierra, superficie ocupada por centros de seccionamiento, superficie ocupada por centros de transformacion y subestaciones, superficie
ocupada por los caminos de acceso que quedan a disposicion y uso permanente de las instalacion.

SSP: Superficie servidumbre permanente

Permanente de paso.

Se considera la superficie, en metros cuadrados, ocupada por la proyeccion de las lineas sobre el terreno en las condiciones mds desfavorables de
viento.

En las lineas aéreas se obtiene calculando el drea obtenida por la proyeccion sobre el terreno de los conductores exteriores, en las condiciones mds
desfavorables en que los conductores estén desplazados hacia el exterior de la linea por un viento de 120 km/h, para cada finca afectada. En las
lineas subterrdneas se obtiene de multiplicar el ancho de la zanja necesaria para establecer la linea por la longitud de tendido subterrdneo que
afecta a la finca.

Por esta superficie la linea pasa permanentemente y el titular de la instalacion tiene servidumbre de paso, como predio dominante, para vigilarla,
conservarla y repararla.

El uso de esta servidumbre lleva implicita la indemnizacion de los dafios que se produzcan al duefio del predio sirviente, cada vez que se haga uso de
la misma.

Construccion

Se considerard la superficie necesaria para construir los centros de seccionamiento, los centros de transformacion, las subestaciones u otros

SSA: Superficie de afeccion, con limitaciones a la propiedad. Se expresard en metros cuadrados.

Es la superficie en la que, debido a las lineas eléctricas de distribucion, no se pueden plantar drboles, no se pueden construir edificios ni instalaciones
industriales y no se pueden realizar trabajos de arada con profundidad superior a 60 centimetros en los tramos por los que discurren lineas
subterrdneas.

Para lineas aéreas de distribucion, se calcula afiadiendo 5 metros a la proyeccion mds desfavorable sobre el terreno de los conductores exteriores,
bajo una accion del viento de 120 km/h.

Para lineas subterrdneas, se calcula multiplicando el doble del ancho de la zanja necesaria por la longitud de afeccion a la finca por la linea
subterrdnea.

OT: Superficie Ocupacion temporal.

Se considerard la superficie necesaria para construir las lineas, los centros de seccionamiento, los centros de transformacion, las subestaciones o el
parque edlico, que no esté incluida en la superficie considerada en la servidumbre permanente. Son los caminos para la maquinaria, cuando no se
pueda ir por la traza de la linea, por los caminos realizados mediante expropiacion en pleno dominio.Estas superficies, tras realizar la instalacion, se
van a dejar como estaba antes de iniciar los trabajos.
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TABLA LINEA DE EVACUACION
L. Instalaciones de Evacuacién
F Municipio Pol | Parc. Uso Sup. Parcela Ref | —
Instalacién Long. Ancho PD SSP SSA oT
1 | MURCHANTE | 1 | 675 | T.LABOR REGADIO | 20.334m2 | 310000000001298734GA | Linea de evacuacién 630m 06m - 397m2 | 794m2 | 2516 m2
112,8 m 09m - 106,0 m2 | 212,0m2 | 377,4m2
Linea de evacuacion 32m 0,6 m - 2,4m2 4,8 m2 10,1 m2
2 | MURCHANTE | - - CAMINO - - n —
Linea de evacuacion 105,4 m 0,9m - 101,6 m2 203,7 m2 428,4 m2
3 | MURCHANTE 1 676 | T. LABOR REGADIO 21.854 m2 310000000001298735HS Linea de evacuacion 0,4 m 0,9m - 0,3m2 1,6 m2 337,8 m2
4 | MURCHANTE | 1 705 PASTOS 1.801 m2 310000000001298761PY Linea de evacuacion 7,6 m 0,9m - 6,8 m2 12,7 m2 37,4m2
5 | MURCHANTE 1 41 T. LABOR SECANO 32.294 m2 310000000002353520IS Linea de evacuacion 155m 0,9m - 13,9 m2 27,9 m2 64,3 m2
6 TUDELA 42 39 CONSTRUCCION 11.518 m2 310000000002425663G0O Linea de evacuacion 6,4m 09m - 57m2 11,5m2 26,1 m2
7 TUDELA 42 32 IMPRODUCTIVO 3.583 m2 310000000002303721GB Linea de evacuacion 50,1 m 0,9m - 45,1 m2 90,2 m2 539,9 m2
8 TUDELA 42 78 PASTOS 608 m2 310000000001382939GL Linea de evacuacion 8,9m 0,9m - 8,0m2 16,4 m2 91,5 m2
Linea de evacuacion 15309 m 09m - 1377,8 m2 | 2772,3 m2 | 5713,2 m2
9 TUDELA - - CAMINO - - Cdmara de empalme 4,0m 2,4m 9,6 m2 - - -
Cdmara de empalme 4,0m 24m 9,6 m2 - - -
10 TUDELA 42 | 289 | T.LABOR SECANO 99.506 m2 310000000001383148KX | Linea de comunicacion 2179 m 0,4 m - 87,2 m2 174,1m2 | 628,9 m2
11 TUDELA 42 93 T. LABOR SECANO 3.556 m2 310000000001382954QT | Linea de comunicacion 11,3 m 0,4 m - 4,5m2 9,0 m2 26,0 m2
12 TUDELA 43 | 124 | T.LABOR SECANO 201.460 m2 | 310000000001383261T0 Linea de evacuacion 20,1 m 09m - 18,1 m2 45,5 m2 45,5m2
13 TUDELA 42 99 T. LABOR SECANO 98.561 m2 310000000001382960RI Linea de evacuacion 42,1m 09m - 37,9 m2 75,2 m2 176,5 m2
14 TUDELA 42 | 103 PASTOS 12.641 m2 3100000000013829641S Linea de evacuacion 33,6 m 0,9m - 30,3 m2 55,3 m2 132,0 m2
15 TUDELA 42 | 110 | T.LABOR SECANO 21.065 m2 310000000001382971SH Linea de evacuacion 20,6 m 0,9m - 18,5 m2 42,8 m2 73,8 m2
16 TUDELA 42 | 109 | FORESTAL-PASTOS 7.748 m2 310000000001382970AG Linea de evacuacion 429m 09m - 38,6 m2 77,1 m2 173,5m2
17 TUDELA 42 | 107 | T.LABOR SECANO 20.633 m2 310000000001382968SH Linea de evacuacion 163,7 m 09 m - 147,3m2 | 2947 m2 | 669,4 m2
18 TUDELA 42 | 105 | T.LABOR SECANO 16.252 m2 310000000001382966PF Linea de evacuacion 102,4 m 09m - 92,2 m2 183,4m2 | 394,3m2
19 TUDELA 42 | 104 | T.LABOR SECANO 12.607 m2 3100000000013829650D Linea de evacuacion 15,5m 0,9m - 13,9 m2 28,4 m2 53,8 m2
20 TUDELA 42 50 CANADA 127.267 m2 | 310000000001382916ZW Linea de evacuacién 59,4 m 0,9m - 53,5m2 106,8 m2 229,7 m2
”n TUDELA . . CAMING . . Lfnea de evacuacion 711,7 m 09m - 640,5m2 | 1262,1 m2 | 1904,2 m2
Cdmara de empalme 4,0m 2,4m 5,8m2 - - -
22 TUDELA 42 | 270 | T.LABOR SECANO 28.933 m2 310000000001383129T0 Linea de evacuacion - 09m - - - 95,9 m2
23 TUDELA 42 | 207 | FORESTAL-PASTOS 42.590 m2 310000000001383067TO Linea de evacuacion - 0,9m - - - 108,6 m2
24 TUDELA 42 | 208 | T.LABOR SECANO 15.178 m2 310000000001383068YP Linea de evacuacion - 09m - - - 286,4 m2
25 TUDELA 42 | 209 | T.LABOR SECANO 2.070 m2 310000000001383069UA Linea de evacuacion - 09m - - - 119,8 m2
Linea de evacuacion 1444 m 09m - 130,0 m2 | 276,7 m2 | 996,9 m2
26 TUDELA 42 | 210 [ARBOLADO DIVERSO| 302.970 m2 | 310000000001383070TO "
Camara de empalme 4,0m 2,4m 3,8m2 - - -
27 TUDELA 42 | 236 | T.LABOR SECANO 4.904 m2 310000000001383095QT Linea de evacuacion 64,3 m 09m - 57,8 m2 115,6 m2 | 217,3m2
Linea de evacuacion 144,1m 09m - 129,7m2 | 259,2m2 | 542,8 m2
28 TUDELA 42 | 235 | T.LABOR SECANO 7.271 m2 310000000001383094MR —
Cdmara de empalme 4,0m 2,4m 5,7m2 - - -
29 TUDELA 42 | 234 | FORESTAL-PASTOS 6.564 m2 310000000001383093XE Linea de evacuacion 125,1m 09m - 112,6 m2 | 2251 m2 | 548,4 m2
30 TUDELA 42 | 239 | T.LABOR SECANO 111.999 m2 | 310000000001383090LM Linea de evacuacion 47,4 m 0,9m - 42,62 m2 85,42 m2 184,7 m2
31 TUDELA 42 | 231 | T.LABOR SECANO 111.999 m2 | 310000000001383090LM Linea de evacuacion 234,6 m 0,9m - 211,13 m2 | 421,67 m2 | 1006,2 m2
32 TUDELA - - CAMINO - - Linea de evacuacion 132,1m 09m - 118,9 m2 | 236,8m2 | 454,8 m2
33 TUDELA 39 | 144 | T.LABOR SECANO 5.603 m2 310000000001382355UA Linea de evacuacion 8,4m 09m - 7,6 m2 15,1 m2 33,5m2
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TABLA INSTALACIONES

Instalaciones Aerogenerador

Instalaciones permanentes

Instalaciones temporales

F Municipio Pol | Parc. Uso Sup. Parcela Ref catastral — — —
Instalacion PD Instalacién PD Instalacién oT
5 | MURCHANTE 1 41 IMPRODUCTIVO 32.294 m2 3100000000023535201S - - Camino de acceso 290,07 m2 - -
Camino de acceso 143,30 m2 .
34 | MURCHANTE 1 668 | T. LABOR REGADIO 21.149 m2 310000000001298727AU - - — Zona de acopios 2.907,30 m2
Edificio O&M 105,60 m2
Plataforma 1.853,69 m2 .

35 MURCHANTE | 1 | 673 | T.LABOR REGADIO 23.607 m2 310000000001298732D0 Camino de acceso 143,27 m2 - -

Vuelo 1.029,53 m2

Plataforma 1.402,57 m2 .

36 [ MURCHANTE | 1 674 | T. LABOR REGADIO 22997,97 310000000001298733FP Camino de acceso 532,43 m2 - -

Vuelo 135,63 m2

Cimentacion 344,15 m2

1 | MURCHANTE 1 675 | T. LABOR REGADIO 20.334 m2 310000000001298734GA Plataforma 4.873,45 m2 Camino de acceso 532,43 m2 - -

Vuelo 13.361,64 m2

Plataforma 373,88 m2

3 | MURCHANTE 1 676 | T. LABOR REGADIO 21.854 m2 310000000001298735HS - - - -

Vuelo 4.518,10 m2
2 | MURCHANTE | - - CAMINO - - Vuelo 629,46 m2 Camino de acceso 760,46 m2 - -
10 TUDELA 42 | 289 | T.LABOR SECANO | 99.505,55m2 | 310000000001383148KX - - Torre de medicién 37,70 m2 - -
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3.5.- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: CAMINOS, CARRETERAS, CAUCES

Para la implantacion del parque edlico se han tenido en cuenta las distancias de separacidon a caminos, cauces,
carreteras y linderos que establece la normativa vigente. Ademas se ha tenido en cuenta el Plan General Municipal de

Murchante y el Plan General Municipal de Tudela.

De acuerdo con esta normativa se han respetado las siguientes distancias se seguridad:

SECCION 12.- SUELO DE VALOR AMBIENTAL. 1.2.- UNIDADES DE VALOR AMBIENTAL. PGM de Murchante.

1.2.2.1.- Actividades no constructivas:

a.- Permitidas:

- Las actividades vinculadas a infraestructuras de interés general o de utilidad publica.

1.2.2.2.- Actividades constructivas:

a.- Autorizables:

- Equipamientos y dotaciones. Autorizables excepcionalmente los que se declaren de interés publicos y social y cuando
no existan otras alternativas, con criterio de disefio de minimo cosnumo de suelo, control de contaminacion de suelo, y
puesta en valor del paisaje.

- Infraestructuras.

Articulo 54. Actividades y Usos Autorizables. Plan Urbanismo Municipal de Tudela.
1. Se consideran actuaciones autorizables:

* a) Las constructivas, salvo aquellas sefialadas como permitidas en el articulo anterior.

* b) Los cambios de uso o actividad en edificaciones preexistentes.

¢ ¢) Aquellas actuaciones expresamente reguladas por la legislacidn sectorial.
Estas actividades y usos precisardn autorizacién conforme a lo dispuesto en el articulo relativo al procedimiento de
autorizacion de actividades autorizables en suelo no urbanizable del DFL 1/2017, sin perjuicio de que también deban
ser objeto de licencia, autorizacion o informe por otros drganos o administraciones.
En los suelos comunales de Tudela toda actuacién que, sin contravenir lo establecido en el PGM, representen una
modificacion o limitacion de su uso comunal y requieran de desafectacion u ocupacion, se tramitard con caracter
previo el correspondiente expediente para obtener la autorizacién del Gobierno de Navarra conforme a lo establecido
en la legislacion vigente en esta materia, Ley Foral 6/1990, de 2 de julio y Decreto Foral 280/1990, de 18 de octubre, y
para explicitar las condiciones a que esta desafectacion u ocupacién estén sujetas.
2. En suelo no urbanizable de proteccién seran autorizables aquellas construcciones, instalaciones o usos cuya
compatibilidad con los especificos valores que motivan su especial proteccion quede justificada, y no estén
expresamente prohibidos por la legislacion sectorial, por los instrumentos de planificacién sectorial o territorial, y/o

por el presente PGM de Tudela.

www.quintoarmonico.es | Memoria | 17



&-’ SEPARATA PARA AYUNTAMIENTO DE TUDELA

. P, PROYECTO DE EJECUCION lunio 2024

Armon lco Parque edlico “P.E. Canraso” de 4,95 MW e infraestructuras de evacuacién
para conexién a red

3. En suelo no urbanizable de preservacion seran autorizables:

d) Las actuaciones vinculadas a actividades de caracter agricola, forestal o ganadero, deportivas, de turismo
activo o de ocio, incluyéndose la horticultura de ocio, infraestructuras, servicios, equipamientos y dotaciones que
deban desarrollarse en suelo no urbanizable, que sean conformes a lo establecido en el POT 5 Eje del Ebro y estén
expresamente previstos en el presente PGM de Tudela.

e) Las actividades industriales o terciarias que deban emplazarse y desarrollarse en suelo no urbanizable, Estas
actuaciones estardn sujetas al deber de adjudicacidn al ayuntamiento del aprovechamiento correspondiente al 10
por ciento del incremento de valor de los terrenos afectados, una vez concedida la autorizacién y previo al inicio
de cualquier actuacién. Con cardcter previo o simultaneo a la edificacion, los promotores deberan garantizar la
urbanizacion completa y adecuada de los terrenos afectados, asi como su mantenimiento.

f) La actividad de horticultura de ocio segtn lo regulado por el presente PGM de conformidad con lo establecido
en los instrumentos de ordenacion territorial vigentes, al objeto de mantener los paisajes tradicionales y la
preservacion de la biodiversidad de forma compatible con la utilizacién delterritorio para el ejercicio de

actividades econdmicas de turismo activo en el medio natural tradicional.

Articulo 56. TIPOS DE ACTIVIDADES Y USOS EN EL SNU POR SU FUNCION. Apartado 2. Actividades y usos
constructivos en SNU. Plan Urbanismo Municipal de Tudela.
e) Instalaciones de produccion energética.

- Plantas fotovoltaicas.

- Parques edlicos.

- instalaciones de produccidon hidroeléctrica.

Articulo 34. Delimitacion de la zona de dominio publico adyacente. Ley Foral 5/2007, de 23 de marzo, de carreteras
de Navarra.
1. La zona de dominio publico adyacente comprende los terrenos contiguos a la carretera y a sus zonas funcionales y
de servicio.
2. La zona de dominio publico adyacente estd formada por dos franjas de terreno, una a cada lado de la carretera, cuya
anchura medida desde la linea exterior de la explanacidn, segln se define en el articulo 8.1, es la siguiente:

a) Autopistas, autovias y vias desdobladas: ocho metros.

b) Carreteras de altas prestaciones y carreteras convencionales: tres metros.
3. En las zonas funcionales y de servicio de las carreteras la zona de dominio publico adyacente estd formada por una
franja de terreno equivalente a la dispuesta con caracter general para el tipo de carretera en que se encuentren,

medida desde la linea exterior de su correspondiente explanacion.

Articulo 35. Delimitacion de la zona de servidumbre. Ley Foral 5/2007, de 23 de marzo, de carreteras de Navarra.
1. La zona de servidumbre estd formada por dos franjas de terreno, una a cada lado de la carretera, cuya anchura
medida desde la linea exterior de la zona de dominio publico adyacente es la siguiente:

a) Autopistas, autovias y vias desdobladas: diecisiete metros.
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b) Carreteras de altas prestaciones, carreteras convencionales: cinco metros.
2. En las zonas funcionales y de servicio de las carreteras la zona de servidumbre estd formada por una franja de

terreno de cinco metros, medida desde la linea exterior de su zona de dominio publico adyacente.

Articulo 36. Delimitacién de la linea de edificacion. Ley Foral 5/2007, de 23 de marzo, de carreteras de Navarra.
1. La linea de edificacion esta situada a ambos lados de la carretera con un trazado que discurre en paralelo a la linea
exterior de delimitacion de la calzada y a las siguientes distancias de ésta:
a) Autopistas, autovias y vias desdobladas: cincuenta metros.
b) Carreteras de altas prestaciones, carreteras de interés general y carreteras de interés de la Comunidad Foral:
veinticinco metros.
c) Carreteras locales: dieciocho metros.
2. En el supuesto de que la linea de edificacion quede incluida dentro de las zonas de proteccidn, dicha linea se
establecerd en la delimitacién exterior de la zona de servidumbre.
3. El Departamento competente en materia de carreteras podra reducir excepcional y motivadamente las distancias
sefialadas en este articulo, siempre que quede garantizada la ordenacion de las margenes de la carretera, el adecuado
control de sus accesos y la seguridad vial, cuando en una carretera las caracteristicas del lugar hagan imposible el

respeto de las distancias sefialadas o razones técnicas o socioecondmicas asi lo aconsejen.

Ley 37/2015 de 29 de septiembre de Carreteras.

- La zona de servidumbre de las carreteras del Estado esta constituida por dos franjas de terreno a ambos lados de las
mismas, delimitadas interiormente por la zona de dominio publico y exteriormente por dos lineas paralelas a las
aristas exteriores de la explanacion, a una distancia de 25 metros en autopistas y autovias y de 8 metros en carreteras
convencionales y carreteras multicarril, medidos horizontalmente desde las citadas aristas.

- A ambos lados de las carreteras del Estado se establece la linea limite de edificacidn, que se situa a 50 metros en
autopistas y autovias y a 25 metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril, medidos horizontal y
perpendicularmente a partir de la arista exterior de la calzada mas proxima. La arista exterior de la calzada es el borde
exterior de la parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos en general.

- La zona de afeccion de las carreteras del Estado estd constituida por dos franjas de terreno a ambos lados de las
mismas, delimitadas interiormente por la zona de servidumbre y exteriormente por dos lineas paralelas a las aristas
exteriores de la explanacion, a una distancia de 100 metros en autopistas y autovias y de 50 metros en carreteras

multicarril y convencionales, medidos horizontalmente desde las citadas aristas.

Articulos 87.2 y 94.g del Real Decreto 1812/1994: Reglamento General de Carreteras.

- La Direccion General de Carreteras podra autorizar la colocacion de instalaciones facilmente desmontables, asi como
de cerramientos diafanos, entre el borde exterior de la zona de servidumbre y la linea limite de edificacion, siempre
gue no resulten mermadas las condiciones de visibilidad y seguridad de la circulacion vial.

- Cerramientos. En la zona de servidumbre sélo se podran autorizar cerramientos totalmente diafanos, sobre piquetes

sin cimiento de fabrica. Los demas tipos sdlo se autorizaran exteriormente a la linea limite de edificacion.
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Articulo 162. Texto consolidado Real Decreto 1955/2000
- Para las lineas eléctricas aéreas, queda limitada la plantacion de arboles y prohibida la construccion de
edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la proyeccidn sobre el terreno de los conductores
extremos en las condiciones mas desfavorables, incrementada con las distancias reglamentarias a ambos

lados de dicha proyeccion.

Articulo 6.1 Texto refundido de la Ley de Aguas — Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio
Se entiende por riberas las fajas laterales de los cauces publicos situadas por encima del nivel de aguas bajas, y por

margenes los terrenos que lindan con los cauces.

Las margenes estdn sujetas, en toda su extension longitudinal:
a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura, para uso publico que se regulard
reglamentariamente.
b) A una zona de policia de 100 metros de anchura en la que se condicionara el uso del suelo y las actividades

que se desarrollen.

Articulo 6.2 Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,

modificado por RD 606/2003 de 23 de mayo, modificado por RD 9/2008 de 11 enero

La proteccion del dominio publico hidraulico tiene como objetivos fundamentales los enumerados en el articulo 92 del

texto refundido de la Ley de Aguas. Sin perjuicio de las técnicas especificas dedicadas al cumplimiento de dichos

objetivos, las margenes de los terrenos que lindan con dichos cauces estan sujetas en toda su extension longitudinal:
a) Auna zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico, que se regula en este reglamento.
b) A una zona de policia de cien metros de anchura, en la que se condicionara el uso del suelo y las actividades

que en él se desarrollen.

3.6.- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: AEROPUERTOS, AERODROMOS Y
HELIPUERTOS

El aerédromo Agua Salada y el aerédromo Ablitas son los mas cercanos a la ubicacidn del Proyecto, situdndose ambos
a unos 5 km del Parque Edlico.
El proyecto dispone de un aerogenerador y una torre de medicién de mas de 100 m de altura en la cercania de los

aerdodromos Agua Salada y Ablitas.

Segun la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA), deben sefializarse e iluminarse, y solicitar la correspondiente
autorizacion, los parques edlicos que se encuentren con las siguientes caracteristicas:

* Aerogeneradores que se encuentren dentro de las zonas afectadas por Servidumbres Aeronauticas

(Aerédromo, Radioeléctricas y de Operacion), independientemente de la altura del aerogenerador (Decreto

584/1972).
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* Aerogeneradores fuera de las zonas afectadas por Servidumbres Aeronduticas y cuya altura sea superior a los

100 m (Articulo 8 del Decreto 584/1972).

Al tratarse de una estructura con una altura superior a 100 m situada en una zona de Servidumbre, se realizara la
tramitacién de las mencionadas aprobaciones segun el procedimiento legalmente establecido por la Agencia Estatal de

Seguridad Aérea.

Al tratarse de una estructura con una altura superior a 100 m, la tramitacién de la Torre de Medicién se realizara junto

a la del aerogenerador segun el procedimiento legalmente establecido por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

En los anexos del presente proyecto se refleja el estudio aerondutico de seguridad del parque edlico, con el
correspondiente analisis de servidumbres aeronduticas, procedimientos instrumentales de vuelo, procedimientos

visuales y medidas de mitigacion de riesgos, sefializacion, iluminacion y publicacién en AlP-Espafia.

3.7.- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION

Para la implantacién del parque edlico se ha tenido en cuenta las distancias de separacion con otras lineas segun
estipulan el Real Decreto 1955/200 sobre el sector eléctrico y el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC- RAT 01 a 23.

Segun el Reglamento sobre condiciones técnicas y Garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensidn, ITC- LAT
07 sobre Lineas Aéreas con conductores desnudos, en su apartado 5.12.4 de proximidad a parques edlicos, “no se
permite la instalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno definida por la zona de servidumbre de vuelo

incrementada en la altura total del aerogenerador, incluida la pala, mas 10 m.”

Construcciones e instalaciones — Afeccion a lineas eléctricas aéreas

Franja de servidumbre sobre la proyeccidn vertical de los conductores

Normativa / Afeccién LAAT < 45 kV LAAT 220 kV LAAT 400 kV é¢Cumplimiento?
RD 1955/2000 Si
No hay afeccion No hay afeccion No hay afeccion
RLAT — ITC-LAT 07 Si
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3.8.- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: CAPACIDAD DE ACOGIDA EOLICA

Para la implantacion del parque edlico se ha tenido en cuenta la informacién contenida en el Plan Energético de

Navarra Horizonte 2030, que clasifica el territorio de Navarra en funcidn de su aptitud para acoger instalaciones edlicas

En la siguiente imagen se puede observar el mapa de acogida para parques edlicos en Navarra, con la situacion del

Parque Edlico Canraso, donde se comprueba que los aerogeneradores del parque estan ubicados sobre zonas libres o
con escasa limitacién ambiental, pero en ningln caso se encuentran sobre zonas no aptas.

Zonas Bbres o con escesa limitadon ambiental
\

Zonas libres o con escasa limitaclon amblental
/

L 9

Zonas hbres o con escasa limitacion amblental
Zonas libres o con escasa limitacion ambiental

Zonas libres o con escasa limitacion ambiental
| ¥ 1
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3.9.- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: PATRIMONIO CULTURAL

Para la implantacién del parque edlico se ha tenido en cuenta la informacion contenida en el IDENA (Infraestructura de
Datos Espaciales de Navarra) y no se han encontrado Bienes de Interés Cultural (BIC) en las inmediaciones del Parque
eodlico. El mas cercano se sitia a mas de 6 km de distancia y se corresponde con el Conjunto histérico-artistico del
Casco Antiguo de Tudela. Aun asi,ante la posible coexistencia con yacimientos no detectados durante la fase de disefio

de las instalaciones, se considera al Servicio Territorial de Cultura, Turismo y Deporte como posible organismo

afectado.

En la siguiente imagen se puede observar el mapa de Patrimonio Cultural con la situacion del Parque Edlico Canraso,

donde se comprueba que el aerogenerador del parque estd ubicado en una zona alejada de Bienes de Interés Cultural.

Castilla y monks da Santa Birear

P iglesia de la Magdatens
cejunta histarico-artistice del Casco Antiguo de Tudela

Talatio del Marguts do Huarte
R T

T .@'lurfzdl:!\:‘u.!r_gg:il._:_ 2
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3.10-  JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: USO DE SUELO Y LICENCIAS

3.10.1.- USO EXCEPCIONAL DEL SUELO NO URBANIZABLE

El Decreto Foral Legislativo 1/2017, de 26 de Julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley Foral de
Ordenacion del Territorio y Urbanismo, establece las actividades permitidas, autorizables y prohibidas en suelo no
urbanizable: “Seran consideradas actividades autorizables aquellas actividades y usos que por su propia naturaleza
deban emplazarse en suelo no urbanizable, en determinadas condiciones y con caracter excepcional, sean compatibles
con los objetivos de proteccion y preservacion del suelo no urbanizable y garanticen que no alteraran los valores o

causas que han motivado la proteccidn o preservacion de dicho suelo.”

Con respecto a los términos municipales de Murchante y Tudela, puesto que existe PGM, los 6rganos competentes
para autorizar el uso excepcional del suelo no urbanizable son los Excelentisimos Ayuntamientos de Murchante y

Tudela.

El parque edlico objeto de este proyecto se sitla en suelo no urbanizable y suelo no urbanizable unidades de valor
ambiental, presentando categorias cuyo régimen de proteccion, conforme al planeamiento urbanistico vigente en el
término municipal afectado, y/o al Decreto Foral Legislativo 1/2017, de 26 de Julio, por el que se aprueba el Texto

Refundido de la Ley Foral de Ordenacion del Territorio y Urbanismo, es compatible con las obras propuestas.

Salvo mejor criterio, se considera que no es necesario cambiar la categorizacion del suelo en el que se ubicara el
parque, sus instalaciones e infraestructuras, ya que la actividad del parque es compatible con los usos del suelo

definidos en el planeamiento actual.

En caso de que se considere necesario cambiar la categorizacion del suelo una vez ejecutados los parques, los terrenos
ocupados por los mismos quedaran categorizados conforme indique el Decreto Foral Legislativo 1/2017, de 26 de Julio,
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley Foral de Ordenacion del Territorio y Urbanismo, pero en todo caso
debera ser un uso del suelo compatible con el aprovechamiento de recursos naturales. La autorizacién del uso
excepcional en suelo no urbanizable y suelo no urbanizable unidades de valor ambiental, debera atender al interés
publico del uso y a su conformidad con la naturaleza no urbanizable de los terrenos. En el punto 5.3.1 del presente

proyecto se justifica el Interés Publico.

La actividad de generacion edlica tiene una compatibilidad con los usos clasificados del suelo. Por lo que se podria

autorizar el uso excepcional del mismo.
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3.10.2.- LICENCIAS URBANISTICA, DE OBRAS Y DE ACTIVIDAD

La mercantil ANDROMEDA RENOVABLES 22 SL desea construir un parque edlico denominado “Parque Eélico Canraso”
con una potencia instalada de 4,95 MW, en el término municipal de Murchante (Navarra). La instalacion dispondra de
una linea de evacuacion de media tensidon que tendra una longitud total aproximada de 4.016 m, en los términos

municipales de Murchante y Tudela.

Por ello, se solicitaran las licencias necesarias al Excelentisimo Ayuntamiento de Murchante y al Excelentisimo

Ayuntamiento de Tudela.

3.11- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: MEDIOAMBIENTALES

Como se ha comentado anteriormente, el parque edlico objeto tiene una potencia de 4.950 kW y una linea de

evacuacion de 30 kV con una longitud total aproximada de 4.016 m.

Para la implantacion del parque edlico se ha tenido en cuenta que la instalacién no se encuentra préxima ni dentro de
ninguna Zona de la Red Natura 2000. El disefio de la instalacién se ha realizado con especial atencién a minimizar el
impacto medioambiental. El presente proyecto incluye un plan de gestién de residuos durante la ejecucién, en el que

se instalaran puntos limpios temporales en las zonas de acopio.

El disefio de la instalacion se ha realizado en base a los siguientes anexos de las leyes 21/2013, de 9 de diciembre, de

Evaluacion Ambiental, asi como el Real Decreto 455/2023 por el que se modifican los Anexos I, y llI.

