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1. ANTECEDENTES

Para la tramitacion del proyecto técnico administrativo del parque edlico de Pestriz (Navarra),
EOLICA PESTRIZ ha encargado a ESTEYCO ENERGIA el disefio basico de la obra civil del parque.

2. OBIJETO

El objeto de este proyecto es la definicidn y justificacién a nivel basico de la obra civil necesaria
para la construccién y puesta en marcha del parque edlico Pestriz (Navarra).

Las caracteristicas generales de la instalacién son las siguientes:
- Emplazamiento: Bufiuel (Navarra).
- Potencia total nominal: 49,5 MW.

- Numero de aerogeneradores: 11 aerogeneradores de 4,5 MW de potencia unitaria.
(Acciona/Nordex N155 4.5MW HH 120m o modelo similar de otro fabricante).

En la tabla siguiente se muestran las coordenadas de la ubicacién de cada uno de los
aerogeneradores.

UTM ETRS89 HUSO 30
N2 AEROGENERADOR

X [m] Y [m]

101 626.060,3380 4.647366,6660
102 626.587,7746 4.647.642,8031
201 625.281,8901 4.646.360,1626
202 625.735,4435 4.646.641,5473
301 626.713,6002 4.646.605,2233
302 627.041,9823 4.646.750,7723
303 627.420,2439 4.646.904,5495
401 627.354,3700 4.645.830,5600
402 627.786,1700 4.645.873,1400
403 628.303,5400 4.645.873,9700
404 628.763,7111 4.645.916,0134

3. SITUACION Y LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra en el término municipal de Bufiuel, a unos tres kildmetros al
oeste de la villa de Bufiuel en la Comunidad Foral de Navarra, dentro de la comarca de la Ribera
Navarra del Ebro, region que se extiende a lo largo de las margenes del Ebro constituyendo una

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA Y ANEJOS Pag. 4 de 35

Esteyco SA retains the ownership and copyright of this document. Except as expressly provided herein, the document may not be copied in whole or in part without express written permission from Esteyco SA. Unauthorized use, duplication and distribution of it, or any
part of it, may result in severe civil and criminal penalties in Spain and abroad. All violations will be prosecuted to the fullest extent of the law. / Este documento es propiedad de Esteyco SA y su reproduccion total o parcial esta prohibida y queda ampara da
por la legislacion vigente. Los seran tanto en Espafia como en el extranjero. El uso, copia o venta de esta publicacion sélo podra realizarse con autorizacion expresa y por escrito de Esteyco SA.




Fecha: 16/10/2019

ESTEYCO Doc: P19A0-DOC1-MEM-00
ENERGI A

Cliente: EOLICA PESTRIZ

unidad fisiografica deprimida. La zona de implantacion esta formada por terrenos llanos de
cultivo de regadio, mas concretamente entre el canal de Lodosa y el canal Imperial de Aragén,
que abastecen de agua a los predios de la zona.
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Figura 2 Vista aérea de la zona de implantacion del Parque Eoélico de Pestriz
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4. CONTEXTO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Segun la informacion geotécnica disponible, el area de estudio se ubica en el dominio de la
Cuenca del Ebro, en la que aparecen materiales del Terciario continental y depdsitos
cuaternarios. Estos ultimos son predominantes en todo el sector y tapizan la llanura aluvial del
rio Ebro que presenta rastros morfoldgicos eminentemente planos.
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Figura 3 Mapa geolodgico de la zona
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Los sedimentos que cubren la zona de estudio son del Pleistoceno. Se trata predominantemente
de conos de deyeccion (509) vy, localmente de terrazas fluviales (508).

Los conos de deyeccidn estan formados por limos y arenas con importantes niveles de cantos.
Localmente se observan cementaciones pero muy delgadas y de muy poca consistencia. La
potencia varia dentro del mismo cono, siendo mayor en la zona apical, para adelgazarse hacia
la zona distal. Al ser su material transportado por los cauces, la naturaleza de sus componentes
dependera mucho de la litologia del area madre, pero por la posicion que aqui ocupan, puede
decirse que proceden de las formaciones detriticas terciarias y de los grandes glacis.

Las terrazas estan formadas por gravas polimicticas con arenas y lutitas en proporcion variable,
predominando los clastos redondeados, de naturaleza silicea (cuarcitas, cuarzo, areniscas,
liditas) y carbonatada (calizas con foraminiferos, dolomias y calcarenitas). Cuando aparecen
cementaciones, se presentan como auténticos conglomerados.

Desde un punto de vista geotécnico, los sedimentos cuaternarios presentan una compacidad
variable de medianamente suelta a muy densa y, por ende, un comportamiento bastante
heterogéneo, siendo viable, en ocasiones, cimentar de forma directa.

El substrato, formado por materiales del Mioceno, esta constituido por la Facies Alfaro. Se trata
lutitas, areniscas y arcillas (nivel 389). Las arcillas, litologia dominante este conjunto, mantienen
un tono rojizo. Son de naturaleza calcarea (arcillas margosas y margas) e incluyen niveles
pequefios de yesos fibrosos diagenéticos. Las lutitas presentan tonos grises, amarillentos y
pardos e incorporan también nodulos de yesos y yesos recristalizados, de origen diagenético,
instalados preferentemente en las diaclasas abiertas. Las areniscas son de grano fino a medio y
ocasionalmente grueso, poco cementadas, con abundante yeso, dispuestas en capas con
geometria tabular y ocasionalmente lenticular, con laminacién horizontal y cruzada y abundantes
ripples. El substrato mioceno presenta propiedades geotécnicas favorables para empotrar
pilotes, en caso fuera necesario cimentar de forma profunda ya que se trata de un material
sobreconsolidado y con un grado elevado de litificacion.

Segun la informacién disponible de la zona, el substrato Mioceno aparece a una profundidad
comprendida entre 8 y 18 metros, debajo de los sedimentos cuaternarios. Las investigaciones
deberan verificar esta hipétesis.

En este contexto se espera encontrar un nivel freatico subsuperficial. Ademas, hay que
considerar la practica de riego de la zona que, de forma frecuente, satura el terreno hasta la
superficie.

5. CLIMATOLOGIA

La zona de estudio se encuentra en el término municipal de Bufuel, en el sur de Navarra. Se
corresponde con una orografia llana y una altitud no superior a los 400 m.s.n.m.
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El clima es Bsk o clima estepario frio con temperatura media anual inferior a 18 °C y
precipitaciones escasas durante todo el afio.

6. HIDROLOGIA

A partir de la cartografia del proyecto, la Cartografia con curvas de nivel cada 0,5m realizadas a
partir del modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m obtenido del Centro Nacional de
Informacion Geografica y del Mapa topografico Nacional escala 1:25.000, obtenido del Centro
Nacional de Informacion Geografica, se ha estudiado la escorrentia de la zona y se han definido
las dreas vertientes para dimensionamiento del drenaje transversal.

El calculo de caudales ha sido realizado conformes a la metodologia propuesta en la Instruccion
5.2 IC del Ministerio de Fomento, version 2016, para cuencas de menos de 50 km2, tal y como
se recomienda en el Plan Hidroldégico de la Cuenca del Ebro 2015-2021 (en su apartado XI.3.
PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE INUNDACI(')N, se remite al articulo 82 de la Normativa del
Plan Hidroldgico 2010-2015).

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con los valores calculados de caudal para las

cuencas vertientes interceptadas por los viarios del parque, para los periodos de retorno 5, 10,
25, 50. 100 y 500 afios.