Se considera que Si serd necesario someter al proyecto a Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria de acuerdo con

la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, asi como el Real Decreto 455/2023 por el que se modifican los anexos I, Il y Il de

Evaluacion Ambiental por encontrarse dentro de alguno de los grupos de los Anexos | y Il

ANEXO I:

Grupo 3 - g) Construccién de lineas eléctricas con un voltaje igual o superior a 220 kV y una longitud superior
a 15 km, salvo que discurran integramente en subterraneo por suelo urbanizado, asi como sus subestaciones
asociadas. A estos efectos, las lineas aéreas de contacto de las infraestructuras ferroviarias no tienen la

consideracion de lineas de transmision de energia eléctrica.

Grupo 3 — i) Instalaciones para la utilizacién de la fuerza del viento para la produccion de energia (parques
eolicos) que tengan cincuenta o mas aerogeneradores, o que tengan mas de 30 MW, o que se encuentren a
menos de 2 km de otro parque edlico en funcionamiento, en construccion, con autorizacion administrativa o

con declaracién de impacto ambiental.
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Grupo 9 — a) — Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en espacios protegidos de la Red Natura 2000,
en espacios naturales protegidos, en humedales de importancia internacional (Ramsar), en sitios naturales de
la Lista del Patrimonio Mundial, en areas o zonas protegidas de los Convenios para la proteccién del medio
ambiente marino del Atlantico del Nordeste (OSPAR) o para la proteccion del medio marino y de la region

costera del Mediterraneo (ZEPIM) y en zonas nucleo de Reservas de la Biosfera de la UNESCO.

-Punto 2. Concentraciones parcelarias.
-Punto 10. Lineas eléctricas con una longitud superior a 3 km, excluidas las que atraviesen zonas
urbanizadas.

-Punto 11. Parques edlicos.

ANEXO Il

Grupo 4 — b) Construccidn de lineas eléctricas (proyectos no incluidos en el anexo |) con un voltaje igual o
superior a 15 kV, que tengan una longitud superior a 3 km, incluidas sus subestaciones asociadas, asi como
por debajo de los anteriores umbrales cuando cumplan los criterios generales 1 0 2, o no incluyan las medidas
preventivas establecidas en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, o
discurran a menos de 200 m de poblacién o de 100 m de viviendas aisladas en alguna parte de su recorrido,

salvo que discurran integramente en subterraneo por suelo urbanizado.

Grupo 4 — c) Repotenciacion de lineas de transmision de energia eléctrica existentes cuando cumplan los

criterios generales 1 o 2.

Grupo 4 — h) Instalaciones para la utilizacién de la fuerza del viento para la produccién de energia (parques

edlicos) no incluidos en el anexo |.

Grupo 9 — 1) Cualquier proyecto que suponga un cambio de uso del suelo en una superficie igual o superior a

50 ha o igual o superior a 10 ha si cumple los criterios generales 1 o 2.

ANEXO llI:
Apartado B: Criterios generales para sometimiento a evaluacion ambiental simplificada de proyectos situados

por debajo de los umbrales establecidos en el anexo Il:

1.Proyectos en espacios protegidos Red Natura 2000, en espacios naturales protegidos, en humedales de
importancia internacional (Ramsar), en sitios naturales de la Lista del Patrimonio Mundial, en dreas o zonas
protegidas de los Convenios para la proteccidon del medio ambiente marino del Atlantico del Nordeste (OSPAR)
o para la proteccion del medio marino y de la regidn costera del Mediterraneo (ZEPIM) y en zonas nucleo o

tampdn de Reservas de la Biosfera de la UNESCO.
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No se entienden incluidos los proyectos expresamente permitidos por la zonificacion y normativa reguladora
del espacio, asi como los proyectos no susceptibles de causar efectos adversos apreciables, de acuerdo con el

informe emitido por el érgano competente para la gestion de dicho espacio.

2. Proyectos solapados con elementos de infraestructura verde formalmente declarados por su papel como
corredores o conectores ecoldgicos, areas criticas de los planes de recuperacién o conservacién de especies
amenazadas u otras dreas importantes para la conservacion de especies en régimen de proteccidn especial,
habitats de interés comunitario, que presenten un estado de conservacién desfavorable en la unidad
biogeogréfica, o dreas declaradas por las autoridades competentes para la proteccidén de especies objeto de
pesca o marisqueo, excepto aquellos proyectos respecto de los que el érgano competente para la gestion del

espacio informe que no son susceptibles de causar efectos adversos.

Por lo tanto, se considera necesario someter el proyecto a Evaluacion de Impacto Ambiental Ordinaria.
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3.12- JUSTIFICACION DEL PROYECTO ANTE EL DECRETO FORAL 56/2019

El presente apartado sirve para justificar el cumplimiento del contenido requerido frente al Decreto Foral 56/2019 de 8
de mayo, por el que se regula la autorizacién de parques edlicos en Navarra. Para solicitar autorizacidon administrativa

previa en un parque edlico es necesario presentar la documentacion indicada en el Articulo 6:

Articulo 6. Documentacion a presentar con la solicitud.
La solicitud de autorizacion administrativa previa debera acompafarse de la siguiente documentacion, que se
presentara en formato electrénico y debidamente firmada:
a) Documentacion acreditativa de la capacidad legal, técnica y econdmica de la persona solicitante.
b) Anteproyecto del parque edlico, incluyendo las infraestructuras de evacuacién, edificios y accesos al parque. Se
presentara ademas una copia adicional en formato electrénico, por cada municipio afectado. En el anteproyecto
se incluirdn, ademas de cualesquiera otras que pudieran resultar legalmente preceptivas, las siguientes
determinaciones:
1.2 Las razones de cualquier indole que justifiquen la implantacién o modificacion 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 mediante mediciones, o
un estudio o modelizacién que confirme la existencia de recurso suficiente.
- Optimizacion de la planificacidn de las infraestructuras de evacuacion.
- Patrimonio cultural.
- Criterios medioambientales seguidos para elegir la ubicacidn, incluyendo la relacidon con el mapa de
acogida previsto en el Plan Energético de Navarra.
2.2 Archivos con la informacion geografica minima siguiente, en el sistema de referencia de coordenadas
ETRS89, proyeccién UTM 30N, segln establece el Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se
regula el sistema geodésico oficial en Espafia : ubicacién de cada aerogenerador, de las infraestructuras de
evacuacion, asi como de los nuevos caminos de acceso o modificacidon de los existentes. Dichos archivos se
presentaran en un formato vectorial estdndar OGC (Open Geoespatial Consortium) que pueda ser manejado
por software de codigo abierto, preferentemente shapefiles o geopackages.
3.2 Adecuacién del anteproyecto a los instrumentos de ordenacidon territorial y urbanistica vigentes y
valoracidn de sus afecciones sectoriales.
4.2 Plazo y calendario de ejecucién 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.
6.2 Separadamente se presentaran aquellas partes del anteproyecto que afecten a bienes, instalaciones,
obras o servicios, centros o zonas dependientes de otras Administraciones Publicas, organismos o empresas
que presten servicios publicos o de interés econémico general, para que éstos establezcan, si procede, el
condicionado procedente.

c¢) Estudio técnico-econdmico de viabilidad.
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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 restauracidn del drea 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 CO2 evitadas.

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

f) Cualquier otra documentacion que conforme a la legislacidn vigente sea exigible.

Para solicitar autorizacién administrativa de construccion en un parque edlico es necesario presentar la

documentacién indicada en el Articulo 14:

Articulo 14. Solicitud.
1. La solicitud de autorizacién administrativa de construccidn, dirigida a la Direccidon General competente en materia
de energia, deberd acompafiarse de la siguiente documentacion que se presentara en formato electronico vy
debidamente firmada:
a) Proyecto de ejecucidn, en el que se detallardan las obras e instalaciones necesarias, incluyendo las
infraestructuras de evacuacién, edificios y accesos al parque. Se presentara ademads una copia adicional en
formato electrdnico, por cada municipio afectado.
En el proyecto se incluiran, ademas de cualesquiera otras que pudieran resultar legalmente preceptivas, las
siguientes determinaciones:
1. Descripcion del aerogenerador a instalar que certifique el cumplimiento de las exigencias en materia de
seguridad.
2. Plazo y calendario de ejecucion.
3. Presupuesto de las instalaciones.
4. Estudio de seguridad y salud.
5. Adecuacién del proyecto a los objetivos del Plan Energético de Navarra e impacto en sus indicadores de
seguimiento.
6. Separadamente se presentaran aquellas partes del proyecto que afecten a bienes, instalaciones, obras o
servicios, centros o zonas dependientes de otras Administraciones Publicas, organismos o empresas que
presten servicios publicos o de interés econdmico general.
b) Documento de actuaciones de responsabilidad social corporativa a realizar por la persona promotora. Este
documento expondra los elementos en materia divulgativa, educativa y artistica que faciliten la aceptacién social
y la divulgacién de los beneficios de las energias renovables, y la energia edlica en particular, fomentando una
imagen con valores de igualdad y pluralidad de roles entre hombres y mujeres.
c) Cualquier otra documentacion que conforme a la legislacidn vigente sea exigible.
d) Cuantos documentos adicionales estime oportuno reclamar el drgano competente para la tramitaciéon del

expediente administrativo.
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4.- DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA INSTALACION GENERADORA

4.1.- AEROGENERADOR

4.1.1.- DESCRIPCION GENERAL

Para el presente estudio se considera la turbina edlica SI-16050 del fabricante SANY con una potencia maxima de 5

MW . La ficha técnica proporcionada por el fabricante se incluye como documento anexo al presente Proyecto.

Este equipo debera limitarse por medio de software a 4,95 MW para adaptarlo a la capacidad de exportacion a red

que tiene la instalacidn. El fabricante debera emitir una carta en la que garantice esta limitacion.

El aerogeneador SI-16050 es un tipo de generador de alta velocidad y con doble alimentacidn para conexion a red con

eje horizontal y 3 palas. Algunas de las caracteristicas principales son:

Elemento Valor/Descripcién
Modelo de aerogeneador S1-16050
Clase de viento IECS
Potencia nominal 5000 kW
Diametro del rotor 160 m
Area barrida 20106 m?
Velocidad nominal del viento 10.6 m/s (estatico)
Velocidad de conexion del viento 3m/s
Velocidad de desconexion del viento 25m/s
Velocidad maxima del viento (velocidad media
Pardmetros del viento en 3 s) 56 m/s
Basicos Fuente de ruido Cumple con IEC 61400-11
Categoria de corrosividad C4 para exterior IyS((Z)2102£()Zi4F3ra interior segun
Temperatura ambiente de operacion -30°Ca+40°C
Temperatura ambiental limite -40 °Ca +50 °C
Irradiacidn solar 1000 W/m?
Humedad relativa <95%
Altitud (para turbinas edlicas convencionales) <2500 m
Vida util 20 afios
Numero de aspas 3
Longitud de la aspa 78 m
Rotor - — .
Material de la aspa Plastico reforzado con fibra
Sistema de inclinacién Tres sistemas de inclinacién independientes
Tio d estructr e oo P e o oo
Eficiencia mecanica > 97%
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Elemento Valor/Descripcion
Tipo Generador asincrénico de doble alimentacién
Numero de pares de polos 2
Potencia nominal 5200 kw
Voltaje nominal 690 V
Frecuencia nominal 50 Hz
Factor de potencia nominal 1
Generador - -
Velocidad nominal 1723 rpm
Calificacién de temperatura del aislamiento H
Nivel de vibracién Soporte rigido < 1.8 mm/s
Cableado del estator A
Cableado del rotor Y
Grado de proteccion IP54
Potencia nominal (punto de conexidn a la red) 5000 kW
Voltaje nominal (lado de la red) 690 V
Grado de proteccion IP54
Capacidad/potencia
coneror | tgtodelror s | pomial__ e
maxima 1600 A
Lado de la red (mddulo Capack(fncii/:;tenua 896 kW/896 kVA
unico) Corrient}e .conti nua 750 A
maxima
Cojinete Tipo Cojinete de rodillos 1::1”ua;coalineable de doble
Cojinete de orientacién Cojinete de bolas de contacto de cuatro
puntos
Sistema de Freno Freno hidraulico
orientacion Modo de accionamiento Accionamiento motor-engranaje
Velocidad de orientacion <0.42°/s
Voltaje nominal 690V (CA) £ 10%
Frecuencia nominal 50 Hz
Sistema de Modo de comunicacion Géndola/l??se - F'ibr-a Optica HCS _
control Parque edlico Fibra éptica de modo Unico
Humedad relativa en operacion <95%
Grado de proteccion del gabinete de control IP54
Modo de inclinaciéon Inclinacién eléctrica
Velocidad méaxima de inclinacion 6°/s
Velocidad de descenso de emergencia Velocidad de descenso variable
Sisterna de Angulo de inclinacién 0a90°
inclinacion de Tipo de suministro de energia de respaldo Supercondensadores
pala Velocidad nominal del motor de inclinacion 2000 rpm
Tipo de motor de inclinacién Sincrono de iman permanente de CA
Lubricacién del motor de inclinacién Lubricacién centralizada
Grado de proteccion del gabinete de control IP54
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4.1.2.- NORMATIVA

En cuanto al disefio de los aerogeneradores, la normativa que cumplen y que es de aplicacién para el entorno en el

que van a operar es la siguiente:

Normativa Descripcién

IEC 61400-1 Sistemas de Generacidn de Energia Edlica — Parte 1: Requisitos de Disefio

IEC 61400-4 Aerogeneradores — Parte 4: Requisitos de Disefio para las Cajas de Engranajes de Turbinas

Edlicas
Sistemas de Generacidn de Energia Edlica — Parte 12-1: Mediciones de Rendimiento de

IEC 61400-12-1
Potencia de Turbinas Edlicas
IEC 61400-23 [Aerogeneradores — Parte 23: Pruebas Estructurales a Escala Completa de Palas de Rotor

IEC 61400-24 [Aerogeneradores — Parte 24: Proteccion contra el Rayo

IEC 60034-1 Maquinas Eléctricas Rotativas — Parte 1: Calificacién y Rendimiento

IEC 60204-1 Seguridad de las Maquinas — Equipamiento Eléctrico de las Maquinas — Parte 1: Requisitos

Generales
Seguridad de las Maquinas — Partes de los Sistemas de Control Relacionadas con la

I1SO 13849-1

Seguridad — Parte 1: Principios Generales para el Disefio

4.1.3- ESTRUCTURA

El aerogenerador consiste principalmente en los elementos que se observan en la siguiente imagen y tabla:

1. Rotor 2. Gondola/Nacelle 3.  Transmision 4 Slstemfade
generacion
5. Sistema de

. L 6. Sistema de control 7. Torre
orientacion

www.quintoarmonico.es | Memoria | 32



- &" SEPARATA PARA AYUNTAMIENTO DE TUDELA
PROYECTO DE EJECUCION

Arménico Parque edlico “P.E. Canraso” de 4,95 MW e infraestructuras de evacuacion

para conexién a red

Junio 2024

4.1.4.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Un aerogenerador es un equipo eléctrico que convierte la energia del viento en energia mecanica y ésta energia
mecanica en energia eléctrica. El principio de funcionamiento del aerogenerador es que el viento hace girar el rotor y
el rotor impulsa el generador para producir electricidad a través del tren de transmision, es decir, la energia cinética

del viento se convierte en energia cinética del rotor del generador, que a su vez se convierte en energia eléctrica.

La energia eléctrica producida luego es regulada por un dispositivo rectificador y transmitida a la red eléctrica a una

potencia de salida constante a través de lineas de transmision.

N\

|II|l ~||

P . ( ] oy

F b # ?5‘" | "\\ .;" l\ I\‘ ._I? ]
\ e .‘x"",'/, Generator il

] Gearbox Transformer

\ J'l B e | Convertar

Rator

El rotor del generador de induccién de doble alimentacién (DFIG) estd conectado a la red a través de un convertidor
bidireccional, lo que permite el flujo de potencia en ambos sentidos. El convertidor realiza el control de frecuencia
constante del aerogenerador ajustando la frecuencia y fase de la corriente de salida del rotor del generador segtn el

cambio en la velocidad del viento y la velocidad del generador.

El sistema de generacién de energia compuesto por el generador y el convertidor, junto con el transformador, asegura

que el aerogenerador siempre pueda suministrar energia a la red de manera estable.

4.1.5.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES

El aerogenerador cuenta con una alta capacidad de generacién de energia, es seguro, confiable, amigable con la red

eléctrica, respetuoso con el medio ambiente y facil de mantener.

Generacion en media tension

*  Absorcidon de energia edlica: Las palas del rotor cumplen con los requisitos para la maxima absorcidn de

energia edlica.
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*  Conversion de energia eléctrica: El aerogenerador cumple con los requisitos de eficiencia mecanica 'y

eléctrica.

* Control de inclinacion: El aerogenerador responde rapidamente a los cambios en la velocidad del viento para
cumplir con los requisitos de conversién maxima de energia edlica.

*  Control de orientacidn: El aerogenerador cumple con los requisitos para la maxima absorcidn de energia

edlica cuando cambia la direccidn del viento.

Seguridad y confiabilidad

* Disefio de confiabilidad: Se adoptan métodos de disefio de confiabilidad como el disefio de redundancia,

disefio de margen, disefio de adaptabilidad ambiental, entre otros, y se someten a simulacion y verificacién
por computadora.

e Capacidad de carga: Todos los componentes y subsistemas adoptan un disefio de refuerzo estructural y se

realizan calculos de carga ultima y de fatiga, asi como comprobaciones de resistencia bajo todas las
condiciones de operacidn, en estricto cumplimiento con las normas de disefio internacionales aplicables para
garantizar el funcionamiento seguro y confiable del aerogenerador.

e Capacidad de disipacion de calor: La caja de cambios y el convertidor estan refrigerados por agua con una alta

eficiencia de disipacién de calor y una buena fiabilidad para garantizar el funcionamiento confiable de los

componentes.

e Seguridad en el control: Con funciones de parada normal, parada de seguridad y parada de cadena de
seguridad, el aerogenerador cumple con los requisitos de proteccion de parada en diversas condiciones de

operacion.

*  Proteccidn contra rayos y puesta a tierra: El aerogenerador cumple con los requisitos de proteccién contra
rayos, compatibilidad electromagnética e inmunidad a interferencias.

e Seguridad del personal: El aerogenerador adopta disefios de seguridad como proteccion contra caidas,

dispositivos de proteccion contra incendios y aparatos de escape para garantizar la seguridad del personal.

Conexioén a red

*  Adaptacion a la red: El aerogenerador cumple con los requisitos de regulacién de potencia activa, potencia

reactiva, frecuencia y respuesta de inercia cuando la tensién o variaciones de frecuencia de la red.

*  Soporte de tensidén: El aerogenerador cumple con los requisitos de soporte de tensidn baja y alta en caso de

transitorios de tension de red.
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Respetuoso con el medio ambiente

e Adaptacién ambiental: El aerogenerador esta disefiado para operar en condiciones ambientales como altas

temperaturas, bajas temperaturas, altitudes elevadas, alta humedad y otras, para cumplir con los requisitos
relevantes.

e  Prevencién de arena y polvo: La géndola, las palas del rotor, las cabinas eléctricas internas y las conexiones

entre las partes rotativas y estaticas estan selladas para prevenir eficazmente la entrada de arenay polvo.

Mantenimiento

* Mantenimiento del aerogenerador: La cubierta de la gdndola dividida y el carenado del rotor, junto con un

espacio de trabajo suficiente en la gondola, mejoran la eficiencia de inspeccion y mantenimiento, y reducen la

dificultad y el costo del mantenimiento.

4.1.6.- ROTOR

Descripcion General

El sistema de rotor se encuentra en la parte frontal del aerogenerador. La funcién principal del rotor es capturar la

energia del viento y convertirla en energia mecdanica en forma de movimiento.

El sistema de rotor estd compuesto por la pala del rotor, el carenado, el buje y el sistema de inclinacion. Cada pala del
rotor estd equipada con un sistema de inclinacidn independiente que ajusta automaticamente el dngulo de inclinacidn

de la pala del rotor segun la velocidad del viento y la potencia de salida.
La velocidad del rotor se regula controlando el angulo de inclinacidn de la pala del rotor y el par del sistema de
generacién de energia. En condiciones de funcionamiento normales, el aerogenerador esta en posicion de cara al

viento, y el rotor gira en sentido horario cuando se ve desde el frente.

El aerogenerador adopta el método de regulacidn de potencia regulada por la inclinacion de las palas del rotor.
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1. Palas del rotor

2. Carenado

3. Buje

4, Sistema de inclinacion

Palas del rotor

Las palas del rotor son uno de los componentes mds importantes del rotor y se utilizan para capturar la energia del

viento. Las palas del rotor estdn hechas de plastico reforzado con fibra. La superficie esta recubierta con pintura

anticorrosién y resistente a la intemperie.

La pala del rotor esta provista de un sistema de proteccion contra rayos incorporado. Se instalan receptores de rayos

en la punta de la pala y en los lados de presidn y succidn a una cierta distancia desde la raiz de la pala, y se conectan a

la raiz de la pala a través de cables y luego se llevan al suelo. El sistema de proteccion contra rayos cumple con los

requisitos de la norma IEC 61400. En la siguiente imagen se muestra una representacion tridimensional de la pala en

cuestion:

Otras caracteristicas relevantes de las palas son:

* La pala del rotor adopta un perfil aerodindmico con una alta relacidn de sustentacion-arrastre y una baja

sensibilidad a la rugosidad, lo que se adapta al amplio rango de velocidad del aerogenerador y mejora el

rendimiento de generacién de energia.

* La superficie de la pala del rotor esta completamente recubierta para mejorar el rendimiento anticorrosion,

antidesgaste, resistente a bajas temperaturas y contra los rayos ultravioleta. El borde de ataque de la pala del

rotor estd adicionalmente protegido contra la corrosion mediante un recubrimiento suplementario.
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Buje

Las bases de las palas estan conectadas con pernos. Las piezas de conexion metalicas estan hechas de acero
de alta resistencia. La superficie del material de acero esta dacrotizada, y la categoria de corrosividad cumple
con los requisitos de la norma ISO 9227.

Cada pala del rotor estd equipada con un conjunto de dispositivos de deteccion del angulo de inclinacidn y un
mecanismo de inclinacion independiente para reducir eficazmente la carga desequilibrada en la pala del rotor.
Esto mejora la fiabilidad de los componentes clave y extiende la vida util.

El sistema de frenado de aire comprimido puede realizar un frenado rapido cuando sea necesario (incluido el
corte de energia de la red). Cada pala del rotor estd equipada con al menos dos dispositivos de proteccién de
limite de 909. El segundo dispositivo de proteccién de limite se activara en caso de fallo del primer dispositivo
de proteccién de limite.

Se marcan puntos de elevacion en las palas del rotor.

El buje esta hecho de hierro ductil y tiene una estructura esférica hueca como puede apreciarse en la imagen mostrada

a continuacion.

1. Superficies de brida del buje del rotor 2. Superficie de brida del eje principal

El buje tiene tres superficies de brida para las aspas del rotor y una superficie de brida para el eje principal. Estas

superficies de brida estan conectadas respectivamente a las tres palas del rotor y al eje principal mediante pernos de

alta resistencia.

Después de que el rotor esté bloqueado, el personal puede ingresar al buje desde la gondola para inspeccionar y

mantener el sistema de inclinaciéon y las palas del rotor, siempre y cuando su seguridad esté garantizada.
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Carenado

El carenado esta compuesto por la parte superior del carenado, la pared del carenado y los soportes delanteros y
traseros (ver imagen mostrada a continuacién). La parte superior del carenado y la pared del carenado estan
compuestas por una cobertura de gel, resina de poliéster y tejido de fibra de vidrio. El carenado esta conectado al buje

a través de los soportes delanteros y traseros.

1. Parte superior del carenado 2. Soporte frontal

3. Pared del Carenado 4. Soporte trasero

La funcion del carenado es proteger el buje y el sistema de inclinacidn, para que el aerogenerador pueda operar
normalmente en condiciones ambientales meteoroldgicas adversas como viento, lluvia, nieve, rocio salino y radiacion
ultravioleta. El disefio aerodindmico del carenado puede reducir el impacto del flujo de viento a través del rotor en el

aerogenerador.

Sistema de inclinacién

El sistema de inclinacidn consta del mecanismo de inclinacién y el sistema de control de inclinacién. El mecanismo de
inclinacién incluye el rodamiento de inclinacién y la caja de cambios de inclinacién, y el sistema de control de

inclinacién incluye el gabinete de control de inclinacidn y el motor de inclinacion.
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1. Rodamiento de inclinacion 2. Motor de inclinacion

3. Caja de cambios de la inclinacién 4. Cabina de control de la inclinacidn

La funcién del mecanismo de inclinacidon es ajustar el dngulo de inclinacion segin los comandos emitidos por el
controlador principal basado en la velocidad del viento en tiempo real, de modo que el aerogenerador convierta la

maxima energia edlica bajo la carga minima.

Ademas, el mecanismo de inclinacidon puede hacer que las palas del rotor realicen un empenaje rdpido en caso de fallo
o averia del aerogenerador. Esto ayuda a prevenir una posible sobrecarga en la estructura del aerogenerador y en la

cimentacion de la torre, protegiendo asi |la seguridad del aerogenerador.

Cada pala del rotor esta equipada con un conjunto de mecanismo de inclinacidn independiente, que incluye el
rodamiento de inclinacion y la caja de cambios de inclinacion. La caja de cambios de inclinacion se instala en el buje, el
anillo interior del rodamiento de inclinacidn se instala en la pala del rotor, y el anillo exterior del buje del rotor se

instala en el buje

Cuando el sistema de inclinacidn se enciende, el motor de inclinacion hace girar el pifidn del eje de salida de la caja de
cambios de inclinacidn, y el pifidn se engrana con el anillo interior del rodamiento de inclinacidn, lo que permite que el
anillo interior del rodamiento de inclinacion y las palas del rotor giren juntos para obtener el angulo de inclinacion

correcto.

El sistema de control de inclinacién consta una cabina de control de inclinacion y el motor de inclinacion. El motor de
inclinacién se utiliza para proporcionar retroalimentacion de posicién para las palas del rotor y asegurarse de que las
tres palas del rotor operen simultaneamente. Durante la operacion en la red, el motor de inclinacidn es accionado por
el conductor. En caso de fallo de la red, el motor de inclinacidon es alimentado por la fuente de alimentacién de

respaldo. La fuente de alimentacién de respaldo adopta un supercondensador.

www.quintoarmonico.es | Memoria | 39



PROYECTO DE EJECUCION

Arménico Parque edlico “P.E. Canraso” de 4,95 MW e infraestructuras de evacuacién

para conexién a red

- $ SEPARATA PARA AYUNTAMIENTO DE TUDELA
Junio 2024

El sistema de control de inclinacion calcula la capacitancia del supercondensador en funcién de la corriente de carga 'y
descarga y el voltaje del supercondensador para asegurarse de que el supercondensador sea capaz de realizar un
empenaje de emergencia. Los tres gabinetes de control de inclinacién funcionan de forma independiente. Si falla un

mecanismo de inclinacién, los otros dos pueden garantizar el apagado correcto del aerogenerador.
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El sistema de control principal del aerogenerador se comunica con el sistema de inclinacién utilizando el protocolo
CANOPEN. El sistema de control principal envia el comando de inclinacidn al sistema de inclinacién a través del bus de
comunicacion. El sistema de inclinacidn ejecuta el comando para completar la inclinacién. Cuando otras partes del
aerogenerador fallan, el sistema de control principal activard la cadena de seguridad y notificara al sistema de

inclinacién que entre en el estado de parada de emergencia y empenaje.

Cuando se produce una falla dentro del sistema de inclinacion, este también entrara en el estado de parada de
emergencia y empenaje. Cuando falla el sistema de suministro de energia, la fuente de alimentacién de respaldo
entrard en estado de parada de emergencia y notificara al sistema de control principal.

El sistema de inclinacion tiene los siguientes cuatro modos de operacidn:

* Modo de puesta en marcha: La funcidn correspondiente de puesta en marcha se realiza conectando el

software de puesta en marcha al gabinete de control de inclinacion.
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* Modo manual: Las palas del rotor se controlan para rotar a una velocidad predeterminada mediante el
control del botdn manual en el gabinete de control de inclinacidn.

* Modo seguro: El sistema de inclinacién no recibe comandos del sistema de control principal y completa
automaticamente el empenaje y el apagado a la velocidad de empenaje de emergencia.

* Modo automédtico: El sistema de inclinacién gira siguiendo el comando de posicidon dado por el sistema de

control principal.

4.1.7- GONDOLA/NACELLE

Base

La base de la géndola se compone del marco principal, placa base trasera, marco de la géndola y accesorios
estructurales. Consulte la imagen mostrada a continuacion. La base de la géndola tiene principalmente la funcion de
soportar e instalar la parte superior de la torre, incluyendo el cojinete principal, carcasa del cojinete, caja de cambios,
generador, convertidor, transformador y gabinete de control eléctrico. La parte inferior de la base de la gondola esta

conectada al cojinete de orientacién y a la torre.

Cubierta

La cubierta de la gondola esta compuesta por cobertura de gel, resina de poliéster, materiales compuestos, tejido de
fibra de vidrio y otros materiales. La funcidn principal de la cubierta de la gondola es proteger las instalaciones dentro
del aerogenerador del entorno externo y reducir las emisiones de ruido. La cubierta de la géndola esta conectada a la

base de la gondola mediante un soporte.
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Hay refuerzos dentro de la cubierta de la géndola para aumentar la rigidez y resistencia del recubrimiento. La
plataforma inferior de la cubierta de la géndola se puede utilizar como plataforma de mantenimiento. El personal

puede realizar actividades de desmontaje, instalacién y mantenimiento en la plataforma inferior.

En la parte superior de la cubierta de la géndola hay una escotilla de mantenimiento y una escotilla de izaje. El
personal puede acceder a la parte superior de la géndola desde el interior a través de la escotilla de mantenimiento. La

escotilla de izaje se utiliza para el izado e instalacién del aerogenerador.

4.1.8- TRANSMISION

Descripcidon General

El tren de transmisidn conecta el sistema de rotor al generador, y su funcidén principal es transmitir la potencia

proveniente del sistema de rotor al generador a través de una serie de componentes.

El tren de transmisidén consta del dispositivo del eje principal, caja de cambios, acoplamiento y freno del eje de alta
velocidad. Consulte la imagen mostrada a continuacion. El eje principal esta conectado al agujero interior del portador
planetario de la caja de cambios y esta sujeto firmemente por el disco de contraccion de la caja de cambios. El eje de
alta velocidad de la caja de cambios esta conectado al eje de entrada del generador a través del acoplamiento. La caja
de cambios esta equipada con un freno del eje de alta velocidad, que es frenado por el disco de freno del

acoplamiento de friccién.

Los principales componentes mecdnicos en el tren de transmision (como la caja de cambios y el cojinete principal)
estan bajo monitoreo en tiempo real, y diversos fallos y riesgos ocultos pueden ser rastreados e identificados de

manera oportuna.
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1. Carcasa del cojinete 2. Eje principal

3. Disco de contraccion de la caja de cambios 4. Caja de cambios

5. Cubierta protectora de acoplamiento 6. Freno del eje de alta velocidad
Eje principal

El dispositivo del eje principal conecta el buje a la caja de cambios y consta del eje principal, cojinete principal y

carcasa del cojinete, como se muestra en la siguiente figura:

*  Eje principal: El extremo delantero del eje principal esta sujeto rigidamente al rotor con pernos. El extremo
trasero del eje principal esta conectado a la caja de cambios a través del disco de contraccion de la caja de
cambios. Al apretar los pernos de alta resistencia, se genera presion y friccion en la superficie hembra. Esto
evita debilitar la resistencia de las piezas debido a la conexién de llave mientras se transmite la carga,
aumentando asi la resistencia a la fatiga y la fiabilidad de las partes. El agujero de holgura en el eje principal
se utiliza para enrutamiento de cables. La expansidn y contraccion axial del eje principal durante el servicio,
causada por cambios de temperatura y errores de montaje del cojinete, pueden ser compensados por la caja

de cambios instalada en forma de montaje elastomérico.
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*  Cojinete principal: El cojinete principal es un rodamiento de rodillos autoalineable instalado en un extremo

del eje principal para soportar y sujetar el eje principal. El anillo interior del rodamiento se asegura al eje
utilizando el casquillo del eje, y el anillo exterior se instala en la carcasa del cojinete. El cojinete principal

puede soportar y transmitir la fuerza axial, la fuerza radial, el momento flector y el par generados por el rotor.

e  Carcasa del cojinete: La carcasa del cojinete se fija a la placa base de la géndola para soportar el cojinete

principal.

Caja de cambios

La caja de cambios se fija a la placa base de la gdndola a través del amortiguador. Su funcion principal es proporcionar

velocidad variable y potencia al generador.

La caja de cambios tiene las siguientes caracteristicas estructurales:

* Transmisiéon de tres etapas: Engranajes helicoidales planetarios de dos etapas y engranajes helicoidales de eje
paralelo de una etapa.

* El engranaje solar dentro de la caja de cambios es de estructura flotante, lo que compensa el error de
montaje de la transmisidn de engranajes y mejora en cierta medida la suavidad y vida util de la caja de
cambios.

* El engranaje con alto grado de engranaje, el eje y el cojinete con alta rigidez, y los ejes y transmisiones de

engranajes dispuestos de manera razonable garantizan el funcionamiento silencioso de la caja de cambios.
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Para garantizar un funcionamiento estable, la caja de cambios estd equipada con los siguientes dispositivos:

*  Freno del eje de alta velocidad: Se instala en la base en el extremo de alta velocidad de la caja de cambios.

e Dispositivo amortiguador: El amortiguador se instala en la conexién entre la caja de cambios y la placa base

de la géndola, y esta compuesto por capas de elastémero dispuestas en anillo. Puede compensar los errores
de montaje axial y radial de la caja de cambios y reduce la vibracién transmitida desde la caja de cambios al
marco principal. Esto evita y reduce la vibracién y el ruido en la gdndola para garantizar el funcionamiento

suave de la caja de cambios.

* Dispositivo de enfriamiento por circulacidn de aceite: Asegura que la temperatura de trabajo de la caja de

cambios no sea demasiado baja ni demasiado alta.

* Bomba de aceite lubricante de auto-circulacién: Se utiliza lubricacién forzada y lubricacién por salpicadura

para lubricar engranajes y rodamientos.

* Sistema de deteccidn remota: La caja de cambios estd conectada al sistema de deteccién remota. Los datos

cargados en el sistema incluyen temperatura del carter de aceite, nivel de aceite, presidon de aceite, presion
diferencial y temperatura del cojinete en el extremo de accionamiento y en el extremo no accionado del eje

de alta velocidad.

e Sensor de temperatura PT100: Los sensores de temperatura PT100 se instalan en el eje de alta velocidad, en

el carter de aceite y en el distribuidor para el monitoreo de temperatura. Los resultados del monitoreo

pueden mostrarse en el sistema de monitoreo en linea.

* Caja de cambios: Se proporcionan visores en ubicaciones clave para verificar los rodamientos dentro de la caja

de cambios y las condiciones de funcionamiento.

Acoplamiento

El acoplamiento conecta el eje de alta velocidad de la caja de cambios al generador. El acoplamiento tiene un buen
rendimiento de aislamiento y esta equipado con un limitador de par, que puede soportar cargas como par, velocidad y

vibracion, y corregir desviaciones.
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A 20 °C, bajo un voltaje de CC de 2 kV, la impedancia del acoplamiento es mayor o igual a 10 MQ, y puede soportar el
alto voltaje de 2 kV. Esto cumple con DIN VDE 0100-600 y previene efectivamente que la corriente parasita fluya a
través del rotor del generador hacia la caja de cambios.

Cubierta protectora del acoplamiento

La parte de alta velocidad que gira del acoplamiento estd equipada con una cubierta protectora hecha de aleacion de
aluminio, que es ligera y facil de mantener. El cuerpo de la cubierta estd provisto de un visor para verificar

directamente si el acoplamiento se desliza.

Freno del eje de alta velocidad

El freno del eje de alta velocidad se instala en la base del extremo de alta velocidad de la caja de cambios y consta de
carcasa, piston y revestimiento del freno. La funcidn principal del freno del eje de alta velocidad es bloquear el disco
del freno del acoplamiento. Normalmente, estd alimentado por la estacidn hidrdulica. En caso de falla de la red, puede

ser operado por el acumulador.

El freno del eje de alta velocidad es el freno secundario del aerogenerador (el freno primario es el sistema de paso de
las palas), que no es un dispositivo de freno de seguridad. Generalmente se utiliza para paradas y mantenimiento. El
principio de funcionamiento del freno del eje de alta velocidad es el siguiente: El aceite hidraulico entra en el cilindro
hidraulico para empujar el piston hacia el disco del freno del acoplamiento. Los dos revestimientos del freno presionan
respectivamente un lado del disco del freno del acoplamiento para generar fuerzas de frenado de agarre. Cuando se
libera el aceite hidrdulico, el resorte de retorno instalado en el revestimiento del freno tira hacia atras del
revestimiento del freno y el pistdn regresa al cilindro hidraulico. Luego, la fuerza de frenado desaparece y el disco del

freno del acoplamiento puede girar libremente.

El freno del eje de alta velocidad puede detectar el limite de desgaste del revestimiento del freno. Cuando el desgaste

del revestimiento del freno alcanza el limite, enviard una sefial de alarma al sistema de control principal.
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4.1.9.- SISTEMA DE GENERACION

Descripcidon General

El principal objetivo del sistema de generacion de energia es convertir la energia mecdnica en energia eléctrica y
garantizar el suministro estable de energia eléctrica a la red. El sistema de generacion de energia consta de generador,

convertidor y transformador.

Generador

El generador es de doble alimentacion, con el rotor conectado al convertidor y el estator conectado directamente a la

red.

El generador presenta las siguientes caracteristicas de disefo:

* Dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas estan instalados.

* Se instalan sensores de temperatura en lugares como estatores y rodamientos para mantener el generador

bajo monitoreo continuo.

* Seinstalan dispositivos de amortiguacion para garantizar un funcionamiento estable.

Convertidor

El convertidor y sus accesorios se utilizan principalmente en turbinas edlicas de doble alimentacion. La funcion
principal del convertidor es controlar el par del generador y alimentar la energia eléctrica a la red eléctrica, logrando

un control de frecuencia constante a velocidad variable del generador de induccién de doble alimentacidn.
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Con cierta capacidad de compensacién de potencia reactiva, es uno de los componentes clave de la turbina edlica. El
convertidor se comunica con el controlador principal de la turbina edlica, recibe comandos de control del controlador

principal y carga la informacidn de estado del convertidor al controlador principal o al sistema de monitoreo remoto.

Cuando el generador esta en operacidn subsincrona, la frecuencia de excitacién del rotor f2 es mayor que 0O, y el
convertidor ofrece excitacion de secuencia de fase positiva al rotor del generador. El deslizamiento s es mayor que 0, la
potencia de entrada del rotor p2 es mayor que 0y el convertidor produce potencia activa al rotor. Consulte la Figura 2-

14 llustracion de la operacién subsincrona.

Energy flow direction

>

Rectification state Inversion state

L i
- N

Grid-side converter Generator-side converter

Grid —|

Cuando el generador estd en operacién supersincrona, la frecuencia de excitacion del rotor f2 es menor que 0 y el
convertidor ofrece excitacion de secuencia de fase negativa al rotor del generador. El deslizamiento s es menor que O,
la potencia de entrada del rotor p2 es menor que 0 y los devanados del rotor producen potencia activa al convertidor.

Consulte la Figura 2-15 llustraciéon de la operacidn supersincrona.

Energy flow direction
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Transformador

El transformador se instala dentro de la gondola de la turbina edlica. Su funcion es conectar la turbina edlica a la red
de recoleccidn de energia del parque edlico para elevar la salida de energia eléctrica de la turbina edlica y alimentarla
a la red eléctrica. Mas adelante se describen las caracteristicas principales del transformador en un apartado dedicado

a ello.
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Celda de media tensién

La celda de media tensidn es adecuada para la alimentacion de red de anillo o la alimentacién de energia radial dual de
la linea de suministro de 40.5 kV. En caso de falla de linea, puede restaurar rapidamente el suministro de energia del
circuito del transformador, mejorando considerablemente la confiabilidad y disponibilidad del suministro de energia.

Ademas, el interruptor de alta tensidn es seguro de usar, resistente a la intemperie, facil de instalar, requiere poco
mantenimiento y ahorra espacio. En un apartado mas adelante se profundizan en las especificaciones de estos

equipos.

4.1.10.- SISTEMA DE ORIENTACION

El sistema de orientacidn se encuentra entre la torre y el marco principal. Su funcidn principal es hacer girar la gédndola

en la torre. Ademas, el sistema de orientacion puede detectar el giro del cable y desenrollar el cable si es necesario.

El sistema de orientacion consta de disco de freno de orientacion, rodamiento de orientacion, accionamiento de
orientacion y freno de orientacion. El anillo exterior del rodamiento de orientacion esta asegurado a la torre y el anillo

interior del rodamiento de orientacion esta conectado a la placa base de la gondola.

El sistema de orientacién adopta el orientado activo para alinearse con el viento. Cuando cambia la direccion del
viento, la veleta envia la sefial al sistema de control. El accionamiento de orientacién recibe la sefial del sistema de
control y hace girar el pifién sobre el anillo de engranaje, lo que hace girar la gédndola y orienta el rotor hacia el viento.
La gdndola puede girar en dos direcciones y la direcciéon de rotacidn es detectada por un interruptor de proximidad.
Cuando el angulo en el que la géndola gira en la misma direccidn alcanza el angulo de desenrollado del cable, el

sistema de control principal controla la turbina edlica para desenrollar el cable.

4.1.11.- SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control es uno de los componentes mas importantes de una turbina edlica. Su funcién basica es convertir
la energia edlica en energia eléctrica en la mayor medida posible, garantizando al mismo tiempo el funcionamiento

seguro y confiable de la turbina edlica.

El sistema de control de la turbina edlica es un sistema de control integral, que no solo monitorea la red eléctrica, las
condiciones del viento y los parametros operativos de la turbina edlica, y controla la conexién y desconexion de la red
eléctrica de la turbina edlica para garantizar la seguridad y confiabilidad durante la operacion, sino que también
optimiza el control de la turbina edlica basado en el cambio de velocidad y direcciéon del viento para mejorar la

eficiencia de operacidn y generacidén de energia de la turbina edlica.
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Para lograr las funciones de control de generacion de energia, control de seguridad y monitoreo de la turbina edlica, y
en combinacion con las caracteristicas de la estructura espacial de la turbina edlica, el sistema de control principal
adopta un control distribuido. La estacion maestra de la base de la torre, la estacién esclava de la géndola, el
convertidor y el sistema de inclinacién forman el sistema de control de la turbina edlica. El sistema de control principal

se comunica con el servidor del centro de monitoreo a través del conmutador de red de anillo de fibra.
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Las funciones del sistema de control principal se dividen en dos categorias:

*  Funciones operativas: Funciones que estan directamente relacionadas con la operaciéon de la turbina edlica y

que convierten la energia edlica en energia eléctrica para su salida.

*  Funciones auxiliares: Funciones que brindan servicios de apoyo para las funciones operativas.

No. Funcién | Subfuncién Descripcion

Enviar comandos de control de orientacion de la géndola basados en
el valor medido del sensor de veleta de viento, y hacer que la gdndola
se oriente activamente hacia el viento, monitorear el estado de
torsion del cable en la torre y enviar comandos de desenrollado del

Control de
orientacion y
desenrollado

cable.
Ajustar el estado operativo de la turbina edlica utilizando diferentes
Control de X S . . .
R métodos de control bajo diferentes velocidades de viento y diferentes
1 | Funciones de inclinacion condiciones operativas junto con el sistema de inclinacién y el
operacién y convertidor, para aumentar la generacidn de energia y optimizar las
convertidor cargas.
Control de
conexion y Controlar los parametros de salida de la turbina eélica para cumplir
desconexion | con los requisitos de conexion a la red eléctrica, enviar comandos de
alared conexion a la red y enviar comandos de desconexién de la red.
eléctrica
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No.| Funcién Subfuncién Descripcidén
Enviar comandos de calentamiento o enfriamiento basados en el
valor medido del sensor de temperatura. Determinar las condiciones
Deteccion del del equipo en funcién de parametros como el estado de rotacion y
estado del vibracion de las partes mecdnicas, caja de engranajes y motor.
equipo y del Procesar los valores medidos de temperatura, presién y otros
entorno sensores y determinar si hay alguna falla o riesgo oculto segtn la
configuracidén y la logica.
Registro, alarma Generar y guardar registros, generar y guardar alarmas e
y resolucion de | implementar estrategias de apagado planificado basadas en codigos
2 | Funciones problemas de falla.
Auxiliares
Sistema Controlar la acumulacidn de presidn del sistema hidrdulico y
hidraulico suministrar energia mecanica al freno.

Comunicacion

Intercambiar datos con el sistema de monitoreo remoto.

remota

Interaccién Proporcionar interaccién humano-magquina local, implementar
humano- configuracién y consulta de pardmetros, y proporcionar un entorno
maquina para mantenimiento y puesta en marcha.

La funcidn principal de la torre es soportar la géndola, el rotor y otros componentes del aerogenerador y soportar

4.1.12.- TORRE

todas las cargas de los diversos componentes del aerogenerador.

La torre es una estructura cénica de acero, que estda compuesta por multiples secciones. A continuacién se muestra
una representacion de la torre. El extremo superior esta conectado al cojinete de orientacion del aerogenerador y el

extremo inferior estd conectado a la cimentacion con pernos de anclaje. Los extremos superior e inferior de cada

seccién de la torre estan provistos de bridas de conexién y se conectan mediante pernos.

La torre también tiene multiples plataformas de mantenimiento para la instalacién y mantenimiento de los pernos de
conexion de la torre, los sistemas de torsién de cables y otros componentes, y para el descanso del personal. El centro
de la plataforma superior de la torre esta disefiado con una escalera cuadrada para acceder a la gondola. La torre

puede estar provista de equipos de elevacidn auxiliares como sistema de escalada automatico y elevador de servicio

seglin sea necesario y esta equipada con equipos de proteccion contra caidas.
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1. Torre inferior

9. Soporte de escalera

2. Segunda seccidn de torre

10. Conjunto de sujecidn de cables

3. Tercera seccidn de torre

11. Plataforma de torsidn de cables

4. Cuarta seccion de torre

12. Conjunto de montura

5. Escalera exterior

13. Limite de torsién de cables

6. Puerta de la torre

14. Plataforma de la segunda seccidn de torre

7. Plataforma de cabina eléctrica

15. Plataforma de la tercera seccion de torre

8. Plataforma de la primera seccion de la torre

16. Soporte de la plataforma superior de la torre

4.1.13.- SISTEMAS AUXILIARES

Sistema de Lubricacion

Los sistemas de lubricacién incluyen el sistema de lubricacién del rodamiento de inclinacion y el sistema de lubricacién

de la orientacién del eje principal. La caja de engranajes y el generador tienen sus propios sistemas de lubricacion.

Tanto el sistema de lubricacion del rodamiento de inclinacion como el sistema de lubricacién de la orientacidn del eje

principal constan de la bomba de lubricacion, el distribuidor y las conexiones de tuberias.
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La bomba de lubricacién estd conectada a los distribuidores en todos los niveles, para suministrar grasa
alternativamente a cada punto de lubricacion. Se coloca un detector de émbolo en el distribuidor principal para

monitorear las condiciones de operacion de todo el sistema.

Sistema Hidraulico

La funcion principal del sistema hidraulico es proporcionar fuerza de frenado para el freno de alta velocidad del eje y
fuerza de frenado y presion residual de orientacion para el sistema de orientacidn. El sistema hidraulico consta de la

estacidn hidraulica, el circuito de aceite, el elemento de control y el actuador.

La unidad hidrdulica se utiliza junto con el freno activo y se conecta al freno de orientacién. El sistema hidraulico
convierte la energia eléctrica en presion de aceite y flujo de aceite hidraulico a través del motor y la bomba. Cuando no
hay fallas en el sistema hidraulico y la presion del sistema es menor que el valor establecido para iniciar la bomba
hidraulica, la bomba hidrdulica se iniciard automaticamente. Cuando la presidon del sistema es mayor que el valor

establecido para detener la bomba hidrdulica, la bomba hidraulica deja de funcionar.

Sistema de Refrigeracién

Los sistemas de refrigeracion incluyen el sistema de refrigeracion de agua de la caja de engranajes y el sistema de
refrigeraciéon de agua del convertidor, que garantizan el funcionamiento normal de la caja de engranajes y el

convertidor y satisfacen los requisitos de refrigeracion de los grandes aerogeneradores.

El sistema de refrigeracion consta de una estacion de bomba de refrigeracién de agua, un radiador fuera de la gondola
y tuberias de refrigeracidon de agua. El refrigerante circula entre la estacién de bomba de refrigeracidon de agua, el
radiador fuera de la géndola y los componentes a enfriar (caja de engranajes/convertidor) a través de las tuberias de
refrigeracion de agua para eliminar continuamente el calor generado durante el funcionamiento de los componentes,

asegurando asi que el aerogenerador opere dentro de un rango de temperatura razonable.

La bomba centrifuga en la estacion de bomba de refrigeracién de agua es la fuente de energia del sistema, que
proporciona la fuerza motriz para el refrigerante. Después de entrar en los componentes a enfriar (caja de
engranajes/convertidor), el refrigerante elimina el calor generado durante el funcionamiento de los componentes a
través de la conveccidén y la conduccion. El refrigerante calentado intercambia calor con el aire ambiente a través del
radiador fuera de la géndola para enfriarse. El refrigerante enfriado vuelve a entrar en los componentes a enfriar

nuevamente. Se completa un ciclo de refrigeracion completo.
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El sistema de refrigeracion tiene las siguientes caracteristicas:

* El radiador fuera de la géndola se instala en la parte superior de la géndola y adopta la tecnologia de
enfriamiento natural por aire con bajo consumo de energia, eliminando la necesidad de ventiladores y

motores para el viento forzado, reduciendo asi efectivamente el consumo de energia del aerogenerador.

* Se proporcionan sensores de temperatura y presién en la entrada y salida del sistema de refrigeracion de
agua de la caja de engranajes y el sistema de refrigeracion de agua del convertidor. La temperatura y presion
del sistema de refrigeracion de agua se monitorean en tiempo real a través del sistema de control principal

del aerogenerador para la alarma de falla y el apagado.

4.1.14.- EQUIPAMIENTO AUXILIAR

El sistema de equipos auxiliares abarca una variedad de componentes disefiados para garantizar el funcionamiento
eficiente y seguro del aerogenerador. Esto incluye la instalacién de un polipasto en la goéndola, facilitando el
levantamiento de herramientas y piezas durante el mantenimiento regular. Ademds, se incorporan sensores de viento,
ya sea ultrasdnicos o mecanicos, colocados estratégicamente en el radiador fuera de la gondola. Estos sensores son
cruciales para medir la velocidad y direccién del viento, proporcionando datos vitales para el sistema de control

principal.

Asimismo, se integra una luz de obstaculo de aviacion en el aerogenerador (ver imagen inferior), cumpliendo con los
requisitos de sefializacidn necesarios para la seguridad aérea durante las operaciones nocturnas. Estos equipos
complementarios garantizan un entorno de trabajo seguro y eficiente para el mantenimiento y operacion del
aerogenerador, al tiempo que cumplen con los estandares de seguridad y regulaciones aplicables en la industria de la

energia edlica.
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4.1.15.- PROTECCIONES DEL AEROGENERADOR

Cadena de seguridad

La cadena de seguridad del aerogenerador constituye un sistema de proteccidn critico disefiado para responder ante
emergencias y garantizar la seguridad operativa. Compuesta por una serie de dispositivos interconectados
independientes del sistema de control principal, la cadena de seguridad incluye interruptores de parada de

emergencia, sensores de velocidad de rotor, y otros elementos de monitoreo clave.

En situaciones de fallo del sistema principal o eventos criticos, como sobrepasos de velocidad, la cadena de seguridad

activa el sistema de frenado para detener el aerogenerador de manera segura y prevenir posibles dafnos.

Entre los elementos conectados a la cadena de seguridad se incluyen:

*  Parada de emergencia en la gondola

* Parada de emergencia en la base de la torre

e Sobrepaso de velocidad del rotor/alto velocidad del eje

*  Vibroswitch

*  Limite de torsién

*  Watch Dog

*  Desconexion activa de la cadena de seguridad por el sistema de control principal
* Cadena de seguridad de sobrepotencia y convertidor

* Cadena de seguridad del paso

Sistema de frenado

La turbina edlica tiene dos sistemas de frenado. Uno es el sistema de frenado aerodinamico (implementado a través
del sistema de inclinacién), y el otro es el sistema de frenado del eje de alta velocidad. El sistema de frenado
aerodinamico es el sistema de frenado primario, y el sistema de frenado del eje de alta velocidad es el sistema de
frenado secundario. Durante el frenado normal, se activa el sistema de frenado primario, las palas del rotor se ajustan

y la turbina edlica se detiene de manera normal.

Cuando se activa el frenado de emergencia mediante el boton de parada de emergencia manual, primero se activa el
sistema de frenado primario y las palas del rotor se ajustan rapidamente. Luego, se activa el sistema de frenado

secundario y la turbina edlica se detiene en una emergencia.

El estado de frenado de la turbina edlica puede restablecerse (para liberar el estado de frenado) mediante los

siguientes métodos:
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* El cddigo de estado se establece en restablecimiento automatico, y el programa se ejecuta automaticamente

cuando se cumplen las condiciones.

*  Restablecimiento por el usuario.

*  Restablecimiento por el software del sistema de monitoreo central.

* Ademas, se proporcionan pasadores de bloqueo del rotor en el eje de baja velocidad. Como dispositivo de
bloqueo del rotor, los pasadores de bloqueo pueden bloquear mecdnicamente el rotor para asegurarse de
que el rotor se detenga en caso de mantenimiento o fallo del equipo, garantizando asi la seguridad de la

turbina edlica durante el mantenimiento.

Sistema anti rayos y puesta a tierra

El sistema de proteccidn contra rayos y puesta a tierra de la turbina edlica consta de dispositivos de proteccion
externos e internos contra rayos. El disefio del sistema de proteccidn contra rayos y puesta a tierra debe cumplir con la
norma IEC 61400-24:2019. El dispositivo de proteccion externo contra rayos transfiere la corriente directa de un rayo
hacia el suelo y la descarga, protegiendo asi el equipo expuesto en la géndola. Por otro lado, el dispositivo de
proteccion interno contra rayos previene el impacto del voltaje inducido por pulsos instantdneos generado por los

rayos en el equipo eléctrico de la gondola.

Las palas del rotor estdn equipadas con receptores de rayos, cuyos cables estan incrustados en las palas. Los
receptores de rayos estan conectados al soporte de proteccidn contra rayos en la raiz de la pala del rotor a través de
los cables. El soporte de proteccion contra rayos en la raiz de la pala del rotor esta conectado al soporte de proteccidon
contra rayos en el extremo del buje del rotor mediante cables planos trenzados de cobre. Este Ultimo esta asegurado al

buje del rotor mediante pernos.

A su vez, el buje del rotor estd conectado a la placa base de la géndola a través del cepillo de carbén de proteccidn
contra rayos en el eje principal, y luego conectado al anillo de puesta a tierra en la base de la torre mediante el cable
de puesta a tierra, el cepillo de carbdn de proteccion contra rayos del sistema de orientacién, y el cable de unién de
equipotencial de la torre. Estas instalaciones de proteccion contra rayos forman un canal completo de descarga de

corriente de rayos, lo que permite que las corrientes de rayos se transmitan de manera segura al suelo.
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1. Proteccion de rayos y terminacién | 2. Rayo 3. Cepillo de carbono de proteccion
de tierra contra rayos
4. Seccion de la torre 5. Anillo de tierras

El equipo eléctrico utilizado en el sistema, como el gabinete de control principal, el motor de orientacién y el
generador, estan conectados a la base de la géndola para lograr un equipotencial, con el fin de eliminar la diferencia de
voltaje entre los equipos eléctricos, evitando asi dafios en el equipo y descargas eléctricas causadas por rayos o fugas
de corriente o cortocircuitos a tierra del equipo. Esto reducira las interferencias de modo comun y garantizara el
rendimiento del equipo eléctrico. Ademas, al instalar pararrayos en el equipo eléctrico, se descarga el voltaje inducido

por pulsos transitorios para prevenir daios a los dispositivos electrénicos.

La red de electrodos de tierra de la base se instala durante la construccion. Al menos tres uniones de refuerzo de la red
de electrodos de tierra de la base salen del suelo y se sueldan a la correa de acero de puesta a tierra en la base de la

torre para formar una puesta a tierra en anillo.

Se perforan agujeros en la correa de acero de puesta a tierra a intervalos para prensar el cable de puesta a tierra
conectado al perno de puesta a tierra del brida de la base de la torre, descargando asi la corriente de rayos en la parte
superior de la turbina edlica. Las puestas a tierra del transformador y la subestacién fuera de la géondola se conectan a

las de la turbina edlica.

El sistema de puesta a tierra de la turbina edlica se disefa de acuerdo con los requisitos especificos del sitio y las
regulaciones eléctricas y requisitos locales. La puesta a tierra debajo de la correa de acero de puesta a tierra (inclusive)
en la base de la torre es disefiada por el propietario de acuerdo con la norma IEC 61400-24:2019. La proteccion contra
rayos y la puesta a tierra en la turbina edlica por encima de la correa de acero de puesta a tierra en la base de la torre

es diseflada por Sany RE.
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Proteccidn ante bajas temperaturas

Los elementos estructurales, partes motrices, sujetadores, elementos eléctricos, sistemas de control, componentes de
calefaccién y sellado en la gondola, y otros componentes de la turbina edlica estdn disefiados para operar a

temperaturas bajas de hasta -30 °C. Por lo tanto, la temperatura ambiental limite de la turbina edlica alcanza los -40 °C.

e Las secciones de la torre y los bridas estan hechos de placas de acero resistentes a bajas temperaturas, y el

rendimiento de las soldaduras y zonas afectadas por el calor cumple con los requisitos del metal base.

* Las palas del rotor se afiaden con adhesivos de baja temperatura.

* Los componentes clave como el eje principal, el buje del rotor y el marco principal estdan hechos de materiales

resistentes a bajas temperaturas.

* Para evitar la condensacidon a baja temperatura, los generadores estan equipados con calentadores de

bobinado.

* Todos los lubricantes de la turbina edlica tienen propiedades de baja temperatura (la resistencia a bajas

temperaturas después del cambio de lubricante depende del tipo de lubricante utilizado por el usuario).

Proteccidon ante altas temperaturas

La turbina edlica ha sido disefiada y probada para resistir altas temperaturas para garantizar su funcionamiento
confiable bajo la influencia dual de la alta temperatura ambiental a largo plazo y la alta temperatura interna causada

por la disipacion de calor durante el funcionamiento del sistema.

* La goéndola y la torre estan equipadas con sistemas de ventilacion para garantizar su rendimiento de

ventilacion y disipacién de calor.

e  Componentes clave como el generador, la caja de cambios y el convertidor tienen sus propios sistemas de

enfriamiento.

* La turbina edlica ha sido sometida a estrictas pruebas de alta temperatura y pruebas de sistemas de

enfriamiento, y es confiable en operacién a altas temperaturas.
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Proteccion contra la corrosion

El exterior e interior de la turbina edlica cumplen con los requisitos de categoria de corrosividad C4 y C2 o C3

respectivamente segln 1SO 12944-2

Seguridad de las personas

En general, el parque edlico proporciona equipo de proteccion personal (EPP) como arneses de cuerpo completo, ropa
de proteccion y casco de seguridad para garantizar la seguridad del personal que escala la turbina edlica y trabaja
dentro y fuera de la gédndola. Ademas, la turbina edlica esta equipada con dispositivos para proteger la seguridad del

personal, con el fin de reducir los riesgos de seguridad y garantizar la seguridad personal.

El personal puede ingresar a la turbina edlica a través de la puerta de la torre en la base de la misma, ingresar a la
goéndola a través de la escalera o el sistema de escalada automatica, y acceder a la plataforma superior de la gondola a
través de la escotilla.

Ademas de las rutas convencionales mencionadas, la gondola esta equipada con un dispositivo de escape de gran
altura para uso en caso de emergencia, el cual cumple con los requisitos de las normas aplicables ANSI/ASSE Z 359.4,

CSA/CAN Z 259.2.3, EN 341y EN 1496.

Los pasajes en la gondola y la torre estan libres de piezas afiladas que puedan causar lesiones personales. Todos los
lugares potencialmente peligrosos estan cubiertos con cubiertas de proteccion, las cuales solo pueden abrirse o

retirarse con herramientas. Se asegura de que el personal no resulte herido al pasar por ellos.