CUENCAS ‘ 1+2 2 3+4 4 3+4+5 3
Umbral inicial de escorrentia (mm) Poi 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Area (km2) 3.4935 | 1.6448 | 2.1052 | 0.2225 | 2.4143 | 0.3916
Cota del Punto mas alejado (m) M 305.0 305.0 296.0 254.0 296.0 252.0
Cota del Punto de Control (m) Zm 252.5 254.0 251.5 252.0 251.0 248.0
Desnivel del cauce (m) h 52.5 51.0 44.5 2.0 45.0 4.0
Longitud del Cauce (km) 4.50 3.408 4.106 0.75 4.843 1.21
Pendiente Media (m/m) 0.012 0.015 0.011 0.003 0.009 0.003
Indice de torrencialidad 11/1d 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Tiempo de concentracion (h) tc 2.19 1.69 2.07 0.74 2.42 1.03
Q (T=5) m3/s Q(5) 2.26 1.28 1.46 0.27 1.53 0.41
Q (T=10) m3/s Q(10) 3.07 1.74 1.98 0.37 2.08 0.55
Q (T=25) m3/s Q(25) 434 2.45 2.79 0.52 2.94 0.78
Q (T=50) m3/s Q(50) 5.64 3.18 3.62 0.67 3.81 1.01
Q (T=100) m3/s Q(100) 6.66 3.75 4.27 0.80 4.50 1.19
Q (T=500) m3/s Q(500) 9.99 5.61 6.39 1.19 6.74 1.77
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7. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Las obras proyectadas se describen en los apartados siguientes y se corresponden con la red de
caminos internos del parque y sus accesos, las plataformas de montaje de los aerogeneradores,
la red de drenaje necesaria para dotar de permeabilidad a la zona de actuacion, la cimentacién
de los aerogeneradores, la canalizacion para la red de media tensién y la reposicion de las
acequias afectadas por las actuaciones descritas.

El parque edlico Pestriz consta de 11 aerogeneradores a los que se da acceso por una serie de
caminos internos. A efectos de los accesos al parque se pueden distinguir dos zonas, separadas
entre si por la linea de ferrocarril Zaragoza-Alsasua.

El Acceso 1 se sitla aproximadamente en el PK 1+000 de la carretera NA 5210 Buiuel (Accesos
A-68) que pertenece a la Red local de carreteras de la Comunidad Foral de Navarra. A través de
él, se da acceso a los aerogeneradores 201 y 202. Los caminos internos discurren sobre caminos
existentes, siendo necesario ampliar el ancho de estos para conseguir los requerimientos
geométricos necesarios para el transporte de los componentes de los aerogeneradores.

La siguiente figura muestra la ubicacion general del acceso 1 y de los aerogeneradoes 201 y 202
asi como del camino interno que da acceso a los mismos.

Figura 4 Acceso 1

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA Y ANEJOS Pag. 9 de 35

Esteyco SA retains the ownership and copyright of this document. Except as expressly provided herein, the document may not be copied in whole or in part without express written permission from Esteyco SA. Unauthorized use, duplication and distribution of it, or any
part of it, may result in severe civil and criminal penalties in Spain and abroad. All violations will be prosecuted to the fullest extent of the law. / Este documento es propiedad de Esteyco SA'y su reproduccion total o parcial esté totalmente prohibida y queda amparada
porla ion vigente. Los seran tanto en Espafia como en el extranjero. El uso, copia o venta de esta publicacion sélo podra realizarse con autorizacion expresa y por escrito de Esteyco SA.




Fecha: 16/10/2019
ESTEYCO @) Doc: P19A0-DOC1-MEM-00

ENERGIA
Cliente: EOLICA PESTRIZ

El acceso 2 se sitlua aproximadamente en el PK 5+000 de la carretera NA-5200 Riboforada-
Cortes también perteneciente a la Red Local de carreteras de la Comunidad Foral de Navarra,
coincidiendo con la rotonda que sirve de interseccién entre las carreteras NA-5200 y NA-5210.
Este acceso se realiza a través de la salida hacia el sur existente en la mencionada rotonda.

A través del acceso 2 y mediante un camino central que vertebra la zona, se permite la
accesibilidad al resto de aerogeneradoes del parque.

/ 'és"f""’

e

)
|

s

1

Figura 5 Acceso 2

De igual modo que en el Acceso 1, en esta zona los caminos internos discurren sobre caminos
existentes, siendo necesario ampliar el ancho de estos para conseguir los requerimientos
geométricos necesarios para el transporte de los componentes de los aerogeneradores.

7.1 TRAZADO

Para el trazado de los caminos y plataformas de montaje de los aerogeneradores se ha empleado
el médulo ISPOL de la aplicacion informatica ISTRAM, desarrollada por Buhodra Ingenieria, S.A.
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Se ha realizado un disefo basico de la red de caminos internos y de las plataformas de montaje
de los aerogeneradores siguiendo el layout facilitado por el cliente.

Los criterios de disefio seguidos y que se detallan en los apartados posteriores pueden verse
mosificados en funcién del fabricante de los aerogeneradores que finalmente se instalen en
parque.

7.1.1 Caminos internos

La longitud total de caminos internos del parque es de 8.255,91 m, distribuidos en 8 ejes:

Ne Eje Descripcion Longitud (m)

1 Eje 01. Aerogenerador 202 y 201 1.742,87
2 Eje 02. Aerogenerador 302, 402, 403 y 404 3.725,76
3 Eje 03. Aerogenerador 101 390,13
4 Eje 04. Aerogenerador 102 288,10
5 Eje 05. Aerogenerador 301 366,91
6 Eje 06. Aerogenerador 303 1.087,48
7 Eje 07. Aerogenerador 401 524,73
8 Eje 08. 129,94
8.255,91

7.1.1.1 Diseiio geométrico de caminos en planta

El trazado en planta se ha disefiado en coordinacién con Edlica Pestriz, partiendo de un layout
preliminar. El objetivo ha sido disefiar una red de caminos internos para acceder a todos los
aerogeneradores, siguiendo los siguientes criterios:

- Se define una sucesion de alineaciones rectas y curvas circulares de radio minimo 55 m.
- Se trata de minimizar la longitud de los caminos, aprovechando los caminos existentes
en la medida de lo posible.

7.1.1.2 Diseiio geométrico de caminos en alzado

El trazado en alzado se ha disenado adaptandose en la medida de lo posible al terreno natural,
con pendientes suaves y con los siguientes criterios:

- Se proyectan pendientes longitudinales suaves, para hacer una adaptacion éptima a la
pendiente natural del terreno existente, el cual es bastante Illano, pero siempre con una
pendiente minima del 0,5%.

- Al ser las pendientes tan suaves no se han encontrado problemas con los valores de los
Kv de los acuerdos verticales, teniendo el minimo disefiado un valor de 1380, pero si que
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se ha procurado, en cualquier caso, dotar al acuerdo de la mayor longitud posible, siendo
esta, mayor de 40 m en todos los casos.

7.1.1.3 Disefo de la seccion transversal

Para los caminos se ha adoptado una plataforma de 6,0 m de anchura, con cunetas de 1,00 m
ancho y profundidad 0,5 m.

Los caminos se disefian con un bombeo a ambos lados del 2%.

Tanto en caminos como en plataformas se considera que el talud de terraplén es 3H:2V vy el
talud de desmonte es 2H:1V.

Se proyecta una capa de firme de 20 cm de espesor compuesta por ZA con CBR = 80 %.

£

. 3.00 .

1 1
BASE: MATERIAL GRANULAR
(20cm) CBR 80% ng

. i
3
L >
3
TERRENO o
e W el DESBROCE

SECCION TIPO DE VIALES
ESCALA 1:25

Figura 6 Seccidn transversal en caminos
7.1.2 Plataformas de montaje

Se proyectan 11 plataformas de montaje siguiendo el esquema incluido en el layout preliminar
y que se muestra en la siguiente figura:
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Figura 7 Esquema de plataforma de montaje

Las plataformas se han disefiado con una pendiente del 0,5%, estando el aerogenerador en la
parte superior de la misma. Este requisito de pendiente puede verse modificado en funcién del
fabricante de los aerogeneradores que finalmente se instalen en parque

Las zonas de trabajo de las grdas y zonas de acopio de torre, nacelle y hub se han disefiado con
una capa de firme de 20 cm de espesor compuesta por ZA con CBR = 80 %. En la zona de acopio
de palas se considera que actlia como rodadura la coronacion del terraplén o el fonde excavacion
segun sea el caso.