El espacio de trabajo y la plataforma de pie en la turbina edlica cumplen con los requisitos para la operacion. La
escotilla de la cubierta de la gondola cumple con los requisitos de la Seccidon 4.2 en EN 50308: "Las aberturas de
escotilla en una pared para la entrada de una persona deben tener una apertura libre minima de 0,4 m x 0,6 m. Las
esquinas en la abertura de paso pueden ser redondeadas". Las dimensiones de las dos escotillas en la parte superior
de la gondola son de 0,7 m x 0,7 m. Hay una escotilla en la parte inferior de la géondola con dimensiones de 0,75 m x

0,75 m.

Las cargas en los lugares de pie y trabajo cerca de todas las escotillas de la gédndola cumplen con los requisitos de la

Seccion 6.4 en GL 2010.

Las entradas, rutas de escape, pasamanos y puntos de fijacion cumplen con los requisitos de la Seccién 4.2 en EN
50308.

Los puntos de anclaje en la cubierta de la gdndola cumplen con los requisitos de la Seccion 6.4 en GL 2010 y pueden
soportar una carga de 20 kN en todas las direcciones. Ademas, los puntos de anclaje se someten a pruebas de carga

dindmica y estatica en la prueba de tipo para evaluar si se cumplen los requisitos de disefio.
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Se instalan dispositivos de iluminacion en la torre, la géndola y el buje del rotor de la turbina edlica. Cuando se
interrumpe el suministro de energia externa de la turbina edlica, el sistema de iluminacién de emergencia en la misma

puede cumplir con las condiciones de iluminacidn requeridas.

El equipo de proteccion contra caidas proporcionado en la turbina edlica junto con el arnés de cuerpo completo puede
garantizar la seguridad del personal que sube y baja por la torre de la turbina edlica. Cuando el personal esta a punto
de caerse de la escalera, el deslizador anticaidas se enganchara en el riel guia de la escalera para evitar la caida de la

persona.

La turbina edlica esta equipada con multiples extintores portatiles de incendios.

Ademas del extintor portatil de incendios, la gdndola también estd equipada con un sistema automatico de protecciéon
contra incendios.

La clasificacién de resistencia al fuego de la gondola, incluido todo el espacio y todos los armarios eléctricos, esta
disefiada para ser de 1 hora. Las salidas de cables de todos los motores, pisos y plataformas en la géndola deben estar
provistas de compuesto de sellado ignifugo. La clasificacidon de resistencia al fuego del compuesto de sellado ignifugo
debe ser de al menos 1 hora, y se deben proporcionar paredes de particion contra incendios alrededor del

transformador en la géndola para resistir el fuego al menos 1 hora.

La turbina edlica tiene dos rutas de escape:

*  Escapar desde la entrada hasta la cubierta de la géndola y llegar al suelo a través de la puerta de la torre.

*  Salir por la escotilla del polipasto utilizando el aparato de escape. Segun EN 50308, las rutas de escape deben

mantener su funcién durante un minimo de 30 minutos en caso de incendio.

Se establece un botdon de parada de emergencia en la turbina edlica para apagarla y desenergizarla en caso de

emergencia.

Los equipos y componentes eléctricos de alta tension en la turbina edlica estan disefiados para mantener una distancia

de seguridad suficiente durante la operacion y evitar malfuncionamientos.

Se proporcionan sefiales de advertencia de seguridad en lugares de la turbina edlica que puedan representar un
peligro para el operador. Las funciones de todos los elementos y botones de operacion se indican claramente

mediante sefiales visuales y escritas para garantizar una operacién segura y efectiva de la turbina edlica.
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4.2.- EQUIPOS DE MEDIA TENSION

Como hemos visto en el apartado anterior, los equipos principales de media tensidn vienen integrados en el

aerogenerador. Estos equipos son el transformador elevador y las celdas de media tensién. Ahora vamos a ver las

principales caracteristicas de esta aparamenta eléctrica.

4.2.1- TRANSFORMADOR 0,69/30 kV

Caracteristicas principales

Modelo SCLB11-5500/35
Potencia WTG 5.0 MW
Capacidad nominal del transformador 5.5 MVA
Pérdida sin carga 7.96 kW
Pérdida en carga (120°C) 37.2 kW
Frecuencia nominal 50Hz
Tensiéon nominal en el lado de MT 35kV
Tensién maxima en el lado de MT 40.5kVv
Tensidn de aislamiento en el lado de MT LI270 AC70
Tensiéon nominal en el lado de BT 690V
Tension de aislamiento en el lado de BT LI-/AC5

Numero de bobinados

2 (3 fases en MT y 3 fases en BT)

Numero de fases

3

Ajuste de tensidn

+2%2.5%

Tipo de ajuste

Ajuste sin carga con tap en el lado de MT

Margen de errror del ajuste <0.5%
Impedancia secuencia directa 9.5%

Grupo de vector Dyni1l
Conexion del punto comun del bobinado de BT Conectado a tierra
Corriente sin carga <0.5%
Desviacion de las pérdidas totales +10%

Nivel de ruido

<85dB (a un metro del transformador)

Nivel de aislamiento >F
Incremento de la temperatura 100K
Refrigeracion AF
Eficiencia >99%
Descarga parcial 10 pc
Material conductor Aluminum
Grado ambiental, climatico y de incendio E3/C3/F1
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Normativa de referencia

Los siguientes documentos normativos han sido tenidos en cuenta por el fabricante para la eleccién y disefio del
transformador elevador integrado en el aerogenerador. Para referencias con fecha, solo se aplica la version
especificada. Para referencias sin fecha, se aplica la Ultima version del documento referenciado (incluyendo cualquier

enmienda).

IEC 60076-5 Power transformers - Part 5: Ability to withstand short circuit

IEC 60076-11 Power transformers - Part 11: Dry-type power transformers

IEC 60076-12 | Power transformers - Part 12: Loading guide for dry-type power transformers

IEC 60076-16 Power transformers - Part 16: Transformers for wind power applications

Condiciones de operacidn

Las condiciones ambientales basicas para la correcta operacion del equipo deben cumplir estrictamente con los

siguientes parametros:

-40 a 50°C
95%
Clase Il
F1
c3
E3

<2,500 m
En la gdndola, fijado.
C3M

Parametros de red

El transformador debe cumplir con las siguientes condiciones de operacién en la red:

0.9-1.1 Un, operacion continua; 0.85-0.9 Un, operacién por al menos 10 min

50 (-1/+1) Hz, operacidn continua; 50 (-3/+1.5) Hz, operacién continua por no menos

de 120 min; 50 (-5/+2.5) Hz, operacién continua por no menos de 2 s

4% operacion continua, manteniendo equilibrio de corriente trifasica; 8% operacion a
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corto plazo
La tasa de desequilibrio de la resistencia de CC entre las bobinas de cada fase no debe

ser mas del 4%, y la tasa de desequilibrio de la resistencia de CC entre lineas no debe

ser mas del 2% para bobinas sin puntos neutros.

Cumple con GB/T 19963-2021 Especificaciéon Técnica para Conectar Parques Edlicos al

Sistema de Potencia

Requisitos minimos: 1.1 a 1.2 Un, 10 seg; 1.2 a 1.25 Un, 1 seg; 1.25a 1.3 Un, 0.5 seg

El coeficiente de Flicker es menor a 3.1, cumpliendo con los requisitos
dados en GB/T 12326-2008 Calidad de la Energia Eléctrica —

Fluctuacion de Voltaje y Flicker.
La forma de onda del voltaje de suministro debe ser una onda senoidal, con un

contenido armanico total de no mds del 5% y un contenido arménico par de no mas del

1%. El contenido armonico total de la corriente de carga no debe exceder el 5% de la

corriente nominal.

Parmetros constructivos

LY Terminal

Taps

HV Terminal
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* Bobinado: El bobinado de alta tensidon del transformador estd hecho de alambre electromagnético de
aluminio esmaltado de alta calidad, y el bobinado de baja tensidn estd hecho de lamina de aluminio de alta
calidad. El bobinado esta fundido en resina epoxi en vacio, y la resina epoxi tratada con el proceso de
desespumado de pelicula y mezcla estdtica. Se agrega malla de fibra de vidrio de alta resistencia tanto en las
capas internas como externas del bobinado, para asegurar que el bobinado esté libre de fisuras de
aislamiento debido a cambios de temperatura. El proceso de bobinado, el material aislante y el rendimiento
de envejecimiento del bobinado deben cumplir con el requisito de que la vida atil normal del transformador

sea de mas de 20 anos.

* Nucleo vy partes estructurales: El nicleo del transformador se fabrica utilizando ldminas de acero de silicio

eléctrico orientado de alta calidad. Este material pasa por un meticuloso proceso de laminacién en etapas,
garantizando rebabas inferiores a 0.02 mm y uniones uniformes, lo cual, junto a un tratamiento especial
contra la corrosién, cumple con los estandares C3M de I1SO 12944, reforzando su durabilidad. Se exige ademas
un informe de pruebas de recubrimiento para confirmar su resistencia a la corrosion. La estructura, disefiada
para soportar las vibraciones y las condiciones adversas dentro de la gédndola, incluye un sistema de elevacidn

y una base sélida, asegurando asi su estabilidad y una larga vida util.

e Material no conductivo: El transformador tiene una fuerte resistencia a la humedad y buena retardacion de

llama, y su material no conductivo cuenta con apagado automatico de llama, y no generara gas nocivo en caso
de incendio. Después de detener la operacidén por un periodo de tiempo, el transformador puede ponerse en
operacién nuevamente cuando pasa la prueba de aislamiento (cuando el transformador estd bajo condiciones
normales de almacenamiento).

La resina epoxi y el agente de curado deben son de alta calidad. Se puede agregar polvo de silicio a la resina

epoxi para asegurar una buena resistencia al arco y conductividad térmica.

e Terminales vy fijaciones: Los terminales de conexién para los conductores primarios y secundarios del
transformador requieren de una construccién meticulosa que asegure su seguridad y fiabilidad. A pesar de
que el bobinado pueda ser de aluminio, es imperativo que los terminales sean de cobre, estableciendo una
transicion cobre-aluminio robusta y bien documentada en cuanto a disefio y pruebas. Para garantizar la
durabilidad y resistencia a la corrosién, se utilizan fijaciones de acero inoxidable tanto en los terminales de
alta como de baja tensidn, especificamente acero inoxidable 304 para los pernos y 316 para las tuercas.
Ademas, el terminal del lado de alta tensidon se protege con una funda aislante adecuada para voltajes

superiores a 10 kV, garantizando asi |la seguridad operacional del transformador.

*  Pararayos: Se elige un pararrayos de oxido metalico de 10 kA cuya fiabilidad debe mantener una tasa de fallos
inferior al 0.5%. Su seleccion, disefo y fabricacidn se alinean estrictamente con los criterios establecidos en la
normativa IEC 60099-4, con el fin de proporcionar una proteccion fiable y un rendimiento estable. Para evitar

el desgaste por las corrientes de impulso de cierre, se realizan pruebas especificas que aseguran un intervalo
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minimo de 5 minutos entre las operaciones de cierre sucesivas, favoreciendo asi la integridad y eficacia a

largo plazo del dispositivo.

*  Refrigeracién: El transformador se enfria mediante aire forzado, contando con un ventilador de enfriamiento
ubicado en su parte inferior. La fiabilidad de este ventilador debe ser tal que su tasa de fallos sea inferior al
0.5%, y debe ser capaz de funcionar por largos periodos dentro de su vida util, que es de 5 afios. En caso de
averia o dafio del ventilador durante el periodo de garantia, el vendedor lo reemplazara sin costo alguno,

iniciando un nuevo periodo de garantia para el ventilador reemplazado.

e Sensor de temperatura: El transformador estara equipado con un sensor de temperatura PT100 para el ntcleo

de hierro, otro para el canal de disipacién de calor, y dos sensores PT100 para el bobinado de cada fase (uno
en uso y otro de respaldo, ambos conectados a los terminales). El sensor de temperatura del bobinado se
instala cerca del conducto de aire de la bobina, mientras que el sensor de temperatura PT100 del canal de
disipacién de calor se coloca en la varilla roscada lateral por encima de las abrazaderas superiores de alta y
baja tensién, en el lado de salida del transformador. La sonda PT100 debe evitar el contacto directo con la
varilla roscada y otros componentes, asegurandose firmemente con lazos resistentes al calor, a prueba de

fuego y retardantes de llama.
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4.2.2- CELDAS DE MEDIA TENSION

Caracteristicas principales

Tensidon nominal kv 40.5 40.5 40.5
Corriente nominal A 630 630 630
Frecuencia nominal Hz 50 50 50
Corriente de cortocircuito (valor pico) kA - 65 65
Corriente de cortocircuito (nominal) kA - - 25
s g ) Valor oi Circuito principal 65 65 65
oporte de corriente (Valor pico
P ( pico) Circuito de tierra kA - 56.55 56.55
Soporte de corriente de corta Circuito principal 25 25 25
duracion (Valor efectivo) Circuito de tierra kA - 21.75 21.75
Circuito principal 4 4 4
Duracidn corriente cortocircuito Circuito de Herra s R 4 4
Corriente nominal de seccionamiento A - 630 630
Corriente nominal de seccionamiento en lazo cerrado A - 630 630
Corriente nominal de carga del cable A - 21 50
Veces de ruptura de corriente de cortocircuito nominal )
del interruptor de circuito - - - Nivel E2
Fase-Fasey
Soporte de tension 1 Fase-Tierra kv
min (valor eficaz) 95 95 95
Nivel de Seccionamiento - 118 118
aislamiento
L. Fase-F
Soporte de tension FZ:-T?(::;: KV
por rayo (valor pico) 185 185 185
Seccionamiento - 215 215
Tesion a frecuencia industrial de corta duracién de
circuito auxiliar y circuito de control kv 2 2 2
Seccionador - >5000 -
Vida Util Mecénica Interruptorde | )¢ - >3000 >3000
tierra
Interruptor .
automatico - 210000
Resistencia del circuito principal pQ - <150 <150
Pérdida anual de SF6 /afio - <0.01%
L, Envolvente IP3X, Tanque de gas IP67
Proteccion - . . L.
(sin incluir la parte frontal de operacién)
200/5 200/5 5P20/0.5s
Transformador de intensidad - 5VA/5VA
IAC - AFLR
Capacidad de arco interno - 25kA/1s
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Estandares

Los equipos de conmutacién de alta tensidon proporcionados por el proveedor deben cumplir con las siguientes
especificaciones técnicas y normas actuales (sin limitarse a estas). El contenido no mencionado en este acuerdo
técnico deberd cumplir con las normas nacionales, normas ministeriales o normas de la industria hidroeléctrica
(incluidas las normas de referencia de cada estandar). Las siguientes normas estan sujetas a la version mas reciente. En
caso de conflicto entre las normas, especificaciones y los términos técnicos enumerados en este requisito técnico, se

adoptara el requisito mas estricto o mas alto.

e |EC62271-200:2011, Equipos de conmutacion de alta tension - Parte 200: Equipos de conmutacién y control
de corriente alterna en carcasa metalica para tensiones nominales superiores a 1 kV y hasta 52 kV.

* |EC 62271-1:2017, Equipos de conmutacién de alta tension - Parte 1: Especificaciones comunes para equipos
de conmutacién y control de corriente alterna.

* |EC60270:2000, Técnicas de ensayo de alta tension: Medidas de descargas parciales.

e |EC60529:2001, Grados de proteccidn proporcionados por las envolturas (Cédigo IP).

* |EC 62262, Grados de proteccion proporcionados por las envolturas para equipos eléctricos contra impactos
mecanicos externos (Codigo IK).

* |EC62271-100:2008, Equipos de conmutacion de alta tensidn - Parte 100: Interruptores de corriente alterna.

e |EC60376:2018, Especificaciones del hexafluoruro de azufre (SF6) de calidad técnica y gases complementarios
para su uso en equipos eléctricos.

* ISO 780:2015, Embalaje: Marcado pictdrico para manejo de mercancias.

Condiciones de operacién

Ubicacion Base de la torre
Temperatura de operacion -35°C a 50°C
Altitud <2500m
Humedad relativa maxima 95%
Resistencia a la corrosién C3M (EN 1S012944)
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Parametros constructivos

e Cable en el lado del transformador:

Three-core cable + three
grounding wires (6 cores)

Copper conductor diameter

Semi-conductive layer
(insulation shield layer) thickness Semiconductor (conductor
shield layer) thickness

Insulation layer thickness rounding conductor diameter

Inner sheath ) o =y Grounding conductor
' = insulation thickness
QOuter sheath thickness

Marca FDEH

Ndcleos*Area nominal (mm?) 3*70+3*16

Tension nominal (kV) 21/35

Area nominal de seccidn de conductor (mm?) 70 16

Didmetro del conductor (mm) 11.6+0.3 5.6+0.3

Escudo interno /

Material Semi-conductive nylon tape
Espesor (mm) 0.8 4.5

Punto mas estrecho (mm) 0.6 /

Material EPDM

Espesor (mm) 9.3

Diametro del aislamiento del nicleo (mm) 315

Espesor nominal del escudo externo (mm) 1

Material Chlorinated polyethylene rubber sheath
Espesor (mm) 5.8

Espesor nominal del cable (mm) 82.5

Diametro exterior del cable minimo (mm) 80

Diametro exterior del cable maximo (mm) 85

Peso (kg/km) 9380
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* Disposicidn en la torre:

1. Celdade MT 2. Cabina de control
3. Plataforma para 4. Puerta de acceso
cabina eléctrica

e  Acceso de cables:

-
1817
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4.3.- 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 informacién suficiente sobre las caracteristicas de los vientos en la zona, y para
ello se instalard una torre de medicion anemomeétrica, que se conectara al equipo de servicios auxiliares del
aerogenerador través de zanja y enviara la informacion al sistema de control del parque por medio de la red de

comunicaciones directamente hasta la subestacion.

Gracias a esta torre se obtendra informacidn sobre la velocidad y la direccion del viento a diferentes alturas sobre el

terreno y de la densidad del aire en el emplazamiento mediante el registro de la presion atmosférica y la temperatura.

La torre, autosoportada, serd de base cuadrada y estard formada por 39 tramos de 3 metros de altura, un tramo base
de 3 metros y un tramo de punta de 2,5 m, que alcanzan los 122,5 m. A 60 y 122,5 m de altura, se disponen los
soportes de los instrumentos de medida (un anemodmetro 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 fdcil utilizacion.

El sistema va dotado, ademas, de un pararrayos en cobre con terminacion 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.

No obstante a lo anterior, puede adaptarse este disefio en fases posteriores del proyecto para adaptarlas a las

particularidades del proyecto.

También la torre estd balizada conforme a la legislacidn vigente en materia de sefializaciones en construcciones de
altura. La correcta medicién del viento es fundamental para un aprovechamiento edlico econémico en una ubicacion

determinada. Es por ello que en las torres de medicidn se utilizan instrumentos de alta precision.

El anemdmetro estara dotado de sistemas de proteccion contra el polvo y el desgaste. 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 direccidn del viento.

Los instrumentos dispuestos en la torre generan una informacién edlica (direccién 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 del aerogenerador.

El disefio y construccion de esta torre es objeto del presente proyecto y sera compartida por los proyectos de parques

edlicos “P.E. Barcelosa” y “P.E. Hornazos” situados en las cercanias del parque objeto de proyecto.
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En cumplimiento del Articulo 8 del Decreto 584/1972, al tratarse de una estructura con una altura superior a 100 m, la
tramitacion de la Torre de Medicién se realizara junto a la del aerogenerador segun el procedimiento legalmente

establecido por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

4.4.- INSTALACION ELECTRICA

Las partes de la instalacién que funcionen en Baja Tensidn deberdan cumplir en todo momento el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, RD 842/2002 de 2 de agosto, este RD tiene por objeto establecer las condiciones

técnicas y las garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas de B.T., con la finalidad de:

*  Preservar la seguridad de las personas y los bienes.
e Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en otras
instalaciones y servicios.

*  Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica de las instalaciones.

En cuanto a la partes en Media Tensidn, la instalacion debera cumplir con el Reglamento Electrotécnico para Alta
Tensidn, RD 337/2014 de 9 de mayo, este RD tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y las garantias que

deben reunir las instalaciones eléctricas de AT., con la finalidad de:

a) Proteger las personas y la integridad y funcionalidad de los bienes que pueden resultar afectados por las
mismas.

b) Conseguir la necesaria calidad en los suministros de energia eléctrica y promover la eficiencia energética.

c) Establecer la normalizacién precisa para reducir la extensa tipificacion que existe en la fabricacion de material
eléctrico.

d) Facilitar desde la fase de proyecto de las instalaciones su adaptacion a los futuros aumentos de carga

racionalmente previsibles.

4.4.1- PROTECCIONES

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccion contra choques eléctricos en caso de defecto
(contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi como de las especificaciones de la aparamenta encargada de
tales funciones, serd preciso tener en cuenta el esquema de distribucion empleado. Los esquemas de distribucidn se
establecen en funcién de las conexiones a tierra de la red de evacuacion, por un lado y de las masas de la instalacion

generadora, por otro.

El esquema seleccionado es un esquema TT, es decir, tanto el neutro del transformador como las masas de la

instalacién de generacion estan puestas directamente a tierra.

www.quintoarmonico.es | Memoria | 72



. Qﬂ SEPARATA PARA AYUNTAMIENTO DE TUDELA

. P, PROYECTO DE EJECUCION lunio 2024

Armon lco Parque edlico “P.E. Canraso” de 4,95 MW e infraestructuras de evacuacion
para conexién a red

En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene un valor suficiente como

para provocar la aparicién de tensiones de contacto peligrosas.

La intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra se obtiene bien por la conexion a tierra en la
alimentacion, o bien por una impedancia minima entre un punto de la evacuacién (generalmente el neutro) y tierra.

Por ello, en estas redes ante una falta monofasica a tierra se deben disparar las protecciones.

4.4.2- PUESTA ATIERRA

Las puestas a tierra tienen por objeto principal el limitar la tensidon que con respecto a tierra puedan presentarse en un
momento dado en las masas metdlicas, asegurar la actuacidn de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que

supone la averia del material utilizado.

El sistema de tierras para la instalacién edlica comprendera por un lado las tierras de proteccidn y por otro lado la de

servicios segun el RAT. Siendo los objetivos de esta red de tierras Unica:

*  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 destruccién del mismo.

Se conectaran a tierra todos elementos metdlicos que estén en contacto con las instalaciones eléctricas.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctrica continua, en la que no podran incluirse en serie ni masas,

ni elementos no metalicos. Se prohibe intercalar seccionadores, fusibles o interruptores en los circuitos de tierra.

El sistema de puesta a tierra constara de las siguientes partes:
e Conductor de tierra

¢ Electrodo/s

Con el fin de establecer una proteccién contra contactos indirectos, la instalacion cuenta con un sistema de puesta a

tierra segun lo establecido en la ITC-BT 19 e ITC-BT 24.
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Junto a la torre del aerogenerador se dispondra un electrodo de puesta a tierra formado por dos anillos concéntricos,
uno interior a la torre y otro exterior a la torre, uno de ellos sobre la cimentacidn y otro en el exterior de ella, de cable
de Cu desnudo de 50 mm?2. El anillo situado sobre la cimentacidn sera rectangular y de lado 3,1m a una profundidad
de 0,5 metros. El anillo perimetral se situara a una distancia de 0,25 metros del contorno de la cimentacién y a una
profundidad de 2,5 metros. Ademas los dos anillos se unirdn por medio de 4 conductores radiales de cable de Cu

desnudo de 50 mma2. El anillo perimetral se unira a la armadura de la cimentacidn en cuatro puntos.

Esta configuracion de puesta a tierra se reforzara mediante picas si se superan los limites de tensidon de paso y de
contacto marcados por la RD 337/2014 y en concreto por la ITC-RAT-13 o la resistencia resultante es superior a 10 Q si

se mide conectada al resto del sistema de puesta a tierra.

La unidn de cables y el conexionado de las picas se resolvera con soldaduras aluminotérmicas. El sistema de tierras
debera ser confirmado una vez se ejecute. La linea principal de proteccidn sera de 50 mm2, aislada, conectando todos
los elementos metdlicos: celdas de M.T; armadura zapata, torre, plataformas, herrajes, estructura envolvente del
transformador, cuadros y otros. A la principal de servicio, analoga a la anterior, se conexionardn los neutros de los

transformadores y del generador.

4.5.- INSTALACIONES DE COMUNICACIONES

En paralelo a los conductores de fuerza para la generacidn y alimentacidn de equipos, se tenderan tubos especificos

para canalizar las comunicaciones entre equipos.

Se tendera una red de conductores de fibra éptica entre el aerogenerador, la torre de medicién y el sistema SCADA. El
cableado se realizara de una sola tirada entre equipos, estando terminantemente prohibidos los puntos de transicion,

empalmes o insercion de dispositivos.

Las tomas de telecomunicaciones se realizara mediante conectores de fibra dptica adecuados. El centro de control del
parque edlico se situard en un edificio independiente situado en las proximidades de la instalacion. Se detalla en un

apartado mas adelante en esta memoria.

Este edificio se utilizard también como almacén de material de mantenimiento del parque y su disefio es objeto del
presente proyecto. El uso del edificio serd compartido con los parques edlicos “P.E. Barcelosa” y “P.E. Hornazos”

situados en las cercanias del parque objeto de proyecto.

www.quintoarmonico.es | Memoria | 74



ﬁ-‘ SEPARATA PARA AYUNTAMIENTO DE TUDELA
it L s PROYECTO DE EJECUCION
Al"mon lco Parque edlico “P.E. Canraso” de 4,95 MW e infraestructuras de evacuacién

para conexién a red

Junio 2024

4.6.- OBRA CIVIL

El objetivo de la red de caminos es la de proporcionar un acceso hasta el aerogenerador, minimizando las afecciones
de los terrenos por los que discurren. Para ello se maximiza la utilizacidon 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 afectacion al medio.

Ademas se primaran las soluciones en desmonte frente a las de terraplén y procurando alcanzar un movimiento de
tierras compensado (entre los volimenes de desmonte y los de terraplén). El proyecto contempla la adecuacion de los
caminos existentes que no alcancen los minimos necesarios para la circulacién de los vehiculos de montaje y de

mantenimiento del aerogenerador y la construccién de nuevos caminos necesarios en algunas zonas.

En este proyecto se ha realizado una estimaciéon del movimiento de tierras que va a ser necesario para adaptar las
condiciones de los caminos y accesos, y todas las construcciones y elementos que forman parte del parque edlico. Si es
necesario, se realizard en un anexo futuro un estudio mas exhaustivo sobre el movimiento de tierras requerido para

este fin.

La explanacion 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 Tecndlogo y contemple los siguientes elementos:

*  Red de viales del Parque Eélico

e  Plataformas para montaje de los aerogeneradores
*  Cimentacién de los aerogeneradores

*  Zanjas para el tendido de cables subterraneos

e Obras de drenaje

4.6.1- RED DE VIALES

En los planos del proyecto se pueden encontrar definidos la red de acceso al aerogenerador junto con los viales que

comunica este parque edlico con otros adyacentes. Se han tratado de aprovechar al maximo los caminos existentes.

Estos accesos deben cumplir una serie de caracteristicas impuestas principalmente por el fabricante del aerogenerador

para disminuir los riesgos durante el transporte y que sea fisicamente posible.
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Requisitos Generales

Las carreteras de parques edlicos deben disefiarse con especificaciones técnicas apropiadas segun sus funciones para

mantener la alineacién de la carretera continua y uniforme para una conduccién segura y cémoda.
En la planificacion del transporte, se deben considerar diferentes sistemas de transporte en términos de sus funciones

e integracién, basdndose en los cuales se pueden coordinar planes a corto y largo plazo para un disefio razonable con

el fin de mejorar los beneficios generalessefializac de las carreteras.

Capacidad de carga

Las carreteras y plataformas de trabajo en el parque edlico deben cumplir con los siguientes requisitos:

No. Magnitud Requisito/s
1  Capacidad de carga de las > 14 t/m?
carreteras
2 Carga minima permisible > 15 t/eje

por eje de puentes
3  Capacidad de carga de las >24.5t/m?

plataformas
4 Planitud de la carretera En un tramo de 35 m, la diferencia entre el punto mas alto y el mas bajo de las

carreteras es menor de 150 mm.

wfa;;% A
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Radio de curvatura

Se deben cumplir con los requisitos de radio de curvatura para las carreteras. La curva circular debe cumplir con los

siguientes requisitos:
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Cuando las palas del rotor se transportan por remolques de plataforma, el radio minimo de la curva circular debe
disefarse de acuerdo con las dimensiones de transporte de las palas del rotor. Cuando se transportan las secciones de

la torre, el radio minimo de la curva circular debe disefiarse segun las dimensiones de transporte de la seccion mas

larga de la torre.

Radio de Valor
50 40 35 30 30 30
curvatura Estandar
minimo (m) | Valor Limite 40 35 30 25 25 20
Notas:

* La Clase | es aplicable al transporte de palas de rotor por semirremolque de plataforma. La Clase Il es
aplicable al transporte de secciones de torre por semirremolque de plataforma. La Clase Ill es aplicable al
transporte de secciones de torre por remolque con direccion en las ruedas traseras.

e La"Curva 1" se refiere a la curva circular cuando hay obstaculos dentro del balanceo de cola, y la "Curva 2" se
refiere a la curva circular cuando no hay obstaculos dentro del balanceo de cola.

* El valor estandar se refiere al valor bajo condiciones normales, y el valor limite se refiere al valor bajo
condiciones restringidas. El valor limite no debe usarse para equipos grandes.

* Se debe establecer una sobre-elevacién cuando el radio de la curva circular es menor de 100 m.

o La sobre-elevacion debe calcularse en funcién del radio de la curva circular, tipo de pavimento,
condiciones naturales y otros factores. El valor maximo de la sobre-elevacién no debe exceder el 4%.

© Cuando la pendiente transversal de la sobre-elevacidon sea igual a la pendiente de inclinaciéon de la
carretera, gire el carril exterior alrededor de la linea central de la carretera para alcanzar la pendiente
transversal de la sobre-elevacion. Cuando la pendiente transversal de la sobre-elevacién sea mayor que la
pendiente de inclinacion de la carretera, gire alrededor del borde del carril interior.

© Lalongitud de transicion de la sobre-elevacion no debe ser menor de 10 m.