El esquema de plataforma de montaje se corresponde con la maquina tipo Acciona/Nordex N155
4.5MW HH 120m, pudiendo tratarse de cualquier otro fabricante similar.

7.1.3 Plataforma para instalacions auxiliares de obra.

Se proyecta una plataforma para instalaciones auxiliares de obra em las proximidades del Acceso
2. Esta plataforma tiene uma superficie de 69.118 m?2.
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Figura 8 Plataforma para instalaciones auxiliares de obra

7.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

La mediciéon del movimiento de tierras y de los firmes se ha obtenido a partir del programa
ISTRAM (ISPOL) utilizado para el disefio del trazado, introduciéndose en él la seccién tipo de
caminos y plataformas a partir de los cuales se obtienen los volimenes y superficies.

La seccion tipo adoptado en los viales y plataformas tienen los siguientes parametros:

- Talud de desmonte 2H:1V y talud de terraplén: 3H:2V.

- Espesor de retirada de tierra vegetal: 30 cm.

- Cuneta: 1m anchura, 0,5 m profundidad.

- Peralte en viales: 2% (bombeo).

- Firme en viales: 0,20 m de espesor.

- Firme en zonas de trabajo de las grias y zonas de acopio de torre, nacelle y hub: 0,20
m de espesor.

- Firme en acopio de palas: 0 m de espesor.

En la siguiente tabla se adjunta un resumen de la medicion de movimiento de tierras y firmes:

DOCUMENTO N© 1 MEMORIA Y ANEJOS Pag. 14 de 35
Esteyco SA retains the ownership and copyright of this document. Except as expressly provided herein, the document may not be copied in whole or in part without express written permission from Esteyco SA. Unauthorized use, duplication and distribution of it, or any
part of it, may result in severe civil and criminal penalties in Spain and abroad. Al violations will be prosecuted to the fullest extent of the law. / Este documento es propiedad de Esteyco SA y su reproduccion total o parcial esta prohibida y queda ampara da

por la legislacion vigente. Los seran tanto en Espafia como en el extranjero. El uso, copia o venta de esta publicacion sélo podra realizarse con autorizacion expresa y por escrito de Esteyco SA.




Fecha: 16/10/2019
ESTEYCO @ Doc: P19A0-DOC1-MEM-00
ENERGIA
Cliente: EOLICA PESTRIZ

MOVIMIENTO DE TIERRAS FIRMES
DESBROCE HEERRT‘\\II;Q;FAL EXCAVACION TERRAPLEN ZA
[m?] [m’ [(m’] [m?] [m?]
CAMINOS 43.319,64 12.729,60 3.392,10 31.132,20 9.858,400
PLATAFORMAS DE MONTAJE 24.100,50 7.230,15 2.608,07 8.363,87 2.299,860
PLATAFORMA AUXILIAR 72.312,53 21.693,76 5.599,67 35.365,12
TOTAL P.E. PESTRIZ| 139.732,67 41.653,51 11.599,84 74.861,19 [(12.158,26

7.3 DRENAIJE
7.3.1 Drenaje transversal

Se realiza el predimensionamiento de los elementos constitutivos del drenaje transversal
necesarios para garantizar la evacuacion de las aportaciones procedentes de la escorrentia
superficial de las cuencas interceptadas por la red de caminos.

Las obras de drenaje transversal han sido disefiados segln las directrices de la INSTRUCCION
5.2 IC.-DRENAIJE SUPERFICIAL.

El analisis hidraulico de las obras de drenaje se ha realizado mediante la herramienta informatica
HY-8 v.7.2, de la Federal Highway Adminstration (USA FHWA), que permite la simulacion de las
curvas de remanso dentro de las obras.

Se han empleado los siguientes parametros de calculo.

Las Obras de Drenaje Transversal se disefian mediante tubos de PVC corrugado con
embocaduras y aletas de hormigén:

- Cuerpo de obra:
apoyo de 120° de hormigdn.

PVC corrugado doble pared (interior liso), con un

- Embocadura y aletas: Hormigodn
- Periodo de retorno: 50 afios
- N de Manning: 0,011
-  Velocidad maxima: 5,0 m/s
- Seccion de control: Entrada
- Sobreelevacién maxima 1,2*D
- Didmetro minimo:
L (m) D (m)
L(m)<3 DL (m)=0,6
3=bL(m)<4 DL(m)>08
4=L(m)<5 DL (m)=1,0
S5=L(m)<10 DL (m)=1,2
10=<L(m)<15 DL (m)> 15
L(m)=15 DL (m)=1,8
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A continuacidn, se incluye una tabla con las obras de drenaje transversal proyectadas.

CUENCA 8:::) P(::::::::e (mc;.;s) Pre disefio Lor(nrgni;ud Pen(c‘iyi(;_nte

EJE 2 0-013 1+2 3.49 T50 5.64 3 x PVC 1200 8,00 1,50%
EJE1 0+600 2 1.64 T50 3.18 2 x PVC 1200 8,00 1,50%
EJE 2 1+020 3+4 211 T50 3.62 2 x PVC 1200 8,00 1,50%
EES 04045 A 0.2 T10 0.37 2 x PVC500 7,00 1,00%

T50 0.67 Badén 6,00 0,50%
EJEG6 0+970 3+4+5 2.41 T50 3.81 3 x PVC 1200 8,00 1,50%
EJE7 0+240 6 0.39 T50 1.01 1xPVC1200 8,00 0,50%

7.3.2 Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal se compone, basicamente, de cunetas con las siguientes caracteristicas:

- Tipologia: Profunda

- Seccion: Triangular

- Profundidad: 0,50 m

- Ancho: 1,00 m

- Taludes: 1/1

- Pendiente minima: 0,50%

- Revestimiento: Sin revestimiento, dado que en ningun tramo se alcanza un 7% de

pendiente, no se prevé revestimiento.

La pendiente de las cunetas sera solidaria con la rasante, excepto en aquellos tramos en los que
se indique como “contrapendiente”, en los cuales tendra una pendiente de 0,5% contraria a la
pendiente de la rasante.

Se prevén pasos salvacunetas y OTDL compuestos por un tubo de PVC corrugado de doble pared,
didametro 500mm, SN8, embebido en un dado de hormigén.

Previo y posterior al paso salvacunetas, las cunetas se revestiran de hormigdn en una distancia
no inferior a los 10 metros de longitud.

AREA Periodo de QT
(m2) retorno (m3/s)

(m) (%) (m) (m/s)
EJE7 0+075 5175 T10 0,026 | 1xPVC500 7,00 0,50% 0,10 0,98

Longitud Pendiente Calado Velocidad

Pre disefio
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7.4 CIMENTACION DE AEROGENERADORES

La cimentacion superficial circular propuesta tiene un didmetro exterior de 20,50 m. El espesor
de la losa de la cimentacién varia desde los 0,50 m en el perimetro exterior hasta los 1,60 m en
el centro. La parte central se eleva por medio de un pedestal con una altura de 0,65 m y un
diametro de 10,40 m. De esta forma, el maximo espesor de la cimentacion es 2,25 m.

La profundidad de excavacién es de, aproximadamente, 2,15 m. En la parte inferior de la
excavacion se prescribe una capa de 10 cm de espesor de hormigén de limpieza. Una capa de
relleno compactada serd preparada en la parte superior de la losa de cimentacién con una
pendiente del 2% hacia el exterior de la misma.

A fecha de edicion de este informe no se dispone de informacién geotécnica de la zona de
proyecto, no obstante, se ha consultado la cartografia geoldgica publicada por el IGME y
documentacién de proyectos cercanos a partir de la cual se deduce un terreno sedimentario con
contenido variable de arcillas, limos, arenas y gravas, sobre un sustrato terciario de lutitas,
areniscas y arcillas margosas. El estudio geotécnico por realizar en el parque determinara la
compacidad de dicho depdsito sedimentario y su epesor sobre el sustrato terciario, para
confirmar la viabilidad de la cimentacién predisefiada, no obstante, para esta fase del proyecto
se puede considerar viable una cimentacion directa.

Ademas, debido a encontrarse el parque en la llanura de inundacién del rio Ebro y en zona de
cultivo de regadio, la presencia de nivel fredtico en el area de estudio ha sido considerada hasta
la cota del terreno natural. Por tanto, la cimentacion se disefia considerando los efectos de la
subpresion.
La geometria general de la cimentacién disenada se muestra en la siguiente figura (ver pagina
siguiente):
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Figura 9 Seccion de la cimentacion con las dimensiones principales

Debido a las incertidumbres mencionadas, relativas a la geotecnia y también a que maquina sea
instalada finalmente en el parque, las dimensiones de la cimentacién puden variar. Se ha
estimado que la cimentacion puede llegar a tener un diametro maximo de 24,5 m.
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7.5 ZANJAS DE MEDIA TENSION

La energia producida por los aerogeneradores se evacua a la subestacion mediante lineas de
media tensidn enterradas que conforman la Red de media Tension del parque edlico. Se disefian
las canalizaciones de esta red de MT, de la red de PaT y de FO. Esta canalizacion de forma
general discurre paralela a los caminos internos del parque produciéndose en determinados
puntos cruzamientos de los siguientes elementos: caminos, obras de drenaje y acequias.

La red de media tension se compone de tres circuitos como maximo. En las siguientes figuras

pueden verse las secciones tipo de zanjas contempladas facilitadas por Edlica Pestriz.
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Figura 10 Secciones tipo de zanjas
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La canalizacion en zanjas se sefializa mediante hitos de senalizacion.

7.6 AFECCIONES

La zona de implantaciéon del parque edlico se corresponde con terrenos de cultivo en regadio.
Las actuaciones previstas afectan a la red de acequias existente. Estas acequias afectadas se
repondran de acuerdo a los requerimientos de la Red de Regantes.

8. SISTEMA ELECTRICO DEL PARQUE

En este apartado se describe la infraestructura eléctrica necesaria para la evacuacion de la
energia producida por los aerogeneradores del Parque Edlico Pestriz, exceptuando la subestacion
transformadora de evacuacién y la linea de evacuacién, que son objeto de otros proyectos
diferentes.

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, el parque constara de 11 aerogeneradores
Acciona/ Nordex N155 de potencia nominal unitaria 4,5 MW, totalizando 49,5 MW de potencia
instalada.

En el Anejo N° 5 de esta Memoria se incluye el disefio de la Red de Media Tension y su valoracién
realizado por Edlica Pestriz.

En el Anejo N° 6 de esta Memoria se incluye el presupuesto de suministro de los aerogeneradores
y de la torre de medicién facilitado también por Edlica Pestriz.

8.1 SISTEMA ELECTRICO AEROGENERADORES

Los aerogeneradores Acciona/ Nordex N155 seran de 4,5MW de potencia unitaria, es un
aerogenerador de velocidad variable con un didmetro de rotor de 155 m y una potencia nominal
de 4500 kW. El aerogenerador esta disefiado para la clase S de acuerdo con IEC 61400-1 Estaran
equipados con los siguientes elementos principales:

- Rotor, con buje, tres palas y sistema de cambio de paso (Pich).

- Godndola, con tren de potencia, generador, sistema de orientacion (yaw), convertidor y
transformador de media tension.

- Torre de hormigon con aparamenta de MT.
8.1.1 Torre

La torre de hormigon esta formada por estructuras prefabricadas de hormigon llamadas dovelas.
La union de la torre al suelo se realiza introduciendo las barras de aero de las dovelas en las
vainas insertadas en la cimentacion. A continuacion, las vainas se rellenan con mortero de alta
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resistencia para conseguir la unién con la cimentacién. También se lleva a cabo un postensado
de toda la torre desde u parte superior hasta la cimentacion.

El elevador de servicio, la escalera vertical con sistema de protecciéon contra caidas y las
plataformas de descanso facilitan el acceso a la géndola.

8.1.2 Rotor

El rotor dispone de un buje con tres rodamientos, sistema de pitch para el ajuste de la pala y
tres palas.

El buje del rotor estd compuesto por un elemento que consiste en una estructura de fundicion
rigida en la que estdan montados los rodamientos de pitch y las palas del rotor. El buje del rotor
esta cubierto con el cono, lo que facilita el acceso directo desde la gondola al buje.

Las palas del rotor estan fabricadas con fibra de vidrio reforzada con epoxi, cada pala esta
compuesta por dos secciones unidas sustentadas por vigas y nervios internos.

El sistema de cambio de paso (pitch) sirve para ajustar el angulo de paso de las palas del rotor
por el sistema de control. El sistema de cambio de paso esta compuesto por cilindros hidraulicos
independientes que ajustan de manera independiente para cada pala el valor del angulo pitch.
Estos cilindros estan fijados al buje y los extremos de las varillas estan montados en las placas
del sistema de pitch.

8.1.3 La goéndola

La gondola contiene las partes mecanicas y eléctricas esenciales del aerogenerador.

El transformador convierte la baja tension del sistema del convertidor/generador en la media
tensién definida por el punto de suministro.

En la celda estan situados todos los componentes eléctricos necesarios para el control y el
suministro del aerogenerador.

El freno de rotor mecanico se utiliza para bloquear el rotor con el fin de llevar a cabo labores de
mantenimiento.

El convertidor conecta el generador con la red eléctrica. Esto significa que el generador puede
operar con velocidad de rotacion variable.

La multiplicadora incrementa la velocidad del rotor hasta que llega a la velocidad que requiere
el generador.

El eje del rotor se sustenta en el rodamiento del rotor situado dentro de la géndola. El rodamiento
del rotor incorpora un bloqueo del rotor con el que es posible bloquear mecanicamente el rotor
de forma fiable en el lugar correspondiente.

Todas las unidades de la gondola estan protegidas contra el viento y los elementos atmosféricos
con una carcasa.

El generador es un dispositivo de induccion doblemente alimentado de 6 polos.
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El sistema de orientacién yaw hace girar éptimamente la géndola hacia el viento. El sistema de
orientacion esta situado en el bastidor de la maquina, en la géndola.

8.1.4 Datos técnicos de los aerogeneradores

En la siguiente tabla se indican los datos técnicos de lo selementos principales de los
aerogeneradores.

Aerogenerador N155 4,5 MW

Generador:

Potencia nominal: 4,5 kW
Tension: 30 kv/690 V
Frecuencia de red: 50 Hz
Velocidad de rotacion: 73021390 rpm
Clase de proteccion: IP54

Diametro: 155 m

Area barrida por el rotor: 18 869,2 m2
Sentido de giro: Horario

Palas

Longitud: 76 m

Fibra de vidrio infusionado en resina epoxy.

Material: ,
Recubrimiento de proteccion de uv

Multiplicadora

Tipo: Etapas planetarias + etapa paralela

Refrigeracion: Bomba de aceite con refrigerador de aceite

Torre ‘

Tipo: Troncocénica tubular de hormigén

Altura de buje: 120 m.
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8.1.5 Sistema eléctrico de control y proteccion

El aerogenerador opera automaticamente. Un controlador l6gico programable (PLC) monitoriza
constantemente los parametros de funcionamiento utilizando diversos sensores, compara los
valores reales con los valores predeterminados correspondientes y emite las sefiales de control
necesarias a los componentes del AEG.

Las protecciones eléctrica y mecanica de los generadores del parque se aseguraran en los propios
generadores, asi como las protecciones y alarmas contra defecto de lubricacion y refrigeracion,
sobre velocidad, maxima y minima frecuencia, madxima y minima tensién, inversion de potencia,
falta a tierra en el estator, defecto de excitacién, etc.