*  Elvalor de ampliacidn de la curva circular debe calcularse en funcion de pardmetros que incluyen el ancho de
la carretera, radio de la curva circular, distancia entre ejes del tractor, distancia entre ejes del remolque, ancho
del vehiculo y longitud del voladizo trasero.

*  La ampliacién del pavimento para la curva circular debe estar en el lado interior de la curva circular, y el
terraplén debe ampliarse en consecuencia.

* La longitud minima de la curva circular no debe ser menor de 15 m, y la longitud de linea recta entre dos
curvas circulares no debe ser menor de 15 m.

* Lalongitud de la curva de transicion de ampliacion de la curva circular no debe ser menor de 10 m. El ancho
debe aumentarse proporcionalmente a la longitud dentro de la longitud completa de la curva de transicion de

ampliacion. La curva de transicién de ampliacidon debe establecerse en la linea recta inmediatamente después
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del punto de inicio o final de la curva circular. Las curvas de transicion de ampliaciéon de una curva compuesta
formada por la unién de curvas circulares deben estar dispuestas simétricamente a ambos lados de las

uniones.

Pendiente

La mayor pendiente en direccion del desplazamiento de una carretera principal no debe ser mayor al 12%, mientras

que en una carretera secundaria debe ser menor del 15%.

Pendiente

méxima (%) 15 12 18 15

La longitud minima de la pendente no debe ser menor de 40 metros. Las longitudes maximas para los distintos

gradientes son:

Longitud Estandar 600 300 150 100
maxima(m) Limite 1200 600 300 200
Notas:

* El valor estandar se refiere al valor bajo condiciones normales, y el valor limite se refiere al valor bajo

condiciones restringidas.

La pendiente maxima de la seccién de transicidn no debe ser mayor al 3% bajo condiciones normales y del 5% bajo

condiciones restringidas y su longitud debe cumplir con los requisitos mencionados anteriormente.

Alld donde haya cambio de pendiente debera establecerse una curva vertical que cumpla con los siguientes radios:

Estandar 200
Limite 100
Estandar 300
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Limite 200

Estandar 50

Limite 20
Road Surface

Notas:
e El valor estdndar se refiere al valor bajo condiciones normales, y el valor limite se refiere al valor bajo

condiciones restringidas.

Ancho de carretera

Las carreteras de parques edlicos deben usar un terraplén integral. La anchura del terraplén debe ser la suma del

ancho de los carriles y el ancho de los arcenes a ambos lados.

Carretera Estandar 6.00 5.00 0.50
Principal Limite 5.50 5.00 0.25
Carretera Estandar 5.00 4.00 0.50
Secundaria Limite 4.50 4.00 0.25
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W: Maximum width of vehicle and goods; L: Road shoulder width; H: Clearance height;

E: Top angle width of boundary lines of road construction

Notas:

El valor estandar se refiere al valor bajo condiciones normales, y el valor limite se refiere al valor bajo
condiciones restringidas.

El ancho del terraplén debe aumentarse adecuadamente si el exterior de la carretera es una pendiente
pronunciada o un acantilado, la geologia es desfavorable, o la carretera tiene una gran altura de relleno.

Se requiere verificacion basada en las dimensiones reales de los vehiculos y equipos de transporte durante el
disefio.

El ancho de carril de las carreteras de mantenimiento no debe ser menor de 3.5 m.

Las bahias de paso establecidas durante la construccidn no deben ser menores de 7.5 m de ancho. La longitud
efectiva no debe ser menor de 20 m, y la longitud de transicién no debe ser menor de 10 m. La pendiente de
las bahias de paso no debe ser mayor del 5%. Se debe establecer una bahia de paso en un punto favorable a

una distancia no mayor de 500 m. Si se establecen rampas de escape, el ancho no debe ser menor de 4.0 m.

Pavimento

El pavimento de las carreteras de los parques edlicos debe disefiarse en funcién del tipo, uso, tareas de transporte,

condiciones naturales, suministro de materiales, métodos de construcciéon y condiciones de mantenimiento de las

carreteras. Los materiales del pavimento deben seleccionarse en base a las condiciones locales, y se deben utilizar

materiales locales:

Si el pavimento es de hormigdén de cemento o de hormigdn asfaltico, los materiales de la capa superficial

deben cumplir con los requisitos del estandar industrial JTG D40 o JTG D50.
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* La capa base puede usar materiales que incluyen arena, escombros, piedra triturada grande y grava grande.
La arena debe ser gruesa o de grano medio. La dureza de los escombros, |a piedra triturada grande y la grava
grande debe ser mayor que el grado 4. El tamafio maximo de particula no debe exceder el 90% del grosor de
compactacion.

* En la piedra triturada y la grava utilizadas como materiales de la capa superficial, el contenido de particulas
alargadas y planas no debe exceder el 20%, y el tamafio maximo de particula no debe exceder el 70% del
grosor de compactaciény 5 cm.

* La mezcla natural debe estar cerca de los requisitos de gradacion. La piedra natural o artificial triturada se
puede utilizar como material del pavimento de macadam ligado con arcilla.

*  El indice de plasticidad de la arcilla en el pavimento de macadam ligado con arcilla debe ser de 10 a 20, y el
contenido debe ser del 15% al 20%. El indice de plasticidad de la arcilla en la mezcla natural debe ser de 8 a
15, y el contenido debe ser del 15% al 25%.

*  El terraplén, el pavimento y el drenaje en los parques edlicos deben cumplir con los requisitos en la tabla a

continuacion.

Para las carreteras en el parque edlico, la profundidad del drea de trabajo del sublecho
debe calcularse en funcién de las cargas de ejes especiales, y el grosor de la base de la
carretera y el valor minimo de soporte (valor CBR) de los rellenos del sublecho deben
cumplir los siguientes requisitos: no menos del 5% para la base superior de la carretera
y no menos del 3% para la base inferior de la carretera.

La base de la carretera debe ser pavimentada en capas y compactada de acuerdo con
los siguientes requisitos:

* Eltamaio maximo de particula de los rellenos no debe ser superior a 100 mm.

e El grado de compactacion no debe ser inferior al 94%. Para el pavimento
Terraplén endurecido, el grado de compactacidn no debe ser inferior al 95%.

* Lapendiente transversal superior de la base de la carretera debe ser consistente con
la pendiente transversal de la corona.

e La base de la carretera debe tratarse en funcién de la calidad del suelo, la
precipitacién, el tipo de agua subterranea, la profundidad de enterramiento vy las
fuentes de materiales de consolidacion. Se toman medidas, como el rodillo local, la
sustitucion o mejora del suelo, el refuerzo del drenaje subterraneo y el
establecimiento de geosintéticos, para la consolidacion de la base de la carretera
después de la comparacion y seleccion.
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* Debido a las significativas diferencias en las condiciones de ingenieria geoldgica, los
materiales de pavimentacion para un parque edlico deben ser seleccionados en
funcion de las condiciones locales, y el grado de pavimentacion y el tipo de capa
superficial deben determinarse de manera integral teniendo en cuenta las
caracteristicas de la carretera y los requisitos de servicio del parque edlico.

* Grado de pavimentacion y tipo de capa superficial

Concreto de cemento, asfalto, y macadam
Pavimento de nivel superior
asfaltico caliente

Penetracion de asfalto en piedras

Pavimento . .,
trituradas, penetracién de asfalto en
gravilla, tratamiento superficial de asfalto
Pavimento de nivel alto
y piedras trituradas, tratamiento
superficial de asfalto y gravilla, y piedra
dimensionada semi-regular
Macadam ligado con arcilla, piedra
Pavimento de nivel medio triturada clasificada, grava clasificada, y
piedra de dimensiones no regulares
Suelo reforzado con agregado y grava
Pavimento de nivel bajo
arenosa
Las carreteras en un parque edlico deben ser disefiadas con cunetas laterales,
cunetas interceptoras y cunetas de drenaje de acuerdo con las condiciones
hidrometeoroldgicas, topograficas y geoldgicas a lo largo de las carreteras, asi como
Drenaje con el disefio de puentes, tuneles y plataformas de instalacion de aerogeneradores,

siguiendo el principio de planificacién integral, disposicion razonable, combinacion
de prevencion de agua y drenaje, y amigabilidad con el medio ambiente.

El sistema de drenaje del suelo debe ser capaz de recoger eficazmente el agua de la
capa de pavimento y el agua que fluye hacia el sistema de drenaje.

Altura

Los limites de altura solo se aplican a las secciones de carretera donde el radio de giro de la carretera es mayor que la

longitud de una pala del rotor durante la transferencia en horizontal. Para las secciones de carretera donde una pala

del rotor necesita ser levantada para pasar, se debe considerar de manera integral el angulo de elevacidn y la longitud

de la pala.
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Transporte de Estandar
larga distancia 5.5 5.5
de la géndolay Limite
el rotor 5 5
Descarga de la Estandar
6 5.5
géndola
Limite
5.5 5.5
Transporte de Estandar
larga distancia 5.5 5.5
de las palas Limite
5 5.5
Estandar
Elevacion frontal 6 6.5
de la pala durante Limite
la descarga. 5.5 6.5
Elevacion trasera Estandar
de la pala durante 5.5 6
la descarga. Limite
5.2 6

4.6.2- CIMENTACIONES

La base de los aerogeneradores se construira utilizando una zapata de hormigdén armado, cuya geometria, dimensiones

y armado seguiran las recomendaciones del fabricante del aerogenerador.

El disefio y calculo de esta base no serd abordado en este proyecto. Se ha procurado alcanzar una relacién dptima
entre peso y resistencia al vuelco en la definicién de la forma y dimensiones de la cimentacion. Los aerogeneradores
seran anclados mediante una zapata de forma circular, sobre la cual se construird un pedestal macizo también circular.
Este pedestal albergara la jaula de pernos que conectara la zapata con la torre. El hormigonado de la zapata completa,

incluyendo la losa y el pedestal, se llevard a cabo en una sola fase.
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Los cables accederan al interior de la torre a través de tubos embutidos en la base de hormigdn. Tras excavar con las
dimensiones adecuadas, se vertera una capa de hormigén de limpieza, se dispondra el acero y se nivelara la jaula de
pernos utilizando esparragos de nivelacion. La precision en el posicionamiento y nivelado serd crucial y se verificara
con un nivel éptico. Una vez nivelado, se procederd al hormigonado. Tanto la zapata como el pedestal seran de

hormigdn armado segun las normas de la EHE (Instrucciéon de Hormigdn Estructural).

Durante el hormigonado, se tomaran muestras suficientes para realizar ensayos de resistencia en un laboratorio
independiente. El espacio circundante al pedestal se rellenara con material de excavacion o prestado con una densidad
minima de 1.8 Tn/m3. Las cotas de la cimentacidn se confrontaran en obra y se tomara como referencia la cota mas
baja de la losa de la cimentacidn sobre el terreno natural. Una vez definida la cota, se utilizara para la excavacion. En

caso de discrepancia entre las cotas del proyecto y las detectadas en obra, prevaleceran estas ultimas.

Es necesario inspeccionar las condiciones del terreno para confirmar su idoneidad, incluyendo su homogeneidad. Si es
necesario, se realizaran ensayos adicionales, especialmente en el caso de capas subverticales o fuertemente inclinadas,

los cuales deberan ser llevados a cabo por un profesional geotécnico.

4.6.3.- OBRAS DE DRENAIJE

Cuando el camino discurre en desmonte, se han previsto cunetas laterales a ambos lados para evacuar las aguas de
escorrentia y la infiltracién del firme. Estas cunetas tienen una anchura de 1,00 m, una profundidad de 0,50 m vy
taludes de 1/1, segun se indica en el plano de secciones tipo. En los puntos bajos de la plataforma, se disponen obras
de paso disefiadas con tubos de hormigdn prefabricado o PVC de didmetros variables segun las necesidades de

desagtie.

Se evitard que el agua recogida por las cunetas se infiltre en las capas del firme. Para lograrlo, se utilizaran los

siguientes mecanismos:

*  Puntos de paso de desmonte a terraplén: El agua seguird las pendientes naturales del terreno hacia los cauces
del mismo. Se extenderan las cunetas hasta la base de los terraplenes para evitar la erosion.

* Insuficiencia de seccion de cuneta: En estos puntos, se construiran pozos para recoger el agua de las cunetas y
conducirla a través de una obra de fabrica transversal. Estos pasos se realizaran con tubos de 60, 80 o0 100 cm
de didmetro segun sea necesario.

e Cruzamientos de caminos: la ODT canalizard todos los cauces naturales existentes afectados por el vial de

acceso al parque edlico.

Estas obras consisten en colectores de hormigén o PVC, revestidos de hormigdn en masa, de tipo sencillo, como se

muestra en el Plano de Secciones tipo.
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4.6.4.- REQUISITOS DE LA ZONA DE GRUA

Plataforma y requisitos del acceso

Se ha de planificar una plataforma de instalacion de componentes que pueda alojar un aerogenerador, incluyendo seis

secciones de torre, una gondola, un conjunto de sistema de inclinacién y otros componentes antes de la construccion.

También se deben cumplir los requisitos para dos posiciones de grda y el ensamblaje del rotor. La superficie de la
carretera puede dafiarse debido al transporte de equipos pesados, por lo que se debe asignar personal especializado

para realizar el transporte de los aerogeneradores.

Se debe desplegar de inmediato personal, camiones volquete, excavadoras, bulldozers, rodillos de carretera y otros
equipos de construccion relacionados para reparar y endurecer la superficie de la carretera si esta se dafia, afectando
el transporte de equipos u otras operaciones. Los profesionales también deben comprender claramente el radio de
giro, la pendiente y la dureza de las carreteras y comunicarse rapidamente con ingenieros de supervisidon profesional o

ingenieros de calidad y conductores.

Si no se pueden satisfacer los requisitos de transporte, deben notificarse rapidamente para asignar personal para
reparar secciones de carreteras especiales para la seguridad de los componentes del aerogenerador. La pendiente del
terreno donde se colocan las secciones de torre no debe exceder los 6°, la diferencia de altura entre el punto mas alto

y el mas bajo no debe exceder los 378 mm, y la capacidad de carga no debe ser inferior a 6 t/m2.

La plataforma para la grua principal debe ser circular y nivelada para cumplir con la capacidad de carga requerida de 50
t/m2 y para la seguridad de la grua principal durante la instalacion. Se deben colocar placas de base o traviesas de
madera bajo el estabilizador cuando una gria movil esté levantando un objeto. Se deben colocar placas de base bajo la

oruga cuando una grua esté levantando un objeto.

Notas:
e  Didametro del rotor de 160 m (longitud de la pala del rotor de 78 m), tamaiio de la plataforma de instalacion
del rotor: 50 m x 45 m.
¢ Didametro del rotor de 172 m (longitud de la pala del rotor de 84 m), tamafio de la plataforma de instalacion

del rotor: 50 m x 45 m.
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Requisitos para la grua principal

Se recomienda la grua sobre orugas de 1000 toneladas por Sany RE. Las especificaciones y modelos especificos

(condiciones de funcionamiento) de la gria deben ser revisados y seleccionados estrictamente en funcién de los

parametros de los principales componentes del aerogenerador, la altura del cubo y los parametros de los dispositivos

de elevacion para garantizar la seguridad de la instalacion en el sitio.

Para un aerogenerador con una altura de 140 m, se recomienda la grua sobre orugas SCC15000 para la instalacion.

Debe prestarse atencion a los siguientes asuntos durante la operacion de la grua:

* No se permite que nadie se pare debajo del brazo de la gria.

* El drea dentro del radio de giro del brazo de la grua es peligrosa, y no se permite que nadie permanezca en

esta area.

e  Cuando la grua esta en funcionamiento, esta prohibido frenar bruscamente, ya que la gria puede volcarse y

los mecanismos pueden dafiarse como resultado del movimiento de cargas pesadas y el impacto inercial.
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*  No conduzca ni gire la gria rapidamente cuando esté levantando una carga pesada.
* Antes de levantar con una grua, asegurese de que todo el personal no esencial haya abandonado el area de

peligro de la graa.

Requisitos de carga

e Gradiente 0%, 260 kN/m2, y
distancia al brazo de la gria 149 m
Area de grua Montaje 21 * 350 kN/m2, distancia al brazo de la
grua mayor de 149 m, carga en el
suelo, desarrollo permanente, tipo
de grua
Gradiente 0%, temporalmente mejorado,
Plataforma de .
Montaje 12 parcialmente restaurado a su condicidn
instalacién
original
, Horizontal, sin obstaculos, plataformas de
Plataforma de Géndola, rotory P
. 6 almacenamiento al ras entre si y sin
almacenamiento palas
inclinacién en todas direcciones
Ruta de transporte Transporte 12 Definidos en otros apartados del proyecto
p . Gradiente menor al 2%, temporalmente
Area de ensamblaje ) -
, . Grua Auxiliar 12 removido y restaurado antes del
de graa auxiliar
mantenimiento
Area de montaje de Pendiente desde el centro de la grda: menos
Equipamiento 12
grua del 2%
Espacio de
Acceso a la base 6 Extension permanente
trabajo
Area de contrapeso
almacenamiento de para b Plano sin obstaculos, mejorado
contrapeso y grda grandes permanentemente
auxiliar gruas
Almacenamiento Espacio de
12 Construccién temporal
de torres almacenamiento
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1. Area de grua

2. Plataforma de instalacion

3. Plataforma de almacenamiento

4. Ruta de transporte

5. Area de ensamblaje de la gria

auxiliar

6. Area de ensamblaje de la grua

7. Acceso a la base

8. Area de almacenamiento de

contrapeso y grua auxiliar

9. Almacenamiento de torres

4.7 - EDIFICIO DE CONTROL

Para el alojamiento de los equipos de telemedida y control del parque, asi como un pequefio aseo y un almacén de

equipos de mantenimiento esta previsto la construccién de un edificio de control tal y como se ha especificado en los

planos del proyecto.

Es objeto de este proyecto el disefio de este edificio, el cual quedara construido en la poligonal de la instalacidn en las

coordenadas aproximadas:

X=609.220,0836 Y =4.658.151,4846

Esta instalacion sera compartida con los parques edlicos “P.E. Barcelosa” y “P.E. Hornazos” situados en las cercanias del

parque objeto de proyecto.
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Estara constituido por un edificio de obra civil a base de estructura metalica realizada con perfiles de acero laminado
en caliente S275, cubierta a una sola agua con panel sandwich de 40 mm de espesor, cerramiento a base de paneles
prefabricados de hormigdn armado de 12 cm de espesor con terminacion exterior a base de china proyectada, solera

de hormigén de 15 cm de espesor y carpinteria metdlica.

Perimetralmente el edificio contara con un acerado de hormigén de 1.50 m de ancho y 10 cm de espesor con mallazo

interior.

El edificio presenta una planta rectangular con unas dimensiones de 10.00 x 8.00 m lo que representa una superficie

construida de 80.00 m2 y dispondra de los siguientes elementos:
e Sala de control
* Aseo
* Deposito de agua
* Almacén

La altura del edificio sera de 3.50 m en su parte mas baja y de 5.25 m en la mas alta.

Excavacion, relleno y nivelacidn

Se realizara un desbroce y retirada de la capa vegetal en parte de la superficie de la parcela a utilizar y a continuacion
se procederd a la excavacion y terraplenado en aquellos lugares que sea necesario con la rasante requerida, y la

posterior compactacion de la superficie obtenida.

La excavacion se ajustara en pozos para muros, vigas y zapatas aisladas a la profundidad y dimensiones especificadas

en el plano correspondiente. La compactacion en aquellas zonas que lleven relleno se realizara por apisonado.

Cimentacién
En la explanada, se construira un firme de zahorra compactada al 95 % del proctor modificado, dandose las pendientes

adecuadas que se definiran en el replanteo de las obras, en funcién de la zona en donde se ubique la nave.

Se proyecta la excavacion en pozo de las zapatas y la excavacion en zanja del zuncho perimetral que las une.

La cimentacion consistird en zapatas rigidas de hormigén armado HA-25/P/20/A con acero corrugado de B-400-S en los

pilares de podrticos. Las vigas de atado estan realizadas con los mismos materiales. Se utilizard hormigén HM-10/B/20

en la zona de limpieza.
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Saneamiento
Se dispondra de una instalacion de evacuacion de aguas de saneamiento procedente de los aseos del edificio de
oficina que finalizard en un depdsito estanco enterrado que se gestionard con una empresa de gestidon de residuos

autorizada.

El depdsito esta fabricado en polietileno lineal con aditivos anti-UV de elevada resistencia mecanica e insensibilidad a
la corrosién que le confiere una estanqueidad total. Cuenta con sistema de ventilacién para ausencia de olores y con
sonda y cuadro de alarma de deteccion de nivel maximo para aviso de las tareas de mantenimiento y vaciado del

efluente acumulado por parte de la empresa de gestidn de residuos autorizada.

Solera

Una vez limpio el terreno y alcanzada la cota de rasante requerida, se procedera a la extensidn del firme cuya secciéon
estructural estarad formada por una sub-base de zahorra artificial de 20 cm de espesor compactada al 95% del proctor y
sobre ella una capa de hormigdn de 15 cm de espesor, resistencia caracteristica 200 Kg/cm2 y armado con acero AEH-
400N. Toda la superficie a hormigonar dentro de la propia nave tendra un acabado en cuarzo pulido (fratasado

mecanico), salvo en la sala de control y el aseo que contara con un solado de terrazo pulido.

Albaiiileria y revestimientos

Todos los cerramientos de la nave estaran formados por paneles prefabricados de hormigén armado de 12 cm de
espesor y dimensiones adecuadas a la altura y separacién de los pilares, salvo la tabiqueria interior que separa el aseo
y el depdsito de agua que se realizard con fabrica de ladrillo h/s de 8 cm de espesor enfoscado por ambas caras con
mortero de cemento, salvo el interior del aseo que se alicatard hasta el techo con azulejos de gres de 30x30 cm

recibidos con cemento cola.

Tanto la sala de control, como el aseo y el depédsito de agua contaran con un falso techo desmontable realizado con

placas aligeradas de escayola de 600x600 mm y perfileria de aluminio vista; siendo la altura util de 2,70 m.

Estructura
La estructura de la nave se ha disefilado metalica, en pdrticos a una sola agua empotrados a base de perfiles
normalizados de acero laminado del tipo S275 y unidos entre sé mediante vigas de atado. Sobre estos porticos irdn las

correas con perfiles conformados en frio.

Esta estructura se ha calculado para soportar las acciones debidas al peso de la nieve, peso propio, sobrecargas de uso

y la accién del viento, de acuerdo con las Normas de CTE.

Toda la estructura llevara una mano de imprimacion de pintura antioxidante.
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Cubierta
Se proyecta una cubierta con un faldén inclinado sujeto a las correas. La cubierta estara constituida por panel
sandwich formado por dos chapas prelacadas de 0,5 mm de espesor imitacién a teja, con nucleo interior de espuma

de poliuretano de 40 kg/m?®con un espesor de 40 mm.

El canaldn de la cubierta sera de chapa galvanizada de 0,7 mm de espesor y con un desarrollo medio de 1000 mm y

estara emboquillado y sellado a los bajantes de PVC.

Fontaneria
El suministro de agua se realizard por almacenamiento por medio de un depdsito de poliéster con una capacidad de 4

m? conectado a una bomba de presién de 0,8 kW.

La instalacion interior de distribucion de agua se realizara totalmente con tubo de polietileno segin Norma UNE
37.141-76, con un espesor de 1 mm para didmetros inferiores a 54 mm, y 1,5 mm para didmetros superiores, capaces
de soportar una presién de trabajo superior a 15 Kg/cm?. La instalacién de agua caliente se realizard por medio de un

termo eléctrico de 50 litros de capacidad.

El aseo, de uso privativo, estara dotado de un inodoro, un lavabo y un plato ducha.

Carpinteria

El edificio contaran con dos puertas exteriores: una de acceso a la sala de control, constituida por una puerta de chapa
metalica de una sola hoja con eje de giro vertical y de dimensiones 1,00x2,10 m, otra puerta de acceso a la sala del
depdsito de agua de idénticas caracteristicas pero de dimensiones 1,60x2,10 m, y una puerta de acceso al almacén de

dos hojas abatibles, construida con chapa metalica y de dimensiones 2,50x2,50 m.

Igualmente en el cerramiento de fachada y lateral se dejaran previstos unos huecos de dimensiones segun se indican
en planos, para la colocacion de ventanas de aluminio lacado en blanco tipo corredera con cristal sencillo de 6 mm de

espesor y reja de seguridad.

En el interior, la Unica puerta de acceso al aseo sera de madera tipo marga, de una sola hoja con eje de giro vertical y

de dimensiones 0,82x2,03 m.

Pintura
Todos los perfiles laminados que se contemplan en el capitulo de estructuras, tendran una mano de imprimacion

anticorrosiva (minio) y dos manos de pintura de color para superficies metalicas al dleo.
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Toda la estructura metdlica interior vista contara con una proteccién pasiva contra incendios, a base de pintura
intumescente de eficacia certificada para una estabilidad R-30 en los pilares. La estructura de cubierta a ser de riesgo

bajo y tipologia C, no se le exige resistencia alguna.

Instalacién eléctrica
El suministro eléctrico se realizard desde el transformador de servicios auxiliares de la subestacion, siendo la tension

de suministro 3x400/230 V.

El edificio contara con una caja general de proteccién CGP-7-80 A con c/c de 40 A y un cuadro general de distribucién
estanco IP-30. La linea general de alimentacién y derivacion individual estara constituida por conductor multipolar de

cobre RZ1-k(AS) 0,6/1 kV de 4x6mm?.

Los conductores y cables que se empleardn seran de cobre no propagadores de incendios y tensidn asignada ES07Z1-
K(AS) 450/750 V. La seccién de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el
origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacidn sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los
demas usos. Estos conductores transcurrirdn bajo tubos de PVC rigidos IPX7 directamente fijados a los paramentos

verticales y horizontales, o empotrados.

La nave contard con una iluminacidn interior constituida por luminarias lineales estancas con lampara LED de 20 W en

la zona de almacén y downlight empotrados con lampara LED de 10 W en la sala de control y aseos.

Como instalacién de climatizacidn, la sala de control contarad con una bomba de calor por sistema partido de aire-aire,

tipo casete y con una potencia frigorifica de 6.000 frig/h.

4.8.- EDIFICACIONES Y CONSTRUCCIONES TEMPORALES DE OBRA

No hay previsidn de que sea necesaria la construccion de ninguna edificacién temporal de obra, en todo caso se
instalara alguna caseta de obra para cobijar a los trabajadores y hacer las veces de vestuario. Todas las casetas estaran

constituidas por mdédulos prefabricados, siendo sus principales caracteristicas las que se reflejan a continuacion.

Conexion a servicios generales

El acceso a dichas edificaciones, asi como los servicios urbanos de saneamiento, abastecimiento de aguas y suministro

de energia eléctrica en baja tensidn se encontraran accesibles.

Sistema estructural

La estructura general de cada mddulo presenta las siguientes caracteristicas:
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* Totalmente auto-portante, construido mediante perfiles homologados, en todo su perimetro general, y
unidos entre si mediante correas.

* Todas las correas y estructura unidas por electro soldadura.

* En los 4 extremos de la base, se situan los pilares, formados por perfil galvanizado (100x100), unidos a
estructura base por electro soldadura.

e Estructura de cubierta estudiada con doble funcionalidad, para recepcion de aguas pluviales y soporte de
cubierta propiamente dicha. Realizado en perfil de chapa galvanizada (2,5 y 3 mm. segin modelos) electro
soldada en las 4 esquinas, donde a su vez se alojan los mecanismos de unidn a pilares.

* Todo el conjunto descrito esta realizado en perfileria galvanizada y acabado en pintura especial para

galvanizados (color azul Balat).

Cerramientos

Los cerramientos perimetrales, cubierta y fachadas, estaran realizados en panel sandwich. El panel que constituye los
cerramientos perimetrales, debido a sus nervaduras, ofrece una considerable capacidad de carga como consecuencia
de su sélida greca exterior, consiguiendo una altura total de 60 mm. Por su robustez y disefio este panel ofrece una

total garantia de aislamiento y estanqueidad.

Dichos paneles poseen el Certificado de Idoneidad Técnica expedido por el ICITE y enmarcado en la Unidon Europea

para el Acuerdo Técnico de la Construccion UEAte.

Tanto los paneles de cubierta como los de fachadas, pueden ser sustituidos y suministrados en el momento, en caso de

deterioro accidental de los mismos, debido al sistema continuado de fabricacion.

Proteccién contra incendios

A pesar de no ser preceptivo, se cumpliran las prescripciones del DB SI, en concreto, en lo referente a evacuacion de

ocupantes (SI3) e instalaciones de proteccidn contra incendios (SI4).

Por lo que respecta a los recorridos de evacuacidn, en cumplimiento de lo reflejado en la tabla 3.1 de SI3, y al tratarse
de recintos con una Unica salida, éstos seran en cualquier caso inferiores a 25 m, a contar desde cualquier punto

ocupable en su interior.

Por otra parte, tal y como se refleja en tabla 1.1 de Sl4, existira dotacion de extintores portatiles eficacia 21a-113B,
dispuestos de tal forma que éstos se encuentren a 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen

de evacuacion.
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Cumplimiento CTE

La actuacidn objeto del presente proyecto, debido a que se trata de una construccion de marcada sencillez técnica,
escasa entidad, que no tiene caracter residencial o publico, tal y como se recoge en el art. 2 de R.D. 314/2006, de 17

de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion, queda fuera del ambito de aplicacion del mismo.

4.9.- SENALIZACIONES

Durante la fase de obras, el Contratista adjudicatario vendra obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su
responsabilidad, las sefializaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de
caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en todo
caso, las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra.

Sera de obligacion del Contratista, igualmente, la colocacion de dos cartelones indicadores de las obras en la situacion

que disponga la inspeccidn Facultativa de las mismas y del modelo que se determine.

En la obra, se deben indicar claramente los diferentes voltajes en cada toma de corriente, como 220 V o 380 V.
Ademas, todos los paneles eléctricos generales y carcasas de maquinaria deben tener sefiales estandarizadas de
"Peligro Electricidad". Las herramientas utilizadas deben contar con mangos aislantes y estar homologadas para
riesgos eléctricos. Cualquier reparacion que se realice utilizando escaleras o andamios debe cumplir con las
especificaciones y normativas de seguridad establecidas en el Pliego de Condiciones de Seguridad y Salud

correspondiente.

Se implementara la sefializacion adecuada tanto para el personal de obra directamente involucrado como para los
usuarios de las vias afectadas por las obras. Esto incluira sefiales de trafico, sefiales de prevencién de riesgos, carteles

de aviso, banderas de sefializacion, cinta balizadera y malla naranja.

En el caso de las cimentaciones, se colocara malla naranja en todo el pavimento, dejando un espacio libre de 4 m para

la entrada de vehiculos con el propdsito de facilitar la aproximacién para la tarea de hormigonado.

Tanto el aerogenerador como la torre de medicidon estaran balizados conforme a la legislacion vigente en material de

sefalizaciones en construcciones de altura.
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5.- LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA A 30 KV

La infraestructura eléctrica de evacuacion se realizara mediante circuitos enterrados de 30 kV a lo largo de los términos
municipales de Murchante y Tudela (Navarra). Del parque edlico se tenderd un tramo subterraneo hasta la nueva
subestacion eléctrica Promotores La Serna 66/30 kV (No objeto de proyecto), que serd compartida entre varios

promotores. Esta subestacion tendrd la funcidon de recolectar la energia procedente del parque objeto.

La linea de evacuacidn discurrird en zanja directamente enterrada bajo tubo y tendra una longitud aproximada medida
en planta de 4.016 metros, siendo la longitud del conductor de 4.066 m. Para su tendido se empleardn conductores

unipolares aislados HEPRZ1 con aislamiento 18/30 kV y una seccién de 95 mm?2.

Para el disefio de la linea de evacuacion se ha priorizado minimizar el impacto ambiental y las afecciones de la misma.
Para ello, se ha proyectado el trazado subterraneo escogiendo la ruta mas directa posible aprovechando los maximos
caminos municipales, minimizando de esta manera las afecciones a particulares. La utilizaciéon de estos criterios de

disefio ha permitido la optimizacion de las infraestructuras de evacuacion.

5.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LINEA

Las principales caracteristicas eléctricas de la linea son:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension (kV) 30
Tension mas elevada de la red (kV) 36
50

Frecuencia (Hz)

El nivel de aislamiento de la linea objeto de estudio corresponde a la categoria de red A, segun la ITC-LAT 06 apartado

2.1 por lo que los niveles de aislamiento de los cables y sus accesorios deben ser:

NIVEL DE AISLAMIENTO
Tensiéon nominal de la red, Un 30 kv
Tension mas elevada de la red, Us 36 kv
Caracteristicas minimas del cable y accesorios,
18/30 kv
Uo/U (tensidon nominal simple/tensién nominal entre fases)

Valor de cresta de la tension soportada a impulsos de tipo rayo, Up 170 kv
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente 902C
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito 170°C
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(1) El nivel de aislamiento a impulsos tipo rayo se determinard conforme a los criterios de coordinacion de aislamiento establecidos en la norma UNE-
EN 60071-1.

Donde:

Uo: Tension asignada eficaz a frecuencia industrial entre cada conductor y la pantalla del cable, para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.
U: Tensidn asignada eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.

Nota: Esta magnitud afecta al disefio de cables de campo no radial y a sus accesorios.

Up: Valor de cresta de la tension soportada a impulsos de tipo rayo aplicada entre cada conductor y la pantalla o la cubierta para el que se ha

disefiado el cable o los accesorios.

CARACTERISTICAS GENERALES

Origen CcT
Final Subestacién Promotores
Longitud 4.066 m
Categoria de la linea Segunda

Tipo de montaje

Simple circuito

N2 de conductores por fase

1

Configuracion del circuito

Tresbolillo

Tipo de instalacion

Enterrado bajo tubo

Conductores por tubo 3

Diametro del tubo 160 mm

Material del tubo Policloruro de vinilo (PVC)

Tipo de conexion de las pantallas Conexidn a tierra en ambos extremos

Profundidad minima de enterramiento
1m
de los tubos (zona de cultivo)

Resistividad del terreno (seco) 1,5 K-m/W para instalaciones enterradas

Temperatura del terreno 30eC

5.2.- CONDUCTORES

Los cables que se emplearan en el tendido de la Linea Subterrdnea de Media Tensidn seran unipolares del tipo HEPR-
Z1 (S) 18/30 kV 3x1x95 mm?, con aislamiento de etileno-propileno de alto médulo (HEPR), Alta Seguridad (S) libre de
halégenos y no propagador de la llama y pantalla constituida por hilos de cobre en hélice, con cinta de cobre a contra

espira de una seccidn total de 16 mm?.

Las caracteristicas de los cables de aislamiento seco quedan recogidas en la norma de i-DE NI 56.43.01. “Cables
unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto mdédulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de

MT hasta 30 kV”.

La composicion general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por alambres de cobre para tension

nominal de 30 kV sera la que se muestra a continuacion:
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Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccion circular compactados clase
2K segin UNE EN 60228.

Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.
Aislamiento: etileno-propileno de alto médulo (HEPR).

Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor
separable en frio.

Pantalla metdlica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccién total 16 mm? (18/30 kV).

Separador: cinta de poliéster.

Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex no propagadora de la
llama (S) de color rojo con dos bandas grises o poliolefina tipo DMZ2 no
propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos bandas verdes.
Caracteristicas de reaccion al fuego: Cables de Alta Seguridad (AS), con
resistencia a la no propagacién del fuego, con categoria B y a la no propagacion

de la llama.

Para la acometida de la linea en las cabinas del Centro de Transformacién usardn unos conectores separables

apantallados (simétricos) del tipo CST2R/24/50 segun indica la NI 56.80.02.

Los conductores estaran debidamente protegidos contra la corrosidn debida al terreno donde se instalaran, contando

con la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a los que puedan estar sometidos. Las entradas y

salidas de los tubos en el Centro de Transformacion quedaran debidamente selladas con objeto de evitar la entrada de

roedores y de agua.

Se cumplirdn todas las prescripciones detalladas en el Reglamento de AT. y mas concretamente las relativas a

profundidades minimas, cinta de sefializacion de “Peligro de A.T.”, ademas de todas las de la Compafiia Eléctrica i-DE

Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.

Antes de la puesta en servicio de los cables habra que realizar las verificaciones y ensayos que se indican en la norma

de i-DE MT 2.33.15 para redes de AT. y de tensidn inferior a 66 kV:

e Comprobacién de continuidad y orden de fases.

e Comprobacién de la continuidad y resistencia de la pantalla.

*  Ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta.

*  Ensayo de descargas parciales.

* Ensayo de tangente de delta.
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Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicidon y seccion de los cables, y no deberan aumentar la
resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberdn ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.) La ejecucion y montaje de los empalmes y las terminaciones se realizaran
siguiendo el Manual Técnico de i-DE (MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del

fabricante.

Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la norma de i-DE NI 56.80.02.

Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.

Empalmes: Solo en caso de que sean necesarios.

Cumpliran lo estipulado en el capitulo 4 de UNE 211027 y UNE 211028.

5.3.- TERMINALES

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y no deberan aumentar la
resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberdan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.) La ejecucion y montaje de los empalmes y las terminaciones se realizaran
siguiendo el Manual Técnico de I-DE (AT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del

fabricante.

Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la norma de i-DE NI 56.80.02.

Las caracteristicas técnicas de los terminales tipo Pfisterer son compatibles con el cable proyectado, asi como con el
sistema subterraneo global y condiciones de operacidon de la instalacién. El terminal debera estar disefiado para
soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos durante el funcionamiento normal y en las condiciones de

cortocircuito especificadas para el cable.

Ademas cumplird con las caracteristicas indicadas en el capitulo 7 de la citada norma UNE y con lo que a continuacion

se indica:

-El control de campo en las terminaciones estara integrado con la cubierta del terminal.

-Las superficies expuestas al contorneo seran resistentes a la formacién de caminos de carbdn y la erosion, cumpliran
los ensayos especificados en la norma UNE 211027 para la clase 1A 3,5.

-No se admitirdn que las aletas que se coloquen para aumentar la longitud de la linea de fuga, sean de piezas
independientes. El didametro de las aletas serd como maximo el diametro exterior de la fase del cable mas 100 mm.

-El aislamiento del cable quedara cubierto totalmente entre el final de la cubierta y el conector terminal.

-Los terminales metalicos, estaran incluidos en el suministro y seran de tecnologia por apriete mecanico cumpliendo
los requisitos de UNE 211024, no admitiéndose que incorporen piezas sueltas de adaptacion a las diferentes secciones

del conductor a utilizar si no son extraibles con movimiento voluntario.
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-Las longitudes maximas (L) de las terminaciones seran las especificadas en la tabla 5, siendo (L), la distancia

longitudinal medida entre el extremo visto de la cubierta del cable y el extremo del conductor.

Composicién:

JEASERY

AL

H—==in

(1]2]3 ] oEan a

A: sistema de contacto.
o 1: anillo de contacto.
o 2: deflector de tension.
o 3: pieza de presion.
B: aislamiento y control de campo.
C: carcasa.
0 4: brida de campana.
0 5: manguito de presién.
0 6: resorte de presion.
0 7: manguito termorretractil.
0 8: cable de prueba.
0 9: pantalla del cable.
D: enchufe.
0 10: contacto hembra.
o 11: aislamiento.

0 12: carcasa.

5.4.- EMPALMES

Los empalmes serdn premoldeados. Los empalmes serdn probados en fdbrica previamente al montaje para cada
instalacién en particular. Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que
unen, teniendo al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito,

proteccidn contra entrada de agua, proteccidn contra degradacion, etc.
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Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequefio material necesarios para la confeccion y
conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor longitud posible, reduciendo el nimero de

empalmes al minimo necesario.

Segun lo indicado en UNE 211027 capitulo 5, cumpliendo caracteristicas indicadas en el capitulo 7 de la citada norma y
ademas:

-Los elementos a colocar sobre el aislamiento del cable, tendran condiciones adecuadas para adaptarse totalmente a
éste, evitando cavidades de aire.

-El manguito metalico de empalme, que se incluird en el suministro, sera de tecnologia por apriete mecanico segun
UNE 211 024 no admitiéndose que incorporen piezas sueltas de adaptacion a las diferentes secciones del conductor a
utilizar si no son extraibles con movimiento voluntario.

-El empalme estard contenido en una sola envolvente, una por fase, quedando todas las conexiones en el interior.

Composicién:

La composicion general de los empalmes para los cables unipolares de aislamiento seco sera:
-Cubierta de proteccion y material de proteccién sobre la pantalla.

-Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

-Cuerpo premoldeado de aislamiento.

-Conexion de los conductores y electrodo de union.

-Accesorios y pequefio material.

Caracteristicas constructivas:

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara especialmente
las compatibilidades con respecto a:

-Tipo de construccién del cable

-Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas)

-Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito)

-Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica)

-Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito

-Gradiente maximo de campo eléctrico

-Tipo de instalacidn a la que se destina

Cubierta de proteccidn:

Protegera el empalme, soportara los esfuerzos mecanicos y proporcionara estanqueidad total frente a la entrada de
agua. En caso de empalme con separador de pantallas, la cubierta protectora deberd estar provista de una salida para

el cable concéntrico de conexidn de pantallas y una brida aislada separadora.
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En la zona de unidn con el cable dispondrd de proteccién mecdanica adecuada para evitar dafos causados por la
transmision de esfuerzos (tanto axiales como transversales) y garantizar la completa estanqueidad de la union (barrera

contra la penetracién radial y longitudinal de agua).

Como proteccion de la pantalla dentro de la carcasa exterior se emplearan materiales adecuados para evitar la entrada

de agua, como relleno de material sellador anti-humedad, manguito retractil, etc.

Pantalla de empalme:

Permitira la conexion de pantallas sin suponer una disminucion de la seccion efectiva de las mismas. Se dispondra del
adecuado perfil de control de gradiente. En caso de empalme con separador de pantallas, las pantallas y

semiconductoras exteriores quedaran separadas mediante un anillo seccionador aislante.

Cuerpo premoldeado de aislamiento:

El cuerpo premoldeado del empalme sera preferentemente una Unica pieza formada por las siguientes capas:
-Capa semiconductora interna.
-Aislamiento HEPR.

-Capa semiconductora externa.

El material del cuerpo premoldeado serd EDPM o goma de silicona realizado mediante vulcanizaciéon a alta

temperatura. El cuerpo premoldeado debera estar ensayado completamente en fabrica.

Conexion de los conductores:

Se realizard mediante conector metdlico de compresidn y electrodo de unidn, con el objetivo de asegurar la misma

capacidad de transporte y soportar los esfuerzos termomecanicos del cable.

Accesorios:
Incluye todos los accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequefio material (cinta, masillas, etc.) necesarios para la

correcta confeccién del empalme.

No se realizaran cdmaras de empalme, los empalmes se instalaran en las zanjas y se cubrirdn de forma similar a los

cables de potencia segun el tipo de zanja que corresponda.

5.5.-ZANJA 'Y CANALIZACION

La canalizacidn estara constituida por tubos corrugados de polietileno de 160 mm de didmetro para el tramo de linea 'y

los tubos reserva y comunicaciones.
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La longitud aproximada para la zanja sera de 4.016 metros, siendo la longitud del conductor de 4.066 m, empleandose

aproximadamente un total de 12.198 metros de conductor.

-Tramo enterrado bajo tubo en zona de cultivo: la profundidad hasta la parte superior del tubo sera de 1 metro, no

viéndose modificada segun los requisitos del apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Real Decreto 223/2008. Las caracteristicas
del terreno de implantacion empleadas en los calculos del presente proyecto han sido: resistividad térmica de 1,5

K-m/W y 302C de temperatura del terreno.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de
curvatura indicados por el fabricante de la tubular. Al objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos y para facilitar la manipulacidn de los cables se dispondran
de calas de tiro mediante la instalacién de arquetas intermedias ciegas. La entrada de todos los tubos en las arquetas,
debera quedar debidamente selladas en sus extremos y la cara de acceso debera ser perpendicular a la pared de la

arqueta.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con
estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir las operaciones de tendido de los tubos y

cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor de 0,6 m en acera o tierra,
ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas la zanja tendra una anchura minima de 0,4 m, para la colocacion de
tres tubos plasticos de 160 mm de didametro, aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. La

profundidad de la zanja descrita serd de 1 m aproximadamente, mientras que la anchura seria de 0,4 m.

La separacion entre tubos y paredes de zanja serd 0,10 m, por cada lado y la separacidon de tubos entre circuitos
préximos sera de 0,20 m en el supuesto de no utilizar separador. La cinta de sefializacidn de polietileno se encontrara a

una profundidad de 100 mm.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera arena cribada. Y por ultimo, se hace el relleno de
la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este relleno se utilizara Zahorra natural o artificial

compactada al 95% del proctor normal.

Después de colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén no estructural HM 12,5 de unos 0,10 m de
espesor, y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar

la apertura.
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5.6.-TENDIDO

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina con objeto de

facilitar el mismo. En el caso de trazado con desnivel se realizara el tendido en sentido descendente.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso préximos a
uno de los extremos de la canalizacién, es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el coeficiente de

rozamiento sea el menor posible.

El traslado de las bobinas se realizard mediante vehiculo transportandose siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno
de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para evitar el desplazamiento
lateral. Tanto las trabas como las cufias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte.

El eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

La bobina estara protegida con duelas de madera, por lo que debe cuidarse la integridad de las mismas, ya que las
roturas suelen producir astillas hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable. El manejo de la misma se
debe efectuar mediante gria quedando terminantemente prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola por el
suelo. La bobina se suspenderd mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de
los platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que se apoyen
directamente sobre los platos. Estard terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento no se
hara sobre suelo blando, y habra que evitar que la parte inferior de la bobina esté permanentemente en contacto con

agua.

En lugares humedos habra que disponer de una ventilacién adecuada, separando las bobinas entre si. Si las bobinas
tuvieran que estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable cubrirlas para que no estén expuestas

directamente a la intemperie.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las duelas de proteccién,
de forma que ni ellas ni el util empleado para desclavarlas puedan dafiar al cable, y se inspeccionara la superficie

interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera dafiar al cable (clavos, astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios provistos de radio-teléfonos
y en disposicién de poder detener la operacion de inmediato. Los radio-teléfonos se probaran antes del inicio de

cualquiera de las operaciones de tendido.

A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccion lateral para abarcar las
distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. La extraccién del cable se realizara por la parte superior de la

bobina mediante la rotacién de la misma alrededor de su eje.
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La extraccion del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el frenado de la bobina. Al
dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina. Estard terminantemente prohibido someter al
cable a esfuerzos de flexiéon que pueden provocar su deformacion permanente, con formacion de oquedades en el
aislamiento y la rotura o pérdida de seccidn en las pantallas. Se observara el estado de los cables a medida que vayan

saliendo de la bobina con objeto de detectar los posibles deterioros.

La velocidad de tendido sera del orden de 2,5 a 5 metros por minuto y sera preciso vigilar en todo momento que no se

produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

En el caso de temperaturas inferiores a 52C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez que no permite su
manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 52C no se permitird realizar el tendido del
cable. Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de gases, aguas o
roedores, mediante la aplicacién de espuma de poliuretano que no esté en contacto con la cubierta del cable.

En ningln caso se dejaran en la canalizacidn y zona de elaboracién de las botellas terminales los extremos del cable sin
haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es aplicable al extremo de cable que haya

quedado en la bobina. Para este cometido, se deberan usar manguitos termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una longitud de 2,5 m, ya
que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede presentarse desplazamiento de la

cubierta en relacion con el resto del cable.

El conductor a utilizar asi como el método y caracteristicas en su tendido deberan cumplir con lo reflejado en los AT

2.31.01, y NI 56.43.01, N1 50.20.41, N1 56.86.01 y NI 56.80.02.

El tendido de los cables de las instalaciones que comparten un tramo de linea de evacuacion se realizara del siguiente
modo en caso de que se estos proyectos se ejecuten en diferentes tiempos. El modo de operacién esta basado en
evitar abrir la zanja varias veces por tanto en caso del supuesto anterior se ejecutara la linea de evacuacidn
incluyéndose todos los tubos definidos en este tramo de evacuacion y asi como los conductores de los proyectos que
se estan ejecutando pero dejando sin incluir los conductores de dichos proyectos los cuales aun no se encuentran en

fase de ejecucion.

El procedimiento para introduccion de los conductores de los proyectos que no se ejecutaron en el tiempo de apertura
de la zanja esta basado en la realizaciéon de calas cada 150-200m con el objetivo de ir introduciendo en los tubos
adecuados los conductores y asi no abrir la zanja al completo. Todo esto se realizara manteniendo las condiciones de
tendido expuestas en el presente apartado. Este procedimientos serd empleado también para la inclusiéon de

conductores en los tubos de reserva.
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5.7.- PUESTA A TIERRA

Se conectardn a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos y en puntos

intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

En este tipo de conexidn, las pantallas se conectaran entre si y a tierra en los extremos de la linea subterranea para
que, en todos los puntos de la linea, las tensiones entre si respecto a tierra se mantengan préximas a cero. Para no
superar las tensiones soportadas por la cubierta en lineas de gran longitud y elevada corriente de cortocircuito, es

conveniente que en los puntos de empalme de los cables las pantallas se conecten entre si .

Como condiciones de instalacion preferentes, se colocaran los cables al tresbolillo y lo mas juntos posibles para que se

reduzca la tension inducida en la pantalla y, por tanto, la corriente de circulacidn.

5.8.- ENSAYOS

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacidén (cable, empalmes, terminales, etc...) se han

instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre la instalacion totalmente terminada:

Ensayo de verificacién del orden de fases
El objeto de este ensayo es realizar la comprobacidn y el timbrado de las fases para asegurar que no ha habido ningun

cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccién de los accesorios.

Ensayo de medida de la resistencia del conductor
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en corriente

continua.

Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia en corriente

continua.

Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable
El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada accidentalmente durante

el transporte, almacenamiento, manipulacién o tendida del cable.

Este ensayo se realizarda mediante un generador portatil, aplicando una tensién continua de 10 kV entre la pantalla

metalica y tierra durante un minuto.
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Ensayo de descargas parciales

La generacidn de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizard mediante un generador
resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tensidon serd practicamente sinusoidal y de

frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

La tensién de ensayo se elevara escalonadamente hasta la tension de pre-stress que se mantendrd durante 10
segundos. Luego se reducira lentamente el nivel de tension hasta la tension de ensayo a la que se realizaran la medida

de las descargas parciales. Para una tension del cable (Uo/U) de 18/30 kV la tensién de ensayo son 36 kV.
La duracién del ensayo sera la minima necesaria para cada medida, teniendo en cuenta que sera necesario repetir el
proceso tantas veces como accesorios disponga la linea (siempre que no sea posible la medida simultanea utilizando

fibra éptica, conexién por radio o Internet, etc.).

Ensayo de tensién sobre el aislamiento

La finalidad de este ensayo es asegurar que no se ha dafiado el aislamiento del cable durante los trabajos previos, de

manera que se pueda poner en servicio el cable con las suficientes garantias.

El método operativo sera aplicar una tension alterna a frecuencia industrial (50 Hz) entre conductor y la pantalla de 36

kV durante 60 min.

Ensayo de medida de la capacidad

Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metalica y la tan ().

Ensayo de medida de impedancias

El objeto de este ensayo es realizar una serie de medidas de impedancias que permita obtener la impedancia en

secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacién.

Verificacidn de las conexiones del sistema de puesta a tierra

Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de puesta a tierra de la instalacion
(cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, puesta a tierra de las pantallas, conexion de

autovalvulas, etc...) se corresponde con la proyectada para la instalacion.
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5.9.- PROTECCIONES

Protecciones contra sobreintensidades

Los cables deberdn estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos que puedan
originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacidn, cuando éstas puedan dar lugar a averias y

dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos, colocados en el inicio de las
instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos
corresponderan a las exigencias del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando

las limitaciones propias de éste.

Entre los diferentes dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades pertenecientes a la misma instalacién, o en
relaciéon con otros exteriores a ésta, se establecera una adecuada coordinacién de actuacién para que la parte

desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

Debido a la existencia de fendmenos de ferroresonancias por combinacion de las intensidades capacitivas con las
magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento unipolar de lineas sin carga, se utilizara el

seccionamiento tripolar.

Proteccién contra cortocircuitos.
La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecerd de forma que la falta sea

despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas correspondientes a tiempos
de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en tablas 24 y 25 de este AT. Podran
admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del

cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

Protecciones contra sobrecargas.

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario, controlar la carga en el
origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por
estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del

cable no supere la maxima admisible en servicio permanente.

Protecciones contra sobretensiones
Los cables deberadn protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno como de origen
atmosférico, cuando la importancia de la instalacidn, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo

aconsejen.
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Para ello se utilizardn pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos, cuyas caracteristicas estaran
en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretension. Debera
cumplirse también, en lo referente a coordinacién de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las
instrucciones ITC-RAT 12 y ITC-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de inversion y transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdn de consideracidn igualmente las especificaciones

establecidas por las Normas UNE-EN 60 071-1, UNE-EN 60 071-2 y UNE-EN 60 099-5.

5.10- CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 y las condiciones
que pudieran imponer otros drganos competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus

instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de AT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones mecanicas especificadas en el

propio reglamento.

5.10.1.- RELACION DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Afecciones con lineas aéreas

Afeccion Coordenadas X (m) Coordenadas Y (m)
Cruzamiento 01 con linea de alta tension de iDE 609.339,29 4.658.281,50
Cruzamiento 02 con linea de alta tension de iDE 609.269,63 4.660.274,50
Cruzamiento 03 con linea de alta tension de iDE 609.357,97 4.660.715,93
Cruzamiento 04 con linea de alta tension de iDE 609.307,81 4.660.898,98
Afecciones con aguas
Afeccidn Coordenadas X (m) Coordenadas Y (m)
Cruzamiento con Canal de Navarra, S.A. 609.252,80 4.660.395,90
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Afecciones con carreteras

Afeccion

Coordenadas X (m)

Coordenadas Y (m)

Paralelismo con Carretera NA-160

608.556

4.658.454,6

Afeccion

Coordenadas X (m)

Coordenadas Y (m)

Cruzamiento con Carretera NA-160

609.373,30

4.658.136,10

Afecciones con vias pecuarias

Afeccion Coordenadas X (m) Coordenadas Y (m)
Cruzamiento con Cafada Real del Villar de Corella al Desde 609.120,20 4.659.793,70
Portillo de Santa Margarita en Ejea de Los
Caballeros en Tudela (Navarra) Hasta 609.135,50 4.659.843,30
Afeccion Coordenadas X (m) Coordenadas Y (m)
Cruzamiento con Pasada n?11 de la Cafiada Real del Desde 609.377,10 4.658.145,20
Villar de Corella al Portillo de Santa Margarita en
Ejea de Los Caballeros en Tudela (Navarra) Hasta 603.360,10 4.658.190,10
Afecciones con EOLICA MONTES DE CIERZO, S.L.U
Afeccion Coordenadas X (m) Coordenadas Y (m)
Paralelismo con el acceso del proyecto de EOLICA Desde 609.374,86 4.658.139,86
MONTES DE CIERZO, S.L.U Hasta 608.807,18 4.659.605,10
Paralelismo con la linea de evacuacion del proyecto | Desde 609.269,66 4.660.480,33
de EOLICA MONTES DE CIERZO, S.L.U Hasta 609.505,94 4.661.067,58

5.10.2.- OTROS CABLES DE ENERGIA

Cruzamientos

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de MT y otros cables de energia eléctrica sera de 0,25 metros.
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La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias,
el cable instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450 N Y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y

menor o igual 140mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Proximidades y paralelismos

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensidn, manteniendo entre ellos una
distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conduccidon mas reciente se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a la compresidn de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo

no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de AT. del mismo nivel de tensiones, podra

instalarlos a menor distancia.

5.10.3.- CANALIZACIONES DE AGUA

Cruzamientos

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua serd de 0,2 metros. Se evitara el
cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacidn eléctrica,
situando unas y otros a una distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la
canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresiéon de 450 N Y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual

140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Proximidades y paralelismos

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua serad de 0,20 metros. La distancia
minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1
metro. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la
compresion de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90

mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccidén horizontal y, también, que la canalizacién
de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran

alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta tension.
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5.10.4.- CARRETERAS

A continuacién se exponen las condiciones a cumplir para la realizacién del cruzamiento:

Se realizara utilizando una perforacion dirigida tipo “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de

barrena, segln se decida en el momento de la contratacion.

La canalizacién estara compuesta un tubo de acero de 400 mm de didmetro en su interior se instalaran cuatro tubos de

polietileno reticulado de 160 mm de diametro.

Datals pertll Foso de staque. Esc: S(E

Colas en s

< 20

\ Distancia minima, en matros, entre la pate supenor de la conduccion la cota supedicial de la carretera NA-160

Dicho cruzamiento queda reflejado en los planos del proyecto.

6.- MEDIDA DE LA GENERACION

Segun la legislacidn vigente, todas instalaciones de generacion conectadas a niveles de tension superiores a 1 KV, que
no estén acogidas al Real Decreto 1699/2011, de 8 de diciembre de 2011, deben estar dotadas de un sistema de

teledesconexion. Dicho sistema se describe en el MT 3.53.01, e integra Telecontrol y Telemedida.

Por tanto dicha instalacién contara con estos sistemas de medida que nos permitan el envio de las medidas de
potencia activa, potencia reactiva y tension al centro de control de distribucion asi como se debe disponer de la

indicacion del estado del interruptor de conexion.

Ademas la distribuidora dispondra de telemando sobre el equipo de conexion de la instalacion, asi como también la
instalacidn tendrd la responsabilidad de estar dotada de los medios necesarios para admitir un reenganche sin ningun

tipo de condicidn y durante el tiempo minimo que esté establecido.

También se asegurara que la instalacidon contard con sistemas de funcionamiento anti-isla para que desconecte la
instalacién generadora ante incidencias y situaciones de red bajo perturbacién, en las cuales la presencia del

generador no garantice la seguridad y calidad de servicio en la red de distribucion.

Dicha medida se realizara en la Subestacién Promotores LA SERNA 66/30 kV por tanto el disefio de esta no serd objeto

del presente proyecto.
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7.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

7.1.- OPERACION

El control y gestion del parque (hardware y software) se realizard mediante el sistema de control SCADA ubicado en el

edificio de control que ya se ha definido en apartados anteriores del presente proyecto.

Para ello, el aerogenerador y la torre meteoroldgica estardn comunicados mediante una red de fibra éptica con el
sistema de control edlico de orientacidn y potencia, situado en el edificio de control. Hay que recordar a que este
edificio llegaran también los cables de fibra dptica provenientes de los aerogeneradores de los parques adyancentes
“P.E. Barcelosa” y “P.E. Hornazos”. También habra una tirada de cable (tipologia por determinar) desde el sistema de
control hacia la subestacién de promotores aguas arriba, principalmente con la idea de monitorizar los registros de los

contadores de facturacion.

Los terminales de fibra dptica serdn los adecuados para las terminaciones presentes en la cabina de control y en los
distintos equipos, pudiendo ser estos de distinta tipologia, por lo que deberd tenerse en cuenta a la hora de tirar el

cable de fibra.

Los cables de fibra dptica seran de al menos 1 par de fibras de tipo monomodo 9/125 y discurrirdn por las instalaciones
a través de los entubados de 63mm de didametro disefiados para este fin en las zanjas de evacuacién de potencia,

como puede observarse en los planos de proyecto.

El sistema de monitorizacidn y control del Parque estara basado en productos abiertos del mercado e incluira el SCADA
y el sistema de control del Parque, asi como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas

de la Instalacion.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervisidn, Control y Adquisicién de Datos) no es una
tecnologia concreta sino un tipo de aplicacion. Cualquier aplicacion que obtenga datos operativos acerca de un

“sistema” con el fin de controlar y optimizar ese sistema es una aplicacion SCADA.

El sistema integra la informacion procedente de los componentes suministrados por diferentes contratistas,
permitiendo la operacién y monitorizacién global del funcionamiento del Parque, la deteccién de fallos vy

modificaciones del funcionamiento de los distintos componentes.

El sistema de Control y Monitorizacion permitird supervisar en tiempo real la produccién del Parque Edlico,
permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte o pueda afectar a la produccién y
permitiendo la optimizacion de la capacidad productiva al operador. Para ello se basa en los datos que obtiene de los

distintos componentes, entre otros:
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*  Aerogeneradores: envian al sistema de control las variables de entrada y salida del aerogenerador, las cuales
permiten evaluar el funcionamiento del equipo.

*  Torre de medicion.

e Remotas de adquisicion de E/S de cada centro de transformacion.

¢ Remotas de adquisicidn de E/S en el centro de seccionamiento.

*  Medidores de facturacion.