Cada turbina estara dotada de equipos que podran desconectar el aerogenerador ante
cortocircuitos y faltas a tierra, mientras que el software ofrece protecciéon contra sobrecargas
térmicas, y asimetrias en la tensién y/o la corriente. El software también protege contra
desviaciones de frecuencia, tensién, etc., fuera de los limites permitidos.

Mediante el controlador se efectian automaticamente las siguientes funciones:

- Antes de la conexion a red, el generador es sincronizado con la red para limitar la
corriente de conexion.

- Controla que la corriente de conexidn esté por debajo de la corriente nominal.

- El dngulo de giro de la géndola en concordancia con la direccién del viento.

- Monitorizacion del estado de la red.

- Monitorizacién de la operacién.

- Parada de la turbina en caso de defecto.

El control y gestidn del parque (hardware y software) se realizard mediante el sistema de control.
Las comunicaciones entre los aerogeneradores del parque edlico y de la subestacién donde se
instalara un centro de control del parque se realizaran con fibra éptica multimodo y/o monomodo
dependiendo de la longitud del tramo, que deberd ser apta para instalacion intemperie y con
cubierta no metalica antirroedores, con capacidad de operacién remota. Se instalard un cable de
fibra éptica para cada uno de los circuitos de media tension.

En el interior de cada uno de los aerogeneradores se instalara un centro de transformacion -
elevacién que elevara la tensidon generada en bornes de la maquina asincrona hasta 30 kV de
conexiéon a la red de distribucién interna del parque edlico. Cada uno de estos centros de
transformacién estd compuesto por los siguientes elementos:

- Transformador de Media Tension

- Celdas de Media Tension. El tipo de celda que se instalard en cada uno de los
aerogeneradores dependera de la posicidon que éste ocupe en el circuito de interconexién
entre aerogeneradores.
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8.1.6 Transformador de media tension

Cada aerogenerador N155 ira provisto de un transformador trifasico. Sus caracteristicas
principales seran:

- Potencia Aparente Nominal 5350 kVA

- Medio de Aislamiento Ester

- Relacién de transformacién 30+4x2,5 % / 12 kV

- Grupo vectores Dy5

- Tension de impedancia 8 a9 % +£10% tolerancia

- Pérdidas de cortocircuito 60000 W

Se dispondra de un pararrayos instalado en el cubiculo del transformador en el lado de media
tension del mismo.

8.1.7 Celdas de media tension

Se distinguen tres tipos de centros de transformacion, cada uno de ellos formado por un conjunto
de celdas que, segun la posicion que ocupe el aerogenerador dentro del circuito de interconexién
entre aerogeneradores, tendra una de las siguientes configuraciones:

- Configuracién OL 1P: Para aerogeneradores situados en extremo de linea.
- Configuracion OL 1L 1P: Para aerogeneradores con posicidon intermedia.
- Configuracion OL 2L 1P: Para aerogeneradores con dos lineas de entrada y una de salida.

Todas las celdas a instalar serdan de corte y aislamiento en hexafluoruro de azufre, con
caracteristicas eléctricas 36 kV, 630 A, 25 kA. Las celdas se instalaran en la parte inferior de la
torre del aerogenerador.

8.1.8 Aparamenta de media tensién

Los componentes de media tensidn se utilizan para conectar un aerogenerador a la red de media
tensién del parque edlico. La base de la torre contiene la aparamenta MT. De forma
predeterminada, esta dispone de un mddulo de proteccién de transformador con interruptor
automatico y, como minimo, un modulo celda para conexiéon parque en anillo. El panel del
transformador esta compuesto por un automatico de vacio y un seccionador con interruptor de
tierra. El panel de conexion parque en anillo estd compuesto por un seccionador con interruptor
de tierra. Toda la aparamenta MT estd montada en un bastidor adaptador / soporte.

Las protecciones del sistema de aparamenta MT se lleva a cabo con los siguientes elementos:
- Alivio de presion mediante conducto de absorcion de presion en caso de formacién de
arco eléctrico
- Mejora de la seguridad del personal y la proteccion del sistema en caso de formacion de
arco eléctrico mediante realizaciéon de pruebas de tipo de acuerdo con IEC 62271-200
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- Dispositivo de protecciéon suministrado con corriente de convertidor y estabilizado para
corriente de activacion como relé de proteccion de tiempo de sobrecorriente.

- Las aperturas de actuacidn para la aparamenta estan enclavadas para impedir el
funcionamiento de mas de una al mismo tiempo. También pueden bloquearse de forma
opcional.

- Proteccidon anticorrosiva de las celdas de la aparamenta mediante galvanizacion por
inmersién en caliente y superficies pintadas

8.1.9 Sistema de control y comunicaciones

Estd contemplado instalar, dentro del centro de control, un sistema de gobierno de los
aerogeneradores y de la torre de medicidon, asi como el control del sistema de media y alta
tensién del parque.

El sistema de telemando constara, basicamente, de un ordenador central dotado de un software
especificamente disefiado para aplicaciones en parques eodlicos. Entre sus funciones podemos
destacar:

- Visualizacion de los parametros de todas las turbinas del parque edlico.

- Visualizacion de los parametros de funcionamiento del sistema eléctrico.

- Visualizacién de los datos proporcionados por la torre meteoroldgica.

- Actuacion sobre las turbinas: arrancada, parada, gestion de alarmas, etc.

- Actuacion sobre las funciones basicas eléctricas del parque, desconexiéon de turbinas,
desconexidon de parque, gestion de alarmas, etc.

- Control y gestion de la energia generada, tarificacion.

- Generacion de histéricos de todos los parametros fundamentales.

Todos los aerogeneradores dispondran de su propio sistema de control, que estard comandado
mediante el sistema de control. Dispondra de capacidad de comunicacion con el centro de control
a instalar en la subestacion del parque edlico.

Para mostrar el estado de todas las turbinas del parque utilizando este software se conectara
cada una de las turbinas con las demdas mediante un cable de fibra éptica, que también se
utilizard para comunicar mensajes de error a unidades de mantenimiento.

Se utilizara fibra éptica multimodo y monomodo en funcion de la longitud de los tramos de fibra
optica. El nUmero de fibras en los cables de fibra optica sera tal que queden libres al menos el
50% del nimero de fibras utilizadas.

8.2 TORRE DE MEDICION

Los datos de medicidn del parque se recogeran de una torre anemométrica de medicion, dotada
de anemometros para la toma de medidas en varios niveles de altura diferentes.
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La torre de medicion serd autosoportada de celosia de 120 metros de altura y estara equipada
con tres anemoémetros a las alturas de torre de 120, 81 y 42 metros y dos veletas a las alturas
de medicién de la torre de 120 y 42 metros.

El resto de equipamiento con el que contara la torre de medicidon sera:

- Un sistema de adquisicidon de datos tipo data logger.
- Dos sensores de temperatura, uno a altura de buje.
- Un sensor de presion.

La alimentacion de la torre se realizara desde la propia subestacién del Parque Edlico, en baja
tensién por medio de zanja.

La torre estara conectada con el sistema de control y monitorizacion del parque edlico mediante
fibra optica.

La ubicacion de la torre es tal que la toma de medidas se puede considerar representativa de

todo el parque edlico. En la siguiente tabla se muestra las coordenadas de ubicacién de la torre
de medicién que se ubicara en el Parque Edlico Pestriz.

T™M-1 627.069,91 4.646.365,10

8.3 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
8.3.1 Puesta a tierra de los aerogeneradores

Cada aerogenerador estara provisto de una instalaciéon de puesta a tierra con objeto de limitar
las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la propia instalacion.

Se instalara una Unica red de tierras para las masas metalicas del aerogenerador, equipos de
alta y baja tension y generador. A esta misma malla se conectaran los neutros de los equipos
eléctricos.

El disefio de la citada malla de tierras se ha realizado teniendo en cuenta las normas (RD
842/2002) de baja tensidén, la IEC-61400, el RD 337/2014 sobre Condiciones técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

La red de tierras constara de 2 anillos enterrados a diferentes niveles. El anillo del nivel inferior,
instalado bajo el hormigdén de limpieza, es un anillo construido con cobre de 70 mm2, cuyos
vértices se unen a unas picas de acero galvanizado recubiertas de cobre previamente clavadas
en el suelo. El anillo del nivel superior, realizado también con cobre de 70 mm2, es un circulo
inscrito en la zapata y apoyado sobre el hormigdén de su cara superior. Estos dos anillos se
conectan entre si por medio de 4 prolongaciones de cobre unidas mediante soldaduras
aluminotérmicas.

Por la parte interior de la cimentacidon se instalara un anillo interior de pletina de acero
galvanizada de 30x3,5 mm de la que saldran 4 extensiones del mismo material para unirse
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mediante soldadura aluminotérmica a los anillos exteriores y asi como 4 extensiones que se
uniran a la barra de conexion en el interior del aerogenerador.

Tanto los anillos como las prolongaciones que los conectan seran de cobre de 70 mm?2. Las
cuatro picas se acero tendran unas dimensiones de 2 m de longitud y 20 mm de diametro.

Para la colocacidon de las picas de tierra se perforara el terreno con una broca de 100 mm de
longitud, y se clavara la pica manualmente mediante golpeo hasta alcanzar el 90% de su longitud
total.

La resistencia que presentara esta malla sera inferior a 10 ohmios. En el caso de que no se
consiguiese este valor se afadiran picas a las existentes hasta reducir esta resistencia. En caso
necesario, para mejorar la resistividad del terreno, pueden abrirse unos pozos en el terreno
natural, para rellenarlos de arcilla y en ellos insertar las picas.

Todas las conexiones de los elementos de las torres se instalaran con cable de Cu desnudo de
70 mm2 de seccidn, conectandose a un terminal situado en la base de la misma.

El cable de Cu desnudo de 50 mm2 de la red general de tierras que une todos los
aerogeneradores se introducira en el interior del aerogenerador, conectandose al mismo terminal
que el resto de las tierras del aerogenerador.

8.3.2 PUESTA A TIERRA DEL PARQUE EOLICO

Hay una Unica red de tierras, con cable de 50 mm2 de cobre desnudo, que une todos los
aerogeneradores entre si, discurriendo por la misma zanja que el cableado de media tension,
segun se indica en los planos de secciones de zanjas. Las conexiones se realizaran con terminales
de conexién a compresion y soldaduras aluminotérmicas tipo Caldwell en empalmes vy
derivaciones.

9. PLAZO DE EJECUCION

Se establece un plazo de ejecucién de 10 meses. En la siguiente figura se puede ver el
cronograma de la actuacion.

MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10

ACTIVIDAD

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

IMPLANTACION DE OBRA
INFRAESTRUCTURA PARQUE
OBRA CIVIL

Acondicionamientos y Caminos
Ejecucion cimentaciones y
plataformas de montaje

Ejecucion de zanjas

Afecciones
FIN DE OBRA CIVIL

Figura 11 Cronograma
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10. SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con el articulo 4 del R. D. 1627/1997 de 24 de octubre, es obligatoria la elaboracién
de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos construcitivos de obra en que se dé alguno
de los supuestos siguientes:

- El presupuesto base de licitacion es igual o superior a 450.760 €.

- La duracién estimada de la obra es superior a 30 dias laborables, empledndose
simultaneamente en alguin momento mas de 20 trabajadores.

- El volumen de la mano de obra estimada, entendida como la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores de la obra, es superior a 500.

- Obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Dado que se cumplen los supuestos anteriores, el Proyecto de Ejecucidon del parque eolico
PESTRIZ debera desarrollar un Estudio de Seguridad y Salud de acuerdo con el R.D. 1627/97 de
24 de octubre.

11. GESTION DE RESIDUOS

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestion de los residuos de construccion y demolicion (de aqui en adelante RCD), el Proyecto
de Ejecucion del parque edlico Pestriz desarrollara un Estudio de Gestidon de estos residuos.

El ambito de aplicacién de este Real Decreto (articulo 3) sera a los residuos de construcciéon y
demolicién definidos en el articulo 2, con excepcién de las tierras y piedras no contaminadas por
sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de
restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma
fehaciente su destino a reutilizacion.

12. PRESUPUESTO

Conforme se desprende del resumen de presupuesto, el Presupuesto de Ejecucion Material
asciende a la cantidad de TREINTA Y DOS MILLONES TREINTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS
SESENTA Y SEIS euros con SESENTA Y OCHO céntimos (32.034.666,68 €).
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Si al citado Presupuesto de Ejecucion Material se le aplican los coeficientes de Gastos Generales
(13%) y Beneficio Industrial (6%) resulta la cantidad de TREINTA Y OCHO MILLONES CIENTO
VEINTIUN MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES euros CON TREINTA Y CINCO céntimos de euro

(38.121.253,35 €).

13. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Los documentos que integran el proyecto son:

- DOCUMENTO N© 1: MEMORIA Y ANEJOS
- DOCUMENTO N°© 2: PLANOS

- DOCUMENTO N° 3: PPTP

- DOCUMENTO N© 4: PRESUPUESTO

14. CONCLUSIONES

Considerando que el Proyecto esta redactado de acuerdo con la normativa vigente y que las
obras que comprende cumplen el objetivo propuesto y se encuentran suficientemente estudiadas
con todo lo anteriormente expuesto y demas documentos que se acompafian, se eleva a la
superioridad pertinente para su aprobacion y tramitacion administrativa para la realizacion de

las obras.

Madrid, Octubre 2019
EL AUTOR DEL PROYECTO

Fdo: Jon Arana Garcia
INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO N° 4790 COIBB
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1. LISTADOS DE TRAZADO

1.1 LISTADOS DE ALINEACIONES EN PLANTA

Istram 19.04.04.30 12/09/19 16:15:11 200018 pagina 1
PROYECTO :

GRUPO : 1 : Accesos

EJE H 1

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 28.829 0.000 625369.314 4647409.890 63.1269 0.8369000 0.5473558
2 CIRC. 79.339 28.829 625393.441 4647425.669 55.000 63.1269 625423.546 4647379.640
3 RECTA 754.832 108.168 625465.346 4647415.385 154.9605 0.6499197 -0.7600029
4 CIRC. 111.994 862.999 625955.926 4646841.711 65.000 154.9605 625906.526 4646799.467
5 RECTA 767.879 974.994 625940.793 4646744.233 264.6495 -0.8497503 -0.5271853
6 RECTA 0.000 1742.872 625288.287 4646339.418 a= 0°00'00" 264.6495 0.0000000 0.0000000
1742.872 625288.287 4646339.418 264.6495
Istram 19.04.04.30 12/09/19 16:15:11 200018 pagina 1
PROYECTO
GRUPO : 1 : Accesos
EJE : :