*  Sistema de seguridad.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible por el
usuario, se encontrara integrado en el sistema de control del aerogenerador. Si bien, se dispondra de un sistema

adicional centralizado de monitorizacion del todo el Parque Eélico ubicado en el centro de control.

El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes mediante el Protocolo IEC-60870-5-
104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir mas de una tarjeta de red para facilitar el acceso de datos a distintos

equipos / subredes.

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con conexién con el Parque a
través de los programas convencionales (p. ej., VNC). Ademas, debe permitir mostrar los esquemas unifilares y
posibilitar la realizacion de mandos, y permitir la visualizacion del registro histérico, de la lista de alarmas activas y de
la pantalla de mantenimiento. También debera poder realizar la comunicacién directa con los equipos y relés a nivel de

“proteccion” para analisis de eventos, informes de faltas, ajuste de sefiales/oscilaciones y pruebas de disparos.

7.2.- MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para el adecuado

mantenimiento de las instalaciones de energia edlica conectadas a red.

Se definen a continuacidn una serie de revisiones realizadas con una determinada frecuencia que engloban el

mantenimiento preventivo, predictivo y corrrectivo que se recomienda en este tipo de instalaciones.

Revisiones bimensuales

1. Pinzas de freno rotor
o Verificar desgaste de zapatas y discos. Si es necesario sustituir zapatas y regular pinzas segin manual de
mantenimiento.
o Comprobar el par de apriete, de los tornillos de sujecion de la pinza al chasis géndola.
o Limpieza del disco freno.

o Comprobar posibles fugas de aceite (si es hidraulico)
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2. Pinzas de freno géndola

o Verificar desgaste de zapatas y discos. Si es necesario sustituir zapatas y regular pinzas segin manual de

mantenimiento.

o Comprobar el par de apriete, de los tornillos de sujecion de la pinza al chasis gondola.

o Limpieza del disco freno.

o Comprobar posibles fugas de aceite (si es hidraulico)

3. Grupo hidraulio
o Verificar nivel de aceite

© Comprobacién de fugas en la junta rotativa, el tubo buzo y el distribuidor.

4. Buje
© Inyectar grasa en los diversos engrasadores para este fin, segin manual de mantenimiento.
o Dar spray en los dientes de corona y pifién del reductor de giro e la géndola.

o Observar el correcto estado de conservacioén de los dientes del pifidn y la corona.

5. Reductor de giro de la géndola
© Revisar el nivel de aceite y rellenarlo en caso necesario, segin manual mantenimiento
o Comprobar apriete de los tornillos de sujecidn al chasis gondola.

o Comprobar la ausencia de ruidos extrafios y fugas de aceite.

6. Acoplamiento multiplicador-generador
o Verificar la ausencia de fugas de aceite y nivel.

o Verificar la ausencia de calentamientos anormales

7. Generador
o Comprobar la ausencia de ruidos internos y calentamientos anormales.

o Comprobar estado de los rodamientos y aislamiento de los devanados.

8. Multiplicador

o Comprobar la ausencia de ruidos internos, calentamientos anormales y fugas de aceite.
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Revisiones semestrales

1. Buje

o Comprobar que no existe holgura entre el buje y el eje del multiplicador.

2. Multiplicador
o Comprobar el par de apriete de los tornillos de sujecion al chasis géndola y los de la tapa superior del
multiplicador

o Comprobar la ausencia de ruidos internos y fugas de aceite en los ejes de entrada o salida de este.

3. Central Hidrdulica
o Comprobar la presién del acumulador
o Comprobar las presiones del grupo, valvulas de seguridad y presistatos, si fuera necesario reajustar.

o Limpiar el filtro de posibles suciedades.

4. Mantenimiento eléctrico

o Revision de actuacién de los micros de la maquina

5. Generador

o Comprobar el par de apriete de los tornillos de sujecidn del generador al chasis géndola

6. Tramos torre
o  Comprobar par de apriete de tornillos de unién de los tramos segin manual de mantenimiento
o Comprobar la ausencia de fisuras en la soldadura.

o Comprobar estado del galvanizado y la pintura, para evitar corrosiones

7. Palas

o Segun manual de mantenimiento

8. Rodamiento Corona
©  Comprobar el par de apriete de los tornillos de sujecidn del rodamiento al chasis gédndola
o Comprobar la holgura entre los flancos de los dientes de la corona y del pifién segun el manual de
mantenimiento

o Comprobar el desgaste de los dientes segtin el manual de mantenimiento

9. Acoplamiento multiplicador-generador
o Desmontar, limpiar e inyectar grasa segun manual de mantenimiento

o Comprobar el desplazamiento axial del disco de freno segin manual de mantenimiento
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10. Celdas de media tensidn

(e]

o

o

Comprobar estado de envolvente metdlica: faltas de pintura, oxidaciones, etc.
Comprobar y anotar presion de SF6 en la cuba.

Verificar la sefializacion de los sefializadores de tension.

11. Edificio de control

o

Comprobar la existencia y estado de iluminacién artificial.

Comprobar la existencia y estado de iluminacién de emergencia.

Comprobar la inaccesibilidad del local una vez cerrado, verificando la imposibilidad del acceso a personal
ajeno al servicio.

Comprobar el estado general de las puertas.

Observar que los lugares de paso son de dimensiones adecuadas, que su transito sea comodo y seguro,
no viéndose obstaculizado por objetos que supongan riesgos en caso de emergencia.

Comprobar que los pasos de lineas y canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques se
realizan convenientemente.

Comprobar que existe una buena ventilacion, ya sea natural o forzada.

Verificar la correcta sefializacion de la instalacion (placas de seguridad)

Comprobar la existencia de medios de extincion de incendios asi como su estado de carga y sus fechas de
revision.

Comprobar el local en cuanto a cimentacién, paredes, humedad, desconchados de pintura, arquetas,
canalizaciones de conductores, etc...

Comprobar indicios de presencia de animales como roedores, reptiles, etc...

Revisidn de los cuadros de Baja tensidn.

Comprobar que los elementos almacenados estan en orden y en buen estado.

12. Instalacion de puesta a tierra

o

Comprobar el estado de los conductores de tierra, (conductor y/o varilla) en cuanto a resistencia
mecanica, corrosidn y uniones.

Puesta a tierra de proteccion: Comprobar que todas las partes metalicas que no estén normalmente a
tension, pero puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensidn estan puestas a tierra convenientemente, como: carcasa del transformador, chasis y
bastidores de los aparatos de maniobra; envolventes y armazones de os conjuntos de aparamenta MT
(cabinas, celdas); armarios y cofrets con aparatos y elementos de BT.

Puesta a tierra de servicio: Punto neutro del secundario BT; en transformadores de intensidad y de
tension uno de los bornes de cada uno de los secundarios; en los seccionadores de puesta a tierra el
punto de cierre en cortocircuito de las tres fases y desconexién a tierra.

Comprobar la correcta puesta a tierra de la armadura de los conductores de alta tension.

Medir mediante telurémetro los valores 6hmicos de las distintas instalaciones a tierra.
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13. Torre de medicién
o Comprobar la existencia y estado de iluminacion de emergencia.
o Observar que los lugares de paso son de dimensiones adecuadas, que su transito sea comodo y seguro,
no viéndose obstaculizado por objetos que supongan riesgos en caso de emergencia.
o Verificar la correcta sefializacion de la instalacion (placas de seguridad)
o Verificar que los sensores de medicion estan funcionando correctamente

©  Comprobar que no hay ningun elemento eléctrico o electrénico dafiado.

Revisiones anuales

1. Equipos eléctricos de potencia y cables
o Revision y limpieza de los contactos de los contactores de potencia

o Comprobar el apriete de los cables en los terminales de potencia

2. Multiplicador
o Analizar el aceite a las 4000 hora de funcionamiento, segiin manual de mantenimiento

o Cambiar el aceite a las 6000 horas de funcionamiento

3. Acoplamiento Multiplicador generador
o Cada 6000 horas, abrir y limpiar el acoplamiento, revisar desgaste, segun manual de mantenimiento.

o Comprobar apriete de tornillos.

4. Generador
o Engrase de los rodamientos posterior y anterior segun la placa de especificaciones instalada en el

generador por el fabricante y siempre que sea necesario por el estado de los rodamientos.

5. Buje
o Comprobar el par de apriete de los tornillos de amarre al eje del multiplicador y a las palas segin manual
de mantenimiento.

o Comprobar la ausencia de fisuras

6. Palas

o Segun manual de mantenimiento

7. Celdas de media tensidn
© Limpieza del interior de la celda accesible.
o Comprobacidon de los puntos de sujecidon y conexidn, tornilleria y anclajes, reapretando si fuese

necesario.
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o

(e]

o

Comprobar fusibles y relés auxiliares y lamparas de sefializacion.
Comprobar enclavamientos y circuitos de mando.

Comprobar estado de los cables y de las botellas terminales.

8. Linea de evacuacion

(e]

o

Comprobar Visualmente estado de terminales.
Realizar medicion de aislamiento mediante inyeccion de tensidon de 10.000 Vcc entre cada conductor y

barra de tierras, una vez alcanzada la tensidén de aislamiento, mantener la tensién durante cinco minutos.

9. Puestaatierra

(e]

Comprobar el estado de los conductores de tierra, (conductor y/o varilla) en cuanto a resistencia
mecanica, corrosidn y uniones.

Puesta a tierra de proteccion: Comprobar que todas las partes metalicas que no estén normalmente a
tension, pero puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensién estan puestas a tierra convenientemente, como: carcasa del transformador, chasis y
bastidores de los aparatos de maniobra; envolventes y armazones de los conjuntos de dispositivos de MT
(cabinas, celdas); armarios y cofrets con aparatos y elementos de BT.

Puesta a tierra de servicio: Punto neutro del secundario BT; en transformadores de intensidad y de
tension uno de los bornes de cada uno de los secundarios; en los seccionadores de puesta a tierra el
punto de cierre en cortocircuito de las tres fases y desconexién a tierra.

Comprobar la correcta puesta a tierra de la armadura de los conductores de alta tension.

Medir mediante telurémetro los valores 6hmicos de las distintas instalaciones a tierra.

Medir tensiones de paso y contacto.

10. Transformador

o

Limpieza exterior de los transformadores.

Analisis y nivel aceite del transformador.

Analisis y sustitucion de dispositivo antihumedad del aceite del transformador.
Medida de aislamiento del transformador.

Medida de tensidn de paso y contacto.

Pruebas de enclavamiento del disparo del termémetro del transformador.

Revisiones trianuales

1. Celdas de proteccién

(e]

Comprobar estado de embarrado. Limpieza del interior de la celda, barras y de elementos aislantes con
trapo seco. Limpieza del interior de la celda accesible.
Comprobaciéon de los puntos de sujecidon y conexidn, tornilleria y anclajes, reapretando si fuese

necesario.
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o Comprobar fusibles y relés auxiliares y lamparas de sefializacion.

o Comprobar enclavamientos y circuitos de mando.

o  Comprobar estado de los cables y de las botellas terminales.

©  Medicidn de la resistencia de tierra.

o Enlas celdas de proteccidn realizar medicion en el interruptor de la resistencia de contacto, resistencia de

aislamiento y sincronismo.

© En las celdas de medida, realizar comprobacién de la relacién de transformacion de los trafos de

intensidad y de tension mediante inyeccion desde el primario.

o En las celdas de medida, realizar comprobacién de la polaridad de cada transformador, comprobacion de

su marcado y conexionado.

o Comprobacidn de los relés de proteccidon: ver ajustes y comprobar actuacion de los mismos mediante

inyeccion.

www.quintoarmonico.es
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8.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucién de las obras de el parque edlico, sera de unos de unos 8 meses. Las obras comenzaran a partir de la obtencién de todos los permisos y licencias

administrativas.

OBTENCION DE PERMISOS, LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

CONSTRUCCION PARQUE EOLICO

ene-25 | feb-25 | mar-25

dic-25

ene-26 | feb-26 | mar-26

abr-26

1. Trabajos previos de acondicionamiento

2. Trabajos de accesos y viales

3. Trabajos eléctricos

4. Cimentacion del aerogenerador

5. Transformadores y celdas de MT

6. Instalacion de aerogeneradores

7. Puesta en marcha aerogeneradores

8. Comunicaciones y monitorizacion

9. Red de Media Tensidn

CONSTRUCCION LINEA DE EVACUACION

OTRAS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

CONEXION Y PUESTA EN SERVICIO
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9.- ESQUEMA DE CONEXION SEGUN NORMA IBERDROLA

Como se ha justificado en todos los apartados anteriores la solucidon de conexion a la red propuesta cumple lo exigido
por la normativa vigente y especialmente los Manuales Técnicos de Iberdrola Distribucion Eléctrica SAU AT 3.53.01 y AT
2.80.14, con titulos “Condiciones Técnicas de la Instalacién de Produccion Eléctrica conectada a la Red de IBDE” y

“Guia para instalacion de medida en clientes y régimen especial de AT (Hasta 132 kV)” respectivamente.

Siendo la solucién desarrollada vy justificada la recogida el el punto 5.2.3.c de la AT 3.53.01 “Modos de conexion de

instalaciones acogidas al RD 413/2014”.

CONEXION A ST/STR MEDIANTE LINEA PARTICULAR

TELECONTROL + TELEMEDIDA PROTECCION MEDIDA DE INTERCONEXION

NG

STISTR 64

CENTRO DE PROTECCION
Y MEDIDA

(1) = Interruptor automatico — 52 interruptor a\_utoméﬁco de
corte general, situado en el
punto de interconexidn a la red

— Relés de proteccion

— Medidas en la posicion de
interruptor
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10.- RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Durante la inspeccion visual de las parcelas se han detectado los siguientes Administraciones, organismos o empresas
de servicio publico o de servicios de interés general afectados, para los que se presentan las correspondientes

separatas de acuerdo con el art. 130 del RD 1955/2000:

*  Ayuntamiento de Tudela: por el tendido de la linea de evacuacién subterranea de media tension en su
término municipal.

*  Ayuntamiento de Murchante: por la construccion del parque edlico objeto y por el tendido de la linea de
evacuacion subterrdanea de media tensidn en su término municipal.

* Gobierno de Navarra, Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente, Direccion General de
Agricultura y Ganaderia, Servicio de Infraestructuras Agrarias: por el cruzamiento de la linea subterranea de
evacuacion de 30 kV con la Cafiada Real del Villar de Corella al Portillo de Santa Margarita en Ejea de Los
Caballeros en Tudela (Navarra) y por el cruzamiento con la Pasada n211 de la Cafiada Real del Villar de Corella
al Portillo de Santa Margarita en Ejea de Los Caballeros en Tudela (Navarra).

* Gobierno de Navarra, Direccion general de obras publicas e infraestructuras: por el cruzamiento vy
paralelismo de la linea de evacuacién subterrdnea MT con la carretera NA-160 y por la creacidn de nuevos
accesos al parque edlico desde la carretera NA-160.

* i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.: por la construccion de un parque edlico conectado a su red de
distribucién. Por el cruzamiento de la linea de evacuacidén subterrdnea MT con varias lineas aéreas AT de su
propiedad.

* Canal de Navarra, S.A.: por el cruzamiento de la linea de evacuacion subterranea MT con el trazado del Canal
de Navarra.

e Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA): por la construccién de un aerogenerador de mas de 100 m de
altura en la cercania de los aerédromos Agua Salada y Ablitas.

*  ENAIRE: por la construccion de un aerogenerador de mas de 100 m de altura en la cercania de los
aerodromos Agua Salada y Ablitas.

e EOLICA MONTES DE CIERZO, S.L.U: por el paralelismo de la linea de evacuacién subterrdnea de media tensién
con su linea de evacuacion subterranea correspondiente con el proyecto Repotenciacién Montes de Cierzo.

* Direccion general de Cultura del Departamento de Cultura y Deporte del Gobierno de Navarra.

* Departamento de Ordenacidn del Territorio, Vivienda, Paisaje y Proyectos Estratégicos.
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Junio 2024

11.- CONCLUSION

Por todo lo expuesto y habiéndose redactado de acuerdo con las normas vigentes, se somete a la consideracion de las
Autoridades competentes, para que si tienen a bien, concedan la autorizacion correspondiente que con esta fecha se

solicita, quedando a su disposicidn para atender cuantas observaciones nos sean formuladas.

En Valladolid, Junio de 2024

El Graduado en Ingenieria Eléctrica

Colegiado 3.509 del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Valladolid
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coDpIGO

04.01.01

04.01.02

04.01.03

04.01.04

04.02.01

04.02.02

04.02.03

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

CAPITULO 04 LINEA DE EVACUACION EN 30 KV
SUBCAPITULO 04.01 OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA DE 30 kV

m Zanja completa

Excavacidn en zanja en cualquier tipo de terreno, incluso roca por medios mecanicos, incluso carga

y transporte de los productos de la excavacion a lugar de empleo dentro de la superficie de actua-
cién, perfilado nivelado y compactacion del fondo de caja al 100% del Préctor Modificado, medido
segun perfil, realmente ejecutado. Incluyendo cama de arena / hormigdn de rio lavada para el tendido
y la proteccion de los tubos en la zanja, compactada en caso de ser necesario. Relleno de la zanja

con tierras de préstamo y/o hormigonado en zonas de cruce. Se incluye sefializacion mediante cinta
de PVC con mensaje de peligro y placa de proteccion mecanica.

IMPORTE

3.709,00 20,66
m Tubo polietileno 160 mm diametro

Canalizacién formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 160 mm instalado en zanja sobre cama

de arena / hormigén de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz
superior del tubo, excluida arena / hormigdn.

76.627,94

14.836,00 2,59
m Tubo polietileno 63 mm diametro

Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 63 mm instalado en zanja sobre cama de
arena / hormigdn de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz su-

perior del tubo, excluida arena / hormigon.

38.425,24

7.418,00 1,02
ud Camaras de empalme
Camara de empalme de hormigon para conexionado de las diferentes bobinas de conductor y puesta
a tierra de las pantallas de los mismos. Totalmente instaladas, segun tamarios y especificaciones de
planos

7.566,36

4,00 912,58

TOTAL SUBCAPITULO 04.01 OBRA CIVIL LINEA...............
SUBCAPITULO 04.02 INSTALACION ELECTRICA LINEA SUBTERRANEA DE 30 kV
m Conductor AL HEPRZ1 18/30 kV 95mm2 AL
Suministro y tendido de conductor unipolar tipo HEPRZ1 18/30 kV 95mm2 Al, incluyendo suministro
e instalacion de terminales y empalmes de 36 kV completamente instalados.

3.650,32

126.269,86

11.202,00 5,75
ud Terminal exterior AL 1X95MM2

Suministro y colocacion de botella terminal exterior para cable Al HEPRZ1 1x95mm2 18/30 KV, to-
talmente montada. Medida la unidad conectada.

64.411,50

3,00 221,98
m Conductor CU desnudo 1x50 mm2

Conductor desnudo de 1x50mm2 de cobre para interconexion de las estructuras de puesta a tierra de

los diferentes aerogeneradores del parque edlico, asi como para la interconexion con la subestacién

en la que evacuaran los mismos. Tendido sobre zanja de evacuacion

665,94

3.734,00 3,19

TOTAL SUBCAPITULO 04.02 INSTALACION ELECTRICA.....

11.911,46

76.988,90
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04.03.01

04.04.01

04.04.02

04.04.03

SUBCAPITULO 04.03 INSTALACION DE COMUNICACIONES
m Cable monomodo de 24 fibras d=6,5 mm

Tendido de cable de fibra dptica, compuesto por 24 fibras monomodo. Didmetro del cable es de 6,5
mm. Refuerzo de aramida, cubierta de LSZH, no propagador de la llama y baja emisiéon de humos.

3.972,00 1,19

TOTAL SUBCAPITULO 04.03 INSTALACION DE.................
SUBCAPITULO 04.04 OBRA CIVIL LINEA DE COMUNICACIONES

Zanja completa

Excavacidn en zanja en cualquier tipo de terreno, incluso roca por medios mecanicos, incluso carga

y transporte de los productos de la excavacion a lugar de empleo dentro de la superficie de actua-
cion, perfilado nivelado y compactacidon del fondo de caja al 100% del Préctor Modificado, medido
segun perfil, realmente ejecutado. Incluyendo cama de arena / hormigdn de rio lavada para el tendido
y la proteccién de los tubos en la zanja, compactada en caso de ser necesario. Relleno de la zanja

con tierras de préstamo y/o hormigonado en zonas de cruce. Se incluye sefializacién mediante cinta
de PVC con mensaje de peligro y placa de proteccion mecanica.

4.726,68

4.726,68

238,09 15,22
m Tubo polietileno 160 mm diametro
Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 160 mm instalado en zanja sobre cama
de arena / hormigén de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz
superior del tubo, excluida arena / hormigén.

3.623,73

238,09 2,59
m Tubo polietileno 63 mm diametro
Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 63 mm instalado en zanja sobre cama de
arena / hormigdn de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz su-
perior del tubo, excluida arena / hormigén.

616,65

476,18 1,02

TOTAL SUBCAPITULO 04.04 OBRA CIVIL LINEA DE..........

TOTAL CAPITULO 04 LINEA DE EVACUACION EN 30 KV......ccceuerererrererreenessesesssseseesessessessassenns

485,70

4.726,08

212.711,52
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CAPITULO 05 GESTION DE RESIDUOS
05.01 PA Gestion de residuos

Gestion y tratamiento de residuos de construccion y demolicion segun el Real Decreto 105/2008, de

1 de febrero, por el que se regula la produccidon y gestién de los residuos de construccion y demoli-
cion.

0,92  12.178,80 11.204,50

TOTAL CAPITULO 05 GESTION DE RESIDUODS.......ccceutrertererseeessesssseessseessssessssessssessssessssssesssssnns 11.204,50
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Armonlco Parque edlico “P.E. Canraso” de 4,95 MW e infraestructuras de evacuacién unio
para conexion a red

CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD
06.01 PA Seguridad y salud

Suministro de protecciones colectivas, individuales y elementos de sefializacion necesarios para la
ejecucion del proyecto, incluyendo aquellos elementos de corte en el camino, tapado de zanjas, se-
falizacidn, etc., asi como caseta de obra, vestuarios y aseos.

0,92 8.305,20 7.640,78

TOTAL CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD........c.ccurreenrrresesnenesessesessesesssssssssesessssessssessssssesanes 7.640,78
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CAPITULO 07 PRUEBAS Y ENSAYOS
07.01 ud Ensayos de paso y contacto
Ensayos correspondientes a la red de tierras
0,08 1.115,39 89,23
07.02 ud Pruebas cables MT
Ensayo de los conductores de la linea de evacuacion en MT
0,92 1.784,22 1.641,48
07.03 ud Estudio previo cobertura telecomunicaciones centro y otros
Comprobacién de los niveles de cobertura y telecomunicaciones en campo
0,92 865,32 796,09
07.04 ud Inspeccidn y verificacion por organismo de control
Ensayo de las protecciones y certificacion.
0,08 33.000,00 2.640,00
TOTAL CAPITULO 07 PRUEBAS Y ENSAYOS.......ccueeiirinecreereenesessessessessessessessssssessssessssssssens 5.166,80
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CAPITULO 08 TORRE DE MEDICION
SUBCAPITULO 08.01 OBRA CIVIL
08.01.01 m2 Desbroce terreno desarbolado e<5 cm
Desbroce y limpieza superficial de terreno desarbolado por medios mecanicos hasta una profundidad
de 5 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y productos resultantes a un punto dentro de la
parcela.
220,00 0,10 22,00
08.01.02 m3 Exc. cimientos terreno flojo
Excavacidén con medios mecanicos en terreno flojo, incluso carga y transporte de los productos de la
excavacion a lugar de empleo.
25,52 7,10 181,19
08.01.03 kg Acero corrugado B 500 s
Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y colocado en obra, incluso parte proporcional
de despuntes.
605,70 1,82 1.102,37
08.01.04 m3 Hormigén €25/30 cimientos
Hormigdn C25/30 en cimientos para las zapatas y base de la torre, incluso preparacion de la superfi-
cie de asiento, vibrado, regleado y curado, terminado.
16,08 109,36 1.758,51
08.01.05 m3 Excavacion zanja red de tierras
Excavacién de zanja con medios mecanicos y/o manuales en terreno flojo, y volver a tapar una
vez instalados los conductores.
9,50 7,25 68,88
TOTAL SUBCAPITULO 08.01 OBRA CIVIL.....cccuveeureeennnn. 3.132,95
SUBCAPITULO 08.02 ESTRUCTURA TORRE
08.02.01 u  Estructura torre
La torre, autoportante, serd de base cuadrada y estard formada por 39 tramos de 3 metros de altura,
un tramo base de 3 metros y un tramo de punta de 2,5 m, que alcanzan los 122,5 m. La torre esta
balizada conforme a la legislacién vigente en materia de sefalizaciones en construcciones de altura.
1,00  37.815,45 37.815,45
08.02.02 u  Accesorios torre
Accesorios para la torre de medicion segin memoria
1,00 6.000,00 6.000,00
TOTAL SUBCAPITULO 08.02 ESTRUCTURA TORRE........... 43.815,45
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08.03.01

08.03.02

08.03.03

08.03.04

08.03.05

08.04.01

SUBCAPITULO 08.03 SENSORES

u  Anemoémetro

Subministro e instalacidn en altura de un anemdémetro marca Thies Clima y modelo Thies First Class
Advanced 4.3351.10.000 0 similar.

4,00 700,00 2.800,00
u Barémetro
Subministro e instalacidn de un barémetro del fabricante Vaisala modelo PTB110 o similar. Rango de
operacion entre 600 hPa y 1060 hPa.
1,00 575,00 575,00
u SAD
Subministro e instalacion de un datalogger del fabricante Campbell y modelo CR1000 o similar.
1,00 1.600,00 1.600,00
u Software
Subministro de una licencia del software Loggernet version 4.3 o similar.
1,00 550,00 550,00
u Modem
Suministro e instalacion de un médem marca Campbell y modelo GSM/GPRS COM110 y con co-
municacion via puerto serie RS232 entre el pc o datalogger.
1,00 360,00 360,00
TOTAL SUBCAPITULO 08.03 SENSORES.......cccovrrveveruenne 5.885,00
SUBCAPITULO 08.04 INSTALACION
u Instalacidn de la torre de medicion
Instalacidn de una torre de medicion de 122,5 metros: Excavacion e instalacion de anclajes con pla-
cas enterradas, instalacion de la estructura sin utilizacion de grua, instrumentacion y puesta en servi-
cio, transporte y desplazamientos hasta la zona.
1,00 10.377,96 10.377,96
TOTAL SUBCAPITULO 08.04 INSTALACION.........cceeueneen. 10.377,96
TOTAL CAPITULO 08 TORRE DE MEDICION........ccceeuruererrrnesnrneessssesesseessenessssesessesessssasesensases 63.211,36
B 1O 1 1A SO TP P OPPPPPPRPRPPPPPNY 299.934,96
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO

OCoOoNOOUAWN R

RESUMEN EUROS %
ACTUACIONES PREVIAS ... tetteet et ettt et e e seetatr e et e e e s e s bata s e e e e eeseasabbaaaaeeeesesaasnbabaeeeeaesasaasbataseaessesesnsnssssaaeaaaes 0,00
VIALES Y PLATAFORIMAS. ...ttt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e s e e bbb e e e e e e e e se bbb e e e eeaeaes e saabaaaaeaeesesssabssbaaeaesaesannsaes 0,00
CAMPO EOLICO.....coeoieeeeseeteeeee ettt sttt s st ss st s s s s s s st s as s st e s e s et et nestesneseesensneseesanasaaenens 0,00
LINEA DE EVACUACION EN 30 KV... 212.711,52
GESTION DE RESIDUOS 11.204,50
SEGURIDAD Y SALUD.......uttiiiiitieeiites sttt eesiet e et e s stee s sstaae e ssateeesabeeesbaaeessstaeesasbeesesbaaeesssteeesssseessnbaeeensssaesssnsnnns 7.640,78
PRUEBAS Y ENSAYOS.... 5.166,80
TORRE DE MEDICION... . 63.211,36
EDIFICIO DE CONTROL. . uuuttttteteieieiiiiitereeeeeeseeiiiasteeeeessesesustaseeeseessasessssaseaessssssssssssssseesssesssssssssssesesssesssssnnnseseeses 0,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 299.934,96

16,00 % Gastos generales..........cceeevunee. 47.989,59

6,00 % Beneficio industrial.........c.......... 17.996,10
SUMA DE G.G.y B.l. 65.985,69
21,00 % LV.A .ottt s 76.843,34
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 442.763,99
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 442.763,99

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL SETECIENTOS SESENTA Y TRES
EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

En Valladolid, Junio de 2024

El Graduado en Ingenieria Eléctrica

Colegiado 3.509 del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Valladolid
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11- AFECCION CARRETERAS

12- AFECCION ELECTRICA

13- AFECCION MONTES DE CIERZO
14- CAPACIDAD DE ACOGIDA EOLICA
15- ACCESOS

16.01- RBDA 1

16.02- RBDA 2

16.03- RBDA 3

16.04- RBDA 4

16.05- RBDA 5
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AUNTLY PROYECTO DE EJECUCION
Armonlc Parque edlico “P.E. Canraso” de 4,95 MW e infraestructuras de evacuacién para
conexion a red

T~ SEPARATA PARA AYUNTAMIENTO DE TUDELA
. Junio 2024

17- DETALLE PHD

18- DETALLE CAMINOS

19- DETALLE DE ZANJAS

20- DETALLE CAMARA EMPALME
21- DETALLE AEROGENERADOR |
22- DETALLE AEROGENERADOR I
23- DETALLE PUESTA A TIERRA
24- DETALLE CIMENTACION

25- DETALLE MONTAIJE

www.quintoarmonico.es | Planos | 2
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LT T X=609.212,61 Y =4.658.926,15
Objeto de proyecto
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”
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de evacuacion

=" Edificio O&M
/s Coordenadas aproximadas UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros:
7' X=609.219,55 Y =4.658.152,09

Objeto de proyecto

Al N { Coordenadas aproximadas UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros:

ESPANA

PE CANRASO
Murchante (Navarra)

NAVARRA

e 9
i y
e
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* Subestacion La Serna 66 KV i
Punto de conexion de PE CANRASO = Lglico-Mo
No Objeto de proyecto £

}‘-«.

Subestacion Promotorég La Serha 66/30 KV
_ No Objeto de proyecto

Edificio O&M
'“‘\ Coordenadas aproximadas UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros:
s X = 609.219,55 Y =4.658.152,09
By r‘ Objeto de proyecto
,3"” e

5 Trayectoria de la linea de evacuacion subterranea en Medlé Tenélon 30 kV =
Longitud total aproximada de 4.016 metros 1\3
Objeto de proyecto >

ﬁmﬁmj Torre de Medicion

7 Coordenadas aproximadas UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros:
X=609.212,61 Y =4.658.926,15
Objeto de proyecto

\ Aerogenerador PE CANRASO e Ul She & T )(
Coordenadas aproximadas UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros: § A ' )

X =609.213 Y =4.658.048,1 = —— C"'m!%“ de I
Objeto de proyecto

Serna

%
)
\h

‘|

Poligonal PE CANRASO

Capacidad de acceso: 4,95 MW
Potencia de la instalacion: 4,95 MW _
Objeto de proyecto
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Coordenadas de la poligonal
UTM ETRS89 HUSO30 Metros

R
- 4.689.483,1219
KN
| © [ eemoses |

) 4.657.204,4027
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LEYENDA

Aerogenerador SANY SI-16050
Base del aerogenerador

Edificio O&M (Objeto de proyecto)
Viales de acceso al parque y sus instalaciones
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Parcela | Poligono
MURCHANTE 705 1
N° | Parcela | Poligono MURCHANTE -
1 | 675 1 T
MURCHANT
Ne | Parcela | Poligono \\
35 | 673 | 1
MURCHANTE \\
Ne [ Parcela | Poligono \\
3 | 676 1 \
\
MURCHANTE \
‘ \
LEYENDA \ \ \
i Aerogenerador SANY SI-16050 \\ / \
—l Base del aerogenerador "N [Parcela [ Poligono \ \
\
36 | 674 | 1 \
H Edificio O&M (No Objeto del Proyecto) >\ MURCHANTE \ \\
/ Linea subterranea de Media Tension 30 kV /// N\ \
! Zona de acopios AN \\ \\
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/| / \ 9 - - .
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- TUDELA
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B
]
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) /
- \\\ /

\\

\\\\

N° | Parcela | Poligono
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_— 11 93 | 42
— TUDELA
///
N° | Parcela | Poligono
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TUDELA
“‘ N° Pe‘i“‘rcela P/o/ligono
\ 12 | 124 | 43
TUDELA
| Camara de empalme en las coordenadas aproximadas
— AN (UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):
X =609.248,7 Y =4.658.580,1
:“ \\
LEYENDA 1 AN AN
@ Torre de medicién “ ‘ \\
|:| Camara de empalme
/ Linea subterranea de Media Tension 30 kV
/ Linea subterranea de comunicaciones
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—
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/
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N° | Parcela | Poligono
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!
N° | Parcela | Poligono
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—_

/ Parcela | Poligono
‘\,,,, / = 235 | 42 |
\ TUDELA \\
Camara de empalme en las coordenadas aproximadas
Parcela | Poligono (UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):
236 42 X =609.324,1 Y =4.660.578,3
TUDELA
/ N —
N° | Parcela | Poligono C) ‘\ “x‘
25 | 209 | 42 J‘ \
TUDELA \ — \ \
\\ _ ‘
N° [ Parcela | Poligono - \/
24 | 208 | 42
TUDELA
N° | Parcela | Poligono
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TUDELA \
\\
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:
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39
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30 | 239 | 42
TUDELA [
N° | Parcela | Poligono
29 | 234 | 42
TUDELA | el
N° | Parcela | Poligono
26 | 210 | 42
TUDELA
\\‘ | '
\ // \ | / — |
4 Camara de empalme en las coordenadas aproximadas | [a— a
(UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros): &
\,,, I ) X =609.324,1 Y =4.660.578,3 \
\
LEYENDA \\
|:| Céamara de empalme \
Linea subterranea de Media Tension 30 kV \
- A\ \ I
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- Cruzamiento de la linea subterranea de evacuacion
de 30 kV con el trazado del Canal de Navarra
en las coordenadas aproximadas

. (UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):

i X =609.252,8 Y =4.660.395,9

Aerogenerador SANY SI-16050
Base del aerogenerador
Trazado del Canal de Navarra

Zona de acopios

PROMOTOR : INGENIERIA : PROYECTADO ESCALA: N°PLANO:  [PROYECTO: PROYECTO DE EJECUCION
D
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PROMOTOR - INGENIERIA PROYECTADO | ADH [ESCALA:  [N°PLANO:  [PROYECTO: PROYECTO DE EJECUCION
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Cruzamiento de la linea subterranea de evacuacion de 30 kV por la -
Pasada n°11 de la Cafiada Real del Villar de Corella al Portillo de
Santa Margarita en Ejea de Los Caballeros en Tudela (Navarra)
Coordenadas aproximadas inicio (1) / fin(2)
(UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):
X1=609.120,2 Y1=4.659.793,7
X2=609.135,5 Y2=4.659.843,3

- Cruzamiento de la linea subterranea de evacuacion de 30 kV
por la Cafiada Real del Villar de Corella al Portillo de Santa
Margarita en Ejea de Los Caballeros en Tudela (Navarra)
Coordenadas aproximadas inicio (1) / fin(2)
(UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):
X1=609.377,1 Y1=4.658.145,2
X2 =609.360,1 Y2 =4.658.190,1

Base del aerogenerador

Aerogenerador SANY SI-16050
7

- Linea de evacuacién subterranea 30 kV
O

vy [momes | aon o -~ provcr PROVECTO DE EIECUCION
_ - DIBUJADO ADH i PROYECTO DE EJECUCION DEL PARQUE EOLICO “PE CANRASO” DE 4,95 MW E
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LEYENDA

Aerogenerador SANY SI-16050

Base del aerogenerador

Linea de evacuacién subterranea 30 kV

Zona de acopios

Viales de acceso al parque y sus instalaciones

|

i = h;\ %
. ,zg ol

rasolada
3

__/
L

) B

Fa de Barectosa

Torre de médrcron altura maxima 122 ,5m.
Coordenadas aproximadas UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros:
X 609 212,61 Y 4.658.926,15

Aerogenerador PE CANRASO
" Coordenadas aproximadas UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros:
X=609.213 Y =4.658.048,1
Altura del bUJe 120 metros Altura maxima: 200 metros

30/05/2024

PRIMERA VERSION. INICIAL PROYECTO.

REV.

FECHA

DESCRIPCION
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ANDROMEDA
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INGENIERIA :

Quinto 5
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FIRMA :
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Acceso al PE CANRASO por la la N-160
mediante adecuacion de acceso existente en
el pk 5+700, en las coordenadas aproximadas
(UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):

X =609.258,3 Y =4.658.182

ae \' | Paralelismo de la linea subterranea de evacuacion de 30 kV con la N-160.
Aerogenerador SANY S 0 dgmmal S L - h .
- ° .| Distancia minima a la arista exterior a la calzada de 8 metros de la arista e
o R exterior de la calzada de la N-160 15
Base del aerogenerador : . ' o . i i 2

Linea de evacuacion subterranea 30 kV R i & ‘2% St Gt ' S S e ) A8

Eiy | ] B i i . Cruzamiento de la linea subterranea de evacuacion

ales de acceso al parque y sus instalaciones " | R (R R Soeh e de 30 kV con la N-160 mediante una perforacion
| U AT i ; 1 horizontal dirigida en las coordenadas aproximadas

Linea limite de afeccién de la NA-160 (25m) ne el Clt : ; et (UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):

X=609.373,3 Y =4.658.136,1

Linea limite de servidumbre de la NA-160 (8m)
Linea limite de dom. publico de la NA-160 (3m)
- Ejes de las vias de transporte

- GBI B [rRovEGa = FROVECTo PROVEGTO DE EJEGUCION
_ - DIBUJADO ADH . PROYECTO DE EJECUCION DEL PARQUE EOLICO “PE CANRASO” DE 4,95 MW E
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Aerogenerador SANY SI-16050
Base del aerogenerador

Lineas aéreas propiedad de REE (400KV)

Lineas aéreas propiedad de IDE (220KV)

Lineas aéreas propiedad de IDE (66KV)

SET Promotores La Serna (No Objeto de B Loy Al S : : i b Gl : P ; i “ Posicion X
proyecto i T - b = i e el S : . i % :
il ) L SR T e : S <S B Bl e 609.339,2904 4.658.281,5048
Linea de evacuacién subterranea 30 kV e ; e e : b 5 . Tgmeg S : 4 S 609.269,6262 4.660.274,5024
(Tl e A o NN e i
Viales de acceso al parque y sus instalaciones _ = | w2 S o e b s : e _ P Y TN i “ 609.307,8121 4.660.898,9873
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- Paralelismo de la linea subterranea de media
. tension del PE Canraso con la evacuacion de la

Paralelismo de la linea subterranea de
media tensién del PE Canraso con el
acceso del PE Montes del Cierzo 1

Aerogenerador SANY SI-16050
Base del aerogenerador

Linea subterranea de evacuacién del PE Montes
del Cierzo 1

Linea subterranea de interconexién del PE
Montes del Cierzo 1

SET Promotores La Serna (No Objeto de
proyecto)

Linea de evacuacion subterranea 30 kV
les de acceso al parque y sus instalaciones
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LEYENDA

Aerogenerador SANY SI-16050
Base del aerogenerador

Zonas no aptas para implantacion edlica

Viales de acceso al parque y sus instalaciones

oo PROYECTO DE EJECUCION
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: SAvASI. Qu to: § b _ADH | 1:46.000 INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION PARA CONEXION A RED
|1 | 30/05/2024 | PRIMERA VERSION. INICIAL PROYECTO. RENOVABLES 22 SL Arménico APROBADO
FECHA | DESCRIPCION Colegiadd S 208 0o INGEMEROSVA ECHA: 01/04/2024 | TITULO DE PLANO: CAPACIDAD DE ACOGIDA EOLICA




Acceso al PE CANRASO por la NA-160 en el
pk 5+700 y en las coordenadas aproximadas
(UTM - ETRS89 - HUSO30 - Metros):

X =609.258,3 Y = 4.658.182

Leyenda
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DIN
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LEYENDA

Ocupacién permanente - Viales e instalaciones
auxiliares

Vuelo del aerogenerador

Ocupacién permanente - Base del
aerogenerador

Cimentacioén del aerogenerador

SUPERFICIES AFECTADAS POR LA LINEA
DE EVACUACION SUBTERRANEA DE 30 KV

CAMARA DE EMPALME O
EDIFICACIONES - PD

Ocupacién temporal - Zona de acopios y pozos
de ataque/defensa de la PHD
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LEYENDA

SUPERFICIES AFECTADAS POR LA LINEA
DE EVACUACION SUBTERRANEA DE 30 KV

Ocupacién permanente - Viales e instalaciones
auxiliares

Vuelo del aerogenerador

.2 o Al
Ocupacién permanente - Base del ‘*°H,,,,,&§ R O CrALMES

aerogenerador

Cimentacioén del aerogenerador

Ocupacién temporal - Zona de acopios y pozos
de ataque/defensa de la PHD
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LEYENDA

Ocupacién permanente - Viales e instalaciones
auxiliares

Vuelo del aerogenerador

Ocupacién permanente - Base del
aerogenerador

Cimentacioén del aerogenerador

de ataque/defensa de la PHD

D Ocupacién temporal - Zona de acopios y pozos

SUPERFICIES AFECTADAS POR LA LINEA
DE EVACUACION SUBTERRANEA DE 30 KV

CAMARA DE EMPALME O
CONSTRUCCIONES - PD
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LEYENDA

Ocupacién permanente - Viales e instalaciones

auxiliares

Vuelo del aerogenerador

Ocupacién permanente - Base del
aerogenerador

Cimentacioén del aerogenerador

D Ocupacién temporal - Zona de acopios y pozos

de ataque/defensa de la PHD

SUPERFICIES AFECTADAS POR LA LINEA
DE EVACUACION SUBTERRANEA DE 30 KV

CAMARA DE EMPALME O
CONSTRUCCIONES - PD
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LEYENDA

Ocupacién permanente - Viales e instalaciones
auxiliares

Vuelo del aerogenerador

Ocupacién permanente - Base del
aerogenerador

Cimentacioén del aerogenerador

Ocupacién temporal - Zona de acopios y pozos
de ataque/defensa de la PHD

SUPERFICIES AFECTADAS POR LA LINEA
DE EVACUACION SUBTERRANEA DE 30 KV

CAMARA DE EMPALME O
CONSTRUCCIONES - PD

/ .

| \
_
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Cerramiento. Esc: S/E
Cotas en mts.

\ [e— e =
= ——

15.00

Contenedor
de agua

—2.50——

Contenedor
de agua

T—S.OO‘T

Detalle perfil Foso de ataque. Esc: S/E

Cotas en mts.

400 Zona de
——2.00 Variabl 2.00 acopio y
T soldadura de
% tuberia
[ S e o o o o e e e e e . e e o . e . . . e e
NZSISENSES
\ Foso 8 g Foso Longitud igual
Bomb ataque ~  salida ala
omba -
erforacion
de lodos P
- 1
e | —
Tractor ( Tractor H
cuba cuba
it a5 [
24.00
€ £ ) .
g g Detalle perfil Foso de salida. Esc. S/E
] 7.00 : Variabl E Variabl 2 Cotas en mts.
‘ s = Escariador Tuho soldado
% % T—z 00 —— — ‘

2.50

Distancia minima, en metros, entre la parte superior de la conduccion la cota superficial de la carretera NA-160
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AutoCAD SHX Text
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CAMINOS NUEVOS

SECCION T2.2-Z(6.5) - VIAL PRINCIPAL NUEVO LLANO CON PTE.

ESCALA 1/50

| 600

TRANSV. < 5%

RETIRADA TIERRA VEGETAL

SECCION T2.2-Z(3)T - VIAL SECUNDARIO NUEVO TEMPORAL LLANO 3 m

ESCALA 1/50

ZAHORRA

RETIRADA TIERRA VEGETAL

SECCION T4.4-2(6.5) - VIAL PRINCIPAL NUEVO CON PTE. TRANSV. ENTRE 5% Y 15%

ESCALA 1/50
600

| 100
£ 1o 2% 2%
f— —

ZAHORRA

ZAHORRA

NOTAS:

RETIRADA TIERRA VEGETAL

SECCION TIPO T2.2-H(6.5) - VIAL PRINCIPAL NUEVO LLANO CON PTE. TRANSV.
ESCALA 1/50

| 600 |

ZAHORRA

2% 2% r
- >

RETIRADA TIERRA VEGETAL

CAMINOS EXISTENTES

SECCION TIPO T1A2-Z(3-6.5) - CAMINO EXISTENTE LLANO CON PTE. <5%

ESCALA 1/50
| 600
CAMINO NUEVO
ZAHORRA 300
2% F 2%
100 " CAMINO EXISTENTE 1,5
125 !

20

RETIRADA TIERRA VEGETAL TERRAPLEN

*  La pendiente transversal de los caminos (bombeo), debe ser de 1% MAXIMO durante la fase de construccion, y del 2% para la fase posterior de entrega a Operacién y Mantenimiento.

*  Los espesores de sub-base y base de zahorra dependeran en cada parque de lo que resulte en la memoria de calculo de caminos. El espesor en el dibujo es orientativo.
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CONDUCCION POR TIERRAS DE CULTIVO

ZANJA DE COMUNICACIONES

o
Relleno, Zahorra natural o L — L \Relleno, Zahorra natural o
> /artiﬁcial compactada al 95% del L \zftlilf?gigi f::]oggt;:;u:ggu % del o artificial compactada al 95% del
° proctor normal @ P ° proctor normal
0 proctor normal .
/ Cinta de sefializacidn y proteccién = 2 | ——Cinta de sefializacion y proteccién
mecanica normalizada = ) /Cintal de sefializacion y proteccion EN 1 mecanica normalizada
[ Arena de rio lavada u S i mecanica normalizada i ‘ Tubo d lietil de 63
> — —— Tubo de polietileno de 63 | —Tubo de polietileno de 63 mm
9 £ P — hormigén H-125 N | ‘ 7\_\/&/ ubo de polietileno de 63 mm L (X}ﬂ
o \ D, =
® | REsERvA | ~ 2 o ; Arena de rio lavada u
‘\j‘ o ()/d/Tubo de polietileno de 63 mm L Areng (:!e rio lavada u T V/hormigén H-125
l B B hormigdn H-125
I Tubo de polietileno de 160 mm 7N / \ ini \
- T - / | RESERVA -—0,25—/ ) ge:(bgess anRZPZI de Aluminio \ Tubo de polietileno de 160 mm
7Y 7N 7N Cables HERPZ1 de Aluminio — )
,“ | /PO'ZSA“\ ] /3 X 95 mm2 5 \ g
N N N ,,3/® B Conductor de cobre desnudo *® 04
ﬁ \ 0,95 50mm2 Toma de Tierra
‘§ Conductor de cobre desnudo
1,43 50mm2 Toma de Tierra
/Canal de Navarra
Cinta de sefializacion y proteccion Se restaura el camino a sus
mecanica normalizada condiciones iniciales
Relleno, Zahorra natural o
< / artificial compactada al 95% del
o L ] proctor normal
< k Cinta de sefializacién y proteccion
L 7 /Rﬁcl»lf?qoi ZahOI’I’;n:turlalggo/ del 7 B\\Relleno, Zahorra natural o ps / mecanica normalizada
T A ;rolcltc;? nc;';f: ada al 95% de N artificial compactada al 95% del )
2 proctor normal I | __—Arena de rio lavada u
/Cinta de sefializacion y proteccion & g TN i hormigdn H-125
mecanica normalizada > - | —Cinta de sefializacién y proteccién *® — | ReservA| .
o 3 n mecénica normalizada ) N (/| ———Tubo de polietileno de 63 mm
= | ___—Arena de rio lavada u i I
I3 N . hormigén H-125 L Tubo de polietileno de 63 mm B Tubo de polietileno de 160 mm
e . | REserva | —~ = Arena de rio lavada U 1 /
@) \ ) ot — P —
. \l, . \_/————Tubo de polietileno de 63 mm T — hormigén H-125 / ‘ ( \ s f N\ /Cables HERPZ1 de Aluminio
— — ’ / 3x95 mm2
T Tubo de polietieno de 160 mm (e Cables HERPZ1 de Aluminio o S & ﬁ
| RESERVA |-—0,25— | I
TN T \ TN / . N / NG 395 mm2 ° \
[ \ [ \ 025 \ /Cables HERPZ1 de Aluminio ] — e 3 Conductor de cobre desnudo
| { +— .
) J \ / 3 x 95 mm2 1,43 50mm2 Toma de Tierra
NZ AN Ny 1§ \Conductor de cobre desnudo
r ®‘\ 0,95 50mm2 Toma de Tierra
3 Conductor de cobre desnudo
1,43 50mm2 Toma de Tierra
NOTA SOBRE LAS ZANJAS:
Las zanjas de color rosa se corresponden a la evacuacion conjunta de los parques edlicos PE
HORNAZOS, PE EL CANRASO Y PE BARCELOSA.
Las zanjas de color verde se corresponden a la evacuacion del PE CANRASO.
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0.30

RELLENO DE
COMPACTACION 95% P.M. 0.30 4.40
COTA TERMINACION COTA TERMINACION
DE ACERA, JARDIN O CALZADA TIERRAFERRALLA  REPOSICION DE DE ACERA, JARDIN O CALZADA
COTA 0,0 CAMARA FIRME EXISTENTE COTA 0,0
¢ 4 . N . ) L 4
) AA ’ A4 e " 4& 4 & a ‘1 ) A <
4 . "A v ) ) \ ; 9 a Y ] a ) :\ g ::(r))
T i INSERTO DE TIERRA I toer L. ~ -~
LT S AL EXTERIOR R L : E
’ <, 44 P . h ‘ - q A ) o a
. . 4 ‘ “ o, ‘ IR
< « “ B 2 . 2 ‘A Py . 4 . < . B j @ e 2 ) . = B o
o
10 cm DE BASE DE
ARENA FINA NIVELADA
0.30 2.40 0.30
COTA TERMINACION COTA TERMINACION
DE ACERA, JARDIN O CALZADA DE ACERA, JARDIN O CALZADA
COTA 0,0 COTA 0,0
P < 4 ’ M a ¢ a 0
<« N ] 4. . QQQ . e ‘ N . ’ j LO
‘ “ ) M f 4 4 < < B : T4 ; B O
o
10 cm DE BASE DE
ARENA FINA NIVELADA
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200m

AEROGENERADOR SI-16050
DIAMETRO DEL ROTOR = 160m
LONGITUD DE PALA = 78m

= N ,
(‘ll \\ ) /
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Figura 1: Caja de rotor

1.

2.

Figura 4: Spinner

Superficies de brida del rodamiento de la pala
del rotor
Superficie de brida del eje principal

O—" X\

Figura 2: Spinner

1. Palas del rotor 1.
2. Carenado 2.
3. Rodamiento de pala 3.
4. Sistema de inclinacion 4.

fopsmeng®

Figura 3: Sistema de paso

Rodamiento de inclinacion

Motor de inclinacion

Caja de cambios de la inclinacion
Cabina de control de la inclinacién

1. Parte superior del carenado

2. Soporte frontal Figura 5: Estructura general de la turbina edlica

3. Pared del carenado 1 Rotor

4. Soporte trasero 2. Gondola/Nacelle
3. Transmision
4. Sistema de generacion
5. Sistema de orientacion
6. Sistema de control
7. Torre
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Anillo de conexién Tierra interna

Terminal de salida

63100
r& & Perno de anclaje Horizonte
\ / \
| u
\\\
——
///// - T —
4 r # T‘ iy
Electrodo de Tierra
Terminal de salida
—_— T T

—_—
Direccién predominante I !
[ ¢
del viento =
—_—

Tierra interna

galvanizado

Borde exterior
de hormigén

3390

Circulo circunscrito
3. minim ilizador
N\ 0 de estabilizado

Anillo de conexion

60x6 Acero plano

Direccion puerta
de la torre|

4 terminales de salida,
conectados al perno de

puesta a tierra de proteccién
de iluminacion de la torre

Anillo de conexién
Tierra externa

Diagrama de puesta a tierra

Borde RS
DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3
Terminal de salida Conexién en "T" para dos cables de Cu Conexion en "X" para dos cables de Cu Conexion recta para dos cables de Cu
~ = CONEXION ELECTROS0LDADA CONEXION ELECTROSOLDADA
= N CONEXION ELECTROSODADA
1xg1h
e = =
4x50=200 100 ~
= 50
\ 50 |
4 - ; DETALLE 4 DETALLE 5 DETALLE 6
A A = AN N Conexion soldada con el cable de Cu del Pletina de puesta a tierra Conexion de la malla de cobre con los armados de acero
T—F N ZA ¢ anillo con la pica de puesta a tierra opcional. dela 6n mediante 6
{ N \ Sélo en caso necesario.
. P— : Y
5X b1k Anillo de conexién Tierra interna L e s 5x 91, convucrorrmom. \
CONEXION ELECTROSOLDADA
Superficie superior 100 L:x50=200
de hormigén

DETALLE 7

Dimensiones de la pletina de puesta a tierra Vista 3D

Especificaciones técnicas

1. La construccion del electrodo de puesta a tierra debe cumplir con los requisitos de la norma IEC
61400-24 Sistemas de generacion de energia edlica - Parte 24: Proteccion de la iluminacién. El acero
plano de puesta a tierra se soldard completamente con las barras de refuerzo en la parte inferior de la

DETALLE 8
cimentacion del aerogenerador.

Conexion de la malla de Cu con la barra de acero mediante soldadura aluminotérmica.

2. La resistencia de conexion a tierra no debera ser superior a 4 ohmios y se realizard una medicion
una vez finalizada la construccién. Si no cumple con los requisitos, se deben tomar medidas para
cumplirlos, como aumentar el nimero de electrodos de conexion a tierra o ampliar el area de la rejilla
de conexion a tierra.

Soldadura aluminotérmica

Cubierta de plastico

3. El acero plano de puesta a tierra es de acero plano galvanizado de 60x6. Borde del foso de excavacion

4. Después de colocar el electrodo de tierra, rellénelo con tierra no corrosiva de baja resistividad. El
espesor del relleno es de 0,5 m, para luego rellenarlo con materiales excavados.

Especificaciones técnicas de los detalles

1. Todos los cables de tierras son de cobre de seccién 50 mm2.
2. El anillo exterior se enterrara a 500 mm de profundidad respecto a la superficie del terreno y distanciado 1 m del contorno de la torre.
3 El criterio final de validacion del sistema de puesta a tierra es:

3.1. Las tensiones de paso y contacto deben ser medidas por un cuerpo certificado de acuerdo con IEC 60479-1, IEC 61936-1.
3.2. Laresistencia de puesta a tierra debe ser como maximo de 10 ohmios. Este valor debera ser medido con el anillo de tierras desconectado de la red de tierras del parque.
4. El anillo perimetral debe colocarse en el borde del pozo de excavacion, respetando un minimo de profundidad de 1000 mm del nivel del suelo terminado.
5. El cable de conexion a tierra general de la red debe conectar todas las turbinas edlicas y la subestacion. Pasara por los tubos de PVC de la cimentacion y,
en el interior de la turbina edlica se conectara a la pletina de tierras. Los tubos de PVC para el cable de puesta a tierra seran retirados para evitar filtraciones de agua en la base de la turbina
edlica.
6. Se instalara una pletina de puesta a tierra dentro del aerogenerador. Sera de cobre con dimensiones 500x50x10 mm2 y tendra dos aisladores de 1000 V que se colocaran sobre la base
de hormigén
en el centro de la superficie del pedestal (ver detalle 7).
7. La barra de acero estara fabricada del mismo material que el refuerzo de la cimentacion (minimo @20 mm). Sera atada al cable de cobre de 50 mm2 y 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 hormigén. La unién al armado se realizara en, al menos, dos puntos de la cimentacion.
8. El anillo interior se colocara directamente sobre la solera de la cimentacion.
9. La torre se unira al anillo de tierras mediante 4 conectores de Cu 50 mm2.
10. Las picas de cobre son de 18 mm de didmetro y 3,00 m de longitud y se uniran al anillo perimetral de puesta a tierra del aerogenerador con soldaduras exotérmicas (sélo aplicable en el
caso de que fuese necesaria su instalacion
para mejorar el comportamiento de la red de puesta a tierra).
11.  Solo se usara la entrada mas favorable, de las tres posibles, al aerogenerador desde la PAT del parque, con un cable Cu 50 mm2 previamente soldado a esta.
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Especificaciones técnicas

1. Se disefiara una tuberia de PVC de alta resistencia en el centro de cimentacién para el drenaje
de agua en la torre. EI hormigdn de la torre debe estar inclinado hacia el mes de la tuberia de drenaje
para facilitar el drenaje.

2. Durante la construccion de los cimientos de la turbina edlica, es necesario envolver ambos
extremos de la tuberia enterrada para evitar la entrada de hormigén y sustancias extrafas.

3. La direccion desde la salida de la tuberia enterrada hasta la linea colectora se puede ajustar
adecuadamente segun el disefio.

4. Coloque una pieza de placa de acero incrustada de 220x20 respectivamente debajo de los
cuatro estabilizadores de la plataforma del gabinete eléctrico de la base de la torre, y su superficie
superior debera quedar al ras con la parte superior de la base.

5. Los cimientos internos de la plataforma del gabinete eléctrico de la base de la torre estan al ras
con la parte superior de los cimientos.
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Diametro exterior de la placa de anclaje superior
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Pemo de anclaje
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Especificaciones técnicas

Placa de acero

Es necesario engrasar los orificios del

Canlidad: 10 grupos (20 unidades),

En Ia misma fase que el conjunto de soporte

y Ia placa de anclaje

Placa de anclaje superior
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Componentes de la placa de anciaje inferior

115
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Respiradero

Placa de conexién de la placa de anciaje
superior

(debajo de la placa de anclaje no se permite
que los pernos interfieran con la brida)
Cantidad: 2

de cimentacion

Conjunto de soporte de la placa
de anclaje inferior
15 Cantidad: 10 grupos

1. El conjunto de jaula de anclaje se utiliza para la cimentacion de la turbina edlica de torre; El peso del conjunto del perno de anclaje no incluye el peso del

orificio del perno de anclaje.

2. El grado de resistencia del perno de anclaje es 10,9. El material es 42CrMoA. Después del tratamiento térmico, se llevara a cabo una prueba 100% UT

que cumpla con los requisitos de Grado 2 en ISO.

3. Las placas de anclaje superior e inferior se ensamblan en 2 piezas. El material recomendado es S355N/S355NL determinado por la temperatura minima
del campo de viento del proyecto. Se permite soldar una sola pieza de la placa de anclaje como maximo en 4 lugares, con soldadura de penetracién completa,

y se realizaran pruebas 100% ultrasénicas.

4. Después de pulir con chorro de arena todas las placas de anclaje superiores, se debe realizar un rociado con llama o galvanizado en caliente en la
superficie superior y los lados (excepto en la superficie inferior, el espesor de la capa de galvanizado no debe ser inferior a 150 um).

5. Las dimensiones de referencia en la figura estan sujetas a la revisiéon proporcionada por el Instituto de Disefio Basico. La determinacion final de la
longitud del perno de anclaje debe considerar los tensores de diferentes fabricantes.

6. Al ofertar, el proveedor debera proporcionar las medidas anticorrosién de soporte, incluida la funda protectora del perno de anclaje, la funda de PVC del

perno de anclaje o el tubo termorretractil.

7. Se recomienda que la resistencia del material de lechada secundaria sea de 120 MPa o mas.

8. Los sorteos son sélo para pujar. Después de ganar la oferta, el fabricante de los pernos de anclaje debera verificar los componentes de los pernos de
acuerdo con el patrén de carga de la base y emitir un informe de verificacion, y el fabricante de los pernos de anclaje debera emitir el plano de construccion
detallado de los componentes de los pernos de anclaje; el plano de construccion debe estar firmado por Foundation Design Institute y Sany Renewable Energy

Co., Ltd.

9. El conjunto de soporte de la placa de anclaje permite el reemplazo de un conjunto de soporte Unico 10xM30 montado en el medio de la placa de anclaje.

10. La superficie de la placa de anclaje superior y la placa de anclaje inferior se marcaran con el texto "superficie superior de la placa de anclaje superior" y
"superficie inferior de la placa de anclaje inferior" en intervalos de 180 grados, la altura del texto sera de 80 mm y la El texto se marcara en el area entre los

pernos de anclaje internos y externos.

11.  Ladistancia entre la placa de anclaje superior y la placa de anclaje inferior la determina el instituto de disefio de cimientos; el valor de referencia de L es

4400 mm en este dibujo.
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