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 127.135 0.000 626119.676 4647828.352 155.2790 0.6461089 -0.7632452
2 CIRC. 31.363 127.135 626201.819 4647731.316 1000.000 155.2790 625438.574 4647085.208
3 RECTA 5.257 158.498 626221.704 4647707.065 157.2756 0.6218577 -0.7831303
4 CIRC. 22.338 163.755 626224.974 4647702.948 -1000.000 157.2756 627008.104 4648324.806
5 RECTA 459.296 186.094 626239.059 4647685.611 155.8535 0.6391950 -0.7690447
6 CIRC. 26.948 645.389 626532.639 4647332.392 1000.000 155.8535 625763.594 4646693.197
7 CIRC. 26.831 672.338 626549.583 4647311.438 -1000.000 157.5691 627335.571 4647929.679
8 RECTA 560.645 699.169 626566.452 4647290.574 155.8610 0.6391049 -0.7691196
9 CIRC. 46.179 1259.814 626924.763 4646859.371 25000.000 155.8610 607696.772 4630881.750
10 RECTA 368.473 1305.992 626954.243 4646823.827 155.9786 0.6376831 -0.7702988
11 CIRC. 51.262 1674.465 627189.212 4646539.993 65.000 155.9786 627139.142 4646498.543
12 CIRC. 100.159 1725.727 627203.836 4646492.238 -65.000 206.1854 627268.529 4646485.932
13 CIRC. 49.804 1825.887 627260.293 4646421.456 65.000 108.0879 627252.058 4646356.980
14 RECTA 67.322 1875.690 627302.700 4646397.727 156.8666 0.6268767 -0.7791185
15 CIRC. 211.333 1943.012 627344.903 4646345.275 -2000.000 156.8666 628903.140 4647599.029
16 CIRC. 173.914 2154.345 627485.827 4646187.921 2000.000 150.1397 626068.514 4644776.814
17 RECTA 302.652 2328.259 627603.023 4646059.499 155.6755 0.6413428 -0.7672545
18 CIRC. 63.439 2630.911 627797.127 4645827.288 -65.000 155.6755 627846.999 4645868.975
19 RECTA 150.893 2694.351 627853.581 4645804.309 93.5420 0.9948592 0.1012680
20 CIRC. 93.284 2845.244 628003.698 4645819.590 500.000 93.5420 628054.332 4645322.161
21 RECTA 480.892 2938.528 628096.844 4645820.350 105.4193 0.9963789 -0.0850240
22 CIRC. 101.079 3419.420 628575.995 4645779.463 -100.000 105.4193 628584.497 4645879.100
23 RECTA 205.256 3520.499 628664.399 4645818.970 41.0703 0.6013029 0.7990211
3725.755 628787.820 4645982.974 41.0703
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* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf

1 RECTA 0.000 0.000 626301.370 4647610.642 155.8535 0.6391950 -0.7690447

2 CIRC. 114.954 0.000 626301.370 4647610.642 65.000 155.8535 626251.382 4647569.094

3 CIRC. 43.674 114.954 626282.300 4647511.919 -65.000 268.4415 626313.218 4647454.743

4 CIRC. 38.444 158.628 626253.430 4647480.245 65.000 225.6667 626193.642 4647505.747

5 RECTA 193.056 197.073 626229.055 4647451.241 263.3196 -0.8385533 -0.5448196

390.129 626067.167 4647346.060 263.3196
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GRUPO 1 : Accesos
EJE 4
o LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *
DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 0.000 0.000 626330.914 4647575.096 155.8535 0.6391950 -0.7690447
2 CIRC 93.864 0.000 626330.914 4647575.096 -65.000 155.8535 626380.902 4647616.644
3 RECTA 65.564 93.864 626415.798 4647561.805 63.9216 0.8436675 0.5368660
4 CIRC 20.910 159.428 626471.112 4647597.004 150.000 63.9216 626551.642 4647470.454
5 CIRC 20.756 180.337 626489.477 4647606.966 -150.000 72.7959 626427.312 4647743.478
6 RECTA 87.003 201.094 626507.712 4647616.846 63.9866 0.8442149 0.5360049
288.097 626581.162 4647663.480 63.9866
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o LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *
DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 0.000 0.000 626916.159 4646869.725 155.8610 0.6391049 -0.7691196
2 CIRC 104.638 0.000 626916.159 4646869.725 65.000 155.8610 626866.166 4646828.183
3 RECTA 99.918 104.638 626905.726 4646776.608 258.3451 -0.7934657 -0.6086150
4 CIRC. 30.507 204.556 626826.445 4646715.796 500.000 258.3451 626522.137 4647112.529
5 CIRC. 30.078 235.063 626801.687 4646697.979 -500.000 262.2294 627081.237 4646283.429
6 RECTA 101.770 265.141 626777.270 4646680.422 258.3997 -0.7939876 -0.6079339
366.911 626696.467 4646618.553 258.3997
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oK LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *
DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 0.000 0.000 626674.808 4647160.174 155.8610 0.6391049 -0.7691196
2 CIRC 96.212 0.000 626674.808 4647160.174 -65.000 155.8610 626724.801 4647201.716
3 RECTA 296.393 96.212 626761.649 4647148.169 61.6293 0.8237934 0.5668901
4 CIRC 91.788 392.605 627005.815 4647316.192 65.000 61.6293 627042.663 4647262.645
5 CIRC 42.618 484.393 627089.715 4647307.491 -150.000 151.5274 627198.295 4647410.982
6 RECTA 146.694 527.011 627123.078 4647281.204 133.4397 0.8651890 -0.5014459
7 CIRC 162.995 673.705 627249.996 4647207.645 600.000 133.4397 626949.128 4646688.531
8 RECTA 101.174 836.700 627378.256 4647107.876 150.7340 0.6989074 -0.7152122
9 CIRC 88.781 937.875 627448.967 4647035.515 55.000 150.7340 627409.630 4646997.075
10 RECTA 60.829 1026.656 627446.327 4646956.107 253.4970 -0.7448631 -0.6672173
1087.484 627401.018 4646915.521 253.4970
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DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 385.220 0.000 627853.581 4645804.309 293.5420 -0.9948592 -0.1012679
2 CIRC. 33.854 385.220 627470.342 4645765.299 65.000 293.5420 627463.759 4645829.965
3 RECTA 105.652 419.074 627437.291 4645770.598 326.6991 -0.9133380 0.4072023
524.725 627340.795 4645813.620 326.6991
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* * % LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *
DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 0.000 0.000 627746.762 4645887.541 155.6755 0.6413428 -0.7672545
2 CIRC. 129.936 0.000 627746.762 4645887.541 60.000 155.6755 627700.727 4645849.060
3 RECTA 0.000 129.936 627706.803 4645789.369 293.5420 -0.9948592 -0.1012680
4 RECTA 0.000 129.936 627706.803 4645789.369 a= 0°00'00" 293.5420 0.6391049 -0.7691196
129.936 627706.803 4645789.369 293.5420
1.2 LISTADOS DE ALINEACIONES AN ALZADO
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* * * ESTADO DE RASANTES *oxok
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (Radio) PK zZ PK Z PK Z (m.) (%
0.000 256.000
0.500000 40.000 1600.860 44,890 256.224 24.886 256.124 64.886 256.824 0.125 2.500
3.000000 90.000 1500.675 127.165 258.693 82.165 257.343 172.165 257.343 0.675 =-6.000
-3.000000 80.000 2286.600 246.218 255.121 206.226 256.321 286.226 255.321 0.350 3.500
0.500000 100.000 10018.913 411.003 255.945 361.003 255.695 461.003 255.696 0.125 -0.998
-0.498125 60.000 6011.348 663.075 254.689 633.075 254.839 693.075 254.839 0.075 0.998
0.500000 100.000 10000.387 830.917 255.529 780.917 255.279 880.917 255.279 0.125 -1.000
-0.499974 80.000 8000.309 1040.136 254.483 1000.136 254.683 1080.136 254.683 0.100 1.000
0.500000 80.000 85474.903 1446.123 256.513 1406.123 256.313 1486.123 256.750 0.009 0.094
0.593599 80.000 85474.903 1575.680 257.282 1535.680 257.044 1615.680 257.482 0.009 -0.094
0.500000 1763.873 258.223
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* * % ESTADO DE RASANTES *oxox
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv ) PK Z PK Z PK Z (m.) (%
0.000 252.528
-0.500000 40.000 4000.000 14.416 252.456 -5.584 252.556 34.416 252.556 0.050 1.000
0.500000 400.000 39999.995 339.276 254.081 139.276 253.081 539.276 253.081 0.500 -1.000
-0.500000 200.000 19999.992 738.555 252.084 638.555 252.584 838.555 252.584 0.250 1.000
0.500000 200.000 19999.994 1014.190 253.462 914.190 252.962 1114.190 252.962 0.250 -1.000
-0.500000 100.000 10000.000 1282.445 252.121 1232.445 252.371 1332.445 252.371 0.125 1.000
0.500000 200.000 20000.000 1719.942 254.309 1619.942 253.809 1819.942 253.809 0.250 -1.000
-0.500000 100.000 4000.000 2006.703 252.875 1956.703 253.125 2056.703 251.375 0.312 -2.500
-3.000000 100.000 2857.143 2148.229 248.629 2098.229 250.129 2198.229 248.879 0.437 3.500
0.499999 100.000 4000.001 2387.348 249.825 2337.348 249.575 2437.348 248.825 0.312 -2.500
-2.000000 40.000 1600.000 2473.804 248.095 2453.804 248.495 2493.804 248.195 0.125 2.500
0.500000 350.000 34999.995 2789.901 249.676 2614.901 248.801 2964.901 248.801 0.438 -1.000
-0.500000 40.000 7999.998 3090.098 248.175 3070.098 248.275 3110.098 248.175 0.025 0.500
0.000000 80.000 10666.667 3195.821 248.175 3155.821 248.175 3235.821 247.875 0.075 =-0.750
-0.750000 60.000 3428.571 3360.211 246.942 3330.211 247.167 3390.211 247.242 0.131 1.750
1.000000 100.000 6666.667 3479.921 248.139 3429.921 247.639 3529.921 247.889 0.188 -1.500
-0.500000 3667.755 247.200
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* * * ESTADO DE RASANTES ok K
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (Radio) PK Z PK Z PK Z (m.) (%
19.822 253.504
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-0.500000 200.000 20000.250 180.626 252.700 80.626 253.200 280.626 253.200 0.250 1.000
0.500000 374.629 253.670
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* * % ESTADO DE RASANTES *oxoK
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (Radio) PK Z PK Z PK Z (m.) (%
19.822 253.519
-1.751428 40.000 1776.867 169.632 250.895 149.634 251.245 189.634 250.995 0.113 2.251
0.500000 272.597 251.410
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* * % ESTADO DE RASANTES *oxok
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (Radio) PK Z PK Z PK Z (m.) (%
19.824 252.200
-0.500000 40.000 1379.642 53.690 252.031 33.687 252.131 73.687 252.511 0.145 2.900
2.400000 40.000 2106.022 102.464 253.201 82.467 252.721 122.467 253.301 0.095 -1.900
0.500000 60.000 2666.992 195.542 253.667 165.540 253.517 225.540 253.142 0.169 -2.250
-1.750000 40.000 1777.994 250.918 252.698 230.920 253.048 270.920 252.798 0.112 2.250
0.500000 351.411 253.200
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* * % ESTADO DE RASANTES *oxox
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (Radio) PK Z PK Z PK Z (m.) (%)
19.822 252.773
-0.500000 40.000 4000.050 103.025 252.357 83.025 252.457 123.025 252.457 0.050 1.000
0.500000 200.000 20000.250 303.979 253.362 203.979 252.862 403.979 252.862 0.250 -1.000
-0.500000 40.000 4000.050 596.715 251.898 576.715 251.998 616.715 251.998 0.050 1.000
0.500000 80.000 4000.350 773.925 252.784 733.923 252.584 813.923 252.184 0.200 =-2.000
-1.500000 80.000 4000.350 959.770 249.996 919.772 250.596 999.772 250.196 0.200 2.000
0.500000 1070.484 250.550
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* * % ESTADO DE RASANTES *oxox
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (Radio) PK Z PK Z PK (m.) (%)
19.968 249.041
-0.500000 100.000 10000.125 73.201 248.775 23.201 249.025 123.201 249.025 0.125 1.000
0.500000 40.000 4000.650 391.996 250.369 371.995 250.269 411.995 250.669 0.050 1.000
1.500000 40.000 4000.650 432.501 250.976 412.502 250.676 452.502 251.076 0.050 =-1.000
0.500000 509.225 251.360
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* * * ESTADO DE RASANTES KoKk
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (Radio) PK Z PK Z PK Z (m.) (%)
19.049 248.522
0.512714 110.885 248.993
1.3 LISTADOS DE REPLANTEO
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* % *  PUNTOS DEL EJE EN PLANTA * * *
TIPO P.K. X Y RADIO Z RAS IZ. Z RAS DR. AZIMUT DIST. EJE Pend (%) PERAL_I PERAL D Z PROY. 2ZT (eje) Z TERR.
RECTA Rampa 0.000 625369.314 4647409.890 0.000 256.000 256.000 63.126894 0.000 0.500 -2.00 2.00 256.000 256.000 256.000
RECTA Rampa 20.000 625386.052 4647420.837 0.000 256.100 256.100 63.12689%4 0.000 0.500 -2.00 2.00 256.100 256.000 256.000
CIRC. R 1601 28.829 625393.441 4647425.669 55.000 256.149 256.149 63.126894 0.000 0.746 -2.00 2.00 256.149 256.000 256.000
CIRC. R 1601 40.000 625403.345 4647430.796 55.000 256.271 256.271 76.057053 0.000 1.444 -2.00 2.00 256.271 256.000 256.000
CIRC. R 1601 60.000 625422.860 4647434.636 55.000 256.685 256.685 99.206863 0.000 2.694 -2.00 2.00 256.685 256.211 256.211
CIRC. Rampa 80.000 625442.466 4647431.283 55.000 257.278 257.278 122.356673 0.000 3.000 -2.00 2.00 257.278 256.760 256.760
CIRC. R -1501 100.000 625459.597 4647421.177 55.000 257.772 257.772 145.506482 0.000 1.810 -2.00 2.00 257.772 257.271 257.271
RECTA R -1501 108.168 625465.346 4647415.385 0.000 257.897 257.897 154.960506 0.000 1.266 -2.00 2.00 257.897 257.266 257.266
RECTA R -1501 120.000 625473.036 4647406.393 0.000 258.000 258.000 154.960506 0.000 0.477 -2.00 2.00 258.000 257.242 257.242
RECTA R -1501 140.000 625486.034 4647391.193 0.000 257.963 257.963 154.960506 0.000 -0.855 -2.00 2.00 257.963 257.000 257.000
RECTA R -1501 160.000 625499.033 4647375.993 0.000 257.658 257.658 154.960506 0.000 -2.189 -2.00 2.00 257.658 257.000 257.000
RECTA Pendiente 180.000 625512.031 4647360.793 0.000 257.108 257.108 154.960506 0.000 -3.000 -2.00 2.00 257.108 256.683 256.683
RECTA Pendiente 200.000 625525.029 4647345.593 0.000 256.508 256.508 154.960506 0.000 -3.000 -2.00 2.00 256.508 255.675 255.675
RECTA R 2287 220.000 625538.028 4647330.393 0.000 255.949 255.949 154.960506 0.000 -2.397 -2.00 2.00 255.949 255.100 255.100
RECTA R 2287 240.000 625551.026 4647315.193 0.000 255.557 255.557 154.960506 0.000 -1.522 -2.00 2.00 255.557 255.000 255.000
RECTA R 2287 260.000 625564.025 4647299.992 0.000 255.340 255.340 154.960506 0.000 -0.647 -2.00 2.00 255.340 255.000 255.000
RECTA R 2287 280.000 625577.023 4647284.792 0.000 255.298 255.298 154.960506 0.000 0.228 -2.00 2.00 255.298 255.000 255.000
RECTA Rampa 300.000 625590.021 4647269.592 0.000 255.390 255.390 154.960506 0.000 0.500 -2.00 2.00 255.390 255.000 255.000
RECTA Rampa 320.000 625603.020 4647254.392 0.000 255.490 255.490 154.960506 0.000 0.500 -2.00 2.00 255.490 255.000 255.000
RECTA Rampa 340.000 625616.018 4647239